VIZKEMIAI VIZSGALATOK A TTHANYI BELSO-TOBAN 1950—51-
BEN (BIOLOGIAI ES KEMIAI VIZSGALATOK A MEGVALTOZOTT
BELSO-TAVON I.)

ENTZ BELA

{(Erkezett: 1951 oktéber 1-én)

A tihanyi Bels6-t6 arculata 1942 ota erésen megvaltozott. A viz szintje
megemelkedett, a nadas nagyrésze kipusztult, a hinar erésen meggyériilt,
a vizen gyakori a kékmoszatok okozta vizviragzas, a tobol halasto lett stb.
Mindezek a valtozasok indokoltta tették, hogy a toban idékozben bekovet-
kezett esetleges kémiai és biologiai (allati- és novényi-plankton stb.) valtozasok
megéallapitasara vizsgalatok induljanak. Az alabbiakban a kémiai vizsgalatok-
rol szamolok be, melyeket 1950 juliusatol 1951 juliusaig végeztem.

MODSZER

A vizelemzéseket a WiNkLER-féle eljarasokkal (Mavcma, 1930), ill.
a WinkLER—MauvcHa-féle 4. n. félmikro terepmodszerekkel végeztiik.
(MaucnHa, 1945.) A K*-t emellett langfotometrias eljarassal is meghataroztuk.
Az ionok mennyiségét mg/l-ben, a vizkeménységet pedig német fokokban
fejeztiik ki. A t6 kémiai viszonyaiban az utobbi 16 év alatt észlelhetd valtozasok
kiértékelésére eredményeinket dsszehasonlitottuk Varcua 1932—33-ban vég-
zetl foszformeghatarozasaival (Varcua, 1934), tovabba Moricz, 1937-es, és
Jacz6—Mann 1938—39-es elemzéssorozataival (MoOricz, 1938 és Jaczo—
ManN, 1940), végiill Mavcaa 1943-as adataival (Mavucha, 1949 és MaucHa
i)

A vizsgalati vizmintakat altaliban 2 helyrél meritettik: 1. a to l’(bzepe-
tajan a nyiltviz felszinérdl (Ny.) és 2. a to _déli part]é‘r()l '(P) (T a b’l aza t).
Egy alkalommal kiilon vettiink még vizmintat a nyiltvizen a fenékrdl (F),
mas alkalommal pedig a libausztatonal a partrol (L.).

A viz hémérsékletét a gyiijtés helyén mértiikk meg. Egyébként a viz-
mintakat tivegdugos iivegben lezarva a laborat('?riumba szél!itottuk, és ott
vizsgaltuk meg. Az elemzések kt)gﬁl a pH, O,, '0x1génfog'yasztas, N H;, Protg-
idammonia, NO;, NOj és PO meghatérozasoka't masnap, a tobbi vizsga-
latot pedig lehetéleg a kiovetkez6 néhany napon végeztik el.
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A VIZSGALATOK EREDMENYE
Oxigénviszonyok

A nyiltvizben az oxigéntelitettség 47—67% kozo6tt ingadozott. Csak
a szeptemberi gydjtés alkalmaval emelkedett 84,3%-ra. Ezek szerint az
oxigéntelitettség aranylag egyenletes volt, és viszonylag alacsony szinten
mozgott (L. Abra). Moéricz € Jacz6—Mann hasonlé értékei jéval maga-
sabbak (70—110%) és hatarozott évszakos ingadozast mutatnak. Adataik
szerint 1937 és 38 nyaran magas volt az oxigéntelitettség (110—130%), mely
az 6szi honapokban az altalunk is észlelt alacsony értékekre (40—50%) csok-
kent, a tél folyaman pedig ismét fokozatosan emelkedett. A fenéken nyéaron
1938-hoz hasonl6an igen alacsony volt az oxigéntelitettség. A parti értékek
a nyiltvizieknél kissé nagyobb ingadozast mutattak, de magasabb telitettségi
értékeket itt sem észleltlink.

Az oxigénfogyasztas egész éven at elég alland6 (3,86—6,82 mg 02/1) és
nagysagrendileg megegyezik Maucha adataval (6,6 mg 02/I—Maucha in litt.).

