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Abstract — The existence and quanfity of reduced wolatile phosphorus
compounds (e.g. phosphine) in aguatic ecosystems have been in question for
several decades. After the first detection of phosphine measured by both GC
and MS techniques (Dewvai, |. et al, 1988) the interest and research in
phosphine formation in ecosystems expanded rapidly. Dozens of papers have
been published since on phosphine formation and production in the aquatic
environment. These findings showed that phosphorus redox chemistry and
biological phosphine formation may play an important biogeochemical role in
aquatic and terrestrial ecosystems, especially in the aquatic environment (like
the Kis-Balaton Water Protection System which contains two wetland style
reservoirs; called Upper- and Lover-Reservoirs). In 2002, on behalf of the
Balaton Uplands MNational Park samples were oblained from five
characteristically different inner water regions of Kis-Balaton. The purpose of
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this study was to determine the role of phosphine formation and production as
related to phosphorus loading and phosphorus budget of the Kis-Balaton
Water Protection System. Sediment profiles (3x30 cm) were collected from
each of the five sites. Each profile was sectioned into ten-centimeter layers
(upper, middle, lower) and phosphine production potential in the layers was
determined. Phosphine production polential was defined as the daily rate of
phosphine formation in sediment samples under laboratory conditions over a
seven-day incubation period when both electron donors and the targeted
electron acceptor should not be limited. Phosphine content (free and matrix-
bound phosphine) of sediment was determined using a gas chromatograph
equipped with a thermionic nitrogen-phosphorus detector in P mode of
operation. Results show that phosphine production potential measured in
sediments of Kis-Balaton Water Protection System was low. The upper 10 cm
layer produced more phosphine, aimost the same amount as the lower 20 em
layer. The phosphine production potential was almost same in the Upper and
Lower Reservoirs. Estimates for the entire Kis-Balaton Water Protection
System show less than 1% of the phosphorus load is removed through
phosphine production. It should be noted that lake conditions at time of
sampling were unfavorable to phosphine production. Our results can be
valued only as preliminary data. Further studies needed on identifying the
importance of wetland phosphine production.

Key words: Kis-Balaton Water Protection System, wetland, sediment, free
and matrix-bound phosphine, phosphine production potential,

1. Bevezetés

A 2001. december 19-én kelt vdllalkozdi szerzidésben a D&P
Kérnyezetvédelmi és Szolgaltatdé Kft. (Debrecen, Zoltai Lajos u. 18., 4028)
megbizast kapott a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatosagtol (Veszprém, Var
u. 31, 8200) "A Kis-Balaton foszforforgalméval kapcsolatos vizsgalatsorozat
elvégzeése” cimd kutatasi tevékenység lefolytatasara.

A megrendeld elbirta az elvégzendd feladatokat és megadta a valaszt
igényld kérdéseket, a kovetkezdk szerint.

"A vizsgalatok soran a Kis-Balaton 5 jellegzetes és vizmindségi
szempontbol karakteres viztestében helyenként 3-3 iledékhurkat (harom
parhuzamban) kell 30 cm meélységben venni, s abbél 10-10 cm-es rétegenként
meg kell hatarozni az un. ,matrix-bound” foszfint (5 hely, 3 parhuzam, 3 réteg, azaz
5x3x3=45 minta), valamint a foszfinprodukciés-potencial meghatarozasa soran a
keletkezett szabad foszfint (5 hely, 3 parhuzam, 3 réteg, azaz 5x3x3=45 minta) és
a teljes (szabad és képz&dott matrix-bound) foszfint (5 hely, 3 parhuzam, 3 réteg,
azaz 5x3x3=45 minta)."

A munka soran — a kapott eredmények, mas vizsgalati adatsorok, ill. a
foszfinnal kapcsolatos vilagirodalom alapjan - az alabbi  kérdések
megvalaszolasara kellett hangsilyt helyezni.

- "Afoszfin termeldéséhez milyen kdrmyezeti feltételeknek kel teljesiilni?
- A kbomyezeti feltetelek, melyek a foszfintermelSdést lehetGvé teszik milyen
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hatassal lehetnek a vizi élokGzosségekra?

- A foszfintermelddésre alkalmas terilletek hogyan alakulnak térben és idében?

- Mitorténik a viztestben az aljzatbdl felszabadulo foszfinnal?

- Mennyi foszfor képes a rendszerbdl foszfin formajaban tavozni, figyelembe
véve a térbeli és iddbeli viszonyokat?

- Mi térténik a gaz formajaban tavozé foszfinnal? Ebb&l mennyi jut vissza a
rendszerbe?

- A foszfin formajaban tavozo foszfor milyen hatékonysaggal képes a rendszer
foszfortartalmat csokkenteni? (Ez a mennyiség egy évben tonnaban mennyi?)

- A foszfin formajaban tavozd foszformennyiség és a Zalan érkezd
foszformennyiség milyen ardnyban all egymassal?

Mivel az eredmények megjelenitésére a megrendeldnek ArcView
fedvényekben feldolgozhatd formaban is szilksége volt, az alapadatokat GPS-es
terepi meréssel és a mintavételi helyek 1:25000-es vagy 1:10000-es
térképszelvényeken torténd bejeldlésével is hitelesitetiiik, ill. fotddokumentaciot is
készitettiink.

A kutatomunkaban a D&P Kormyezetvedelmi és Szolgaltatd Kfi. mellet
részt vett a Louisiana State University, School of the Coast and Environment,
Wetland Biogeochemistry Institute (Baton Rouge, LA 70803, U.S.A), a Debreceni
Egyetem Természettudomanyi Karanak Okologiai és Hidrobiologiai Tanszéke
(Debrecen, Egyetem tér 1., 4032), tovabba az AGRION 2000 Oktato, Kutatd és
Szolgaltatd Bt. (Debrecen, Zelizy Daniel u. 18., 4033) is. A mintavételi helyek
kitlizéséhez és a terepprogramok lebonyolitasahoz szakszer( és nélkiilozhetetlen
segitséget kaptunk a Balaton-felvidéki Nemzeti Park munkatarsaitol.

