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CHEMISCHE CHARAKTERISIERUNG DER GEWASSER IN DER
UMGEBUNG DES BALATONSEES (PLATTENSEES) UND CHEMISCHE
VERHALTNISSE DES BALATONWASSERS

BELA ENTZ

Eingegangen am 31. Mirz 1959.

Geschichtlicher Uberblick und Zielsetzung

Der Balatonsee und seine Umgebung wurde um die Jahrhundertwende
von hydrographischen Standpunkten aus durch JeNG CHOLNOKY studiert.
In seiner Arbeit welche einen Band der Balaton-Monographie von Léczy
ausfiillt werden das Wasser-Sammelgebiet des Sees, die Zufliisse, die Abhinge
ohne Wasserzufluss, sowie. die abflusslosen Gebiete um den Balaton aus-
fiithrlich behandelt. CrOLNOKY teilt die Umgebung des Balaton in 49 geogra-
phische Einheiten ein (CHOLNOKY, 1918, 54). In seinem Werk befasst er sich
auch mit den Ertrigen der in den Balaton stromenden Gewiisser ausfiihrlich
und stellt fest, dass diese ungefihr 14,6 m3 Wasser per Sekunde dem Balaton
zufithren (CHOLNORY 1918, 172). Spiiter bringen G. ExTz und O. SEBESTYEN
neuere Angaben (1946) beziiglich des Wasserhaushaltes des Balaton, welche
hauptsichlich iiber die durch die Gewisser des Zalaflusses und der «Berek-
Gewiisser» (moorige Gewiisser des Somogyer Ufers) zugefithrten Mengen auf
Grund der von den kompetenten hydrologischen Organen gewonnenen Daten
Aufschuss geben. !

In neuester Zeit wird die llydrographie des Balaton und seiner Zufliisse
durch die Mitarbeiter des VITUKI (des Wissenschaftlichen Forschungs-
institutes fiir Wasserwirtschaft, Budapest) bearbeitet. Bisher gelangten
bereits mehrere Teile dieses gewaltigen Werkes welches simtliche Gewisser
Ungarns umfasst, in mehreren Binden (1953—1958) der drei Serien desHydro-
logischen Atlasses Ungarns (im weiteren MHA) zur Publikation. Ein Band
dieses Werkes, ,,ASi6 és a Balaton” (Der Sié und der Balaton) (1953) bearbeitet
die in den Balaton einmiindenden Gewisser. Demnach kann die Umgebung
des Sees in 48 Abschnitte eingeteilt werden. Die Einteilung CHOLNOKY’s
(49 Gebiete) und jene des MHA (48 Gebiete) decken sich iibrigens bloss
zahlenmiissig so weit. CHOLNOKY (1918) rechnet nimlich 29 Einflisse
und 20 Zwischengebiete — «ejtésségek» (sog. Abhidnge) — wihrend der
MHA nur 24 Einflissse und ebenfalls 24 Zwischengebiete zihlt. Doch
auch von den Einfliissen sind bloss 19 in beiden Werken enthalten, die
ibrigen kommen nur entweder in der einen, oder der anderen Arbeit
vor. Die Umschreibung der einzelnen Wassersammelgebiete erscheint auch
abweichend in beiden Werken, obgleich ihre globalen Werte im grossen-
ganzen iibereinstimmen. So setzt CHOLNOKY das Wassersammelgebiet
des Balaton mit 5737 km?2 an, wihrend diese im MHA mit 5774 km?
angegeben ist.

Keine der genannten hydrographischen Arbeiten erwithnt jedoch die
zahlreichen, meist in Ufernahe entspringenden kleineren Wasserzufliisse.

O



132

Dasselbe lisst sich auch iiber die im anderen Bande des MHA erschienene
Karstgewisserstudie sagen, welche die Quellen behandelt, doch auch bloss
dic wichtigeren aufzihlt. _

Mit den hydrochemischen Verhiltnissen des Balaton haben sich [Losvay
(1898), MULLER (1929), sodann SzaB6 (1930), Csecrzy (1938) und Entz
(1949—50, 1953) eingehender beschiftigt. In jiingster Zeit haben mehrere
Mitarbeiter des VITUKI diesbeziigliche Studien verfertigt (PAszré 1959 in litt).
Die chemischen Verhiltnisse der einmiindenden Gewisser wurden durch
Ricrer (1930) und Extz (1954 u. 1958) besprochen. Doch erstreckten sich
diese Studien bloss auf einzelne Biche und einige stehende Gewisser der
Umgebung.

Neuestens wurden hydrochemische Untersuchungen zahlreicher Gewisser
der Balaton-Umgebung unter Leitung des Herrn HusBerT KESSLER vorgenom-
men doch gelangte bloss ein geringer Teil dieser Angaben zur Publikation
(MHA 1I. 1957). Daneben erstreckten sie sich nicht auf simtliche Zufliisse
(KEssLER in litt. 1959).

Die Zielsetzung dieses unseres Werkes war, moglichst simtliche in den
Balaton stromende Gewisser, sodann einige Quellen und stehende Gewisser
der Umgebung eingehend zu untersuchen sowie die Zusammenhiinge zwischen
der chemischen Zusammensetzung der einstromenden Gewdsser und des
Balatonwassers aut Grund saisongemiisser Forschungsarbeit kennenzulernen.
Eine weitere Aufgabe hatten wir uns in der Typisierung dieser Gewisser
gesetzt. Im Laufe unserer Arbeit ergab sich auch die Moglichkeit, aus der
Menge der aus den in den Balaton stromenden Gewdsser sich ergebenden
Ausfillungen von CaCOg Schliisse auf die nach neueren Gesichtspunkten vor-
genommenen Untersuchungen der Auffiilllungen des Balaton (Verlandungs-
prozesse), insbesondere der Bucht von Keszthely Schliisse ziehen zu kénnen,
weiters um eine annihernde Bestimmung der Menge der jihrlich im Balaton
gebildeten Uberschuss organischen Materials vornehmen zu kénnen.

Methode

a) Zeit und Ort der Sammlungen. Von 1950 bis 1959 haben wir mehr
als 50 Sammelexkursionen unternommen. Dabei haben wir bei drei Gelegen-
heiten (22. XII. 1952, 24 III. 1953, 29. VIIL. 1953) den Balaton in seiner Géinze
mit Auto umfahren. Bei zwei Gelegenheiten haben wir Sammelfahrten mittels
Motorboot von Tihany bis zur Zalamiindung (7. IX. 1954) bzw. von Akarattya
bis Keszthely (30. V1., 8. VII. 1958) unternommen. Aus den Béchen der nord-
lichen Uferseite haben wir bei zwei Gelegenheiten Wasserproben von Tihany
bis Balatonszentgyorgy entnommen (24. X, 25. XI. 1957). Eine Serie haben wir
am zugefrorenen Balaton von Csopak bis Badacsony unter dem Eis (27—31. L.
1958) gesammelt. Das sonstige Untersuchungsmaterial stammte aus verein-
zelten Wasserproben, welche fiir Spezialzwecken aus dem Balatonsee oder aus
dessen Umgebung entnommen wurden.

Eine Ubersicht der Sammelstellen sowie eine Aufzihlung ihrer Bezeich-
nungen und Typen, endlich die Nummern der gesammelten Proben bringen
wir in unserer Tabelle 1. Figur 1 stellt eine Kartenskizze dar, welche die
Topographie der untersuchten Gewiisser samt ihren Bezeichnungen darstellt.
Im ganzen wurden mehr als 500 Wasserproben von insgesamt 254 Sammel-
stellen aufgearbeitet.
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Zwecks Ergiinzung der Sammlungen habe ich in einer liinger andauernden
Trockenperiode des Herbstes 1957 die Norduferlinie von Almadi bis Keszthely
zu Fuss durchwandert, um die in der Ufernihe entspringenden kleineren
Quellen und Wasserliufe kennenzulernen, topographisch aufzunehmen und
ihre Wasserzufuhr zu ermitteln.

Aus einem Teil der einstromenden Wasserliufe haben wir — meist neben
der, den Balaton umkreisenden Chaussee —, nur in der Nihe der Mindung
Wasserproben entnommen. Dagegen haben wir einige Bachsysteme von der
Quelle bis zur Miindung eingehend durchforscht (z. B. Lesence-Bach, Quellen-
system unter dem Szépkilatd, der Kanal von Héviz-Alsépahok u. s. w.¥)
Bei manchen Einfliissen haben wir die Miindung zur Feststellung der Ver-
mengungsverhiltnisse des Balatonwassers und des einstromenden Wassers
(z. B. Burnéti-Bach Zala, Nyugati-ov-Kanal) eingehend untersucht.

Ausser den Soebengenannten haben wir bei mehreren Gelegenheiten
den gemeinsamen Einfluss des Zalaflusses und simtlicher in den siidwestlichen
Teil des Balaton einmiindenden, bedeutenderen Wasserliufe auf die Ent-
wicklung der hydrochemischen Verhiltnisse des ganzen Sees untersucht.
Endlich haben wir noch einige Wasserproben aus seichten, ufernahen Stellen
des Balaton (ung. «zélvizek») entnommen, um gewisse Ufererscheinungen
kennenzulernen.

b) Bearbeitung des Materials. Die Temperatur der Gewiisser wurde an
Ort und Stelle gemessen und die annidhernde Wasserzufuhr meist mit Hilfe
der Schwimm-Methode bestimmt. Zugleich wurden Freiland-Beobachtungen
beziiglich der biologischen Verhiltnisse der untersuchten Gewisser (Fische,
Pflanzen u. s. w.) vorgenommen. Die 1/, Literproben wurden in mit geschlif-
fenen Glasstopsel verschlossenen Glisern ins Laboratorium gebracht. IThre
Bearbeitung erfolgte mittels -den Halbmikro-Feldmethoden von MavucHA
(1945), den Methoden von CsarAeuy und Torwvay (1952) sowie Extz (1957
und 1958) und mittels Flammenphotometrie. Einen Teil der ermittelten Werte
enthalten T'abelle 2 und die Figuren 2—39. Vorliegendes Werk enthiilt bloss
einen Teil der Originaldaten, das gesamte cca 10 000 Angaben enthaltende
Material ist im Archiv des Institutes zuginglich.

Die Typisierung der Gewisser erfolgte unter Zugrundelegung der
MavcHA—J ARNEFELTschen Methode (MavcmA 1949). Ebenso wurden die
Sterndiagramme der Gewiisser mittels der MaucHAschen Methode (MAUCHA
1949) konstruiert.

Gewiisser der Balaton-Umgebung

0IXaundb. Bels6t6-Teich in Tihany. Einabflussloser Teich von
1 km? Ausdehnung, welcher sich in der Mitte der Halbinsel Tihany erstreckt.
Die Gesamtsalzkonzentration des Teiches ist ziemlich hoch. Auffallend hoch
ist sein K*-Gehalt (37—44 mg/l), Bedeutend gross ist der Sauerstoffverbrauch
(4,6—6,8 mg/l). Die Algenvegetation sowie die Tierwelt des Teiches ist ausser-
ordentlich reich. Er ist ein stark eutropher Teich vom ae-limno Typus und
HCO;—Mg**—Na* Untertyp (Untertyp im weiteren : U.T.) (Vgl. MAuCHA
1940 und Extz 1951, 234). Jaczé und MANN (1940) sowie Extz (1951) ver-

* Wir erwithnen hier den Péesely—Bach und den Aszéf8er Séd— Bach'sowie die
zwischen diesen beiden Bichen in den Balaton stromenden kleineren Wasserliufe bloss
vergleichsweise. Fiir Einzeilheiten hieriiber siche Extz 1954 und 1958.



Tabelle 1 — 1. tablizat
Sammelstellen und Beschreibungen der Proben

A gylijtéhelyek és a gylijtott mintdk felsorolédsa

1 | 2 ‘ % 5
Bezeichnung der
S%Iiﬁge Beschreibung der Sammelstellen - Vizmintavételi helyek leirfsa ‘ Ki())zl.;%g NL{%?; tgﬁfszl’{:g:lell
jelzése
01X a | Bels6-t6-Teich Ufer Bels6-16 part ‘ Tihany 31, ' 39, 41
01X b Bels6-t6-Teich offenes Wasser Y Bels6-16, nyiltviz | Tihany 40, 42
01X c Felsb-t6-Weiher Fels6-16, vizenyss rét Tihany 33
01 a | Kiils6-t6-Teich, Wassergraben Kiils6-16, vizeny6s rét drka | Tihany 32
01 b Kiils6-t6-Teich, Abflusskanal Kils6-16, levezetd csatorna | Tihany 221, 101
02 a Sz6llési-rom-Quelle Sz6ll6ési-rom-forrasa Aszo6f6 ‘
02 b | Sz6lési-rom-Rinnsal 100 m von d. Quelle Sz6ll6si-rom esermely forrastél 100 m | Asz6f6 1
03 a | Kisktt I Quelle Kiskut I forras | Asz6f6 :
03 b | Kiskut I Rinnsal vor der Miindung Kiskat T esermely torkolat el6tt | Asz6f6 ‘
04 a | Kiskat IT Quelle Kiskut IT forrds | Orvényes }
04 b | Kiskat IT Rinnsal vor der Miindung Kiskut IT esermely torkolat el6tt } Orvényes |
05 a | Péesely-Bach Viszolyer Quellen Péesely-patak Vészolyi forrasok | Viszoly \
05 b | Pécsely-Bach bei den Wiesen Péesely-patak péeselyi rétek alja | Pécsely 1
05 ¢ | Péesely-Bach bei der Chaussee Péesely-patak miiat hidja | Orvényes | 26, 223, 302, 103,
‘ 104, 607, 163
050 d | Péesely-Bach Miindung Pécsely-patak torkolat | Orvényes 204,
050 e | Pécsely-Bach ,,Wasserweg” bei d. Mindung Pécsely-patak Sédut kézepe | Orvényes 205
050 f | Péesely-Bach 200 m von d. Miindung im See Péesely-patak torkolat elott 200 m | Orvényes 206
06 Szilvés-Bach bei der Chaussee Szilvas-patak miiatnal Udvari | 24,224,303,105, 606
061 Falu-katja-Quelle bei der Chaussee Falu-katja miiat mellett Udvari
07 Rinnsal bei Udvari Udvari csermely Udvari
08 Quellensystem bei Kiliantelep Kiliéntelepi forrdsér rendszer | Kiliantelep
09 a | Flzkat-Quelle bei der Chaussee Flizkat miat mellett | Sagpuszta 304
09 b | Fiazkat-Rinnsal Flizkat-csermely | Sdgpuszta 305
10 Cserekuti-Bach Cserektti-patak ! | Sdgpuszta 106
; 11 a Vérkat-Quelle Vérkut-forras | Zanka | 617
E 11 b Vérkat-Rinnsal 40 m von der Quelle Vérkat-csermely forrastél 40 m | Zénka 618 S
. 12 Horogi Séd bei der Chaussee ~ Horogi Séd miitt mellett { Zénka 225 5
13 a | Bédi-Bach bei der Chaussee Bédi-patak miatnal ‘ Viriusztelep | 226
130 b | Bédi-Bach 20 m vor der Miindung Bédi-patak torkolat el6tt 20 m | Viriusztelep | 227, 306, 107
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Szepezdi-Bach
Kopaszi-Bach
Hungéria-Quelle

Hungéria-Quelle vor der Miindung

Palkéve Sauerbrunnen
Diszn6té-Tiimpel
Baté-Tiimpel
Bauxit-Pfiitze
Kémez6-Timpel

Lithothelma mit Géansen-Fakalien

Lithothelma ohne Excrementen
Burnéti-Bach bei der Chaussee

Burnéti-Bach Miindung
Bachmiindung 10 m im Balaton
Bachmiindung 20 m im Balaton
Sauerbrunnen

Tomaji-viz Wasserlauf

Klastromkit-Quelle
Karkovéani-kat-Quelle
Payer-Brunnen
Kisfaludy-Brunnen
Kisfaludy-Rinnsal
Nagyt6-Weiher

Nagyt6-Teich, offenes Wasser
Kigy6s-Bach

Fischteich No. 3 Ufer
Fischteich No. 3 Offenes Wasser

Fischteich No 3 Myriophylletum.

Eger-Bach bei der Chaussee
Egerviz-Bach bei der Chaussee

Tapolca-Bach bei der Chaussee
Viszléi-Bach bei der Chaussee

Vilédgos-Bach bei der Chaussee
Fischteich bei der Chaussee

Waldtiimpel im Walde von Billege

Szepezdi-patak
Kopaszi-patak
Hungéria-forras
Hungéria-forrds torkolat el6tt
Palkove savanyukit
Disznétéd,

Bato

Bauxitgodor

Kémezb-t6

Ké6tobor libaiiriilékkel
Kétobor libatiriilék nélkiil
Burnéti-patak miiatnal

Burnéti-patak torkolat
Burnéti-patak torkolattél 10 m
Burnéti-patak torkolattél 20 m
Savanytviz-forras :

Tomaji-viz m{iGtnal

Klastromkit
Karkovéani-kit
Payer-kit
Kisfaludy-forrés
Kisfaludy-csermely
Nagyté zsombék
Nagyté nyiltviz
Kigyds-patak

3-as halasto part
3-as halast6 nyiltviz
3-as halasté myriophyllumos
Egerpatak miittnal
Egerviz m{ititnal

Tapolca-patak miittnal
Viszléi-patak mitatnal
Vildgos-patak miiatnal
Halasté Balaton mellett
Erdei técsa Billegei erd6ben *

| Kévéagbdrs

Szepezd
Szepezd
Szepezd
Szepezd
Rendes
Kévagoors
Kévagoors
Ko6vag6ors
Kévagbors

Kovagbbrs
Abrahédm-
hegy
Abrahémhegy
Abrahémhegy
Abrahémhegy
Badacsony-
ors
Badacsony-
tomaj
Badacsony
Badacsony
Badacsony
Badacsony
Badacsony
Ocs
Ocs
Sérosfo
Sérosfé
Sérosf6
Sérosf6
Szigliget,
Szigliget

Szigliget
Szigliget

Szigliget
Ederics

Uzsapuszta

228, 108

641

642

229

488, 489

310, 490, 491
492

309, 495, 496
493, 494

497

67, 231, 311, 110,

111, 594

612

230, 312, 109
613

232, 112
639, 681
640, 682
233

683

234, 313, 684
486

487

551

550

553 -
552

235, 314, 113, 593
69, 236, 315, 114,

115, 592

70, 237, 316, 116,
117, 541, 591, 638
238, 317, 118, 590
239, 318, 119, 589

587, 637
480

gel
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1 2 . 3 4
Bezeichnung der
Sé’;é?féitﬁge Beschreibung der Sammelstellen — Vizmintavételi helyek leirdsa ' K(b')::ég \l\ull;lllxlltxlu:llll,ls;:‘i&ibu
jelzése 1
<
27 a Lesence-Tal, Wassersickerung Lesencevolgy vizszivargés | Uzsapuszta | 481
27 b | Lesence-Rinnsal im Walde Lesence-csermely erdében Uzsapuszta | 482, 483
27 ¢ | Lesence-Bach im Walde Lesence-patak erdében Uzsapuszta 64, 484
27 d | Lesence-Bach bei der Landstrasse Lesence-patak orszagttnil Uzsapuszta 65, 485
27 e | Lesence-Bach vor den Fischteichen Lesence-patak tavak elétt Uzsapuszta 43, 62, 549
271 f | Lesence-Bach Nebenarm bei d. Mastanstalt Lesence-patak mellékég hizlalénal Uzsapuszta 61
272 g | Bach zwischen Fischteich No. 1 und 2 1-es, 2-es halast6 kozott Uzsapuszta 44
272 h | Bach zwischen Fischteich No. 3 und 4 « 3-as, 4-es halast6 kozott | Uzsamajor 45
272 i | Fischteich No. 4 4-es halasté | Uzsamajor | 548
272 j Fischteich No. 6. Mooriges Wasser 6-0s halasté — lapviz Uzsamajor 49
272 k | Fischteich No. 6. Zufluss 6-0s halastd befolyés Uzsamajor 50
272 1 | Ibidem Rohricht Dreckhaufen 6-0s halasté, nadasban tragyakupac Uzsamajor 51
272 m | Ibidem Réhricht 6-0s halast6, naddas | Uzsamajor 52
272 n Ibidem Teichmitte 6-0s halast6, t6kézép | Uzsamajor B8
272 . o Zwischen Fischteiche No. 6 und 7 6-0s, T-es halasté kozott Uzsamajor 46
272 P Zwischen Fischteiche No. 8 und 9 S-as, 9-es halasté kozott Lesence-
istvand 47, 546
27 q | Lesence-Bach neben den Fischteichen Lesence-patak tavak mellett Lesence-
istvand 54, 547
272 r | Ausfluss von Fischteich No 9. 9-es t6 kifoly6ja | Lesence-
: istvand 48
2% s Lesence-Bach bei der Chaussee Lesence-patak miititnél Ederics 71, 240, 319, 120,
588
28 Csurikut-Quelle Csurikuat Becehegy 527
29X  a | Szépkilaté, Waldtiimpel Erdei téesa Szépkilaton Becehegy 561
29X b | Erste Pfiitze bei Szépkilaté Elsé holtag Szépkilaté oldalin Becehegy 573
29X ¢ | Moosige Pfiitze bei Szépkilatd Mohés holtag Szépkilaté oldalan Becehegy 574
29X  d | Pfiitze mit Spirogyra Szépkilété Spirogyras holtédg Szépkilaté oldalan Becehegy 575
29X o | Pfiitze mit Juncus subnodulosus Kiékds holtag Szépkilaté oldalan Becehegy |- 576
29 a Roémai-Quelle Szépkilaté Roémai-forras Szépkilaté Becehegy 528, 562, 634
29 b | Rémai-Rinnsal 50 m von d. Quelle Roémai-forras, esermely 50 m-re Becehegy 564
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Becehegyer-Quelle (Szépkilato)
Becehegyer-Rinnsal 25 m v. d. Quelle

Becehegyer-Rinnsal 40 m v. d. Quelle

Nebenarm mit Chara

Nordlicher Arm bei der Eisenbahn
Quelle mit Sium

Gegrabener Rinnsal

Quelle mit Planarien

SW-licher Teil mit Chara (Sz¢pkilato)
Szépkilaté-Bach hinter der Eisenbahn

Rohricht bei der Miindung

Szent Mihély-Quelle

Vanyarcer-Bach bei der Chaussee
Vanyarcer-Bach, stidlicher Arm, Brunnen
Vanyarcer-Bach, siidlicher Rinnsal
Vanyarcer-Bach, Miindung

Diéser oberer Rinnsal

Szent Janos-Quelle bei der Chaussee
Jénos-Bach

Diéser-Quelle

Diéser-Bach bei der Miihle
Varvolgyiviz-Bach, beim Schlachthof
Biiddsérok-Graben
Csdkakéfolyé-Bach

Zalafluss

Sanatorium Trinkwasser

Sanatorium Heilwasser

Hévizer See zwischen Wasserrosen
Hévizer See bei der Quelle

Hévizer See Ausfluss

Gyodngyos-Bach

Hévizer-Kanal bei Alsépahok
Hévizer-Kanal bei der Briicke von Tiirje
Zalabriicke bei Fenékpuszta
Berekwasser oberhalb der Briicke
Unterhalb der Zalabriicke

Becehegyi-forréds (Szépkilatd)

Becehegyi-forrdsér, 25 m-re (Szép-
kilaté)

Becehegyi-forrasér, 40 m-re (Szép-
kilato)

Csillarkas mellékag (Szépkilato)

Vasut melletti északi ag (Szépkilato)

Vizitormis kut (Szépkilato)

Asott ér  (Szépkilatd)

Planarias kat (Szépkilatd)

DNy-i csillarkés rész (Szépkilato)

Egyesiilt patak vasut alatt (Szép-
kilato)

Torkolati nadas

Szent Mihaly-forras

Vanyarci-patak miiat felett

Vanyarci-patak, délidg forrasa

Vanyarci-patak délidg, csermely

Vanyarci-patak torkolat

Didsi fels6 ér :

Szent Janos-kat miittnal

Janos-patak

Didsi-kut

Diési-patak malomnal

Varvolgyiviz vagéhidnal

Budos-arok

Csbkakéfolyo

Zala

SZOT Szanatérium, ivoviz

SZOT Szanatérium, gybgyviz

Hévizi 16, tindérrozsas

Hévizi 16, forrds

Hévizi 16, lefolyd

Gyongyos-patak

Hévizi csat. alsépéhoki hidnél

Hévizi csat. tiirjei hidnél

Zalahid felett .

Berekviz, Zalahid felett

Zalahid alatt

Becehegy
Becehegy

Becehegy
Becehegy
Becehegy °
Becehegy
Becehegy
Becehegy
Becehegy

Becehegy
Becehegy
Gyorok
Gyorok
Gyorok
Gyoérok
Gyorok
Gyenesdis
Gyenesdiés
Gyenesdias
Gyenesdias
Gyenesdiés
Keszthely
Keszthely
Fenékpuszta,
Zalaapati
Héviz
Héviz
Héviz
Héviz
Héviz
Héviz
Keszthely
Fenékpuszta
Fenékpuszta
Fenékpuszta
Fenékpuszta,

267
568, 635
569
570
572
584
581

529, 578, 636
579

530, 633

320, 539, 540
631

632

531

241, 321, 537, 628

538

629

532, 630

242, 322, 121

624
625
626
521, 545
522, 544
523, 627
524, 525
526
535
474
475

72, 123, 124, 244,
324, 325, 426, 425,

476

!
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|

2 |
Bezeichnung der
Sammelstelle
Gytijtéhely
jelzése

370 j
370 k

[

370 1-|

370 m |
370 n
370 o
370 P
38 a
38 b
38 c
380 d
380 e
380 £
380 g
380 h
380 i
380 ]

39

40 a

Beschreibung der Sammelstellen — Vizmintavételi helyek leirasa

Zalafluss Miindung

100 m von der Miindung im Balaton

500 m von der Miindung im Balaton

1500 m von der Miindung im Balaton

1000 m von der Miindung im Balaton

3 km von der Miindung im Balaton

10 km von der Miindung im Balaton
Nyugati-ovesatorna-Kanal bei d. Chaussee
Kanal inmitten von Ceratophyllum
Kanalwasser ohne Schlingpflanzen
Kanalmiindung rotes Wasser

50 m von der Kanalmiindung im Balaton
52 m von der Miindung, gelbes Wasser

60 m von der Miindung, gelbgriines Wasser
500 m von der Miindung gelbgriines Wasser
1000 m von der Miindung im R&hricht

250 m von der Miindung im Réhricht

Graben von Jézseftelep
Pumpanstalt, Berekwasser (mooriges W.)

3 4
Ort Nummer der Proben
Kozség Vizminték széma
Zalatorok Balaton-
szentgyorgy | 427
Zalatorkolattél 100 m Balaton-
szentgyorgy | 428
Zalatorkolattol 500 m Fenékpusztal 429
Zalatorkolattél 1500 m Fenékpuszta| 430
Zalatorkolatt6l 1000 m Balaton-
szentgyorgy | 424
Zalatorkolattél 3 km Balaton-
berény
Zalatorkolatt6l 10 km Balaton-
keresztar .
~ Nyugati évesatorna, miiatnél B.-méria 125, 126, 74, 245,
! 326, 479
Nyugati évesatorna, ceratophyllumos | B.-méria 416
Nyugati évesatorna, hindrmentes B.-maéria 417
Nyugati 6vesatorna torkolat, voros viz | B.-méria 418
Nyugati 6vesatorna torkolattol 50 m,
voros viz B.-méria 419
Nyugati 6vesatorna torkolattél 52 m, g
sérga viz B.-méria 420
Nyugati évesatorna torkolattél 60 m,
zoldessarga viz B.-méria 421
Nyugati évesatorna torkolattol 500 m,
zoldessarga viz B.-méria 422
Nyugati 6vesatorna torkolattél 1000 m
nédasban B.-méria 478
Nyugati dvesatorna torkolattol 250 m,
néadasban B.-méria 477
Jbzseftelepi drok B.-méria
Szivattyttelep Berekviz B.-fenyves 127, 128, 246, 247,

327, 413

8E1
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41
41
410
410

o'e oo TP (<)

T'e

oo

o'ooTe

o

Berekwassermiindung bei der Pumpanstalt
Berekwassermiindung 100 m im Balaton
Berekwasser Nagyberek

Miihlgraben oberhalb der Fischteiche
Fischteich No. 4

Fischteich No. 5
Nagyérok-Bachmiindung

Nagyérok 100 vor der Miindung
Berekwasser bei der Pumpanstalt
Hatérérok bei der Pumpanstalt
Berekviz Nebenarm, sumpfiges Wasser
Szaritéarok

Forréarok

Fischteich

Berekwasser bei der Pumpanstalt
Tetves-Bach, Kismetszés -
Fischteich bei Szemes, Nagymetszés
Koéroshegyi-Bach

Pfiitze bei der Chaussee

Berekwasser

Zamérdier Wasser

Toreki Weiher

Siékanal bei der Chaussee
Sé6sté-Teich

Sésté-Teich bei der Abfluss
Sumpfwiese bei dem Balatonufer
Mérta-Quelle

Margit-Quelle

Kenesei-Bach

Kenesei-Bach 50 m vor der Miindung
Abwasserkanal bei der Chaussee
Industrieabwasserkanal

Rinnsal

Malom-Bach bei der Chaussee
Remete-Bach

Alsé6rsi Séd-Bach bei der Chaussee
Lovasi Séd-Bach bei der Chaussee
Strandquelle

Szent Jbzsef-Quelle

N osztori-Bach bei der Chaussee

Szivattyutelep alatt torkolat
Szivattyutelep alatt torkolat 100 m
Berekviz Nagyberek
Maloméarok, halastavak felett
4-es t6

5-0s 16

Nagyarok torkolat

Nagyarok torkolattél 100 m
Berekviz Szivattyttelepnél

Hatéardrok Szivattyttelepnél
Berekviz Szivattyttelepnél, oldalag
Szaritéarok

Forréarok

Halast6

Berekviz Szivattyttelepnél
Tetves-patak Kismetszés
Szemesi halasté Nagymetszés
Koéroshegyi Séd

Godor miiatnal

Berekviz

Zamardi-viz

Toreki-lap

Si6é miittnél

Sést6

Séstéd levezetd

Laprét Balaton-parton
Marta-forras

Margit-forras

Kenesei-patak
Kenesei-patak torkolata elétt 50 m

Szennyvizesatorna, miititnal

Ipari szennyvizesatorna
Forrdsér

Malompatak, miittndil
Remetevolgyi drok

Alsé6rsi Séd, miitatnal a
Lovasi Séd, m{itatnal
Strandforrés

Szent Jézsef-forrés .
Nosztori-patak, miititnal

L 4

B.-fenyves
~ B.-fenyves
 Buzsék

Buzsak

Buzsék

Buzsak
Fonydd
Fonyo6d

Ordacsehi

Boglar

Boglar

B.-boglar
B.-boglar
Lelle
Lelle
Oszod
Szemes
Foldvar
Szantéd
Szantéd
Zamérdi
Zamardi
Si6fok
Szabadi
Szabadi
Aliga,
Akarattya
Akarattya
Kenese
Kenese
Flizf6
Flizf6
Fiizf6
Vorosberény
Almadi -
‘Als66rs
Paloznak
Csopak
Csopak
Csopak

| 130, 249, 329, 10
9

250

131, 251, 330
252, 331

132

133, 134, 253, 332

135, 254
136, 255, 333
137, 256, 334
281, 336
258, 280, 337

139, 259, 338
16, 17, 18, 339

141, 260, 340
140, 261, 341
269

264

263

142, 265

143, 266

144, 145, 267
516

503

146, 268
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jelzése |

660 b 50 m von der Bachmundung ,,Hevesek” Hevesek torkolatt6l 50 m Csopak 348, 401, 601, 602
660 (¢ 40 m von den Hevesek im Balaton Hevesektél 40 m Csopak 347
660 d Bingang von der Kerekedi-Bucht Kerekedi-6bol bejarat Csopak 345, 402, 603

67 Koloska-Bach bei der Chaussee Koloska-patak, miiatnal Arées 147, 269

68 Kossuth Lajos-Quelle Kossuth Lajos-forras B.-fired

69 Barieska-Bach bei der Chaussece Baricska-patak, m{iatnal B.-fiired 148, 270

70 Siske—Kéki-Bach bei der Chaussee Siske—K¢éki-patak, miittnal B.-fured 149, 271

71 Sauerbrunnen bei der Chaussee Vorosfoldi Savanyukat, miatnal B.-fiired 19

72 a Sauerbrunnen bei der Schiffswerft Hajégyari savanytiviz-forras B.-fiired {20

72 b | Schiffswerfter Rinnsal Hajégyéri forrdsér, miiatndl | B.-fired |

73 Dobogé-Bach bei der Chaussee Dobogé- patak miitat mellett B.-fiired 150, 272

74 a Vekenykut-Bach Vekenykut-patak Asz6f6

74 b Bad im Vekeny-Bach im Walde - Katonafiirdé Asz6f6
742 c Ko6bolkiat Arm des Baches Kobolkuti ag Asz6fo 102, 301
741 d Rinnsal im Réhricht im Asz6f6er-Bucht Nidas ér Asz6f61 sarokban Tihany 354
740 ) Miindung Torkolat Tihany 151, 273
740 ' 50 m von der Miindung im Balaton Torkolattdl 50 m, Balatonban Tihany

75 Cyprian-Quelle Ciprién-forras ‘ Tihany

Proben aus dem Balaton Balatont gyijtéhelyek

T800 Balaton Kisobol-Bucht Ufer Kisobol, nadas moégott 1 |
T801 Balaton Kisobol-Bucht freies W. Kistbol, hindr mentes [ | 504, 609, 620
T802 Balaton Kisébol-Bucht zwischen Schlingpflanzen  Kisébol, hindros ‘ ‘[ 505
T803 Balaton offenes Wasser Potamogeton - Nyiltviz, hindros felszin | | 506
T804 Balaton offenes Wasser ohne Schlingpflanzen Nyiltviz, hindrmentes felszin 30, 212, 508
T805 Balaton Boden Nyiltviz fenék

T806 Balaton Tihanyer Ufer 10 cmm Wassertiefe Mohosz, 10 cm-es viz 201
T807 Balaton Tihanyer Mole, Anglerplatz Mohosz, mdlé vége [ 89, 202
T808 Balaton Hinter der Réhricht von Szarkad Szarkad, nid mogott o
T809 Balaton Freie Stelle im Rohricht Szarkdd, nddas mogott tisztas { 60, 352, 353
T810 Balaton Freies Ufer SW-Ufer yon Tihany Csticshegy alatt nddmentes part i 351

2

orI



811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825

826
827
828
829

830
831
832
T833
T834
835
836
837
838
839
840
841
842
T843
T844
T845
846
847
848

.

Balaton Bozsai-Bucht vor dem Roéhricht
Balaton Bozsai-Bucht zwischen Wasserrosen
Balaton offenes Wasser bei Udvari
Balaton Ufer bei Akali

Balaton offenes Wasser bei Akali
Balaton Juncetum bei Viriusztelep
Balaton bei der Mole von Révfiilop
Balaton offenes Wasser bei Révfiilop
Balaton Hevesek von Péalkove

Balaton Hevesek von Kisérs

Balaton Mole von Badacsony

Balaton Badacsony, offenes Wasser
Balaton Vanyare, offenes Wasser
Balaton Mole von Keszthely

Balaton Fenékpuszta, Ufer

Balaton Berény, Ufer
Balaton Bélatelep, Ufer
Balaton Fonydd
Balaton Szantéd, Ufer

Balaton Ufer bei Zamérdi

Balaton Offenes Wasser bei Als66rs
Balaton Offenes Wasser bei Csopak
Balaton Tihany, bei den Einsiedlerhohlen
Balaton Tihany, Rohricht

Balaton Berény, braunliches Wasser
Balaton Berény, gelbliches Wasser
Balaton Gyenesdiés, tiefste Stelle

Balaton Seemitte zwischen Szigliget—Fenyves
Balaton Seemitte bei Badacsony—Fonyéd
Balaton Seemitte Boglar—Révfilop
Balaton Seemitte Sadgpuszta—Szemes
Balaton Seemitte Udvari—Foldvar
Balaton Kut, Tihany Oberfl.

