A MAGYAR TENGER

A Balaton okologus szemmel

A Balaton Kozép-Eurdpa legnagyobb tava, hazank egyik legértékesebb természeti kincse.
A t6 teljes felulete kdzel hatszaz négyzetkilométer, a teljes vizgyUjtotertlet nagysaga pedig
ennek csaknem tizszerese. Husz allandod és harmincegy id6szakos vizfolyas taplalja, kdzu-
luk kiemelkedd jelentéségl a Zala folyo, amely a toba befolyd vizmennyiseg felét szallitja.

A Balaton egyetlen kifolyasa a Si6foknal zsilippel sza-
balyozott Si6-csatorna. A jelenleg érvényben 1év6 viz-
szint-szabalyozasi eldiras szerint a t6 vizallasanak
megengedett maximuma 120 cm, a kivant legalacso-
nyabb vizallas pedig 75 cm (ezek az értékek nem a viz
mélységét, hanem a si6foki vizmeérce allasat jelentik).
Az elnyGjtott alaka t6 hossza 76,5 km, atlagos széles-
sége pedig csupan 7,5 km, bar a Tihanyi-félszigetnél
szélessége alig éri el a 1,5 km-t (Virag, 1998). A t6 atla-
gos mélysége mintegy 3,36 m, de a déli-part térségében
medre sekélyebb. A Balaton édesvizii t6, ionosszetéte-
le kiilénbozik a tengerekétdl, jellemzéen Mg-Ca-HCO,
iondominanciat mutat. Vizének kémhatasa enyhén
lagos, pH-ja 8,5 koriili. Ez az oka annak, hogy a fiird6-
zOk a Balaton vizét selymesen lagynak érzik. A Balaton
életében az 1980-as években volt olyan iddszak, amikor
a nagy tomegben elszaporodott mikroszkopikus lebe-
g6 algak (fitoplankton) a vizet jelent6s mértékben elszi-
nezték, elsésorban a t6 nyugati teriiletén (ide torkollik

a legnagyobb vizhozam befoly6, a Zala foly6). Napja-
inkban, koszonhetéen a Balaton vizminéségét javitd
nagyberuhazasoknak (lasd késébb), az algak mennyi-
sége a Balaton nyiltvizi teriiletein sehol sem haladja
meg a fiird6évizben megengedhet6 mértéket.

A t6é mikroszkopikus algavilaga

A mikroszkopikus algadk a vizi életkozOsség nélkii-
16zhetetlen elemei, a f61di élet evoltici6ja sordn ezek
a paranyi élélények teremtették meg oxigéntermelé-
siikkel a magasabb rendii élet alapjait. A Balaton éle-
tében is nélkiilézhetetlenek, a napfény energiajanak
kémiai energiava val6 transzformalasaval (els6dleges
szervesanyag termelés) teremtik meg az egész tavi 6ko-
l6giai rendszer energetikai alapjat (a parti 6v novény-
vilaganak produkci6ja a minddssze 5%-os teriileti ara-
nyabol kovetkezéen a planktonikus algak elsédleges
szervesanyag termeléséhez képest elhanyagolhatd).
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A Balaton fitoplanktonjanak mennyiségi és mi-
ndségi viszonyait kielégitd pontossaggal 1965-6ta
ismerjiik. Ekkor kezd6do6tt meg az MTA Okologiai
Kutatokozpont Balatoni Limnolégiai Intézetben (ak-
kori nevén: MTA Biol6giai Kutatointézete) a mai napig

1. dbra. A pikoalgak epifluoreszcens mikroszkopi kepe.
Az algasejtek sarga és vords szinben fluoreszkalnak
pigment tartalmuk flggveényében

nemzetk6zi standard modszernek szamité forditott
planktonmikroszképos eljarassal a fitoplankton to-
megének és Osszetételének a to egész teriiletére kiterjed6
rendszeres vizsgalata (Tamas, 1974). Bar a mennyiségi
algavizsgalatok mar az 1930-as években elkezd6dtek,
a korabbi médszerek utélag nem megismerhet6 mér-
tékben alulbecsiilték a fitoplankton mennyiségét.
Egyébként az algak 6sszes mennyiségét a nemzetkozi
gyakorlatban rendszerint nem a nagyon munkaigé-
nyes mikroszkopi vizsgalattal allapitjak meg, hanem
a z6ld novényi festékanyag, az a-klorofill mtiszeres
mérésével, ami gyors, egyszerii és specialis szakértel-
met nem igényld eljaras. A két modszer eredményei
egymasba atszamithatok.