2. Irodalmi attekintés

A redukalt, gazhalmazallapotl foszforvegylilelek lélezése, keletkezése és
felszabadulasa vizi rendszerekben mar tobb évtizede all a foszforral kapcsolatos
tudomanyos vitak kézéppontjaban. A nitratnak ammoniava, a szulfatnak hidrogén-
szulfidda torténd bio(geo)kémiai redukcitja analogiajara mar éviizedekkel ezeldtt
feltételeztek a foszfat redukcidjat foszfinna. A malt szazad elején mar sziilettek
olyan kbdzlemények, amelyek szerint az obligat anaerob baktériumok redukaini
tudjak a szerves foszforvegyiileteket és a foszfatot, mikbzben foszfin képzodik
(BARRENSCHEEN és BECKH-WIDMANSTETTER 1923; RUDAKOW 1929:
TSUBOTA 1959). Ezeket a korai kizleményeket a tudomanyos kdzvélemény
ketkedéssel fogadta, elsdsorban mddszertani bizonytalansagok miatt, mivel az
alkalmazott modszerek sem mindségilegy, sem mennyiségileg nem wvoltak
alkaimasak a foszfin kétséget kizard azonositasara (BURFORD és BREMNER
1972), s igy errdl az ismertebb limnolégiai kézikdnyvek sem szamoltak be (v, pl.,
HUTCHINSON 1957; DUSSART 1966; WETZEL 1975).

BURFORD és BREMNER (1972) a jol ismert lidércfény (un. "will-o'-the-
wisp”) jelenség kapcsan azt a régi feltételezést tanulmanyozta, hogy a
mocsarakbol felszabaduld (metan tartalmi) gazok meggyulladasat a foszfinnak a
legkdri oxigénnel t6rténd reakcidja nyoman fellépd ngyulladas eredményezi. A
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foszfin pedig az anaerob baktériumok altal redukalt foszfatbol szammazhat. A
szerzbparos azonban nem tudott kimutatni foszfinemissziot, habar tébbféle
talajfajtat teszteltek. IVERSON és OLSON (1984) kdzlemenyikben egy igen
reaktiv, foszfor tartalmu gaz jelenlétérdl szamoltak be szulfatredukald baktériumok
tenyészetében, azonban a gazt sem mennyisegileg, sem mindsegileg nem
hataroztak meg. LEWIS és munkatarsai (1985) biogén eredetid foszforemissziot
feltételeztek a Lake Dillon (Colorado, USA) vizsgalatakor, ami nyar kGzepen éri el a
cslcsot. Bar 6k sem azonositottak a vegylletet, arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az biologiai folyamatok soran keletkezd és felszabaduld, gazhalmazallapotu,
foszfor tartalmi anyag.

21. Irodalmi elézmények: a foszfin kimutatasa

DEVAI ISTVAN és munkatarsai (DEVAI |. et al. 1988) voltak az elsok, akik
modern miszeres analitikai eljarasokkal (gazkromatografia és tdmegspekirometria)
kétséget kizardan kimutattak a foszfint. Specidlis mintavételi és analitikai
modszerek kidolgozasaval lehetdvé valt, hogy a szennyviztisztitd rendszerekbdl és
a sekaly vizterek (ledékébdl felszabadulé gazokban kimutassak a
gazhalmazallapotu, foszfor tartaima vegyUlet, a foszfin jeleniétét.

Az elmilt évtizedekben megjelent kozlemények azt sejtetik, hogy a
foszforral kapcsolatos redoxifolyamatoknak jelentds okologiai szerepe lehet
(BRINCKMAN és OLSON 1990; METCALF és WANNER 1991; CHASTEEN et al.
1991), és hogy a ritkan meén foszforvegylletek fontos szerepet jatszhatnak a vizi
rendszerekben (CARACO et al. 1992). Ujabb kézlemények foszfin jeleniétérdl
szamolnak be kikotsi ledékekben, kilonbazd tipust fekalidban, Peking (Kina)
varos levegdjében és rizsfildeken (GASSMANN és SCHORN 1993; GASSMANN
és GLINDEMANN 1993; GASSMANN 1994; GLINDEMANN &s BERGMANN 1995;
LIU et al. 1999: HAN et al. 2000). Ezek és tucatnyi mas tudoményos folydiratban
kozilt vizsgalal eredményei egyérielmien aldtamasztjak és megerdsitik DEVAI
ISTVAN és munkatarsai (DEVAI |. et al. 1988) felfedezését.

2.2. Irodalmi elézmények: bizonyitékok a foszfin biolégiai Gton térténd
keletkezésére és emissziojara

A foszfin keletkezésének és emisszidjanak kimutatasara DEVAI ISTVAN
és RON D. DELAUNE (DEVAI |. és DELAUNE 1935) dolgozott ki modszert. Az
irodalombol ismert diffizios kamra (diffusion chamber) modszert alkalmaztak
specialis mintavételi eljarassal parositva (a foszfint a terepen szilard adszorbensen
koncentraltak). A kibocsatott, s igy megkotott foszfint a laboratoriumban hovel
torténd deszorpcié  utan gazkromatograffal mennyiségileg és  mindsegileg
azonositottak. Ez a szerzOparos kozli a légiérbe torténd foszfinemisszioval
kapcsolatos elsé mennyiségi adatokat Louisiana-ban (USA) levd vizes élGhelyekrdl
(wetlands), nevezetesen kissé sés mocsarakbél (0.42-3,03 ng PHym/6ra) és
tengerpartkdzeli s6s mocsarakbél (0,91-6,52 ng PHym®/6ra). Laboratoriumi
kisérletekkel igazoltak, hogy a floridai Everglades (USA) mocsar lledéke is képes
foszfinprodukciora (15,7 * 29 pg PHyg nedves iledék/ora), ami
megsokszorozadik (DEVAI |. és DELAUNE 1995), ha foszfatot és energiaforrasul
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szolgald szerves anyagot adnak az dledékhez (380 + 70 pg PHi/g nedves
Gledék/ora).