Balaton Kit, Tihany 4 m Tiefe

Balaton Kxt, 9 m Tiefe

Balaton Seemitte Osopak—Széplak
Balaton Almadi—Szabadi Seemitte,
Balaton Budatava—Vildgos Seemitte,

Bozsai-6bol, nad elbtt
Bozsai-6bol, tavirdzss
Udvari nyiltviz

Akali part

Akali nyiltviz

Viriusz kakas
Révfilop mélo
Révfilép nyiltviz
Palksve hevesek
Kisérs hevesek
Badacsony mélo
Badacsony nyiltviz
Vanyarc nyiltviz
Keszthely mélo
Fenékpuszta

Berény, part
Bélatelep
Fonydd
Szant6éd

Zamardi, part
Alsébrs nyiltviz
Csopak nyiltviz
Remetebarlangok part
Godros, nadas mogott
Berény, barnés viz
Berény, sargis viz
Gyenesdiés, mélypont

Szigliget—Fenyves, t6koézép
Badacsony—Fonydd, t6k6zép
Boglar—Révfiilop, t6kozép
Sagpuszta—Szemes, t6kozép
Udvari—Fsldvar, t6kszép

KAt felszin
Kut, 4 m vizmélység
Kit, fenék

Csopak—Széplak, tékozép

Almadi—Szabadi,

Budatava—Vilédgos, t6kozép

616

82, 162
81, 164
605
25

36
615

1 611

35

| 610

431
34
122, 243,
621
73
129, 328,
411
138, 161,
335, 604,
37
500
502
152, 274,

| 355

| 671

672
669
665
664
663

| 662

661

166, 211,

209
165, 210
660
658

654

323, 536,

412

207, 257,
608

435

44!



Tabelle 2. —

Chemische Analysen von Balatonwasserproben und Proben aus verschiedenen Gewéssern
A Balatonba oml6 vizek, néhédny balatonkérnyéki alléviz, valamint balatoni viz-

| | | | |
&0 !5 ‘[ ' I ] —" ' = o“é’

= =] P | VLA | 5 = ﬁ,, L=

e AR TR Hlnl 2| T4 F
23 38 | B ||t u| s ||| B8 8 |Y G

|

1. | 01X b| 51-05-26 0 [19,0 {8,36 | 4,38 ‘ 47/ 15,6 7()8’ 0,0 |120,2-| 38,0 | 59
2. 01X c | 51-04-06 0|18,3 |8,16 | 9,74 | 104| 4,5 |,273] 0,6 | 0,0 | 12,2 | 23
3.| 01 a | 51-04-06 0 (16,5 l8,44 9,82 | 101/ 12,6 | 725 0,0 | 20,4 | 32,0 | 23
4.| 01 Db|53-0324| 10| 80 (842 | 9,51 | 81/10,6 | 635 0,0 | 69| 30,8 | 39
5.1 02 a | 58-02-16 111,56 7,38 | 3,61 | 33 7,3 | 442| 77,2 0,0 | 25,2 | 80
6. 02 b'SS-OZ-IG — 12,0 | 8,13 | 12,90 | 113} 6,3 | 386 0,0 | 3,8 | 23,8 | 70
7.1 03 a | 57-10-31 1 (14,0 {7,047 4,39 | 43| 7,4 | 449/190,8 [ 0,0 | 26,3 [ 13
8. | 04 a | 57-11-04| 10 (13,4 |7,11 | 6,96 | 67 7,2 | 440] 35,1 0,0 | 22,0 | 86
9.| 05 a | 51-04-19! 25 (12,0 (7,38 | 8,53 79/ 10,5 | 641| 29,7 0,0 | 21,1 | 98
05 b | 51-04-18 | 175 | 13,0 | 8,05 | 11,02 | 105 9,6 | 586/ 13,9 0,0 | 21,5 | 62

05 c | 52-12-22| 400 | 5,4 | 8,16 | 12,72 | 101| 7.4 | 453 36,2 | 0,0 | 23,4 | 73

05 c | 53-07-29 | 120 | 16,8 | 8,02 | 6,78 700 9,9 | 601 18,9 | 0,0 | 25,0.| T4
050 d | 53-03-19| — | 9,6 |8,17 [12,94 | 114/ 6,4 | 389 14| 0,0 [ 20,8 | 58
050 ¢ | 53-03-19 | — | 9,6:(8,20 | 13,14 | 116/ 6,6 | 404 1,6 | 0,0 | 20,8 | 58

050 f | 53-03-19 0| 7,8 8,24 (13,91 ‘ 117| 4,7 | 286 0,2 ', 0,0 15,7 | 32

.| 06 53-03-24 61 43810 12,15 | 96/ 7,9 | 480, 12,4 | 0,0 | 26,6 | 72
| 09 a | 53-07-29 1(17,7 |7,15| 3,93 | 41| 9.4 | 574 644 | 00| 29,6 | 96
10 52-12-22 51 1,6 18,20 112,33 | 111] 7,0 | 427) 84 | 0,0 | 225 70

11 a | 58-01-31 2 (12,8 (6,65 | 1,31 12| 12,6 | 771| 388,2 0,0 | 56,0 274

12 53-03-24 3 1.8,7 18,28 ['12:1¥ 92| 6,7 409‘ 0,9 0,0, 22,4 | 62

13 a | 53-03-24 4| 4,4 7,80 (12,85 | 100 5,4 | 329 - 9,1 0,0 | 14,7 | 35
130 b | 53-03-24 0 7,0 8,22 {12,37 | 102| 5,0 | 297 0,0 2,6 | 16,2 | 31
15 52-12-22 5 (10,4 (7,96 | 9,49 | 85/ 6,6 | 401| 11,3 | 0,0 | 19,7 | 67
16 a | 58-06-02 2 16,5 6,90| 2,69 | 39| — | — |390,0 0,0 | 19,7 | 86

17 53-03-24 5| 9,4 16,33 | 0,30 3011,5 | 702/ 422,0 |- 0,0 | 18,1 | 49
18X b | 53-07-29 0 |30,0 7,58 | 0,24 3/10,6 | 646 49,5 | 0,0 | 29,6 | 66
18X d | 53-07-29 0]27,2 | 7,18 | 0,08 1|84 | 512| 38| 00| 17,3 62
18X f | 56-06-09 01 16,0.1'6{857110:33, . 1053k <=4l A {51249 T A e

18 a | 52-12-22 (1100 | 2,6 (8,02 | 10,44 | 77| 6,0 | 366/ 10,7 | 0,0 | 20,1 | 62
18 a | 57-11-25| 30 | 5,8 (8,06 |11,10 | 91| 9,9 | 606/ . 3,8 | 0,0 | 27,4 | 95

180 b | 58-01-28| — | 0,0 (8,00 |13,41 | 92| 84 | 510, 14| 0,0 | 256 |91
180 c | 52-12-22 0| 2,2{8,06 10,44 | 76| 5,0 | 305/ 29,9 { 0,0 | 16,4 | 34
180 c | 53-07-29 0128,0 (810 | 6,17 | 79| 4,8 | 292 ‘0,0 | 2,6 | 16,4 | 40
180 d | 58-01-31 0| 058,20 | 15,47 | 108| 5,4 | 316/ 0,0 | 5,4 | 16,4 | 39
26 52-12-22 |30 | 1,9 | 8,16 | 11,50 83| 7,3 | 444/ 3,7 0,0 | 30,8 [100
21X a | 58-06-02 [ <04 [12,0 | 7,73 | 6,12 | 54 e 4,0 0,0 9,5 | 45
21X b | 58-06-02 | -01 [12,0-{7,58 | 5,89 | 55| — | — | 40| 0,0 | 10,0 | 47
21X ¢ | 53-03-24 | -00 {10,0 |7,82 | 8,74 | 78| 8,2 | 498/ 12,1 | 0,0 | 36,0 | 81

21 a | 58-12-03| -5 |11,5 [8,06 |11,74 | 109| 3,3 | 202/ - 5,7 | 0,0 | 12,3 | 46

21 b | 53-03-24 1| 848,44 (11,59 | 99| 4,7 | 246] 0,0 | 19,4 | 12,5 | 34
22X a| 55-10-04| 0 (17,0 (7,15 | 892 | 93 1,3 | 88 54| 00| 31|10
22X ¢ | 57-07-17 | — |12,0 7,381 &5 —|-4,2:} 257|: 21,4 0,0 | 10,8 | 47
22X o | 57-07-17| 4+ [22,0 {8,06 |17,03 | 195 3.4 | 211| 10,3 | 0,0 | 85 | 32
22X f | 57-07-17 0 (29,5 (8,24 (21,94 | 289 2,3 | 144| 0,5 0,0 51 | 18

22 53-07-29 | 460 | 22,0 | 7,98 | 8,44 | 96| 6,7 | 406| 4,4 0,0 | 19.1 | 57

22 57-11-25 | — | 7,7 (7,98 |12,30 | 103| 7,5 | 445 00| 6,8 | 20,9 | 1%

23 52-12-22 (1200 | 3,6 | 7,90 | 10,14 | 77| 7,6 | 469| 18,6 | 0,0 | 24,4 | 89

23 53-07-29 | 46 {27,8 [8,24 (10,83 | 138 5,5 | 336 62 0,0 | 156 51

23 57-11.25} 71 5,7 7,85 112,00 | 99| 9,2 | 558 L1 0,0 | 24,1 | 98

I i i | | | |




143 )
2. tablazat
der Balaton-Umgebung nach Sammelstellen geordnet i
mintdk kémiai elemzésének adatai gyiijtohelyek szerinti esoportositédsban ]
| e R
= 3 ? ER S SO e = | 28 = =
=§?%§L% ne s R R TR e e B
LRI I s B P B R B R R T A A
w2 |l wlal &l gl 2. 8 | EBE&]s g | 3| a7
| | { |
1. 130{39,5 | 83 {1004 | — | 112,50 | 0,00 ! 1,2 | 0,03 {0,79 | 6,80 0,005! - 42
.| 39 —|—| 12| 22/ 20/0,66| 000 03 10,29 10,37 | 5,14 0,071 — | 33
3. 139 — | — | 12,3 | 110 | 60,08 | 0,00 | 0,1 | 0,36 |0,56 |5,38 | 0,038 — | 32
4.| 1100 — | — | 10,5 90 210,05 | 0,00 0,54} 0,13 | 0,61 | 3,95 — ] 221
b 61/13,7 | 14 | 13,7 55 | 12/ 0,00 | 0,00 | 22,0 | 0,00 | 0,27 | 0,18 KT 0 (90)
6 61/14,0 | 17 |- 13,7 | — | 18/0,04 -1 10,1 | — 10,06.|0,82 — | — | (65)
7.0 92 55|10 | M3 | — | 180,00 | 0,07 | 10,1 | — 006 08¢ | — | L [(87)
8.1 48/ 48| 6| 55| — |15 ~—| 001 | 77| -~ 10081067 | —|— [(72)
9. 33 4,2 |12 | 48| 14| 180,29 | 000 | 173 | 0,00 |0,04 |0,25 | — B
10 56| 3,7 | 29 6,0 | 40 | -7/0,05 | 0,06 | 14,9 | 0,00 | 0,28 | 0,68 | 0,002 — | (12)
1L 51 — | —| 80| 42| 250,20 | 0,02 | 22,7 | 0,10 |0,34 [4,00 | — | — | 103
12| eal | — | ‘98| 9a |17 | 00 | 1,5 | 0,08 021|154 | — | — | 302
13.| 55| — | — 7.4 15| —| — | 0,03 | 9,2 1°0,00 |0,08 |1,05 — | — | 204
i 7 EREEN S R el Tode (9o N 0101 9,2 | 0,00 |0,05 0,98 | — | — | 205
15.{ 49| — | — | 10,5 27 | —| . — ~ 0,00 -+ 0,00 10,30 | 1,26 — | — | 206
16 31 24 5 6,8 60 | 250,50 - 5,8 | 0,02 | 0,09 | 0,94 — | — | 224
17 00 — | — 8,5 50 | —| — | 0,00 1,4 | 0,00 | 0,09 0,17 — | — | 304
18 55 — 8,7 76 | 22(0,29.| 0,01 | 22,7 | 0,24 {0,12 11,70 — | — | 106
19.) 77 6,0 | 18 6,1 | 305 | 11/0,05 |- 0,52 — 0,03 10,57 10,23 1,400, 15 | 617
20.| 55 — | — 4,9 48 | 170,26 - 8,1 | 0,05 {0,14 |2,07 | — | — | 225
2).| 42 — | — | 13,6 8 | 19/0,24 | 0,01 2,7 1 0,00 10,00 | 0,89 — 11226
22. 51 — | — 10,5 70 | 130,18 -+ 0,4 | 0,00 |0,27 | 1,93 - — | 227 o |
23.| 8| — | — | 20,4 20 | 27/0,36 | 0,02 |- 12,1 | 0,00 | 0,17 | 0,95 — | — | 108 |
24.( 33| 3,0 | 21 | 224 14 | 16{0,15 | 0,02 2,7 | 0,00 10,02 | 1,27 — | — | 641
25.| 49 — | 230 10| 17/0,50 | 0,00 | 0,8 | 0,02 |0,20 {1,081 — | — | 229 %
26.| 89 — | — | 74,9 0. —=| ;— 0,00 -05./0,00 11,33 |3.32 — |—"| 310
Dl e | P CR () 0| —| — | 000{ 02{150 [1,68(301 | — |— | 309 /
28, —| — | — —— — | - — - e — S — — | — | 497
2054 7 850 = I 17,7 55 | 210,20 | 0,00 2,7 | 0,40 | 0,67 | 1,52 — | — | 110
30.|] 61 — | — | 12,1 50 | —[ 0,08 | 0,01 1,2 | 0,03 | 0,27 | 5,22 — | — | 594
31.| 56 5.8 | 17 9,4 62 | 16/0,38 | 0,05 | — | 0,02 |0,69 | 1,30 |0,353| 22 | 612
el BRGY  SEEC e BU 75 | 33/0,08 | 0,00 084 | 0,24 | 0,46 |1,90 [ — | — | 109 {
33.| 47 — | — | 12,5 70| —| — | 0,00 0,1 { 0,26 10,43 |2,87'| — | — | 312 |
34.| 47 8,1 |16 | 12,8 40 | 14/ 0,30 | 0,00 | — 0,02 0,44 |1,76 | — | — | 613
3b.| 73 — | — | 16,0 | 140 | 31/0,24 | 0,02 1,9 | 0,19 0,32 (1,70 | — | — | 112
36.| 13/10,8 | 22 | 11,56 20 | 24/0,20 | 0,15 0,56 1]032| — 12,23 (0,0 80 | 639
37.1: 156|187 | 21 | 11,6 22 | 24/1,00 | 0,00 + 0,34 10,09 | 2,71 | 0,0 70 | 640
38.| 64 — | — | 40,0 62 | 45/ 0,54 | 0,06 | 73,1 | 0,48 | 0,23 [1,22 — | — | 233
39.: "25|/ —'| — — —_ = — — — — — - — | — | 683
40.| 34 — | —|. 80 24 | 10(0,22 | 0,03 7,3 | 0,00 0,12 0,75 | — | — | 234
41. 3(12,0 | 8 0,4 13 | 5/0,00 | — -+ 0,19 10,91 | — [0,055 — | 486
42.| 18/ 50| 2| 20| 4 |14/029 | 0,00 | 0,6 | 0,000,440 [3,66 | L | — | 551
43.| 17| 5,0 2 2,0 0 | 11{0,00 | 0,25 0,1 | 0,00 | 0,62 | 3,61 + | — | 952
44.| 11} 5,0 2 2,0 0| 17/0,07 | 0,00 0,1 | 0,02 | 0,99 | 4,26 + | — | 553
45.| 48] — | — 4,6 6 —| — | 0,09 1,0 | 0,31 {0,14 (1,66 | — | — | 314
46.| 43| 3.8 8 4,0 26 [ — 0,33 | 0,03 0,6 110,00 10,17 | — | — | — | 593
47.) 52| — | — ViR 32 | 43/0,40 | 0,02 12,3 | 0,18 0,35 | 2,46 — | —'| 114
48.| 37 — | — 5,9 20 | —| — | 0,06 0,3 | — (0,56 | 3,63 — | — | 3156
49.| 45| 37 '10| 54| 33| —]040 | 0,02 460,00 [015 1,57 | — | — | 592
I
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2. Tabelle (Fortsetzung )

‘i £ | “ : " { o
el g | ‘ ¥ [ s e 53 =)
1) 32 g8 BD) B T
z S S = 33 s | S £ %
50. | 24 52-12-22 | 800 { 9,6 17.90 453! 21,4 | 0,0 | 23,6 92
Sl 04 53-07-29 | 840 | 23,0 | 7,73 380 14,1 | 0,0 | 20,1 | 62
52. | 24 57-10-24 | — | 14,0 |8,06 499 47| 0,0 10,8 | 77
53.| 24 57-11-25 | — 12,7 | 7,92 481 1,6 | 0,0 | 21,4 | 92
54. | 25 53-07-29 | 430 | 25,0 | 8,15 420/ ‘2,4 | 0,0 | 23,3 | 57
55. | 25 57-11-25 | — | 5,7 17,85 473| 3,2 ( 0,0 22,2 99
56, | 26 53-07-29 | 370 | 25,0 | 7,80 372| 13,6 | 0,0 | 185/ 8
57. | 27X a| 57-11-25 0| 6,0 17,96 610/ 23,1 | 0,0 | 70,1 |296
58. | 27X a| 58-06-02( 0 |27,0 | 8,44 o i,z,st 0,0 | 63,8 265
59. | 27 a | 55-09-01| 01 (180|700 — |._| 24|148® _ | 00| 6.3 26
60 27 b | 55-09-01| 10 (18,0 |7,68 | — | — | 4,0 246[ — | 0,0 12,1 | 44
6L. | 27 d | 55-09-001| 20 (18,0 (7,70 | — | — | 4,1 | 249 — | 0,0] 12,3 | 49
62. | 272 g | 51-08-20 | — |20,0 (8,45 | 8,35 | 92/ 43| 268 — | — | 13,0 | 52
63. 1272 i ] 57-07-17) — 25,0 (8,38 | 8,99 | 109 51 | 311 0,0 | 62| 142 41
64. | 272 j | 51-07-25| — |18,6 |7,50 | 0,18 2| 6,6 | 401| 14,5.| 0,0 | 20,4 | 92
65, | 272 o | 51-06-20 | — (20,0 |8,06 | 588 | 65 3,8| 272 — | — 11,4 | 40
66. | 27 q | 57-07-17| — 16,0 (7,73 | 1,08 | 11| 6,3 | 386 42,0 | 0,0 | 19,3 | 74
67. | 272 r | 51-06-20 | — 24,0 |9,02 | 7,05 | S84 3,4, 204| 00| 50| 96|37
68. | 27 s | 52-12-22 (1000 | 3,7 [8,06 (10,67 | 81| 7,1 |'436/ 11,3 | 0,0 | 21,3 | 80
69 27 s | 53-07-29 | 350 | 24.0 8,15 | 9,37 | 111 6,8 | 415(-10,7 | 0,0 | 20,5 | 63
70. | 27 s | 67-11-25| — | 7,5 8,08 |11,91 |-100| 7.9 | 475 0,0 | 3,0 | 21,2 | 92
71. | 28 57-10-24 2 (14,5 18,24 | 9,89,/ 92! 7,9 | 481] 22| 0,0 23,7 61
72.| 29 a | 57-10-24| 2 (145 (8,13 | 9,72 | 92| 7.7 | 468 L7 | 0,0 | 21,6 |62
73. [2011 k | 57-11-25 1113,0 7,96 | 8,08 | 77 8,4 | 513/ 14,0 0,0 | 22,3 | 79
74.| 29 ‘1| 57-10-24 | 18 ’14,5 794 | 955 | 90| 7,9 | 481 14,1 0,0 | 23,1 | 73
75. | 30 57-10-24 | -5 |14,6 | 7,42 | 2,54 | 24| 17,3 1 443 738 | 0,0 | 20,6 | 74
7. | 31 -a| 57-10-24 | 4 |14,5 7,29 | 2,84 | 27| 8,1 | 495/152,0.| 0,0 | 244 | 79
77. | 310 d | 57-10-24 | ‘250 14,3 |7,79 | 9,03 | 85 8,0 | 485 243 | 00| 233 | 71
78. | 33 a | 57-10-24 111,88 (7,32 | 559 | ‘52| 7,7 | 470/146,6 | 0,0 | 34,8 | 92
79.1 83 d | 57-10-24 | 15 |13,8 | 7,79 | 9,63 | 90 7,5 | 456| 40,2 | 0.0.| 206 | 67
80. | 34 53-07-20 | 1 36,0 | 8.06 321] 47| 94| 574 57| 00| 316 | 85
81. | 34 52:12-22'| 130 | 4,3 | 8,20 11,62 | 91} 5,9 | 357/106,2 | 0,0 | 31,5 |103
82, | 37 58-06-02| — |22,8 (820 | 479 | 56 — | — | 00| 49| 167 |70
83. | 37X a| 58-06:02| — 20,417,32 2,08 (2 21t L. At PR I 0, 06| 29819 1R 07
84. | 37X b| 58-06-02| — 1358|7041 0,00 | o0 — | — (1793 | 0,0/ 17,2 | 80
85. | 372 b | 57-10-24 | 600 [31,5 |7,21 | 2,24 | 31| 6,6 | 401{118,7 | 0,0 | 18.6 | 77
86. | 372 b | 57-08-27 | 600 |34,0 | 7,38 | 4,56 | 65| 6,4 | 395/1155 | 0.0 | 18,9 | 79
87. | 372 ¢ | 57-10-24'| 600 28,0 |7,44 | 3,66 | 47 6,0 | 368 87,4 | 0,0 | 18,0 | 77
88. | 372 e | 57-10-24 | — 24,0 |7,79 | 6,88 | 64| 6,4 | 405 28,9 | 0,0 | 19,7 | 80
89. | 8372 f | 57-10-24| — |22,0 (7,91 | 6,80 | 69 6,6 | 403/ 20,4 | 0,0 | 19,7 | 82
90. | 371 h | 55-09-30 | 20 [21,0 | 7,48 | 4,67 | 53 5,9 | 357 244 | 0,0 | 14,0 | 54
91. | 37 i | 52-12-22 (7000 | 3,5 |7,93 | 9,37 | 71| 59 | 357 253 | 0,0 18,5 | 74
92. | 37 i | 53-03-24 (18000} 11,0 |7.,92 (11,81 | 108 6,6 | 400] 11,3 | 0,0 | 23,4 | 83
93.| 387 i 53-07-29 2000 | 29,5 {7,92 | 8,85 | 116 7,8 | 473| 11,5 | 0,0 | 22,0 | 77
94, | 37 i | 54:09-07| — [27,0 (8,25 (10,19 | 131| 6,3 | 383 10,2 | 0,0 | 19,1 | 84
95, | 87 i 57-10-24| — |155 |7,60 | 9,85 | 95| 7,0 | 428 3,6 | 0,0 185 | 78
96. | 37 i| 58-06-02| — |24,1 8,16 | 6,45 | 77| 6,0 | 365 23,8 | 0,0 16,7 | 71.
97. | 370 j | 54-09-07 | — [26,2 (7,80 {10,38 | 129| 5,8 | 361 19,0 | 00 | 18,9 | 82
98. | 370 k | 54-09-07 01264 8,12 | 9,64 | 120 56 | 339 3,9 | 0,0 | 16,7 | 66
99. | 370 1 | 54-09-07 0 (26,1 |8,44 | 9,77 | 121| 4,4 | 266] 0,0 | 24 | 14,0 | 43
100. | 870 m | 54-09-07 0259 |8,44 | 9,30 | 114| 4,4 | 261| 0,0 | 27| 14,5 39
101. | 370 =n | 54-09-07| 0 [26,9 |8,40 /10,38 | 130, 4,8 | 290 0,0 | 12 |. 150 l 44
i : 4 | | |
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2. Tdbldzat — folytatds

1 See } ! '
A I chs s
= = | H = e = SRS = s
g (Bl olsl o] B BT R e R SRR R
N A o i N A B R R AN R R
=2 | 2| & %" N R Sl T e B S
s0.| ath — | — l 2,5 | 65| 34/0,36 | 0,04 | 13,2 0,08 0,19 (2,84 | — | — | 116
51.| 50 — |— 158 | 40| — — | 0,03| 080,03 (0,15 |1,12| — |— | 316
52.| 38 4,010 | 12,0 | 25| 30/0,18 | 0,04 ,3 10,03 10,53 | 2,24 {0,077 60 | 541
53. 37 4,1 |11 (-10,0 | '50 | /0,38 | 0,04 1 0,5 0,00 ;0,17 |1,04 | — | —= | 591
{7 e Kl S 15 MR, el S R o S YO B 7 B 1 ot S 5
55.| 36/ 3,9 12| 2,7 60| —|0,48| 0,01 | 0,2 0,000,009 [1,91 | — |— | 590
bRl Rl 58 1060 {7 14005 88 0538 0s01 14020 10,18 1| 0008 | 1i00: | = i ey s
57.[ 124 2,8 | 14 | 2,7 760 | —[0,00 | 0,07 | 0,0 0,00 [1,71 [17.6 | — | — | 587
58.| 118/ 2,6 { 16 | 10,8 | 360 | 18/.0,05 | 0,00 | 0,5 | 0,00 3,30 |35,7 |0,0 | — | 637
5O o 1olie. 05 8 0,1 18 18] 10588 | 5 s B I F 0 W ol G B B O
60.] 26| 45| 6| 40| 31| 19/013| — 0,1 | 0,05 (029 | — [0,012] — | 483
6l.| 24/ 30| 6| 33| 3018020 | — 0,2 | 0,05 (0,35 | — |0,012| — | 485
O B i | LA o 9| 80,20 | 0,00 0,3)0,8 (0,20 (3,45 | — | — | 44
63.]- 37 1,8 ( 4| ‘47| 10| 40,11 | 0,00 0,1 | 000]2,02 465 — [ —| 548
gasireggtet el iy 0| 16/1,05 | 0,00 | 0,3]0,361]0,67| — | —|—1 49
OB OBl e e T 8 |10/0,17 | 0,00 | 030,13 (021 (3,50 | — |— | 46
66.| 39/16,5 | 11 | 14,1 | 12 | 36/14,6 | 0,35 | 3,1 | 16,1 |0,46 | 5,29 | 0,154 — | 547
A B [ R 6,7 9| 20,17 | 0,00 0,3/0,06][027[332| —|—| 48
68, Mgl [y gt g g k-39l 0,087 84 10,61} 0,23 | 1504 11 s =¥t 190
89,1811t | 66| 24 | —| — 0,08 0,6°(000.{1,32{1,66| —|-—= 1319
70.| 37/ 81 | 11| 74| 44| —|0s0) 0,26 | 0,2]0,76°(0,04 1,52 | — | — | 588
71.| 66/ 1,0| 2| 49| 2020007 002| 02]000|017 (318 | — | —| 527
72.| 56/ 1,8 | 5| 49| 20| 310,07 0,05]..04]000| —|1,72| — | —]| 528
73.| 49| 28| 3| 47| 42| —|0,40| 0,00 | 0,3 0,00 0,09 (0,96 | — | — | 584
74.| 56/ 0,8°| 2| 40| 26| 230,18 002 03[000| —[249| + | — |52
75.| 44/ L1 | 2| 4,0 21220044/ 000 00]000| —|1,12| -+ |56 530
76.| 58/ 1,3| 3| 4,0 26| 16/0,29 | 0,11 | 1,1 | 0,00 |1,30|1,76 | - | — | 539
77.0 68/ 1,0 | 2| 49| 19| 21/044 | 0,00 | 00 | 0,00 [1,98 |1.85| - | — | 531
78.| 52(13,0 |13 | 32,1 | 72| 200,18 | 1 1 210,00 0,43 11,93 | ef = 53y
79.| 49/ 0,7 | 1| 40| 19 16/0,18| 0,05 | 04| 000 — |1,59 | 4 | — | 532
Ty e st R i XS R A Il B T e O 0 T et B et s i 7%
8l.| 74 —|—| 80| 3518001 0,16 | 76|09 005 1,33 | — |— | 121
82.| 30{ 55123 | 82| 17| 2810,05| 0,12 | 0,0 | 0,05 091 3,10 0,107 — | 624
83.| 60 3,0 ’ 24 | 61,6 | 77| 13/0,13| 0,00 0,0 0,00(0,00 |1,31 [0,196] — | 625
84.( 26/11,0 | 33 | 27,5 | 26| 280,23 | 0,00 | 0,4 0,40 |0,77 [ 1,05 | 0,000 — | 626
85.1 34/ 7,0 |17} 178 | 44| 46(1,75| 0,00 0,0 [ 019 | — [1,20 | 4 | — | 522
86.1 34/ 84| 21| 17,3 | 33| 44/0,55 [ 0,00 0,1 0,00 [005| — | -+ |— 544
87.| 311 7,6 | 18 | 17,8 | 40 | 44/0,62 | 0,00 | 0,0 | 0,19 0,35 (1,85 | 4 | — | 523
88.| - 37/ 6.8 | 16 | 18,0 ‘ 30 ‘ 430,51 | 0,02 0,2 | 0,16 0,61 | 2,06 — | 526
89.| 31 88|28 | 180 | 29| 43/0,18 | 0,02| 0,2 0,00 0,32 |2,24 [0,024] — | 535
90.| 28 7,0 |35 72| 2418/026 000 0,2/ 0,26]|1,02 560 0,095 — | 475
91.( Fpleiel S PIAGTR N A5 I o5ligi84 0,04\ 940381067208 —|—|123
92.| 51l — | — | 83| 50/ 46{0,42 001 | 08031037343 | — | —|244
93.| 49 — | — | 92| 36| — — | 000| 07105041401 | — | |34
94.| 82/ — | —| ‘e8| 8130086 + | 1,7]033 063 |445| —|_— |45
95,0 33 42|12 | 89| 20 250,03 0,03 0,3 0,06]0,70 |3,83 |0,010 — | 533
96.| 29 6,3 | 25| 13,6 25| 16{0,58| 0,00 | 1,3 | 0,55 |0,45 |3.46 | 043 — | 622
97.| 33 — |'— | 18,0{ 92| 310,66 | 0,01 | 1,8 0,37 {0,556 |4,03 | — | — | 427
98.1". 33~ | ' 74l 861 31021 0,00 71,0 | 0,21 053|398 | -1 | 498
99./ 35 | — | 74| 85| 18/0,07 | 0,00 | 04 (0,08 05234l | — | —|429
100.| 40, — | — | 80 | 86| 14/0,07! 000 | 050,19 0,59 [3,59 | — | — |430
TOT. 1 238l 7S T iy | 79 | 34/0,17 | 0,00 0,5 ! 0,32 0,67 (4,73 | — | — | 424
| | il pEan ! { [

10 Tihanyi ¥ivkedyv
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2. Tabelle (Fortsetzung)

Nummer

127.

129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.