A mikroszkopikus algak mérete paranyi voltuk el-
lenére nagyon valtozatos, egy ezred millimétert6l né-
hany milliméterig terjed. A Balaton legkisebb meéretti,
tagynevezett pikoalgai sejtjeinek atmérdje mindossze
1-2 mikrométer, szemben a 100-200 mikrométeres fo-
nalas kékalgakkal, alegnagyobb sejt{i kova- és z6ldmo-
szatok mérete eléri a 300 mikromeétert, a legjellegzete-
sebb pancélos ostoros alga, a balatoni fecskemoszat
is meghaladja a 100 mikromeétert. A Balaton nyiltvi-
zében legnagyobb tomegben kékmoszatok (kékalgak
vagy cianobaktériumok), pancélos ostoros algak (pl.
fecskemoszat) és kovamoszatok fordulnak el6. A ko-
vamoszatok altaldban tavasszal, marcius és aprilis
hoénapban tomegesek. A kékmoszatok — rendszerint
a kovamoszatokat jelent6sen meghalad6 tomegii —
elszaporodasanak idészaka a nyar, ami szerencsétlen

modon egybeesik a t6 legintenzivebb turisztikaiigény-
bevételével. A Balaton uralkodo6 cianobaktérium fajai
képesek a légkori molekularis nitrogén megkotésére.
Altalanos tapasztalat, hogy a kékalga-tdmegproduk-
ciok kialakuldsa szorosan oOsszefiigg az id6jarassal
és ezen beliil is a vizhémérséklet alakulasaval. Fel-
tehet6en az egyes évek meteorologiai kiilonbségei
jatszanak dontd szerepet abban, hogy azonos kiil-
s6 tapanyagterhelés mellett a t6 algdsodottsaganak
mértéke egyik évrél a masikra akar két-haromszoros
kiillonbséget mutathat.

A legparanyibb algak

A bakterialis méretii algak felfedezése, széleskorti el-
terjedésiik és jelent6ségiik megismerése negyedsza-
zaddal ezel6tt alapjaiban valtoztatta meg ©6kologiai
szemléletiinket. El6szor az 6ceanokbdl kozolték (Wa-
terbury és mtsai., 1979), hogy viziikben nagy szamban
élnek bakteridlis méretti (0,8-1,2 pm), korabban k&zon-
séges heterotr6f baktériumnak tartott oxigénterme-
léssel jaro fotoszintézist végz6 paranyi un. pikoalgak
(1. abra). A vilagszerte megindult intenziv kutatasok
alapjan hamarosan kideriilt, hogy az oligotr6f 6cea-
nokban és tengerekben ezek hozzak létre a fitoplank-
ton els6dleges termelésének nagyobb hanyadat. Felfe-
dezésiik azért varatott ilyen hossza ideig magara, mert
hagyomanyos fénymikroszkoépi eljarasokkal nem de-
tektalhatok, az epifluoreszcens mikroszkoépi technika

2. dbra. Az Uledékfelszinen élé kovamoszatok és fonalas
algak képe fluoreszcens mikroszképban (az algasejtek
voros szinnel emelkednek ki a hattérbdl, amelyet
Uledékszemcsék alkotnak)

limnolo6giai alkalmazasa vezetett felfedezésiikh6z. A
Balatonban és mas hazai sekély allévizben 1985-ben
kezd6dott meg kutatasuk (Vords, 1987-1988).