Szennyviziszappal beoltott kultirdk légterének gazkromatografias
vizsgalata egyértelmiien igazolta a foszfin mikrobialis kézremikodéssel torténd
keletkezésel, mindissze par nappal a beoltds utan (RUTISHAUSER és
BACHOFEN 1999). A keletkez( foszfin mennyisége a pg tartomanyban mozgott (5
pg és 100 pg kozdtt) glikoz, mint szénforras és foszfat, mint foszforforras
jelenlétében (RUTISHAUSER és BACHOFEN 1999).

JENKINS és munkatarsai (2000) a foszfin mikrobialis alapi bioreduktiv
keletkezésére kovetkeztettek kisérleteik alapjan, ami — legalabbis részben —
magyarazatat adja a foszfin jelenlétének természeles anaerob rendszerekben,
szennyviztisztitokban és szeméttelepeken. Az altaluk vizsgalt anaerob kultrak
foszfintermelése elsGsorban az oltdanyagtol (pl. allati eredeti fekalia), illetve a
taptalaj Osszetételtdl fliggott. Kilonbozd savas fermentalé baktériumtirzsek
(Escherichia coli, Salmonefla gallinarum és Salmonella arizonae) és
oldoszerfermentalok (Clostridium sporogenes, Clostridium acetobutyricum és
Clostridium cochliarium) egyarant termeltek foszfint, amit a kultirak légterébd
mutattak ki. Ezek és mas, de hasonld jellegd baktériumok vesznek részt a
termeszetben a metanogenezis soklépcsds folyamataban, s ez lehet az alapja a
metanogenezis és a foszfinképzddés kapcsolatanak (JENKINS et al. 2000).

A légkorbe torténd foszfinemissziordl és annak lehetséges képzbdésérdl
szamolnak be CAO és munkatarsai (2000). Vélemeényiik szerint a napfény
nagyobb szerepet jatszik a foszfin elbomlasaban, mint a légkéri oxigén.
Mereseikkel igazoltdk, hogy  vertikdlisan is kilénbségek vannak a
foszfinkoncentracioban. Laboratériumi  kérilmények kozott bemutattak, hogy
csirkefekalia, csontliszt és lecitin egyarant néveli a foszfinemissziot. Aol is
beszamoltak, hogy a talaj képes megkétni a foszfint nagy mennyiségben (un.
matrix-bound foszfin). Vizsgalataik alapjan arra kovetkeztettek, hogy a
fenydegradacic és a talajban t6rénd megkotddés az oka az csekély
foszfinkoncentracionak a légkérben (CAO et al. 2000).

Peking (Kina) kdzelében lévd rizsfildek foszfinemisszidjardl, a kérnyékén
levo levegd foszfintartalmardl és a talaj "matrix-bound” foszfin rétegzettségérdi
kozoltek adatokat HAN és munkatarsai (2000). Megallapitottak, hogy a
foszfinkoncentracid mind évszakosan, mind napszakosan jelentés mértékben
ingadozik, s az atlagos foszfinemisszio 17,7 ng/m’/h, mig a kémyéken mérhetd
foszfinkoncentracié atlagosan 250 ng/m® a reggeli 6rakban. A foszfinkoncentracio
az elarasztas soran csekély volt, s az emisszid cslcsa éjfél kordl volt
tapasztalhatd. A kibocsatott foszfin mennyisége a talajban lévé matrix-bound
foszfinhoz képest elenyészd volt (HAN et al. 2000).

DEVAI ISTVAN és munkatarsai (DEVAI 1. et al. 1999) kilonbozd
szennyvizek és  szennyviziszapok  laboratoriumi  inkubacidja  soran
gazkromatografias modszerrel vizsgaltak az un. foszfinprodukcios potencialt. A
foszfinprodukcios potencial meghatarozasa soran a szennyviz-, ill. szennyviziszap-
mintakat laboratoriumi kérilmények kozott inkubaltak, Ogy, hogy a mintakhoz
kbnnyen bonthatd szerves anyagot (peptont) és foszfatot adtak, annak érdekében,
hogy egyik tényezd se legyen limitald fakior. Ezeknek a kisérleteknek az
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eredményei azt mutattak, hogy a tisztitott szennyvizek kivételével minden mas
vizsgalt szennyviz és szennyviziszap termelt foszfint. A foszfinprodukcios potencial
minimumat a nyers szennyviznél mérték (0,39 pg/ml nyers szennyviz/nap), mig a
maximumat (268 pg/g nedves anyag/nap) egy BMKO (Bio-Mechanikus Kombinalt
Oxidacios) tipusd szennyvizlisztitd iledékébdl mutatiak ki. A hét napos inkubacio
utan minden vizsgalt szennyviziszapnal kimutathatdé wvolt szabad foszfin a
légtérben, s az un. matrix-bound foszfin mennyisége is jelentdsen (mintegy
lizszeresére) nbtt az inkubacid wvégére, ami egyértelmien a biogén
foszfinképzides jele (DEVAI I. et al. 1999).

3. Anyag és modszer

31. A mintavételi helyek leirasa

A kutatomunka elsd lépésél a mintavételi helyek kivalasztasa képezte. A
Kis-Balatonon a mintavételi helyeket oly modon igyekeztiink kijeltini, hogy azok
egyrészt a lehetd legteljesebb mértékben reprezentaljak a teljes teriiletet, masrészt
leheléseg szennt igazodjanak a Debreceni Egyetem Okologiai Tanszéke (DE OT)
altal korabban elveégzett vizsgalatok mintavételi helyeihez. Azokrol ugyanis voltak
jarulékos, az eredmények értékelését segits informaciok, amelyeket a jelen
vizsgalali fazisban - pénziigyi fedezet hianyaban — nem alit médjaban a DE TTK
Okologiai és Hidrobiologiai Tanszékének megszerezni (a K6M TvH felé korabban
benyujtott javaslatban szerepld kiegészitd vizsgalatok elvégzésére nem nyilt
lehetbseg).