Sorszim

| | '
| % E ‘ 558 = = ‘.’Sé'
= | | e &0 D -
B R IR N B
IR LR 1 B - - 50 O o (A - o - 8 - R 6
| | I
370 o | 54-09-07 | 0 |26.4 fs,42 9,43 | 120/ 4,5 ‘ 266/ 0,0 4,5 | 14,5 | 38
370 p | 54-09-07| 0 24,5 (8,46 | 9,21 | 110| 4,3 | 248 0,0 7.2 | 14,0 | 32
38 a | 52-12-22 1000! 3,0 7,96 | 7,84 | 73| 6,1 | 374| 35,8 0,0 | 18,5 | 76
38 a | 53-03-24| 700 13,8 | 8,15 |16,62 | 162| 6,3 | 383 1,7 0,0 | 19,1 | 57
38 a | 53-07-29 0 t29,5 (8,42 | 9,17 | 121| 4,5 | 262 0,0 58 | 15,3 | 42
38 a | 55-09-30| — |22,0 |8,19 ‘11,76 135 6,3 | 386| = 0,4 0,0 | 15,9 | 78
38 b | 54-09-07| — |26,7 [8,30 (15,65 | 196/ 7,2 | 438| 4.4 0,0 16,7 | T
38 c | 54-09-07| — [26,4 (8,20 |10,29 | 129| 7,5 | 459 11,7 0,0 | 17,9 | 80
380 d | 54-09-07 1 a7.9" i810 7,35 93| 7,2 | 438|' 13,7 0,0 17,6 | 74
380 o | 54-09-07 0 | 26,6 |8,13 7,70 96| 7,2 | 438| 165 0,0 18,1 5
380 f | 54-09-07 0 | 26,4 [8,40 |10,16 | 126| 4,8 | 292 1,6 0,0 14,9 | 39
380 g | 54-09-07 0 |26,6 (8,44 |10,46 | 131| 4,2 | 256/ 0,0 1,0 | 13,8 | 32
380 h | 54-09-07 0 (24,56 (8,46 | 9,21 | 110| 4,3 | 248| 0,0 7.2 | 14,0 | 32
380 i | 55-09-30 0 (21,5 |8,44 (16,43 | 187 4,3 | 197 0,0 | 28,0 | 12,0 | 39
40 a | 52-12-22 (2000 | 3,8 [7,82 | 7,95 61 7,9 | 475 25,6 0,0 | 44,2 |162
40 a | 53-03-24 | 200 | 12,5 [ 7,95 |12,16 | 115| 6,6 | 400 1,5 0,0 | 27,4 (105
40 a | 53-07-29 0 (29,6 | 8,42 |,9,13 | 120| 7,0 | 417|. 0,0 3,7 22,1 | 56
41X 50-04-11 0] sl BB, | as el SR 0 0 0 g0l PR D6 00| 656 | 7
43 o 50-04:01 | et gagl o o skl S g Tl <5061 D i 2,5 | 23,1 | 90
410 d | 52-12-22 (1000 | 3,8 |8,10 | 10,67 | 81| 7,1 | 436 11,3 0,0 | 26,1 | 96
410 53-07-29 0 (29,0 |7,68 | 0,41 5/ 6,9 | 420{ 3,8 0,0 | 16,9 | 44
42 53-03-24 | — (13,0 | 8,44 (12,37 | 118| 6,3 | 373 = 0,0 45 2714 52
43 a | 52-12-22 | 800 | 3,0 | 7,85 | 8,42 63| 8,4 | 514| 15,6 | 0,0 | 34,3 | 84
43 a | 53-03-24 (1000 | 11,6 | 7,92 | 7,44 | 69/10,9 | 667| 19,3 | 0,0 | 52,8 (142
43 a | 53-07-29| 0 (25,5 (8,10 | 7,30 | 89/10,5 | 638 ‘45| 0,0 | 450 | 75
44 52-12-22 | 100 | 4,0 | 8,42 |13,28 | 102 8,6 | 523| 2,6 | 0,0 25,5 | 76
46 b | 53-03-24 | 600 {12,3 | 7,96 | 11,98 | 112{10,6 | 649 19,3 | 0,0 | 61,4 {149
46 b | 53-07-29 0 (29,0 (9,30 | 12,94 | 169/10,7 | 393| 0,0 |127,0 | 37,2 | 38
47 | 52-12-22 (1200 | 3,8 (8,20 [11,39 | 87| 8,1 | 497| 53,1 0,0 | 234 | 13
48 | 52-12-22 | 500 | 3,2 |8,35 | 13,76 | 103| 8,0 | 488 12,4 0,0 | 27,0 | 75
48 53-07-29 0 (28,7 [7,70 | 0,37 5 9,4 | 574| 39,7 0,0 | 29,0 | 61
49 52-12-22 | 150 | 3,8 |8,12 |11,62 | 89| 8,7 | 531| 44,0 0,0 | 30,5 | 80
49 53-07-29 0 (25,5 (8,10 | 0,49 6| 8,6 | 522 1,0 0,0 | 24,4 | 52
50 53-03-24 0{15,0 (8,15 |13,97 | 138/ 9,3 | 569 0,5 0,0 | 122,8 (220
50 53-07-29 0 (29,0 7,96 | 592 | 77 14,2 | 866| 22,8 0,0 1107,9 (240
53 52-12-22 [—10 | 4,0 |8,02 (10,67 | 82| 6,7 | 409 10,9 0,0 | 21,7 | 43
53 53-03-19 (-200 |14,5 | 8,06 [13,97 | 138/ 5,0 | 302| 0,5 0,0 21,1 | 38
53 53-07-29 | —2./26,3 |8,24 | 6,61 | 82| 4,8 | 275 0,0 8,5/ 19,6.| 39
54 a | 50-08-25 0 (253 (9,10 | 6,56 | 80[23,4 | 951 - 0,0 |243,0 |120,0 | 83
54 a | 53-07-29 0 (27,0 |8,45 | 0,72 9/ 23,9 {1220/ 0,0 |117,1 |[112,0 | 51
55 58-06-30 0 (16,5 [7,20 | 3,13 | 32/10,9 | 663|136,2 0,0 | 49,0 [143
58 a | 52-12-22 5| 41 (7,90 | 6,88 | 53| 9,7 | 592 27,9 0,0 | 40,0 | 88
58 a | 53-07-29 2 (24,0 (8,30 | 4,06 | 48| 9.4 | 555 0,0 94| 37,9 | 38
580 b | 53-07-29 0 (28,0 (822 | 519 | 67/ 4,6 | 282 0,0 0,4 | 16,4 | 39
59 a | 53-03-23| 50 |17,0 |7,68 | 6,92 { 72| 3,2 | 196 4,2 0,0 | 21,7 | 50
591 b4 53-03-23( 10 | 14,3 [6,50 | — | — | 8,8 |534| — = 57,0 [112
60 53-03-23 | -5 (11,2 |8,24 | 4,564 | 41| 7,3 | 445 0,7 0,0 | 28,7 | 82
61 52-12-22 ( 20| 5,1 (8,30 [11,564 | 88| 8,1 | 497 2,7 0,0 | 24,9 | 78
63 52-12-22 5| 5,0 8,20 (10,20 |, 80| 9,3 | 567 2,4 0,0 | 27,9 | 70
64 52.12-22 | 120 | 5,0 |8,22 |10,87 | 86| 7,9 | 484| 2,2 0,0 | 22,6 | 69
65X 57-07-04 1/12,5 6,65 | 1,00 9| 35,3 (2154/1490,0| 0,0 | — | —
65 57-06-20 | — | 16,0 | 6,85 | 0,92 9 25,0 [1800({2208,0/ 0,0 | — | —
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| Nummer
Sorszim

P

SOS

oA
s i

_._..
SO
S3&

55

55

46| + —

' Vi e ’ | s |
[ = 0 s S e L Pyl e sk =t
4 o EN BB e Sl = 38 W o el Bt i
F ol e e Bish S e e
2 e | 1ol ae | - ila I to £d FS = b éa
5 %‘%12[:’2 3]5{5"0‘ 2l a0
NS R PO G TR e SR Al =
8,0 | 96 19 0,08 \ 0,00 [ 050,15 (0,46 [1,92 { — [ —] 423
.11 95 ! 25/0,00 | 0,00 | 010,18 0,84 {4,783 | — | — | 422
74| 42127035 | 0,01 1 104 | 031 10,70 (1,75 | — | — | 125
6.8 | 27 | 3‘ 0,06 | 0,01 | 02 1 0,32 10,32 (2,92 | — | — | 245
11,8 l 60 || 20,00 1 + 70,15 | 0,37 2’87 VR SRS
2712015033 | + | 02]0,13(0,53 (398 | — | — | 479
2,2 28184053 | 0,00| 080661981529 | —|— 4186
22 | 28 | 26/0,33 ! 0,00 | 0,5 (0,42 1,17 [543 | — | — | 417
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2. Tabelle (Fortsetzung)
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| | 1 | J I | I | |

offentlichten eingehende Studien beziiglich der hydrochemischen Verhiltnisse
des Teiches (Fig. 2).

0IX ¢ Fels6t6-Tiumpel Einastatisches Gewisser an der Westseite der
Halbinsel Tihany. Das Wasser sammelt sich nur bei nasser Witterung,
besonders um die Zeit der frithjihrlichen Schneeschmelze an den mit Gras
bedeckten Niederungen, auf abflusslosem Gebiet an. Die Menge der gelosten
Salze ist gering. Besonders niedrig ist der C1--Gehalt (1,2 mg/l). Das Wasser
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ist der Zusammensetzung des Balatonwassers dhnlich und ist ein méssig
- eutrophes Wasser vom HCO3—Mg**—Ca** U. T., des f-limno Typus.
01 Kils6t6-Teich mit Abflusskanal. Der Kiils6t6-Teich ist eine Wiesenflache .
an der nordlichen Seite der Halbinsel Tihany, welche im Friithjahr von einer :--'}
mehr-weniger gechlossenen Wasserfliche bedeckt ist. Das die 'Wiese durch- <4
schneidende Kanalsystem enthilt jedoch auch noch zur Sommerzeit Wasser.

Das pH des Wassers ist hoch und enthilt CO; —. Im Abflusskanal lisst sich
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dagegen freie (CO,) Kohlensiure nachweisen. Es ist ein hartes, stark eutrophes
Wasser mit hohem Salzgehalt vom HCO;—Mg**—Ca®* U.T. des f-limno
Typus.

02 Wasserlauf der Sz6116sirom-Quelle. Die Quelle der
kleinen Wasserader entspringt in der Nihe der KEisenbahnstation Aszéf6-
Tihany. Thr K+ (14 mg/l) und NOz- (10—20 mg/l) sowie freier Kohlensiure-
Gehalt (70—190 mg/l) ist betrichtlich. Die Quelle ist ein charakteristisch
eutrophes, HCO;—Ca*™*—Mg** Gewisser vom f-limno Typus. Im Laufe
des kurzen Wasserlaufes #ndert sich infolge der Assimilation des reichen
Wasserpflanzenwuchses der Typus des Wassers wesentlich. Im Rinnsal ver-
schwindet die freie Kohlensiure und statt deren erscheinen COjz ~-Ionen,
das heisst also, dass der hohe HCO;—Ca**—Mg* *-Gehalt und der eutrophe
Charakter des Wassers zwar erhalten bleibt, obwohl sich der Typus dndert.
Diesen Vorgang kann man bei vielen einstromenden Gewiissern in idhnlicher
Weise beobachten. Ich habe deshalb alle solche Gewisser vom f-limno Typus
deren Charakter sich zufolge der Titigkeit der Lebewelt des Wassers wiihrend
ihres Laufes in Raum oder im Falle von stehenden Gewissern, in der Zeit
reversibel idndert, in einen besonderen Typus eingereiht, welche f -limno
Typus benannt wurde. Die Quelle bei der Ruine von Széllés gehort auch zu
diesem f,-Typus. Die Wasserzufuhr (im weiteren «W. Z.») betrigt ceca 1,5
1/sec. (Detaillierte Untersuchungen siehe ExTz 1958).

03 und 04 Kiskat-Brunnen I. und Kisktat-Brunnen 1L
Beide sind dem ebengenannten Wasserlauf iiberaus dhnliche Quellen und
Wasseradern welche nach einem Lauf von ein paar hundert Metern in den
Balaton miinden. Ihre Wasserzufuhr betrigt zusammen cca 12 1/sec. (Ein-
gehenderes siehe ExTz, 1958.)

05 Wassersystem des Pécsely-Baches. Dieser ist der
wasserreichste, stindig wasserfithrende Bach mit dem grosstem Wasser-
sammelgebiet der Gegend. Das quellenreiche Pécsely-Becken wird von sehr
hartwiissrigen Quellen mit hoher (iesamtsalzkonzentration gespeist, welche
zum HCO;—Cat+—Mg** U. T. des 'f-limno Typus gehoren. Wihrend
des Laufes erweicht sich das Wasser und formt sich in der Nihe der Miindung
zum U. T. HCO3—Ca**+—Mg"* des f,limno Typus um. Die Stromung
des Wassers ist selbst in dem Rohricht um die Miindung herum recht gut
zu verfolgen. Diese nennt man «Séduty («Weg des Sédy). Im Sédat ist die
Zusammensetzung des Wassers dem Bachwasser nahestehend, kann jedoch
jenseits des Rohrichtes nicht mehr von dem des Balaton unterschieden werden.
Der Bach fiihrt dem Balaton im Winter betrichtliche NOz-Mengen zu
(22—35 mg/l), welche jedoch zur Sommerszeit beinahe auf 0 herabsinken
(Einzelheiten s. Tabelle 1 und 2 sowie ExTz et al. 1954, 64—83). Die W. Z.
betriagt durchschnittlich 140 I/sec (75 1/sec).*

06 Szilvéas-Bach. Dieses ist ein Biichlein mit mittlerem Salzgehalt und
mittlerer Wasserhiirte, welches zu den HCOy—Ca**—Mg** U. T. mittel-
miissig eutrophen Gewiissern vom S-limno Typus gehort ( Fig. 4). Sein Nitrat-
gehalt ist im Winter ebenfalls hoch und zur Sommerszeit niedrig (15,1 bzw.
1.15 mg/l). Sein Quellengebiet ist eine geneigte Moorwiese in der Nihe des °
Dorfes Orvényes, welche den einzigen Fundort von Parnassia palustris in

* Die nach den W. Z.-Werten in Klammern angefiihrten Zahlen geben in Durch-
schnittswerte nach CroLNoky an (CaorNoxy 1918).



dieser Gegend darstellt. Der Szilvas-Bach wird nach einem Lauf von ungefihr
1 km in der Néihe von Udvari von mehreren kleinen Rinnsalen gespeist (namen-
lose Quellen Brunnen des Dorfes u. s. w.) und ergiesst sich unterhalb des
Dorfes in den Balaton. Sein W. Z. ist gering, im Durchschnitt 13 1/sec (4 1/sec).
07 KisktGt-Quelle im siidwestlichen Teil von Udvari. Sein W. Z. ist
unbedeutend, versiegt meistens in seinem Laufe vollstindig.

08 Quellensystem von Kilidntelep. Ein von mehreren
kleinen Quellwiissern gespeistes Bichlein, welches unterhalb der Siedlung
in den Balaton miindet. Sein Charakter ist dem Quellensystem des Szilvis-
Baches recht @hnlich.

0 Flizktt-Quelle und der daraus gespeiste Wasserlauf, in der Nahe
von Sagpuszta. Die Quelle ist vom HCO;—Ca**—Mg*+ U. T. des charakte-
ristischen f-limno Typus. Das Wasser ist stark eutroph. Es verwandelt sich
nach einem Laufe von ungefihr 400 m alsbald in ein mittelméssig eutrophes
Wasser vom f,-limno Typus. Sein W. Z. betriigt cca 1 1/sec.

10 Cserektt-Bach. Esist ein mehrere km langes, in seinem Oberlauf
stindig wasserfithrendes Bichlein. Jedoch verringert sich sein Wasser und es
kommt héufig vor, dass es bis zu Sadgpuszta, seiner Einmiindung in den Balaton
ginzlich versiegt. Es ist ein zum U. T. HCOy—Ca*™*—Mg** gehdriges
missig eutrophes Wasser vom p-limno Typus, mit hohem NO; -Gehalt.
W. Z. ungefiihr 1 I/sec.

11 Vérkat-Quelle. Entspringt in der Nihe von Zénka am Ufer des
Balaton ; hat einen auffallend hohen Ca*™*- (274 mg/l), Fet+- (1,4 mg/l)
und NO; Gehalt (0,5 mg/l), ist stark schwefelhdltig (SO, ~ 310 mg/l) ein
echtes «Sa\ anyUvizy («Sauerlingy). Das Quellwasser hat vermoge seines
hohen Kohlensauregehaltes (CO, 388 mg/l) einen mild siuerlichen Geschmack.
Moglicherweise ist sein Kohlensduregehalt am eigentlichen Ursprungsplatz
hoher, doch ist dieser nicht zuginglich ; also konnten wir unsere Untersuchun-
gen bloss in der Rinne der, die wesentliche Quelle verschliessenden Fassung
vornehmen. Sein Wasser ist recht hart, Gesamtsalzkonzentration ist hoch.
Es ist ein stark eutrophes, zum pg-limno Typus (U. T. HCO;—SO0;~—
Ca®"—Mg*+) gehoriges Wasser (Fig. ).

Das Bassin der Quelle sowie der Quellgrund sind zufolge des Eisenoxyd-
niederschlages vollstéindig rot gefarbt Die Tierwelt der Wasserader scheint
in der Quellennihe recht arm zu sein. Der Wasserlauf breitet sich ungefihr
100 m von der Quelle entfernt, vor dem Réhricht des Seeufers auf der Moor-
wiese aus, welche hier auf mehrere hundert m2? von einer harten, aus dem
Bachwasser auf biogene Weise (z. B. durch Moospélster) ausgeschiedene
dicken, krustenartigen Kalkschichte bedeckt ist. Die W. Z. des Rinnsals
betragt cca 2 1/sec.

12 Horogi-Séd-Bach. Ein dem CserekGt-Bach an Charakter und
Wasserzusammensetzung recht idhnlicher Wasserlauf, der sich neben der
Eisenbahnstation Zénka in den Balaton ergiesst. W. Z. ungefihr 1 1/sec.
13 B6di-Bach. Eine kleine periodische Wasserader, welche bei Viriusz-
telep neben der Mole in den Balaton miindet. IThr Wasser ist weich, dessen
chemische Zusammensetzung dem Balatonwasser ihnlich ist. Der SO; —-
Gehalt ist sehr niedrig (8 mg/l). Es ist ein missig eutrophes Wasser vom
B-limno Typus, HCO, -~ Cat —Mgt* U. T. Die W. Z. ist annihernd 1 1/sec.
Ungefdhr 20 m von *der Mindung entfernt aus dem Balaton entnommene
Wasserprobe zeigte keinerlei Wirkung des Wasserzuflusses.

14 und 15 Szepezdi- und Kopaszi-Bach. Zwei kleine Rinnsalen
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in der Niahe von Szepezd, bei der Eisenbahn-Haltestelle Szepezd-Alsé. Die
beiden kleinen Wasserlaufe sind sich recht @hnlich. Ihre Linge betrigt von
der Quelle bis zur Einmiindung kaum 200—400 m. Ihr Cl—-Gehalt (17—
20 mg/l) ist hoch, dagegen ihr SO; —-Gehalt niedrig (15—20 mg/l). Sie sind
massig eutrophe Gewisser vom f-limno Typus (Untertyp HCO; —Ca™*—
Mg++). Die W. Z. ist nicht gross (cca 4 1/sec), jedoch bestiindig.

16 Hungdaria-Quelle. Eine kleine Sauerwasserquelle, welche unmit-
Ihr freier Kohlensiuregehalt stimmt anndhernd mit dem der Quellen von
Vérkat und Palkove iiberein (390 mg/l). Ihr SO;—-Gehalt (14 mg/l) ist,
wie bei den Szepezdi- und Kopaszi-Bichen niedrig, dagegen der Cl--Gehalt
recht hoch (22,4 mg/l). Es ist ein charakteristisch stark eutrophes Wasser
vom f-limno Typus U.T. HCO; —Ca*+—Mg*™* (Fig. 6) W. Z. recht schwach
(0,5 1/sec).

174 P/élktive Sauverwasserbrunnen. Es ist eine der Hungaria-
Quelle dhnliche Sauerwasserquelle am Ufer der Bucht von Rendes, bei Pal-
kove, unmittelbar am Seeufer. Er fillt durch seinen hohen Cl— (23,0 mg/l)
niedrigen SO; ~-Gehalt (14 mg/l) und niedriges pH (6,33) auf. Das Quell-
wasser ist stark eutroph vom pg-limno Typus (U. T. HCO,—Ca® "'—Mg**).
Das stark eisenhaltige Quellwasser fliesst nach einem kurzen Lauf von 2—3 m
in den Balaton ; bei hohem Wasserstand fillt es unter den Wasserspiegel
des Sees. Die W. Z. ist kaum 0,5 1/sec.

18X b Bat6-Timpel. Kine astatische Wasseransammlung an der
Ostseite der Gemeinde K&vag6drs. Das sehr tritbe Wasser des Tiimpels ist
dusserst reich an Zooplankton. Der kleine Tiimpel ist ein beliebter Tummel-
platz von Enten und Ginsen des Dorfes. Der Cl--Gehalt des Wassers ist
bedeutend (74,9 mg/l), sein Sauerstoffverbrauch ist ebenfalls recht hoch
(3,32 mg/l). Den Grund hierfiir finden wir vor allem in der starken Verun-
reinigung. Merkwiirdigerweise konnte im Wasser SO, ~ bloss in Spuren nach-
gewiesen werden. Es ist ein stark eutrophes Wasser vom A-limno Typus
(U. T. HCOg—Mg**+—Ca™*) (Fig. 7).

18X d Timpel am Kd&mezd. Dem vorgenannten Tiimpel d@hnliche
Wasseransammlung an der Westseite der Gemeinde K&végédrs, an der
Kémezs-Feld beim Friedhof.

18Xe—f Lithothelmen an der Kdmezd§-Feld. IndenSenkungen
von Quarzitfelsen angesammelte kleine Lithothelmen.

18 Burndéti-Bach. Der Bach leitet die Gewisser des ansehnlichen
Kallai-Beckens ab und ergiesst diese bei der Eisenbahn-Haltestelle Abraham-
hegy in den Balaton. Eutrophes Wasser vom f-limno Typus, U. T. HCO5—
Catt—Mgt+ (Fig. 8§ und 9). Einige Meter von der Bachmiindung entfernt
aus dem Balaton entnommene Wasserproben zeigten bereits keinen Einfluss
des Bachwassers ( Fig. 10). Der Burnéti-Bach ist, wie darauf bereits CHOLNOKY
hingewiesen hatte (CHOLNOKY 1918) recht launenhaft beziiglich seines Wasser-
standes ; im Sommer versiegt er zuweilen ginzlich, zu anderen Zeiten fiihrt
er dem Balaton 1000—1100 1 Wasser pro Sekunde zu. Seinen durchschnitt-
lichen W. Z. kann man mit 300 1/sec ansetzen (250 1/sec).

19 Sauerwasserquelle bei Badacsonydrs, unmittelbar am
Balatonufer. Die Quelle dhnelt stark der Hungiria-Quelle und dem Sauer-
brunnen von Pilkéve. Der Wasserertrag ist recht gering, er betragt 0,02 1/sec.
20 Wasserlauf bei Badacsonytomaj (Tomaji-viz). Ein
in den Griben nasser Wiesen angesammeltes, hochgradig SO; ~ enthaltendes
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(136—140 mg/l), hartes ((.esamthiirte 31—34°) Grundwasser. Mittelmissig
eutroph, vom f,-limno Typus, U. T. HCO;y—Mg"*—Ca**. Die W. Z
kann mit cca 11 1/sec (26 1/sec) angesetzt werden.

21Xaundb Klastrom-Brunnen und Karkovdn-Brunnen;
Quellen die an der Nordostseite des Badacsony-Berges aus Basaltfelsen
sprudeln. Es sind weiche Gewiisser (Gesamthirte 9—10°), auch ihre Gesamt-
salzkonzentration ist niedrig. Recht medr]g sind auch Alkalitat (1,69—
1,88 W?), HCO3 Gehdlt (103—107 mg/l) sowie SO, ~-Gehalt (20—21 mg/l),
dagegen sind Na®™ und K*-Gehalt (21-—22 mg/l, bzw. 9—11 mg/l) verhiltnis-
miissig hoch. Thr Wasser kann dennoch als U.T. HCO;—Ca*™ "—Mg"* des
B- limno Typus angesehen werden, obgleich es den U.T. HCO —Catt—Nat+
nahesteht. Die gesamte W. Z. der Quellen ist gering (0,05 l/sec). Thr Wasser
wird vornehmlich als Leitungswasser verwertet, somit man von einem Abfluss
kaum sprechen kann (Fig. 11).

21X ¢ Payer-Brunnen. Ein kinstlicher Brunnen in der Nihe von
Badacsony-Hableiany, ungefiihr 20 m iiber dem Balatonniveau. Das Wasser
des Brunnens ist hart, seine Zusammensetzung erinnert an den Wasserlauf
bei Badacsonytomaj. Sein C1--Gehalt (40 mg/l) und besonders sein NO, -
Gehalt (73 mg/l) sind dafiir recht hoch, was sich mit den Verunreinigungen
erkliren lisst.

21 Kisfaludy-Quelle und Bidchlein an der Sidostseite des
Badacsony. - Das Wasser der Quelle entspringt “bereits aus Pannonischen
Schichten, doch stammt es wahrscheinlich aus Basaltfelsen. Seine Zusammen-
setzung ist dem des Klastrom-Brunnens ihnlich, obzwar die ermittelten
Werte gleichsam einen Ubergang von den Basaltigen- Quellen zu den aus
sedimentiren Schichten der Umgebung entspringenden Quellen bilden. Die
im Quellwasser in geringen Mengen vorhandene freie Kohlensiiure (4—6 mg/l)
verschwindet, vielleicht wegen des niedrigen HCOj -Gehaltes (200—220 mg/l)
nach wenigen Minuten. So kann man im Biichlein stets freio CO3;~ nach-
weisen (4—20 mg/l). Das Wasser der Quelle lisst sich zum U. T. HCO;—
Catt—Mg"* des p-limno Typus einreihen, withrend das des Bichleins zum
fa- oder noch besser, zum a-limno Typus gehort. Das Biichlein ist eutroph.
Die W. Z. ist etwa 1 I/sec. Das Wasser des Biichleins versiegt zuweilen, bevor
es noch den Balaton erreicht.

22X Nagytoé-Teich. Er breitet sich in der Gemarkung der GGemeinde
Ocs im Quellgebiet des Egerbaches, am Abhange des Kabhegy-Berges aus.
Seine Fliache betrigt etwa 0,1 km2. Bei nasser Witterung ergiesst sich sein
Abfluss unmittelbar in das Quellgebiet des Egerbaches. Der Teich wird von
einer, aus Basaltfelsen entspringender Quelle von niedrigem pl gespeist.
Das Wasser des Teiches stehtin den sumpfigen Teilen in der Ungebung der Quelle
in chemischer Beziehung dem Wasser der Quelle' nahe. Hier haben wir im
Laufe unserer Untersuchungen die niedrigsten Werte von Alkalitit (1,34 W©),
Karbonathiirte (3,8°), Gesamthirte (3,1°), HCO3; und Mg** (88 mg/l hzw.
2,6 mg/l) gemessen. Hier haben wir auch die medrwste Gesamtsalzkonzentra-
tion Orefunden (Fig. 1)) Das ohgotrophc Wasser vom g-limno Typus (U. T.
HCO‘ Ca**—Na*") wandelt sich durch Einwirkung der Lebewesen an
den von der Quelle entfernter liegenden Stellen zum f.-limno Typus.

22 und 23 Eger-Bach und Egerviz-Bach; diec beiden wasser-
reichsten Biiche des Beckens von Tapoleca, deren Linge und Sammelgebiet
unter den vom Balatonoberland in den See miindenden Biichen am gréssten
ist (CHOLNOKY 1918, 52 sowie Hydrologischer Atlas Ungarns 1953). Der
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Egerbach sammelt von der Umgebung von Nagyvazsony an (Nagyvazsonyi-
Séd-Bach) die Gewisser des stidlichen Bakonygebirges und fiithrt sie zwischen
Badacsony und Szigliget in den Balaton. Der Bach teilt sich bei Diszel ;
von hier an heisst der siidliche bzw. dstliche Arm auch weiterhin Egerbach,
wihrend man den nordlichen bzw. westlichen Egerviz-Bach zu nennen pflegt.
Die Wasserproben haben wir an der Stelle entnommen, wo die Balaton-
Chaussee bei Szigliget unterhalb des Antal-Berges die Biiche iiberquert.
Die Wasserfithrung des Egerbaches ist bestindiger, jene des Eger-viz-Baches
etwas mehr schwankend. Parallel damit schwankt die Temperatur und Zusam-
mensetzung des Wassers im Egerbach weniger, alsim Eger-viz-Bach. Beide
Gewisser gehoren zum U. T. HCO; —Ca**—Mg*™* des f-limno Typus und
sind eutrophen Charakters (Fig. 13) Im Winter ist ihr NO;-Gehalt hoher
(5—12 mg/l), im Sommer niedriger (0,31—1 mg/l) ; dagegen ist der NOg -
Gehalt gerade im Winter niedriger (0,01—0,05 mg/l) und zur Sommerzelt
hoher (0,06—0,09 mg/1) ; desgleichenauch der Sauerstoffverbrauch. Oberhalb
der Miindung betrigt die W. Z. des Egerbaches 460—1000 (im Durschschnitt
400 1/sec) (690 1/sec), des Egerviz-Baches dagegen 46—1200 (im Durchschnitt
800 1/sec) (440 1/sec).

24 Tapolca-Bach. Der am meisten bestindige und das meiste Wasser
fithrende Bach des Beckens von Tapolca. Sein Wasser stammt zum gréssten
Teil aus der lauen (16° C), reichlich ergiebigen Seequelle von Tapolca. Infolge
seiner Wirkung ist auch die Temperatur des Wassers bei Szigliget im Winter
hoher, als die der dhnlich reichlich fliessenden Biiche der Umgegend (9,6 °C
im Gegensatz zu den zur selben zeit gemessenen Temperaturen von 3,6—
6,2 °C). Im Sommer verhilt sich die Sache gerade umgekehrt ; zu dieser
Zeit, betrigt die Temperatur des Tapolca-Baches 23 °C und ist — mit Aus-
nahme des aus den Bergen des Bakony kommenden wasserreichen Eger-
baches (22 °C) — niedriger, als die Wassertemperatur der iibrigen Biche
(24—27 °C). Auch in den chemischen Verhiltnissen des Bachwassers ist eine
gewisse Ausgeglichenheit zu bemerken. Es ist ein charakteristisches HCO; —
Cat+—Mg**+ Wasser vom p-limno Typus und ist eutroph (Fig. 14, 15)
Wie beim Egerbach wechselt darin der NO; bzw. NO;-Gehalt. Die auch
im Wasser geloste freie Kohlensiiure indert sxch im umgekehrten Verhiltnis
zur Temperatur. Die W. Z. ist ziemlich bestiindig (800—840 1/sec) (860 1/sec).
25 Viszléi-Bach, oder Kétoles-arok. Unter den 5 wichtigsten
Bichen des Beckens von Tapolea ist das Wasser dieses Baches am meisten
veranderlich. Im Winter ist es sehr hart (Gesamsthirte 39,26°) und sein
Ca**-Gehalt recht hoch (169 mg/l) ; im Sommer erweicht es sich stark (G. H.
23,3°) und auch der Ca'"-Gehalt fillt stark zuriick (57,4 mg/l). Nebst dem
Ca-Gehalt ist mit der Temperatur (4,6-—25,0 °C) der freie CO, (58,0-—2,4
mg/l), der SOy~ (110—36 mg/l) und der NOz (25,0—0,54 mg/l)-Gehalt
umgekehrt proportioniert. Im Winter ist der Viszl6i-Bach ein stark eutrophes
HCO;—Ca* *—Mg* * Wasser, vom f-limno Typus, welches sich im Sommer
zu Wasser vom selben Typus, jedoch weniger eutropher Gestaltung wandelt
(Fig. 16). Die W. Z. is wechselnd, im Durchschnitt etwa 260 1/sec (231 1/sec).
26 Vilagos-Bach. Ein, dem vorigen Viszl6i-Bach dahnlicher Wasserlauf,
welcher in der Nahe des Flugfeldes von Tapolca am Rande des Beckens von
Tapolca entspringt. Sein Wasser zeigt an der Stelle der Probenentnahme dem
vorigen ahnliche Wandlungen. Im Winter ist es ein HCO;—Ca® *—Mg*t ™,
im Sommer HCO;—Mg**—Cat* eutrophes Wasser vom pA-limno Typus.
Die W. Z. ist etwa 280 1/sec (310 1/sec).



27X Fischteich ungefihr auf demselben Niveau, wie der Balaton,
in der Nihe von Ederics, auf sommertrockener Sumpfgegend
(Berek-Wasser). Es ist ein seichter Teich von etwa 1,5 ha Ausdehnung, welcher
sich im Sommer stark erwiirmt (27° C). Die chemische Zusammensetzung seines
Wassers kommt jener der Gewiisser der ausgedehnten Moorgebiete (sog. Berek)
am Siidufer des Balaton recht nahe. Auffallend hoch ist der Ca’"-Gehalt
(265—293 mg/l) sowie SO; ~-Gehalt (360—760 mg/l), Gesamthiirte (G. H.
37,.1—41,5°) und Sauerstotfverbrauch (17,6—35,7 mg/l). Gleichfalls hoch ist
auch der Mg* *-Gehalt (116—124 mg/l) und besonders im Sommer — der
Proteidammoniak-Gehalt (3,5 mg/l). Der Teich ist stark eutroph. U. T.
SO; ~—Ca™*—Mg™ *, des f-limno Typus.

27a—s Lesence Bach. Aus diesem Bach haben wir vom Quellengebiet
bis zur Miindung an zahlreichen Stellen Wasserproben entnommen. Der
Bach entspringt in einem Wald, ineiner kieselbestreuten, sandigen Talsohle.
Das Wasser des zu Beginn recht diinn fliessenden Rinnsales ist weich (G. H.
6,3%), sein HCO3 -Gehalt ist niedrig. Zu Beginn ist es ein oligotrophes HCO3—
Ca“——\lg"* Wasser vom B-limno Typus (Fig. 17). In seinem vseiteren
Lauf wird er immer wasserreicher — offenbar zufolge in seinem Bette ent-
springender Quellen — doch verdoppeln bzw. vervierfachen sich noch bevor
der Bach das Haupttal erreicht der Ca** und Mg**-Gehalt und die Gesamt-
hiirte. Dort, wo der Bach bereits ins Haupttal eintritt, ist sein Wasser nur
mehr mlttelmdssw eutroph, vom U. T. HCO3 —Ca++—N[g** und gehort
zum f-Limnotyp (Fzg 18). Hier wurde vor einigen Jahren eine Solmememast
eingerichtet, deren Abwisser und Diinger teils in den Bach, teils in die
untereinander liegenden, zusammen 0,5 km? bedeckenden 9 Einheiten
einer Teichwirtschaft abgelassen werden. Der Bach gabelt sich in zwei
Arme unterhalb der Mastanstalt. Der eine Ast Liuft, in der tiefsten
Linie der Talsohle in gerader Richtung dem Balaton zu, der andere
fiillt die Einheiten der Teichwirtschaft an. Dieser Zweig fliesst durch
kleine Schleusen von einer Einbeit in die andere. Der oberste Teich
hat die Nr. 1, der unterste und grisste die Nr. 9. Im urspriinglichen
Bachbett wiichst die W. Z. wiederum ohne sichtbarem Zufluss, weiter an.
Die Verunreinigung ist im Bachwasser sehr zu spiiren (K 16,5 mg/l, C1~ 14,1
mg/l, PO;—— 14,6 mg/l, NO,~ 0,35 mg/l, NH;" 16,08 mg/l, Sauerstoffver-
brauch 7, 04 mg/l u. s. w.).

In den einzelnen Teichen ist die Verunréinigung ebenfalls merkbar
{z. B. betrigt der Sauerstotffverbrauch iiberall 3—5 mg/l, NO; und NHj
sind gleichfalls in jedem Teiche nachweisbar, eventuell sogar in bedeutender
Menge, u. s. w.). Das Wasser macht zu gleicher Zeit in den Feichen auch andere,
wesentliche Verinderungen mit. Das harte Zutlusswasser erweicht sich infolge
der sich in den Teichen ahspielenden blologlsohen Vorgiinge wesentlich (GH
fillt von 16° auf 9,4°, Ca** von 69,4 auf 37,0, Mg* * von 38 auf 19,1 und der
HCOj; -Gehalt von 323 aut 204 mg/l) Luru(k — Auf diese Weise wird aus
dem mass1g cutrophen HCOz; —Ca**—Mg* " Wasser vom p-limno Typus
ein schwach eutrophes vom ﬂ hmno Typus (Fig. 19). Das unterhalb des
Teiches Nr. 9 wieder vereinigte Bachwasser hat wiederum den f-limno Typus
und ist missig eutroph (Fig. 21).

Die durch die Mastanstalt verursachte Verunreinigung ist jedoch noch
in Ederics, also nach einer Entfernung von etwa 13 km recht gut nachzu-
weisen (hohe Gehalte an NH; . NO;, PO; = und hoher Sauerstoffver-
brauch, u. s. w.).




Die W. Z. ist zu jeder Jahreszeit bedeutend (350—1000 1/sec). Durch-
schnittlich ist sie etwa 570 I/sec (410 1/sec). Es ist nennenswert, dass die Biiche
des Tapolcaer-Beckens, — mit Ausnahme des Egerbaches, — siimtlich wesent-
lich mehr Wasser mit sich fithren, als man nach der Ausdehnung ihres Wasser-
sammelgebietes (202 lxmz) sowie nach dem fiir ihr Gebiet (haxaktorls’clschen
sog. «Abflusswerty (cca 3,5 1/sec/km?) erwarten sollte [1920 1/sec (1811 1/sec)
gegen den 7u erwartenden Wert von 711 1/sec]. Besonders auffallend ist die
reiche W. Z. des Tapolca-Baches, dessen Sammclgcblot von, geringer Aus-
dehnung lbt ; diese betriigt 840 l/sec gegeniiber einem zu erwartenden Wert
von 140 I/sec. Aus diesen Angaben ist es wahrscheinlich, dass das eigentliche
Wassersammelgebiet dieser Gewidsser wesentlich ausgedehnter ist, als dies
aus den oberirdischen tektonischen Verhiltnissen hervorgeht.

28 CsurikUt-Quelle. Ein kleines klares Quellwasser oberhalb der
Eisenbahn-Haltestelle Becehegy. Das Rinnsal verschwindet nach einem Lauf
von etwa 300 m in Uferrshricht. Es ist ein cutrophes HCO5 - Mg+ +Ca®* Was-
vom f-limno Typus. W. Z. ist cca 2 1/sec.

