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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 2022. 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 gyakorisagi helyszini mintavételek mellett folyamatos lizemi
monitoring allomasokkal egészitettiik Ki.

A mérleg a Balaton terhelésének alakuldsat segit kovetni, a t6 allapotanak alakuldsadban kulcsszerepet
jatszo névényi tapanyagok hozzaférhetéségének becslésével. Ehhez sziikség volt a befolyokon érkezé
terhelés becsléséhez a mintavételi program kibdvitésére, mivel 2007-t61 hasznalhatatlanul kevés adat
allt rendelkezésre. A sziikséges mintavételeket és elemzéseket 2015 majus végén inditottuk el, 2016-
tol mar egész évben mértiink, igy az adathidnyt sikeriilt minimdlisra csdkkenteni. A sajat mérési
eredmények mellett a Balaton vizgy(ijt6jérdl szarmazo, masok (tars viziigyek, kornyezetvédelmi
feliigyeldségek, kormanyhivatal laborok, OKIR FEVI adatbazis, stb.) altal mért adatokat is
Osszegyljtottiik és felhasznaltuk.

A Balatont ér6 1égkori eredetii terhelésnél jelenleg a korabbi gyakorlatnak megfeleléen a legutobbi
rendelkezésre allo adatot ismételjiik. Az Atfogo kornyezeti megfigyeld és tajékoztatoé 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 sikeriilt megoldani a mintagytijtés id0szakaban a mintdk védelmét a
szennyez6déstdl. A tisztitott szennyviz bevezetésekrdl nincsenek a jelentéshez felhasznalhato adatok.

A 2022. évi mérleg alapjan a Balatonba a befolydkon, a kdzvetlen vizgylijtérdl és a 1égkori terhelésbol
Osszesen 1864 tonna nitrogén, 98 tonna foszfor jutott be. Az dsszes foszforon beliil 40 tonnara
becsiilhetd a biologiailag hozzaférhetd foszfor, és 26 tonnara az ortofoszfat-foszfor. Ezek az értékek
alacsonyabbak, mint a 2021-ben becsiilt terhelés. 2022-ben az atépités alatt allo zsiliprendszeren
keresztiil a Balatonbol vizleeresztés nem tortént, igy a tobol leeresztéssel tapanyagok sem tavoztak.

A t6 trofitasi allapota a kivételesen kedvezdtlen 2019-es év utan 2020-2022 kozott a vizmindség
tokozépen mérve nem tért el jelentésen az 1995 utani idészakban jellemz6tol. Nagy kiterjedési, és
magas klorofill értéket mutatd vizvirdgzast nem tapasztaltunk. Lokalis, strandokat, kikotoket érintd
vizmindségi probléméak azonban eldfordultak, elsdsorban a nyugati torészben figyelhettiink meg
ilyeneket, de a keleti teriileteken is kialakultak ilyen események. Tovabba vizmindségvédelmi céla
kotras zajlott a balatongyoroki térségben. 2022 tavaszan iizembe léptek a mind a négy medence
tokozépen elhelyezett folyamatos online vizmindségi monitoring méréseket lehetévé tévo
szigetiizemil allomasok. Ezek koziil ketton (Sidfok, Keszthely) a 1égkori kitilepedés méréséhez szaraz
¢és nedves lilepedést mintazo eszkozoket is kihelyeztiik.

A késobbiekben a mérési €és elemzési kapacitdsunk fliggvényében szeretnénk az eredményeket
pontositani a nagy lefolyasi eseményekkel 6sszefiiggd terhelési adatok, valamint a 1égkori terhelés
egyes elemeinek mérése és modellezése alapjan.



2. BEVEZETES

A munka legfontosabb feladata tdpanyag-terhelési mérleg készitése a Balatonra, a 2009-ig hasznalt,
Prof. Dr. Jolankai Géza altal kidolgozott mddszer alapjan. A terhelés hosszu tava alakulésa ezen
szamitasok alapjan valt jol kovethetévé. A tdpanyag-terhelés szadmitasat kordbban is sok
bizonytalansag terhelte, késdbb a rendszeres vizmindség-mérési program sziikiilése gyakorlatilag
lehetetlenné tette. A Kozép-dunantali Viziigyi Igazgatosagon 2015-ben kezdtiik el Gjra a munkat,
ujrakezdve balatoni befolyok terhelésének mérését, és a mérleg készitését a sajat mérési program,
illetve a masok altal mért vizmindségi adatok felhasznélasaval.

A jelenleg végzett munka lehet6vé teszi a terhelés becslését, de nem oldja meg a tapanyagterhelés
szamitas Osszes 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 dltal meghatarozott kategoridk
szerint az eutrof tartomany, amikor a klorofill-a éves maximuma 25-75 mg/ m? 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 alakuldsiban éles kiilonbség figyelhetd meg az
1994 elott és utan mért klorofill maximumok alakulasaban. 1981-t61 1994-ig fokozatosan
rosszabbod6 tendenciat mértiink, a nyar végén menetrendszeriien jelentkezd algadsodds miatt a rossz
vizmingséget jelz6 hipertrof allapot volt a jellemz6. 1995 utan az algasodas mértéke drasztikusan
visszaesett, a kordbban problémas algafaj, a siiveges kékmoszat visszaszorult. Eléfordultak ugyan
kedvezdtlenebb évek, de a vizmindség alakulasaban a korabbiakhoz képest egyértelmiien jobb
allapotok alakultak ki a nyari id6szakban, az algak mennyisége alapjan jellemzéen a mezotrof és
eutrof kategoriaba volt sorolhat6 a vizmindség.

2019-ben azonban a té nyugati teriiletein olyan magas klorofill éves maximumot mértiink, amilyen
magasat korabban még sosem detektaltunk. Ebben a harom évben megndvelt gyakorisaggal
vizsgaltuk a té trofitasi allapotanak alakulasat a nyari idészakban, de nem mértiink magas klorofill
koncentraciot a tokozepeken. Azaz a 2019. évi kedvezdtlen allapot egyeldre nem ismétléddott meg,
ujra az utobbi évtizedben jellemz0, kedvezd trofitasi allapottal talalkoztunk. Ugyanakkor —részben a
kiterjesztett mérési és megfigyelési rendszernek, valamint a folyamatos iizemll szigetlizemii
monitoring alloméasoknak koszonhetdéen- a nyugati medencékben (Keszthelyi- és Szigligeti-
medence), valamint a Szemesi-medencében tobbszor is észleltiink lokalis, egy esetben pedig kiterjedt
felszini vizviragzast.

3.1 Balaton trofitasarol

A Balaton vizmindségének alakuldsat a 70-es évek végétdl a 90-es évek kozepéig kedvezodtlen
trofitasi viszonyok, emelkedd algaszam, potencidlisan toxikus kékalgdk dominancidja 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 mértékli tomegprodukciokat alakitott ki a siiveges kékmoszat (Raphidiopsis
raciborskii, korabban Cylindrospermopsis raciborskii) nevii fonalas nitrogénkot6 cianobaktérium. A
toban er6teljes vizmindségi kiilonbségek alakultak ki, kelet fell (Siofoki-medence) nyugatra
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(Keszthelyi-medence) haladva egyre rosszabb volt a vizmindség. A legrosszabb allapotokat
jellemzdéen nyar végén lehetett mérni.

A 90-es évek kozepén a helyzet szinte ugrasszeriien valtozott. Az éves klorofill maximumok
alakulasnak alapjan is egyértelmiien 14thato ez a valtozas.