Ma mar tudjuk, hogy pikoalgak az év minden sza-
kaban jelentds egyedszamban fordulnak el6 a Bala-
ton egész teriiletén. A fitoplankton Osszetételének
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3. dbra. Az Uledékfelszinrél felszakadt algagyep 2015
nyaran. A telep atmeéréje mintegy 20 cm volt
(Fénykép: Somlyai Imre)

szezonalis valtozasa alapjan megallapithat6, hogy a
pikoplankton részesedése a nyari fonalas nitrogén-
k6té cianobaktériumok tomeges megjelenése idején
nagymértékben csokken. A fitoplankton elsédleges
szervesanyag termelésébdl a pikoalgak részesedése a
legproduktivabb Keszthelyi-medencében kisebb, mig
a kevésbé eutrof Siofoki-medencében tartésan magas
(45-55%). Az a tény, hogy az elmult évtizedben a pi-
koplankton részesedése az elsédleges termelésbdl a t6
nyugati teriiletein jelent6sen megnoétt, jelzi a Balaton
vizmin6ségének javulasat.

Algaélet a tavi uledék felszinén

Mikroszkopikus algak nem csak a tavak nyiltvizében, ha-
nem viz alatti szilard feliileteken is élnek. igy van ez a Ba-
latonban is, ahol a lebegd mikroszkopikus algak mellett
nagyszamban talalunk iiledéklaké algakat (fitobentosz)
és a parti kovek, nadszalak vizalatti feliileteit is algabe-
vonat (perifiton) boritja. A teljes tavi elsédleges termelés
szempontjabol egyediil a fitoplankton és a fitobentosz
jelent6sége szamottevd, a nyari id6északban az elébbi
adja a mikroszkopikus algak elsédleges termelésének
mintegy haromnegyedét, utébbi pedig majdnem a ne-
gyedét. Ennek ellenére a bevonatlakoé algak szerepe a té
életében nem elhanyagolhat6, hiszen ahogyan azt Se-
bestyén Olga, a Balaton kival6 ismerd6je és él6vilaganak
tanulmanyozéja irta: ,Azalzat avizalatt igen értékes, érte
élénk versengés folyik... a parti dv teritett asztal a nyiltviz
halai szamdra” (Sebestyén, 1943). Ezért a viz alatti, meg-
telepedésre alkalmas feliiletek teriiletének nagysaga a
rajta kialakult perifiton mennyiségének révén van ha-
tassal a fogyaszto szervezetek mennyiségére is.

Az tiledéklako algaflorat elsGsorban magytest(i’ kova-
moszatok és fonalas algak alkotjak (2. abra). A fitobentosz
mennyisége az iiledékfelszinre érkezd fotoszintetikusan
aktiv sugarzas (400-700 nm) mennyiségével all 0ssze-
fiiggésben. A sekély és emiatt konnyebben felkevered6
Balatonban a meélyebb vizben gyakran nem jut elég
fény az iiledék felszinére, ezért csak kevés alga képes
ott elszaporodni. A sekélyebb részeken azonban, kiil6-
nosen a déli parton, a homokos iiledék felszinén, egy
négyzetcentiméternyi teriileten tobb tizezer kovamo-
szat élhet, amelyet néha vorosbarnara is szineznek. A
strandolok tobbsége nem is sejti, hogy gazdag és valto-
zatos algagyepen sétal.

Az elmult par évben azonban — feltételezhet6en
a t6 magasabb vizszintjének, illetve a hosszantarto,
szélcsendes nyari id6szakoknak koszonhetfen — je-
lentdsen valtozott a t6 fényklimaja és tobb fény jutott
le az iiledékfelszinre. Ennek latvanyos kovetkezmeényé-
vel 2015 augusztusaban talalkoztunk, amikor a hosszi
szélcsendes id6jaras elGsegitette az iiledékfelszinen egy
vastag algagyep kifejlédését. A gyepben zajlo fotoszintézis

4. abra. Az alga biomassza (a-klorofill koncentracio-
ban kifejezve) hosszu tavu valtozasa a Balaton Keszt-
helyi-medencéjeben és a furddvizekre alkalmazott
hatarérték (hazai eléirdsok szerint cianobaktérium do-
minancia esetén egy természetes viz 50 pg/l a-klorofill
koncentracio felett nem alkalmas furdésre). Jol lathato,
hogy 1995-0ta meg a kékalgak nyari csucsértekénél is
csak elvétve és rovid idére haladta meg az a-klorofill
koncentracio a furddvizre kifogasolhatd mértéket

soran termel6dott oxigén buborékok formajaban kivalt
és ezek a gazbuborékok a vizfelszinre emelték az algakat
a hozzajuk tapadt iiledékrészecskékkel egyiitt. Ezek a viz
felszinén isz6 pénzérme- vagy akar tenyérnyi méretti
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5. abra. A Balaton legtomegesebb fonalas
nitrogénkotd keékalgaja, a Cylindrospermopsis
raciborskii. A fonal végen lévé gyertyalang
alaku képlet a léegkori nitrogén megkotésére
specializalodott sejt. A fonal hossza kb. 0,1 mm

algagyep darabok (3. abra), a szél és az aramlatok hata-
sara néhol 0sszegytiltek, kellemetlenséget okozva ezal-
tal a strandoloknak.