29 Szépkilaté-Quellensystem. Am Fusse des Szépkilato-Hiigels
entspringen 11 kleine (9 Limnokrene und 2 Heleokrene) Quellen, deren
Wasser nach Vereinigung unter dem Eisenbanhdamm durchfliesst und in den
Balaton einmiindet. Die Linge des Wasserlaufes betrigt ungefilhr 1500 m.
Samtliche Zweige sind stark eutroph und kénnen im U. T. HCO;—Mg*+—
Ca' " des p-limno Typus eingereiht werden. Das Quellensystem ist besonders
fiir das Studium der horizontalen Sukzession (Opum 1957) geeignet. Die
ausfithrliche Behandlung dieser Gewiisser haben wir uns fiir spiiter vorbehalten.
Ihr Ertrag ist zusammen etwa 18 I/sec.

30 Szent Mihdaly-Quelle. Eine kleine Quelle unmittelbar am
Seeufer, am Fusse des Szent Mihdly-Hiigels. Im Quellenwasser ist der freie
COy Gehalt recht hoch (70 mg/l). Es gehort zu stark eutrophen Gewissern
vom f-limno Typus U. T. HCO; —Cat*—Mg**. W. Z. ist recht gering,
sie betrigt kaum 0,5 1/sec.

31 Vashegyi (Gyoroki oder Vonyarci-Bach)-Bach. Er
wird von zahlreichen Quellen gespeist, welche teilweise oberhalb der Balaton-
Chaussee, teilweise unterhalb derselben entspringen. Er ist wasserreich. Nicht
weit unterhalb der Quellen treibt der Bach sogar eine Miihle. Der Kohlen-
siuregehalt der Quellen ist ziemlich hoch (100—150 mg/l), doch fallen diese
Werte nach kurzem Lauf wieder stark zuriick. Dieser Wasserlauf ist der
wasserreichste Bach zwischen Ederics und Keszthely. Bei der Miindung ist
die W. Z. cca 150 1/sec (30 1/sec). Sein Wasser ist stark eutroph, gehort zum
B-limno Typus (U~T. HCOj—Mg*+—Ca* ™),

32 Oberer Rinnsal von Dids. Dem Dids-Bach recht ahnlich,
doch weniger wasserreich. W. Z. etwa 5 1/sec.

33 Szt. Jadnos-Brunnen und Diids-Bach. Eine kleine,
gefasste Quelle von rheokrenem Typ. Hoher CO, (100—150 mg/l), K* (13 mg/l),
Cl- (15—33 mg/l) und SO, ~ (70—150 mg/l)-Gehalt; im Winter hoher
NO; (25 mg/l)-Gehalt. Es ist ein HCO;—Mg**—Ca** stark eutrophes
Wasser vom p-limno Typus ([Fig. 22). Nach Vereinigung mehrerer aus
unbenannten Quellen gespeister Wasserardern treibt der Bach auch eine
Miihle. Im Mihlgraben wichst ein recht dichter FElodea-Rasen. Gesamt-
wasserzufuhr des Baches etwa 15 1/sec.

34 Varvolgyi-Wasserlauf vom Varvolgy. Fliesst neben
dem neuen Schlachthaus der Stadt Keszthely. W. Z. gering, das Wasser stark
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verunreinigt. Gehort zu demselben Typus, wie die am Fusse der Keszthelyer
Gebirge entspringenden sonstigen Gewisser. W. Z. erreicht kaum 1 l/sec.
35 Biidosarok-Kanal. Ergiesst sich im Gebicte von Keszthely in
den Balaton. Stark verunreinigt, eher ein Abwasserkanal zu nennen. Die
W. Z. sehr schwach 1 1/sec.

36 Cs6kak6folydé-Biachlein. KEbenfalls ein verunreinigter Wasser-
fluss, der bei Fenékpuszta in den Balaton miindet. W. Z. etwa 2 1/sec.
37X a Trinkwasser des SZOT Sanatoriums von Héviz
Ein hartes Wasser mit hohem Cl~ (62 mg/l), 80, = (77 mg/l), Ca™* (94 mg/l);
Mg** (60 mg/l) und genug hohem Llsengehalt (Fe+1 0,196 mg/l) Im Wasser
waren N 05, NO; und Proteidammoniak selbst nicht in Spuren nachzuweisen.
Seine Zusammensetzung weicht wesentlich vom Heilwasser des Bades Héviz
ab. Stark eutrophes Wasser vom f-limno Typus (U.T. HCOy—Mg* *—Ca* ™).
37X b Heilwasser des SZOT Sanatoriums von Héviz
(kiinstlicher Brunnen). Es ist ein Heilwasser von hoher (35,8° C) Temperatur,
sauerstotffrei, wenig H,S enthaltend, mit hohem CO, (179,3 mg/l) und Na*t-
Gehalt (32, 5 mg/l). Beziiglich seines Ursprunges scheint es mit dem Quellen-
- wasser des Hévizito-Sees identisch zu sein. Messbare Mengen von EKisen waren
nicht nachzuweisen. Stark eutrophes Wasser vom p-limno Typus, U. T.
HCO;—Cat+—Mg* .

372a—c See von Héviz Wird von einer {iberaus wasserreichen warmen
Quelle gespeist. Sein Wasser ist an der Aufbruchstelle der Quelle an der Ober-
fliche am wirmsten und kiihlt sich von dort an gegen den Abfluss zu, wenn
auch in geringem Grade, allmihlich ab. An warmen Sommertagen betrigt
diese Abkiihlung kaum 1° C, im Winter kann sie dagegen 8—10° C erreichen.
Die Zusammensetzung seines Wassers kommt jener des Brunnenwassers
des SZOT Sanatoriums (37X b) nahe, — wie wir dies bereits erwithnt haben —
doch ist es nicht mehr sauerstofffrei (1—4 mg/l O,), und der CO,-Gehalt ist
niedriger (50—120 mg/l). Der Proteidammoniakgehalt und der Sauerstoff-
verbrauch sowie das pH sind niedrig. Stark eutrophes Wasser vom g-limno
Typus, U. T. HCOy—Ca*+—Mg** (Fig. 23). Die im Abfluss gemessene
W. Z. ist ungefihr 600 1/sec (600 1/sec). Néheres iiber den See siehe CZIRAKY
1951.

3721 d Gyongyos-Bach. Kin mittelmissig hartes, charakteristisch
eutrophes Wasser vom p-limno Typus (U. T. HCO;—Ca*—Mg*+),
372_e—f Héviz-Alsopdhok-Kanal. Wird hauptsichlich vom
Abflusswasser des Hévizit6-Sees gespeist, seine Wasserzusammensetzung ist
auch dem Seewasser dhnlich. So ist z. B. der HCO;—Cat+—Mg™*-Gehalt
fast dem des Sees gleich. Dem Lauf entlang fallen Temperatur und CO,-
Gehalt zuriick, dagegen wichst die Sauerstoffsittigung. Typus und Charakter
des Wassers ist mit dem des Hévizer-Sees identisch.

371 Poros-Kanal oberhalb der Zalabriicke bei Fenékpuszta. Sein
Wasser ist briunlich, durchsichtig, erinnert an den Berek-Gewiisser. Seine
Hirte ist mittelmissig, weicher als die des Zalaflusses. Der Sauerstoffver-
brauch ist hoch (5—6 mg/1). HCO; (357 mg/l), Mg** (27 mg/l) und besonders
der SO; —-Gehalt (24 mg/l) dagegen niedrig. Mittelmissig eutrophes Wasser
vom f- Jimno Typus, U. T. HCOy—Ca+*+—Mg*+.

37 Zalafluss. Der bedeutendste unter allen Zufliissen des Balaton.
Der einzige Fluss der Gegend. Sein Wasser ist dem Mittelwert vieler vorliegen-
den Angaben entsprechend hart (GH 19,3°), hat hohen Cat* (80 mg/l) und
HCOj; (405 mg/l), mittleren Mg** (27 mg/l)-Gehalt. Ist ein eutrophes HCO;

s
7l
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—Ca®*—Mg** Wasser vom f-limno Typus (Fig. 24). Das Wasser des Zala-
flusses erwiirmt sich besonders in der Nihe seiner Miindung (Zalatorok) im
Sommer stark, sein Lauf verlangsamt sich sehr. Diesem Umstand war es zu
verdanken, dass wir gelegentlich einer Sammelexkursion hier (7. IX. 1954)
die Erscheinung einer Wasserbliite beobachten konnten. Die chemische
Zusammensetzung des Wassers ist ausgeglichener, als beiden kleineren Wasser-
liufen. So schwankt z. B. das pIl zwischen 7,9—8,3, die O,-Sittigung zwischen
70—1309%,, die HCOz, Ca®™* und Mg**-Gehalte auch bloss zwischen gerin-
geren Grenzwerten. Die Verinderungen hidngen eher mit dem Wasserstand,
als mit der Jahreszeit zusammen.

Auf Grund der in demselben Zeitpunkt gemessenen Werte konnen wir
feststellen, dass sich auf der Strecke zwischen Zalaapati und der Briicke von
Fenékpuszta keine wesentliche Verinderung in der chemischen Gestaltung
des Wassers ergibt (z. B. Proben Nr. 22 und 24). Wihrend die pH, Cat*,
Mg**, HCO;, K*, Na*, 8iO; —— und CO; —-Werte in den beiden Proben
sozusagen vollkommen gleich sind, zeigt sich dem Laufe des Flusses entlang
im Cl1—, SO; —-Gehalt und im O,-Verbrauch ein geringes Anwachsen. Dagegen
kann man in diesem Abschnitt beziiglich des NH; und PO; ——-Gehaltes
— sicherlich iiber Einwirkung der vom Siiden her einmiindenden Neben-
gewisser — ein entschiedenes Anwachsen feststellen.

Die bedeutende Wassermenge des Zalaflusses spielt im Wasserhaushalt
sowie in der Entwicklung der chemischen Verhiltnisse des Balaton eine

~ wichtige Rolle (PAszr6 1959 in litt.). Dies ist ganz natiirlich, da er dem Balaton

fiir sich allein soviel Wasser zufiihrt, als die iibrigen Wasserldufe zusammen
(Vgl. CrOoLNOKY 1918 und Hydrolog. Atlas Ungarns 1954 1. 1-—144). Seine
W. Z. belduft sich jahrlich auf etwa 284 Millionen m?. Daneben ist auch die
Menge des Sestons (d. h. der eingefithrten schwebenden Stoffe — 35 000 t
jahrlich) vom Standpunkte der Auffiillung des Balaton und besonders der
Bucht von Keszthely bedeutend (Vgl. Hydrol. Atlas Ungarns 1954, I1.). Auf
diese Fragen werden wir noch gelegentlich der Behandlung der Miindungs-
erscheinungen eingehender zuriickkommen.

Die W. Z. des Zalaflusses ist sehr veridnderlich ; bei der Miindung
schwankt sie zwischen 300—210 000 I/sec, und kann im Durchschnitt mit
9000 1/sec angenommen werden.
38a—d Nyugati-6vesatorna (Westlicher-Giirtelkanal).
Heisst auch Kanal von Keresztur ; sammelt die Gewiisser von einem betricht-
lichen Teil des Somogyer-Hiigellandes und fithrt sie dem Balaton zu. Vom
chemischen Gesichstspunkte aus ist die Zusammensetzung des Wassers an
den einzelnen Sammelstellen verschieden, je nachdem das Wasser im Kanal
dem Balaton zufliesst oder stagniert. Dies tritt nach den Beobachtungen
CHOLNOKY's (CHOLNOKY 1918) dann ein, wenn durch Wirkung des sog. Haupt-
windes (ung. »Fészél¢, d. h. im Falle starken nordwestlichen Windes) bei der
Miindung das Wasser des Balaton in den Kanal getrieben wird. In einem
solchen Falle war beispielsweise die am 23. VIII. 1953 bei der Chaussee, von
der Mindung flussaufwirts cca 800 m entnommene Wasserprobe beziiglich
aller chemischen Eigenschaften vollkommen dem Balatonwasser gleich.
Dariiber stehen uns keine Angaben zur Verfiigung, wie weit in einem solchen
Falle das Aufsteigen des Balatonwassers festgestellt werden kann. Unter
normalen Verhéltnissen stromt das Wasser im Giirtelkanal dem Balaton zu.
Der Kanal gehort nach seiner gestaltung dem U. T. HCO;—Cat+—Mg**
des f-limno Typus und ist eutrophen Charakters (Fig. 27). Im Wasser des
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Kanals gedeiht reiche submerse Makrovegetation (Myriophyllum, Nuphar,
Elodea u. s. w.).

Der Ca** (74 mg/l) und HCOj -Gehalt (414 mg/l) ist im allgemeinen
mittelmissig, datur zeigt sich der ’\IgJH (36 mg/l), SO, ~ (28 mg/l) und Cl-
(5,1 mg/l)-Gehalt niedrig. Das pH kann als m1ttelmass1g bezelchnet werden
(8,1). Einige Komponenten zeigen je nach der Jahreszeit Schwankungen.
So zeigen sich im Winter Minimalwerte der Sauerstoffsittigung (739,) und
des Sauerstoffverbrauches (1,75 O,/1), im Frithling und Herbst mittlere Werte,
im Sommer wiederum maximale Sittigung (120—2009, O,/1) und ebenso
maximaler Sauerstoffverbrauch (5,37 mg/l). Der freie Kohlendioxyd und
NO; -Gehalt ist dagegen im Winter maximal (CO, 35,8 mg/l, NOy 10,4 mg/l)
und zeigt zur Sommerszeit minimale Werte (CO, = 0; NOj 0,14 mg/l).

Im allgemeinen kann gesagt werden, dass das Wasser des Kanals sich
vom chemischen Gesichtspunkt betrachtet sehr dem Wasser des Zalaflusses
annihert und wie dieses, recht ausgeglichen ist. Charakteristisch sind hiefiir
die Daten, welche wir am 7. IX. 1954 an einem recht warmen Nachsommertage
erhielten. Wir entnahmen nimlich an diesem Tage in der Niahe der Chaussee-
Briicke an einer algenfreien Stelle mitten aus einem dichten Myriophyllum-
Gebiisch eine Wasserprobe. Obgleich infolge der pflanzlichen Lebenstitigkeit
im Innern der Schlingpflanzen das pH (8,3 zu 8,2), das O, (15,6 zu 10,3 mg/l),
und der Proteidammoniakgehalt (1,98 zu 1,17 mg/l) héher war als an den
pflanzenfreien Stellen, konnten dagegen fiir CO, (4,4 zu 11,7 mg/l), HCO;
(438 zu 459 mg/l) und Ca** (71,2 zu 80,3 mg/l) niedrigere Werte bestimmt
werden. Jedoch blieben diese Unterschiede doch weit hinter denen zuriick,
welche in kleinen, langsam fliessenden und mit Pflanzen dicht bewachsenen
Wasserliaufen festgestellt werden konnten (Vgl. Extz 1958, p. 123).

Die Einwirkung des Kanalwassers lisst sich im Litoral des Balaton-
wassers recht gut nachweisen (sieche Miindungserscheinungen p. 184). Die
Wasserzufuhr ist ziemlich schwankend, 40—7000 1/sec (Hydrol. Atlas Ungarns
1954). :
40 Bei Balatonfenyves in den Balaton gepumptes
Wasser, welches sich am westlichen Teil des Nagyberek ansammelt.
Ein echtes mooriges »Berekwasser«. Es ist ein braungefﬁrbtes, = auf Grund
(156
mg/l), Mg*++ 90 mg/l) und HCO; (467 mg/l), sowie hohen SO; ~ (84 mg/l)-
Gehalte auiwelsendes hartes Wasser dessen Sauerstoffverbrauch 1m Winter
mittelméssig, im Sommer hoch (2,75 zu 5,00 mg/l) ist. Die Gesamtsalzkonzent-
ration ist hoch. Der Nitratgehalt ist im Winter recht hoch (55 mg/l), fallt
im Fruh]ahr stark zuriick (1,31 mg/l). Es ist ein stark eutrophes, HCO; —
Catt*—Mg** Wasser vom f-limno Typus. Der Wasserzufluss in den Balaton
ist je nach der Leistung des Pumpwerkes schwankend bzw. periodisch. Durch-
schnittliche W. Z. betrigt etwa 420 l/sec (Ex1z G., O. SEBESTYEN 1946).
Im Friihjahr und im Herbst hebt das Pumpwerk bedeutende Wassermengen
in den See, dafiir setzt seine Titigkeit von Mai bis Oktober im allgemeinen
gianzlich aus. Ahnlich verhilt es sich auch bei den sonstigen Pumpwerken,
welche Berek-Gewisser in den Balaton pumpen. In neuester Zeit wurde das
Pumpwerk von Fenyves fiir Leistungen nach beiden Seiten ausgebaut, so
dass hiedurch das Berek-Wasser nach Bedarf auf einem stindigen Niveau
gehalten werden kann.
41X Torfgrube im Nagyberek. Ihr Wasser ist recht sonderbar,
kann wahrscheinlich als ausgelaugtes »Torfwasser« angesprochen werden.
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Ca' *-Gehalt ausserordentlich niedrig (7,4 mg/l), dafiir recht hohe Werte fiir
Mg** (281 mg/l), SOy~ (693 mg/l) und HCO (621 mg/l)-Gehalte. Dement-
sprechend haben wir hier ein stark cutrophes Wasser vom U. T. SO -
HCO; —Mg**+ des f-limno Typus (Fig. 28). Im Wasser der Grube Nt der
freie CO)_ (,rehalt (50,6 mg/l) sowie der fiir Berekwasser im allgemeinen cha-
rak(ﬁerlstlsche Sauerstoffverbrauch (4,17 mg/l) erheblich und das pH (7,65)
niedrig

41 a—c Mihlengraben oberhalb Buzsak. Das Wasser des
zwischen den Hiigeln fliessenden Baches ist ein eutrophes HCOy —Ca*+—
Mg "™ Wasser vom f-limno Typus. Es ist ein hartes Wasser dessen chemische
Eigeschaften an den Zalafluss und den westlichen Giirtelkanal erinnern.
Der Bach durchfliesst Fischteiche. Inzwischen vermindert sich dabei sein
HCO; und Ca™*-Gehalt fast zur Hilfte, so dass das Wasser, weich wird. 410
d Nagyarok (Grosser Kanal*): = Keleti Bozét Csatorna
oder Fonyédi Nagyarok oder Fonyédi Haldszcesatorna).
Es ist eigentlich der letzte Abschnitt des Miihlgrabens von Buzsdk, vor seiner
Miindung in den Balaton. In den untersten Teil des Kanals dringt, — dhnlich
wie beim Westlichen Giirtenkanal, — je nach der Windrichtung — von
Zeit zu Zeit Balatonwasser ein. Bei normaler Stromung ist sein Cat* (689
mg/l) und HCO; (446 mg/l)-Gehalt ziemlich hoch, der Mg™* (50 mg/l)-
Gehalt mittelmissig und der SOy ~-Gehalt (22 mg/l) niedrig. Esist keln Berek-
wasser. Wie der Westliche (zurtell\anal ist es auch ein HLO —CatT—Mgt+
haltiges, eutrophes Wasser vom f-limno Typus. Seine W. Z. wechselt nach
den neuesten Angaben (Hydrolog. Atlas Ungarns 1954, 455—56) zwischen
20 und 5000 1/sec, im Durchschnitt etwa 850 1/sec.

42 Pumpanstalt von Ordacsehi (Ableitung des Berekwassers
von Zardavir) hebt die Berekwiisser der Stimpfe zwischen Fonyéd und Boglér
(Ostteil vom Nagyberek) in den Balaton. Es ist ein hartes, mittelhohe Ca**
(52/mg/l) und HCO; (363/mg/l)-Werte aufzeichnendes, weiters hohes Mg**
(87 mg/l) und SO; — (122 mg/1) enthaltendes, endlich karbonathaltiges (COz ~
4,5 mg/l) Wasser mit hohem pH-Wert. W. Z. des mittelmiissig eutrophen
HCO;—Mg"™ *—Ca™ " — haltigen Wasser vom f.-limno Typus ist etwa 82,4
1/sec. :
43 a Hatararok (Grenzgraben). Boglari Hatdrok oder
Keletiovesatorna. Ergiesst sich auf dem Gebiete des Szabadsig-
telep in den Balaton. Unmittelbar neben der Chaussee hebt ein Pumpwerk
das Berekwasser in den Kanal iiber (431 b). Wir haben die Proben oberhalb
dieser Miindungsstelle entnommen. Unter den aut Graviationswege in den
Balaton fliessenden Gewissern hat dieses den grossten Ca®™ (112 mg/l),**
Mg** (120 mg/l), HCO; (590 mg/l) und SOy — (22,0 mg/l1)-Gehalt. Es gehort
zu den Berekwissern mit hochster Gesamtsalzkonzentration. Sein Wasser
ist briaunlich, der Sauerstoffverbrauch ist bedeutend (4,1 mg/l). Es ist ein
HCO;—Mg*~—Ca™* -haltiges, stark eutrophes Wasser. W. Z. ist nach
G. Ex1z und O. SEBESTYEN (1946) ungefithr 320 1/sec.

431b Ist ein, beim Pumpwerk von Boglér inden Hatar-
arok (Grenzgraben) gepumptes braunliches Berek-

* Die vom siidlichen Ufer her einstromenden Zuflisse tragen mehrere, oft zu
Missverstindnissen fithrende Bezeichnungen und Namen. Deshalb bringen wir hier der
leichteren Identifizierung halber mehrere bekannte Namen der einzelnen Zufliisse.

** Der Ca** Gehalt der Sauerwisser pflegt noch hoher zu sein.
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wasser. Es dhnelt dem Wasser des Grenzgrabens, doch ist es hiirter
(GH 51°). Es ist ein sehr viel Ca** (112 mg/l), Mg+ (153 mg/l), HCO3
(682 mg/l) und SO;~ (320 mg/l) enthaltendes charakteristisches Berek-
wasser. Das Wasser ist stark eutroph vom U. T. HCO;—Mg*+—Ca*™" des
p-limno Typus (Fig. 29). Berechnete durchschnittliche W. Z. 10 1/sec.
44und45 Szarité-drok-Graben und Forré-arok-Graben.
Beide sind Wasserableitungsgriiben zu beiden Seiten des Boglari-Berges,
durch welche Wasser nur selten und in geringeren Mengen in den Balaton
gelangt. Gelegentlich unserer Untersuchungen konnten wir nie Wasser darin
finden.

46 Beim Pumpwerk von Lelle gepumptes Wasser.
Gesamtsalzkonzentration ist hoch. Die Zusammensetzung erinnert an jene
des Berekwassers von Boglar, die Hiirte ist bedeutend. Die chemische Konsti-
tution dndert sich nach Jahreszeiten wesentlich. Im Winter und Friihjahr, —
gelegentlich starker Pumparbeit — ist es ein bedeutend viel Ca** (127 mg/l),
Mg** (131 mg/l), HCO; (591 mg/l) und SO;— (185 mg/l) enthaltendes,
briunliches Wasser, in welchem das pH cca 7,9 und der freie CO,-Gehalt
(39 mg/l) bedeutend ist. In solchen Zeiten kann es auf Grund seiner chemischen
Eigenschaften als ein stark eutrophes, HCO;—Mg**—Ca** Wasser vom
p-limno Typus angesprochen werden (Fig. 30). Im Sommer indert sich das
Bild vollkommen. Die freie CO, verschwindet und an ihrer Stelle wird eine
bedeutende Menge von COz~ (127 mg/l) frei. Das pH steigt recht hoch an
(9,3!), wihrend der HCO;-Gehalt fast auf die Hilfte (393 mg/l) und der
Ca™T-Gehalt auf weniger als das Drittel (38 mg/l) zuriickfallt. Hiebei spielt
wahrscheinlich die iiberaus reichliche Wasserlebewelt die entscheidende Rolle.
Im Sommer indert sich auch der Typus des Wassers bedeutend und wandelt
es sich zu einem stark eutrophen, HCO3—SO;~—Mg** Wasser vom a-limno
Typus, in welchem sich auch bedeutende Mengen von Na* (40 mg/l) anhiiufen
( Fig. 31). W. Z. des Wassers betriigt (G. ENTz und O. SEBESTYEN 1946, 215)
durchschnittlich 34,2 1/sec.

47 Tetves-Bach (Tetve's-arok, Szemesi-csatorna,
Lelle-Szemespatak). Deraus den Somogyer-Hiigeln herabfliessende
Bach ergiesst sein Wasser 174, km ostlich des Pumpwerkes von Lelle in den
Balaton. Es ist dies der letzte bedeutendere Wasserlauf gegen Siéfok am
Siidufer. Seine chemischen Verhiiltnisse erinnern an das Wasser des Nagyérok
und des Westlichen Giirtelkanals. Es ist kein Berekwasser. Mittlerer Ca**
(68 mg/l), hoher Mg** (78 mg/l) und HCO; (480 mg/l) und niedriger SO;—
(32 mg/l)-Gehalt ist charakteristisch. Der Sauerstoffverbrauch ist gering
(1,7 mg/l). Eutrophes, HCO;——Mg**—Ca** Wasser vom f-limno Typus.
W. Z. betriigt (G. Ex1z und O. SEBESTYEN 1946, 215) im Durchschnitt etwa
880 1/sec.

48 Nagymetszés (Abfluss der Szemeser Fischteiche ; Szélid-oszodi-
Arok-Graben von Sz6la4d-Oszod). Ergiesst sich etwa halbwegs zwischen Szemes
und Szarszo6 in den Balaton. Ein dem Tetves-Bach recht ihnlicher Wasserlauf.
Infolge der Zwischenschaltung der Fischteiche steigt der Sauerstoff-verbrauch
im Sommer von 1,52 auf 3,91 mg/l und der Cl1--Gehalt von 8,6 auf 14,5 mg/l.
W. Z. ist im Friithjahr recht bedeutend (500 1/sec), fillt jedoch gewdhnlich
im Sommer bis auf 0 zuriick. Seine durchschnittliche W. Z. kann (G. ExTz
und O. SEBESTYEN 1946, 215) mit 222 1/sec angesetzt werden.

49 Séd von Kéroshegy. Esist ein Bach mit hartem Wasser, etwas
hoherer Gesamtsalzkonzentration. Er ergiesst sich auf Gravitationswege bei

11 Tihanyi Evkényy
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Foldvar in den Balaton. Eutrophes, HCO;—Mg®"—Ca™"-Wasser vom
B-limno Typus. Seine W. Z. schwankte gelegentlich unserer Messungen zwischen
150—0 1/sec ; durchschnittlich diirfte sie 225 1/sec betragen. Diese letztere
Angabe finden wir bei G. Ex1z und O. SEBESTYEN (1946, 215) beziiglich des
Endrédi-Baches, in welchem wir jedoch bei unseren Untersuchungen niemals
Wasser gefunden haben. Is scheint daher, dass diese Angabe irrig ist und sich
richtig auf den Séd von Korioshegy bezieht, iitber den keine W. Z. Angabe
mitgeteilt ist.

50 Berekwasser von Szantoéd. Unter den untersuchten Berek-
Gewiissern hat dieses die grosste Gesamtsalzkonzentration und Gesamthirte ;
es ist ein briunliches Wasser. Sein HCO; (714 mg/l), Ca®" (230 mg/l) und
Mg+ + (362 mg/l)-Gehalt ist hoch ; ausserordentlich hoch sind SO;— (1225
mg/l) und Na® (265 mg/l)-Gehalte, infolgedessen es als stark eutrophes, im
Sommer sogar recht stark eutrophes SO; ——HCO;—Mg**—Na® Wasser
vom f-limno Typus zu betrachten ist (Fig. 32). Auf Grund seiner chemischen
Eigenschaften stellt es gleichsam ein verbindendes Glied zwischen den moori-
gen Berekwiissern vom Nagyberek und dem Sésté (in der Nihe von Balaton-
szabadi) dar. Interessanterweise steigt der pH-Wert dieses Berekwassers
selbst im Sommer, bei einer Wassertemperatur von 29° C sich nicht iiber 8,0.
Selbst dann konnte noch im Wasser freie CO, nachgewiesen werden. Der
C1—-Gehalt ist gleichfalls hedeutend hoch (56 mg/l) ; der Sauerstoffverbrauch
erheblich, doch nicht auffallend hoch (4,6 mg/l O,).

Zur eventuellen Hiniiberleitung in den Balaton steht ein Pumpwerk
zur Verfiigung, obzwar es dazu nur selten, in besonders regenreichen Jahren
-kommt ; die W. Z. kann demnach vernachlissigt werden.
51und52 Endrédi Bach (Zamardii-viz)und Téreki-Kanal
(Bach von Széplak) Beide sind periodische Wasserldufe, in denen
wir z. Z. unserer Untersuchungen kein Wasser fanden. Thre W. Z. ist wahr-
scheinlich sehr gering.

53 Sié-Kanal Der Kanalist der kiinstlich geregelte Abfluss des Balaton-
sees. Beim Ausfluss unterscheidet sich sein Wasser in chemischer Hinsicht
in Nichts von dem des Balaton. Wenn jedoch die Schleusen geschlossen sind,
kann hinter der Schleuse eine stirkere Verunreinigung festgestellt werden.
Sein Charakter ist schwach eutroph vom U. T. HCO;—Mg*"*—Ca™* des
g-limno Typus. Die Menge des abgeleiteten Wassers wechselt mit den Jahren
und kann durchschnittlich annihernd mit 18 000 1/sec angesetzt werden
(Fig. 33).

54a—b S6st6-Teich bei Balatonszabadi. Das letzte »Berek-
wasser«. Hs ist anscheinend ein eigentiimlicher Teich ohne Zufluss. Die Kon-
zentrationen von SO;— (1110 mg/l), HCO; (1085 mg/l), Na® (590 mg/l)
und Mg** (481 mg/l) sind ausserordentlich hoch, der Ca®* (66 mg/l)-Gehalt
dagegen verhiiltnisméssig niedrig ; Karbonat- (180 mg/l)-haltig ; der pH Wert
(8,7) recht hoch. Sést6 ist unter allen Berekwissern das harteste und hat
auch die grosste Gesamtsalzkonzentration. Anseinen Ufern kann in trockener
Witterung eine weisse Kruste von ausgeschiedenen Na-Salzen beobachtet
werden. Auf Grund der Mauchaschen Einteilung ist es ein stark eutrophes,
SO; ~—HCO;—Mg "™ *—Na*™ Wasser vom a-limno Typus. Der Teich hat bloss
in iiberaus nasser Witterung bei extrem hohem Wasserstand einen Abfluss
gegen den Balaton zu, demnach kann dessen W. Z. vernachlissigt werden.
55 Mooriges Quellengebiet bei Aliga unterhalb der Gemeinde
Kajar, kaum iiber dem Balatonniveau. Der pH-Wert des Moorwassers ist
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recht niedrig (7,2), deshalb ist der Gehalt an Ca*t* (144 mg/l), Mg"* (126
mg/l) und HCO5; (663 mg/l) hoch. Es kann unter die HCO;—Mg**—Ca*"-
Gewiisser eingereiht werden, ist eutroph und gehért zum p-limno Typus.
Es scheint einen Ubergangstypus zwischen den Somogyer Berekwiissern
und den Quellenam Nordufer des Balaton zubilden ; doch miissten diesheziig-
lich noch eingehendere Untersuchungen vorgenommen werden.

56—57 Es eriibrigt sich noch, Analysen aus den kleineren und geringere
Wassermengen fithrenden Quellen und Rinnsalen em Fusse der steilen Ufer-
teile (sog. »magaspartok«) zwischen Vildgos und Kenese (Marta-Quelle,
Margit-Quelle usw.) vorzunehmen bzw. einzuholen.

58 Kenesei Bach. Ein kleines, neben der Eisenbahnstation Balaton-
kenese einmiindendes, ziemlich verunreinigtes Bichlein. Es fithrt stark
eutrophes hartes, IIC O;,—Mg'"—Ca™" 'Wasser vom f,limno Typus.
Auffallend hoch ist der Gehalt an Cl1= (90 mg/l) PO;—— (2,37 mg/l), NOy
(0,44 mg/1), NO3 (8,8 mg/l) und NH; (1,3 mg/l), was sich mit Abwasserzu-
fliissen erkliiren lisst. Obgleich sein(- W. Z. gering (4 l/sec) ist, scheint doch
eine nithere Untersuchung interessant zu sein. Es ist auffallend, dass in den
bei der Mole von Kenese, in der Nithe der Bachmiindung, aus Balatonwasser
entnommenen Proben stets NO,, oft sogar in betrichtlichen Mengen, nach-
zuweisen war (0,01—0,52 mg/l). Dies lisst sich nicht so sehr mit der Ein-
miindung des Baches, sondern eher mit jenem Umstand erkliren, dass die
aus der Farbenfabrik von Fiizf§ zeitweise in den See gelangenden grisseren
Quantititen von NOj enthaltenden Wassermengen dem Ufer entlang bis
Kenese stromen. Diesist um so wahrscheinlicher, da der hiochste NOz-Gehalt
(0,52 mg/l) gerade zu der Zeit nachzuweisen war, als ein Industrie-Abwasser
von roter Farbe (NO;-Gehalt 758 mg/l) in die Bucht von F{izf6 stromte
(Vgl. die Sammelstelle 59 b).

59 a Abwasserkanal von Fazfd.  Haushaltsabwasser, welches
nach gewisser Kliirung in den Balaton miindet. Sehr hohen Sauerstoffverbrauch
aufweisender (26 mg/l) und viel NOjy enthaltender (150 mg/l) Abwasserkanal.
Das Wasser ist sehr weich. Karbonathiirte ist auffallend niedrig (8,99°) W. Z.
etwa 50 1/sec.

59 b Seitenast des obenerwihnten Abwasserkanals der dem
Balaton stark NO, (758,0 mg/l), NOj (288 mg/l) und NH; (830 mg/l)-
haltiges Abwasser vom U. T. HCO;—Mg*"—Ca*"* zufithrt. Sauerstoff-
verbrauch ist extrem hoch (658,5 mg/l), pH ist dagegen niedrig (6,5).
Unter speziellen meteorologischen Umstinden firbt dieses Abwasser das
Balatonwasser in der Bucht von Fizf6 rotlich. W. Z. etwa 10 l1/sec.
Moglicherweise entsteht durch dessen Wirkung der hohe NO;-Gehalt des
Balaton in der Nihe von Balatonkenese (vgl. oben). Es ist erwihnens-
wert, dass dieser Wasserlauf allein mehr anorganischen Stickstoff (88,0
mg/l = 5,29 g/sec) in den Balaton fiihrt als der Zalafluss (0,445 mg/l =
= 4,1 g/sec).

60 Rinnsal bei Fazfs. Eine kleine Wasserader, welche kaum 500 m
vom Seeufer entspringt. Das Wasser ist mittelmiissig eutroph, gehort zum
U.T. HCO;—Mg"*—Ca" " des B-limno Typus. Sicherlich zufolge der vielen
Verunreinigungsmoglichkeiten ist sein Sauerstoffverbrauch recht hoch (101/sec)
61 Malom-Bach (Séd von Vorisherény). Es ist ein reiner,
mittelmiissig hartes eutrophes HCO3—Mg*+*—Ca®* Wasser vom f,-limno .
Typus fiihrender Bach. Der NOj-Gehalt (22 mg/l) ist ziemlich hoch. Der
Sauerstoffverbrauch ist (1,06 mg/1) niedrig, die W. Z. ist cca 30 1/sec (46 1/sec).

1.1
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62 Graben von Remetevolgy. Ein trockenes Tal in Alméadi in
welchem nur selten Wasser fliesst. Zur Zeit unserer Untersuchungen war
es, — mit Ausnahme der Zeit eines gewaltigen Wolkenbruches — immer
trocken. Die W. Z. kann demnach gleich 0 gestellt werden. CHOLNOKY (1898)
schiitzt seine W. Z. auf Grund seiner Untersuchungen durchschnittlich auf
3 1/sec.

