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VEZETOI OSSZEFOGLALO

A Kozép-dunantuli Viziigyi Igazgatosagon 2015-tdl ujra elvégezziik a Balaton tdpanyagterhelési
mérleg szamitasat, Dr. Prof. Jolankai Géza altal a VITUKI-ban kidolgozott modszer alapjan.

Ez a jelentés a 2023. évi tdpanyagterhelési mérleg eredményeit tartalmazza. Az értékeld és
adatfeldolgozé munkéban a vizrajzi értékeld csoport €s a laboratdérium dolgozoi, a mérési munkakban
a laboratorium és a vizrajzi mérdcsoportok munkatarsai vettek részt. A to allapotanak alakuldsanak
kovetését a hagyomanyos, valtozd gyakorisagli helyszini mintavételek mellett folyamatos tizemii
monitoring dllomasokkal egészitettiik ki.

A mérleg a Balaton terhelésének alakuldsat segit kovetni, a t6 allapotanak alakuldsadban kulcsszerepet
jatsz6 ndvényi tdpanyagok hozzaférhetoségének becslésével. Az elkészitéséhez sziikség volt a
befolydkon érkezd terhelés becslésére, igy a mintavételi program kibdvitésére, mivel 2007-t61
hasznalhatatlanul kevés adat allt rendelkezésre. A sziikséges mintavételeket és elemzéseket 2015
majus végén inditottuk el, 2016-t6]1 mar egész évben mértiink, igy az adathianyt sikeriilt minimalisra
csOkkenteni. A sajat mérési eredmények mellett a Balaton vizgyiijtdjérél szarmazd, mésok (tars
viziigyek, kornyezetvédelmi feliigyeldségek, kormanyhivatal laborok, OKIR FEVI adatbazis, stb.)
altal mért adatokat is 0sszegytijtottiik és felhasznaltuk.

A Balatont érd 1égkori eredetli terhelésnél jelenleg a korabbi gyakorlatnak megfeleléen a legutobbi
rendelkezésre allo adatot ismételjiik. Az Atfogo kornyezeti megfigyeld és tajékoztaté rendszer a
Balatonon targya KEHOP projekt keretében a balatoni 1égkori kihullas mérését lehetdvé tevo
mintavevld berendezés belizemelését kovetden mar mérési adatok alapjan probaltuk a terhelést
szamolni, de egyelére nem sikerlilt megoldani a mintagyljtés idoszakaban a mintak védelmét a
madarak okozta szennyez4déstol. A tisztitott szennyviz bevezetések mérési eredményei a Révfiilopi
¢s a Nemesgulacsi telep esetében voltak elérhetdek, egyediil a legkisebb kapacitasu Zankai teleprol
nem sikeriilt az adatbekérés. A szennyviz eredetli terhelés becslését 2005 utan 2023-t6l Gjra az adott
évi adatokra tdmaszkodva tudtuk becstilni.

A 2023. évi mérleg alapjan a Balatonba a befolyokon, a kozvetlen vizgylijtérol és a 1égkori terhelésbol
Osszesen 2343 tonna nitrogén, 163 tonna foszfor jutott be. Az dsszes foszforon beliil 66 tonnara
becsiilheté a biologiailag hozzaférhet6 foszfor, és 41 tonnara az ortofoszfat-foszfor. A
zsiliprendszeren keresztiil a Sid-csatornan 34,1 tonna nitrogén, 4,6 tonna dsszes foszfor, azon beliil
0,1 tonna ortofoszfat-foszfor tavozott a Balatonbol.

A t0 trofitasi allapota 2020-2023 kozott, a vizmindséget tokozépen vizsgalva, nem tért el jelentésen
az 1995 utani iddszakra jellemz0 kedvezd allapottdl. Ebben az iddszakban nagy kiterjedésti és magas
klorofill értéket mutatd vizviragzast nem tapasztaltunk.

A 2019 évi, a nyugati medencéket (Szigliget, Keszthely) érintd extrém algasodas 2023-ban sem
ismétl6dott meg. Térben és idében korlatozott, jellemzdéen strandokat, kikotoket, illetve egy esetben
a Szemesi-medencét nagy kiterjedésben érintd vizmindségi problémak (vizviragzasok, élébevonat
felszas, halpusztulas) 2020-2022-ben is el6fordultak, 2023-ban a Sioéfoki-medencében,
szeptemberben jegyeztiink fel tokdzépen feltiszo Microcystist.

2022 tavaszan lizembe léptek a mind a négy medence tokdzépen elhelyezett folyamatos online
vizmindségi monitoring méréseket lehetové tévo szigetiizemi allomasok, 2023-ban aprilistol
novemberig mitkodtek a négy medence vizmindségét folyamatosan, online elérhetéen monitorozva.



A Balaton aktualis allapota ugyan jo, de a 2019. évi extrém allapot és a 2020-2022 soran ¢észlelt
lokalis vizmindségi problémak, valamint a kibdvitett monitoring keretében kapott mérési eredmények
miatt a tervezett kutatasi programban javasolt mérési programok és fejlesztések (Loczi-program)
elinditasa feltétleniil indokolt lenne.



2. BEVEZETES

A munka legfontosabb feladata tdpanyag-terhelési mérleg készitése a Balatonra, a 2009-ig hasznalt,
Prof. Dr. Jolankai Géza altal kidolgozott modszer alapjan. A terhelés hosszu tava alakulésa ezen
szamitasok alapjan valt jol kovethetévé. A tapanyag-terhelés szamitasat sajnos eleve sok
bizonytalansag terhelte, 2006 utan a rendszeres vizmindség-mérési program drasztikus besziikitése
gyakorlatilag lehetetlenné tette. A K6zép-dunantali Viziigyi Igazgatésagon 2015-ben kezdtiik el ujra
a munkat, Gjrakezdve balatoni befolyok terhelésének mérését, és a mérleg készitését a sajat mérési
program, illetve a masok altal mért vizmindségi adatok felhasznalasaval.

A jelenleg végzett munka lehet6vé teszi a terhelés becslését, de nem oldja meg a tapanyagterhelés
becslés 6sszes korabbi és jelenlegi problémajat. A terhelés szamitassal foglalkozo fejezetben kitériink
azokra a jelenségekre, amelyek a korabbi balatoni terhelés szamitas-modellezés ellehetetleniiléséhez
vezettek, valamint azokra a mar folyamatban 1évé és tervezett munkakra, melyekkel a terhelés
szamitast a késébbiekben pontosabba tervezziik tenni.

3.  ABALATON EUTROFIZALODASI HELYZETE

Az eutrofizacio jellemzésére leggyakrabban hasznalt, az OECD daltal meghatarozott kategoéridk
szerint az eutr6f tartomany, amikor a klorofill-a éves maximuma 25-75 mg/m?3 kozott van, ez alatt az
éves maximum alatt a viz mezotréf (0-25 mg/m?), f6l6tte pedig hipertrof (>75 mg/m?3).

A Balaton trofitasi (eutrofizal6dasi) mérdszdmainak alakuldséban éles kiilonbség figyelhetd meg az
1994 elé6tt és utan mért klorofill maximumok alakulasaban. 1981-t61 1994-ig fokozatosan emelkedd
tendenciat mértiink, a nyar végén menetrendszeriien jelentkezd algadsodas miatt a rossz vizmindséget
jelzé hipertrof allapot volt a jellemz6. 1995 utan az algasodas mértéke drasztikusan visszaesett, a
korabban problémas algafaj, a siiveges kékmoszat visszaszorult. Eléfordultak ugyan kedvezdtlenebb
évek, de a vizmindség alakulasaban a korabbiakhoz képest egyértelmiien jobb allapotok alakultak Ki
a nyari iddszakban. Az algdk mennyisége alapjan jellemzden a mezotrof és eutrof kategoriaba volt
sorolhato a vizminéség. Atmeneti vizminéségi problémat csak lokalis, rovid ideig tartd jelenségek
(felszini vizviragzasok, élébevonat felszakadasa) okozhattak. Ezek a jelenségek mutattak, hogy a to
vizmindségével a nyar végi kiterjedt vizviragzasok visszaszorulasa ellenére sincs minden rendben.

2019-ben a té nyugati teriiletein olyan magas klorofill éves maximumot mértiink, amilyen magasat
korabban még sosem detektaltunk. Bar a jelenség feltarasara tervezett kutatasi program nem valosult
meg, feltételezhetd, hogy annak kialakulasaért a 2019. évi iddjarasi és hidrologiai helyzet a felelds.
Abban az évben kiilondsen gyakran alakultak ki olyan koriilmények, ami a viz tartosabb
rétegzettségének kialakulasat, és ezzel az iiledékbdl a foszfor felszabadulasat lehetové tette.