A Balaton négy medencéjének éves a-klorofill koncentracié maximumait medencénként tiintettiik fel,
hipertrof allapotot a sarga sav jeloli. 1995-2018 és 2020-2022 kozott a mezotrof-eutrof, a keleti
medencékben egyre inkdbb oligotrof vizmindség volt a jellemzd. Egyediili kivétel a 2019-es év,
amikor a Keszthelyi- és Szigligeti-medencékben felszinen usz6 algatomegek alakultak ki, és rekord
magas klorofill értékeket mértiink.

A Balaton trofitasanak alakulasa az a-klorofill maximumok alapjan,
1981-2022
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A Balaton trofitasanak alakulasa a négy medencében.
A klorofill koncentraciokat jelzd tengely logaritmikus beosztasu.

A hossziranyu vizmindség eltérések kialakuldsa nem véletlen. A vizgy(ijté aszimmetrikus, a legtobb
tapanyagot szallito vizfolyas, a Zala-folyd és a levezetd Sid-csatorna a hosszan elnyald té két
ellentétes végén helyezkedik el. Ennek megfelelden az egyes medencék fajlagos terhelése is valtozik,
nyugatrol kelet felé hatarozottan csdkken. Ennek eredményeképpen elsdsorban a vegetacios
1d6szakban feltiind a nyugat-kelet irdnyu trofitasi gradiens kialakuldsa. A tdpanyaggal jobban ellatott,
nyugati torész (Keszthelyi- és Szigliget-medence) algdban rendszerint gazdagabb, mig a keleti torész
(Szemesi-, Sioéfoki-medence) algaban szegényesebb vizi.

A terhelés eloszlasanak megfelelden elsdsorban a té nyugati medencéiben, elsdsorban a Keszthelyi-
medencében okoztak erdteljes vizmindség romlast a nyarvégi kékalga (cianobaktérium)



latszott. 1990-es évek elso felében pedig a korabban kedvezdbb allapoth keleti medencékben is nagy
tomegben szaporodtak el az algak, 1994-ben nyar végére az egész to hipertroffa 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-6bdl maximalis klorofill-a koncentracioi meghaladtak a 200 mg/m?3 értéket, 1995 utdn mér
csak egy-két alkalommal kozelitette meg a toban mért éves maximum a 75 mg/mi-es hipertrof
hatarértéket. 2012-ben és 2014-ben még Keszthelynél is eutrof szint alatt maradt a klorofill
maximum. A 2018-as év a klorofill maximumok alapjan a legjobb vizmindséget mutatd évek kozé
tartozott.

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

2019-ben a Balatonban két alkalommal észleltiik a planktonikus algak olyan mértékii elszaporodasat,
amikor a vizfelszinét az 6sszegyiild, uszo6 algatelepek lepték el. Az elsdé vizmindségileg problémas
algaprodukcié julius elsé napjaiban alakult ki a Keszthelyi-medencében. A viz klorofill-a
koncentracidja akkor még nem haladta meg a hipertr6f hatarértéket. Ezt kovette augusztus végén,
szeptember elején a Keszthelyi- és Szigligeti-medencékben jelentkezd Kiterjedt vizviragzas. Ekkor
mar a viz trofitasi fokozata is jelentésen meghaladta a hipertrof szintet, a Keszthely tok6zépen mért
legmagasabb klorofill-a koncentracio 314 mg/m?, Szigligetnél 125 mg/m?® volt. A Zala-torkolathoz
kozeli mintavételi ponton egy extrém magas, 600 mg/m? feletti értéket is mértiink. Ezt az extrém
adatot az algologiai vizsgalatok, elsdsorban a biomassza értékek is alatamasztjak.

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

2021-ben hasonl¢ intenzitassal mintaztuk és mértiik a tavat, de ez évben sem tapasztaltunk a nyilt
vizet érintd algasodast, alacsony klorofill koncentraciok voltak jellemzéen mérhetdk. A nyilt vizen
leggyakrabban el6forduld algak a 2019. év nyar végi klorofill csucsokat és a Keszthelyi- illetve
Szemesi-medencében a felszini vizviragzast okoz6é 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 szigetiizem{i monitoring allomast is lizemeltettiink.
A rendszer szamos funkciot latott el egyidejiileg, része volt a viharjelz6 rendszernek, helyet biztositott
kutatasok miszerei szamara, valamint meteorologiai, vizrajzi, vizmindségi paraméterek folyamatos
mérése €s a mért adatok online tovabbitasa mellett 360 fokban képeket is készitett és rogzitett a vizrol.
fgy a vegetacios idszakbol folyamatos mérésekkel tudtuk figyelemmel kisémi a vizmindség
alakulasat a tokozépen. A rendszer nagy eldnye, hogy nagy megbizhatdésaggal tudott adatokat
gylijteni nemcsak munkaidében, de éjszaka, hétvégi és munkasziineti napokon, illetve kedvezdtlen
1d6jarasu i1dészakokban (viharos szél, esO, hulldmzas, azaz hajézéasra alkalmatlan koriilmények
kozott) is.



Az algak elszaporodasanak mértéke egyrészrol a 2020-2021-ben megfigyeltekhez volt hasonlo,
Dolichospermum flos-aquae kora nyari lokalis vizviragzasokkal a nyugati torészben. Azonban ez
évben a Szemesi-medencében is kialakultak feluszo alga mezok, mint 2022. augusztus 25-én.
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Feluszo Microcystis telepek a Szemesi-medence tokozépen (Szemesi szigetiizemii dllomas)

A Balatonban a fitoplankton mennyisége és Osszetétele szezonalis eltéréseket mutat: tavasszal
altalaban elszaporodnak a kovaalgak, nyaron és nyar végén a nitrogénre egyre limitaltabb vizben a
levegd nitrogénjének megkotésére képes kékalgak mennyisége éri el a maximumat, mikdzben a tod
jellegzetes nyari algainak, a fecskemoszatok szdma is megemelkedik. Az algacsucsok mértéke a to
trofitasi allapotat tiikrozi.

Az egyes torészek trofitasbeli kiillonbségei a lebegd mikroszkopikus algak fajosszetételének és
dominanciaviszonyainak térbeli eltéréseiben is megnyilvanul. Az eutrofizaci6 fokozdodasat jelezte a
toban a mult szdzad kozepétdl tobbek kozott nemesak a planktonikus algamennyiség emelkedése,
hanem az algadsszetételének kedvezdtlen valtozdsa is, mint példaul a szubtropusi-tropusi eredetii
fonalas kékalgak elterjedése és elszaporodasa a toban. A mult szazadban a hetvenes évek végén jelent
meg a Balatonban a Raphidiopsis raciborskii siiveges kékalga, ami aztan a 80-as évektdl a 90-es évek
kozepéig az egész t6 teriiletére kiterjedd nyarvégi algdsodas dominans fajava valt. 1995 utan ez az
algafaj visszaszorult, nem minden évben valt domininssa nydr végére, nem volt képes
egyeduralkodova valni a t6 egyik medencéjében sem, igy a klorofill koncentraciok éves maximuma
ritkdn kozelitette meg a hipertroéf hatarértéket. 2019-ben a nem kékalga Ceratium furcoides
fecskemoszat az Aphanizomenon flos-aquae fonalas kékalga alakitott ki ,,algaviragzast” a nyugati
torészen a nyari szezon végén. Az augusztus legvégén - szeptember elején észlelt jelenség a R.
raciborskii-hoz képest késobb jelentkezett. Tovabbi eltérés, hogy erdteljes rétegzédés jellemezte,
kiilénosen az Aphanizomenon flos-aquae fonalai esetében lehetett megfigyelni a viz felszinén 0sz6
algatomeget. A feliszo algakat az aramlasok és a szél Osszegyijthette, a miiholdképeken is jol
megfigyelhetd algatomeg eltéréseket kialakitva a tavon beliil.