63 Séd von Alsdédors. Die Proben wurden bei der Balatonchaussee
entnommen. Hier ist der Bach ein eutrophes, HCO;—Mg**—Ca*" Wasser
vom fe-limno Typus. Ahnliches Wasser fithren auch die iibrigen kleinen
Biichlein, welche zwischen Alsé6rs und Tihany entspringen bzw. in den
Balaton miinden, dort wo sie unter der Chausee durchfliessen. In eine besondere
Gruppe gehoren jedoch die Sauerwasserquellen® und deren Rinnsale. Die W. Z.
des Alsodrsi-Séd betrigt ungefihr 8 1/sec (10 1/sec).

64 Séd von Lovas. Mindet unterhalb Paloznak in den Balaton. Der
Bach ist geniigend wasserreich. Beziiglich der Zusammensetzung des Wassers
siche Fig. 35. W. 7. ist 87 l/sec (77 1/sec).

65X Strand-Quelle und Szent Jbézsef-Quelle. Beide sind
Sauerwasserquellen. Richtige Karstgewisser mit ausserordentlich hohem
HCO;z-Gehalt (2154 bzw. 1800 mg/l). Uber ihren Ca** und Mg**-Gehalt
liegen uns keine nitheren Angaben vor. Der pH-Wert ist niedrig. Es sind extrem
cutrophe Wiisser vom f-limno-Typus (U. T. HCO;—Ca**). Thr W. Z. macht
zusammen kaum 0,5 1/sec aus.

66 Nosztori Séd-Bach. Ein, dem Séd von Lovas idhnlicher, jedoch
weniger wasserreicher Bach. W. Z. 60 1/sec (44 1/sec).

67 Koloska-Bach. Chemische Zusammensetzung gleich dem des Séd
von Als66rs. W. Z. 43 1/sec (28 1/sec).

68 Kossuth Lajos-Quelle. Das Heilwasser von Balatonfiired.
Dieses haben wir nicht analysiert. Die W. Z. ist gering.

69 Baricska-Baech. Ein kleiner, innerhalb der Gemeinde von Balaton-
fiired entspringender kleiner Wasserlauf, welcher cca 400 m westlich der
Dampferanlegestelle (bei der sog. Inneren Schiffswerft) sich in den Balaton
ergiesst. Ein astatischer Wasserlauf. Sein Wasser ist hart, verunreinigt, hat
hohen C1~ (51 mg/l) und NOj (22,4 mg/l)-Gehalt. Der Charakter ist derselbe,
wie der der ebengenannten Biiche. Die W. Z. ist cca 1 1/sec.

70 Siske-Kéki Biache bei der Chaussee. Dem Séd von Lovas' gleiche
Biche. Thre W. Z. hat neuestens stark abgenommen, seitdem das Wasser
dieser beiden Biiche zur Versorgung der Wasserwerke von Balatonfiired
verwendet wird. Thre derzeitige W. Z. ist ungefithr 40 1/sec (59 1/sec).

71 und 72 Léczy-Quelle und Sauerbrunnen der Schiffs-
werft. Es sind zwei Sauerwasserquellen neben der Chaussee, in der Nihe
der Balatonfiireder Schiffswert. Die Léczy-Quelle bricht mit niedrigerem,
die andere mit hoherem Kohlensiuregehalt aus dem Boden. Es sind den
Quellen von Csopak iihnliche Quellen, mit hohem freien CO, (248 bzw. 665
mg/l), HCOz (1894 bzw. 3148 mg/l) und extrem hohem Ca®* (537 bzw. 880
mg/l)-Gehalt. IThr Mg**, SOy~ und Cl~-Gehalt entspricht den betreffenden
Werten der Kohlensiiure nur in Spuren enthaltenden Quellen der Umgebung.
Hohe Werte finden wir noch beziiglich des K* (16 mg/l) und Fe** (0,62 bzw.
3,33 mg/l)-Gehaltes. Die anorganischen Stickstoff-Verbindungen (NOg,
NO;, NH;) fehlen sozusagen giinzlich im Wasser dieser Quellen. Die Orga-

* Sauerlinge
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nismenwelt ist unmittelbarin der Nithe der Quellen in den Rinnsalen idrmlich,
wahrscheinlich wegen des niedrigen pH-Wertes und des hohen Eisen- und CO,-
Gehaltes. Es sind im wesentlichen Kartsgewiisser, das heisst extrem eutrophe
Gewasser vom fA-limno Typus (U. T. HCO;—Ca™ ™) (Fig. 38). Ihr W. Z.
ist recht gering, zusammen kaum 0,5 1/sec.

73 Dobogo-Bach. Die Wasserproben haben wir hier ebenfalls von der
Chaussee aus entnommen. Es ist ein dem Séd von Lovas ihnlicher Wasserlauf.
W..Z. 30 l/sec (51 1/sec).

74 Séd von Asz6fo (T6i-Séd, Vekeny-Bach, Aszdéfdi-
Ba ch). Ebenfalls ein dem Séd von Lovas dhnlicher Wasserlauf. Seine W. Z.
ist auch ungefihr dieselbe (90 1/sec). Uber die chemischen und biologischen
Verhiltnisse des Séd von Aszof6 sind mehrere Aufsiitze im vorherigen Band
des Annal. Biol. Tihany (Bd. 25) erschienen. Deshalb wollen wir hier nicht
weiter darauf eingehen (Vgl. Ex1z 1958, KovAcs, FELFOLDY 1958, LUKACSO-

© vies 1958a und Lukracsovics 1957, Kown 1957, TamAs 1957, VArRGA 1957 und

STILLER 1956).

Wir wollen bloss bemerken, dass die W. Z. des Séd stark schwankend ist.
Im Sommer wird sein Wasser zur Bewiisserung von Gemiisegiirten und Wiesen
verwendet, in gleicher Weise wie die tibrigen Béiche der Umgegend. In solchem
Falle fallt natiirlich seine W. Z. bedeutend und es kommt sogar vor, dass
der Unterlauf ginzlich austrocknet.
75 Cyprian-Quelle. Eine kleine Quelle am nordéstlichen Bergabhang
der Halbinsel Tihany. Ihr W. Z. ist so gering, dass das Wasser fiir gewohnlich
noch in der nichsten Nihe der Quelle im Boden versickert, kann also als
stiindiger Zufluss nicht in Frage kommen.

*

Im vorhergehenden haben wir uns mit den in den Balaton mindenden
Wasserfliissen von Tihany angefangen, iiber Keszthely, Kenese, rund um
den Balaton wieder zuriick his Tihany befasst. Ausser den einmiindenden
Zufliissen haben wir auch einzelne charakteristische Quellen und stehende
Gewisser der Umgegend aufgezihlt. Wir konnten feststellen,
dass der Balaton von 1 Fluss, 22 stindigen, und 9
periodischen Biachen, 6 stindigenund 11 astatischen
Rinnsalen, 3 mittels Pumpwerk gehobene moorige
Gewassern (Berek-Gewédsser), 2 stindigen, 3 perio-
dischen Sauerwasseradern und 3 stindigen Abwas-
ser-Ableitungskanilen, — zusammen also von 60
Wasserfliissen gespeist wird. Neben diesen neigen zahl-
reiche trockene Tiler, Griben und Abhinge zum Balaton; aus einem oder
dem anderen kann — z. B. nach einem stirkeren Platzregen oder Wolken-
bruch bzw. nach anhaltendem Regen oder z. Z. der Schneeschmelze —
eine grossere Menge Wasser in den Balaton gelangen.

Die W. Z. pro Sekunde der aufgezihlten Wasserliufe kann insgesamt
auf 17 996, also rund 18 000 1 geschiitzt werden, was jahrlich einer Wasser-
menge von 573 760 000 m? entspricht. Aus der Tabelle 3 ist die Verteilung
der in die verschiedenen Teile des Balaton einstromenden Wassermengen
zu entnehmen. Hieraus kann festgestellt werden, dass mehr als die Hilfte
der einstromenden Gewiisser in die Bucht von Keszthely, weitere 3/10 zwischen
Balatongyorok—Keresztur bzw. Badacsony—Fonydéd in den See gelangen.
Das bedeutet, dass mehr als 809, der einmiindenden Gewisser westlich
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von Fonydd in den Balaton einfliessen. Auf den Teil ostlich von Tihany, also
auf das ganze nordostliche Becken entfiilllt kaum 1/40 Teil des einstrémenden
Wassers. Dagegen nimmt der Si6-Kanal, der kiinstlich geregelte Ausfluss des
Sees gerade diesem Becken, in Siéfok seinen Anfang. Ebenfalls aus demselben
Becken wird bei Fizfé zu industriellen Zwecken in bedeutenden Mengen
Wasser verwendet. Der Sid-Kanal und diec Wasserentnahme bei Ftizf6 kann
auf Grund von Daten der Fachliteratur und Errechnung zusammen auf 13,3
m3/sec, das heisst also auf jihrlich etwa 409 Millionen m3 geschiitzt werden.
Im Zusammenhang mit dem Wasserhaushalt des Balaton haben wir die
nachstehende T'abelle 3 auf Grund unserer eigenen Messungen sowie Angaben
der Fachliteratur zusammengestellt.

Tabelle 3

Angaben tiber den Wasserhaushalt des Balaton

mm m?/sec Millionen
A m?/sec
Stidbecken : .
Verdunstung (Wasserfliche) ............ 810 9,5 300,0
5 (Rohmicht)s s g S 68 0,8 25,2
Niedersohlag i Sorrd s P Elenn e S et il 610 02865
Zuflussednsgesamt <o v st Nt i ks 1492 17,6 b552,6
Mehmbateag s o et S iRk s i S 1254 14,9 -~ 464,1
Durchfluss in der Enge v. Tibany ........:.. “14,9 464,1
Geschwindigkeit des Durchflusses bei der Tiha-
nyer Fihre ungefihr 2 cm/sec
Nordbecken :
Verdunstung (Wasserfliche) ............ 966 452309
o5 CRODTICH b et ot o Ly 104 0,8 25,1
WicclorsaRlages 5, 2t S el s X S Vi iy 591 4.5 146,4
Zuatliisse {Baohe) 1 Gl ) e a b s ®- 65 0,5 15,7
Zuflisse (Enge v.. Tihany). i oioh. o 1945 14,9 464,1
ANEEIHER (IO s, s i Sy i, 2es 1566 12,0  376,1
Wasserentnahme  (Fizf6) ....o o0 i 13 0,1 3.1
Ganzer Balaton :
Verdunstung (Wasserfliche) +/1........ 872 16,9 531,8
3 (RShricht) 4-/2 .. ..ovvn. ... 83 1,6 50,4
Niederschlag 5=[¥ -1 daatis Sl 628 1252 383,9
10 b7 e A T el B SR R A 618 12,0 377,6
BaZEG Hfe/ 1 e T e R e et 5 0,1 3oL
Zuflisse insgesamt /3 ................ 929 18,0 566,4
Zufluss’— Ausfluss S il bieh 0 T —21 —0,4 —12,6

/1 Szmszray 1959 ; /2 nach freundlichen miindlichen Mitteilungen von TéTH L.
errechnete Werte ; /3 Cnorvoxy 1918, Extz G. et Smsrstviiy O. 1946, 216, Hydrolog.
Atlas Ungarns I. 3. sowie auf Grund der Daten des Verfassers.

Von den Zufliissen fithrt der Zalafluss 50%, der gesamten einstromenden
Wassermenge, die iibrigen in die Bucht von Keszthely einmiindenden Béche
19, die Gewiisser zwischen Gyorok und Badacsony bzw. Keresztur und
Fonydd 29,89, die von der Linie Badacsony—Fonydd bis zur Linie Tihany—
Széntéd einmiindenden Gewiisser 16,79, die in das Nordbecken miindenden
2,694 au.

4 Aus den Angeben steht klar, dass die Wasserzufuhr der Zala gerade
die Halfte (50%) der cinstrémenden gesamten Wassermenge ausmacht. Die
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iibrigen Wasserliufe fithren aus dem Keszthelyer-Gebirge 1,19, aus dem
Becken von Tapolca 15,7%, aus dem Balaton-Oberland von Kenese bis
Badacsony 5,1%, und von der Somogyer Seite her 26,3%, der gesamten Wasser-
menge dem Balaton zu.

Temperaturverhiltnisse

Die Temperatur der Quellen schwankt, — mit Ausnahme der lauwarmen
Quelle von Tapolca (16° C) und der Warmwasser Quelle von Héviz (35,8° C)
— zwischen 9—13° C. Die Temperatur der wenig Wasser fithrenden Biiche
nihert sich rasch, nach einigen Hundert Metern noch lange bevor ihrer Ein-
miindung in den Balaton der Temperatur der Umgebung Die wasserreicheren
Gewisser kithlen sich langsamer ab bzw. erwirmen sich auch langsamer
zur Umweltstemperatur. Es kommt sogar vor, dass dies vor ihrer Einmiindung
iiberhaupt nicht geschieht (z. B. der Tapolea-Bach, Vashegyer-Bach, Hévizer-
Kanal u. s. w.).

Nach einem langsamen Lauf, besonders nach lingeren Abschnitten
zwischen flachen Wiesen und Ackerfeldern nihert sich die Wassertemperatur
selbst grosserer Wasserliufe (z. B. die Zala im Miindungsgebiet) der Umwelts-
temperatur. Wenn sich dagegen die Lufttemperatur rasch indert, reagieren
die kleineren Bichlein rasch auf den Temperaturwechsel, withrend die gro-
sseren (z. B. der Zalafluss und der Balatonsee selbst) nur allmihlich folgen.
Hinsichtlich der Temperatur kénnen wir bei den Wasserliufen im allgemeinen
drei Abschnitte unterscheiden u. zw. Abschnitte 1, 2 und 3.

Deér erste, oberste Abschnitt, welcher unter
dem Einfluss der ziemlich bestindige Temperatur
aufweisenden Quelle steht. Die Temperatur dieses Abschnittes
ist das ganze Jahr hindurch am meisten ausgeglichen. Bei kleineren Rinn-
salen (W. Z. 1—2 1/sec), reicht dieser Abschnitt kaum ecinige Hundert Meter,
dagegen breitet er sich bei grosseren Quellengewiissern (z. B. Tapolca-Bach,
Héviz-Kanal u. s. w.) mehrere km weit, eventuell auf den ganzen weiteren
Lauf aus und hilt bis zur Miindung an. So haben wir z. B. im Tapolca-Bach
in der Nihe seiner Miindung im Winter, bei kalter Witterung 9,6° C gemessen,
withrend zur selben Zeit die Temperatur der benachbarten Biiche zwischen
2—5° C schwankte. Im Sommer war wiederum die Temperatur gerade dieses
Baches die niedrigste (23° C) und jene der sonstigen Biche im Umkreise 25—
28710

2. Der zweite oder mittlere Absechnitt, in wel-
chem der Einfluss der dusseren Temperatur sich
am schnellsten geltend macht, wo also die Temp e-
raturwerte die gréssten Schwankungen tagsiiber
bzw. im Laufe der Jahreszeiten zeigen. So erreicht z. B.
der Séd von Aszo6fé welcher in seinem Oberlauf 13° C misst, nach einem Lauf
von cca 500 mansonnenbeschienenen Abschnitteneine Temperatur von 29° C
erreicht. Nach weiteren 50-—100 Metern fliesst diese Wasserader durch schat-
tiges, waldbesetztes Gebiet, wo ihre Temperatur nach einigen Minuten Lauf
wieder auf 18,5° C herabsinkt (Extz 1958). Bei kleinen Rinnsalen begegnen
wir zumeist bis zu ihrer Einmiindung solchen Verhiltnissen. Doch finden
wir eine dhnliche Lage auch bei ganz kleinen stehenden Gewiissern (Pfiitzen,
Lithothelmen u. s. w.). So haben wir z. B. auf dem Kémezd-Feld von K&vago-
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6rs am 9. VL. 1956 Untersuchungen vorgenommen. An den vorhergehenden
Tagen betrug die Tagestemperatur 24—26° C, doch hatte sie sich am genannten
Tage plotzlich bis auf 16° C gesenkt. Die Temperatur des grissten der kleinen
Tiimpel iiberstieg noch bei der Untersuchung 20° C, doch hatte sich die Tempe-
ratur der kleineren Pfiitzen und Lithothelmen schon auf 15—16° C abgekiihlt.
Bei wasserreicheren Bichen hilt dieser zweite Abschnitt entweder nur
kiirzer an oder zeigt er sich wenigstens nicht in derartig charakteristischer .
Weise.
3. Der dritte oder untere Abschnitt, in welchem
“die Verhiltnisseinfolge der grosseren Wassermenge
besser ausgeglichen sind. So verhilt es sich mit den Fliissen
(z. B. dem Zala-Fluss) und den grisseren stehenden Gewiissern (z. B. dem
Balaton selbst), in denen zwar die jahreszeitlichen Schwankungen der Tempe-
ratur zu verfolgen sind, in denen jedoch tageszeitliche Wechsel nur in sehr
geringem Maasse festgestellt werden konnen. In der Zalamiindung war z. B.
die Wassertemperatur am 7. IX. 1954 27° C, und stimmte mit jener des nahen
Balaton iiberein. Dagegen kam eine derart hohe Temperatur z. B. im Vas-
hegyer-Bach niemals vor.

Hydrochemische Verhiiltnisse

Wasserstoff-lonen-Konzentration. Die pH-Werte
der einfliessenden Gewisser betragen gewohnlich 7,9—8,2. Jene der Quellen
sind stets niedriger. In den kohlensiurehaltigen Quellen — den Sauerbrunnen
— haben wir 6,2—6,8, in den sog. Karstwasserquellen 7,0—7,4, in den aus
Basaltstein entrinnenden sog. Basaltwasserquellen 7,5—8,1 pH-Werte gemes-
sen. In den kleineren Wasseradern stieg das pH allmihlich. So zeigten sich
in den Unterliufen gewohnlich Werte zwischen 8,0—8,3. Ganz plotzlich stieg
das pH der Kisfaludy-Quelle (eine Basaltwasserquelle) und erreichte alsbald
die Werte 8,4—8,5. Es ist erwithnenswert, dass in den eutrophen ja sogar
recht hiufig stark eutrophen Karstgewissern (hohe Ca®* und HCOj3-
Gehalte) das Ansteigen der pH Werte im allgemeinen ein langsamer Prozess
ist, wihrend diese Werte in den weniger eutrophen und eventuell oligotrophen
Gewiissern (— hierher gehoren die echten Basaltwasserquellen —) vielleicht
infolge der schwiicheren Pufferkapazitit lings des Wasserlaufes alsbald iiber
8,3 ansteigen.

Niedere pH-Werte haben wir auch in den kleinen Pfiitzen des Kémezd
von Kd&vagdédrs (7,2—7,9) und besonders in den, in den Vertiefungen der
Quarzitfelsen ansammelnden, kleinen Lithothelmen (6,85—7,04) ge-
funden.

Die hochsten Werte wieder waren im Balaton (8,3—8,5) und in einzelnen
stehenden Gewissern (Bels6to-Teich von Tihany, Berekwasser von Lelle 9,3,
Sést6 von Balatonszabadi 9,1) festzustellen. In einem grossen Teil der Berek-
wisser konnten wir wesentliche Unterschiede zwischen den Winter- und
Sommerwerten beobachten ; so haben wir z. B. in Lelle im Berekwasser
im Winter 7,88, im Frithjahr 7,96, im warmen Sommer dagegen 9,30 pH-Werte
gemessen. In anderen Berekwissern hatte sich der pH-Wert selbst im Sommer
nicht iiber 8,06 erhoben (Berekwasser von Szintdd).

Die pH-Werte waren im Sommer stets héher, als die im ‘Winter.
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Freie Kohlensiure, Karbonat und Schwefel was-
serstoff (CO, CO;—, H,S).

In den Quellen der Sauerbrunnen ist freie Kohlensdure in grossen
Mengen (von 380 mg/l bis mehrere Tausend mg/l) enthalten. Sauerstoff ist
in diesen Quellen bloss in Spuren zu finden. In einem Quellwasser von anderem
Typus, der Heilquelle des SZOT-Sanatoriums von Héviz, konnte Sauerstoff
ncben grosseren Mengen von Kohlensdure (180 mg/l) selbst nicht in Spuren
nachgewiesen werden und war sogar, — was in keiner sonstigen Wasserprobe
festgestellt werden konnte, — freier H,S vorhanden.

In den karstartigen Quellgewissern ist freie Kohlensiure in verschiedenen
Mengen (32—191 mg/l) vorhanden. Einigein Uferniihe des Balaton entsprin-
gende und verhiltnismissig viel Kohlensidure enthaltende (180—191 mg/l)
Quellen bilden in der Tat einen Ubergang von den Sauerbrunnen zu den gewohn-
lichen karstartigen Quellen, z. B. Quelle von Sz&ll6s bei Aszofd, Kiskut-
Quelle, Szt. Jdnos-Brunnen, u. s. w. Dies scheint um so wahrscheinlicher als
in ebendenselben Quellen der K*-Gehalt hoch war, ebenso, wie in den
Sauerbrunnen (10—14 mg/l) in der Néhe der Schiffswerft von Balaton-
fiired (16 mg/l). ; '

In den aus Basaltfelsen entspringenden Quellen ist zwar stets freies
CO, vorhanden, jedoch immer nur in geringen Mengen (4—6 mg/l).

Lings des Wasserlaufes der Bidche vermindert sich der freie CO,-Gehalt
zufolge der Diffusion sowie der Assimilationstitigkeit der Wasserpflanzen
und zwar zu Beginn iiberaus schnell, spiter in langsamerem Tempo und
verschwindet sogar ginzlich in langsam fliessenden Abschnitten vieler ein-
miindender Gewisser ; in diesen findet sich sogar in geringen Mengen geldstes
CO; ~ (1-—10 mg/1). Zu Beginn unserer Abhandlung haben wir diese Gewisser
zum fe-limno Typus eingereiht.

Im allgemeinen ist freier CO, in kleineren oder griosseren Mengen in den
eutrophen karstartigen Gewiissern von der Quelle bis zur Miindung vorhanden.
Im See von Héviz und in dessen Abfluss ist zufolge des ausserordentlich
reichen und viel CO,-haltigen Quellwassers (115—120 mg/l) trotz der hohen
Wassertemperatur CO, in recht bedeutender Menge nachzuweisen (z. B.
in der Nihe von Keszthely bei der Briicke von Alsépahok 29 mg/l, bei Fenék-
puszta 20,4 mg/l).

Aus dem in Basaltfelsen entspringenden Kisfaludy-Bach und dem Wasser
sonstiger Biche @hnlichen Ursprungs verschwindet das in kleinen Mengen
vorhandene CO, rasch und erscheint darin alsbald 15—20 mg/l CO;~. ausser-
dem konnten wir im Sommer am Siidufer des Balaton im seichten Wasser,
sodann in ufernahen Teilen gewisser Rohr- und Schilffelder CO3~ in #hnlichen
Mengen nachweisen (10—25 mg/l). Wesentliche Mengen von Karbonat fanden
wir jedoch bloss zur Sommerszeit im Bels6té-Teich von Tihany (130—150
mg/l), dem Berekwasser von Lelle (127 mg/l) und dem Sésté-Teich bei Balaton-
szabadi (117—243 mg/l).

Der freie Kohlensiuregehalt zeigt zu den verschiedenen Jahreszeiten
bedeutende Schwankungen auf. Wir haben in fast allen Gewiissern im Winter
hohere Werte gemessen, als im Frithjahr und besonders zur Sommerszeit.

Geloster Sauerstoff (0,). Die Sauerstoffsittigung und der
freie Kohlensduregehalt stehen in den untersuchten Gewissern im allgemeinen
in verkehrtem Verhaltnis. Das Wasser der Quellen ist gewdhnlich sauerstoffarm;
besonders gilt dies fiir die Sauerwisser (kaum 1—3 mg/l O, = 3—209,
Sattigung). Doch auch diese geringe Menge wurde darin nahe der Oberfliche,
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wenn nicht an derselben selbst gelost. Dies ist um so wahrscheinlicher, als
wir z. B. in der aus dem See von Héviz unmittelbar oberhalb des Quellen-
kraters von der Oberfliche entnommenen Wasserprobe eine Sauerstoff-
sittigung von 15,49 fanden. Dagegen war im kiinstlichen Brunnen des SZOT
Sanatoriums, dessen Wasser dieselbe chemische Zusammensetzung besitzt,
wie das Heilwasser von Héviz, Sauerstoff tiberhaupt nicht nachzuweisen.
In den karstartigen Quellen ist die Sauerstoffsittigung variabel, es
zeigen sich sogar in derselben Quelle wesentliche Unterschiede (vgl. Tab. 2).
Diese Schwankung ist, wahrscheinlich nebst den in der Tat vorhandenen Unter-
schieden, auf methodische Griinde (Wasserprobenentnahme) zuriickzufiihren.
In den Rinnsalen und den Biichen steigt der Sauerstoffgehalt rasch,
solange bis er eine Sittigung von etwa 75—1109, erreicht. Innerhalb dieser
Grenzen wird die Ausgestaltung der tatsiichlichen Werte durch die Umwelts-
faktoren (Wald, besonnte Wiese, Tageszeit, An- oder Abwesenheit submerser
Wasserpflanzen u. s. w.) bestimmt (Vgl. Ex1z 1958). In zahlreichen fliessenden
und stehenden Gewiissern wurden — besonders im Sommer — bedeutend
héhere Werte gemessen (130—2909%,). Dies war immer mit reichlicher sub-
merser Vegetation (Algen, Phytoplankton, Macrophyten) verbunden. Ahnlich

hohe Werte ergaben sich auch in einigen Fischteichen. — Szemes (223%),
Koroshegy (1649;,), Sarosfé (2899,) usw. — sodann in Berekwissern wie

z. B. jene von Lelle (1689,), Szantéd (1389) ctec. — endlich in mchreren
fliessenden Gewissern (Zalafluss 1309,), Nyugati-6vesatorna-Kanal 1969,
usw. Welch entscheidenden Einfluss hierauf der Wasserpflanzenwelt
zusteht, haben wir oft erfahren kénnen. So haben wir z. B. bei Balatonméria
am 7. [X. 1954 an algenfreier Stelle eine O,-Sittigung von 1289 messen
konnen. Zu derselben Zeit war dieser Wert — bei schwacher Stromung —
kaum 10 m davon entfernt an algenreicher Stelle 1969,. Ein anderesmal
fanden wir am 1. VII. 1957 in Tihany in einer aus einer algenfreien Stelle
der Kisobol-Bucht entnommenen Wasserprobe 1049, in der mit Potamogeton
perfoliatus dicht hewachsenen Stelle dafiir eine 1249 ige 0,-Sittigung. Den
iberraschend hochsten 'Wert von 2899, haben wir in einem Fischteich in
Sarost, im Innern einer mit Myriophyllum sp. dicht bewachsenen Stelle am
17. VII. 1957 gemessen. In unmittelbarer Nithe, kaum 3 m entfernt, an einer
algenfreien Stelle entnommene Probe hatte bloss einen O,-Sittigungswert
von 195%,.

In den fliessenden Gewissern kamen tagsiiber — die Rinnsale aus-
genommen, — Sauerstoffsittigungen unter 509% nur sehr selten vor, und
waren diese stets auf Eingriffe von Menschenhand zuriickzufiithren. So war
z. B. bei der Miindung des Séd von Kéroshegy am 29. VIL. 1953 die O,-Sitti-
gung (0,49 mg/l) 6% ; dies war auf unmittelbare Verunreinigung sowie auf
den Umstand zurtickzufithren, dass das Wasser durch einen Fischteich (gediingtes
Wasser!) fliesst, in welchem hiufig Sauerstoffmangel auftritt. Fast so niedrige
Werte konnten im Lesence-Bach, cca 2 km unterhalb der Schweinemastanstalt
am 17. VII. 1957 in einem offensichtlich verunreinigten Wasser gemessen
werden (1,08 mg/l O,, 119). In kleinen stehenden Gewiissern, z. B. im Bato-
Tiimpel von K6évagoéors kamen auch noch niedrigere Werte (0,24 mg/l, 3,29%,)
vor. Der Grund hiefiir kann in diesem Fall auch Verunreinigung sein, denn
dieser kleine Teich ist die Giinseschwemme des Dorfes, in welcher auch der
Cl~-Gehalt ziemlich hoch (74,9 mg/l) ist ; was ebenfalls ein Zeichen der Ver-
unreinigung ist. Bei entsprechend durchgefiihrter Klirung konnen auch noch
recht stark verunreinigte Gewiisser betrichtliche Mengen von Sauerstoff
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enthalten (z. B. der Abwasserkanal von Fiizf6, in welchem die Menge des
gelosten Sauerstoffs 6,92 mg/l das heisst 71,89, betrigt).

Von den grosseren Wasserbecken haben wir interessanterweise am
29. Juli 1953, einem recht heissen Sommertag im Sost6 niedere Werte (0,72
mg/l, 9,29%) gemessen. In den kleineren stehenden Gewiissern und Fischteichen
ist die tageszeitliche Schwankung des Sauerstoffgehaltes bedeutend. In jahres-
zeitlicher Beziehungist die O,-Sittigung der fliessenden Gewiisser meistens
im Sommer hoher und im Winter niedriger, doch lisst sich diese Feststellung
nicht verallgemeinern (vgl. Extz et Lukacsovics 1957).

Hydrokarbonat, Kalzium und Magnesium (HCOj,
Ca** und Mg"*). Hier stehen die Ionen-Mengenverhiiltnisse in sehr
engem Zusammenhang miteinander, darum erscheint es-zweckmissig, ihre
Verhiiltnisse zusammen zu untersuchen. In der Umgebung des Balaton sind
esausserdem eben diese Ionen, welche den Charakter der Gewisser bestimmen,
sind es doch iiberwiegend eutrophe Gewiisser welche in den U. T. HCO;—
—Cat+—Mg** des f-limno Typus (nach MavcHA) gehoren. Endlich stellt
vom hiologischen Standpunkt aus das Hydrokarbonat-Ion in einem grossen
Teil der natiirlichen Gewisser und im iiberwiegend grossen Teil, der von
uns untersuchten Gewisser die Kohlenquelle der Pflanzenassimilation dar.

Als Resultat der Lebenserscheinungen wird in den natiirlichen Gewiissern
durch ~ Verbrauch geloster Hydrokarbonate (entschieden iiberwiegend
Ca(HCO,),) biogener Kalk ausgeschieden, dessen Menge die Intensitit der
Lebenstiitigkeit widerspiegelt. Es ist nur natiirlich, wenn wir mit Riicksicht
darauf uns eingehender mit deren Ionen-Verhiltnissen befassen wollen.

Die meisten der untersuchten Gewiisser gehéren zu den eutrophen
oder stark eutrophen Gewissern (Fig. 2—39). Dies bedeutet, dass das
Quadrat des Grundradius des nach der Methode MaucHA’S konstruierten
Sterndiagramms (R?) grosstenteils 0,8 iibersteigt (eutrophe Gewiisser),
sogar teilweise iiber 3,1 hinausgeht (stark eutrophe Gewisser, MavcHA
1949, 234).

Unter den untersuchten Gewiissern war keines dystroph und fiiroligotroph
sind bloss zwei Badacsonyer-Rinnsale, der Nagyt6-Teich von Ocs sowie die
Rinnsale des Lesence-Baches anzusprechen. In diesen ist der HCOz;-Gehalt
sehr niedrig (88—148 mg/l) und auch’an Mg** sind sie recht arm (2,6—15,0
mg/l).

Das andere Extrem stellt die Gruppe der in chemischem Sinne stark
eutrophen Gewiisser dar. Solche sind in erster Linie die Sauerwisser mit manch-
mal ausserordentlich hohen Ca’™* (270—880 mg/l) und HCO; (1800—3149
mg/l)-Gehalt. Die sonstigen Rinnsale, zum grossen Teil karstartiger Gewiisser
sind beziiglich ihres Ca®* und HCO,;-Gehaltes nicht derartig extrem
eutroph. Laut unseren Beobachtungen tritt in diesen Wasserlidufen, solange
CO, reichlich vorhanden ist, beziiglich des Ca*™* und HCO; keine wesentliche
Anderung ein. Bloss das freie Kohlendioxyd vermindert sich rasch, was teils
eine Folge von Diffusion, teils der Assimilation der Pflanzen ist. Dieser Ober-
lauf betrigt bei den meisten Rinnsalen kaum einige Meter, kann jedoch
bei wasserreichen Quellenbdchen auch mehrere km ausmachen. Ein Beispiel
hiefiir bildet der See von Héviz bzw. dessen Abfluss, in welchem selbst noch
oberhalb seiner Einmiindung in den Zalafluss, von der Quelle, d. h. dem See
von Héviz selbst etwa 8 km entfernt bedeutende Mengen von CO, (20—30
mg/l) vorkommen. In solchen Bachabschnitten kann eine biogene Kalkaus-
scheidung nicht festgestellt werden.



Sobald jedoch der CC,-Gehalt unter einen gewissen Grenzwert herabsinkt
(cca 15—20 mg/l), wird das im Wasser geloste HCO; bei der Assimilations-
tatigkeit der submersen Wasserpflanzen ausgeniitzt, was zur Ausscheidung
von biogenem Kalk [ Kalkinkrustationen, schwebende Kalkkristalle, Schwemm-
stoffe (Seston)] fithrt. Gleichzeitig vermindert sich die Menge des im Bach-
wasser gelosten Ca*+. Zum Schluss erscheint nach vollstiindigem Verschwinden
des freien CO, im Wasser CO; —. o

Fiir in der Chemie des Wassers eintretende derlei Anderungen finden
wir gute Beispiele in den Teichwirtschaften, bei denen die Wasserversorgung
der einzelnen Teiche stufenweise, durch Uberleitung aus einem Teich in den
andern geschieht. So haben wir im Juni 1951 Untersuchungen in der Teich-
wirtschaft von Lesenceistvand in dem, die Fischteiche speisenden Bach,
parallel mit den aus Teich Nr. 1, 3, 6 und aus dem untersten, aus dem mit Nr. 9
bezeichneten Teich ausfliessenden Wasser vorgenommen. Es hat sich erwiesen,
dass der HCOjz-Gehalt sich von 384 mg/l stufenweise bis auf 204 mg/l und
der Ca't'-Gehalt von 72,9 auf 37 mg/l vermindert hatte. Auch beziiglich des
Mgt +-Gehaltes war eine Verminderung (von 39 auf 19 mg/l) zu konstatieren.
Das gleiche Ergebnis erhielten wir auch in den Fischteichen von Buzsik,
in denen am 11. April 1950 der HCO; -Gehalt von 506 auf 317, der Cat+-
Gehalt von 90 auf 50,1 mg/l und der Mg**-Gehalt von 45,9 auf 37 mg/l sank.
Es ist zu erwiihnen, dass in beiden Teichwirtschaften auch eine Verminderung
des Mg**-Gehaltes festzustellen war, wogegen dhnliche Angaben aus keinem
anderen Wasser vorliegen. Es wire daher erwiinschlich, diese Frage des
niheren zu untersuchen.

In den Bichen vermindert sich im allgemeinen von der Quelle bis
zur Miindung der HCO; und Cat+-Gehalt und steigt der Mg*+-Gehalt an.
Nach unseren Beobachtungen wechselt aber auch der Mg*+-Gehalt in den
Quellen mit einer gewissen Regelmiissigkeit. Der Mg**-Gehalt der
am weitesten vom Balaton entfernten, aus dem
Grundgestein entspringenden Quellen ist fiir ge-
wohnlich am niedrigsten, dagegen in den, am Bala-
tonufer aus dicken alluvialen Ablagerungen oder
an sonstigen, sumpfigen Stellen hervorbrechenden
Quellen am hochsten. Als Beispiel fiir die erstgenannten wollen
wir die Quellen von Véiszoly, den Bértonktt-Brunnen, Szt. Mihaly-Quelle
usw. erwihnen, fiir die letztgenannten die Quelle von Sz6llos bei Aszéfd,
den Kiskat, die Quellen vom Szépkilaté, das Tomajer Wasser ete.

