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A BLKI Balaton monitoringja

Fizikai és kémiai kornyezet: | Novényi tapelemformak:
- vizhémérséklet* - @sszes foszfor** -fitoplamkiton

- oldott exigén* - @sszes oldott foszfor**  -zooplankism

- pH - oldott reaktiv foszfor™*  -baktefitgpdartdan

- vezetSképesség - Gsszes nitrogén**

- Seechi-atlatszosag - Gsszes oldett nitrogén**

- vizalatti fényintenzitas - pitrat-nitrogén**

- zavarossag (turbiditas) - ammonia-nitrogén**

- platina-szin (CDOM)

- Uledékfelszin r@d@xp@t@n@iél *rétegzettség idején vertikalis mérések

**vizben és az uledékben egyarant



A kérdés megvalaszolasahoz felhasznalt vizsgalati
eredmeények

Kémiai elemzés (P)
A-klorofill (fitoplankton biomassza) mérés

Fitoplankton (piko-, nano- és mikroplankton)
biomassza és osszetétel (forditott mikroszkop
és fluoreszcens mikroszkopi vizsgalat)

Bakterioplankton biomassza (fluoreszcens
mikroszkopi vizsgalat)

Zooplankton biomassza (mikroszkopi vizsgalat)



Osszefliggés a viz dsszes P- és a-klorofill koncentracidja
kozott 3874 t6 adatai alapjan (Quinlan et al. 2020).
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Osszefliggés a viz dsszes P- és a-klorofill koncentracidja
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Az 0sszes foszfor koncentracio a Balatonban nagymeértékben
fugg az algamentes lebegbanyag mennyiségétol
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A P jelentOs része asvanyi anyagokhoz kotott, az algak
szamara nem hozzaférhetd!



Az algacsucs kialakulasahoz szélcsendes id6 kell
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100 pg/L feletti klorofill értékek csak alacsony lebeg6anyag
koncentracio mellett fordulnak el6
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A viz P- készletének megoszlasa

Kinalat (6sszes P)

e Oldott (ortofoszfat ion,
polifoszfatok)

* Formalt foszfor (detritusz,
tuledékszemcsék), ennek
jelentOs része biologiailag
nem hozzaférhetd

Kereslet (plankton)

Baktériumok
Fitoplankton

¥

Csillos és ostoros
egysejtiek
Mezozooplankton




Az algak az ortofoszfat-ion mellett képesek a
polifoszfatokat is hasznositani, alkalikus foszfataz enzim
termelése révén

Zolden vilagito pottyok jelzik a foszfataz
enzim mikodését a fluoreszcens
mikroszképban. (Balaton 2021)




A baktériumok a foszforért versengenek az algakkal, szintén
képesek foszfataz enzim termelésre (heterotrof baktériumok
foszfataz aktivitasat jelzik a zold pottyok)




A bakterioplankton a fitoplankton fliiggvénye (ha nem
éri a vizet kilsé terhelés)

Keszthelyi-medence vize
fluoreszcens
mikroszkopban ( DAPI
festés).

A baktériumok kék
szinnel fényesen
vilagitanak,
abundanciajuk és
biomasszajuk szoftver
segitségével becsulhetd.

Algacsucs idején 1 cm?3
balatonvizben 15-20
millié baktérium sejt
talalhaté.




Osszefliggés a bakterioplankton abundancia és a
fitoplankton biomassza (a-klorofill) kozott

30
@

=25 o2
E o
S~
T 20 P
rd &
2 ] ®
= o
£ 15 &
ey @
5 &
= 10
-8 .
=t
&

5 9

O | T | T ]

0 50 100 150 200 250
A-klorofill (ug /1)

Balaton, Kis-Balaton, Fertd, viztarozok



(q0)
o
O
)
O
)
O
a'e
4°)
O
O
o
()
(®X
O
@)
(40)
| -
Q
O
O
O
e
=
-
O
=)
"4
-
e
Q.
O
O
N
O
N
Q
&
<

t

/4

/4

iségé

legelése kontrollalja az algak menny




A zooplankton a fitoplankton fliggvénye, a fitoplankton
a zooplankton taplaléka (Balaton 2019)
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Az atlagos zooplankton biomassza korrelal az atlagos fitoplanton biomasszaval.