A Ceratium-Apahanizomenon dominanciaju ,,vizviragzas” 2020-2022 k6zott nem ismétlddott meg,
de a Keszthelyi- és Szigligeti-medencékben lokalis Dolichospermum, a Szemesi-medencében
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altalaban lokalis, de legalabb egy esetben kiterjedt Microcystis vizviragzasok fordultak elé. A
Dolichospermum esetében a hipertof hatarértéket meghaladé klorofill koncentraciot is mértiink egy-
egy pontban, elsésorban aramlasi holtterekben, mig a Microcystis esetében ilyet (a teljes vizoszlopra
vonatkoztatva) nem tapasztaltunk.

A fitoplankton Osszetételének alakulasat 2022-ben részletesen elemeztiik, alapvetéen a dominans
fajok mennyiségének alakulasa alapjan.

A mintavételi alkalmak megoszlasa térben és idGben

A Balatonbo6l 2022-ben a négy tokozépen és a Zala-torkolatbol dsszesen 30 kiilonb6zd idépontban
vett 230 algaminta feldolgozasara keriilt sor, a mintavétel a marcius 24. és november 21-i idészakot
oleli at. A mikroszkopos vizsgédlat soran valamennyi mintdbdl feljegyeztik a dominans
algataxonokat. Az igy keletkezett adatokbdl a lebegd mikroszkopikus méretii algak Osszetételének
valtozasat vizsgalva a Balaton vizminéségére, az egyes torészek trofitasbeli kiilonbségeire lehetett
kovetkeztetni algoldgiai szempontbol.

Algamintik szamanak (db) megoszlasa a Balatonban 2022-ben az egyes mintavételi helyek és
mintavételi rétegek (felszin, dtlag, mély) kozott (marcius 24-november 15):

Siofok tkp{Szemes tokozép Szigliget tokozép Keszthely tokozép | Zala-torkolat
atlag |felszin| atlag | mély| felszin| atlag | mély| 1,5 m [automata) felszin | atlag | mély | feluszo| atlag
28 1 27 1 20 | 26 | 20 1 3 26 26 26 1 24

Rendszeres rétegvizsgalatok az algdsodasnak, tapanyag-terhelésnek legjobban kitett nyugati
torészben a Szigligeti- és Keszthelyi-medencékben zajlottak. Alga rétegmintakat a Keszthelyi-
tok6zepbdl marcius 24-t61, Szigligeti-tokozépben junius 30-t61 vettiink. Alkalmi jelleggel kiilonb6z6
vizmélységekbol a Szemesi-tokdzépen és a Zala-torkolatban is zajlott rétegmintavétel.

A teljes vizoszlopot reprezentald atlagminta mellett a viz felszinér6l vodorrel meritett 15-30 cm-es
vizrétegbdl vett felszini, illetve az iiledékfelszin kozelébdl perisztaltikus szivatty( segitségével
felszivott mélységi mintdk alapjan vizsgaltuk a rétegzettség alakulasat.

Eseti jelleggel, a helyszini mérések adatai alapjan egyéb rétegbdl is vettiink mintat: julius 4-én,
Szigligetnél 1,5 méterrdl, ahol a helyszini mérés (YSI EXO multiparaméteres szonda) klorofill
maximumot jelzett. A Zala-torkolatban, szintén jalius 4-én a viz felszinén vékony, néhany
nagysagrendileg centiméter-milliméter vastagagban Osszegytlt feluszo ,,algaviragzasanak™ célzott
mintazésa tortént.

Szigligeti platformra automata vizmintavevot helyeztiink ki, amelyet megemelkedett klorofill
koncentracié el6fordulasa alapjan vezéreltiink. Mintakat augusztus 25-27-29-én vettettiink a
késziilékkel.

Augusztus 29-én Szemesi-tokozépen is harom vizréteg —felszin, atlag, mély- mintavétel tortént. A
mintdk elemzése alapjan az algak Osszetételének, mennyiségének vertikalis rétegzddeése az adott
idépontban nem alakult ki Szemesnél.



A feldolgozott algamintdik mintavételi alkalmainak idébeli megoszldasa (Balaton, 2022)

mintavételi
algamintak alkalom
szama (db) (idépont)

szama (db)
mArc.-apr.-maj. 42 8
jun.-jal.-aug. 96 11
szept.-okt.-nov. 92 11
Osszesen: 230 30

A marcius-aprilisban kétheti, majustol novemberig pedig heti gyakorisagu volt a balatoni mintavétel.

Domindns algataxonok listdja, mintavételi helyenkénti dominancia gyakorisdguk

A fitoplanktonban legtobbszor meghatarozd aranyban megjelend algataxonok 2022-ben a
Balatonban: a pancélos ostoros fecskemoszatok (Ceratium furcoides, Ceratium hirundinella), a
toxintermlésre hajlamos fonalas Aphanizomenon kékalgak (cianobaktériumok), és apréo néhany
mikronos sargas ¢és barazdas ostoros, valamint egysejtli, 2-3 um-es (pikoalga) egysejtiick, amelyek
valoszintileg kékalgak voltak. A fenti algataxonok-algacsoportok legalabb 6t mintavételi idépontban
az adott mintavételi helyen legalabb egy vizrétegben (felszin, atlag, mély) dominans mennyiségben
jelentek meg.

2022-ben a fecskemoszatok és a toxintermelésre hajlamos kékalgak jellegzetes Gsszetevoi voltak a
balatoni, elsésorban a nyari algaplanktonnak, rendszeres dominanciajuk a viz algasodasanak nagyobb
valoszintiségét, lehetdségét is magukban hordozzak. A 2019 évben a nyarvégi algainvazioért felelds
Ceratium furcoides fecskemoszat és Aphanizomenon flos-aquae kékalga 2022-ben is gyakran
uralkodo algafajai voltak a balatoni algaplanktonnak.



A dominancia alkalmak atlagos szama az 6t mintavételi hely mintavételi eseményeinek szamatlagat
képezi.

A balatoni fitoplanktont meghatarozo algak dominancia alkalmainak szama az egyes mintavételi
helyszineken 2022-ben (mdrc.24.-nov.21.)

) g
elS 2
alels ¥ =
=12 |15 x| %
<|8|2|2|5|E B
= EEINIEIEE
SNl = |5 S
DN |PIX N & L;‘
£
Osszes mintavételi iddpont szama: 28(27(27(2624| E =
£ g
Leggyakrabban dominins algak: g%
Fecskemoszatok |Ceratium furcoides 15(11]18|16{15]| 15,0
(pancélos ostoros) [Ceratium hirundinella 11(8]6|7]4] 72
. . Aphanizomenon flos-aquae 1]10[9([10]5]( 5.0
Toxintermelésre - - -
\ , .. |Aphanizomenon issatschenkoiif 0 {10{11{10[ 9 8,0
képes kékalgak - =
Aphanizomenon klebahnii 9(14)4|5([2] 68
Barazdas ostoros |Rhodomonas minuta 141 9(9(12| 7] 10,2
Sargas ostoros  |Chrysocromulina parva 12(18]11|12| 9] 12,4
1. Néhany mikronos, tobbnyire
Egyeb kékalga pikoalga (2 pm-nél kisebb) 5|5]|5]6|5]| 52
Ritkabban dominans algak:
Dolichospermum flos-aquae 0l0f2]1|1] o8
. . Dolichospermum spiroides 0[0]0]jOf[1] 02
Toxintermelésre - - —
, , .. |Oscillatoria agardhii 0]11[3]|2|7]| 26
képes kékalgak — -
Raphidiopsis mediterranea 0/1({0]0|0| 02
Raphidiopsis raciborskii 0/1[{0]3]|6] 2
Egyéb kékalga |Lyngbya limnetica 0l0[0]0O|1] 02
Cyclotella sp. 514(1]1|3] 28
Kovaalga Aulacoseria granulata 3/0({0]0|0]| 06
Nitzschia acicularis 110[0[2]3] 12
Monoraphidium contortum 0]0[4]4]|3] 22
ia seti 4
Zoldalga Schroe(_ierla st_atlgera 111(0[0]0f O
Closterium aciculare 1{2[4[3][0] 2
Closterium acutum var. variabile | 0] 23] 4]|0] 18
Barazdas ostoros |Cryptomonas spp. 0[0)j0j0Of6] 12
Egyéb pincélos o iinium sp. olof[2fofof o4
ostoros