2020-2023 kozott megnovelt gyakorisaggal vizsgaltuk a td trofitasi allapotanak alakuldsat a nyari
id6szakban, igyekeztiink monitorozni a rétegzettség alakulasat is, de nem mértiink problémakat
okozo6 magas klorofill koncentraciot a tokozepeken. Azaz a 2019. évi kedvezdtlen allapot egyeldre
nem ismétlddott meg, jra az utdbbi évtizedben jellemzd, kedvezd trofitasi allapottal talalkoztunk.
Ugyanakkor —részben a kiterjesztett mérési és megfigyelési rendszernek, valamint a folyamatos
lizem szigetiizeml monitoring allomasoknak kdszonhetéen- a nyugati medencékben (Keszthelyi- és
Szigligeti-medence), valamint a Szemesi-medencében tobbszor is észleltiink lokalis, egy esetben
(2022) pedig kiterjedt felszini vizviragzast. 2023-ban a Si6éfoki-medencében alakult ki kora ¢sszel
felszini vizvirdgzas, azaz a t6 allapota tovabbra is bizonytalan.



3.1 Balaton trofitasarol

A Balaton vizmindségének alakuldsat a 70-es évek végétdl a 90-es évek kozepéig kedvezotlen
trofitasi viszonyok, emelkedd algaszdm, potencialisan toxikus kékalgdk dominanciaja jellemezte, a
nyugati medencék rendszeresen, a keletiek esetenként voltak hipertrof allapotaak.

A t6 allapota a 70-es évek végén, a 80-as évek elején indult gyors romlasnak, amikor a toban nyar
végére egyre nagyobb mértékii tomegprodukciokat alakitott ki a siiveges kékmoszat (Raphidiopsis
raciborskii, korabban Cylindrospermopsis raciborskii) nevii fonalas nitrogénkot6 cianobaktérium. A
toban erdteljes vizmindségi kiilonbségek alakultak ki, kelet feldl (Siofoki-medence) nyugatra
(Keszthelyi-medence) haladva egyre rosszabb volt a vizmindség. A legrosszabb allapotokat
jellemzéen nyar végén lehetett mérni.

A 90-es évek kozepén a helyzet szinte ugrasszeriien javult meg. Az éves klorofill maximumok
alakulasnak alapjan is egyértelmiien lathato a jelentds mértékii és tartds csokkenés.

A Balaton négy medencéjének éves a-klorofill koncentraciéo maximumait medencénként tiintettiik fel,
a kedvezétlen (hipertrof) allapotot sarga sav jeloli. 1995-2018 és 2020-2023 k6zott a mezotrof-eutrof,
a keleti medencékben egyre inkdbb oligotrof vizmindség volt a jellemzd. Extrém kivétel a 2019-es
¢év, amikor a Keszthelyi- és Szigligeti-medencékben minden korabbi értéket meghaladéan magas
klorofill értékeket mértiink, és mellette vizviragzas is kialakult, a nyugati medencékben a vizfelszinen
uszo6 algatomegek is megjelentek.

A Balaton trofitasanak alakulasa az a-klorofill maximumok alapjan,
1981-2023
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A Balaton trofitasanak alakuldsa a négy medencében.
A klorofill koncentraciokat jelzd tengely logaritmikus beosztasu.



A t6 hossztengelye mentén megfigyelhetd vizmindség eltérések kialakulasdnak oka, hogy a
vizgyljtordl a tavat ér6 terhelés eloszlasa aszimmetrikus. A legtobb tapanyagot szallitd vizfolyas, a
Zala-folyo és a to vizét levezetd Sid-csatorna a hosszan elnyuld to két ellentétes végén helyezkedik
el. A t6 alakja is elnytjtott, nyugaton kisebb, keleten nagyobb Gssztérfogati medencékkel. Ennek
megfeleléen az egyes medencék fajlagos terhelése is valtozik, nyugatrél kelet felé hatarozottan
csokken. Ennek koszonhetden alakult ki a Balatonban a nyugat-kelet iranyu trofitasi gradiens, ami a
vegetaciods idészakban a leginkabb feltiind. A tdpanyaggal jobban ellatott, nyugati torész (Keszthelyi-
¢és Szigliget-medence) rendszerint elalgasodottabb, mig a keleti torész (Szemesi-, Si6foki-medence)
algaban szegényesebb vizil.

A terhelés eloszlasanak megfelel6en elsésorban a to nyugati medencéiben, azon beliil is a Keszthelyi-
medencében okoztak erdteljes vizmindség romlast a nyarvégi kékalga (cianobaktérium)
dominanciaji tomegprodukciok. A folyamat a 90-es évek kozepéig egyre inkabb kiterjedni latszott,
a 1990-es évek els6 felében mar a korabban kedvezobb allapotu keleti medencékben is nagy
tomegben szaporodtak el az algak, 1994-ben nyar végére az egész to hipertro6ffa valt.

1995-tel kezdddden viszont sokkal jobb vizmindségi allapotokat tapasztaltunk, a kékalga
tomegprodukciok visszaszorultak, az eutrof tartomany valt jellemzové. Mig 1992-ben és 1994-ben a
Keszthelyi-6bol maximalis klorofill-a koncentracioi meghaladtak a 200 mg/m?3 értéket, 1995 utan mar
csak egy-két alkalommal kozelitette meg a toban mért éves maximum a 75 mg/mi-es hipertrof
hatarértéket. 2012-ben, 2014-ben és 2018-ban kiemelkedden kedvezden alakult a vizmindségi
helyzet, még Keszthelynél is mezotrof szinten beliil maradt a klorofill maximum.

2019-ben, augusztus végén kiterjedt felszini vizviragzast tapasztaltunk a Keszthelyi- és Szigligeti-
medencékben, és a klorofill koncentracidé ujra meghaladta a hipertrof szintet. A jelenséget ezittal nem
a 90-es években dominans siiveges kékmoszat okozta, hanem két masik algafaj (egy kékalga és egy
panceélos ostoros faj) szaporodott el tdmegesen.

2019-ben a Balatonban nemcsak a nyar végén, de mar a kora nyari idészakban is észleltiink
vizvirdgzast. Az elsé vizmindségileg problémas algaprodukcid julius elsé napjaiban alakult ki a
Keszthelyi-medencében. A viz klorofill-a koncentracidja akkor még nem haladta meg a hipertrof
hatarértéket. Ezt kovette augusztus végén, szeptember elején a Keszthelyi- és Szigligeti-
medencékben jelentkezd Kiterjedt vizviragzas. Ekkor a klorofill koncentracio is atlépte a hipertrof
szintet, a Keszthely tokdzépen mért legmagasabb klorofill-a koncentracié 314 mg/m3, Szigligetnél
125 mg/m?3 volt. A Zala-torkolathoz kdzeli mintavételi ponton egy extrém magas, 600 mg/m? feletti
értéket is mértiink. Ezt az extrém adatot az algologiai vizsgalatok, elsésorban a biomassza értékek is
alatamasztjak.

2020 évben az algasodasi helyzetet fokozott figyelemmel kisértiik, a t6 allapotat a korabban szokésos
rendszerhez képest tobb helyen, tobb vizrétegben, és tobb paraméterre vizsgaltuk. A korabban
szokasos atlagminta mellett elemeztiink felszini és az iiledékréteg feletti vizrétegbdl vett mintakat is.
Bar lokalis algasodast, Dolichospermum flos-aquae dominanciaval esetenként fel tudtunk jegyezni,
a jelenség sem térben, sem idOben nem valt kiterjedtté.

2021-ben hasonl6 intenzitdssal mintaztuk és mértiik a tavat, de ez évben sem tapasztaltunk a nyilt
vizet érintd algdsodast, alacsony klorofill koncentraciok voltak jellemzéen mérhetdk. A nyilt vizen
leggyakrabban el6fordulo algak a 2019. év nyar végi klorofill csucsokat és a Keszthelyi- illetve
Szemesi-medencében a felszini vizviragzast okoz6 Aphanizomenon flos-aquae és a Ceratium
furcoides fajok voltak. A Dolichospermum flos-aquae rovidebb ideig tartd, lokalis vizviragzasokat
okozott ebben az évben.



2022-ben az el6z6 évhez hasonld mintavételek mellett a négy tokozépen (Siofoki-, Szemesi-,
Szigligeti- és Keszthelyi-medencében) egy-egy szigetiizemii monitoring allomast is iizemeltettiink.
A rendszer szamos funkciot latott el egyidejiileg, része volt a viharjelz6 rendszernek, helyet biztositott
kutatasok miszerei szamara, valamint meteorologiai, vizrajzi, vizminéségi paraméterek folyamatos
mérése €s a mért adatok online tovabbitasa mellett 360 fokban képeket is készitett és rogzitett a vizrdl.
gy a vegetacios id6szakbol folyamatos mérésekkel tudtuk figyelemmel kiséri a vizmindség
alakulasat a tokozépen. A rendszer nagy elénye, hogy nagy megbizhatosaggal tudott adatokat
gyljteni nemcsak munkaiddben, de éjszaka, hétvégi és munkasziineti napokon, illetve kedvezotlen
iddjarasu iddszakokban (viharos szél, esd, hulldmzas, azaz hajozasra alkalmatlan koriilmények
kozott) is. 2022-ben a Szemesi-medencében észleltiink alacsony klorofill koncentracié mellett
atmeneti jellegli, de kiterjedt Microcystis dominanciaju vizviragzast.