A vizsgalati helyeket az 1-2. abrakon és az 1-5. fényképeken mutatjuk be.
Az 1. abran a mintavételi helyeket vazlatos formaban, viztajankénti (v, POMOGYI
és DOMOTORFY 2002) elhelyezkedésiik szerint, a 2. abran egy attekintd térképen
abrazoltuk. A viztajak szerinti térképen feltintettik a DE OT altal korabban végzett
vizsgalatok mintaveteli helyeit, ill. az azoktdl némileg eltérd jelenlegi mintaveteli
helyeket. Az eltérésekért elsdsorban a rendkivill alacsony vizallas tehets feleldssé,
ami miatt egyrészt nehézzé valt a kordbbi helyek megkozelitése, s ezért kizelebbi
helyet kellett valasztani (KB-H3/1), masrészt a korabbi helyek kdziil kettd (KB-F8/1,
KB-F13/1) teliesen kiszaradt, s ezek helyett Gjakat kellett keresni. Az attekintd
térképen csak a jelenlegi vizsgalatsorozat mintavételi helyeit abrazoltuk.

A helyszinen minden mintavételi helyen konkrét helymeghatarozas is
tortént (vo. 1. tablazat) Garmin gyartmanyi, 12 XL tipusi GPS késziilékkel
(pontossag — pozicio: 15 m, sebesség: 0,05 m/sec, gyorsulas 6 g-ig). A tovabbi
munka soran a kapott adatok térképi azonositasat is elvégeztilk. Az azonositashoz
a Magyar Néphadsereg Vezérkara kiadasaban megjelent, a Toth Agoston
Térkepeszeli és Katonaftldrajzi Intézet altal — légifelvételek felhasznalasa és
helyszinelés alapjan — tervezéssel készitett, az 1942. évi koordinatarendszeren
alapulo, 1971-es alapanyagbol 1985-ben feljitott négy 1: 25 000 méretaranyt
lerkeplapot (Balatonmagyarod: L-33-59-A-b; Balatonszentgybrgy: L-33-47-D-c:
Sarmellék: L-33-47-C-d; Somogysamson: L-33-59-B-a) hasznaltuk_



111

KIS-BALATON

Viztéjak atnézeti vézlata

1 sutergdlyhorvati

1. abra

A foszfinvizsgalatok mintavételi helyei viztajankénti (vi. POMOGY| és
DOMOTORFY 2002) elhelyezkedésitk szerint [a korabbi kénforgalmi vizsgalatok
(v6. DEVAI GY. 1998) mintavételi helyeivel egyiitt feltintetve, a megegyezd
mintaveteli helyek alahuzassal torténd jeldlésével].

A mintakat a Kis-Balaton (KB) 5 jellegzetes, viz- és Gledékmindségi
szempontbdl eltérd és karakteres viztajan vettik (1-2. abra). A Hidvégi-tavon (H)
lévG mintavételi hely (KB-H4/1 az 1-2. abrakon, ill. H4-1 a 2-16. tablazatokban) és
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a Fenéki-tavon (F) lévé egyik mintavételi hely (KB-F1/1, ill. F1-1) nyiltvizesnek
mindsithets, a Fenéki-td tovabbi harom mintavételi helye (KB-F2/1, ill. F2-1; KB-
F5/1,, ill. F51; KB-F13/2, ill. F13-2) pedig mocsari ndvényallomanyokkal
boritottnak. Kozilik kettbt (KB-F2/1, KB-F5/1) viz boritott, egynel (KB-F13/2)
viszont mar nem volt szabad vizfelszin, az Gledéket viszont még teljes egészében
atitatta a viz, s a felszine is nedves volt.

A foszfinvizsgalatok mintavételi helyei attekintd térképen feltiintetve (résziet "A
Keszthelyi-hegység és a Kis-Balaton" cimd, 1:50 000 méretaranyu, az ELTE
Térképtudomanyi Tanszékén készilt, a Térképskala Kft. altal 2000-ben kiadott
terképbdl).
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1. tablazat
nﬂmmmnmmeﬁntmnmmm
(2002. augusztus 11.)

e Mintavétel hely: KB-H4-1 - N 46° 37 16.9-.E 17° 08 53.8° ]
Homérséklet | Légnyomas | pH | Elekirod- | Vessts- mm:“‘“‘|"‘"”"‘”
v ! potenciil | hépesség = St KRR

cm " Hgmm | m¥ BS
L] XX ] TITE ES | +305 412 7,60 n.e. | Ta |
50  ng M3 | 18 +58 40 | opo 104 76
: _Mintavételi hely: KB-F-1-1 - N 46° 39" 17,17, E 17° 11" 53,1 - ]
x| Ba | m™as | a7 174 3 | 138 | 1234 | sas
S | HE | TEsF | a3 " | w»m | g8 | viee | moa3
=" g Mintavételi hely: KB-F-2-1 - N 46" 41 254, E17° 127 393" === el
. T N I TN R e [ 1.E5 78 0ni |
=L e | ™z | &3 | 4mn (7] ai 1 I
m ] 184 I 733 | &2 | ] 510 6 | 37 36,8
- Mintavétel] holy: KB-F-5-1-N 46" 37 0017, E 17 12 20.2" 3 ]
15 [ 184 Mt 1w ] +62 | 535 | %80 T w1 ] 39,3

Mintavitel holy: KE-F-13-2 - N 46" 39" 283 E 17" 14" 37,97

‘nmmmmmmﬂmﬂamnmwmw,mfmmm
mtenzitisd mén (NTU egysigben).

A két nyiltvizes mintavételi helyen (Hidvégi-to, Radai-viztaj; KB-H4/1:
Fenéki-to, Ingoi-berek: KB-F1/1) hinamdvényzet nem volt, a viz intenziv zoid
szinébdl viszont az autotrofikus planktonszervezetek szamotievs mennyiségl
eldfordulasara lehetett kovetkeztetni. A mocsarindvényzettel fedett mintavételi
helyek kozill az egyiket (Fenéki-to, Ingdi-berek, KB-F2/1) homogén nadas boritotta,
a vizben érdes tocsagazzal (Ceratophyllum demersum) és keresztes
békalencsével (Lemna trisulca); a masik kettot (Fenéki-td, Savolyi-medence: KB-
F5/1; Fenéki-t6, Vorsi-medence: KB-F1 3/2) pedig foként gyékény- és sasfajokat
(Typha spp., ill. Carex spp.), tovabba nadat (Phragmites australis) tartalmazo
vegyes mocsarindvény-allomanyok fedték.