Fecskemoszatok és toxintermelésre hajlamos kékalgak tér és idObeli dominancia mintazata

A toban a mult szazadban az 1980-as évektdl a 90-es évek kozepéig okoztak jelentds vizmindségi
problémat a fonalas nitrogénkdtd cianobaktériumok, azaz a kékalgdk tomegprodukcioi, amelyek
egyben potencialis toxintermeldk is. 2019-ben a nyarvégi algasodast okozo Aphanizomenon flos-
aquae is egy ilyen cianobaktérium. A balatoni fecskemoszat (Ceratium hirundinella) a fonalas
kékalga viragzasok iddszaka el6tti kedvez6bb vizmindséghez kdthetd alga volt. 2019-ben nem ez a
fecskemoszat faj, hanem egy vilagszerte terjedd masik fecskemoszat, a Ceratium furcoides
tulszaporodasa alakult ki a Keszthelyi-6bdlben.

A toxintermelésre hajlamos kékalgdk mennyisége a keleti térészben csak jalius kdzepén-végén
emelkedett meg annyira, hogy az algaplankton dontd részét képezzék, mig a nyugati torészben mar
majus végén dominans lett ez az algacsoport. A keleti torészben késobb jelenik meg, és elobb sziinik
meg a toxintermelésre képes kékalgak dominanciaja, mint a nyugati medencékben. A kékalgak
oktober elejétél november elejéig keletr6l nyugatra haladva fokozatosan szorultak ki az egyes
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tomedencék algatarsulasaibol. A Zala-torkolatban az Oscillatoria agardhii november 7-én, az
Aphanizomenon flos-aquae Keszthelynél november 2-an, Szigligeten oktober 27-én még uralkodo
algafaj volt a planktonban. Szemesen az Aphanizomenon issatschenkoii és Aphanizomenon klebahnii
oktober 18-ig, Siofokon az Aphanizomenon klebahnii oktober 6-ig tartott ki. November kdzepére mar
egyik mintavételi pontnal sem volt toxintermelésre képes kékalga jelentds aranyban és egyedszamban
a planktonban.

A fecskemoszatok gyakorlatilag egyszerre terjedtek el majd ,,tlintek el” a Balaton valamennyi vizsgalt
mintavételi pontjan, mint a fitoplankton dominédns 0sszetevoi. Nagyjabol egyidoben, majus végén
emelkedett meg meghatarozé6 mértékben a mennyiségiik az egész toban. Osszel valamennyi
mintavételi ponton oktdber 12-én lehetett utoljara feljegyezni a plankton uralkodo algataxonjai kozott
ezeket a pancélos ostorosokat.

Az alabbi tablazat a fecskemoszatok és toxintermelésre képes kékalgak dominanciajat mutatja be a
Balatonban. Dominans az az alga, mely az algaplankton meghatarozo részét képezi. Ugyanabban az
idépontban és mintdban egyszerre tobb algataxon lehet dominans. Tovabbi magyardzat a tablazathoz,
ahol:

f: fecskemoszatok, Ceratium hirundinella és C. furcoides dominancidja,

th: egy vagy tobbféle toxintermelésre képes kekalga dominanciaja valamelyik vizrétegben az adott mintavételi ponton,
X: nincs mintavétel,

lires négyzet: nem dominans a kérdéses algacsoport az adott idépontban.

A fecskemoszatok és toxintermelésre képes kékalgak dominancidja a Balatonban, 2022

Ngedddagk 998 ddsd g EREEEEEEEEE
8333888885553 33333I83333s3dS0d
& Siofok tkp. X the|th |tk | the|the| x |tk tke] tk|the |tk
*g' 8 glszemes tkp. x| i ke[ ki e[| < [l eie] ke ke ek
E S g|Szigliget tkp. X X [tk]tk |tk tk |tk |tk|tk|tk |tk |tk|tk]|tk] tk|tk|tk]|tk|tk|tk |tk X
£ £ HKeszthely tkp. T e ek e ek e e ek e ek < ek e ke ek e ek ek ek X
~ Zala-torkolat X X Xkl < tktk]tk]tk|tk|tk|tk]tk] < [tk tk]tk|tk|tk]|tk|tk|tk|tk|tk] | X
f‘gSi(')foktkp. X flf{f|f|f|F|Ff|f|f|F|x|f|f|F[F f
5 |Szemes tkp. | FLFFLF fl [ FL [ FfLFLF]F] | F
2 |szgliget tkp. el el el el el e[ e[ el e el el ¢]e] ¢ €] 7] F]F X
%Keszthelytkp. X x| Fy F | F| F|F) F[F|F[F]x|f|F|F|F|F[F X
& |Zala-torkolat X X XV EP X L f )] F[F]F)F{ X[ F]f]F|F[F]|F X

* csak automata mintavevével: aug.27-én, Szigligetnél,
**08.25-én és 08.29-én automata és kézi mintavétel is volt Szigligeten

A mintavételi id6pontok/alkalmak kevesebb aranyaban alakult ki fecskemoszat és toxintermelésre
képes kékalga dominancia a keleti torészben Siofoknal és Szemesnél, mint a nyugati torészben
Szigligetnél, Keszthelyen illetve a Zala-torkolatban. Kékalga dominancia szdma (10 alkalom)
Siofokon, a fecskemoszat dominancia szama (12 alkalom) Szemesen volt a legkevesebb. A
toxintermelésre hajlamos kékalgak dominancidja a keleti torészben 10-14, a nyugati torészben 19
mintavételi idépontban, a fecskemoszatok dominanciaja a keleti torészben 12-15, a nyugati torészben
15-18 mintavételi alkalommal volt megfigyelheto.
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A fecskemoszatok és a toxintermelésre képes kékalgak dominancia
eseményeinek szama az Gsszes mintavételi idopont szamahoz
viszonyitva (2022. marcius-november)

27 27 25
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19 18 1
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I 12
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Siofok tkp. Szemes tkp. Szigliget tkp.  Keszthely tkp.  Zala-torkolat
o Toxintermelésre képes kékalga dominancia alkalmainak szima

u Fecskemoszatok dominancia alkalmainak szima
Omintavételi idopontok szama az adott mvh-en

A rétegmintazas esetében egy adott mintavételi idéponthoz tobb (hdrom: felszin, atlag, mély)
algaminta is tartozik ugyanahhoz a mintavételi helyhez. Adott mintavételi ponton dominansnak
szamitott az algataxon, ha legalabb egyik mintdzott rétegben dominans lett. A kékalgak és
fecskemoszatok tobbféle algafajbol tevodnek dssze, ha valamelyik képviseldjiik domindns lett, akkor
az az algacsoport dominansnak szamitott.