Szemes Platform
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Feluszo Microcystis telepek a Szemesi-medence tokozépen (Szemesi szigetiizemii allomds)

2023-ban az el6zd évhez hasonld mintavételi programot végeztiink, és lizemeltek a szigetiizemii
allomasok is a négy medencében. A platformokra tervezett profilozé (a vizoszlopban kialakuld
rétegzettséget is mérni képes) rendszer belizemelésére sajnos nem sikeriilt forrast forditani. Ezért a
felszin kozeli mérések mellett Keszthelyi-medence tokozépen {iizembe helyeztiink egy-egy
folyamatos mérésre alkalmas miszert és automata mintavevot a felszinen kialakulo vizviragzasok,
valamint az iiledékfelszin kdzelében kialakul6 oxigén hidnyos allapot detektalasara és mintazasara.

Alga feluszast Keszthely-tokozépen nem észleltiink, tiledék feletti oxigénhiany tobb alkalommal
alakult ki. Az oxigénhianyos iiledék feletti vizrétegbdl sikeriilt néhany mintat venni (augusztushan
négyszer, szeptemberben egyszer), és ezek kozott akadt olyan is (08.13-i minta), melybdl sikertilt a
megemelkedett foszfat koncentraciot kimutatni. Ez a néhany eredmény is arra utal, hogy a 2019-
események kialakulasdhoz vezetd feltételek mérésekkel igazolhatoan fennallhatnak a Balaton nyugati
medencéiben. Az automatikus rétegzettség mérések koltségéire sajnos 2024-ben sem sikertilt forrast
talalni.



Oxigén telitettség alakulasa az iiledék felett a Keszthelyi-medencében
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Az oxigén telitettség alakulasa Keszthelyi-medence tokozépen az iiledék feletti vizrétegben

A fitoplankton Gsszetételének alakulasat a toban dominans algafajok Osszetételének, tér- és idébeli
alakulasanak alapjan elemezziik.

A Balatonbo6l 2023-ban a négy tokdzépen és a Zala-torkolatbol dsszesen 24 kiilonboz6 idépontban
vett 172 algaminta feldolgozasara kertilt sor, a mintavétel marcius 22-e és november 24-¢ kozotti
iddszakot oleli at. A fénymikroszkopos vizsgalat soran valamennyi mintabol feljegyzésre kertiltek a
dominans algataxonok. Az algacsoportok biomassza becslésére forditott mikroszkopos
algaszamlalast, Utermdhl-féle modszert alkalmaztunk (UTERMOHL 1958, LUND ET AL. 1958).

A mikroszkopos vizsgalat algadominancia és algaszamlalas adataibol, valamint a klorofill-a mérési
eredményekbdl kiindulva, az egyes torészek trofitasbeli kiilonbségeire, a Balaton algologiai
szempontl vizmindségére lehetett kovetkeztetéseket levonni.

Rendszeres rétegvizsgalatok majus 15-€t6l, az algasodassal, tapanyag-terheléssel leginkabb érintett
nyugati torészben, a Szigligeti és Keszthelyi-medencékben torténtek. Ezen kiviil marcius 22-én
Si6fokon és Keszthelyen volt egy-egy Koratavaszi rétegmintavétel.

Utemezett mintavételi rendtél eltérd mintavételi események: Néhany alkalommal a YSI EXO
multiparaméteres szonda a klorofill fliggély menti eloszlasaban klorofill csiicsokat jelzett. Ilyen extra
rétegvizsgalati alkalmak voltak augusztus 24-én és szeptember 14-én a keszthelyi tok6zépen, amikor
a felszin, atlag és iiledék feletti vizrétegeken kiviil 1 m, 2 m és 3 m mélységekbdl is vettiink mintat.

2023. szeptember 11-én a Siofoki tokdzépen Microcystis spp. kékalga telepei Gsztak a vizfelszinen,
ekkor a feluszobdl, a felszinrdl vett néhany centiméteres réteg képezte az algamintat.



A mikroszképos vizsgalatok alapjan a potencidlisan toxintermeld kékalgak, tovabba a
fecskemoszatok €s a barazdas ostoros algak a dominans planktonalgai a Balatonnak. Az értékelésnél
egy algacsoport akkor szdmitott dominansnak az adott mintavételi helyszinen (Keszthely- és Szigliget
tokozépen), ha a mintavételi helyen az adott idépontban legalabb egy vizrétegben (felszin, atlag,
mély) meghataroz6 mennyiségben jelent meg.

A fecskemoszatok és a toxintermelésre hajlamos kékalgak jellegzetes Osszetev6i a balatoni,
els6sorban a nyari algaplanktonnak. Kitartdé dominanciajuk az viz bealgasodasanak nagyobb
valosziniiségét jelzi.

2023-ban a t6 uralkodo algai kozott voltak a balatoni nyari plankton jellegzetes képviseldi, a pancélos
ostoros fecskemoszatok (Ceratium furcoides, Ceratium hirundinella). Szintén a téra jellemzdéen
gyakoriak a toxintermelésre hajlamos fonalas kékalgak, mint az Aphanizomenon issatschenkoii,
Aphanizomenon klebahnii és Raphidiopsis raciborskii. Elsésorban a t6 nyugati felében (Keszthelyi-
medence, Szigligeti-medence) az apro barazdas Rhodomonas minuta és Cryptomonas spp. ostorosok
jelentek még meg meghatarozo6 szamban a to algaplanktonjaban.

A 2023-as balatoni planktonképet, a téra jellemzden, a potencidlisan toxintermeld kékalgdk és
fecskemoszatok hatdroztak meg elsésorban. A t6 algdkhoz kothet vizmindségi problémai jelenleg
chhez a két algacsoporthoz kapcsolédnak. A mult szazad jelent6s algasodasait is a toxintermelésre
képes kékalgak okoztak, és bar 1995 utan a hipertrof allapotok, a jelentds algatomegprodukciok
megsziintek, de a nyari és kora §szi algabiomassza csucsokat tovabbra is dontd aranyban kozéjiik
tartozo algafajok dominaltak. A vegetacios idészak melegebb szakaszaban tlinnek fel és terjednek el
a fecskemoszatok, amelynek két faja terjedt el elsdsorban a toban: a balatoni fecskemoszat, a
Ceratium hirundinella, ami a fonalas kékalga viragzasok idészaka el6tti kedvez6bb vizmindség
jellemzd algaja, és a Ceratium furcoides, amely pedig a toban egy invaziv algafaj. 2019-ben a
Ceratium furcoides és Aphanizomenon flos-aquae kékalga tulszaporodasa okozott nyarvégi tomeges
algasodast a Keszthelyi-6bolben.
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Balatoni fitoplanktont meghatarozo algak dominancia alkalmainak szama az egyes mintavételi
helyszineken 2023-ban (mdrc.22.-nov.24.)

HEEHEERRE
Tloleltlx| = s
SN2 RI S ESE~
2191588 2t
X =
25| .
Osszes mintavételi idépont szdma: 1819|2022 18 § E 7;* £
EE| %
Leggyakrabban dominans algak 2023-ban: g% § =
Fecskemoszatok Ceratium furcoides 10(13|15|16|10| 128 | 16
Ceratium hirundinella 13/8 |7 (64| 76 | 13
Toxintermelésre Aphanizomenon issatschm—:;nkoii 0|7]9|12|/10| 76 | 12
, ) Aphanizomenon klebahnii 8 110(10|14|10| 104 | 14
képes kékalga . - =
Raphidiopsis raciborskii 114|810 6| 58 | 10
Barazdas Cryptomonas spp. 0|03 8|9 40 9
ostoros Rhodomonas minuta 41612176 | 90 | 17
Kovaalga Cyclotella sp. 3|56 |5|1] 40 6
Kékalga l(iéll:;inrzflél kll‘rslill()l;)o)nos, tobbnyire  pikoalga 6l6l718!l6 6.6 8
Ritkabban dominans algak:
Aphanizomenon flos-aquae 0|03 |4|2] 18 4
Toxintermelésre | Dolichospermum spp. 0|0|2|2|2] 12 2
képes kékalga | Oscillatoria agardhii 0O|1(1|2]|3]| 14 3
Raphidiopsis mediterranea 0|0|2|2|2] 12 2
Fonalas, nem Lyngbya circumcreta 210|100 06 2
toxikus kékalga Lyngbya contorta 0|0|0|0]| 2] 04 2
Lyngbya limnetica 0|22 |3 |1] 16 3
Closterium aciculare 114]1{0]|0]| 12 4
Zoldalga Closterium acutum var. variabile 02320 14 3
Monoraphidium contortum 0|0|0|2|1] 06 2
Aulacoseria granulata 110[0[{0]|0]| 02 1
Aulacoseria granulata var. angustissima | 1 |0 | 0| 1| 1| 06 1
Nitzschia acicularis 110101 |2]| 08 2
Kovaalga Nitzschia sigmoidea 110/0[0|0]| 02 1
Surirella robusta var. splendida 0|0|1|0|0] 02 1
Synedra acus 00|01 |1] 04 1
Srgds ostoros Chrysocromulina parva 2132|512 28 5
alga Dinobryon sp. 0[{0|0|0|1] 02 1
Synura sp. 0/0j0|0]1) 02 1
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Dominancia tablazat: a fecskemoszatok és toxintermelésre képes kékalgak dominancidja a Balatonban, 2023