3.2, Helyszini mérési modszerek és mintaszallitas

Mind az &t kijelSlt mintavételi helyen 30 cm mely liledékréteget mintaztunk,
s azt harom 10 cm-es részre (felsd, kozépso és alsd) osztottuk. Minden helyen 3
parhuzamos mintat vettink. Igy Gsszesen 45 minta laboratériumi feldolgozasat
végeztiik el.

A mintavétel soran négy helyen vizvizsgalatokat is vegeztink, hordozhato,
HYDROLAB gyartmanyd multiparaméteres vizmindség-monitorozd  rendszer
segitségével. A mérések soran a DataSonde 4A multiparaméteres szonda jeleit a
Surveyor 4a tipusi kijelzd egységgel regisziraltuk. A mért hattérvaltozok a
kovetkezok voltak: vizhémérséklet, barometrikus nyomas, oldott oxigéntartalom,
pH, vezetdképesség, a redoxiviszonyokra utald elektrodpotencial, zavarossag.

A mintavétel 2002. augusztus 11-én tortént a Balaton-felvidéki Nemzeti
Park munkatarsainak segitségével. A mintakat a korilmenyektdl (elsGsorban a
vizmélyseégtdl eés az Gledékmindségtdl) fiiggden egyrészt HARGRAVE-tipusu
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mintavevivel vett lledékoszlopokbdl szirtuk ki, vagy kéizvetlendl csGmintavevavel
vettik. A mintdkat a mintavételi csdvekbdl légmentesen zarddd mianyag
tasakokba engedtiik, ill. toltuk (az dledék lagyabb., ill. keményebb konzisztenciajatol
fiiggden), majd a helyszinen hiitStaskaba tettik. A mintavételi sorozat végén — az
anaerob szallitasi koriiimények biztositasa érdekében — nitrogéngazzal toitottik fel
a tasakokal.

A mintak szallithsa precizen zarodo és két hitdelemmel bélelt mianyag
(hungarocell) dobozban tértént, amelyben végig garantalt volt a 2-8 °"C kozotti
szdllitasi hdmérséklet. A mintak szallitasat a World Courier Hungary Kft. (1103
Budapest, Gydbmrdi Ot 128.) végezte. A mintdak 2000. augusztus 15-én jo
dllapotban megérkeztek a Wetland Biogeochemistry Institute (Louisiana State
University, School of the Coast and Environment, Baton Rouge, LA 70803, USA)
laboratoriumaba, ahol a mintak megérkezése utan azonnal hozzakezdtek az
analizisekhez és a kisérletek beallitasahoz.

3.3. A foszfinprodukcios potencial meghatarozasa

3.3.1. Mintaelckészités

A foszfinprodukcits potencial meghatarozasa soran a DEVAI ISTVAN és
munkatarsai (DEVAI |. et al. 1999) altal kifejlesztett modszert hasznaltuk: 5 g
homogenizalt, nedves dledéket mértink 40 mi-es specidlis iivegedényekbe
(Supelco, Inc., Cat. No. 2-3188). Az livegedények csavaros tetdvel zarhatoak és
specialis teflonfsilicone szeptummal elldtottak. Az (Ovegedények gyarilag
tisztitottak, s megfelelnek az US EPA (Method 40CFR 136) vizvizsgalati
elbirasainak. A mintdkhoz ezutan 50 ml, 450 mg kdnnyen bonthald szerves
anyagot (peplon — SIGMA Chemical Company) tartalmaz6 oldatot és 1,0 mi, 2,0
mg foszfort tartalmazé natrium-hidrogén-foszfat (SIGMA Chemical Company)
oldatot adtunk. Az Gvegedényeket ezutan lezartuk, majd légteriiket nagytisztasagu,
oxigénmentes nitrogénnel atéblitettik.

Minden mintavételi helyrdl szarmazo mintabdl két parhuzamot készitettiink.
Az egyiket — egy dra equilibrium utan — az lledék kiindulasi matrix-bound foszfin
tartalmanak meghatarozasara haszndltuk, mig a masikat egy 32 °C-ra beallitott
termosztatba helyeztilk, és hét napig inkubdltuk. A hét napos inkubacio utan
meghataroziuk az Ovegedények légterében lévd, képzddott szabad foszfin
tartalmat és az dledékben lévd (az eredetileg meglévd kiindulasi plusz a
keletkezett) matrix-bound foszfin mennyiségét, az alabbiakban ismertetett
gazkromatografias modszerrel. Az 6sszes foszfin (szabad + matrix-bound foszfin)
tartalom kiindulasi, ill. hét napos inkubacid utani ertékét haszndltuk az un.
foszfinprodukcids potencial kiszamitasara.

A szabad foszfin tartaimat Ggy hataroziuk meg, hogy az livegedények
légterének aliquot részét — Hamilton gaztomdr fecskenddket alkalmazva —
kizvetlenil raszirtuk a gazkromatografra. A kapott ériéket extrapolaituk az
dvegedény leljes legterere. A matrix-bound foszfin meghatarozasara az eredetileg
eleimiszerkémikusok altal kifejlesztett modszert (v6. GASSMANN 1994)
hasznaltuk. A matrix-bound foszfin felszabaditasara mind savas (pl. kénsav), mind
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alkalikus (pl. natrium-hidroxid, kalium-hidroxid) vegylleteket alkalmaznak. Az
altalunk vegzett meghatarozasok soran a kalium-hidroxid alkalmazasa mellett
dontdttink (vo. DEVAI I. et. al. 1999), mivel igy egyuttal a gazkromatografias
meghatarozas soran a kolonnat szennyezd hidrogén-szulfidtol és széndioxidtél is
meg tudiunk szabadulni. Széndioxid és hidrogén-szulfid ugyanis tdbbnyire nagy
mennyiségben keletkezik az lledékek anaerocb inkubacidja soran. A szabad foszfin
meghatarozasa utan ezért 1,0 ml koncentralt kalium-hidroxidot adtunk mindegyik
Uvegedénybe, majd pontosan 10 perc eltelte utan meghataroziuk a légtér dsszes
(szabad + felszabaditott matrix-bound) foszfin tartaimat, a légtér aliquot részének
gazkromatografias vizsgalataval.