A t6 vizmindségének valtozasai

Az algak talzott mértékii elszaporodasa (eutrofizacio)
jelentds okolégiai kockazattal jar és a vizhasznalat
szamos modjat megneheziti vagy lehetetlenné teszi.
A felszini vizekben az algaszaporodast leggyakrabban
a foszfor és a nitrogén mennyisége szabalyozza. A nit-
rogén hianyat azonban a mérsékelt és a meleg égévon
tenyész6 nitrogénkoté kékalgak a légkori molekula-
ris nitrogén megkotésével kompenzalni tudjak, ezért
egyetlen tapelem, a foszfor az, amelynek talkinalata
nemkivanatos algdsodashoz vezethet. igy volt ez a Ba-
laton esetében is a mult szazad hetvenes éveinek végén
és a nyolcvanas években (Herodek, 1979). A Zala folyén
keresztiil a Keszthelyi-medencét nagymértékii foszfor-
terhelés érte, amelynek forrasa elsésorban Zalaeger-
szeg varosanak nem kell6 mértékben megtisztitott
haztartasi és ipari szennyvize volt. A megnovekedett
foszforterhelésre a Keszthelyi-medence algai azonnal
reagaltak, annak névekedésével aranyosan tomegiik
gyorsan gyarapodott. A nyolcvanas évek elejére az alga-
biomassza elérte maximalis értékét és ez gyakorlatilag
a kilencvenes évek kozepéig nem valtozott (4. abra).

A Balaton vizmindésége szempontjabol nemcsak az
jelentette a gondot, hogy a nyari hénapokban a legal-
gasabb a viz. A bajt az is tetézte, hogy ekkor a ciano-
baktériumok fordultak elé a legnagyobb témegben,
és az édesvizi algak koziil éppen ezek az egyediili
toxintermel6k. A cianobaktérium-toxinok nemcsak
a vizi él6évilagra hatnak, hanem az emberi szervezet-
re is veszélyesek lehetnek. A vizpermettel az orrba,
szembe keriil6 kékalgak nyalkahartya bantalmakat,

asztmatikus tiineteket okozhatnak. Fiird6z6knél
boérirritaciét okozhatnak, a véletleniil lenyelt vizzel
az emésztérendszerbe keriilve 1azat, hanyast és has-
menést idézhetnek eld. Az elsé szamul kozellenség
ebben az id6szakban egy, a tropusi, szubtrépusi terii-
leteken honos fonalas kékalga, a Cylindrospermopsis ra-
ciborskii volt (5. abra).

Joggal meriilt fel az a kényszerit6 igény, hogy a Ba-
laton algasodasat csokkenteni kell, ha el akarjuk ke-
riilni az 6kologiai katasztrofat és meg akarjuk tartani
idegenforgalmi vonzerejét. A t6 foszforterhelését csok-
kentd nagyberuhazasoknak ez volt a célja. A t6 partjan

6. abra. A Balaton legtdmegesebb pancélos ostoros algaja, a
fecskemoszat (Ceratium hirundinella). Mérete kb. 0,1 mm
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7. dbra. Osszefliggés a Zala folydn érkezé asvanyi
nitrogén/oldott reaktiv foszfor (N/P) terhelés (tonna/
év) aranya és a fonalas, nitrogénkotd cianobaktériumok
biomassza részesedése kozott a Keszthelyi-
medencében (2003-2015). Jol lathato, hogy a
magas N/P arany a fonalas nitrogénkété kékalgak
részaranyanak csokkenéeset eredmeényezi