Domindns: az algaplankton meghatdrozo részét képezi. A dominancia nem feltétleniil jar egyiitt az alga jelentés mennyiségével,
elosorban donto aranyat jelenti a planktonban.

f: fecskemoszatok, Ceratium hirundinella és C. furcoides dominancidja

tk: egy vagy tobbféle toxintermelésre képes kékalga dominancidja valamelyik vizrétegben az adott mintavételi ponton

X. : nincs mintavétel

tires négyzet: nem domindns a kérdéses algacsoport az adott idépontban

Ugyanabban az idépontban és mintaban egyszerre tébb algataxon lehet domindns.

A fecskemoszatok, nyari algak, el6szor a junius 13-an vett mintakban lettek dominansak valamennyi
tokozépen, mig oktober 18-an mennyiségiik mar nem volt szamottevé a balatoni planktonban,
egyedszamuk nagyjabol egyidében csokkent le az egyes tomedencékben.

2022-h6z hasonloan a kékalgak elterjedése 2023-ban is fokozatosan tortént a toban, a nagyobb
trofitdsi nyugati térészbol keleti irdnyban haladva. Az egyes tomedencékben a szomszédos
medencékhez képest kb. két-harom hét késéssel jelentek meg domindns Osszetevéként a
toxintermelésre képes kékalgdk. Azaz amig a nyugati torészben juniusban, a szemesi torészben
juliusban, addig Si6fokon csak augusztus elején tiintek fel az algaplanktonban meghatarozé aranyban
a toxintermelésre képes kékalgak. A kékalga dominancia oktober kozepéig tartott ki a toban, Siofok
kivételével, ahol egy héttel korabban, oktober 3-4n az véget ért.

Az egyes toxintermel6 kékalgafajok elszaporodasanak id6beli egymasutanisaga, szukcesszidja eltért
az kiilonbozo toérészekben: Legkorabban, jinius kozepétél az Aphanizomenon klebahnii, az
Aphanizomenon issatschenkoii pedig julius kézepétdl valt fokozatosan dominanssa nyugatrol kelet
felé terjedve. A mult szazad kilencvenes éveiben a toban nyarvégi algasodasokat okozo Raphidiopsis
raciborskii idén augusztus kdzepén, a nyugati torészben lett dominans el6szor. A t6 keleti felében
csupan egy honap mulva, szeptember kézepén tlint fel donté aranyban a planktonban, de alacsony
egyedszammal, tovabbra is alacsony klorofill-a tartalom mellett volt jelen a vizben.

Vizmindségileg kedvezd, hogy 2023-ban az Aphanizomenon flos-aquae dominancia idészaka sokkal
rovidebb (jinius-jalius) volt, mint 2022-ben. 2022-ben Keszthelyen és Szigligeten még oktoberben
is nagy mennyiségben gytiltek 0ssze ennek a kékalganak a fonalai a vizfelszin kozelében. 2023-ban
a vizsgalt algamintak alapjan a toban az Aphanizomenon flos-aquae elszaporodasahoz nem
kapcsolodott a viz klorofill-a tartalmanak jelentsebb, hatarértéket is meghaladod emelkedése.
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Dominancia tablazat: az egyes toxintermelésre képes kékalgak dominancidja a Balatonban, 2023

Dominans: az algaplankton meghatdrozo részét képezi. A dominancia nem feltétleniil jar egyiitt az alga jelentés mennyiségével,
eldsorban dontd aranyat jelenti a planktonban.

D: domindns, Sd: szubdomindns X. : nincs mintavétel, iires négyzet: nem domindns a kérdéses algacsoport az adott idépontban
Ugyanabban az idépontban és mintaban egyszerre tobb algataxon lehet domindns.

Osszességében elmondhat6, hogy a potencialisan toxikus kékalgak dominancia idészaka a toban
megszokott mddon 2023-ban is a nyugati torészben eldbb kezdddott €s hosszabb ideig tartott. A
toxintermelésre hajlamos kékalgdknak az id6ben fokozatos nyugat-keleti iranyu elterjedése a to
hossztengelyében a tora jellemz6 kelet-nyugati iranyt trofitasi gradienst jelzi.

Ritkabban alakult ki toxintermelésre képes kékalga dominancia a keleti torészben (Siofoknal és
Szemesnél), viszont itt gyakrabban meghatarozo algai a balatoni planktonnak a fecskemoszatok, mint
a Keszthelyi-medencében (Keszthely tokozép és Zala-torkolat). Szigliget egyfajta atmenetet képez
2023-ban, itt a két algacsoport megfigyelt dominancia gyakorisdga megegyezett.

A 2022-es évhez hasonldan alakult 2023-ban is a két algacsoport dominancia gyakorisaganak to
hossztengely menti megoszlasa: A keleti torészben ritkdbban dominansak a viz algasoddséhoz,
kothetd, toxintermelésre képes kékalgak, mint a nyugati torészben. A 2023-ban nemcsak a Siofoki-
medencében, hanem a Szemesi-medencében is gyakoribb dominans sszetevoi voltak a planktonnak
a fecskemoszatok a kékalgakhoz képest.
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A fecskemoszatok és a toxintermelésre képes kékalgik dominancia
eseményeinek szaima az osszes mintavételi idopont szamahoz viszonyitva
(2023, marcius-november)
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Siofoki-tkp. Szemes tkp. Szigliget tkp. Keszthely tkp. Zala-torkolat

® Toxintermelésre képes kékalga dominancia alkalmainak szima
® Fecskemoszatok dominancia alkalmainak szama
Omintavételi idopontok szima az adott mvh-en

A rétegmintazds esetében-elsésorban Keszthelynél, Szigligetnél- eqy adott mintavételi idéponthoz tébb (hdrom: felszin,
atlag, meély) algaminta is tartozik ugyanahhoz a mintavételi helyhez. Adott mintavételi ponton dominansnak szamitott az
algataxon, ha legalabb egyik mintdzott rétegben domindns lett.

A kékalgak és fecskemoszatok tobbféle algafajbol tevodnek dssze, ha valamelyik képviseldjiik dominans lett, akkor az
algacsoport domindnsnak szamitott.

A fecskemoszatok két faja rendszeresen eléfordul a toban, mindkettd a melegvizes iddszak, a nyari
balatoni algatarsulasok jellemz6 algai. A Ceratium hirundinella a Balatonban 6shonos algafaj, a
,balatoni fecskemoszat”. A Ceratium furcoides (,,nyurga fecskemoszat) viszont invaziv faj,
tomegprodukcidival  vilagszerte okoz vizmindségi problémakat felszini  édesvizekben,
vizviragzasokat kialakitva gyorsan terjed.

Hasonloan a korabbi évekhez, 2023-ban a Balatonban a ,,nyurga fecskemoszat”, a Ceratium furcoides
altalaban gyakrabban és nagyobb aranyban Osszetevdje a planktonnak, mint az 6shonos balatoni
fecskemoszat. Csupan Siofokon volt a ,,balatoni fecskemoszat” a Ceratium hirundinella tobbszor
dominans, mint invaziv tarsa.

A dominancia gyakorisdgok alapjan 2022-vel megegyezden 2023-ban is a keleti torészeken tobbszor,
nyugatabbra pedig egyre ritkabban talalkozhattunk a Balatonban 6shonos fecskemoszattal. Az egész
tavat tekintve az invaziv ,,nyurga fecskemoszat” (Ceratium furcoides) elterjedtebb a toban, sokkal
gyakrabban uralkod6 algafaja a planktonnak, mint a ,balatoni fecskemoszat” (Ceratium
hirundinella).
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Fecskemoszatok dominancia eseményeinek szima mintavételi
helyenként az dsszes mintavételi idopont szamahoz viszonyitva
(2023 maricus-november)
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A Balatonban a nagyobb trofitasi allapottal jar6 algacsticsokat a nyari idészakban legtobbszor a
kékalgak elszaporodasa hozza létre. Kedvezd vizmindségileg, hogy 2023-ban egyik kékalgafaj sem
alakitott ki jelentds algasodast, de a potencialisan toxintermeld kékalgak tovabbra is meghatarozo
Osszetevoi maradtak a tavi algaplanktonnak.