3.3.2. Gazkromatografias meghatarozas

Az elmilt husz évben szamos kozlemény foglalkozott a foszfin
gazkromatografias meghatarozasaval (vé. DEVAI 1. et al. 1999). Ezek kdzil
munkank soran a foszfor-nitrogén-termoionizaciés detektor hasznalata mellett
dontottink, mivel ez a detektor egyrészt igen erzékeny a foszfinra, masrészt
foszforizemmaédban (ahogy hasznaltuk) foszforspecifikus.

Az livegedény légterében Iévd és az inkubacié soran keletkezd gazok (pl.
foszfin, nitrogén, metan, metantiol) szétvalasztasara hasznalt kolonna tipusa:
1,8 m x 1,8" OD Teflon (FEP) 80/100 Chromosorb 103. A hasznalt gazkromatograf:
Perkin Elmer Model 8700, foszforiizemmadi foszfor-nitrogén-termoionizaciés
deteklorral felszerelve. Az alkalmazott vivigaz: nagy tisztasagl hélium, 20 mi/perc
aramiasi sebességgel. A detektor hémérséklete 155 °C volt, a kolonnatéré 75 °C
(isoterm), az injekioré pedig 110 °C. A hitelesités soran standard gazként
nitrogénben higitott 44 ppm foszfint hasznaltunk (Certified Standard Gas -
Matheson Gas Products, Inc.). A 3. abran a foszfinhitelesités soran kapott egyenes
es adatai, mig a 4. abran egy tipikus, a hitelesités soran kapott kromatogram
lathatd.

1.2

1 y = 0.00508178x
0.8 R® = 0.99969579
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3. dbra
A foszfinhitelesités soran kapott egyenes és adatai.
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4. abra

Egy tipikus, a hitelesités soran kapott foszfinkromatogram.

4 EREDMENYEK

41. A helyszini mérések eredményei

Kiindulasi alaphelyzetként arra kell ramutatnunk, hogy a helyszini
vizsgalatok alapjan egyértelmien nagyon csekély mértékil vizboritasrol, sét a
Fenéki-t6 savolyi és virsi részén a vizboritas szinte teljes hianyardl szamolhattunk
be. A mintavételi korzetekben — még a nyiltvizzel fedett részeken is — alig lehetett
olyan helyet talaini, ahol a vizmélység elérte az 50 cm-t. Ez azért volt feltling, mert
az 1997, evi kénforgalmi vizsgalatok soran (vo. DEVAI GY. 1998) a Hidvégi-téban
meg 125-150 cm-es, a Fenéki-to ingdi részén pedig 75-100 cm-es mélységben is
tudtunk vizmintakat venni, st a savolyi és a vorsi részeken is — legalabb nagyobb
foltokban — 25-50 cm-es vizboritas volt.

A vizhdmeérséklet — a hiivos idjarasnak megfeleloen — joval elmaradt az
augusztus elején szokasos értékektdl, de a nyitott, ill. a mocsari novenyzettel fedett
helyek kozotti — mintegy 3 “C-nyi — killbnbség most is jél kimutathatd volt (1.
tablazat).

A zavarossag a nyilivizes helyeken mintegy kétszer nagyobb volt a
mocsarindvenyzettel fedett helyekénél, ami egyrészt a szeles id6 miatti
felkeveredésnek, masrészt a jelentds (ers vizszinezidést is eredmenyezd)
autotrofikus planktontémegnek tulajdonithato.
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1. fenykép

A Hidvégi-to nyiltvizi mintavételi helyének latképe (4. viztaj, 1. mintavételi hely —
KB-H4-1 - Foto: DEVAI GYORGY).

2. fénykép
A Fenéki-t6 nyiltvizi mintavételi helyének latképe (1. viztaj, 1. mintavételi hely —
KB-F1-1 — Foto: DEVAI GYORGY).



Minta pele

H4-1-1-F
Fid-1-2-F
H4-1-2-F

Ha-1-1-K
Hi-1-2-K
Had-1-3-K

Ha-1-1-A
H4-1-2-A,
He-1-3-A

Miriia jurbe

F1-1-1F
Fi-1-2.F
F1-1-3-F

F1-1-1-K
Fl-1-2-K
Fi-1-3-K

F1-1-1-A
Fi1-1-2-A
F1-1-3-A

Labor sorszam

19
18
13

10
12
54

1

52
14

2. tablazat
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KIS-BALATON: HIDVEGI-TO
Matriz-bound
foszfin Szabad foszfin Osszes foszfin
Heét nap Hitt nap
Minta Kiinduldsi érték  inkubdcié utin  inkubdcit uthn
ngkg nedves ng/kg nedves nglhg nedves
anyag anmyag anyag
myiltvizi dsdek felsd 10 om 028 0,00 15585
myiltvizi Oledél fetsd 10 cm 008 0,30 196,34
ryiltvizi Glodék. felsd 10 cm 021 0,00 194,11
nyiltvizi Gledék, kozépss 10 em 052 0,10 6B BT
myiltvizi (ledek kfirdpss 10 om 0.29 013 71,72
riyiltvizi Gledek kfrdpss 10 om 032 0,16 174,69
ryiltvizi ledék. alsd 10 cm 0.26 018 58 B0
nyiltvizi Gbedék. alsd 10 cm 0,13 0z 9528
nyilivizi Gkedék, alss 10 om 073 0.00 76,12

A Hidwégi-td nyiltvizi iiledékébdl vett mintak foszfinprodukcids-potencialjanak
meghatarozasa soran kapott eredmények (n.a.)