keletkez6 szennyvizek talnyomoé tobbségét még meg-
tisztitva sem engedik a téba, egy korcsatorna rend-
szer elvezeti azt a Balaton vizgy(ijt6jérdél. A Balaton
vizgy(ijtéteriiletén minden jelent6s szennyviztisztitot
ellattakfoszfor-levalaszté technolégiai egységgel. igy
tortént ez a Balaton korabbi f6 foszforterhel6jénél Za-
laegerszegen is. A Nyugati-Ovcsatorna vizgytijtéjén léte-
siilt Marcali-viztarozo és a Kis-Balaton tarozorendszer is
azzal a céllal 1étesiilt, hogy a Balaton kiils® foszforterhelé-
sét csokkentse. A t6 vizgytijtéteriiletén a nagyiizemi allat-
tarté telepeken a higtragyas technoldgia megsziintetése
is mérsékelte a kiils6 terhelést. A Balaton fosz-
forterhelésének csokkentéséhez hozzajarult
meég a rendszervaltast kovetd miitragya-fel-
hasznalas csokkenése és a foszfatmentes mo-
soszerek elterjedése is. Mindezek egyiittesen
latvanyos és jelent6s valtozast hoztak, els6-
sorban a Keszthelyi-medence vizmindsége
tekintetében (4. abra).

Az 1980-as évek kozepéig a Zala foly6 éven-
te 100 tonna koriili 6sszes foszfort szallitott
a Keszthelyi-medencébe, amely érték ezutan
jelent6sen és gyorsan harmadara/negyedére
csokkent az eutrofizalédast csokkentd nagy-
beruhazasok hatasara. Az algak biomassza-
ja kozel egy évtizedes késéssel reagalt erre
a valtozasra, az iiledékben felhalmozoédott

és lassan kiiiriil6 bels6 tartalékok miatt. Szerencsére
a beruhazasok meghoztak a kivant eredményt, és ma
mar nyaron, a legnagyobb melegben sem képesek az
algak kifogasolhat6 mértékben elszaporodni a téban
(a hazai el6irasok szerint cianobaktérium dominancia
esetén egy természetes viz 50 pg/l a-klorofill koncent-
raciot meghalado6 algamennyiség felett nem alkalmas
fiirdésre). Lathato, hogy amig 1979 és 1994 k6zott a to
legalgasabb teriiletén, a Keszthelyi-medencében az al-
gak mennyisége tartésan és jelent6sen meghaladta
ezt a hatarértéket (4. abra), addig ezt kovetéen meny-
nyiségiik csak elvétve, egy-egy alkalommal érte el ezt
a hatart, és még az aszalyos években (2002, 2003, 2010)
sem romlott a t6 vizmin&sége. A t6 keleti teriiletei sok-
kal szerencsésebb helyzetben vannak, a Si6foki-me-
dencében csupan egy évben, 1994-ben emelkedett az
algak mennyisége a hatarérték folé. A fentiek alapjan
kiemelendd, hogy a Balaton algasodasa a foszforterhe-
lést csokkentd beruhazasok eredményeként jelentds
mértékben csokkent. Ez egy nemzetkozi viszonylatban
is jelent6s kornyezetvédelmi sikertorténet, amely alap-
vetéen a Balatoni Limnolégiai Intézetben folytatott al-
gaOkologiai, foszforforgalmi kutatasokon alapult.

A kékalgak és a fecskemoszat ,haboruja”

Az 1980-as években a fonalas nitrogénkoté kékalgak
egyeduralma idején a korabbi idészakokban domi-
nans fecskemoszatok (Ceratium hirundinella) gyakor-
latilag kiszorultak a Balaton planktonjabél (6. abra).
Avizmindség késébbi javulasaval az algak mennyisége
nagymértékben csokkent, nyaranta azonban tovabbra
is a fonalas nitrogénko6té kékalgak kizarélagos domi-
nanciajat tapasztaltuk egészen 2012-ig. A kovetkez6
nyaron ugyanis a fitoplankton Osszetétele jelentésen

8. abra. Arvaszunyog babbéreinek tdmege
a Siofoki-medenceében 2014 nyaran
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9. abra. A Chironomus balatonicus arvaszunyog larvaja

megvaltozott: a Keszthelyi-medencében évtizedek 6ta
dominans cianobaktériumok egyeduralma 2013-ban
megtort, és helyettiik a balatoni fecskemoszat valt Gjra
dominanssa. 2015 és 2016 nyaran azonban tjra a cia-
nobaktériumok keriiltek el6térbe. Ezek a valtozasok a
t6 nyugati teriiletein (Keszthelyi-medence) kiiléndsen
kifejezettek voltak.

