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Abstract: Chemical analyses of Lake-Balata’s surface water
have been carried out many times since 1991. Ionic
composition of more or less corresponds to the slightly acid
moss lakes. 28 chemical components and physical characters
were measured. The Lake-Balata is typical calcium
bicarbonate water. The oxygen saturation values have been
calculated. The water was subsaturated. Oxygen deficit was
30-40%. Ca++ component was less than 10mg/l mostly. The
pH oscillated around 8,7 and 6,5 value The P soluble P
(P.PO4) content varying from 0,01 to 0,6 mg/l. Nitrates show a
higher content in the lake (up to 4,6 mg/l). The range of
conductivity was from 0,05 - to 0,13 mSimens/cm.

Bevezetés és a vizsgálatok elõzményei

Baláta-tó az egyik legrégebbi hazai természetvédel-
mi területünk (1942 óta védett, de a terület határát csak
1954-ben jelölték ki.) természeti értékei feltárását Bo-
ros Ádám kezdte meg. Számos, epizódszerû botanikai
zoológia vizsgálat mellet, a terület flórája és növénytár-
sulásai módszeres feltárását BORHIDI (1959, 1989-
1990, 1997-2001) szervezte meg és vezette, több sza-
kaszban, ezek során jelentõs számú reliktum és egyéb
ritka növényfaj leírása mellett elkészült a terület vege-
táció-térképe (BORHIDI et al 1992). A tó alga flóráját
többen kutatták (HALÁSZ 1943, UHERKOVICH 1978,
BORICS et al 1998), de a phytoplankton feltárása még
koránt sem tekinthetõ lezártnak. A láp tó és környéke
faunáját 1952-1957 között MARIÁN, késõbb pedig
MAJER (1989-1990) vizsgálta. Egy vizes élõhely élõvi-
lága meghatározó korlátozó tényezõje az adott élõhely
vizének összetétele és ezek mennyiségi ingadozása. A
lefolyástalan lápok, láptavak, mint amilyen a Baláta tó
is vízjárása és vízszint ingadozása döntõen függ a csa-
padékviszonyoktól és a talajvíz mennyiségétõl
(BORHIDI–KOMLÓDI 1959) és ez limitáló hatatással
van a vegetácíóra (BORHIDI 1968). A tó vízének minõ-
ségét Borics és társain kívül mások átfogóan nem vizs-
gálták. Mivel az algák között számos szûk tûrésû, a víz-
ben lévõ ionok és egyéb oldott anyagokra illetve ezek
mennyisége változására érzékenyen reagáló fajok van-
nak, a phytoplankton összetétele sokoldalú és komplex
indikátora az élõhely minõségének. Az alga kutatók
többsége vizsgálta a víz néhány paraméterét. Ezek kö-
zül a víz pH-ját és a csíraszámát mérte TOLDY (1998),
BORICS és társai (1998) 4 alkalommal vizsgálták a víz
összetételét. Dolgozatukban azonban csak a 8 makró-
ion, a víz pH-ja és vezetõképessége szerepel. A plank-
ton faj és egyedszáma és a víz minõsége között azon-

ban senki sem kísérelt meg összefüggést kimutatni. A
tó keletkezésérõl és változásainak történetérõl részle-
tes leírást találunk MARIÁN (1954, 1956, 1957, 1959),
és TOLDY (1998) dolgozatában. Az ezekben foglalta-
kat annyiban kell kiegészíteni, hogy a Balát -tó északi
részén lefûzõdött Kis-Baláta, valamint a tó déli végén a
vasúti töltés túloldalára szorult Bojsza tó feltöltõdött, az
utóbbi években még magas vízállásánál sem volt ben-
nük víz. Borics dolgozatában a tó legnagyobb mélysé-
gét 3-4 méter közöttinek, az iszap vastagságát 1-2-
méterenek becsülik. 1998 és 1999-ben mérõrúddal és
2 valamint 3 dimenziós radarral a tó teljes hozzáférhe-
tõ mederaljzatát átvizsgáltuk. 2,6 méternél nagyobb
vízmélységet sehol sem regisztráltunk. A radar képes
volt megkülönböztetni a lágy és a kemény mederaljza-
tot. Ennek megfelelõen az egyébként rendkívül mobil
iszap vastagsága sehol sem haladta meg a 80 centi-
métert. A radar kiugró mélységi adatait mindig ellenõriz-
tük mérõrúddal.