Labor sorszam

RUHE BuE

HEE

3. tablazat

KIS-BALATON, FENEKI-TO
Matrix-bound
foszfin Szabad foszfin  Osazes foszfin
Hét nap Hét nap
Minta Kiindulési érték  inkubdckd utdn  inkubdcit utan
ng'kg nedves ngikg medves nglky nedves
anyag anyag anyag
nyillvizi Oledik felsd 10 cm 0,64 0z3 Ga a3
nyiltvizi ledék. felsd 10 cm 0.28 045 167,03
nyiltvizi Gledék. fatad 10 cm 022 o010 100,39
nyittviz Gledék, kipdpsd 10 cm 030 015 20979
nyiliviz (Bedék. kiaépsd 10 cm 0.3 oor 158,13
myillvis (ledék, kizépsd 10 cm 0,19 oo 156 42
nyiltviz Gledél, alsd 10 cm ime 053 199,90
nyilviz ledék, sisd 10 cm o.18 0,13 176,57
nyiltviz: Ghedd, absd 10 cm 075 0,00 190,25

A Fenéki-to nyiltvizi Gledékébsl vett mintik foszfinprodukcids-potencialjanak
meghatarozasa soran kapott eredmények (n.a.)
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KIS-BALATON, FENEKI-TO

Matriz-bound
foszfin Szabad foszfin = Ossres foszfin
Hét nap Hét nap
Minta jele  Labor sorszam Minta Kiinduldsi ériék  inkubdcio utdn  inkubdcic wtan
ngkg nedves nglkg nedves  ngikg nedves
anyag anyag anyag
F2-1-1-F 36 ndwényes lledél. felss 10 cm 0,54 0,22 102,03
F2-1-2.F 38 niwinyes ledék felsd 10 cm 034 .49 104,327
F2-1-3-F ar niwiinyes kedék folsd 10 cm 0.35 o007 11212
F2-1-1-K as névenyes iledék, kizdpss 10 cm oer 0,18 76,28
F2-1-2-K 33 nivenyes Gledék, kizépss 10 cm 158 035 81,20
F2-1-3-% g | novenyes ledék, kirdpsd 10 cm 041 o.0r 335
F2-1-1-A 32 navényes dhkedék. also 10 cm 067 068 B4.53
F2-1-2-A i novényes Hedék. alsd 10 cm o4z 028 33,51
F2-1-3-A 29 névenyes ledék. ahes 10 om 073 0,11 26,87
4. tablazat

A Feneki-td ndvényes (nadas) Gledékébs! vett mintik
foszfinprodukcios-potencialjanak meghatarozdsa sorén kapott eredmények (n.a.)

KIS-BALATON, FENEKI-TO

Matrix-bound
foszfin Szabad foszfin - Osszes foszfin
Hét nap Hét nap
Minta jele Labor sorszam Minta Kiinduldsi érték  inkubdcid utin inkubacit utin
nglkg nedves  nglkg nedves  ngikg nedves
anyag anyag anyag
F51-1-F 43 nifvinyes Oledék fielsd 10 cm 032 0,35 63,87
F5-1-2-F 42 nivanyes Oledé, felsd 10 em 052 0,86 138,40
F5-1-3-F 41 névenyes Oledék, feisd 10 cm oT4 0.866 144,31
F51-1-K 40 ndvenyes Oledek, kivépsd 10 cm o.28 0,00 133,62
F5-1-24 15 niwiinyes Oledék, kizépss 10 em 025 0,14 83,06
F51-3K 16 ndvinyes Gledék, kizépss 10 cm 021 0.00 65,18
F5-1-1-A 17 névenyes Hedék, alsd 10 cm 044 0,00 116,70
F5-1-2-a 34 nivényes Oledek, alsd 10 cm 040 0,18 160,73
F5-1-3-A 35 nifvimyes Oledék, alss 10 cm o028 013 86,05
5. tablazat

AmemthmlmmmMm
cialjanak Wmmmﬁmm (m.a.)
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KIS-BALATON, FENEKI-TO

Matrix-bound
foszfin Szabad foszfin  Ossres fossfin
Het nap Heét nap
Minta jele Labor sorszim Minta Kiindulasi érték  inkubacid utin  inkubacid utan
nglkg nedves ngfkg nedves nglky nedves
anyag anyag Ay
F13-2-1-F 53 novényes eddl, folsd 10 cm 07 0.11 158,72
F13-2-2-F 51 niwényes dledék, felsd 10 cm 0.25 0.4 B2.64
F13-2-3-F 43 nivetnyes iedak. falst 10 cm 0,20 010 81,40
F13-2-1-K 49 nivinyes Gedek. kizdpss 10 ocm 0,23 015 278,05
F13-2-2-K a7 niwenyes (ledék kictpss 10 cm 025 0.00 158 52
F13-2-3-K 50 nivernyes (ledik, kozdpss 10 cm 0,35 0.10 o042
F13-2-1-A 45 nivEnyes Ohedék, alsd 10 em 0,38 0.1 69,07
F13.2-2-A 45 niwenyes diedak, alsd 10 cm 0.30 0,00 6263
F13-2-3-A 44 nbvenyes Gledék, also 10 cm 1.22 0.54 6627

6. tablazat
A Feneki-to ndvényes (felileti nedvességi) Gledékébd! vett mintak
foszfinprodukcids-potencliljanak meghatarozdsa soran kapott eredmények (n.a.)