Die bisher angefiihrten Beispiele bieten anscheinend ein recht einfaches,
leicht erklirbares Bild. Die Frage ist jedoch bedeutend komplizierter, da
im Wasser der Biche nach einer Verianderung in einer gewissen Richtung
oft gerade entgegengesetzte Wechsel eintreten. Ein anderesmal begegnen wir
im Wechsel der Werte anscheinend ganz unregelmissigen Verhiltnissen,
ohne jedwede Regelmissigkeit. Entscheidend wichtig fiir das Entstehen
dieser Verdnderungen ist der Einfluss der Umwelt, worauf Verfasser in seiner
Abhandlung iiber den Séd von Asz6fé des Niheren eingeht (Extz 1958).

Aus der Richtung der in den untersuchten Gewiissern vorkommenden
Verinderungen lisst sich darauf schliessen, dass in allen jenen
Gewidssern, in welchen sich im Verhaltnis zur Was-
sermenge keine wesentliche Mengen von verwesen-
den Stoffen befinden, die Zusammensetzung des
Wassers sich derart andert, dass es sich immer
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mehr der Zusammensetzung des Balatonwassers
nihert, welches unter den geologischen und me-
teorologischen Verhidltnissen der Gegend jenseits
der Donau die am meisten stabile Zusammensetzung
zu haben scheint. Eine Folge davon ist, dass in den Gewiissern mit
sehr niedrigen HCO;, Ca*+*- und Mg++-Gehalten di¢ Menge dieser Ionen
liings des Wasserlaufes fortwithrend ansteigt. Dabei fillt wahrscheinlich eine
besonders wichtige Rolle dem aus der Luft nieder-
fallenden Staub zu, welcher in den Gewiissern mit niedriger Salz-
konzentration in bedeutendem Maasse gelost wird.

Beziiglich der chemischen Zusammensetzung des Staubes aus der
Umgebung des Balaton ist es bekannt (Emszr 1911), dass darin viel Kalzium,
Karbonat und ein geniigender Perzentsatz von Magnesium enthalten ist.
In Gewiissern mit hoherer Salzkonzentration 16st sich jedoch das Kalzium
nicht mehr und auch das geloste Ca(HCO;), wird infolge der pflanzlichen
Assimilation in bedeutendem Maasse in Form von CaCO, ausgefillt. Das
Magnesium hinwiederum wird auch weiterhin im Wasser gelost. Wenn unsere
Annahme richtig ist, so lisst es sich leicht erkliren, warum sich das Ca**
lings des Wasserlaufes im Bach meistens vermindert, wihrend zu gleicher
Zeit, die Mg++ = Menge ansteigt. Dieser Prozess setzt sich solange fort, bis
endlich die Zusammensetzung der Gewiisser den »idealen Zustand« die chemi-
sche Zusammensetzung des Balatonwassers erreicht (so z. B. Unterlauf, der
Abschnitt um diec Einmiindung der Biche, ruhigfliessende, besonnte
Abschnitte, die Rétai csdva-Tiimpel u. s. w.). Solche Verhiltnisse sind haupt-
siichlich in Gewissern mit stiindigem Zufluss und in den an verwesenden
organischen Stoffen armen Gewdidssern anzutreffen.

Mit der anderen Art der Verinderung der Zusammensetzung des Wassers
trifft man hauptsiichlich in den Berekwissern um den Balaton, das heisst
in moorigen, an torfigem oder tiberhaupt mit einer, an verwesenden Stoffen
reichen Grundablagerung ansammelnden seichten Gewissern mit iiberaus
reichlicher Makrovegetation und meist ohne Zufluss zusammen. In diesen
briiunlichen Berekwiissern hiufen sich infolge der Verwesungsprozesse Humus-
siure an. Wahrscheinlich sind es diese Siuren und die auf diese Weise frei
werdende Kohlensiiure, welche die Anhiufung weiterer Mengen von gelostem
Cat+ und Mg++ in diesen Gewiissern ermdglichen, was wiederum, — die
Richtigkeit unserer Annahme vorausgesetzt, — ebenfalls mit dem in die
Berekwiisser fallenden Staub und dessen Auflésung zu erkliren wire. Je
trockener und staubreicher das Klima ist, umso kon-
zentrierter kann sich die Zusammensetzung der
Berekwisser gestalten. Sofinden wir z. B. dass von dem geniigend
regenreichen (Niederschlag 700 mm) Nagyberek nach Osten, iiber die Berek-
wiasser von Lelle und Szantéd zum S6sto bei Balatonszabadi, dessen Klima
bereits bedeutend trockener (Niederschlag 590 mm) ist, die Berekwisser
immer grossere Gehalte an Mg*+ (55—487 mg/l) und HCO3 (373—1220
mg/l) aufweisen.

In dem regenreicheren Nagyberek wird eine stirkere Eindichtung der
Berekwiisser auch dadurch verhindert, dass das Wasser nicht restlos ver-
dunstet, wie die Uberfliisse des Szantéder Berekwassers oder des Sést6-
Teiches, sondern wird ein bedeutender Teil desselben in den Balaton mittels
des Pumpwerkes hiniibergehoben, wobei jedoch nicht bloss Wasser, sondern
auch wesentliche Mengen von geldsten Salzen daraus entfernt werden und
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nach stirkeren Regen ihre Gewiisser im eigentlichen Sinne des Wortes ver-
diimnt werden. Die grosste Wassermenge wird aus dem Nagyberek, weniger
bei Lelle herausgehoben, bei Szantdd praktisch bereits gar nichts; aus dem
Sostd wird kiinstlich tiberhaupt kein Wasser entnommen.

In den Berekwiissern an der anderen Seite des Balaton (Fischteich von
Ederics, Bels6to-Teich von Tihany) finden wir dhnliche Verschiedenheiten,
wo das HCO;3; von 610 mg/l auf 854 mg/l und der Mg**-Gehalt von 116 auf
140 mg/l ansteigt.

Beim Ansteigen des Ca*+*-Gehaltes besteht wahrscheinlich ein grund- -
legender Unterschied darin, ob die Verwesungsprozesse (Produktion von
freier CO,) oder die Assimilationsprozesse (CO,-Mangel, Anhiufung von
CO,; ) im betreffenden Wasser iiberwiegen. So sehen wir, dass in jenen
Berekwiassern in welchen freies CO, stets vorhanden
ist, das heisst, wo aus den verwesenden Stoffen organische Salze (Humus-
salze) in grosseren Mengen frei werden, — von Keresztar bis
Szabadi die Ca**-Menge, ahnlich wie das Mgtt, fort-
wihrend ansteigt (z. B. im Nagyberek 104 mg/l, in Szdntdd 240
mg/l). Wo dagegen infolge der starken Assimilations-
tatigkeit das CO, verschwindet und das pH sogar
soweit ansteigt, dass freies CO;y— erscheint, fallt
die Cat*-Menge sofort auf 50—80 mg/l oder noch weiter
herab (Ordacsehi 52 mg/l, bei 4,5 mg/l CO7~ ; Berekwasser von Lelle
38 mg/l Cat™ bei 127 mg/l CO; ~ ; Sésté 51 mg/l Cat+ bei 117 mg/l CO3 ~).

Eine dhnliche Verschiebung konnen wir auch am anderen Ufer des
Balaton, im Zusammenhang mit dem Fischteich von Ederics und dem Bels6té-
Teich von Tihany feststellen.

In den untersuchten Gewiissern lassen sich auch bedeutende Veréinderun-
gen beziiglich der im Wasser gelosten lonen jahreszeitenweise feststellen. Im
allgemeinen kann man die grossten Werte im Winter und die niedrigsten im
Sommer beobachten.

Hier wollen wir noch eine besondere Wasserprobe erwihnen, welche
wir aus einer Torfgrube entnommen hatten. Im Wasser fanden wir nebst
bedeutenden Mengen von Mg++ (281 mg/l) und CO, (50,6 mg/l) nur sehr
wenig Cat* (7,4 mg/l).

Interessanterweise scheint das beztiglich der Berekwisser Gesagte auch
fiir den Balaton selbst geltend zu sein. Im Innern der Rohrichten und besonders
an den Rindern derselben, in seichter Ufernihe kann man eine gesteigerte
Ca*t+, HCO; und Mg*+-Anhiiufung beobachten, wenn auch deren Wert
natiirlich weit hinter den, bei den Berekwiissern beobachteten #dhnlichen
- Vorgiingen zuriickbleibt. Auch dies ldsst die Wichtigkeit der Rolle des ins
Wasser fallenden Staubes vom Standpunkte der Chemie der Gewiisser als wahr-
scheinlich erscheinen, worauf bereits Loczy (BTTE 1911) hingewiesen hat.
Nach Loczy fangen die Rohrichte einen grossen Teil der vom Balaton-Oberland
auf den See stiirzenden Staubwolken auf und so lagert sich Staub hier massen-
haft ab. Gleichfalls von Loczy stammt auch die Beobachtung, dass diese
kleinen Staubpartikelchen scharfe Kriimchen-Kristallchen sind, welche sich
im Wasser leicht losen.

An Hand der Vorhergesagten ist ersichtlich, wie iiberaus viele und
vielseitige, komplizierte Zusammenhinge zwischen der Menge der Quell-
gewiisser, ihrer Originalzusammensetzung, dem geologischen Aufbau der
Umgebung (Staub!), der Lebewesen und der Chemie der Gewisser bestehen.
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Sulfat (SO; ). Schliesst sich in mancher Beziehung dem iiber das
Magnesium Gesagte an. Der SO, ~-Gehalt der Quellenwiisser ist, — mit Aus-
nahme von Vérkat (310 mg/l) — iiberall niedrig (14—55 mg/l). In den in den
Nlederungen aufsickernden Gewiissern (Tomajer Wasser, Viszl6i-Bach) und
besonders in den Berekwissern ist er hoch (100—1600 mg/l). Uber den Sulfat-
gehalt der Berekwiisser lisst sich dasselbe sagen, wie iiber ihren Mg*+ und
HCOj; -Gehalt. Am niedrigsten ist der Sulfatgehalt des Nagyberek (70 mg/l)
und am hochsten des Berekwassers von Szant6d (1600 mg/l) und des Sosto-
Teiches (1500 mg/l). Der Bels6t6-Teich von Tihany, der in vielen Beziehungen
zu den Berekwiissern gezihlt werden kann, weicht hierin scheinbar ab, denn
sein Sulfatgehalt betriigt kaum 20—40 mg/l. Es kann jedoch beobachtet werden,
dass in diesem See die Massenanhdufung von Blaualgen und die Verfirbung
des Wassers (Vegetationsfiirbung) fast stindig ist. Es ist nicht ausgeschlossen,
dass diese Massenvegetation der Blaualgen den Schwefel gleichsam in sich
sammelt (Schwefelwasserstoffgeruch), welcher ebendeshalb sich im Wasser
nicht in grosseren Mengen lost.

Eine andere Moglichkeit durfte im vulkanischen Ursprung des Unter-
grundes zu suchen sein. Wir wollen diese Frage noch im Wege von weiteren
Untersuchungen aufkliren. Im Balaton selbst ist die SO, ~-Menge mittel-
missig (55 mg/l) ; dieses ist ein Freiwasserwert. Gegen das Ufer hin bekommen
wir etwas hohere Werte und die hochsten im Innern der Rohrichte.

Es kann angenommen werden, dass das Grundwasser den Schwefelgehalt
der in der Nihe der Oberfliiche gelegenen Verbindungen organischen Ursprun-
ges oxidiert und ausscheidet und dies in Sulfatform an die Oberfliiche gelangen
lisst. Aus der Tiefe heraufbrechende Quellenwiisser (z. B. Basaltwasser-
quellen, richtige karstartige Gewiisser u. s. w.) haben einen niedrigen Sulfat-
gehalt. Ebenso verhilt es sich bei solchen oberflichlichen Wasseransammlun-
gen, welche an felsigen Boden (z. B. Quarzit-Lithothelmen) oder tiber sandigen
Schichten (z. B. Timpel am Kémez§ bei K&vagddrs) dort zusammenlaufen,
wo SO, ~oft nicht einmal in Spuren zu finden ist. Wo die sich ansammelnden
Wiisser lange auf Ackerboden (Quellengebiet des Viszldi-Baches, Wasserlauf
Tomaji-viz auf den Wiesen von Badacsonytomaj) oder torfigen, moorigen
Gebieten (z. B. Fischteich von Ederics, Berekwiisser in Somogy usw.) gestaut
bleiben, steigt der SO; —-Gehalt stufenweise ; und dies besonders dann,
wenn die Gewisser ohne Abfluss stark eintrocknen (z. B. in Szintéd, der
S6sto-Teich mit 800—1600 mg/l SO,), was letzten Endes zur Bildung von
Krusten aus Na,SO, und MgSO, am Ufer fithren kénnen (Sésto).

Im Balaton selbst ist die Sulfatmenge mittelméssig (55 mg/l) zu nennen.
Dies ist ein Wert vom offenen Wasser. Gegen das Ufer hin wiichst dieser Wert
etwas an und ist am hochsten im Innern des Réhrichtes, was im Sinne unseres
obigen Gedankenganges leicht zu verstehen ist.

Phosphat (PO;~~). Einnennenswerter Phosphatgehalt konnte
unter natiirlichen Verhaltnlssen in keinem der untersuchten Gewasser gefunden
werden. Dic Werte bewegten sich im allgemeinen zwischen 0,05—0,5 mg/l.

Der Phosphatgehalt der Quellen ist gewohnlich niedriger, als jener der
Biche. In den aus Basalt entrinnenden Gewiissern ist das Verhiltnis des
PO; == und SO;~-Gehaltes bedeutend hoher, als in den karstartigen
Quellen oder besonders in den aufbrechenden Grundwiissern, was wahrschein-
lich durch den hohen P-Gehalt des Basaltes verursacht wird. Im Klastromkut
z. B. ist PO;—=:80;/~ =1:22; im Wasserlauf Tomaji-viz 1st dieses
Verhiltnis 1 : 69() im Flschtelch von Ederics 0: 760 usw.



176

In verunreinigten Gewéssern kann der Phosphatgehalt extrem ansteigen ;
so erreichte er in dem durch Dorfabwiisser verunreinigten Bels6té-Teich
von Tihany manchmal den Wert von 2,5 mg/l (PO;—~ :S0;~ = 1:10).
Bei einer Gelegenheit erhob sich dieser infolge der Diingerjauche der Schweine-
mast im Lesence-Bach iiber 14,6 mg/l so, dass das Verhiltnis von PO;—~:
SO;- =1:0,75 war.

Im Balaton selbst wechselte der POy~ —-Gehalt zwischen 0,08—1,00
mg/l. Die hochsten Werte haben wir in den «Hevesek»* gemessen.

Silikat (SiO5~ ). Der SiO; ——-Gehalt schwankte zwischen 2—61,6
mg/l und betrug im allgemeinen 10—20 mg/l. Es scheint, dass der Silikat-
gehalt in den Fischteichen wesentlich gesunken ist, obgleich wir bestimmt
auswertbare Unterschiede nirgends gefunden haben.

Kalium, Natrium und -Chlorid (K*f, Nat und Cl-).
Der K+-Gehalt betrug in den karstartigen Quellwiissern und Biichen im Allge-
meinen 3—7 mg/l. In den Basaltwasserquellen konnte bei wesentlich niedrige-
rer Gesamtsalzkonzentration entschieden hohere K*-Konzentration fest-
gestellt werden (8—12 mg/l). In dhnlicher Weise war der K*-Gehalt einiger
Sauerwisser und einiger, genug hoch kohlensiiurehaltiger karstartiger Gewiisser
hoher (Sz6llGsi-Quelle bei Aszéfd, Szt. Janos-Quelle, Kiskut 1., Léczy-Quelle,
Sauerwasser der Schiffswerft usw. 12—16 mg/l). Besonders auffallend ist
der ausserordentlich hohe K*-Gehalt (37—44 mg/l) des Bels6té-Teiches von
Tihany, was sicherlich eine der Ursachen des Reichtums seiner Lebewelt ist.
Moglicherweise fillt den einstromenden Dorfabwissern oder vielleicht auch
dem vulkanischen Untergrund bei der Ausbildung der hohen Kaliumkon-
zentration eine wichtige Rolle zu. Der K*-Gehalt des Balaton betrigt bloss
4—6 mg/l.

Dié Na*™ und Cl--Ionen stehen in engem Zusammenhang miteinander.
Ihre Menge steigt oder fillt gewohnlich gleichzeitig in den verschiedenen Gewiis-
sern. Inden karstartigen Quellenist der Na*-Gehalt 5—20 mg/l, der Cl--Gehalt
5—15 mg/l. In den lingeren Wasserliufen, z. B. im Héviz-Kanal, im Zalafluss
usw. ist der Na*-Gehalt etwas grosser (20—35 mg/l). Ebenso ist der Cl—-
Gehalt einiger verunreinigten Gewiisser (z. B. Bité-Tiimpel 74,9 mg/l) hoher.
In den Berekwiissern kann man vom SW nach NO eine stufenweise grossere
Anhiufung von Na* und Cl- beobachten, was vermutlich mit der stufenweise
erfolgenden Erhohung der Gesamtsalzkonzentration zusammenhiingt (Nagy-
berek 21 mg/l Na® und 15 mg/l Cl1- ; Lelle 40 mg/l Na* und 10 mg/l C1- ;
Bels6t6-Teich von Tihany 80 mg/l Na®™ und 56 mg/1 C1- ; Szintdd 265 mg/l Na*
und 56 mg/l Cl=; Sésté 590 mg/l Na* und 106 mg/l Cl-).

Die Na® und Cl- Werte scheinen im Sommer etwas hoher zu sein, als
im Winter.

Nitrit, Nitrat und Ammoniak (NOy, NOg und NH}).
In den untersuchten Gewiissern war NO;  bloss in Spuren oder in geringen
Mengen (0,05—0,15 mg/l) vorhanden. Unter den Quellen war nur in der
Vérkat-Quelle von Zénka ein hoherer NO; -Gehalt (0,52 mg/l). Infolge von
Verunreinigung kamen héhere Nitritgehalte in Fischteichen oder verunreinig-
ten Wasserliufen vor, z. B. haben wir an verunreinigten Abschnitten des
Lesence-Baches auch 0,35 mg/l gemessen. Auffallend hoch ist der NOj -

* ,Hevesek” werden die kleinen postvulkanischen Gasaufbriiche genannt, welche
sich unter dem Wasserspiegel des Balaton an einigen Stellen des Nordufers befinden.
(Anmerkung d. Ubersetzers)
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Gehalt der, durch die Industrieabwiisser um ¥{(izf6 oder auch bloss durch
Rauchgase verunreinigter Gewisser (z. B. Kenesei-Bach 0,44 mg/l ; Kenese,
Balaton 0,52 mg/l; Flizf6er Abwasserkanal 0,57 mg/l und Abwasser der
Farbenfabrik oberhalb Fiizfé 758,0 mg/l!).

Die Verhdltnisse sind beim Nitratgehalt etwas anders. Die Quellen,
aber auch die einstromenden Bachwiisser und der Zalafluss enthalten betricht-
liche Mengen an NO;. Die Nitratmenge steigt besonders im Winter an. Zu
dieser Zeit iibersteigt sie z. B. in der Zala 9 mg/l, in den kleinen Bichlein
des Balatonoberlandes bewegt sie sich zwischen 5—30 mg/l, kann in den
Berekwiissern auch 55 mg/l erreichen. Im Sommer haben wir viel niedrigere
Nitratwerte gefunden. Bei den Quellen und aus Rinnsalen gespeisten kleinen
Wasserldufen sind diese Werte im Sommer auch niedriger, als im Winter
(1—3 mg/l1 NO;"). In den praktisch nicht verunreinigten Gewissern, Bichen,
Teichen usw. bleibt der Nitratgehalt stets unter 1 mg/l. In verunreinigten
Gewissern (z. B. gediingten Fischteichen und Bichen, im Belsgt6-Teich,
in der Umgebung von Abwassereinmiindungen usw.) haben wir auch im
Sommer hohere Werte gemessen. Ganz ausserordentlich hohe Nitratkonzen-
tration haben wirin den F(izféer Abwiissern (150,3 bzw. 288 mg/l) gefunden,
welche Gewisser nach unserer Berechnung fast soviel anorganischen Stickstoff
in den Balaton fithren, als der etwa 60mal wasserreichere Zalafluss.

Im freien Wasser des Balaton kommt NOg bloss in #dusserst geringen
Mengen vor (0,1—0,5 mg/l). Hier haben wir keinen wesentlichen Unterschied
zwischen den Sommer- und Winterwerten gefunden.

Der Ammoniakgehalt hingt von dem Grad der Verunreinigung ab.
Im Balaton konnten Werte von 0,0—0,25 mg/l nebst einem Werte von- 0,32
mg/l in Fenékpuszta erhalten werden. In den nicht verunreinigten einfliessen-
den Gewissern wurden nirgends NH; Werte iiber 1 mg/l gemessen, dafiir
war in verunreinigten ein bedeutend hoherer Ammoniakgehalt nachzuweisen.
Im fliessenden Wasser des Lesence-Baches haben wir 16 mg/l, im Abflusskanal
der FiizfGer Fabrik 83 mg/l, in der Géinseschwemme (ein Tiimpel) von K6vigé-
ors 15 mg/l, dem Fischerkanal von Fonyéd 4,75 mg/l, im Szemeser Fischteich
in stagnierendem Wasser 1,34 mg/l und im Kenesei-Bach 3,4 mg/l Ammo-
niakgehalt gemessen. Jahreszeitliche Unterschiede konnten nicht nachgewiesen
werden.

Es ist interessant, dass in den Sauerbrunnquellen von Balatonfiired,
keine anorganische Stickstoffverbindungen nachweisbar waren.

Proteidammoniak. Hier haben wir verhiltnismissig niedrige
(0,05, 1,00 mg/l) Werte erhalten. Entschieden héhere Werte gab es bloss in
Berekwissern. So fanden wir im Fischteich von Ederics 3,5 mg/l, bei der
Pumpanlage von Fenyves 2,95 mg/l, im Berekwasser von Boglir 2,01 mg/l,
im Szantéder Berekwasser 2,2 mg/l und im Sést6 6,4 mg/l Werte. Zum Nach-
weis feinerer Unterschiede miissen unsere ‘Angaben noch erginzt werden.

Sauerstoffverbrauch. Der Sauerstoffverbrauch der Quell-
gewisser ist niedrig (0,18—1,3 mg/l). Es gibt zwar auch Quellen mit grosserem
Verbrauch, was jedoch seine Ursache entweder in Verunreinigung (z. B. die
Quellen von Badacsony) oder im hoheren Fe'*-Gehalt hat. Der Sauerstoff-
verbrauch der Rinnsale und Béche ist hoher (0,18—4,0 mg/l, meist 1,0—3,0
mg/l). Der im_Zalafluss erhaltene Durchschnittswert betriagt 3,67 mg/l, ist
also recht hoch. In den umliegenden Seen, Teichen und Berekwissern gibt
es noch hohere Werte (4,0—6,0 mg/l). Ganz eigenartig steht es um den Edericser
Fischteich, in dessen Berekgewiisser ein ausserordentlich hoher Sauerstoft-
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verbrauch von 17,6 bzw. 35,7 mg/l festgestellt werden konnte. Zur Klirung
dieser hervorspringenden Werte haben wir weitere Untersuchungen in Aus-
sicht genommen. Derlei hohe Werte wurden iibrigens nur in zwei sehr stark
verunreinigten Wiissern:im Haushaltsabwasser der FlizfGer Fabrik (26,3 mg/l)
und im Fabriksabwasser dortselbst (658,5 mg/l) gefunden.

Die im Balaton gemessenen Werte waren 0,27 und 4,85 mg/l je nach
der Temperatur des Wassers. In Wasserproben unter 15° C erhielten wir Werte
zwischen 0,27—2,65 mg/l (durchschnittlich 1,53 mg/1), in Proben von 15—25°C
zwischen 2,12—4,34 mg/l (Durchschnitt 3,30 mg/l), in Proben iiber 25° C
Werte von 2,45—4,85 mg/l (Durchschnitt 3,70 mg/l). Es kann also
erwihnt werden, dass der Sauerstoffverbrauch des
Balatonwassers —ohne Riicksicht auf den Ort der
Probenentnahme — mit dem Steigen der Tempera-
tur entschieden und wesentlich anwidchst. Auch aus
anderen Gewiissern gelang es éhnliche Zusammenhiinge zwischen Temperatur
und Sauerstoffverbrauch nachzuweisen.

Eisen und Aluminium (Fet* und Al***). Die Unter-
suchungen beziiglich dieser beiden Ionen sind recht mangelhaft. Uber Fe®*
konnen wir nur soviel angeben, dass dessen Menge in den untersuchten Gewis-
sern im allgemeinen recht niedrig ist (0,004—0,350 mg/l). Nur hinsichtlich
einiger Sauerbrunnquellen erhielten wir einige stark hervorspringende Fe™ -
Werte, so z. B. Vérkut-Quelle 1,4 mg/l, Léczy-Quelle 0,62 mg/l, Sauerbrunnen
der Schiffswert 3,33 mg/l. Die Aluminiumwerte sind ebenfalls niedrig. Ihrer
verweisen wir auf eine unserer fritheren Mitteilungen, in welcher wir uns mit
dem Al**+*-Gehalt einiger Gewiisser aus der Umgebung des Balaton einge-
hender beschaftigt haben (Extz 1958a).

Allgemeine Charakteristik der Gewiisser in der Umgebung des Balaton nach
ihrer chemischen Beschaffenheit

Wie bekannt, hingt die chemische Zusammensetzung der natiirlichen
Gewisser in erster Linie von dem Gestein ab, aus welchem ihre Quelle ent-
springt oder, im Falle von stehenden Gewiissern von der Gesteinsart, in welcher
die Wasseransammlung Platz findet (vgl. THIENEMANN 1950).

Diefliessenden Gewiisser macheninihrem Laufe zur Miindung, die fliessen-
densowohl, wie die stehenden Gewiisser hinwieder gehen in der Zeit verschiedene,
durchgreifende Verdnderungen durch. In der Ausgestaltung
dieser Verianderungen spielen nebst den Verande-
rungen im Chemismus des Flusshettes und der Ver-
ianderungen infolge des, in das Wasser gelangten
Staubes die pflanzliche und tierische Lebewelt des
Wassers eine wesentliche und oft entscheidende
Rolle.

Die Gewiisser der Balatonumgebung sind infolge der Mannigfaltigkeit
der hier anzutreffenden geologischen Formationen (Gesteinsarten : Kalkstein,
Dolomit, Basalt, Basalttuff, Sandstein, lehmig-mergelige Lagerungen, Ldss
usw.) sehr abwechselungsgreich. Ein Blick auf unsere Figuren.2—39 lisst dies
sofort erkennen. Gleichzeitig ldsst sich aber auch beobachten, dass diese
Gewiisser sich nicht scharf voneinander abgrenzen, sondern dass zwischen
den einzelnen Typen gewisse Uberginge festgestellt werden konnen.



179

Unter den untersuchten Gewiissern kénnen wir zwei grundlegende Haupt-
typen unterscheiden :

I. Quellwasser und aus Quellwassern gespeiste Wasserliufe, welche vor
kurzer Zeit d. h. innerhalb einiger Minuten aus dem Erdinnern an die Oberfliche
ausgetreten sind. In diesen dominieren die durch die Gesteine des Quellgebietes
verursachten Charakterziige der Wasserzusammensetzung.

IL. Jene Gewiisser, welche bereits seit lingerer Zeit mehrere Stunden
oder Tage an die Erdoberfliche gelangten und demnach bereits griindlich
mit der atmosphaerischen Luft in Bertihrung gekommen sind und welche
aus dhnlichen Gewiissern und im wesentlichen aus der Erdoberfliche nahen
Grundwissern und aus Regenwasser gespeist werden. In diesen Gewiissern
sind die abiotischen und biotischen Umweltwirkungen am stiirksten zu
verspiiren.

Mit Riicksicht hierauf, sowie unter Anwendung der Aufteilung der
natiirlichen Gewisser nach MavcmA (1949), kénnen wir in der Umgebung
des Balaton folgende wichtige Wassertypen unterscheiden :

I. 1. Aus Basaltfelsen entspringende, schwach gepufferte, weiche oligo-
trophe Gewiisser mit niedriger Salzkonzentration, vom U. T. HCO;—Cat+—
Na* des f,-limno Typus, mit verhiltnismissig hohem K* und sehr niedrigem
Mg**, S0;~, und freiem Kohlensiuregehalt und niedrigem pH-Wert. Diese
Gewisser entspringen im Untersuchungsgebiet in 300—500 m Héhe iiber dem
Meeresspiegel. Ein charakteristisches Beispiel dafiir ist das Quellwasser des
Nagyto-Teiches bei Ocs.

L. 2. Aus Dolomitgestein, aus pannonischen Sedimentschichten, oder
oft aus, mit Kulturbéden dick bedeckten Gebieten autbrechende, eutrophe
Gewisser von mittlerer Salzkonzentration und Hirte, vom U. T. HCO;—
Mg**—Ca"™" des - oder f,-limno Typus mit méssiger oder geringer Wasser-
fihrung, haufig mit ziemlich hohem SO, ~, NO; und freiem CO,-Gehalt.
Sie entspringen grosstenteils in wenigen Metern Hohe iiber dem Spiegel des
Balaton wie z. B. Szt. Janos-Brunnen, Quellensystem des Szépkilito, Quelle
von SzollGsi-rom usw.

I. 3. Aus Kalkgestein entspringende Gewisser mit mittlerer Salzkon-
zentration und Harte vom U. T. HCO;—Ca®*—Mg**, des f-limno Typus
mit missigem, oft aber auch sehr reichlichem Wasserzufuhr, eutrophen
Charakters (z. B. Hévizer-Quelle 600 I/sec, Quelle des Tapolcacr-Teiches
380 I/sec), mit ziemlich hohem freien CO,, Ca® " und HCO;-Gehalt. Es sind
dies richtige Karstgewiisser, welche teilweise aus bedeutenden Tiefen her-
vorbrechen. Demzufolge haben einige von denen héhere Temperatur, als die
mittlere Jahrestemperatur der Umgebung (z. B. Quelle des Tapolca-Teiches
mit einem lauwarmen und die Hévizer-Quelle mit ihrem warmen Wasser)
doch stimmt die Temperatur der meisten mit der mittleren Jahrestemperatur
iiberein. Sie entspringen grosstenteils etwas weiter vom Balaton entfernt,
100—200 m tiiber dem Seeniveau (Quellen von Viszoly, Bortonkat usw.)
obzwar sich auch unmittelbar in Ufernihe hervorbrechende Quellen von
diesem Typus befinden (z. B. Szt. Mihély-Quelle).

I. 4. Aus rotem Sandstein oder aus pannonischen Schichten entsprin-
gende, harte, oft sogar sehr harte, ausserordentlich eutrophe Gewisser mit
sehr hohem freien Kohlensiure — (400—2000 mg/l), Ca(HCO,), — 600—900
mg/l Ca®* — und 2000—3000 mg/l HCO;-Gehalte, vom U.T. HCO; —
Ca*™* des f-limno-Typus, welche auch verhidltnismissig viel K+ und Fe*+
enthalten. Sie brechen grosstenteils in Ufernihe des Balaton hervor, oft
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ganz unmittelbar am Ufer. Ihr Wasserertrag ist gering. Charakteristisch
sind z. B. die Szent Jézsef- und Strand-Quellen von Csopak, die Kossuth
Lajos-Quelle in Fiired, die Léczy-Quelle, der Sauerbrunnen der Schiffswerft
usw. Die in der Nihe des nordlichen Seebeckens hervorbrechenden Sauer-
wisser sind im allgemeinen «stéirker», — d. h. haben grosseren Kohlensiurege-
halt — wiihrend die in der Nihe des siidlichen Beckens entspringenden «schwii-
chery zu sein pflegen. Der freie CO,-Gehalt der ersteren betrigt 1—4 g/l,
der letzteren — das «starke» Wasser von Kékkut ausgenommen — 0,3—0,7 g/1.

I. 5. In eine besondere Kategorie konnen jene Sauerquellen eingereiht
werden, welche nebst hohen HCO;~-Gehalt bedeutende Mengen von SO;~
enthalten. Hierher gehort der Sauerbrunnen von Vérkut.

&

Bevor wir auf die, zum II. Grundtypus gehorigen Gewisser iibergehen,
wollen wir noch einige allgemeine Bemerkungen vorausschicken. Die Gewisser
der unter I. 1—I. 5. aufgezahlten Quellen und Rinnsale werden in ihrem Laufe
auf der Oberfliche stufenweise umgestaltet. Diese Umgestaltung wird teils
durch abiotische teils biotische Faktoren hervorgerufen. Eine abiotische
Erscheinung ist z. B. die Diffusion. Diese verursacht ein rasches Diffundieren
des freien Kohlendioxyds aus dem Bachwasser und die Losung von Sauerstoff
aus der Atmosphire bzw. die Siattigung des Wassers mit gelostem Sauerstoff.

Die nichste Art der abiotischen Wandlungen ist die Lisung verschiede-
ner Salzen, bzw. der Austausch gewisser Tonen. Der Bach kann wihrend seines
Laufes iiber solche Gesteinsarten fliessen, deren in Wasser losbare Teilchen
im Bachwasser bloss in geringer Konzentration vorhanden sind. So 16st z. B.
das aus Basaltfelsen entspringede oligotrophe Wasser eines Baches, sich von
der Quelle entfernend Ca**, Mg** und HCOj-lTonen. Ein anderer Fall
tritt ein, wenn ein charakteristisch karstartiges Wasser enthaltender Bach
zwischen Dolomitfelsen bzw. dolomithaltigen Biden fliesst oder, was damit
praktisch gleichbedeutend ist, wenn in das Bachwasser Dolomitstaub gelangt.
Das Wasser lost den MgCO,-Gehalt des Dolomits, wobei daraus dquivalente
Mengen von CaCO, ausgefillt werden. In dieser Weise werden karstartige
Biche in ihrem Laufe bei eventuell unverindertem HCO,-Gehalt an Ca*+
armer, daftir an Mg** reicher umgestaltet. Es kommt auch hiufig vor, —
vermutlich iiber Einwirkung von sulfatreichen Grundwissern, — dass im
Bachwasser der Sulfatgehalt allméhlich zunimmt.

Die dritte Art der abiotischen Veriinderungen in der Zusammensetzung
des Wassers ist die Ausfillung gewisser geloster Stoffe infolge der Oxydation.
Der Eisengehalt einzelner, an Fe* * reicher Quellenwiisser oxydiert sich rasch.
Die gebildeten Fe***-Verbindungen dagegen sind im Wasser unloslich und
werden ausgefillt.

Bei den abiotischen Verdnderungen sind auch noch jene zu erwithnen,
welche infolge der Einwirkung von Menschenhand entstehen, niimlich die Ver-
unreinigungen. So kann infolge der Lisung von Rauchgasen oder Einfluss
von industriellen Abwissern der Chemismus von Wasserliufen vollstindig
verandert werden. Das Abwasser der F(izfGer Fabrik z. B., welches am Anfang
mit erweichtem Balatonwasser gespeist wird, kann zum Schluss als eutrophes
HCO;—Mg**—Na® Wasser vom g-limno Typus bezeichnet werden.