A tó vízminõségét 1991-tõl kezdve alkalmanként
mértük, de rendszeres vizsgálatokra csak az 1997-ben
az OTKA támogatásával nyílt lehetõségünk. A analízi-
seink legfontosabb eredményeit jelen dolgozatunk tar-
talmazza.

Vizsgálati helyek

A mintavételezések a tó jellegzetes részein, amelyeket
a térképvázlaton a következõ római számokkal jelöl-
tünk: I. Észak-keleti fûzláp = Baláta1; II. Észak-keleti
égerlápos = Jobb felsõ égeres; III. Észak nyugati fûzlá-
pos = Ny-i láp I vagy Baláta2; IV. Észak nyugati tölgy-
gyel elegyes égeres fûzláp (hídtól délre) = Ny-i láp II,
vagy Baláta 3, (1. ábra). A helyszínen, illetve a labora-
tóriumban a szabványoknak megfelelõen mért vízpara-
métereket adatfelvételi lapon rögzítettük.

A felmérések során mért változók
1. A makroionok meghatározása (szulfát, klorid, hidro-

karbonát, karbonát, nátrium, kalcium, magnézium).
2. Az alkalinitás, valamint a keménységek mérése.
3. A szervetlen foszfor és nitrogén formák mérése.
4. Az oxigén háztartás vizsgálata, a biológiai és kémiai

oxigénigény mérése.
5. A víz átlátszósága és fényellátottsága mérése.

Turbiditás és az átlátszóság meghatározása.
6. A biológiai termelés mérése a klorofill a meghatáro-

zásával.

A Baláta-tó vízminõségének alapállapot felvételezése
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Megjegyzés: A kutatásokat a T 022531 OTKA (témavezetõ Borhidi Attila) és a 0240/1999 számú FKFP (témavezetõ: Majer Jó-
zsef) támogatás tette lehetõvé.
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A vizsgálati módszerek

A vízminõség vizsgálatok a vegetációs idõszakban
évente 2–4 ismétléssel. A víz keménységét, a pH-t, az
oldott oxigént, a turbiditást, aciditást, alkalinitást és a
vezetõképességet a helyszínen spektrofotometriásan
(hordozható spektrofotométerrel), titrimetriásan, illetve
elektronikus pH és konduktométerrel végezzük. Az al-
káli fémek és a Ca++ meghatározása lángfotométerrel,
szükség esetén AAS1 Zeiss atomabszorpciós spektro-
fotométerrel történt. A mederfenék vizsgálatok, mély-
ségmérések Hummingbird Wide 3D wiew, 3 dimenziós
zoom radarral készülnek. A biológiai vízminõsítéshez a
FELFÖLDI (1974, 1980): „Biológiai vízminõsítés” címû
munkájában foglaltak voltak az irányadók, figyelembe
véve az azóta megjelent, a vízminõsítéssel kapcsolatos
szabványokat. A rendelkezésre álló adatok alapján el-
végeztük DÉVAI és munkatársai (1992) által kidolgo-
zott ökológiai vízminõsítés szerinti víztipizálást és ahol
lehetõség volt az ezekhez kapcsolódó számszerûsíthe-
tõ értékelést. A korlátozott számú adatok miatt azonban
a sokváltozós számításokat még nem lehetett elvégez-
ni. Ennek megfelelõen az ökológia szempontú minõsí-
tés mutatói, esetenként a tipizálást is csak tájékoztató
jellegûnek tekintjük, ezek az adatok a további kutatások
során még pontosításra várnak.