A Bels6-t6, kémiai_viszonyai az 1950—51. évben.
1. 4bra. Oxigéntelitettségi és pHviszonyok a tihanyi Bels6-toban.
Entz 1950—51. jacz6-Mann 1938—39.

Hidrogénionkoncentracié (pH)

Anyiltvizen a pH évszakos ingadozast mutat (1. Ab r a). Legmagasabb
volt jalius—augusztusban (9,16—9.17), ami kozel megegyezik Maucha 1943
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augusztusi (8,98) adataval, valamint a 38-as (9,10) és 37-es (8,85) juliusi
adatokkal. A pH gorbe évi lefutdsa azonban a vizsgalati id6kben kilonb6zd
volt. A gorbe — Moricz adataival megegyez6leg — majustol jaliusig emelkedik
(1951-ben 8,37-r6l 8,86-ra, 1937-ben 8,54-r6l 8,85-re). 1950—51-ben a pH
a nyari maximumrol fokozatosan csokkent egészen a kovetkez6 év majusaig
(9,17-r6l 8,37-re), viszont 1938—39-ben a minimum mar novemberben be-
kovetkezett (8,34), ami utan szinte egyenletes emelkedés volt megéllapithatd.
Jaczo €5 Mann vizsgalatai idején a pH és az 02 telitettségi gorbe csaknem
parhuzamos, mely jelenség a mi vizsgalataink idején nem kovetke-
zett be.

Ligossag — 0Osszes keménység — Ca++ és Mg++

Vizsgalataink sordn a lGgossagi értékek 14,40° (augusztus) es 15,78°
(jalius) kozott ingadoztak, és igy teljesen megegyeznek Moricz adataival
(14,4°—15,79°). 1938—39-ben a ltgossag erdsebben ingadozott (13,9°—16,8°),

12 Tihanyi — 16/17
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és altaldban magasabb volt, mint most. Mindezeknél alacsonyabb értékeket
allapitott meg 1943-ban MAUCHA (12,2°).

Az Osszes keménység csaknem az egész v1zsgalat1 idészak folyaman
igen allando (39—40°). Csak tavasszal csokken enyhén 36—38°-ra, majd
juliusban felugrik 43—44°-ra. Megjegyzend6, hogy mig az év legnagyobh
részében a nyiltvizi és a parti értékek csaknem teljesen megegyeznek, a kiugro
nyari nyiltvizi értékek esetében a parti értékek éppen ellenkezéleg hasonlo
mértékben csokkennek. Az altalunk észlelt keménységi értékek valamennyien
magasabbak az eddigi eredményeknél, aminek kozvetlen oka a Mg** erds
felszaporodasa a to vizében. Az Osszes keménység gorbéje nem mutatja a
Jacz6—MaNN vizsgalataibol kitiind egyenletes évi valtozast, sem a téli-
tavaszi maximumot, sem a nyari minimumot.

A viz Ca** haztartasa most olyan, mint volt 1937-ben, viszont egészen
mas jellegli, mint 1938—39-ben (2. Abra). Most és Moricz vizsgalatai
idején a viz Ca** tartalma csak kevéssé ingadozott az év folyaman (40—60
mg/l), 1938—39-ben viszont a nyari minimumot (28 mg/l) kiemelkedé téli
maximum kovette (120 mg/l), ami utan ismét fokozatos csokkenés kovet-
kezett. MaucHA 1943 augusztusi adata valamennyi értéknél alacsonyabb.
Feltiin6 a viz magas Mg* * tartalma, mely a Ca* * tartalomnak allandéan tobb
mint a kétszeresét tetteki(Mg**:Ca** =2:1). Ugyanez volt az arany MORricz
adatai szerint 1937-ben is, mig Jaczo és Mann vizsgalatai szerint csak a nyari-
honapokban allott els hasonlo helyzet, mig télen alacsony Mg** értékek mel-
lett a két ion aranya ecsaknem megfordult (Mg**+:Ca** = 2:3). Mindezek
a vizsgalatok arra mutatnak, hogy a Bels6-to Ca* +—Mg* * haztartasaban az
eltelt 12 év alatt mélyrehato valtozasok torténtek. E valtozasok okat részben
a nadas és hinaros erGs pusztulasaban, valamint a kékmoszatok hatalmas
eléretorésében kereshetjiik.