Markans eltérés az atlagtol az algacsucs idején
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A fitoplankton a zooplankton taplaléka, de az algacsucs idején megsz(inik a
kapcsolat a fito- és zooplankton kozott, sem a fonalas cianobaktériumok,
sem a fecskemoszatok nem taplalékok a zooplankton szamara. Megszinik a
zooplankton kontroll a fitoplankton felett.



A kisméret( algakat (pico- és nanoplanktont; <25 um) a
zooplankton elfogyasztja, ami versenyel6nyt teremt a nagyobbak
(microplankton; >25 um) szamara
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Keszthelyi-medence 2019

Az algacsucs idején a cianobaktériumoknak és a fecskemoszatoknak
nem kell versenyezni a kisebb algakkal a tapanyagokért.



A fitoplankton ,top down” kontrollja 50 pg/l klorofill

koncentracio felett meredeken csokken (Balaton 2019),
az algacsucs idején teljesen megszUnik
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A balatoni plankton dsszetétele 2019 augusztus 26-an
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A heterotrof 6sszetev6k részaranya még az algacsucs idején is 25-30%. Az
egyes frakcidk kozott a P hasonldan oszlik meg, bar valoszin(, hogy a
baktériumok P részesedése nagyobb, mint részesedésiik a biomasszaban
(DAPI modell)




Az algacsucsok idején a P és a klorofill koncentracié kozotti
korrelacio megszlinik! A mikrobialis taplalékhalozat
osszeomlik a zooplankton kiesése miatt.

Keszthelyi-medence 2019

Szigligeti-medence 2019
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Planktonikus taplalékhalozat




Az algacsucs idején a plankton trofikus (anyagforgalmi)
rendszere dsszeomlik. Okoldgiai katasztrdfa jon létre a kulcsszerepld
zooplankton kiesésével
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A biomassza csucs egy anomalia, a klorofill/6sszes P hanyados
értéke tobbszorosére né (Keszthelyi-medence 2019)
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Klorofill/6sszes P Keszthelyi-medence (1984-2006). A
hanyados értéke az algacsucsok idején 3-4 kozotti volt

Chi/TP
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A végeredmeny

a-klorofill |oldottP (formaltP |algaP baktérium P
ug/| ug/| ug/| ug/| ug/|
106 11 31 23 8
140 10 40 30 10
314 10 90 68 22

A Raphidiopsis raciborskii minimalis P tartalma 5 pg P / mg C (Istvanovics et al., 2000). Ez
alapjan 100 pg/L-es klorofill koncentracio mellett az alga-P 18 pg/L.

A terepi biomassza méréseink alapjan Aphanizomenon + Ceratium esetén ezt 23 pg/L-nek
becsiltik, a fennmaradd mintegy 8 pg/L formalt P pedig f6leg baktériumokban volt (a
szélcsend miatt eltekintettiink a lebeg6 asvanyi anyagok zavaré hatdsatol).

Ez a Keszthelyi-medence estén azt jelenti, hogy kb. 3,5 t bioldgiailag hozzaférhetd
foszforra volt szlikség a 100 pg/L-es klorofill koncentracié eléréséhez 2019-ben. Ez a Zalan
érkez6 évi 6sszes P terhelés (19 t) 20%-a.



Konkluzio

A vizoszlop mikroszkopikus él6lényegylittesei egy
komplett anyagforgalmi rendszert mikodtetnek. Ennek
megismerése a kulcsszerepl6k (algak, baktériumok,
zooplankton) és kornyezetiik sokoldalu és 6sszehangolt
vizsgalata révén lehetséges.

Az algacsucs idejéen (>50 pg/l) a plankton trofikus
rendszere 6sszeomlik. Okologiai katasztrofa kovetkezik
be a mikrobialis taplalékhalézatban a kulcsszerepld
zooplankton kiesésével.

106 pg/| klorofill koncentracid létrejottéhez literenként
31 pg foszforra van szikség, amibdl 23 pg az algakban
és 8 ug baktériumokban talalhato.

Az ok-okozati kapcsolatok teljeskord megismerésére és a
folyamatok kvantifikalasara lenne szikség, ehhez
azonban nagyobb anyagi raforditas sztikseges.