A fitoplankton fajszintil térbeli mintdzata dominancia gyakorisaga alapjan a Balatonban, 2022-ben

A fecskemoszatok

A fecskemoszatok rendszertani besorolasuk szerint a pancélos ostoros moszatok (Dinoflagellata)
koz¢ tartoznak. Képesek a fotoszintetizald és a heterotrof taplalkozasmodot valtogatni (mixotrofok),
valamint ostorukkal a vizoszlopban, ha lassan is, de vandorolni, és szamukra kedvezdbb vizrétegeket
felkeresni. Két fajuk rendszeresen eléfordul a toban, mindketten a melegvizes iddszak, a nyari
balatoni algatarsulasok jellemzo algai. A Ceratium hirundinella a Balatonban Gshonos algafaj, a
,balatoni fecskemoszat”. A Ceratium furcoides (,,nyurga fecskemoszat”) viszont invaziv faj,
tomegprodukcidival  vilagszerte okoz vizminéségi problémakat felszini  édesvizekben,
vizviragzasokat Kialakitva gyorsan terjed.

Megallapithatd, hogy a Balatonban minden monitorozott mintavételi helyen a Ceratium furcoides
gyakrabban lett dominans, mint a Ceratium hirundinella. Tovabba, az invaziv fecskemoszatfaj a
nyugati torészben valamivel tobbszor volt domindns (15-18 alkalom), mint a keleti toérészben (11-15
alkalommal), Az 8shonos fecskemoszat esetében ez forditva tortént: a nyugati torészben ritkdbban
(4-7-szer) lett a plankton meghatarozo része, mint a to keleti (8-11-szer) felében. (Természetesen
egyszerre is lehettek dominansak ezek az algak).
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Fecskemoszatok dominancia eseményeinek szima mintavételi
helyenként az dsszes mintavételi iddpont szimahoz viszonyitva
(2022. marcius-november)
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u Ceratium furcoides dominancia alkalmak szama
Ceratium hirundinella dominancia alkalmak szama
O 6sszes mintavételi idopont szama az adott mitavételi helyen

Toxintermelésre hajlamos kékalgak

Vizmindségileg a toxintermelésre képes kékalgdk tekintetében Siofok van a legkedvezdbb
helyzetben, mert itt a legritkdbban domindns ez a kékalgacsoport, és csak kétféle fajuk tudott
elszaporodni a planktonban donté mértékben: Aphanizomenon klebahnii a leggyakrabban és csupan
egyszer a Raphidiopsis raciborskii.

Az Oscillatoria agardhii, Aphanizomenon issatchenkoii a Siofoki tokézépen egyszer sem valtak
uralkodé algafajja, ellenben az innen nyugatra es6 torészekkel: az Aphanizomenon issatschenkoii
Siofok kivételével valamennyi mintavételi ponton, az Oscillatoria agardhii a Zala-torkolatnal
rendszeresen uralkodo algafaja a planktonnak.

Az Aphanizomenon klebahnii a legelterjedtebb toxintermelésre képes kékalga volt a Balatonban
2022-ben, a t6 valamennyi mintavételi pontjan dominans tudott lenni.

1992-ben és 1994-ben a t6 bealgasodasaért volt felelds a Raphidiopsis raciborskii (siiveges kékalga),
1995 6ta nem okozott hasonld mértékii algatomegprodukceiodt, viszont a Balatonban a nyari plankton
rendszeres €s jellemzd Osszetevdje maradt. 2022-ben Sidfokon, Szemesen, Keszthelyen és a Zala-
torkolatban lett dominans, de mennyisége nem volt jelentds, nem okozott algdsodasi problémat.

A Raphidiopsis mediterranea szintén toxintermelésre képes kékalga csak egyszer, és csupan a
Szemesi-tokdzépen szaporodott el dominans mértékben.
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A toxintermelésre képes kékalgak dominancia eseményeinek
szama az ésszes mintavételi alkalom szamahoz viszonyitva
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O dsszes mintavételi iddpontok szdma az adott mitavételi helyen

A toxintermeld kékalgak elszaporodasanak idébeli egymasutanisdga, szukcesszioja eltért az egyes
torészekben.

A Siofokon egyetlen toxintermelésre képes kékalga szaporodott el tartdsan-jalius végétdl oktober
elejéig- dominans mennyiségben: az Aphanizomenon klebahnii. Raphidiopsis raciborskii csak
egyszer volt dominans.

Szemesen az Aphanizomenon klebahnii julius kézepén lett uralkodo algafaj, majd augusztus végétol
oktober elejéig-kozepéig az Aphanizomenon issatschenkoii-vel egyiitt dominansak.

A nyugati torészben tobbféle toxintermelésre hajlamos kékalga terjedt el, és képezte a plankton dontd
hanyadat, ¢s dominanciajuk késobb ért véget, mint a to keleti felében.

Majus végén, julius elején a Dolichospermum spp. egy-egy alkalommal dominans.

Julius kozepétdl oktober kozepéig a tokdzepeken, a Zala-torkolatban szeptember kozepéig az
Aphanizomenon issatschenkoii folyamatosan uralkodé algafaja az algatarsulasoknak, mellette
szérvanyosan az Aphanizmenon klebahnii, még ritkabban a Raphidiopsis raciborskii is dominans
mennyiségben tlint fel.

Legutolsoként dominansként megjelend kékalga az Aphanizomenon flos-aquae, augusztus végétol
oktober végéig Szigligeten, szeptember elejétdl november elejéig Keszthelyen volt jellemzd.

A Zala-torkolat toxintermelésre képes kékalgadsszetétele részben eltér a to tokozepeinek
algadsszetételétl. A Raphidiopsis raciborskii a Zala-torkolatban volt a leggyakoribb kékalga, a to
tobbi részében ritkan tint fel dominans fajként. A torkolatban augusztus kozepétdl-szeptember
elejéig, valamint oktober els6 felében dontd része a fitoplanktonnak ez az alga. Ugyancsak itt fordult
eld legtobbszor meghatarozo szamban és aranyban az Oscillatoria agardhii fonalas kékalga, amely
szeptember végétdl november elejéig meghatarozo része volt az algaplanktonnak.

14



Az algadk mennyisége mellett a ndvényi tapanyagok, elsdsorban az oldott reaktiv foszfor (PO4-P)
koncentracidja is jelzi a trofitds alakulasat. Az alabbi tabldzatokban a balatoni tokdzépen mért
koncentraciokat foglaljuk 0ssze, éves bontasban.