A toxinermelésre képes kékalgak dominancia eseményeinek
szama az osszes mintavételi alkalom szamahoz viszonyitva
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A felszini vizvirdgzas kialakitasdra képes kékalgafajok, mint az Aphanizomenon flos-aquae (a 2019-
es algainvazio egyik f6 Osszetevéje) és a Dolichospermum spp. kékalgak a korabbi évekkel
megegyezOen csak a nyugati torészben valtak dominanssa néhany hétre, mennyiségiik a Sidfoki- és
Szemesi-medencében nem volt jelentds.
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A nyugati torészben (Szigligeti- és Keszthelyi-medence) az Aphanizomenon flos-aquae nyar elején
(jun. 21-jul. 18), mintegy 3-4 hétig volt dontd Gsszetevije a planktonnak, a Dolichospermum ennél is
rovidebb ideig, csupan két mintavételi alkalommal (jan. 21-26.) valt a plankton meghatarozo részévé.

,» Vizviragzasukat” 2023-ban nem észleltiilk sem a mintavételi bejarasok soran, sem pedig lakossagi
bejelentés nem érkezett ilyen jelenségrol.

Csupan egyetlen alkalommal talalkoztunk ,algaviragzassal”: a Microcystis sp. potencialisan
toxintermeld kékalga vizfelszinre feluszo telepeit szeptember 11-én észleltiik Siofok tokozépen,
mikozben mennyisége jelentéktelen maradt az alsobb vizrétegekben. Ez az esetet leszdmitva a
Microcystis vizviragzasrol 2023-ban nem tudunk. Az alganak a dominanciaja az alsobb vizrétegekben
nem alakult ki sem ekkor, sem mas mintavételi iddpontokban, illetve egyetlen mintavételi helyen sem
a vizsgalt algaminték alapjan.

Léteznek olyan kékalgafajok, amelyek az egész vizoszlopra kiterjed6 algasodast alakitjak, azaz nem
gylilnek 6ssze a vizfelszinen, a vizoszlopban eloszlanak, és koncentracidjuktol fiiggden szinezik meg
gyengébben vagy erdsebben a vizet. Ide tartoznak példaul a tavi plankton Osszetételét 2023-ban
leggyakrabban meghatarozo kékalgafajok, mint az Aphanizomenon klebahnii és Aphanizomenon
issatschenkoii.

Az Aphanizomenon klebahnii a legelterjedtebb és a leggyakrabban dominans toxintermelésre képes
kékalga volt a Balatonban 2023-ban. A t6 valamennyi mintavételi pontjan gyakorlatilag rendszeresen
dominans fajként tlint fel a nyari-6szi iddszakban. Az Aphanizomenon issatchenkoii majdnem olyan
gyakran volt meghatarozo algafaj, mint az Aphanizomenon klebahnii, viszont Siofokon nem alakitott
ki dominanciat, csak a nyugatabbra es6 torészeken.

1992-ben és 1994-ben a t6 bealgasodasaért felelés Raphidiopsis raciborskii (stiveges kékalga), 1995
Ota nem okozott hasonldo mértékii algatomegprodukciot, azonban a Balatonban a nyari plankton
rendszeresen észlelt algafaja maradt. Ez a fonalas kékalga dominans tudott lenni valamennyi
tomedencében, de joval ritkabban, mint a tavi planktonban 2023-ban gyakoribb Aphanizomenon
keékalga fajok.

A siiveges kékalga gyakorisaga a té hossztengelye mentén nem egyforma: a nyugati tofélben tobbszor
lett a planktont meghatarozé algafaj, mint a keleti tofélben, Szemesen és foképpen Sidfokon ritkdbban
jellemzd ez az algafaj.

2023-ban a legritkdbban dominansként megjelend toxintermelésre képes kékalgafajok kozott van az
Oscillatoria agardhii és a Raphidiopsis mediterranea. Elsésorban a nyugati torészben bukkantak fel
jelentésebb szamban, de Szemesen egyszer az Oscillatoira agardhii is dominans lett.

A toxintermelésre képes kékalgak tekintetében vizmindségileg tovabbra is Siofok van a
legkedvezébb helyzetben, mert itt a legritkabban dominans barmelyik téban ismert faja ennek a
kékalga csoportnak. Csupan kétféle fajuk tudott elszaporodni a planktonban, nyolcszor az
Aphanizomenon klebahnii és csak egyszer a Raphidiopsis raciborkii, mikézben nem emelkedett meg
Iényeges mértékben az algaszam, a viz klorofill-a koncentracidja.
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Az algadk mennyisége mellett a ndvényi tapanyagok, elsdsorban az oldott reaktiv foszfor (PO4-P)
koncentracidja is jelzi a trofitds alakuldsat. Az alabbi tablazatokban a balatoni tokozépen mért
koncentraciokat foglaljuk 0ssze, éves bontasban.

Balaton trofitdsi jellemzoi 2020-ban a KDT VIZIG mérései alapjan

, Chl-a, Chl-a, POWP PO4-P,
Allomasnév VM kod atlag, maximum, | ,, =" maximum,
mg/m?3 mg/m?3 dtlag, ng/l ng/l
Zala-torkolat 04FB14 12 33 40 235
Keszthelyi-6bol, tokozép 04FB16 15 36 8 30
Szigligeti-6bol, tokozép 04FB17 11 23 6 18
Balatonakali, tokozép 04FB08 4.3 9,9 4 11
Siofok, tokozép, Alsdors vonalaban 04FB03 2,2 43 4 10
Balaton trofitasi jellemzoi 2021-ben a KDT VIZIG mérései alapjan
) Chl-a, Chl-a, PO.P PO4-P,
Allomasnév VM kéd atlag, maximum, | ,, =" maximum,
mg/m?® mg/m?® atlag, pg/l ng/l
Zala-torkolat 04FB14 18 54 11,7 38
Keszthelyi-6bol, tokozép 04FB16 18 56 5,0 14
Szigligeti-6bol, tokozép 04FB17 14 52 4,3 6
Balatonakali, tokozép 04FB08 6,2 18 3,2 4
Siofok, tokdzép, Alsdéors vonalaban 04FBO03 2,2 5,7 3,0 7
Balaton trofitasi jellemzdi 2022-ben a KDT VIZIG mérései alapjin
) Chl-a, Chl-a, POLP PO4-P,
Allomasnéyv VM koéd atlag, maximum, | ., - maximum,
mg/m?® mg/m?® atlag, g/l ng/l
Zala-torkolat 04FB14 15 31,0 16,2 56
Keszthelyi-6bol, tokozép 04FB16 12 33,0 5,8 12
Szigligeti-6bol, tokozép 04FB17 12 48,0 5,2 14
Balatonakali, tokozép 04FB08 6,4 21,0 3,5 9
Siofok, tokdzép, Alsdéors vonalaban 04FBO03 3,4 9,2 2,6 6
Balaton trofitasi jellemzdi 2023-ban a KDT VIZIG mérései alapjin
, Chl-a, Chl-a, OLP PO4-P,
Allomésnév VMKkéd | atlag, | maximum, | .. - | maximum,
mg/m?® mg/m?® dtlag, pg/l ng/l
Zala-torkolat 04FB14 25 60 31,5 117
Keszthelyi-6bol, tok6zép 04FB16 22 53 4.6 19
Szigligeti-6bol, tokozép 04FB17 19 40 3,6 6
Balatonakali, tokdzép 04FB08 11 40 2,6 4
Siofok, tokozép, Alsd6ors vonalaban 04FB03 4,2 13 2,0 3
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A tablazatban ko6zolt adatok jellemzOen marcius-aprilistol november-decemberig tarté idészakban
havonta, nyaron hetente-két hetente mért eredmények alapjan lettek kiszamolva. A szamolasokhoz
sajat monitoring adatainkat hasznaltuk. Az éves atlagokat havi atlagokbol képeztiik, igy a mintavételi
gyakorisag valtozasa, azaz a nyaron jelentésen gyakoribb mintavétel nem torzitja el az értékeket.

Az éves adatokbdl is egyértelmiien lathatd, hogy a toban megfigyelhetd trofitasi gradiens tovabbra is
1étezik, a keleti medencékben mind a klorofill, mind a foszfat-ion koncentraci6 alacsonyabb, bar
kivételek lehetnek. Mas laboratoriumok altal, kiilonb6z6 iddpontokban vett mintakbdl végzett
elemzések kozotti kiilonbségek is jelentdsek lehettek. Ennek okai elsésorban a valtozod kornyezeti
feltételek, az eltérd mintavételi gyakorisag mellett a mintavétel modjaban (atlagminta/meritett minta)
kereshetd, illetve egyéb modszertani eltérések is lehetnek.