A valtozasok magyarazatat a kiils6é tdpanyagterhelés
Osszetételének eltérései adjak meg. Az algdk testének
felépitéséhez hatszor annyi nitrogénre van sziikség,
mint foszforra. Amennyiben nitrogénbél kevesebb all
rendelkezésre, mint foszforboél, akkor egyéb kornyezeti
koriilmények (els6sorban magas nyari vizhémérséklet)
fennallasa esetén az algak potolni tudjak ezt a hianyt,
oly médon, hogy a 1égkéri molekularis nitrogén megko-
tésére képes cianobaktériumok szaporodnak el. A Keszt-
helyi-medence legutébbi torténései jol példazzak ezt az
Osszefiiggést. A Zalan érkez6, az algak szamara felvehet6
nitrogén és foszforterhelés aranya az esetek t6bbségé-
ben ezen aranyszam alatt, vagy annak kozelében volt,
ami a kékalgaknak kedvezett. A 10 koriili és azt megha-
lad6 N/P arany esetén azonban a kékalgak kompetitiv
elénye megsziint. Ez a magyarazata a forditott 6sszefiig-
gésnek a kékalgak részesedése és a kiilsé N és P terhelés
aranya kozott a Keszthelyi-medencében (7. abra). A Zala
foly6 balatoni torkolataban a nitrogén és foszfor aranyt
a Kis-Balaton tarozérendszerben lejatszodé, a mai napig
kell6en nem ismert, nitrogénvesztéssel jaré mikrobialis
folyamatok dontéen befolyasoljak, igy a tarozo6 végered-
ményben jelentds hatast gyakorol a Keszthelyi-meden-
ce és az egész Balaton vizmin&ségére is.

Arvaszunyogok, halak és a vizminéség

Az arvasziinyogok (Chironomidae), a kétszarnytaak
rendjébe (Diptera) tartozé elterjedt és fajgazdag ro-
varcsalad. Tagjai a vizi életkozosségek fontos részét
képezik, a taplaléklancban betoltott meghatarozoé
szerepiik miatt. A fejlédési alakok koziil a larvak,
mint haltaplalék jelent6sek, a babb6rok és az imagok
pedig a madarak szamara jelenthetnek taplalékba-
zist. A kifejlett egyedek élettartama rovid, szinte csak
a szaporodasra korlatozodik. A néstények tojasaikat
kozvetleniil a vizfelszinre vagy valamilyen szilard
felszinhez rogzitve rakjak le, egyesével vagy csomok-
ban, gyakran tobb szaz tojast tartalmazoé nyalkas bu-
rokban (Armitage et al, 1995). A kikel6 larvak négy
stadiumon keresztiil fejlédnek, ezutan a larva be-
babozodik. Fejlédése végéhez kozeledve a felszinre
tszik, majd végiil kibtjik a szinte azonnal répképes
kifejlett egyed. A hatrahagyott bab6ér még par napig a
viz felszinén lebeg, majd lebomlik. A kifejlett egyedek
altalaban nektart szivogatnak, vagy egyaltalan nem
taplalkoznak; a vérszivas nem jellemz6 az arvaszi-
nyogokra.