Nitrogénforgalom

A tavak életében jelentds szerepet jatszo nitrogén-haztartas is érdekes
valtozasokat tiintet fel (3. A b r a). Moricz adatai szerint NO,~ csak egy alka-
lommal volt jelen mérheté mennyiségben (3,8 mg/l), altalaban csak nyomok-
ban volt kimutathat6. Jaczo és MANN egész éven at végzett vizsgalataik
soran NOj-nak még a nyomait sem mutattak ki és megéallapitasuk szerint
a to egyetlen szervetlen nitrogén-forrasa az NHj. Megallapitasukkal ellen-
tétben a mi vizsgalataink szerint van ugyan a toban NHj, de ennek, mint
szervetlen nitrogén-forrasnak a szerepe (0,3—0,5 mg/l) messze alarendelt
a — kiilénésen télen — viszonylag nagy mennyiségben (7,5—7,8 mg/l) jelen-
lévé NO3 mellett. Nyari NOj értékeink megegyeznek Maucua 1943 augusztusi
adataval (1,3 mg/l). Adataink szerint a t6 NOj tartalma az augusztusi 0,6
mg/l-rél 6sszel felszokik 7,5—7,8 mg/l-re. Februarig ezen a szinten marad,
ezutan viszont aprilis elején minimumra csokken. Kés6bb mennyisége ismét
novekszik és méajusban kis maximumot ér el. Ezutan a NOj tartalom ismét
csokken. A NOj -nal szinte parhuzamos az Gssznitrogén gérbéjének a lefutasa
is. A proteidammonia mennyisége viszont nyaron maximalis, 6szt6l egészen
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aprilis elejéig egyenletesen csokken, majd aprilis végén hirtelen felemelkedik
az el6z6 nyari szintre. Mindezekbdl kivilaglik, hogy milyen alacsonyak az
1938 39-es értékek, akar az 1937-es, akar az 1943-as, akar pedig az
1950—>51-es értékekhez viszonyitva. Altaldnossdgban tehat megallapithatjuk,

az utébbi é\ekben az NH” mennyisége csokkent. Ez az @ssznitrogén

3. abra. Nitrogénforgalom.

- nitrogén (Entz); -------

Ossznitrogén (Jacz0—Mann);
Ossznitrogén (Moricz);------- ---------

------- Proteidammonia (Entz); e
-------- Proteidammonia (Méricz);

o— —...NO03 (ENtz); .o
Ammonia (Entz); ...
...................... Ammonia (Jacz6—Mann); .......cccceveeen.
Ammonia (Moricz).

mennyiségére nincs kihatassal, miutdn mind a proteidammonia, mind a nitrat
mennyisége tetemesen megnovekedett. Megemlithetjiik még, hogy két alka-
lommal mérhet6 mennyisegl NOT is volt a vizben, ami i\Os és NH" egydittes

jelenlétében érthetd.

A foszfat ion vizsgalata (PO\ )

A legmeglepGbb és talan a legérdekesebb eredményeket a PO™  vizsga-
latdval kaptuk (4. Abra). Ennek mennyisége nyaron kozel 0-ra cstkken
(augusztusban 0,07 mg/1). Ezutan felemelkedik 1,5 mg/l-re és e magas szinten
marad tavaszig. Marcius-aprilisban ismét csokken, csaknem 0-ra. Majusban

12« — 16/8
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egészen hirtelen hatalmas kiugras all el6, 2,5 mg/l ! E magas értékrél ismét
csokken a POy ~~ mennyisége és kozeledik a nyéarvégi minimumhoz. A nyér-
végi minimalis értékek megegyeznek Varcua 1932-es, Jaczo—Mann 1938-as
és Mauvcna 1943-as adataival. Ugyancsak kozel megegyeznek az aprilisi ala-
csony értékek is. Egyébként azonban nagy kiilonbségeket talalunk. A kiugro
tavaszi maximumot — ha kisebb mértékben is — megtalaljuk VARGHA ered-
ményeiben, ellenben ennek sémmi nyoma sines Jaczo és ManNN vizsgalataiban.
A Bels6-t6 téli magas foszfat-értékeire eddig az irodalombol példat nem

talalunk.
Ji
A Bels6-t6 kémiai viszonyai
" 2% 3 4. 5t 6. 7. 8. 9. 0SS 510 5| o
DC | HOSG S el S p 0, | 0:% | 0.f. [cO7~|HCO{Ca*™ |Mg"™| Ok. | cI—
VII. | Ny. | 24,4 | 9,16 | 5,83 | 67,1 | 5,07 [153,6 | 660 | 60,7 | 140,0 | 40,65 | 120,3

20.