A mérési eredmények alapjan a klorofill koncentracié atlaga és maximuma 2022-hez képest
jellemzéen nétt, a 2020-2023 kozotti idoszak legmagasabb értékeit mértiik. Ennek ellenére a 2023-as
évben algasodasra visszavezethetd vizmindségi problémat nem észleltiink.

A foszfat koncentracio alig valtozott, a Zala-torok kivételével kisebb csokkenést tapasztaltunk.

Osszességében 2023-ban a Balaton trofitasi 4llapota a 2020-2022-ben tapasztalt allapotokhoz
hasonlitott. Az Aphanizomenon klebahnii volt a legelterjedtebb és a leggyakrabban dominans
toxintermelésre képes kékalga a Balatonban 2023-ban, de problémat nem okozott. A 2019-ben
tomegesen elszaporodd Ceratium furcoides, és a nitrogénkotd fonalas cianobaktérium
Aphanizomenon flos-aquae sem okozott problémat ez évben. A parti savban esetenként feliiszo
Dolichospermum flos-aquae sem szaporodott el.

3.2 A Balaton tapanyagterhelésérol

A Balatonba befoly6 vizek méréhalozatanak drasztikus megkurtitasa miatt nem volt elkészithetd a to
2008. év utani tapanyagterhelési mérlege oly modon, hogy az dsszevethetd legyen a mintegy 35 éven
at késziilt, nagyobb szamu adatra alapozott mérlegekkel. Emiatt a mérlegek készitése egészen 2015-
ig sziinetelt.

2015-ben t6bb iranybol kezdtiink hozza a hidnyossagok javitasahoz, hogy a tapanyag terhelési becslés
ujra elkésziilhessen. A hozzafolyasok terhelésének becsléséhez 2015 juniusatol ujra mintazzuk a
Balaton befolydit. Elsdsorban azokat vizsgaljuk, amelyek a korabbi mérlegekben is szerepeltek, de
ezek mellett mériink olyan befolyokat is, amelyekrdl eddig nem rendelkeztiink felhasznalhatod
adatokkal. A mintavételi pontokat igyekeztiink a torkolathoz minél kézelebb vinni. A mintavételi
gyakorisagot ugy modositottuk, hogy a legnagyobb befolyokat hetente, a kisebbeket 2-4 hetente
mintazzuk.

Sajnos a 2016-os év tapasztalataibol kideriilt, hogy mintavételi és mérési kapacitasunk nem teszi
lehetdvé, hogy a heti mintavételt fenntartsuk, igy 2017-t61 kénytelenek voltunk a mérési gyakorisagot
ritkitani. A jelentOsebb vizfolyasokat 2 hetente (havonta kétszer), a kisebbeket 4 hetente (havonta
egyszer) mintazzuk. A vizsgélt vizfolyasok szamat megndveltiik néhany jelentds terhelést ado, de
korabban nem vizsgalt vizfolyasok vizsgalataval. Igy példaul rendszeresen mérjiik a Lesence
nadasmez0 kifolyoit is. 2024-ben elindult a Lesence nadasmezo elfolyd vizeit monitorozé automata
rendszer, jelenleg az lizemeltetési rendszer kialakitasa zajlik.

2017 ota 21 vizfolydson végezziik a tapanyagterhelés szadmitasahoz sziikséges vizmindségi
mintavételeket és méréseket.

18



A Dbefolyokon at érkezd terhelés kiszamitdsanal a mérési adatokbdl a mérési gyakorisagnak
megfelelden probaltunk havi, illetve évi terhelést szamolni. Ahol napi adatokkal dolgozhattunk, ott
napi terhelésb6l indultunk ki. Ahol a napi vizhozamhoz csak kisebb gyakorisagu (kétheti, havi)
vizmindségi adatsor tarsult, ott a vizmindségi adatokat extrapolalva szamoltunk napi terhelést. A
tobbi esetben havi atlagokbol havi terhelést szamoltunk. A BAP értékét az 6sszes foszfor €s foszfat
koncentraciokbdl, szakirodalmi 6sszefliggés alapjan, szamitassal becsiiltiik meg.

Havi 2 minta

Havi 1 minta

Imremajori-csatorna
Lesence-patak
Nemesvitai-ovarok
Nyugati-6vcsatorna
Keleti-Bozot-arok
Tapolca-patak
ABC-csatorna

Egerviz
Burnoét-patak
Orvényesi-séd
Jamai-patak
Endrédi-patak
Flzf6i-séd
Vordsberényi-séd

Lovasi-séd
Csopaki-séd
Koroshegyi-séd
Ordacsehi-arok
Tetves-patak
Nagymetszés-patak
Cinege-patak

2019-t61 mar nemcsak a toba bejutd, hanem az onnan tdvozo tapanyagokra is végeztiink becslést,
ezen belil elsO 1épésként a Sio-csatornan a vizeresztések soran tavozo mennyiségeket szamoltuk ki.

A mérleget még szdmos hidnyossag terheli, hiszen a becslések, a modellezés pontatlansdga mellett a
mérhetd terhelések esetében is jelentds hibalehet6ségekkel kell szamolni. A vizfolyasok esetében az
arhullamok terhelésének hianya alulbecslést, a 1égkori terhelés mérésének hianyaban hasznalt
meglehetdsen régi adat vélhetéen tilbecslést okoz. A szennyviz eredetli terhelés mértékérdl eddig
nem rendelkeziink naprakész informaciokkal, de a 2023. évi mérleg mar frissitett tisztitott szennyviz
adatokkal késziilt.

Kérdéses tovabba a horgaszat okozta terhelés mértéke is. Itt az elsd, a horgaszok 6nbevallasan alapuld
felmérések alapjan a terhelés szintén nem kritikus mértékii. A belsd terhelés jelentdsége nem
elhanyagolhato, az tiledékbdl felszabadulo foszfor lehet a 2019. évi algasodasi események hatterében.
Ennek szerepét kutatasi programokkal lehetne feltarni.

A befolyok esetében, a Zala kivételével kis szamu mérésbdl kell extrapolalni az éves terhelés értékét,
ami az arhullamok, villam arvizek altal szallitott, feltehetGen igen jelentds tobblet-terhelést nem, vagy
csak esetlegesen és kis mértékben tartalmazza. 2023-ban megkezdtik a Balatonba torkollo
vizfolyasokon levonuld villamarvizek, arhulldmok terhelését mérni. A mérési eredmények
feldolgozasa jelenleg még folyamatban van.

A tapanyag terhelés szempontjabdl jelentds jitas volt a platformokon elhelyezett szaraz-nedves
iilepedésmérd, melynek szerepe a 1égkori lilepedéssel és a csapadékkal a toba jutd tdpanyag-terhelés
mérése lett volna. Sajnos az eredmények is azt bizonyitottak, hogy a madariiriilék szennyezés miatt
ezekbdl a mintakbdl terhelés nem szdmolhatd. A kihelyezett kiillonb6z0 madarriasztd eszkdzok
(automatikus ¢és mozgasérzékelovel ellatott riasztok, stb.) mind 2022-ben, mind 2023-ban
hatastalannak bizonyultak, igy jelenleg parti mintavétellel (Balatonszemes meteorologiai
miiszerparkban elhelyezve) probalkozunk.
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2023-ban a befolyok terhelését a rendszeres mintavételek alapjan, a kézvetlen vizgyiijté terhelését a
vizhaztartds adatai alapjan modellezéssel, a szennyviz eredetli terhelést a szennyviztisztitok
Onbevallasai alapjan, a 1égkori terhelést a legutobbi ismert adatok felhasznalasaval szamoltuk.

A mérlegben nem szerepel a horgdszok altal bevitt terhelés. Ezt a tételt a kordbbi mérlegek sem
tartalmaztdk. A horgdszok Onbevalldsan alapuld adatok alapjan a csalianyagokkal behordott
mennyiség a teljes terheléshez viszonyitva csekély érték, 1-2%.

3.2 A Balaton 2023. évi terhelésének becslése

A 2023. évi terhelési szamitasok eredményeit a korabbi évekhez hasonldan tablazatos forméaban
kozoljiik, a vizfolyasok, a kdzvetlen vizgyiijto €s az dsszegzett adatok részletes ismertetésével.