Mérési eredmények
A helyszíni és a labor mérések eredményeit a 1–4.

táblázatok tartalmazzák.

A mérési eredmények kiértékelése

A víz biológiai minõsítése FELFÖLDY

Halobitás fok meghatározása és eltérésének méré-
se a részben izolált vízrészek között. Az adatok meg-
adása 10 fokú skálán történik (FELFÖLDY, 1974,
1980). (A mérést HACH hõmérsékletkompenzált kon-
duktivitás mérõvel végeztük.)
I. Az oldott sók mennyisége valamennyi mérésnél

kevesebb mint 150mg/m3, vezetõképessége pedig
mindig kisebb mint 250 µS/cm, ennek megfelelõen a
Baláta-tó vize fajlagos elektromos vezetõképessége
alapján (K) való halobitás foka: 1. a víz béta –
oligohalobikus, vagyis a „hideg édesvíz” kategó-
riába tartozik.

II. Az uralkodó kationok és anionok alapján többnyi-
re Ca hidrogénkarbonát típusú víz. Az anionok
mennyiségi sorrendje többnyire a következõ volt:

HCO
3>SO

4
 >Cl

Alacsony vízállásnál illetve a tó kiszáradás közeli ál-
lapotát követõ periódusban átmenetileg ez a sorrend
módosult és átmenetileg a SO

4
 ionok domináltak

(1. táblázat).
A kationok jellemzõ sorrendje:

Ca++>Mg++>Na+>K+

Ez a sorrend azonban az 1991–1993-as években
nem volt jellemzõ.
A víz keménysége: Az összes-keménység komp-

lexometriás helyszini meghatározása (HACH, vagy
Merck tesztekkel) nem ad értékelhetõ eredményt ha a
vízminta kémhatását nem állítjuk be 10 pH-ra, mivel a
komplexon és az eriokróm fekete-T indikátor csak itt je-
lez valós értéket. A mért Ca és Mg ionokból számított
összes keménység értéke az irányadó. Ez a titrimetriás
eljárásnál kapott adatoknak akár a 10 szerese is lehet,
a nem megfelelõ kémhatás miatt kapott hamis kemény-
ségértéknél (1–4 táblázat).
Trofitás fok: az oligotróf és az eupolitróf értékek közöt
ingadozik.

A víz szervetlen nitrogén tartalma: A mérési ada-
tok (amelyek száma eléri az ezret), bár az egyes min-
tavételi pontokon mutattak eltérést, minden esetben a
disztróf vizekre jellemzõ, alacsony szervetlen nitrogén
tartalmú.
A víz pH-ja. A nyílt vízterületek pH-ja 6,5 körüli érté-

keket mutat, enyhén savanyú víz. Ez azonban az ala-
csonyvízállásnál és az azt követõ periódusokban a lú-
gos felé tolódik el (1–4. táblázat).
A lápszigetek tõzegmoha-párnáiban levõ Sphagnum
facsarék víz, valamint az ezek között lévõ kisméretû
(mintegy tenyérnyi) vízfoltjai pH-ja 3,5-3,75 között moz-
gott, de a szervetlen N tartalma (összes N kevesebb
mint 1 mg/l) is sokkal alacsonyabb volt, a tó nagyobb
vízfoltjaiban mértekénél. Éppen a vízfoltok alacsony
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N tartalmát jelzi az is, hogy az Aldrovanda vesiculosa L.
növényt itt leltük meg újra (BORHIDI), a korábbi 1989-
90-es felméréseknél e növényt nem sikerült megtalálni.
Késöbb 1999, 2000-ben viszont a tó számos részén az
Aldrovanda vesiculosa egyáltalán nem volt ritka, jelez-
ve azt, hogy nem csak az extrém savanyú víztereket
preferálja, de talán ezek az alacsony pH-ju vízfoltok az
átmeneti refugiális helyei a fajnak.
A víz átlátszósága nyáron többnyire, 30–40 cm,