Balaton trofitdasi jellemzoi 2019-ben a KDT VIZIG mérései alapjan

, Chi-a, Chl-a, POWP PO.-P,
Allomasnév VM kod atlag, maximum, | ., =" maximum,
mg/m?3 mg/m?3 dtlag, ng/l ng/l
Zala-torkolat 04FB14 48 618 43,7 77
Keszthelyi-6bol, tokozép 04FB16 45 314 23,9 41
Szigligeti-6bol, tokozép 04FB17 26 125 23,3 39
Balatonakali, tokdzép 04FB08 7,0 21 18,3 33
Siofok, tokozép, Alsdors vonalaban 04FB03 2,8 5 19,9 33
Balaton trofitasi jellemzdi 2020-ban 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 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, tokdzép, Alsdéors vonalaban 04FB03 2,2 4.3 4 10
Balaton trofitasi jellemzoi 2021-ben a KDT VIZIG mérései alapjan
) Chl-a, Chl-a, PO.P PO4-P,
Allomasnéyv VM koéd atlag, maximum, | ., - maximum,
mg/m?® mg/m?® atlag, g/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, 0P PO4-P,
Allomasnév VMKkéd | atlag, | maximum, | .. - | maximum,
mg/m? mg/m? dtlag, pg/l ng/l
Zala-torkolat 04FB14 15 31,0 16,2 56
Keszthelyi-6bol, tok6zép 04FB16 12 33,0 5,8 12
Szigligeti-6bél, tokozép 04FB17 12 48,0 52 14
Balatonakali, tokozEép 04FB08 6,4 21,0 3,5 9
Siofok, tokozép, Alsd6ors vonalaban 04FB03 3,4 9,2 2,6 6
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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. Emiatt a nyari
idészakban mérheté értékek iranyaba tolodnak el az atlagértékek. A 2022. évi értéket mar havi
atlagokbol képeztiik.

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. A tdblazatban a sajat adatainkat hasznaltuk. Més laboratériumok altal, kiilonb6z6
idépontokban vett mintakbol végzett elemzések kozotti kiillonbségek is jelentések lehettek. Ennek
okai elsdsorban a valtozo kornyezeti feltételek, az eltéré mintavételi gyakorisdg mellett a mintavétel
modjaban (atlagminta/meritett minta) kereshetd, illetve egyéb modszertani eltérések is lehetnek.

A mérési eredmények alapjan a klorofill koncentracio atlaga és maximuma 2021-hez képest kis
mértékben csokkent, a foszfat koncentracio alig valtozott.

Osszességében 2022-ben a Balaton trofitasi allapota a 2020-2021-ben tapasztalt allapotokhoz
hasonlitott, a 2019-ben tomegesen tapasztalt fecskemoszatok ez évben nem jelentek meg nagy
mennyiségben. A nyilt vizen a nitrogénkotd fonalas cianobaktériumok, azon belill is az
Aphanizomenon flos-aquae, és a parti savban a Dolichospermum flos-aquae elszaporodasa okozott
atmeneti vizmindségi problémat.

3.2 A Balaton tapanyagterhelésérol

A Balatonba befoly6 vizek méréhalozatanak drasztikus megkurtitasa miatt nem volt elkészithetd a to
2008. év utani tapanyagterhelési mérlege oly médon, hogy az 6sszevethetd legyen a mintegy 35 éven
at késziilt, nagyobb szamu adatra alapozott mérlegekkel. Emiatt a mérlegek készitése egészen 2014-
ig sziinetelt.

Ebbél a helyzetbdl kiindulva tobb iranybdl kezdtiink hozza a hianyossagok javitasahoz, hogy a
tapanyag terhelési becslés ujra elkésziilhessen.

Ehhez egyrészr6l 2015 jiniusatol ujra mintazzuk a Balaton befolyoit. Elsdsorban azokat vizsgaljuk,
amelyek a korabbi mérlegekben is szerepeltek, de ezek mellett mériink olyan befolyokat is,
amelyekrdl eddig nem rendelkeztiink felhasznéalhaté adatokkal. A mintavételi pontokat igyekeztiink
a torkolathoz minél kozelebb vinni. A mintavételi gyakorisagot pedig ugy modositottuk, hogy a
legnagyobb befolyokat hetente, a kisebbeket 2-4 hetente mintazzuk. Sajnos a 2016-os év
tapasztalataibol kideriilt, hogy mintavételi €s mérési kapacitdsunk nem teszi lehetévé, hogy a heti
mintavételt fenntartsuk, igy 2017-t6]1 kénytelenek voltunk a mérési gyakorisagot ritkitani.
Ugyanakkor a vizsgalt vizfolyasok szamat megndveltiik a jelentds terhelést ado, de korabban nem
vizsgalt vizfolyasok vizsgalataval. gy példaul rendszeresen mérjiik a Lesence nadasmezé kifolyoit
is. Rovidesen varhaté (KEHOP projekt keretében) a Lesence nadasmez6 elfolyd vizeit monitorozo
automata rendszer kiépitése, onnantol kezdve ezen vizfolydsok eredményeit is szeretnénk beépiteni
a modellbe.

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

A befolyokon at érkezd terhelés kiszamitdsandl a mérési adatokbol a mérési gyakorisagnak
megfelelden probaltunk havi, illetve évi terhelést szdmolni. Ahol napi adatokkal dolgozhattunk, ott
napi terhelésbdl indultunk ki. Ahol a napi vizhozam mellett csak ritkdbb vizmindségi adatsor tarsult,
ott a vizmindségi adatokat extrapolalva szamoltunk napi terhelést. A tobbi esetben havi atlagokbol
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havi terhelést szamoltunk. A BAP értékét az 6sszes foszfor és foszfat koncentracidkbol, szakirodalmi
Osszefliggés alapjan, szamitassal becsiiltiik meg.

2 hetente 4 hetente
Imremajori-csatorna Egerviz
Lesence-patak Burnot-patak
Nemesvitai-ovarok Orvényesi-séd
Nyugati-6vcsatorna Jamai-patak
Keleti-Bozot-arok Endrédi-patak
Tapolca-patak Flizf6i-séd
ABC-csatorna Vorosberényi-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 tdvozo6 tapanyagokra is végeztiink becslést,
ezen belill elsd 1épésként a Sio-Csatornan a vizeresztések soran tdvoz6 mennyiségeket szamoltuk ki.

A mérleget még szamos hianyossag terheli, hiszen a becslések, a modellezés pontatlansaga mellett a
mérhet6 terhelések esetében is jelentds hibalehet6ségekkel kell szamolni. A vizfolyasok esetében az
arhullamok terhelésének hidnya alulbecslést, a 1égkori terhelés mérésének hidnyaban hasznalt
meglehetdsen régi adat vélhetden tulbecslést okoz. A szennyviz eredetli terhelés mértékérdl sem
rendelkeziink naprakész informaciokkal, de ez a tétel jelenleg csekély mértékii. Kérdéses tovabba a
horgészat okozta terhelés mértéke is. Itt az elsd, a horgdszok dnbevallasan alapul6 felmérések alapjan
a terhelés szintén nem kritikus mértéki. A belsd terhelés jelentdsége nem elhanyagolhatd, ennek
szerepét a kozeljovében induld kutatasi programok hivatottak feltarni.

A befolyok esetében, a Zala kivételével kis szamu mérésbol kell extrapolalni az éves terhelés értékét,
ami az arhullamok, villam arvizek altal szallitott, feltehetden igen jelentds tobblet-terhelést nem, vagy
csak esetlegesen ¢és kis mértékben tartalmazza. 2023-ban terveziink méréseket végezni a Balatonba
torkoll6 vizfolyasokon levonul6 arhulldmok terhelésérol.

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. A csapadék gyljtd altal képzett mintdk azonban a platformokat pihendhelyként
hasznalé6 madarak miatt sajnos Triilékkel erdsen szennyezett volt, a kihelyezett kiilonb6zd
madarriasztd eszkozok (automatikus és mozgasérzékeldvel ellatott risztok, stb.) hatastalannak
bizonyultak. 2022-ben 6sszesen 73 szaraz és nedves kiiilepedés mintat gytijtottiink, és elemeztiik azok
novényi tdpanyag tartalmat. Sajnos az eredmények is azt bizonyitottdk, hogy a madaririilék
szennyezés miatt ezekbdl a mintakbol terhelés nem szdmolhatd. A madarak tavoltartasra szolgalo
alkalmas modszert tovabbra sem tudtunk talalni, jelenleg valamilyen mechanikus riaszté modszer
kialakitasan gondolkodunk.