VIIL.| Ny. | 26,0 | 9,17 | 6,83 | 84,3 | 3,86 (154,1 | 581 | 44,4 |142,7|39,60|123,9
23. F. | 23,6 | 8,82 | 0,77 9,1 | 3,86 [106,0 | 663 | 44,0 | 147,3 | 40,04 | 113,3
P.| 27,4 | 9,17 | 6,56 | 83,2 | 3,69 |141,4 | 609 | 44,0 | 150,0 | 40,64 | 115,7
XI. | Ny.| 80| 882 | 578 | 49,0 | 4,77 | 95,42| 75%& | 56,4 | 138,0| 39,60 | 102,2
13. P.| 80| 880|592 | 50,1 | 544 | 76,1 | 778 | 60,0 | 137,5 | 40,00 | 102,2
L. 8,0 | 8,80 | 525 | 44,6 | 5,94 | 65,2 | 811 | 56,0 | 138,2| 39,60 | 101,5
II. | Ny.| 2,0/ 8,83 | 7,45 | 51,9 | 5,44 | 47,2 | 854 | 54,3 | 139,2 39,60 |111,3
6. P.| 20 895]| 7,61 | 553 | 564 | 52,0 | 833 | 56,0 [139,9 (40,0 |111,3
Iv.6.] P.| 13,0 | 8,60 | 507 | 48,3 | 5,28 | 51,6 | 848 | 47,0 [137,5|38,2 |102,8
IV. | Ny. | 14,0 | 8,60 | 5,85 | 57,0 | 4,60 |103,45 714 | 58,6 [126,1 (37,2 | 96,1
28. P. | 14,0 | 8,60 | 5,98 | 58,3 | 5,28 [133,2 | 652 | 52,5 | 126,4 | 36,4 | 96,7
V. | Ny.| 19,0 8,36 | 4,38 | 47,2 | 6,80 [120,2 | 708 | 58,6 | 129,6 | 38,0 |100,4
26. P.| 19,0 | 8,32 | 4,61 | 49,9 | 6,12 |150,6 | 638 | 50,8 | 129,2 | 36,8 99,8
VII. | Ny. | 22,0 | 8,80 | 5,14 | 58,9 | 4,00 | 83,7 | 793 | 44,3 | 166,2 | 44,4 |100,7
2 P. | 22,0 | 8,80 | 6,99 | 80,0 | 4,28 | 83,7 | 774 | 48,5 | 141,8|39,2 | 99,8
VIL. | Ny. | 22,0 | 8,86 | 5,00 | 57,3 | 5,56 | 41,2 | 870 | 40,8 | 163,2 | 43,2 [101,5
24, P.| 22,0 8,86 | 3,05| 350 | 6,56 | 43,1 | 637.| 38,3 |115,9|32,0 | 86,9

Tablazat: Ny = Nyiltviz; F = Fenék; P = Part; L = Libausztato. T = Hoémérseklet C°;
ség német fokokban; Ls = Lugossig; Pa = Proteidammonia; Sz. N
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A tobbu alkotorész vizsgdlata

A tobbi ion koziil a Cl~lényeges évszakos valtozast nem tiintetett fel,
és a kapott értékek 4ltaliban megegyeznek a régebbi vizsgalati
eredményekkel.

A SOy~ értékek hianyosak. Igy az eléggé ingadoz6 adatok részletes fel-
dolgozasra nem alkalmasak.

A K* mennyisége augusztusban alacsony (16 mg/l). Novemberre tibb

tdbldzat
az 1950—51. évben

14. 15. 16.