korlátozott átlátszóságúnak és oldott oxigén deficite-
seknek bizonyult (1–4 táblázat).
ABaláta tó trofitását a klorofill -a mennyisége alap-

ján határoztuk meg. A klorofill-a tartalom 1 és 116
mg/m3 között ingadozik van , ez azt jelenti, hogy a víz
minõsége a klorofill a tartalma alapján az oligotróf és az
eupolitróf értékek között ingadozik, a foszfortartalma
pedig 0 és 0,12 mg/l közötti értékeket vett fel.
A víz oxigénellátottsága. A tó vize minden mérés-

nél oxigéndeficites volt. A deficit mértéke többnyire 20-
30% között ingadozott, de néha meghaladta a 80%-ot
is.
A tó szaprobitása a víz savas permanganátos ké-

miai oxigénigénye többnyire a 40–120 mg/l érték között
volt, ami a Leithe féle beosztás szerint alfa mezo-
szaprobikus szaprobitás értéket jelent.
A víz mélysége A víz átlagos mélysége (kemény fe-

nékre vonatkoztatva) 1,6 m, a legnagyobb mélysége
nem haladja meg a 2,4 métert, szemben a korábbi cik-
kekben konzekvensen emlegetett 4 méternél. Igaz a tó
vízszintje a mai napig nem érte el az 1989 be megfi-
gyelhetõt, amikor a magasles alatti zsombékos is víz-
ben állt, és a magaslesig érõ árokban is 30–40 cm-es
magas volt a víz szintje.

A lágy fenékre, illetve a fenéküledék vastagságára
vonatkozó korábbi adatok (1métert, vagy azt meghala-
dó üledék) ugyan csak túlzottnak bizonyultak, 45 centi-
méternél vastagabb üledéket sehol sem találtunk. Az
üledék többnyire igen laza szerkezetû és ennek követ-
keztében nagyobb mobilis. Egy közepes nyári zivatar-
ral járó viharos szél, még a 2,4 méter mély részen is tel-
jesen átmozgatta a fenéküledéket, gyökeresen megvál-
toztatva a lágy fenéken mért adatokat.

Víztipológiai értékelés

A Baláta tó biológiai vízminõsítésénél a makro-
zoobenton vizsgálatokra nem volt lehetõség, a külön-
bözõ hazai vízminõsítési rendszerek a (1974, 1980)
négy tulajdonságcsoportra épülõ 10–10 fokozatú minõ-
sítése viszonylag egyszerû, a mikrobiológiai vonatko-
zású részek kivételével könnyen teljesíthetõ. Ezzel töb-
bé-kevésbé átfed, de csak 5 fokozatú skálát alkalmaz
az MSz 12749 (1987) szabvány. Legszélesebb körû ér-
tékelést nyújt DÉVAI és munkatársai (1992) által kidol-
gozott sokváltozós ökológiai rendszer. Elvégeztük a
rendelkezésre álló adatok segítségével a Baláta tó tipo-

lógiai besorolását (DÉVAI és társai (1992) szerint), ami
ha sokváltozós analízishez ugyan még nem elegendõ,
de a tó minden eddiginél több abiotikus és biotikus té-
nyezõje kategóriákba sorolt összefoglalását tette lehe-
tõvé (5. táblázat).