2022-ben a befolydk terhelését a rendszeres mintavételek alapjan, a kozvetlen vizgyiijtd terhelését a

vizhaztartas adatai alapjan modellezéssel, a 1égkdri és a szennyviz eredetii terhelést a legutobbi ismert
adatok felhaszndldsaval szdmoltuk.
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A mérlegben nem szerepel a horgaszok altal bevitt terhelés. A horgaszok dnbevallasan alapulé adatok
alapjan a csalianyagokkal behordott mennyiség a teljes terheléshez viszonyitva csekély érték.

3.2 A Balaton 2022. évi terhelésének becslése

A 2022. évi terhelési szamitasok eredményeit a kordbbi évekhez hasonldan tablazatos forméaban
kozoljiik, a vizfolyasok, a kdzvetlen vizgylijto €s az dsszegzett adatok részletes ismertetésével.

A vizfolyasok valamint a kozvetlen vizgylijtordl szarmazé 2022. évi terhelést a kdvetkez6 oldalakon
talalhato tablazatok tartalmazzak.
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2022

Balatoni tapanyagterhelés a vizfolyasokbol

Torész | Vizfolyas Szelvény VM illomas TN TP PO4-P BAP A szamitas modja
kg/év kg/év kg/év kg/év
l. Zala Fenékpuszta z27 115 837 13 432 8735 9674 napi vizhozambol
I. Egerviz Nemesgulacs 04FB41 19 455,2 4 991,6 1049,9 1838,3 napi vizhozambol
Imremajori-arok Balatonfenyves 05FB40 0,0 0,0 0,0 0,0 havi szivattyzisbol
Keleti-bozot-arok  Fonyod 05FF24 10 207,1 1250,3 71,1 306,9 vizmérleg havi vizhozambol
Nyugati-6vcsatorna Balatonkeresztar 05FF23 6 107,8 866,2 43,0 207,6 vizmérleg havi vizhozambol
Tapolca-patak Hegymagas 04FB42 63 542,6 4 483,5 1027,9 1719,0 napi vizhozambol
Zichy-csatorna Bélatelep 05FB41 nem miikodik
99313 11592 2192 4072
I11. | ABC-csatorna Balatonlelle 05FB72 15744 330,8 2,9 68,4 havi szivatty(izasbol
Burnot-patak Abrahdmhegy 04FB39 317,6 454 10,8 17,7 napi vizhozambol
Jamai-patak Balatonboglar 05FB70 328,2 66,3 6,8 18,7 vizmérleg havi vizhozambol
Koroshegyi-séd Balatonfoldvar 05FF26 386,4 93,9 26,7 40,2 vizmérleg havi vizhozambol
Nagymetszés Balatonszarszo 05FB63 1861,7 438,3 104,9 171,6 vizmérleg havi vizhozambol
K-Ny-fécsatorna  Ordacsehi 05FB71 382,3 19,0 2,1 55 havi szivattytzisbol
Tetves-patak Visz 05FF25 269,9 37,7 6,6 12,9 vizmérleg havi vizhozambol
Orvényesi-séd Orvényes 04FB36 4 566,3 73,5 12,6 24.8 napi vizhozambol
9687 1105 174 360
IV. | Csopaki-séd Csopak 04FB32 14744 80,8 7,8 22,4 egyedi mérésekbdl
Endrédi-patak Zamardi 05FB73 251,5 51,3 17,3 24,1 egyedi mérésekbél
Fluzf6i-séd Balatonfuizf6 04FB27 943,4 58,3 27,0 33,2 vizmérleg havi vizhozambol
Lovasi-séd Alsoors Csopak kozott 04FB31 1858,4 102,8 10,6 29,0 egyedi mérésekbol
Vorosberényi-séd  Balatonalmadi 04FB28 2 566,4 24,9 5,6 9,4 egyedi mérésekbol
7094 318 68 118
Osszesen, kg/év: 231 930 26 447 11168 14 224
Zala nélkiil: 116 094 13015 2434 4 550
Déli oldal: 21 369 3154 281 856
Eszaki oldal: 94 724 9 861 2152 3694
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A t6 kozvetlen vizgyiijtojérol szarmazo, modellel szamitott 2022. évi terhelések

Osszes nitrogén, 2022

. . Egyéb
Torész Terhelés, kgN/év Varosias kéz%f};tlen
telepiilés szanté  legelé  erdé $2016 t/év t/év
. 22 537 14 184 0 676 16 449 22,54 31,31
1. 14 545 9650 3144 905 8127 14,54 21,83
1. 13420 16 617 0 211 7787 13,42 24,61
V. 26 257 11 150 0 252 5073 26,26 16,47
Balaton 76 759 51 600 3144 2043 37436 76,76 94,22
170 982
Osszes foszfor, 2022
. . Egyéb
Torész Terhelés, kgP/év Varosias kéz%/};tlen
telepiilés  szanto legeld erdé $z616 t/év t/év
1. 5479 5128 0 240 6 872 5,48 12,24
1. 4336 3588 320 332 3303 4,34 7,54
11, 4 266 6 153 0 79 3155 4,27 9,39
V. 9084 4012 0 98 2035 9,08 6,15
Balaton 23 164 18 881 320 750 15 366 23,16 35,32
58 480
Ortofoszfat-foszfor, 2022
. . Egyéb
Torész Terhelés, kgP/év Varosias kéz%/};tlen
telepiilés  szanté legeld erdé sz616 t/év t/év
1. 389 124 0 22 286 0,39 0,43
1. 76 23 2 8 51 0,08 0,08
11, 52 31 0 1 43 0,05 0,08
V. 74 14 0 1 20 0,07 0,04
Balaton 590 193 2 32 401 0,59 0,63
1218
BAP, 2022
. . Egyéb
Torész Terhelés, kgP/év Varosias k(izgv}étlen
telepiilés  szanto legelé erdo sz616 t/év t/év
l. 1407 1125 0 65 1604 1,41 2,79
1. 928 736 65 73 702 0,93 1,58
11, 895 1256 0 17 666 0,89 1,94
V. 1876 814 0 21 423 1,88 1,26
Balaton 5105 3931 65 175 3394 511 7,57
12 670

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 terhelésr6l nem kaptunk hasznalhato 2022-es adatokat, de
Osszességében ez a tétel csekély sulyu a tod 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
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szennyvizzel, jelentés mértéki, feltehetéen 10-20% koriili érték is lehet. 2022-ben ezt mérési és
modellezési adatok alapjan terveztiik pontositani. Aprilistol novemberig gyiijtottiik és elemeztiik a
Keszthelyi- és a Sidéfoki-medence tokdzépen a szaraz és a nedves iilepedésb6l szarmazo kihullast, ez
tobb, mint 70 mintat jelentett. Sajnos a korabban leirt gylijtési problémabol adéddan a mérési adatok
a terhelés becslésére hasznalhatatlannak bizonyultak.

Osszegezve a szamitott terhelést a tdomedencékre és a teljes Balatonra a vizfolyasokbol, a tisztitott
szennyviz bevezetésekbdl, a varosias és az egyéb kozvetlen vizgylijtordl torténd bemosodas és a
1égkori terhelés szamitasa esetében a kovetkezo oldalon taldlhato tablazatokban lathatd értékeket
kapjuk.