Ferner werden Verdnderungen durch die Lebewesen selbst hervorgerufen.
So kann z. B. das CO, auf biotischem Wege, zufolge der pflanzlichen Assimila-
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tionstitigkeit ginzlich aus dem Wasser verschwinden, es kann sich der HCOj -
Gehalt senken, wihrend der pH-Wert anwichst und im Bachwasser freies
CO;~ erscheint. Zugleich tritt bedeutende biogene Kalkausscheidung ein,
1nfolgedessen die Menge des gelosten Ca™ * sich bedeutend verringert. Zugleich
wird nascenter Sauerstoff frei, welcher die Sauerstoffsittigung des Wassers
stark, oft iiber 2009, erhebt. Ebenfalls durch Wirkung der Lebewesen ver-
mindert sich im Bachwasser die Menge des NO;. Alle diese Vorginge zeigen
sich besonders im Sommer, bei hohen Temperaturgraden intensiv. Die bio-
genen Umgestaltungen kinnen besonders an langsamfliessenden Bachabschnit-
ten mit reicher Vegetation (— als solche konnen unter anderen auch die,
von Bichen durchflossenen Teichwirtschaften gelten) bedeutendes Ausmaass
erreichen. ‘

Starke Verunreinigungen (z. B. Wassergefliigel im Bach oder Ablagerung
von grisseren Mengen Stalldiingers im Wasser, usw.) fithren zu Anhdufungen
von Cl—, PO;~— und NHj. Doch sind dies alles bloss voriibergehende Er-
scheinungen, da diese lonen gleichfalls iiber biotische Einwirkungen sich
entweder 16sen oder in die lebenden Organismen eingebaut werden, worauf
dann das Wasser wieder »gereinigt« erscheint.

Es kann beobachtet werden, dass die in den
Balaton einmiindenden fliessenden Gewédsser zu-
folge der in ihnen sich abspielenden chemischen
Verdianderungen lidngs ihres Laufes sich immer mehr
der Zusammensetzung des Balatonwassersannédhern,
obwohl eine vollkommene gleiche Beschaffenheit
von Bachwasser und Balatonwasser mnicht zum
Stande kommt. Dies bedeutet, dass jene Komponente, deren Menge
in den Quellen bedeutender, im Balaton dagegen geringer ist, sich im Laufe
des Baches verringern (z. B. freies Kohlendioxyd, HCO3, Ca™* ete.), dagegen
jene, bei welchen die Lage umgekehrt ist, sich wihrend des Laufes allméhlich
anwachsen (z. B. 0, CO;—, pH, Cl-, Mg*+*, SO;—). Die beobachteten
Verdnderungen gehen auch nicht in einem Zuge vor sich, sondern es kommen
hiufig Unterbrechungen, ja sogar entgegengesetzte Verdnderungen vor
(Extz 1958). Das Endergebnis jedoch kommt auf die vorhin erwihnte Weise
zustande. Wir konnen die obengenannten Verinderungen im Bachwasser
auftretende chemische Sukzessionen nennen. \

Den Balatonsee kénnen wir als ganz eingenartig besonderen Wassertyp
ansehen. Es ist ein eutrophes HCO;—Mg* *—Ca™* - Wasser vom ag-limno-
Typus.* Es scheint, dass seine Zusammensetzung
jenem idealen bestindigsten Zustand (Endzustand)
nahekommt, welcher iiber Einwirkung der lokalen
klimatischen, geologischen und biotischen Fakto-
ren in einem seichten, mit stiandigem Wasserzu-
fluss und Abfluss au’igeqtattet n Becken zustande-
kommen kanmn**

* Den Balatonsee haben wir darum als besonderen Typ, dem ag-limno Tvpu%
bezeichnet, weil sein Wasser im allgemeinen CO,~— enthalt, obgleich an einigen Stel-
len, — z. B. im Rohricht — freier ca. nachweisbar scheint. Eigentlich ist das Wasser
des Sees gerade in jenem kritischen Zustand wenn nebst bedeutenden Mengen von
HCO,— (IIDTCHII\SO’\T 1957) wenig freies CO, und freies C0O,~ — zusammen gegenwiirtig
zu Smn scheinen.

** Der Balaton mit seinem geniigend bestindigen Chemismus kann sicherlich
als Ubergangstyp zwischen den Grundtypen I. und TI. aufgefasst werden. Sein Wasser

/



Wir wollen nunmehr zu den Gewissern des II. Grundtypus iibergehen

II. 1. Es sind charakteristische Berekwisser (oder Berek-Gewisser).
Wie bekannt, nennen wir die an beiden Seiten des Balaton befindlichen klei-
neren und grosseren (das grosste ist der sich iiber 80,8 km? erstreckende
Nagyberek) torfigen, nassen und grosstenteils mit Rohricht bedeckten,
moorigen Gebiete mit sumpfigem Untergrund, deren Wasser aus Regennieder-
schligen und autbrechendem Grundwasser stammt, Berekwisser, welche auch
keine sonstige Wassererginzung von aussen erhalten. Das angesammelte
gelbliche oder briunliche Wasser wird im Notfalle an mehreren Stellen mittels
eines Pumpwerkes in den DBalaton hiniibergehoben (Fenyves, Ordacsehi,
Boglar, Lelle u. s. w.). Die Berekwiisser sind fiir gewohnlich reich an Mg*+,
Sulfaten- und HCOg, deren Sauerstoffverbrauch und Proteidammoniakgehalt
ebenfalls bedeutend ist.

Die Berekwidsser aus der Umgebung des Balaton
lassen sich auf Grund ihrer Zusammensetzung in
eine richtige Gradationsreihe kategorisieren. Im
Stidwesten, in den niederschlagreichsten Gebieten findet man die an geldsten
Salzen drmsten, also meist »verdiinnten« Berekwiisser. Von diesen wird nach
Oberflicheneinheiten das meiste Wasser in den Balaton hiniibergepumpt.
Gegen Nordosten hin wird dic Summe der jihrlichen Niederschlige immer
geringer. Die Minderung macht bis zum S6sté bei Balatonszabadi etwa 130 mm
(d. h. etwa 189,) aus. Demgemiiss vermindert sich auch gegen Nordosten hin
die Menge des in den Balaton gepumpten Berekwassers stufenweise ; aus den
Berekwissern von Szantéd, dem Bels6té und dem Sésté wird iiberhaupt
kein Wasser mehr hiniibergehoben. Dementsprechend steigt die Ge-
samtsalzkonzentration der Berekgewidsser von Sid-
westen gegen Nordosten hin allmahliech an.

Innerhalb dieser Gradationsreihe unterscheiden wir wieder zwei Katego-
rien. In die erste gehoren jene Gewiisser, in denen der Ca*+ und Mg* " -Gehalt
gemeinsam ansteigt. Diese nennen wir Typ »a«. Zum anderen Typ gehoren
dagegen jene Gewisser, in denen zwar der Mgt *-Gehalt extrem hohe Werte
erreichen kann, jedoch der Ca®*-Gehalt entweder auf niedrigem Niveau
(50—70 mg/l) verbleibt oder betrichtlich unter dieses Niveau zuriickfillt
— z. B. 5 mg/l Ca*™" in einer Torfgrube im Nagyberek (Typ »b«).

Unserer Ansicht nach wird dieses abweichende Verhalten
der Berekgewédsser durch das Verhidltnis der sich
in ihnen abspielenden aufbauenden und abbauen-
den Prozesse geregelt.

va«-Typ. Zu diesem Typ gehoren jene Gewisser, wo die Abbauprozesse
das ganze Jahr hindurch iiberwiegen. Hier ermoglichen die frei werdenden
organischen Salze bzw. die stets gegenwiirtige freie Kohlensiiure eine sténdige
Losung von CaCO, bzw. MgCO,. Hier ist nimlich die Assimilationstétigkeit
der Pflanzen nur méssig und erschopft den infolge der Abbautiitigkeiten ent-
stehenden CO, niemals vollstiandig so dass der pH-Wert selbst im Sommer nicht
itber 7,9—8,1 ansteigt. Diese sind harte SO;~—HCO;—Cat+—Mg**-

breitet sich namlich, wie es bei den zum Grundtypus II. gehorigen Gewiissern der Fall
ist, lingere Zeit hindurch auf der Oberfliche aus. In der Erginzung seines Wasserstandes
fiallt auch dem Regenwasser eine bedeutende Rolle zu, doch erhilt er seine diesbeziigliche
Ergiénzung tiber 509%, aus Zufliissen, gleich den zu den Grundtypen I. gehorigen Ge wissern.
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haltige (z. B. Fischteich von = Ederics), HCO;—SO;~—Ca*+*—Mg**-
(Nagyberek) oder HCO;—SO; ——Mg* *-haltige, stark eutrophe Gewisser
mit hoher Gesamtsalzkonzentration (z. B. Berekwasser von Szint6d).

»be-Typ. In den zum Typ »h« gehorigen Gewissern ist dafiir die Assimila-
tionstiitigkeit sehr lebhaft, welche den vielleicht ohnehin weniger starken
Abbau iiberwiegt. So fillt in diesen Gewissern das geloste Ca(HCO,), aus —
biogene Entkalkung — benehungswelse kann sich kein weiteres CaCO, lésen.
Zur selben Zeit ist aber eine weitere Losung des MgCO, noch moglich. In diesen
Gewissern steigt der pH-Wert allmihlich an, Werte von 8,6 sogar von 9,1
konnen festgestellt werden, ‘und dabei erscheint im Wasser freies CO; .

Hieher gehoren der Bels6té von Tihany, welcher ein viel CO"—-haltlges
HCO;—Mg** -Wasser vom a-limno Typus ist, und der S6sté, welcher das
hirteste Berekwasser mit der grossten Gesamtsalzkonzentration ist. Diese
letztere hat ebenfalls hohen CO;~-Gehalt und kann zu den Gewissern vom
U. T. SO;~—HCO;—Mg**—Na* des a-limno Typus gezihlt werden,
an dessen Ufern im Sommer sogar auch eine Sodaausscheidung zu beobachten
ist, also einen Ubergang zu den wirklich alkalischen Gewiissern darstellt. Es
sind alle stark eutrophe Gewisser.

Wir konnen demnach erkliren, dass die zum II. Grundtyp gehorigen,
das heisst also aus Regenwasser gespeisten, zufluss- und abflusslosen Gewis-
ser, an deren Boden sich bedeutende Mengen von verwesenden pflanzlichen
Stoffen ansammeln, mit der Zeit zu charakteristischen und immer mehr
konzentrierten Berekwiissern werden.

Als Ubergang zwischen den Berekwiissern vom »a« und «b» Typ konnte
man das Berekwasser von Lelle ansprechen, welches im Winter zum U. T.
HCO;—S0; ——Mg**—Ca** des f-limno Typus im Sommer dagegen zum
U. T. HCO;—CO;~—S0;~—Mg** des a-limno Typus gehort.

132 Von den Berekwissern weichen die an der Oberfliche vulkanischer
Gesteine oder an Sandsteinfelsen angesammelten abflusslosen Gewiisser ab,
welche ihre Erginzung gleichfalls aus Regenwasser erhalten. Diese sind genii-
gend weiche, fast ginzlich SO;~-freie, schwach eutrophe oder fast oligotrophe
Gewisser vom HCO;—Mg*t+—Ca** des pf-limno Typus. Solche Gewisser
sind die kleinen Tumpol (B4t6, Disznété, Kémezbté usw.) bei KEvagddrs
sowie die in den Lithothelmen der Felsen des Kémezi angesammelten Ge-
WaSSer.

In dieser Aufzahlung haben wir bloss die Haupttypen aufgenommen,
doch kommen in der Natur die verschiedensten Ubergangstypen unter ihnen
vor. Bs gibt darunter welche, die als reine Ubergiinge zwischen zwei, andere
wieder, welche als Ubergang zwischen drei oder noch mehr Wassertypen
aufgefasst werden konnen.

Um nur ein einziges charakteristisches Beispiel zu nennen, betrachten
wir uns die Kisfaludy-Quelle von Badacsony des niheren. Thre Wasser-
zusammensetzung verrit deutlich, dass sie aus pannonischen Sediments-
schichten an die Oberfliche durchbricht. Chemisch steht sie dem Wasser
zweier Basaltquellen, dem Klastrom-Brunnen und Karkovani-Brunnen-
nahe, was darauf hinweist, dass ihr Wasser sich im wesentlichen im Innern
von Basaltgestein angesammelt hat. So bildet diese Quelle einen charak-
teristischen Ubergang von Karst- zu Basaltquellen.

Die wichtigsten Wassertypen der Balatonumge-
bung sind also die folgenden: 1. Basaltquellen,
2. kohlensiurehaltige Karstquellen,3. aus Kalkstein
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und aus Dolomitgestein entspringende Gewisser,
4. das aus der Umgestaltung der vorgenannten Ge-
wisserarten entstandene Gewédsser geniigend sta-
biler Zusammensetzung, der Balatonsee, 5.in Boden-
vertiefungen aufsickernde, grosstenteils aus Regen-
wasser gespeiste Magnesium und Sulfathaltige Ge-
wisser, die Berekwisser mit manchesmal hohem,
dann wieder niedrigem Kalziumgehalt und endlich,
.6. in kahlen, meist abflusslosen Gebieten ohne
fruchtbaren Boden (z. B. Lithothelmen) angesam-
melte kleinere Gewédsser. »

Die skizzierten Wassertypen sind nicht unverinderlich. Mit der Zeit
gehen in ihnen an der Erdoberfliche durchgreifende abiotische und biotische
Verdnderungen vor sich.

Miindungserscheinungen

Wie wir gesehen haben, weicht die chemische Zusammensetzung der in
den Balatonsee einmiindenden Gewisser trotz der sich in ihnen abspielenden
Verinderungen hauptsichlich in ihren Quellgebieten aber auch bei der Miin-
dung ziemlich vom Chemismus des Sees selbst ab. Besonders gilt dies beziiglich
der Ca**, Mg**, HCO; und SO;~ -Ionen.-Von diesen sind die Mengen
der Ca** und HCOjz Ionen auch noch in den Miindungen der einstromenden
Gewisser betrichtlich hoher, als im Balaton, wihrend die Lage der beiden
anderen Jonen gerade umgekehrt ist. In der Miindungsgegend der Biche mit
geringerer Wasserzufluss (10—300 1/sec), z. B. der am Nordufer einmiindenden
Séd-Gewiisser zeigt das Balatonwasser keine wesentliche Abweichung von
davon entfernter aus dem See entnommenen Wasserproben. Hier ist demnach
die in den Balatonsee gelangende Wassermenge so gering, dass es noch in
der Umgebung der Miindung (10—50 m davonentfernt)noch keine bemerkbare
Wirkung auf die Zusammensetzung des Seewassers ausiibt. Hochstens kann
man in den sog. Sédmiindungen oder »Sédwegen« (»Sédutak«) dort, wo noch
eine gewisse Stromung zu beobachten ist feststellen, dass dort die Zusammen-
setzung des Balatonwassers dem des einstromenden Wassers nihersteht.

Die Berekgewisser fithren dem Balaton bedeutend mehr Wasser zu.
Diese breiten sich am seichten Somogyer Ufer parallel mit der Uferlinie so
aus, dass sich hier in der Littoralzone oft ein bridunlich gefirbter Wassersaum
hinzieht. Zur Zeit einer unserer Untersuchungen (7. IX. 1954) war vor der
Miindung des Westlichen Giirtelkanals (Nyugati-Ovesatorna) zum Beispiel
das Balatonwasser parallel zum Ufer in cca 1 km Linge und cca 50 m Breite
rotbraun. Innerhalb dieser Zone war die Farbe und Zusammensetzung des
Wassers beinahe ganz dieselbe, wie im Giirtelkanal selbst (pH 8,1, Sauer-
stoffsittigung 96%,, HHCO; 438 mg/l, CO, 16,5 mg/l, Mg** 33,1 mg/l, Ca™* 75
mg/l, SOy~ 38 mg/l, Cl= 3,1 mg/l, NH 0,44 mg/l, Sauerstotfverbrauch
5,43 mg/l u. s. w.). Am Rande der briaunlichen Zone war eine plotzliche Ver-
danderung zu bemerken. Etwa kaum 2 m von dieser Zone, also 50—52 m vor
der Miindung énderte sich die Farbe des Wassers zu gelb ; zugleich dnderte
sich auch die chemische Zusammensetzung des Wassers. Hier war das Wasser
eine charakteristische Mischung des Kanalwassers und des Balatonwassers
(pH 8,4, O, Konzentration 126%, HCO; 292 mg/l, CO, 1,6 mg/l, Mg*+
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41,3 mg/l, Ca*+ 38,9 mg/l, SO;~ 85 mg/l, C1~ 7,4 mg/l, NH* 0,21 mg/l,
Sauerstoffverbrauch 3,33 mg/l usw.).

Die Zusammensetzung einer, um weitere 8 m, also 60 m vom Ufer
entfernt entnommenen Wasserprobe stimmte vollkommen mit der Zusammen-
setzung des Balatonwassers iiberein. Dieses war griin, der pH-Wert betrug
8,44, die O, Konzentration 1319,, HCO7 256 mg/l, CO, 0,0, CO3~ 1,0
Mg** 40,5, Cat*t 32,4, SOy~ 100 mg/l, CI~ 8,3 mg/l, NH," 0,18 mg/l, O,-
Verbrauch 3,54 mg/l usw. Da zur Zeit unserer Untersuchungen die Zufuhr
des einstromenden Berekwassers kaum 400—500 1/sec betrug, kann angenom-
men werden, dass beieiner im allgemeinen wesentlich bedeutenderen Zufuhr
die Wirkung der am Siidufer einstromenden Gewiisser, — besonders in den
seichten ufernahen Gebieten, — beachtungswert sein muss.

Von allen einmiindenden Gewiissern ist die Wirkung des Zalaflusses am
bedeutendsten, was aus seiner betrichtlichen Wasserzufuhr (im Durchschnitt
etwa 9000 1/sec) unmittelbar folgt. Im allgemeinen kann beobachtet werden,
dass sowohl die Farbe, wie auch die chemische Zusammensetzung des Wassers
auf dem Gebiete der Keszthelyer-Bucht anders ist, als in den sonstigen Teilen
des Sees. Das Wasser um die Zalamiindung ist braun, welches in einem bedeu-
tenden Teile der Keszthelyer-Bucht fast unveriindertes Zala-Wasser ist.
Etwas weiter von der Einmiindung entfernt ist die Farbe des Wassers gelblich-
braun, dndert sich dann auf gelb, doch treffen wir die wirkliche griinlich-
gelbliche Wasserfirbung nur erst ostlich der Linie Szigliget—Balatonfenyves.
Der Chemismus der Keszthelyer-Bucht weicht auch vom sonstigen Balaton-
wasser ab. Die Wirkung des Zalaflusses dussert sich besonders stark in der
Nihe des stidlichen Ufers, wenn auch die chemischen Analysen darauf hin-
weisen, dass die durch die Zala hervorgerufene Stromung oft gegen Fenék-
puszta abschwenkt. Hier kann man also nicht sagen, dass das Zalawasser bis
zu einer gewissen Grenze seinen urspriinglichen Charakter beibehilt, sodann
plétzlich ohne Ubergang sich zu Balatonwasser umindert, wie dies im Falle
des Giirtelkanalwassers geschah (Tabelle 1. u. 2.), sondern es kann hier eher
von einer langsamen, fortlaufenden Vermischung und von einer fortgesetzten
Umiinderung des Zalawassers gesprochen werden. Die Uménderung ist beson-
ders im Falle der Ca*™* und Mg* *-Ionen in die Augen fallend. Der hohe Ca™**-
Gehalt (cca 80 mg/l) des Zalaflusses verringert sich nordéstlich der Einmiin-
dung zuerst in bedeutendem, spiter in stets vermindertem Maasse, jedoch
fortgesetzt (zuerst 50-, 40- endlich cca autf 32 mg/l). Diesen Vorgang kann man
von der Keszthelyer-Bucht fast bis ganz nahe an Kenese verfolgen. Beim
Mg**-Gehalt ist die Sache umgekehrt. Gegeniiber dem Mg**-Gehalt von
30—35 mg/l des Zalawassers haben wir im Balatonwasser alshald 40—50 mg/l
Mg** gemessen. Mit dieser Frage und besonders dem Verhiltnis von Ca*+
und Mg™* sowie mit der Beobachtung sonstiger Miindungswirkungen befassen
sich die Mitarbeiter des VITUKI (PAszré P. 1959) und des OKI (Parp Sz.
1959) eingehend. Auf Grund unserer cigenen Beobachtungen miissen wir anneh-
men, dass sich das mit dem Zalafluss, — ebenso, wie auch mit den sonstigen
Wasserzufliissen — in den Balaton gelangende Ca(HCO,),in iiberwiegender
Menge in Form von biogener Kalkausscheidung ausgefallt’ wird. In den
einstromenden Gewissern ist namlich nachweisbares freies CO, gew6hnlich in
derart niedriger Konzentration vorhanden — abgesehen von den wenig Wasser
zufithrenden Sauerwissern und kleinen Rinnsalen —, dass praktisch zwischen,
dem CO,-Gehalt der atmosphérischen Luft und dem im Wasser gelésten CO,
ein Gleichgewicht besteht. Demgemiss kann man kaum auf eine weitere
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Minderung der Kohlensiure beziehungsweise auf anorganische Kalkausschei-
dung rechnen. Eine aktive Kalkentziehung erfolgt im Balaton wahrscheinlich
fast ausschliesslich am Wege der pflanzlichen Assimilationstitigkeit.

Die von der Zalamiindung weiter fortschreitend durchgefiithrten Messun-
gen (Tabelle 2.) haben zu der Feststellung gefiihrt, dass der Ca'*-Gehalt
im Balaton von 80 mg/l gradatim bis auf 32 mg/l, das HCO3 von 450—400
mg/l auf 270—240 mg/l herabsinkt, wihrend der Mg" *-Gehalt von 27—30
mg/l auf 40—100 mg/l ansteigt.

. Ionen-Haushalt des Balaton

Aus der W. Z. der einstromenden Gewiisser, aus der durch den Sid
abfliessenden, sowie bei F{izf6 entnommenen Wassermenge, endlich aus der
chemischen Zusammensetzung der ein- und ausfliessenden Gewiisser konnen
wir die Ionen-Bilanz des Balaton (Tabelle 4) aufstellen. Es erhellt daraus,
dass der Ca(HCO,),-Gehalt in je einem Liter der einmiindenden Gewéisser
betriichtlich hoher ist, als im Balaton selbst. Beziiglich der tibrigen wichtigen
gelosten Komponenten verhilt es sich gerade umgekehrt. Daraus folgt unmit-
telbar, dass im Balaton ein Teil des eingelangten Ca(HCO,), in der Form
von CaCO, ausgefillt wird. Die Menge des ausgefillten Kalkes kann aus der
Menge der einstromenden und abfliessenden Gewiisser sowie aus dem Ca*+-
Uberschuss ausgerechnet werden. Dieser kann mit jihrlich etwa 84 000 Tonnen
angesetzt werden. Da wir keinen abiotischen Kalkausfillung voraussetzen,
kann angenommen werden, dass die Wasserpflanzen (Algen und unter Wasser
assimilierenden Makrophyten) jihrlich etwa 37 000 t halbwegsgebundenen
CO, freiwerden lassen, woraus sie ihren Korper aufbauen. Natiirlich wird
auch im Laufe des Jahres aus den abgebauten pflanzlichen und animalischen
Stoffen CO, frei, was eine Losung von ausgeschiedenen biogenen Kalk verur-
sacht. Zumal jedoch das obige Resultat auf Grund der fortgesetzten Minderung
des Ca' t-Gehaltes im Jahresdurchschnitt erhalten haben, miissen wir anneh-
men, dass die erwihnten 84 000 t biogener Kalk ein sich jahrlich ergebender
Uberschuss sei, welcher sich aus den iibrigen Lebensvorgingen ergibt. Diese
Menge wird demnach nicht mehr gelost und stellt die damit gleichwertige
Menge von 25 170 t Glukose bzw. 31 460 t organisches Material jenen Mehr-
betrag dar, welcher withrend eines Jahres als Uberschuss der Aufbautiitigkeiten
im Balatonsee angehiuft wird. Da durch die bedeutendste organische Stoff-
ausbeute durch Menschenhand, durch die Fischerei, bei einem jihrlichen
Fang von 1600 t insgesamt etwa 160 t organischer Stoffe dem Balaton entzogen
werden (demnach kaum 0,59, des entstehenden Uberschusses an organischen
Stoffen), setzt sich das produzierte organische Material zum grossten Teil
als Detritus im Bodenschlamm des Balaton ab. Die derart sich anhiiufende
Detritusmenge konnen wir — einen Wassergehalt von 509, angenommen —
mit 63 000 t ansetzen. In dieser Zahl ist jene Detritusmenge nicht eingerechnet,
welche aus den Rohrichten stammt, welche also nicht aus im Wasser gelostem,
sondern aus der Luft entnommenem CO, aufgebaut wurde.

Beziiglich des Magnesiumverkehrs sehen wir, dass in den einstromenden
Gewissern pro Liter bedeutend weniger Mg™* geldst ist, als im Balatonwasser.
Wenn man dagegen das Eindunsten des Balatonwassers in Rechnung zieht,
finden wir, dass die mit den einstrémenden Gewissern einlangende Mg™*™-
Menge den Maushalt des Sees deckt. Bei Siéfok und Pzt verliasst global
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Tabelle 4.

~Tonen-Haushalt des Balaton

EBinstrémende Gewiisser | Abflussgewiss. Differenz zwischen

| 18 m3/sec 3 Balaton (12,1 m?[sec Tin- u. Abfluss
|

ey, o) e SUERE BEA S 3 j l

| Aqui- | | { Alquit-“ ‘ [

I mg/1 V;]gfé g/sec t/Jahr mg/1 v?vceft g/sec t/Jahr mg/l g/sec t/Jahr

g % % SRR

S e e A

Kt 5,6, |2:2.4°101 QU (o B T B S 74 2471 | — 0,5| 27\—{— 710
Nat { 18,1 | 14,2 | 326 10 281 | 27,0 | 16,9 | 327 10 810 | — 8,9 — l— 29
Cat+ | 80,6 |33,7 (1451 | 45784 | 32,0 | 23,1 | 387 12 219 i --48,6 | 1063 -}-33565
Mgt+ ! 36,1 [49,9 | 650 | 20506 | 47,8 | 57,6 | 578 | 18253 | —11,7| + 71{‘—{— ‘2253
GO 0,0 | 0,0 0 0 4,0 | 2,1 48 1 527 l — 40| — 48.— 1527
HCO,~ 336,8 | 82,2 (6062 | 191 315 | 280,0 | 74,1 (3388 | 106 917 J -4-56,8 -}-26745—}—84398
Cl— 9,0 | 3,8 | 162 5112 1 12,0 | 5,2 | 145 4 582 ‘ — 30| 4+ 174~ 530
SO 46,1 | 14,0 | 830 | 26 186 | 55,0 | 18,6 l 666 | 21002 | — 8,9| + 164i+ 5184

! l |

gerechnet weniger Magnesium den Balaton als wieviel davon in gelostem
Zustande im Wege der Einfliisse hineingelangt.

Auf ganz dieselbe Weise konnen wir uns die Entstehung der Mehr-
betrige im Seewasser beziiglich der K*, Cl~ und SOj;~-lonen vorstellen.
Der Na*-Haushalt scheint ausgeglichen zu sein. Esist moglich, dass die K+,
Cl~ und SO;~-Tonen zugleich mit dem iiberschiissigen Mg** in die ent-
stehenden organischen Stoffe eingebaut werden. Die Uberschiisse sind nimlich
nicht bedeutend. Es ist natiirlich auch méglich, dass diese Ionen in irgendeiner
Form sich im Balatonwasser ausfillen. Die Klirung dieser Frage verspricht
eine interessante Aufgabe zu werden.

Ionen-Haushalt der Berekgewiisser

Der Tonenhaushalt der Berekgewiisser ist ein ausserordentlich interessan-
tes Problem. Bekanntlich sind die Berekwisser grosstenteils Gewisser ohne
dusseren Zufluss, die ihre Erginzung iiberwiegend aus Regenwasser erhalten.
Am leichtesten konnen wir den Ionenhaushalt des Nagyberek iiberblicken,
welcher ein ausgedehntes, rings durch Kanile scharf umgrenztes Gebiet dar-
stellt. Sein Wasser wird beim Pumpwerk von Fenyves in den Balaton hiniiber-
gehoben. Diese Wassermenge ist betrichtlich und wiirde einem wasserreichen
Bach (420 1/sec) von bestindiger Zufuhr entsprechen.

Wenn wir voraussetzen, dass die Erginzung hier in der Tat bloss aus
dem auf das 80,8 km? betragende Gebiet des Nagyberek fallende Regenwasser
kommt, ergibt sich von selbst die Frage, woher der betrichtliche Salzgehalt
des in den Balaton hiniibergepumpten Berekwassers herstammt? Da eine
Ergénzung der gelosten Salze aus dem Regenwasser nicht erfolgen kann,
bleiben hierfiir nur zwei Méglichkeiten, und zwar : 1. das Grundwasser und
‘2. der einfallende Staub. In beiden Féllen miissen sich im Berekwasser solche
Vorginge abspielen, im TLaufe deren das an Mineralstoffen arme Regenwasser
in ein, an Ca™*, Mg**, SOy~ und HCOj3-Gehalt reiches Wasser umgebildet
wird. Dies kann nur am Wege von gewisser Mineralien geschehen. Die Mineral-
stoffe 16sen sich in reinem Wasser wenig, im Wasser dagegen, welches viel
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verwesende pflanzliche Stoffe und demzufolge Humussalze und freies Kohlen-
dioxyd enthilt, 16sen sie sich leicht.

Da, der Boden von Berekwissern hauptsichlich mit zerfallenden Pflan-
zenstoffen (Schilfschnitzeln, grobe Detrituspartikelchen, Torf usw.) bedeckt
ist, welche von Jahr zu Jahr sich in bedeutenden Mengen absetzen, scheint
es weniger wahrscheinlich, dass Partikeln aus den tiefern Teilen des Bodens
zur Losung gelangen. Deshalb fallt hier vielleicht dem ins Wasser fallenden
Staub die wichtigere Rolle zu. Nach Feststellungen Léczy’s (Loczy 1918)
fallt auf die Fliche des Balaton im Laufe eines Jahres eine 0,57 mm dicke
Staubschicht, welche jihrlich eine Verdickung des Sedimentes um 0,353 mm
verursacht. Unter gleichen Voraussetzungen kann man den auf den Nagyberek
fallenden Staub mit 46 056 t ansetzen. Da die l6sbare Magnesiummenge im
Staub 2,349, betrigt, wiirde dies im Jahresdurchschnitt etwa 1077 t oder
34,4 g/sec ausmachen. Der durchschnittliche Mg**-Gehalt des gepumpten
Berekwassers betrug 66 mg/l was pro Sekunde 27,7 g, im Jahr 875 t betrigt.
Diese Werte sind kaum etwas kleiner, als die in dem, schiitzungsweise auf
den Nagyberek fallenden Staub enthaltene Mg™*-Menge, und wiirde sich also
diese Annahme zumindest als wahrscheinlich zeigen.

Dieser Annahme entsprechen auch bei anderen Berekwissern berechneten
Daten (z. B. im Berek von Boglir betrigt die aus dem jéhrlich fallenden
Staub lésbare Mg*+-Menge etwa 20 t und es werden jahrlich ungefihr 24 t
Mg** hiniibergepumpt). -

Mit Riicksicht auf das Obenstehende ist es wahrscheinlich, dass ein
Gutteil des Cat*, Mg** und HCO;-Gehaltes aus dem ins Wasser fallenden
Staub herrithrt.

Beim Sulfatgehalt verhilt sich die Sache anders. Hier deckt der ins
Wasser fallende Staub bei weitem nicht das Erfordernis, und so miissen wir
hier eine andere Moglichkeit suchen. Hier kann vielleicht die verwesende
Pflanzenwelt selbst als Schwefelquelle in Betracht kommen oder vielleicht
das aus tieferen Bodenschichten heraufsickernde Wasser. Diese Fragen ver-
dienen jedenfalls weitere Untersuchungen.

Die Auffiillung des Balaton

Aus den Untersuchungen Léczy’s wissen wir, welch bedeutende Mengen,
von Staub jéhrlich auf die Oberflache des Balaton fallen (Léczy, 1918) Dem-
nach legt sich jiahrlich eine Staubschicht von 0,57 mm im Wasser ab, aus
welchem sich eine 0,3535 mm dicke Schlammschicht bildet. Wenn man also
die erhaltenen Werte mit den aus dem Wasser ausgefillten bzw. aus dem
Detritus der Lebewesen sich anhdufenden Sedimentsmengen vergleicht,
ergibt sich die T'abelle 5.

Aus der Tabelle geht hervor, dass nebst dem in den Balaton einfallenden
Staub und dem durch die Zufliisse eingeschleppten Material (Schlamm, Sand,
usw.) bei dem Auffiillungsprozess auch die biogene Kalkausfillung und ebenso
der angehiiufte Detritus eine bedeutende Rolle spielen. Es ist bekannt, dass
die Auffiillung in der Bucht von Keszthely am intensivsten vor sich geht.

Die Auffiillung in Uferndhe wurde auf folgende Weise errechnet. Es ist
bekannt, dass iiber Wirkung des »Hauptwindes« (ung. Fészél) — des Nord-
westwindes — im Balaton an der Oberfliche eine Stromung von NW—SO,
in der Nihe des Bodens dagegen eine entgegengesetzte Stromung zustande-
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Tabelle 5.

Uhbersicht iiber die smh im Balaton jihrlich am Boden
anhfufenden Stoffe

Ganzer Balaton Bucht von l\C\IHl(‘l\

[ 1000m?® | 1000 ¢ ‘ Dicke d. bLl_ucht 1000 m® 1000 { E Dicke d. Schicht
mm X | mm
Starb, s i s S o o 3o 0,353 14 | 23 0,353
Schwebendes Material | ‘ | | '

(Syrbon) el v 43 | 69 0,074 .3 G| 26 ) 0,529
Kalkniederschlag . ... | FOREEY 84 0,089 . | 1 " 23 0,353
Detritust «.......... | 83 R R T e R 0,378
i s N VS A ey T JOOIRLISIY S R AT S =g e A, N e fa RS STURER N i 3 =

Zusammen? . ......., 1 ae ol maae 1Y g e e 6 0 1 61

1 Ohne Rohrschnitzel.
2 Ohne mitgeschlepptes Material.

| [ " Bucht von
jj N oll;g;;fel ' Keszthely
| mm
sy - A S I PR e P A, 7 o5 -
Jahrl. Auffillung in Uferndhed o .iee.ueenscneessdonnesnens ‘ 1.5 ’ 7,12
Jahrl. Vorriicker d: Ufers einwartsd /- o0 A v vgdnlva vl g =g 2,8 i 3,566
Zeit d. zu erwartenden (Auffillung ... iiiiiiiiee i e | 5600 Jahre ’ 620 Jahre
|

l

3In geschiitzten Buchten kann dieser Wert bedeutend hoher sein.

kommt. Infolgedessen entsteht die feine Sandablagerung des Stidufers und
aus demselben Grunde setzt sich am nordlichen Ufer der charakteristische
Balaton-Schlamm (sog. »latyak¢) ab.