Összefoglalás

A mintavételezések a tó 4 helyén végeztük. A hely-
színen, illetve a laboratóriumban a mértük a legfonto-
sabb vízparamétereket. Ennek keretében meghatároz-
tuk a víz makroionjait, értékeltük a víz oxigén háztartá-
sát, a biológiai termelését. Elvégeztük a víz biológiai
minõsítését. Ennek keretében Az oldott sók mennyisé-
ge valamennyi mérésnél kevesebb mint 150mg/m3, a
víz vezetõképessége pedig mindig kisebb mint 250
µS/cm, ennek megfelelõen a Baláta-tó vize fajlagos
elektromos vezetõképessége alapján (K) való halobitás
foka: alapján béta-oligohalobikus, vagyis a „hideg
édesvíz” kategóriába tartozik. Az uralkodó kationok és
anionok alapján többnyire Ca hidrogénkarbonát típusú
a víz. Az anionok mennyiségi sorrendje:
HCO

3>SO
4

>Cl A kationok jellemzõ sorrendje:

Ca++>Mg++>Na+>K+ A víz trofitása az oligotróf és az
eupolitróf értékek közöt ingadozik, a nitrogén tartalma a
disztróf vizekre jellemzõ, alacsony szervetlen nitrogén
tartalmú. A víz pH-ja a nyílt vízterületeken 6,5 körüli ér-
tékeket mutat, a lápszigetek tõzegmoha-párnáiban levõ
Sphagnum facsarék víz, pH-ja 3,5-3,75 között mozgott.
A víz átlátszósága nyáron többnyire, 30–40 cm, korlá-
tozott átlátszóságúnak és oldott oxigén deficiteseknek
bizonyult (1–4 táblázat).

A tó trofitását a klorofill -a mennyisége alapján
oligotróf és az eupolitróf értékek között ingadozik, a klo-
rofill -a tartalom 1 és 116 mg/m3 között i értékeket vesz
fel. A mért foszfortartalom 0 és 0,12 mg/l közötti
mennyíségek között változott. A tó vize minden mérés-
nél oxigéndeficites volt.

A tó szaprobitása a víz savas permanganátos kémi-
ai oxigénigénye többnyire a 40–120 mg/l érték között
volt, ami alfa mezoszaprobikus szaprobitás értéket je-
lent.

A víz átlagos mélysége (kemény fenékre vonatkoz-
tatva) 1,6 m, a legnagyobb mélység nem haladja meg
a 2,4 métert. A lágy fenékre, illetve a fenéküledék vas-
tagságára vonatkozó korábbi adatok túlzottnak bizo-
nyultak, 45 centiméternél vastagabb üledéket sehol
sem találtunk. Az üledék többnyire igen laza szerkeze-
tû és ennek következtében nagyon mobilis. A szél, még
a 2,4 méter mély részen is átmozgatja a fenéküledéket.

Elvégeztük a víz tipológiai értékelését, a kapott ada-
tok sokváltozós analízishez még nem elegendõek, de a
tó abiotikus és biotikus tényezõit kategóriákba sorolva
értékeltük.
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Chemical analyses of Lake-Baláta's surface water have
been carried out many times since 1991. Ionic
composition of more or less corresponds to he slightly
acid moss lakes. 28 chemical components and physical
characters were measured (see tables 1–4). The water
of Lake-Baláta is typical bicarbonate water, where the
relative concentration of the main anion constituents
could be ranged in orders as
HCO

3>SO
4

 >Cl

In the first period of investigation (1991–1996) the
SO

4
 content of the water some times was more than

the HCO
3>. It may be result of unbalanced water level

and extreme lack of water is some years. The oxygen
saturation values have been calculated on the basis of
Whipple and Fox tables and corrected for the
atmospheric pressure of Lake-Baláta. The water was
subsaturated. Oxygen deficit was 30–40%. Ca++

component was less than 10mg/l mostly. The pH was
8-8,7 between 1991-1993, during the dry period of the
lake. Later it decreased under 7 pH and oscillated
around 6,5 pH. The P soluble P (P.PO4) content varying
from 0,01 to 0,6 mg/l. Nitrates show a higher content in
the lake (up to 4,6 mg/l). The range of conductivity was
from 0,05 - to 0,13 mSimens/cm.
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