A vizfolyasok valamint a kozvetlen vizgylijtérdl szarmazé 2023. évi terhelést a kdvetkez6 oldalakon
talalhato tablazatok tartalmazzak.
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2023

Balatoni tapanyagterhelés a vizfolyasokbol

Torész | Vizfolyas Szelvény VM éllomas TN TP POs-P BAP A szamitas modja
kg/év kg/év kg/év kg/év
l. Zala Fenékpuszta 227 275 391,3 19 693,8 12 346,4 13 815,9 napi vizhozambol
1. Egerviz Nemesgulacs 04FB41 48 714,0 8 468,9 1040,6 2526,3| napi vizhozambol
Imremajori-arok Balatonfenyves 05FB40 12 106,1 1039,6 270,2 424,1|  havi szivattytzasbol
Keleti-bozot-arok  Fonyod 05FF24 26 788,9 24192 151,3 604,9 |  vizmérleg havi vizhozambol
Nyugati-6vcsatorna Balatonkeresztur 05FF23 99 588,3 11 346,3 773,4 2887,9| vizmérleg havi vizhozambol
Tapolca-patak Hegymagas 04FB42 70 938,7 4784,1 1455,2 2120,9| napi vizhozambol
Zichy-csatorna Bélatelep 05FB41 nem mitkédik
258 135,9 28 058,1 3690,6 8564,1
I1l. | ABC-csatorna Balatonlelle 05FB72 1999,4 291,6 47,7 96,5| havi szivattyuzasbol
Burnét-patak Abrahamhegy 04FB39 5857,5 379,1 27,0 97,4|  napi vizhozambol
Jamai-patak Balatonboglar 05FB70 1 860,4 237,2 19,5 63,1 | vizmérleg havi vizhozambol
Kéréshegyi-Séd Balatonfoldvar 05FF26 2378,1 348,7 95,1 145,8 vizmérleg havi vizhozambol
Nagymetszés Balatonszarszo 05FB63 5450,6 595,2 140,5 231,4|  vizmérleg havi vizhozambol
K-Ny-fécsatorna  Ordacsehi 05FB71 3365,8 77,8 13,9 26,7 |  havi szivattyuzasbol
Tetves-patak Visz 05FF25 8 564,5 584,2 186,2 265,8 |  vizmérleg havi vizhozambol
Orvényesi-Séd Orvényes 04FB36 7161,3 180,2 17,3 49,9 |  napi vizhozambol
36 637,8 2 694,0 5473 976,6
V. Csopaki-Séd Csopak 04FB32 14034 32,0 8,4 13,1| VM vizhozambél
Endrédi-patak Zamardi 05FB73 240,9 31,9 7,6 12,4 VM vizhozambol
Fluzf6i-Séd Balatonflizfo 04FB27 1917,1 127,7 41,7 58,9 vizmérleg havi vizhozambol
Lovasi-Séd Alsodrs Csopak kozott 04FB31 21147 157,0 17,6 45,5| VM vizhozambol
Vorosberényi-Séd  Balatonalmadi 04FB28 713,8 82,8 7,4 22,4| VM vizhozambol
4 986 399 74 139
| Osszesen, kg/év: 575151 50845 16659 23 496
Zala nélkiil: 299 760 31151 4312 9680
Déli oldal: 162 343 16 972 1705 4759
Eszaki oldal: 138 820 14 212 2615 4934
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A t6 kozvetlen vizgyiijtojérol szarmazo, modellel szamitott 2023. évi terhelések

Osszes nitrogén, 2023

Terhelés, kgN/év

Torész
telepiilés  szantd legeld erdo sz616
l. 38 040 23424 0 1186 30 383
1. 20 709 13963 5392 1383 13 376
1. 27 255 35 206 0 523 21 105
V. 47732 20 946 0 531 11 290
Balaton 133737 93 539 5392 3624 76 155
312 446
Osszes foszfor, 2023
Térész Terhelés, kgP/év
telepiilés  szanté legel6 erdo sz610
l. 7999 7 306 0 458 13 146
1. 5301 5191 419 490 5533
1. 6 401 12 447 0 185 8933
V. 12 594 7811 0 190 4651
Balaton 32 295 32 755 419 1323 32 263
99 056
Ortofoszfat-foszfor, 2023
Térész Terhelés, kgP/év
telepiilés  szanté legel6 erdo sz610
l. 3807 1692 0 359 2764
1. 224 75 7 26 154
1. 541 471 0 23 542
V. 444 106 0 8 111
Balaton 5016 2 345 7 417 3572
11 356
BAP, 2023
Térész Terhelés, kgP/év
telepiilés  szanté legel6 erdo sz610
l. 4 645 2815 0 379 4 840
1. 1239 1098 90 119 1230
1. 1713 2 866 0 56 2220
V. 2874 1647 0 44 1019
Balaton 10472 8 427 90 598 9310
28 896

Varosias
t/év
38,04
20,71
27,26
47,73
133,74

Varosias
t/év
8,00
5,30
6,40
12,59
32,29

Varosias
t/év
3,81
0,22
0,54
0,44
5,02

Varosias
t/év
4,65
1,24
1,71
2,87
10,47

Egyéb
koézvetlen
t/év

54,99
34,11
56,83
32,77

178,71

Egyéb
koézvetlen
t/év

Egyéb
kézvetlen
t/év

Egyéb
kézvetlen
t/év

20,91
11,63
21,57
12,65
66,76

4,82
0,26
1,04
0,23
6,34

8,03
2,54
5,14
2,71
18,42
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A mérleghez a vizfolyasok és a kozvetlen vizgylijto terhelése mellett a 1¢gkori terhelés €s a kozvetlen
szennyviz terhelés jarul még hozza.

A kozvetlen tisztitott szennyviz terhelés esetében 3 miikodd teleprdl tudunk, amelybdl az elfolyo
tisztitott szennyviz a Balatonba folyik. Ezek koziil a két jelentdsebbrdl (Nemesgulacs, Révfiilop)
kaptunk felhasznalhato 2023-as adatokat. A harmadik telep (Zanka) kibocsatasa toredéke a masik
kettének. Osszességében a szennyviz eredetii terhelési tétel a csekélyebb stlytnak kozé tartozik a to
tapanyag terhelésében.

A légkori terhelésrdl kiilonos tekintettel a foszforra, mérési adat nem beszerezhetd, igy azt becsiilni
sem lehet. Ezért a mérlegben 1996 ota ugyanazt az adatot szerepeltetjiik. Ez a tétel, ellentétben a
szennyvizzel, jelentds mértékd, feltehetéen 10-20% koriili érték is lehet. 2022-t61 kezdve ezt mérési
¢s modellezési adatok alapjan terveztiik pontositani. A platformokon, a Keszthelyi- és a Siofoki-
medence tokozépen gyljtottiik és elemeztiik a szdraz és a nedves iilepedésbol szarmazod kihullast.
Sajnos a korabban leirt gyiijtési problémabol adoddéan a mérési adatok a terhelés becslésére
hasznalhatatlannak bizonyultak, ezért 2024-ben a mintavételt Balaton parti savjaba helyeztiik at. A
2023. évi mérleg is a legutobbi mért érték ismétlését tartalmazza.

Osszegezve a szamitott terhelést a tomedencékre és a teljes Balatonra a vizfolyasokbol, a tisztitott
szennyviz bevezetésekbdl, a varosias €és az egyéb kozvetlen vizgylijtérdl torténd bemosoddas és a
légkori terhelés szamitasa esetében a kovetkezd oldalon taldlhatd tdblazatokban lathato értékeket
kapjuk.

2023-ban a kiils6 nitrogén terhelésben az emelked6 hozzafolyas kovetkeztében a vizfolyasok és a
kozvetlen vizgylijtordl érkezd terhelés nott. A terhelés a Siofoki-medencében volt a legmagasabb
(654 tonna/év), ezt kovette a Szigligeti-medence (647 tonna/év). A legalacsonyabb a Keszthelyi-
medence nitrogén terhelése volt (467 tonna/év).

A foszfor formak esetében a nyugatrol keletre csokkend tendencia érvényesiilt. A Keszthelyi- és a
Szigligeti.-medencében is kerekitve 49 tonna/év a foszfor terhelés, a keleti medencékben ehhez
képest 35 €s 31 tonna/év. A nyugati medencékben a vizfolyasok és a kozvetlen vizgytijtérdl szarmazo
bemosddas hozza a terhelés tulnyomo részét, ehhez képest a nagy feliiletli keleti medencékben a
1égkori terhelés €s a varosias teriiletekrdl torténé bemosodas jelentdsége né meg.