In Ansehung dessen, dass die Dicke dieser Schlammschichte allmahhch
abnimmt, je welter man sich vom Nordufer und {iberhaupt von den wind-
geschiitzten Teilen entfernt, konnten wir annehmen, dass es ein etwa 1 km
breiter Uferstreifen sei, — entlang des Nordufers, — wo die im Wasser schwe-
benden Partikelchen sich in der griossten Menge absetzen kionnen. In dieser
Weise haben wir die Dicke der Sedimentsschichten sowohl in der Bucht von
Keszthely, wie auch fiir den ganzen Balaton, einerseits fiir das ganze Gebiet

einheitlich und andererseits unter der obigen Voraussetzung fiir den Ufer- -

streifen errechnet. Angenommen, dass 1 km vom Ufer entfernt sich keine
nennenswerte Ablagerung vorfindet, dass diese in Ufernihe maximal ist und
man dazwischen einen gleichmiissigen Ubergang findet, konnten wir die Dicke
der in Ufernithe abgelagerten Schichten errechnen (Tabelle 5).

Aus der Gesamtmenge der abgelagerten Stoffe haben wir sodann die
Zeit der Auffillung der Bucht von Keszthely und des ganzen Balatons, das
heisst also, die Lebensdauer des Sees errechnet, vorausgesetzt, dass sich die
Verhiltnisse um den See nicht dndern.

In Anbetracht dessen jedoch, dass die Gesamtmenge dess jihrlich aus
dem Balaton ausgebaggerten Schlammes und Sandes nahe an 100 000 m3
kommt, in manchen Jahren dies sogar tibersteigt, scheint es keine utopistische
Hotfnung zu bedeuten, dass man — mit entsprechender Regelung — das
‘Wasserbecken des Balatonsees noch Jahrtausende hindurch im heutigen
Zustand aufrechterhalten wird konnen.
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Fig. 2 — 2. dbra. Belsé-t6 — Teich; Fig. 3 — 3. dbra. Kiils6-t6; Fig. 4 — 4. dbra. Szilvas-patak — Bach; Fig. 5 — 5. dbra.
Vérkat — Quelle; Fig. 6 — 6. dbra. Hungaria-forrds — Quelle; Fig. 7 — 7. dbra. Baté — Timpel; Fig. 8§ — 8. dbra. Burnéti-

patak — Bach (Winter — tél)
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Fig. 9 — 9. dbra. Burnéti-patak — Bach (Herbst — 6sz); Fig. 10 — 10. dbra. Balaton, Abrahidmhegy; Fig. 11 — 11. dbra.

Klastromktt — Quelle; Fig. 12 — 12. dbra. Ocsi-t6 — Teich; Fig. 13 — 13. dbra. BEgerviz — Bach; Fig. 14 — 14. dbra.
Tapolca-patak — Bach ( Winter — tél); Fig.15 — 15. dbra. Tapolca-patak — Bach (Herbst — 6sz); Fig. 16 — 16. dbra. Viszl6i-
patak — Bach; Fig. 17 — 17. dbra. Lesence-forrasér—Rinnsal ; Fig. 18§ — 18. dbra. Lesence-patak — Bach (Vor der Briicke —
hid el6tt) ; Fig. 19 — 19. dbra. Fischteich No. 9, Ausfluss (9-es 16 kifoly6); Fig. 20 — 20. dbra. Edericsi-halasté6 — Fischteich ;

Fig. 21 — 21. dbra. Lesence-patak — Bach (Bei der Chaussee — mfiutnal); Fig. 22 — 22. dbra. Szt. Janos-forrds — Quelle;

Fig. 23 — 23. dbra. Hévizi-t6 — See
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Fig. 24 — 24. dbra. Zala-foly6 — Fluss (Bei der Briicke — hidnal) ; Fig. 25 — 25. dbra. Zalatorok — Miindung; HFig. 26 —
96. dbra. Balaton, Balatonberény; Fig. 27 — 27. dbra. Balaton, Nyugati-ovesatorna — Kanal (Mindung — torkolat) ; Fig. 28
— 28. dbra. Moorwasser aus einer Torfpfiize (Berekviz tbzegeodorbél) 3 KHig. 29 — 29. dbra. Berekwasser, Balatonboglar (Berekviz) ;
Fig. 30 — 30. dbra. Berekwasser, Balatonlelle (Frithling — tavasz); Fig. 31 — 31. Berek-Wasser, Balatonlelle (Sommer — nyar);

Fig. 32 — 32. dbra. Berek-Wasser, Szantéd ; Fig. 34 — 34. dbra. Sésté — Teich
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Fig. 33 — 33. dbra. Si6-csatorna — Kanal; Fig. 35 — 35. dbra. Lovasi Séd — Bach; Fig. 36 — 36. dbra. Csopak, ,,Hevesek"
(Unterwasserquellen im Balaton); Fig. 37 — 37. dbra. Csqpak, Balaton, Kerckedi-6bol — Bucht; Fig. 38 — 38. dbra.
Balatonfiired, Sauerbrunnen (savanyuviz); Fig. 39 — 39. dbra. Tihany, Balaton , Kut” (Tiefste Stelle); Fig. 40 — 40. dbra

Grunddiagramm — alapdiagram
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Zusammenfassung

Nach einer Ubersicht iiber die Fachliteratur des Gegenstandes bespricht
der Verfasser die Sammel- und Bearbeitungsmethoden. Ausser dem Balaton,
dem Si6 und den in den Balaton einmiindenden 34 stindigen und 26 periodi-
schen Wasserliufen wurden Wasserproben auch aus 15 solchen Gewissern
der Umgebung gesammelt, welche sich im Wassersammelgebiet des Balaton
befinden, jedoch nicht in unmittelbarer Verbindung mit dem See stehen
(abflusslose Stellen). Mehr als 10 000 Angaben von 500, aus 53 bzw. 201 Sam-
melstellen des Balaton bzw. aus dessen Umgebung (Tab. 1) stammenden
Wasserproben (Fig. 1) wurden bearbeitet. Hierauf folgte die Charakterisierung
und Typisierung der einzelnen untersuchten Gewiisser auf Grund der Daten
der Tab. 2.

Auf Grund von Daten der Fachliteratur, sowie auf Grund eigener Daten
fasst der Verfasser die auf den Wasserhaushalt des Balaton beziiglichen
Angaben in der Tabelle 3. zusammen. Aus dieser Tabelle lisst sich die wichtige
Rolle, welche den Rohrichtfeldern bei der Verdunstung des Balatonwassers
zukommt, mit Interesse verfolgen. Diesé bedecken namlich ungefihr 19 der
Seefliche, wihrend die durch sie zum Verdunsten gebrachte Wassermenge
auf cca 10%, der gesamten verdunsteten Wassermenge geschiitzt werden kann.

Verfasser bespricht hierauf eingehend die Angaben iiber Temperatur
und der hydrochemischen Verhiltnisse der untersuchten Zufliisse. Unter
diesen werden 3 Abschnitte unterschieden : 1. der obere Abschnitt, in wel-
chem der Quelle und den geologischen und Temperaturverhiltnissen des
Wassersammelgebietes der Quelle eine dominierende Rolle den biologischen
und meteorologischen Faktoren gegeniiber zukommt. Hier sind sowohl die
tiglichen, wie auch die jahreszeitlichen Verinderungen (hydrochemische
und Temperaturverinderungen) schwicher. Die Linge dieses Abschnittes
ist mit dem Wasserzufuhr des betreffenden Wasserlaufes direkt proportioniert;
2. der mittlere Abschnitt, in welchem die biotischen Verinderungen und damit
auch die tages-und jahreszeitlichen Schwankungen am stiarksten sind. Dies
ist besonders fiir die kleineren Wasserliufe mit reichem pflanzlichen Leben
charakteristisch ; 3. der untere Abschnitt, welcher besonders fiir lingere,
sich aus der Vereinigung mehrerer Biche ergebende, wasserreichere Wasser-
liufe charakteristisch ist, wo die tageszeitlichen Verdnderungen wenig bedeu-
tend sind, dafiir aber bedeutende jahreszeitliche Schwankungen zu beobachten
sind. Hier wird die Wirkung der biotischen Faktoren gegeniiber den abiotischen
Wirkungen (geologische, bodenkiindliche, meteorologische Verhiltnisse) in den
Hintergrund gedringt. Die Wasserstoffionenkonzentration wiichst entlang
des Wasserlaufes. In den schwach gepufferten (vhasaltigen«) Gewissern erfolgt
dieses Anwachsen rasch, in den gut gepufferten (karstartige Quellenader,
Sauerwiisser, usw.) langsam, infolgedessen in den basaltigen Gewissern hiufig
freies CO; ~ erscheint, wihrend dies in den karstartigen Gewissern nur
ausnahmsweise vorkommt.

Der freie Sauerstoffgehalt ist in den Quellen oft recht bedeutend, doch
fiallt er entlang des Wasserlaufes — hauptsichlich infolge von Diffusion —
alsbald auf 10—15 mg/l zuriick. Bei der weiteren Verminderung des Kohlen-
siuregehaltes spielt die pflanzliche Assimilationstitigkeit eine wichtige Rolle.
Der bedeutende Ca(HCO,),-Gehalt vermindert sich wihrend des Laufes haupt-
sichlich infolge der Ausscheidung von biogenem Kalk. Der Gehalt an geléstem
Sauerstoff ist in den Quellen gering. In den Rinnsalen erreicht er bald —
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nach einem Laufe von 10—50 m — fast den Sittigungsgrad. In langsamfliessen-
den, an Makro- und Mikrovegetation reichen Bachabschnitten konnten wir
stellenweise selbst 150—2909, Sittigungswerte messen. Auch Teichwirtschaf-
ten mit einem durchfliessenden Wasserlauf konnen zu diesen Abschnitten
gezihlt werden. An langsamer fliessenden, an lebendem Pflanzenwuchs
armen Abschnitten vermindert sich dieser Gehalt alsbald und lassen sich im
Durchschnitt 80—1109,ige Sattigungswerte nachweisen (vgl. ExTz 1958).

Die Gewiisser der Balatonumgebung konnen in 3 Grundtypen eingereiht
werden: 1. aus Quellen gespeiste Gewisser, 2. der Balatonsee selbst und 3. ober-
flichliche Wasseransammlungen.

Die aus Quellen gespeisten Gewiisser sind vermége des sehr abwechse-
lungsreichen geologischen Aufbaues der Seeumgebung sehr verschiedenartig
(Sauerwiisser, karstartige, Dolomit- und Basaltquellen, aus pannonischem
sedimentiren Gestein aufbrechende Gewiisser usw.). Unter diesen sind wieder
die verschiedenartigsten Ubergiinge anzutreffen. Zu einer Gruppe der erdober-
flichlichen Wasseransammlungen gehoren die an organischen Stoffen reichen
Berekgewisser, in eine andere Gruppe die an organischen Stoffen (Humusstof-
fen) armen Wasseransammlungen (Lithothelmen, Tiimpel in Basaltgestein,
usw.).. :

Die Wisser der zur ersten Gruppe der fliessenden Gewisser gehorigen
Wasserlaufe dhneln sich in ihrer chemischen Beschaffenheit entlang ihres
Laufes immer mehr der des Balatonwassers an. Deshalb steigt in den Basalt-
wasserquellen mit niedrigen Gesamtsalzkonzentrationswerten sowohl das pH,
als auch der Gehalt an gelostem O,, weiters an Ca®™*, Mg**, HCOz; und
SO;~; bloss das freie CO, verringert sich oder verschwindet vollstindig,
wobei jedoch auch freies CO; ~ auftreten kann. In den karstartigen Gewissern
mit hoher Gesamtsalzkonzentration steigt zwar der pH-Wert, dann der Gehalt
an Oy, Mg™* und SO;—, doch verringert sich nebst dem freien CO, auch die
Menge an Ca** und HCOj.

Bei diesem Prozess, sowie in anderen, in der Zusammensetzung dieser
Gewisser eintretenden Verinderungen spielen die geologischen Gebilde der
Erdoberfliche als auch die chemische Zusammensetzung des Bodens eine
zweifache Rolle ; ihre Wirkung gelangt teilweise in dem aufbrechenden
Grundwasser und dem Bachbett, anderenteils, — und zwar vielleicht in
noch bedeutenderem Maasse, — in den einfallenden und dort zum Teil sich
losenden Staubpartikelchen zum Ausdruck. Neben diesen kommt selbstver-
standlich auch den Wasserlebewesen eine recht wichtige Rolle zu.

Im untersuchten Gebiet hat das Balatonwasser wahrscheinlich die
stabilste Zusammensetzung, an welches sich die mit Zufluss und Abfluss
versehenen Gewisser unter den gegebenen geologischen und klimatischen
Verhiltnissen in ihrem Laufe immer mehr angleichen. .

Einen anderen Typus der Verinderung in der Zusammensetzung der
Berekwiisser der Balatonumgebung treffen wir in den zur 3. Gruppe gehorigen
Gewiissern. Diese sind entweder abflusslose oder nur mit periodischem Abfluss
ausgestattete Wasseransammlungen mit an Torf oder iiberhaupt an verwesen-
den pflanzlichen Stoffen reichen Grundlagerung an Stellen, an denen das
Grundwasser hoch ansteigt. Sie erhalten ihre Ergéinzung zumeist aus Nieder-
schlag. Um den Balaton befinden sich charakteristisch briunliche Berek-
gewisser hauptsichlich am Siidufer (Nagyberek, Boglari-, Lellei-, Szantddi-
berek, Sésté usw.), obgleich auch einige Gewisser am Nordufer gleichfalls in
diese Kategorie gezihlt werden konnen (Fischteich von Ederics, Bels6to

13%
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usw.). Aus vielen davon wird Wasser durch ein Pumpwerk in den Balaton
hiniibergehoben. Vom Stidwesten gegen NO verringert sich parallel mit der
Verminderung der jahrlichen Niederschlagsmenge die Menge des gebietsein-
heitsweise in den Balaton gepumpten Wassers und steigt zugleich der Mg**,
Na*, SO;~ und Cl--Gehalt dieser Gewésser an.

In einigen Berekgewissern steigt der Cat*-Gehalt gegen NO an, in
anderen wieder bleibt er unveriandert. Wahrscheinlich liasst sich dies durch
die Verschiedenheit in der Intensitdt der pflanzlichen Assimilationstitigkeit
erkliren. In jenen Gewdssern, in welchen die Verwesung des organischen
Detritus gegeniiber der pflanzlichen Assimilation iiberwiegt, kann im Wasser
jederzeit freies CO, nachgewiesen werden. Hier bleibt der pH<Wert das ganze
Jahr hindurch unter 8,3 und der Ca®'-Gehalt steigert sich erheblich. Wo
hingegen die Assimilationstitigkeit die Oberhand behilt, verschwindet das
freie CO,, steigt der pH-Wert an und fiallt das iiberfliisssige Ca(HCO,), als
biogener Kalk aus. An diesen Stellen verbleibt demnach der Ca**-Gehalt
auch gegen Nordosten auch weiterhin niedrig. :

Die Berekgewiisser erhalten ihre Erginzung an Mg™* vermutlich aus
den ins Wasser fallenden Staubpartikeln, wihrend sich ihr SO;~-Gehalt
aus der verwesenden Pflanzenwelt erginzt. Die gegen NO fortschreitenden
Eindickung (Konzentration) kann an den Ufern der Gewéasser auch zur Bil-
dung einer Kruste von kristallisiertem Salz fithren (z. B. Sésté).

Die Gesamtkonzentration der an verwesenden Stoffen armen abflusslosen
Gewisser (z. B. der Litothelmen usw.) ist niedrig, der SO, ~-Gehalt sozusagen
Null. :

In den untersuchten Gewissern ist der Gehalt an PO;——, NOj,
NO; und NH; im allgemeinen niedrig. Ein betrichtlicheres Ansteigen
kann nur im Falle organischer und anorganischer Verunreinigung eintreten.

Die Gewiisser der untersuchten Gebiete haben grosstenteils einen j-
mesosaproben Charakter. Auf Grund der Typisierung der Gewisser auf chemi-
scher Grundlage nach MaucHa sind die von uns bearbeiteten Gewisser grossten-
teils HCO;—Cat+—Mg** oder HCO;—Mg**—Ca™* -Gewisser vom f-
limno Typus.

Verfasser hat jene Gewiisser, welche durchwegs niedrigen Kohlendioxyd-
gehalt haben, in welchen jedoch manchesmal Karbonat erscheint, in einen
gesonderten Typ, in den »f,-limno Typus« eingereiht. Das Wasser des Balaton
selbst wurde jedoch, da es Karbonate — wenn auch in recht geringen Mengen,
— praktisch jederzeit enthilt, in den sog. »as-limno Typus« eingereiht.

Die Basaltgewiisser gehoren meist zum U. T. HCO3—Ca*™*—Na* des
B-limno Typus, die Berekgewiisser wieder teilweise zum U. T. SO;——HCOj
—Mg** des B-limno Typus. Die zur Grundlage der Einteilung angenom-
menen Typen sind nicht bestindig, da sie entlang des Wasserlaufes oder zu
den einzelnen Jahreszeiten ineéinander iibergehen konnen.

Bei der Besprechung der Miindungserscheinungen unterscheidet der Ver-
fasser bei den in den Balaton einmiindenden Gewiissern drei Typen, und zwar :
1. die Einmiindung der wenig Wasser fiihrenden Biche, wo bereits 5—10 m
nach der Einmiindung die chemischen Eigenschaften des einfliessenden
Gewiissers nicht mehr nachgewiesen werden konnen, 2. die Einmiindung
der Berekwiisser, wo sich in windstillen Zeiten das einstromende Wasser
entlang des Ufers in langen, breiten Zonen von braunlicher Farbe hinzieht.
Am Rande dieses fremdfarbigen Wasserstreifens ist sozusagen ohne jeden
Ubergang neben dem Berekwasser reines Balatonwasser zu finden, und 3. die
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Miindung des Zalaflusses, welcher wasserreiche Fluss fast die ganze Bucht
von Keszthely grundsiitzlich beeinflusst und welches Wasser sich von der
Zalamiindung bis zum Eingang der Keszthelyer Bucht allméhlich zu Balaton-
wasser umindert.

Beim Jonenhaushalt des Balaton ist hervorzuheben, dass die einstromen-
den Gewiisser, die mit der Ableitung durch den Sidkanal ausfliessenden gelosten
Salze, vollkommen ersetzen. Aus der Tabelle 4. ist zu ersehen, dass die Ionen-
bilanz des Sees innerhalb der zu erwartenden Fehlergrenzen ausgeglichen
ist und sich bloss beziiglich des Ca'' und HCO;-Gehaltes ein betrichtlicher
Uberschuss zeigt. Man kann demnach daxaus auf eine bedeutende Aus-
scheidung von blogenem Kalk (jahrlich etwa 84 000 Tonnen) schliessen. Im
Laufe der sich im Wasser abspielenden Lebenstitigkeit bei der Atmung
der Pflanzen und Tiere ausgeschiedene Kalk wird zum Teil wieder gelost. Die
oben erwihnte Kalkmenge bedeutet die als Folge der Assimilationsvorginge
im Laufe eines Jahres als Uberschuss ausgeschiedene Menge an CaCO,. Das
heisst, dass im Balatonsee jahrlich etwa 25 000 Tonnen Glukose bzw. 31 500
Tonnen Uberschuss an organischen Stoffen erzeugt werden, welche sich
am Seeboden als Detritus absetzen. Dieser Menge gegeniiber steht die Menge
der jihrlich aus dem Balaton entnommenen organischen Stoffe (Fische) von
cca 160 Tonnen (= 1600 t lebender Fische) praktisch eine verschwindende
Anzahl. Der ausgeschiedene Kalk und der als Bodensediment abgelagerte
Detritus ergeben zusammen eine betrichtliche Menge (147 000 t pro Jahr),
welche nach der Ansicht des Verfassers eine Verdickung des Bodenschlammes
im See um jiahrlich 0,2 mm bewirkt. Dies bedeutet ein recht betrichtliches
Auffillen des Seegrundes, wenn man die Daten von Lajos Léczy (1918)
und der VITUKI als maassgebend annimmt, wonach die Menge des in
den See fallenden Staubes und der Schwemmstoffe zusammen eine jiahrliche
Ablagerung von etwa 0,4 mm bewirken.” Nach Berechnungen betrigt die
jahrliche Verdickung der Sedimentschicht im Balaton 0,624 mm, in der Bucht
von Keszthely dagegen erhebt sich diese Zahl auf 1,6 mm. Auf Grund dessen
kann man die Zeit der zu erwartenden vollstandigen Auffiillung des Balaton
auf 5600 Jahre und die der Bucht von Keszthely auf ungefihr 620 Jahre
schétzen.

Die Verdickung der Sedimentschichte ist im See nicht gleichmiissig.
Lings des nordlichen Ufers geht sie bedeutend raschervor sich, als am siidlichen
Ufer. Die Uferlinie dringt an der Nordseite nach den Berechnungen jihrlich
ungefihr um 3 Meter, gegen das Innere des Sees vor (Tabelle 5).

Die gesamte Menge des auffiillenden Materials betrigt kaum dreimal
soviel, als heute jihrlich aus dem Balaton an Schlamm und Sand ausgebaggert
wird. So scheint die Aufrechterhaltung des Seebeckens in heutiger Form keine
unlésbare Aufgabe zu bedeuten.
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A BALATON KORNYEKI VIZEK KEMIAI JELLEMZESE; VALAMINT A BALATON
VIZENEK KEMIAI VISZONYAI

Entz Béla

Osszefoglalas

A targyra vonatkozé irodalom attekintése utan a szerzd ismerteti a gylijtési
és feldolgozasi eljarasokat. A Balatonon, a Sién és a Balatonba 6mlé 34 allandé és 26
idészakos vizfolyason kiviil 15 olyan t6kérnyéki vizbél is tértént vizmintavétel, melyek
a Balaton vizgytjtéteriiletén talalhaték, magaval a téval azonban kozvetlen dsszekotte-
tésben nincsenek. Az 53 balatoni és 201 Balaton kornyéki gy{ijtShelyrél szarmazé (1.
tabldzat ) mintegy 500 vizminta (1. dbra) tobb mint 10 000 adata keriilt feldolgozasra.
Ezutan kovetkezik az egyes vizsgalt vizek jellemzése és tipizalasa a 2. tdbldzat adatai
alapjan.

5 Irodalmi adatok, valamint a sajat adatai alapjan a szerz6 a 3. tdbldzatban foglalja
Ossze a Balaton vizhaztartésira vonatkozé adatokat. E tablazatboél érdekesen tiinik ki
a nadasoknak a viz (balatonviz) parologtatédsaban jatszott fontos szerepe. Ui. a balatoni
nadasok a t6 felszinének mintegy 19%-at boritjak, mig az altaluk elparologtatott viz az
Osszes elparologtatott vizmennyiség 109%,-ara becsiilhetd.

A kovetkezbkben a szerzé részletezi a vizsgalt bedmlé vizek hémérsékleti és hidro-
kémiai viszonyait. A befoly6 vizekben 3 szakaszt kiilonboztet meg : 1. A felsd szakaszt,
melyben a forrds és a forras vizgyfijté teriiletének geol6giai és hémérsékleti viszonyai
dominalnak a biol6giai és meteorologiaitényezdkkelszemben. Itt a vizben mind a napsza-
kos, mind az évszakos valtozasok (hémérsékleti és vizkémiai) gyengék. E szakasz kiter-
jedése a vizhozammal egyenesen arényos. — 2. A kozépsé szakaszt, ahol a biotikus valto-
zasok és ezzel egylitt a napszakos és évszakos ingadozasok a legerdsebbek. Ez kiilondsen
a gazdag novényvilagu kis vizfolyasokra jellemz6. — 3. Az als6 szakaszt, mely kiilonosen
hosszu, tobb patak egyesiilésébol kialakulé bévebb vizfolyasokra jellemzd, ahol a nap-
szakos valtozasok kis nagysagrendiiek, viszont jelentés évszakos valtozasok figyelhetk
meg. Itt a biotikus faktorok hatasa ismét hattérbe szorul az abiotikus hat4sok (geol 6giai
talajtani, meteorolégiai viszonyok sth.) mogétt.

A hidrogénion koncentricié a folyas mentén emelkedik. A gyengénpufferolt
(bazaltos koézetb6l fakad6) vizekben (tovabbiakban bazaltos vizek) az emelkedés
gyors, a jol pufferolt vizekben (karsztos forréserek, savanyuvizek stb.) az emelkedés
lassti, aminek kiovetkeztében a bazaltos vizekben gyakran szabad CO;— jelenik meg,
mig a karsztos vizekben ez csak kivételes esetekben fordul eld.

A szabad szénsavtartalom gyakran igen jelentds a forrasokban, mennyisége azon-
ban a folyas mentén — féként diffuzié6 révén — gyorsan lecsokken 10—15 mg/l-re.
A tovabbi csokkenésben a novényi asszimilaci6 jatszik fontos szerepet.Az oldott nagy-
mennyiségii Ca(HCO,),-tartalom a folyas mentén f8ként biogén mészkivilas révén csok-
ken. Az oldott oxigéntartalom a forrdsokban alacsony. A forrdserekben csakhamar
(10—50 m-es lefolyas utédn) kozel telitettségi értéket ér el. Csendesfolyasi, makro-,
vagy mikrovegetacioban gazdag patakszakaszokon lokalisan 150—290%:-os telitettségi
értékek is mérhet6k. Az atfolyatott vizii tégazdasagok is ilyen szakaszoknak tekinthetok.

16 novényzetben szegény, gyorsabb folyasu szakaszokon ez csakhamar lecstkken és
4tlagosnak mondhat6é 80—1109%,-os telitettségi értékek mutathaték ki. (V6. Extz 1958).

A Balaton koérnyéki vizek 3 alaptipusba sorolhaték : 1. A forrasok taplalta vizek ;
2. A Balaton ; 3. A felszini vizfelgyiilemlések.

A forrasok taplalta vizek a tokornyék igen valtozatos geologiai felépitése kovet-
keztében sokfélék (savanyuvizek, karsztvizek, dolomitos forrasok, pannéniai iiledékbdl
felfakadé vizek, bazaltos forrésok stb., stb.). Mindezek kozott a legkiilonbdzdbb At-
menetek is megtalalhaték. A felszinen felgyiilemld vizek egyik csoportjaba a szer-
vesanyagokban gazdag berekvizek, a maéasik csoportba pedig szervesanyagokban
(humuszanyagokban) szegény vizfelgyiilemlések (kdtoborok, bazaltos kézetek toécsai
stb.) tartoznak.

Az elsé csoportba tartozé foly6vizek kemizmusa a folyds mentén egyre inkébb
hasonléva valik a balatonviz kémiai osszetételéhez. Ezért az alacsony osszsékoncentra-
ciéju bazaltos forrdsvizekben mind a pH, mind az oldott O,, a Cat+, Mg++, HCOj,
és SO;—-tartalom emelkedik ; csupén a szabad 0O, csokken vagy tiinik el teljesen,
mikozben szabad CO;~— is megjelenhet. A magas dsszs6koncentraci6ji karsztos vizekben
ugyan emelkedik a pH, az O,, Mg*+ és a SO;—-tartalom, viszont a szabad CO, mellett
csokken a Ca** és a HCO; mennyisége is.
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Ebben a folyamatban, valamint egyéb, e vizek Osszetételében bekdvetkezd valto-
zasokban a felszin geolégiai képzédményei és a talaj vegyi osszetétele kettés szerepet
jatszik. E tényezdk hatasa részint a felszivargé talajvizek és a patakmeder utjan, masrészt
talan még az el8bbinél is jelentdsebb mértékben a vizekbe hull6 és ott részben feloldédé
por révén jut kifejezésre. Ezek mellett természetesen igen fontos szerepe van a vizi é16-
vilagnak is.

Valészinii, hogy a vizsgalt teriileten a balatonviz a legstabilabb Osszetételti fel-
szini viz, melyhez a vizutanpétliassal és lefolyassal rendelkezd vizek azadott geolégiai,
klimatolégiai és biotikus stb. feltételek mellett folydsuk mentén mind hasonlébbakkéa
valnak.

A vizosszetétel valtozasanak masik tipusédval a balatonkornyéki berekvizekben,
a 3. csoportba tartozéd vizeknél talalkozunk. Ezek csak iddszakos lefolyassal rendelkez6,
vagy teljesen lefolyastalan vizfelgyiilemlések tozeges vagy éaltalaban korhad6é névényi
részekben gazdag fenékiiledékkel olyan helyeken, ahol igen magasan van a talajvizszint.
Vizutanpétlasukat jérészt a csapadék révén nyerik. A Balaton koriil f6ként a déli parton
talalunk jellegzetes barnas szinli berekvizeket (Nagyberek, Boglari-berek, Lellei-berek,
Szantodi-berek, S6st6 stb.) bar egyes északparti vizek is e tipusba sorolhaték (Edericsi
halast6, Belsé-t6 stb.). Jorésziikb6l mesterséges atemeléssel vizet pumpalnak a Balatonba.
Délnyugat felsl északkelet felé az évi csapadék mennyiségének cstkkenésével parhuza-
mosan csokken a teriiletegységenként a Balatonba atemelt vizmennyiség és egyuttal
névekszik e vizek Mgt+, Na*, SO~ és Cl-tartalma. A Ca’*-tartalom egyes berek-
vizekben novekszik északkelet, felé, masokban viszont nem valtozik. Ennek oka val6-
szinfileg a novényzet asszimilacios tevékenységének intenzitasaban kereshet6. Azokban
a vizekben, ahol a szerves tormelék korhadésa dominil a noévényi asszimilicié szén-
dioxid felhasznélasaval szemben, a vizben 4llandéan kimutathaté szabad CO,. Itt a pH
8,3 alatt marad az egész év folyaman és a Ca'*-tartalom jelentésen felszaporodik. Ahol
viszont az asszimilacié jut tulsiulyba, a szabad CO, elfogy, a pH magasra emelkedik és
a {6l6s CaCO, a Ca(HCO,), bomlasaképpen, mint biogén mész kicsapodik. Itt tehat a Ca** -
tartalom északkelet felé viltozatlanul alacsony szinten marad.

; A berekvizek Mgt+ utdnpétlasukat valésziniileg a vizbe hullé porbél nyerik,
mig SO~ uténpétlasukat a korhad6 névényzet szolgaltatja. Az északkelet felé bekovet-
kezd fokozatos bekoncentralédds a vizek partjan sokiviragzast idézhet eld (pl. Sosto).

A korhadé anyagokban szegény lefolyastalan vizek (pl. kétéborok stb.) 6sszsé-
koncentriciéja alacsony, SO —-tartalma pedig szinte nulla.

A vizsgalt vizekben a POgy——, NO;, NO;- és NH-tartalom altaldban alacsony.
Jelentds felszaporodas csupan szerves és szervetlen szennyezések révén kovetkezik be.

A vizsgalt teriilet vizei jérészt f-mezoszaprob jellegliek. A Mavcua-féle kémiai
alapon torténd rendszerezés szerint a feldolgozott vizek jorészt a HCO; —Cat+ —Mg* *-0s,
vagy HCO; —Mg*+ —Ca*+-os f-limno tipusi vizek.

A szerzé azokat a vizeket, melyek altaldban kis mennyiségii szabad széndioxidot
tartalmaznak, de melyekben néha karbonat jelenik meg, kiilon csoportba, a f,-limno
tipusba sorolja. A Balatont pedig, mivel vize igen kis mennyiségben, de gyakorlatilag
mindig tartalmaz karbonatot, a szerzd az ag-limno tipusba sorolja.

A bazaltos vizek jérészt a HOO; —Cat+ —Nat-os f-limno tipusba, a berekvizek
pedig részint a SO~ —HCO; —Mg*+-os a-limno tipusba tartoznak. A felosztds alap-
jaul szolgalé tipusok nem 4llandéak, mert a folyas mentén, vagy az évszakos valtozasok
soran egyméasba atalakulhatnak.

A torkolati hatdsok vizsgalatanal a szerzé a Balatonba 6ml6 vizeknél haromféle
tipust torkolatot kiilonboztet meg. 1. A kisvizhozamt patakok torkolatét, ahol a tor-
kolatt6l 5—10 m-re mar nem mutathaték ki a beémldé viz kémiai tulajdonsagai. 2.
A berekvizek torkolatat, ahol csendes idében a beéml8 viz a part mentén hosszu, keskeny,
barnds szinfi sivban teriil el. A szines sav szélén éles vonal mentén szinte teljesen minden
atmenet nélkiil talalhat6é a berekviz mellett tiszta balatonviz. 3. A Zala-torkolatot, ahol
a b6 vizhozamu Zala foly6 vize szinte az egész Keszthelyi-obolre ranyomja bélyegét és
a zalaviz a Zala-toroktél a Keszthelyi-6bol bejaratdig fokozatosan alakul 4t balaton-
vizzé. ‘

A Balaton ionh4ztartdsa vizsgalatab6l kiemelendd, hogy a beémld vizek fedezik
a Si6én keresztiil elfoly6 vizzel eltavozo oldott s6kat. A 4. tdbldzatb6l kitinik, hogy a t6
ionmérlege a varhaté hibahatarokon beliil egyensiilyban van, ecsupan a Cat+ és HCO7
tekintetében mutatkozik jelentds tobblet. Ebbél jelentékeny mennyiségli (évenként kb.
84 000 t) biogén mész kivalasara lehet kévetkeztetni. A vizi élet soran a ndvényi és allati
szervezetek 1élegzésekor kivalt mész egy része ismét oldatba megy. A fentemlitett mész
az asszimildciés folyamatok végeredményeként egy évalatt feleslegben kivalott (aCO,
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mennyiségét jelenti. Ez ugyanakkor azt is jelenti, hogy a téban egy esztendé leforgésa
alatt mintegy 25 000 t glukéz, illetéleg 31 500 t szervesanyagtobblet termeldédik, ami
évenként a t6 fenékiszapjaban detrituszként felhalmozodik. Ehhez viszonyitva a Balaton-
b6l évenként kitermelt szervesanyag (hal) mennyisége (kb. 160 t szervesanyag = 1600 ¢
é16 hal) gyakorlatilag elhanyagolhat6. A kicsap6dé mész és a fenékiiledékben felhalmoz6dé
detritusz egyiittes mennyisége igen jelentés (147 000 t/év), mely a szerzd szerint a t6 fenék-
iszapjanak 0,2 mm-es évenkénti vastagodasat idézi el6. Ez igen jelentés a témedence
feliszapolédasat tekintve, haelfogadjuk Loczy Lagos (1918) és a VITUKI (1955) adatait,
melyek szerint a vizbe hull6 por és a lebegtetett hordalék egyiittesen kb. 0,4 mm-es
tledékvastagodast idéznek el8. A szamitasok szerint az tiledékréteg évenkénti vastago-
désa az egész Balatonban 0,624 mm-re, a Keszthelyi-6bol teriiletén viszont 1,6 mm-re
tehetd. Ebbol kovetkeztetve az egész t6 varhato feltoltédési ideje 5600 évre, a Keszthelyi-
6bol feltolt6dési ideje viszont mindossze 620 esztendére becsiilhet6.

Az iiledékréteg vastagodisa a téban nem egyenletes. Az északi part mentén joval
gvorsabb, mint a déli part mentén. A té6 északi partvonala a szdmitasok szerint
évenként kb. 3 m-rel nyomul elére a t6 belseje felé (5. tdabldzat).

A feltoltd anyag Osszes mennyisége alig haromszorosa a Balatonb6l napjainkban
allando6an kikotort iszap és homok 6sszmennyiségének, igy a témedence allandoésitdsa
megvalésithaté feladatnak tiinik. .
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