SO:T \Ls. K

Na' ’NH:" Pa. | Sz. N.| NOo_- | NO; | 0.-N.|#P0;—}|si0-—-

18 | 15,98 | 43,8 89,0 | 0,08 | 1,190 | 1,96 0,00 17280 1112129 0,50 —

19 | 14,70 | 16,0 | 114,6 | 0,11 | 1,120 | 1,84 | 0,00
20 | 14.40 | 15,8 |103.2| 0,41 | 1,300 | 2,14 | 0,00
20 | 1470 | 16,0 |107.6| 0,41 | 1,180 | 1,94 | 0,00

o= o
> oo
o
33}
<
o
o
(=]
an
o
(=}

15,53 | 34,6 78,4 | 0,08 | 0,549 | 0,904 | 0,00
15,29 | 35,8 96,0 | 0,08 | 0,549 | 0,904 | 0,00
15,47 | 34,79 | 91,6 | 0,08 0,610 | 1,01 0,00

©

D vn
o
D
(=]
(=]
—
(Al
@
(34
o
-

0,05 | 0,351 | 0,58 0,00

7,5 | 2,31 | 1,18 | 18,75
0.05 | 0,351 | 0,58 | 0,00 | 81

32 15,56 | 38,5 7
7 2,45 1188181237

3% | 15,39 | 40,1

34 1526918377 79,9 | 0,06 | 0,366 | 0,60 0,02 0,9 |0,85 0,26 | 13,28

12,92

44,0 | 850/ 0,03 | 0,793 1,31 | 0,00
1518 130 | 0,09 | 14,92

1516 | 44,0 87,5 | 0,03 | 0,610 | 1,01 0,00

(SN
(Y
—

>

=)

=)

=)

-~

15,62 | 39,5 9,03 | 0,793 [1;34 11000 | 21 | 1.60 | 2,50"[41,28¢
15.47 | 39,5 0,03 | 0,808 | 1,33 | 0,00 | 2,1 | 1,63 | 2,24 | 16,74
5 1578 | 21,5 | 94,3 | 0,00 [0671|1,11 | 0,01 | 0,6 |1,25 | 0,59 | 9,89
& };;.g 207 |112)5| 0,00 | 0,655 | 1,08 | 0,00 | 03 |1,15 | 1,18 | 16,59

31
2 192 | 1043|010 [ 0,777 1,28 | 0,00 | 21 | 1,83 | 1,05 |17,
13 1?23 942 | 1044 | 0,19 | 0,823 1,36 | 0,00 | 2,1 |1,98 | 2,37 | 1567

0, = Oldott oxigén mg/l @i = Oxlgenfogyasztas mg/l; Ok = Osszes kemény-
—-ZSzerves nitrogén; O.N. = — Ossznitrogén mg/L.
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mint a kétszeresére emelkedik. Ezutan hosszu, lassu emelkedés kovetkezik,
egészen Aprilisig. Ezutan lassu, majd hirtelen csokkenés all be, és juliusra
ismét csak 19—24 mg K*-t taldlunk literenként.

4. abra. Foszforforgalom.
————————— Entz 1956—51.
—+—-—-+—— Jaczo—Mann 1938—39.
——————— Vargha 1932—33.

A Na® mennyisége a K*-nal ellentéthen nyaron maximalis és a téli
honapokban csokken minimumra.

A kémiai vizsgalatok kiértékelése. Az sszehasonli-
tasok eredményét osszegezve megallapithatjuk, hogy a mai értékek hol az
egymastol is eltérd 1933-as, 34-es, 38—39-es, vagy éppen az 1943-as vizsga-
latok adataihoz allnak koézel, vagy valamennyit6l kiillonb6znek. Ez arra mutat,
hogy a bels6é valtozasok (lasd fent) és a kiils6 koriilmények megvaltozasa
(vizimadarak megfogyatkozasa, a to kornyékének tragyazasa, az 1950—51-es
szélséséges id6jarasi viszonyok stb.) mind lényeges szerepet jatszanak a Belso-to
kémizmusanak az alakulasaban. Igy tehat a kapott eredményeket, vagyis
a mai helyzetet nem tekinthetjiik egy befejezett atalakulas végeredményének,
hanem csak a valtozas pillanatnyi allapotanak, mely még nem jutott nyugvo-
pontra és melynek tovabbi vizsgalata is kivanatos.