Az azonos fajhoz tartozé arvaszinyogok egyedei alta-
laban kozel azonos idépontban bijnak ki és hatalmas
rajokat képezve repiilnek. A tomeges kirepiilés soran
a fényre repiil6 kifejlett egyedek kellemetlenséget je-
lenthetnek az ember altal lakott teriileteken, illetve az
idiil6ovezetekben (Armitage et al, 1995). Ez a zavaras
olyan mértékii lehet, hogy mar gazdasagi és turisztikai
problémakat is felvet. Masrészt az arvaszinyogok Kki-
repiilését kovetben a viz felszinén visszamarado6 nagy
mennyiségii babbdr, valamint a babbdrok lebomlasat
kiséré habosodas szintén esztétikai (de nem egészség-
iigyi) problémat jelenthet (8. abra). Az arvasziinyogok
részletes vizsgalata 1997 és 2002 k6zott 54 fajt mutatott
ki a t6bol, am ezek legnagyobb része a t6 egészéhez
mérten kis teriilet(i part menti savbol keriilt el (Spe-
cziar és Biro6, 2000; Bir6 és Specziar, 2001; Specziar et al.,
2000, 2003). Ezzel szemben a t6 nagy kiterjedésii nyilt-
vizi iiledékében alapvet6en harom faj, a Chironomus
balatonicus, a Procladius choreus és a Tanypus puncti-
pennis bizonyult és bizonyul a mai napig a leggyako-
ribbnak (Specziar és Bir6, 2000; Specziar és Voros, 2001;
Specziar et al., 2003).

Az iiledéklaké arvaszanyog-larvak biomasszajanak
éves atlaga az 1997 és 2002 kozotti id6északban a Keszt-
helyi-medencében joval meghaladta a t6 tobbi teriiletén
meért értékeket, majd a biomassza kelet felé a Siofoki-me-
dence iranyaba folyamatosan cs6kkent. Az arvaszunyo-
gok biomasszajat tekintve megallapithatjuk, hogy az
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elmult években (2010—2012) kisebb biomassza-érté-
kek mérhet6ek a toban, mint az 1997 és 2002 kozotti
id6szakban, legalabbis a t6 nyugati teriileteire vo-
natkozéan. A nagyobb biomassza minden esetben a
nagy testli Chironomus balatonicus larvak (9. abra) do-
minanciajaval hozhat6 6sszefiiggésbe.

Fontos kutatasi eredmény annak felismerése, hogy
a lebegé mikroszkopikus algak mennyisége (a-klo-
rofill koncentraci6) és a dominans Chironomus balato-
nicus larvak biomasszajanak hosszt tava valtozasai a
Balatonban parhuzamot mutatnak. Specziar és Voros
(2001) a Keszthelyi-medencére vonatkoz6an szoros, po-
zitiv Osszefiiggést mutatott ki a kés6 nyari a-klorofill

10. dbra. Az éves alga biomassza-maximumok
(a-klorofill koncentracio) és az arvaszunyog larvak
szaraztomege a Keszthelyi-medenceében 1973 és 2012
kozott. Jol lathato, hogy az algak mennyiségének
novekedéseével az arvaszunyog larvak mennyisége
is no6tt (1980-as, 90-es évek), majd ezt kdvetden
mindkettd jelentésen csdkkent

koncentracié és az azt kovetd tavaszi arvaszanyog
larva biomassza kozott. Ezek alapjan, atlagos idéja-
rasi viszonyokat feltételezve, nyarvégi fitoplankton
adatokb6l mintegy 6—8 hoénapra elére becsiilhet6
az arvaszunyog larvak varhaté mennyisége. Osszes-
ségében elmondhaté, hogy az arvaszinyogok meny-
nyiségi valtozasa kovette a taplalékul szolgal6 algak
mennyiségi valtozasat és napjainkban csupan tore-
déke a néhany évtizeddel korabbinak (10. abra).

A Balatonban, mas sekély tavakhoz hasonléan, az
algak és a halak kozotti taplalkozasi kapcsolat egyik
kulcsfontossagi lancszemei az arvaszanyog-larvak.

A t6 nyilt vizében a minden bizonnyal legfontosabb
taplaléklancot a fitoplankton, a zoobentoszt alko-
t6 arvaszanyog-larvak és a halak alkotjak. Ilyen egy-
szer(i modon fiigg Ossze tehat az els6dleges szerves-
anyag-terhelés a halhozammal, a halaszat és/vagy a
horgaszat eredményességével. A Balaton vizmindségé-
nek sokmillidardos beruhazasok eredményeként létre-
jott latvanyos javulasaval a turizmus és az ivovizella-
tas az egyértelmtien nyertes, a halak pedig egyértelm
vesztesek (kevesebb alga, kevesebb arvasziinyog, keve-
sebb hal). Nem lehet azonban kétséges, akar csak iizleti
szempontokbdl is, hogy a Balaton esetében a turizmus-
nak abszolit prioritast kell adni.
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