2022-ben a kiilsé nitrogén terhelésben az 4atlagtdl elmaradd hozzéafolyas kovetkeztében a 1égkori
terhelés ardnya nott meg. A terhelés a Sidfoki-medencében volt a legmagasabb, ezt kovették a
kozéps6 medencék (Szemes és Szigliget), a legalacsonyabb a Keszthelyi-medence nitrogén terhelése
volt.

A foszfor formak esetében a nyugatrol keletre csokkend tendencia érvényesiilt, bar a foszfor formak
esetében a Siofoki-medence megelézte a Szemesi-medencét, minimalis kiilonbséggel. A nyugati
medencékben a vizfolyasok és a kozvetlen vizgyujtorél szarmazod bemosddas hozza a terhelés
talnyomo részét, ehhez képest a nagy feliiletli keleti medencékben a 1égkori terhelés jelentdsége nd
meg. Az év soran az északi parton tobb projekt keretében is voltak vizrendezési munkalatok, mint
Pal6znakon vagy a Lesence sziirdmez0 teriiletén.

Ez évben a Sid-csatorna atépitése miatt a Sio-zsilip egész évben zarva volt, a tobol vizleeresztés nem
tortént, igy a tobol tapanyagok ezen az uton nem tavoztak.
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A Balatont éro osszes terhelés tomedencékre bontva, 2022

A Balatont éro osszes nitrogén terhelés

t/év
Eredet 1. 1. 1l. IV. Balaton
Vizfolyasok 1158 99,3 9,7 7,1 231,9
Kozvetlen szennyviz 0,0 7,6 53 0,0 12,9
Varosias teriilet bemosédasa 225 145 134 26,3 76,8
Egyéb kozvetlen vizgyiijté bemosodasa 31,3 218 246 16,5 94,2
Légkori terhelés 98,7 329,7 451,7 567,6 1447,7
Osszesen 268,4 473,0 504,7 617,4 1863,5

A Balatont éro osszes foszfor terhelés

t/év
Eredet l. 1. 1. V. Balaton
Vizfolyasok 134 116 1,1 0,3 26,4
Kozvetlen szennyviz 0,0 0,4 0,3 0,0 0,7
Varosias teriilet bemosédasa 55 4,3 4,3 9,1 23,2
Egyéb kozvetlen vizgyiijtéo bemosédasa 12,2 7,5 9,4 6,1 35,3
Légkori terhelés 0,8 2,8 3,9 48 12,4
Osszesen 32,0 26,7 189 204 98,0

A Balatont éro ortofoszfat-foszfor terhelés

t/év
Eredet l. 1. 11. V. Balaton
Vizfolyasok 8,7 2,2 0,2 0,1 11,2
Kozvetlen szennyviz 0,0 0,4 0,3 0,0 0,7
Varosias teriilet bemosddasa 0,4 0,1 0,1 0,1 0,6
Egyéb kozvetlen vizgyiijté bemosodasa 0,4 0,1 0,1 0,0 0,6
Légkori terhelés 0,8 2,8 3,9 4,8 12,4
Osszesen 104 56 45 5,0 25,5

A Balatont éré biolégiailag hozzaférheto foszfor (BAP) terhelés

t/év
Eredet . 1. 1l. V. Balaton
Vizfolyasok 9,7 41 0,4 0,1 14,2
Kozvetlen szennyviz 0,0 0,4 0,3 0,0 0,7
Varosias teriilet bemosodasa 1,4 0,9 0,9 1,9 51
Egyéb kozvetlen vizgyiijtéo bemosédasa 2,8 1,6 19 1,3 7,6
Légkori terhelés 0,8 2,8 3,9 4.8 12,4
Osszesen 147 98 74 81 40,0




4 OSSZEFOGLALAS

A jelentés a 2022. évi, a teljes évet atfogd mérési adatok alapjan késziilt tapanyagterhelési mérleg
eredményeit tartalmazza. Az értékeld és adatfeldolgozd6 munkaban 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 laboratériumaitol 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 vizmindségi 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] 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 szamat, de csokkenteniink kellett a mérési gyakorisagot. 2019 évtdl a Sio-
csatorndn levezetett vizzel tavozo terhelésre is készitiink becslést.

A 1égkori kihullasbol, a szaraz és nedves iilepedésbol szarmazo terhelést a Sidfoki- és a Keszthelyi-
medencében, tokozépen 4allo platformokra kihelyezett mintaveviokkel gylijtott mintak alapjan
szerettiilk volna pontositani. Sajnos a madarakat nem sikeriilt a mintavevoktdl tavol tartani, igy
gyakorlatilag minden gytijttt minta madariiriilékkel erdsen szennyezett volt. Emiatt a 1égkori terhelés
pontositasa sikertelen volt.

A 16 trofitasi allapota 2019-ben kedvezétleniil alakult, térben €s idében is kiterjedt nyarvégi, kora
0szi alga tomegprodukcio alakult ki. A 80-as, 90-es években jellemz6 siiveges kékmoszatnak ez
évben nem volt szerepe a kialakult allapotban, a fecskemoszatok (elsdsorban a Ceratium furcoides)
¢s az Aphanizomenon flos-aquae kékalga voltak a dominans fajok. Keszthelynél rekordot dontétt a
tokozépen mért klorofill tartalom.

A vizmindség 2020 és 2022 kozott ujra kedvezd volt, bar lokalis vizviragzasok kialakultak. A
Dolichospermum (Anabaena) flos-aquae volt a partkozeli, lokalis, rovid ideig tartd vizviragzasok
leggyakoribb faja. 2022-ben a Szemesi-medencében, elsdsorban annak északi partja mellett lehetett
Microcystis vizviragzasokat észlelni. Egy alkalommal a feluszo algakkal boritott teriilet a nyilt vizre,
azaz a tokozépre is kiterjedt, nem csak a parti savban volt észlelhetd. A 2019 évben problémas
Aphanizomenon flos-aquae is jelen volt, csak nem ért el olyan biomasszat, ami a 2019. évi
eseményeket megismételhette volna. A Ceratium furcoides esetében is hasonld a helyzet, el6fordult,
de a 2019. évi mennyiség toredéke.

A 2022. ¢vi mérleg alapjan a Balatonba a befolyokon, a kozvetlen vizgytijtérol és a 1égkori terhelésbol
Osszesen 1864 tonna nitrogén, 98 tonna foszfor jutott be. Az Osszes foszforon beliil 40 tonnara
becstilhetd a biologiailag hozzaférheto foszfor, és 26 tonna az ortofoszfat-foszfor. Ezek az értékek
alacsonyabbak, mint a 2019-2021 ko6z6tti harom évben becsiilt terhelések.

A t6bdl a Sid-csatornan 2022-ben nem tortént leeresztés, igy a tobol ezen az uton tapanyagok nem
tavoztak.
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2022. évi tapanyagterhelési mérleg alapjan a Balatonba bejuto tapanyagok tekintetében nem tortént
jelentds valtozas, a terhelés ez évben kissé csokkent az el6z6 évhez viszonyitva. 2022-ben az el6z6
évnél gyakrabban figyeltiink meg az algak feluszasabol adddo felszini vizviragzast, elsésorban a part
mentén, de egy alkalommal a Szemesi-medencében a nyilt vizen is.

2023-ban tervezziik a munkat kiterjeszteni a nagy lefolyasi eseményekkel Osszefliggd tobblet
terhelési adatok mérésével. Tovabbi probat tesziink a 1égkori terhelés, a 1égkdri szaraz €s nedves
kiiilepedés alapjan torténd szamitasaval. Ehhez a madarak elleni védelmet sziikséges megoldani.

Székesfehérvar, 2023. julius

Kobor Istvan
laborvezeto
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