Ez évben a Sio-zsilip 24 napon keresztiil volt nyitva, a tobol vizleeresztés junius masodik felében
(julius 1-ig) és év végén (november, december honapokban) tortént, a tobodl vizleeresztéssel 34,1
tonna nitrogén, 4,6 tonna foszfor, ezen beliil 0,1 tonna ortofoszfat-foszfor tavozott. Ez a mennyiség
nitrogén esetében a teljes terhelés 1,5, az sszes foszfor 2,8, az ortofoszfat-foszfor 0,2%-a.
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A Balatont éro osszes terhelés tomedencékre bontva, 2023

A Balatont éro osszes nitrogén terhelés

t/év
Eredet l. 1. 1l. V. Balaton
Vizfolyasok 275,4 258,1 36,6 6,4 576,6
Kozvetlen szennyviz 0,0 4.4 2,4 0,0 6,7
Varosias teriilet bemosddasa 38,0 20,7 27,3 47,7 133,7
Egyéb kozvetlen vizgyiijté bemosodasa 550 341 568 328 178,7
Légkori terhelés 98,7 329,7 451,7 567,6 14477
Osszesen 467,1 647,0 5748 6545 2 343,4
A Balatont éro osszes foszfor terhelés
t/év
Eredet l. 1. I1. V. Balaton
Vizfolyasok 19,7 28,1 2,7 0,4 50,9
Kozvetlen szennyviz 0,0 0,9 0,1 0,0 1,0
Varosias teriilet bemosodasa 8,0 53 6,4 12,6 32,3
Egyéb kozvetlen vizgyiijtéo bemosédasa 209 116 216 12,7 66,8
Légkori terhelés 0,8 2,8 3,9 4.8 12,4
Osszesen 494 487 346 305 163,3
A Balatont éro ortofoszfat-foszfor terhelés
t/év
Eredet l. 1. I1. V. Balaton
Vizfolyasok 12,3 3,7 0,5 0,1 16,7
Kézvetlen szennyviz 0,0 0,9 0,1 0,0 1,0
Varosias teriillet bemosddasa 3,8 0,2 0,5 0,4 5,0
Egyéb kozvetlen vizgyiijté bemosodasa 4,8 0,3 1,0 0,2 6,3
Légkori terhelés 0,8 2,8 3,9 4.8 12,4
Osszesen 21,8 7.9 6,1 5,6 41,4
A Balatont éro biologiailag hozzaférhet6 foszfor (BAP) terhelés
t/év
Eredet l. 1. I1. V. Balaton
Vizfolyasok 13,8 8,6 1,0 0,2 23,5
Kozvetlen szennyviz 0,0 0,9 0,1 0,0 1,0
Varosias teriilet bemosodasa 46 1,2 1,7 2,9 10,5
Egyéb kozvetlen vizgyiijtéo bemosédasa 8,0 2,5 51 2,7 18,4
Légkori terhelés 0,8 2,8 3,9 4.8 12,4
Osszesen 27,3 161 11,8 10,6 65,8
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4 OSSZEFOGLALAS

A jelentés a 2023. évi, a teljes évet atfogd mérési adatok alapjan késziilt tapanyagterhelési mérleg
eredményeit tartalmazza. Az értékeld és adatfeldolgozd munkéaban a vizrajzi értékeld csoport €s a
laboratérium munkatarsai, a mérési munkakban a laboratorium €s a vizrajzi mérdcsoport vettek részt.
A sajat adatokon feliil a tars Viziigyi Igazgatosagok és a Kormanyhivatalok laboratoriumaitél kapott
mérési eredményeket is felhasznaltunk.

A mérleg a tapanyagterhelés szamitisra 2008-ig hasznalt mddszertanra épiil, a Balaton trofitasi
allapotanak alakulasanak értékeléséhez szolgaltat alapadatokat. A munka jelentésége a Balaton 2019.
évi kedvez6tlen vizminéségi allapota miatt még inkabb megndétt. A munka keretében bévitettiik Ki a
2007-t61 2014-ig hasznalhatatlanul kevés adatot szolgaltatd mintavételi programot a balatoni
befolyok vizsgalataval.

A mintavételeket és elemzéseket 2015. majus végén inditottuk be, 2016-t6]l mar a teljes évet
vizsgaltuk. 2017-t61 modositanunk kellett a mintavételi programot, de tovabbra is egész évben
vizsgaljuk a balatoni befolyokat. A mérési és elemzési kapacitasunk fliggvényében ndveltiik a
vizsgalt vizfolyasok szdmat, de csokkenteniink kellett a mérési gyakorisagot. 2019. évtdl a Sio-
csatornan levezetett vizzel tavozoé terhelésre is készitiink becslést.

A 1égkori kihullasbol, a szaraz és nedves iilepedésbol szarmazo terhelést a Sidfoki- és a Keszthelyi-
medencében, tokozépen 4allo platformokra kihelyezett mintavevdkkel gyiijtétt mintdk alapjan
szerettiik volna pontositani, de a mintdk szennyezddését nem sikeriilt kikiiszobolni. 2024-t6l a
topartra kihelyezett mintavevot hasznalunk.

A 2023. évi mérleg alapjan a Balatonba a befolyokon, a kozvetlen vizgytijtérol és a 1égkori terhelésbol
Osszesen 2343 tonna nitrogén, 163 tonna foszfor jutott be. Az dsszes foszforon beliil 66 tonnara
becsiilhetd a bioldgiailag hozzaférhetd foszfor, és 41 tonna az ortofoszfat-foszfor. Ezek az értékek
magasabbak, mint az elmult két év becsiilt terhelése, de igy sem kiemelked? a becsiilt terhelés a 2016-
2023 kozotti idoszakban.

A zsiliprendszeren keresztiil a Sid-csatornan 34,1 tonna nitrogén, 4,6 tonna dsszes foszfor, azon beliil
0,1 tonna ortofoszfat-foszfor tavozott a Balatonbol.

2023. évi tapanyagterhelési mérleg alapjan a Balatont éré terhelés magasabb volt az el6z6 évhez
viszonyitva. A t6 trofitasi allapota a mért foszfor és klorofill koncentracidk alapjan is magasabb volt,
de a problémas szintekt6l tovabbra is elmaradt. 2023-ban egy alkalommal, a Siéfoki-medencében
figyeltiink meg felszini vizvirdgzést vagy egyéb vizmindségi problémat.

A to trofitasi allapota 2016-2023 kozott egyediil 2019-ben alakult kedvezétleniil, amikor térben és
id6ben is kiterjedt nyarvégi, kora 6szi alga tomegprodukcio alakult ki. 2023-ban valamivel magasabb
terhelés mellett a trofitdsi szint csekély mértékben emelkedett meg. Hipertrof hatarétéket elérd
klorofill értékeket nem mértiink, a magasabb alga biomasszanal a fecskemoszatok (elsdsorban a
Ceratium furcoides) és az Aphanizomenon klebahnii és issatschenkoii kékalgafajok voltak a
dominans fajok. A toban mért legmagasabb klorofill koncentracié Keszthelyi-medencében alakult ki,
53 mg/m?3 volt a legmagasabb, a teljes vizoszlopra vonatkoz6 mért érték.
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A potencialisan toxikus kékalgak dominancia idészaka 2023-ban is a toban megszokott modon
alakult, a nyugati torészben elébb kezd6dott és ott is tartott hosszabb ideig. A toxintermelésre
hajlamos kékalgaknak az id6ben fokozatos nyugat-keleti iranyu elterjedése is jelzi a tora jellemz6, a
medencénkénti tapanyag-terhelésnek megfelelé kelet-nyugati irany trofitasi gradienst.

2020 ¢és 2023 kozott erdteljes algasodas nem, csak térben és idében korlatozott vizmindségi
problémak alakultak ki. Nyugaton a Dolichospermum flos-aquae, keleten a Microcystis volt a
jellemzo6en partkozeli, lokalis, rovid ideig tartd vizviragzasok leggyakoribb faja. 2023-ban az elso6 faj
viszonylag rovid ideig, alacsony egyedszamban volt dominans a toban, a Microcystis egyedszama
mindvégig alacsony maradt. Egyediil a Microcystis volt képes a Siéfoki-medencében tokdzépen egy
mérsékelt felszini vizviragzast kialakitani szeptemberben, kifejezetten alacsony klorofill
koncentraci6 mellett.

A 2019. évben tomegesen feluszo Aphanizomenon flos-aquae 2023-ban is jelen volt, csak nem ért el
olyan biomasszat, ami a 2019. évi eseményeket megismételhette volna. A Ceratium furcoides
esetében is hasonld a helyzet, eléfordult, de csak a 2019. évi mennyiség toredéke volt mérhetd.

2023-ban egy balatoni kisvizfolyason végeztiink villamarviz mintavételeket. A beszerzett automata
mintavevovel szamos kisebb-nagyobb arhullamot sikeriilt megmintazni.

2024-ben folytatjuk a munkat a nagy lefolyasi eseményekkel Gsszefiiggd tobblet terhelési adatok
mérésével. Parti pontokon gytjtiink mintakat a 1égkori terhelés, a 1égkori szaraz és nedves kitilepedés
alapjan torténd szamitdsdhoz, mert a platformokon elhelyezett eszk6zokkel nem tudtunk értékelhetd
mintakat gyiijteni.

A 2019. évi események okainak feltarasara tervezett kutatasi program nem indult el, igy az ebben
tervezett fejlesztéseket, mint példaul a rétegzettség mérések, nem tudtuk elinditani. A Balaton

vizmindségi problémainak vizsgalatara a jelenlegi monitoring rendszer nem elégséges, célzott
kutatdsokra lenne sziikség.

Székesfehérvar, 2024. julius 11.

Kobor Istvan
laborvezeto
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