Igen érdekesnek igérkeznek a kémiai vizsgalatok mellett a novény- és
allattani vizsgalatok, melyeket MEGYERI Jinos és Tamis GizeLLa kartarsak

- végeznek, és melyek_kiértékelése kés6bb fog megtorténni.
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Osszefoglalds

A kémiai vizsgalatok eredményeit 6sszefoglalva megallapithatjuk, hogy
az utobbi 10—16 év alatt a Bels6-to kémiai viszonyai erésen ingadoztak.
1950—51-ben a viz Gsszkeménysége megnétt, Mg+ + tartalma gyarapodott.
A Ca** tartalom viszont, kiilonésen a téli honapokban, erdsen megfogyott.
Az NHj jelentdsége csokkent, és helyét a NO; foglalta el, mely ion féként
télen igen felszaporodott. A POy ~~mennyisége a NO;-nal csaknem parhuza-
mosan, szintén erésen felszaporodott. A viz oldott O, tartalma a régi adatok-
hoz képest lényegesen csokkent. A pH gorbe évi lefutasa eltolodott, igy a
minimum novemberrdl aprilis végére keriilt.
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TNJPOXUMUUECKHUE HWCCJIENOBAHHWS, NMPUBEJEHHBIE B 1950 -51 IT. B
TUXAHBCKOM O3EPE , BEJIbLUIE-TO*“. BHOJOICHYECKUE H XHMHWYECKHE
HCCJIEJOBAHUYA MO UBMEHHUBIIEEMYCSl BHYTPEHHEMY O3EPY

Besna 9Hi

Pe3wome

Ha ocHoBe mnpuBeJeHHBIX aBTOPOM XHMHYECKHX H(E?JICI(OBaHHY{ MOJKHO OBLJIO yCTaHO-
BHUTb, UTO XHMHUYECKHI PeXHM BOJbl 03epa , Benbuie-ro’‘ MOKa3bBaJ B IOCJIeAHHE 10—-16
et cuabHoe Kojebanue. B 1950 —51 rr. o6IasykecTKOCTb BOABI YBEJIHYHJIACh, COAEPIKaHHE
HOHOB Mg+ + B03pOCJI0, a COAEPIKAHHE Ca++,0c00eHHO B 3UMHHE MeCSIIBl, CHJIbHO YMEHBbIIH~-
J0ch. COKPAaTHJIOCh TAKKe 3HaueHne HOHOB NFH, -+  GbLIO 3aMEHEeHO HOHOM NO,—, xonuecTBO
KOTOPOro, 0CoOOEHHO 3HMOI0, TaK)Ke 3HAYNUTEJBLHO BO3POCJIO. ABTOPOM OBLIO YCTaHOBJEHO
CHJIbHOE BO3pacTaHHe HOHOB PO,— — — , KOTOpOE MPOHCXOAHT MOYTH NapaJuleJbHO C yBeJnde-
HueM yoroB NO,—. KosinuecTBo paCTBOPEHHEro B BOAE KHCJI0PO/A, M0 CPABHEHHIO C MPEXXHHMH
JaHHBIMH, 3HAUHTETLHO COKpaTHIOCh. CX0l rpauka u3006parkalomero KOHUEHTPAaUHH !;:)6110-
POAHBIX HOHOB B TeYeHHE UeJOro roja IHepeMemlascsi, W J0CTHracT MHHHMyMa He B Hosiope

Mecsie, a B KOHIE ampeJs.
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WATER-CHEMISTRY INVESTIGATIONS IN THE TIHANY LAKE »BELSO-TO«
IN 1950—51.

I. BIOLOGICAL AND CHEMICAL STUDIES ON CHANGES IN LAKE »BELSO TO«.
By BELA ENTZ.

Summary.

Recapitulating the results of our chemical investigations, it can be said that there
have been decided oscillations in the chemical composition of the Belsé-t6 during the past
10—16 years. In 1950—51 the total hardness was found to have increased, there was greater
Mg** content. Its Ca** content, on the other hand, declined very much, especially during
the winter months. The NH " ; decreased significantly and its place was taken by NO7, the
ions of which multiplied greatly, chiefly in the winter. The quantity of PO, increased
decidedly, almost parallel with the NO, . The amount of dissolved O, diminished signifi-
cantly, as compared with older data. The descent of the annual pH curve shifted so that
the minimum occurred from November to the end of April.
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