3. fenykép
A Feneki-to dontden nadassal boritott mintavételi helyének latképe (2. viztaj, 1.
mintavételi hely — KB-F2-1 — Foté: DEVAI GYORGY).
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KIS-BALATON: HIDVEGI-TO

Maitrix-Dgand

tosafin Szabad foszfin  Osszes Iosxfin
Szaraz anyag Hét nap Hét nap

Minta jaie  Labor sorszam Mints tartalom  Windubdsi ériék  inkubackd widn  inkubdcit utan
% amyag amyag anyag
HE-1-1-F 1% itz Dled ek, felss 10 om 30,14 0,93 .00 51714
He1-3-F 18 rpilbeizi Gledeic, fetsd 10 om 27,67 354 1.08 70963
H-1-3F 13 niltuizi Gkedi, falst 10 cn 30,00 0,70 0.00 647,03
HE1-14 10 rpiitvin Gladek, kizepss 10 om arer 1.38 0x 152,81
L 12 yiltvizi Gledi, kiizéges 10 om 34,38 0B 038 2054
HeT-3K 54 itz edéh, kizepsd 10 em 34,90 0.5 045 500,52
HET-1-A 1 myiteg ledék, alss 10 om 31,13 084 058 189,18
HE-1-2-A 52 vz Oledek, alst 10 om 33,14 039 086 287,53
Ha1-3a 14 mpiitvii Gledék, alet 10 cm 34,05 14 0.00 22185

7. tablazat

A Hidvégi-to myiltvizi Uledékébol vett mintik foszfinprodukcids-potencialjanak
meghatirozasa sordn kapot! eredmények (sz.a.)

KIS-BALATON, FENEKI-TO
Matriz-bound
foszfin Szabad foszfin Osszes foszfin
Szdraz anyag Hét nap Hat nag
Minits jede  Labor sorszim Minta tartalom Kiinduldsi ériék  inkubdcis utin  Inkubcit utin
nglkgsriraz  npkgszémz  ngikg smhma
b anyag AMTyRG EyRg
Fi-1.0-F 28 it dbeditk, fotsd 10 cm 13,66 468 184 504,45
F1-1-2F 27 ez dledik, felss 10 om 13,58 207 3.40 123307
FI-1-3F 6 myiftaz Oledél, Seiss 10 om 16,47 1.34 s HO5.51
F1-1-1K 25 engtvi ledisk, kozépsd 10 om nr2 1.38 069 Q65,79
F1-1-2:% 23 itz ledéd, kirépss 10 om 1,88 1,05 032 720,08
F1-1-3-% 24 eyt Clackéd, kiizeped 10 om 20,40 083 034 766,76
Fl-t-1-A 21 rryitviz Gloddk, Bisd 10 om 2264 16,70 23 BA3 04
Fl-12:A 22 rrpitvin iheditk, alsd 10 om 2 om 058 79141
F1-1-3-A 20 ity Ghediék, alss 10 on 2308 124 0.00 821,75

8. tablazat
A Fonéki-té nyiltvizi iledékébal vett mintik
meghatarozisa sordn kapott eredmények (sz.a.)



Minta jele  Labor sorszam

F21-1F
Fa1-2F
F2-4-5F

F2-1-1-K
F2-1-2-K
F2.1-3.K

F2-1-1-A
F2-1-2-4
F2.1-3-4

F5-1-1-F
F5-1-2-F
F5-1-3-F

F51-1-K
F&-1-2:K
F5-1-3-K

FE1-1-4
FS5-1.2:4
F5-1-3-A

2HE HER

BER

A Fenéki-to nivényes (nadas) lledékébs! vett mintak foszfinprodukcits-potencidljanak
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KIS-BALATON, FENEKI-TO

115
1358
b

035
1880
1mn

24.T1
1581
123

meghatarozasa soran kapot! eredmények (sz.a.)

ir
3
=
10. tablazat

KIS-BALATON, FENEKI-TO

329
19,04
363
M

592

215
S17
T.03

0,00
085
0,00

o.og
or
.51

T4 B
43181

on
21185
ZiT 89

A Fendki-to ndvényes (viz alatti) Gledéhébal vent mintik foszfinprodukcits-potencialjanak
meghatirozasa soran kapott eredmények (sz.a.)
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KIS-BALATON, FENEKI-TO
Matrie-bound
o rtin Szabed fossfin  Ossoes foszfin
Szaraz anyag Hal nap Hét nap
Winta el Labor sorstim Minta tartatom Mindulasi arbék  inkubdckd utan  inkubdcit wtin
ng'hyg szaraz ngikg sZArAT ng/kg sTaraz
k. anyag g anyag
Fil-2a-F 83 nlrenyes Oledés, betsd 10 em 2573 086 043 £18.72
F13-2-2-F 51 miwinyes Oledei, isisd 10 cm 2175 1.15 064 E0,00
F13-2-3F a3 miretnyes Ulndel, fetsd 10 om . DUED 030 274,73
Fi¥2.1-K 48 miwenyes dleddk, kizspsd 10 om 33 B85 D88 0.4 2137
F13-2-2-K 47 mivemvyas iledak, kiedpsd 10 om 3067 o B4 i1 i] 51345
Fl3-2-3-K 50 nowenyes dindék, kordpsd 10 om 3353 .04 0,30 260 85
F132-1-a 45 mdwinyes dledék, alsh 10 om 5663 o087 0. 12196
Fi32-2-A el mépsinyyas Olecél, aled 10 cm 35 o 85 il ] 17758
Fi3-2-3A a4 miednryns Olecil, alst 30 om 53,56 228 1.0 12574

11. tibldzat
A Fenéki-1o névenyes (felileti nedvessagil) ledékébdl vett mintik foszfinprodukciés-potencidljanak
meghatdrozésa sordn kapott eredmények [$2.a.)

4. fénykep
A Feneki-td kevert mocsarindvényes, vizboritasa mintavételi helyének latképe (5.
viztaj, 1. mintavételi hely — KB-F5-1 — Fotd: DEVAI GYORGY).
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KIS-BALATON: HIDVEGI-TO
FOSZFINPRODUKCIOS-  FOSZFINPRODUNCIOS-
Minta jele Labor sorszam Minta POTENCIAL POTENCIAL

ng/kg nedves anyaginap  ng/kg sziraz anyaginap

H4-1-1-F 19 myiltvin Hedék, felad 10 om 2222 TiTa
H4-1-2-F 18 nystviz (edék, felad 10 om 27,91 100,87
H4-1-3F 13 Tiyiitvizi Gedék_ falal 10 em 27,70 82 33
He=1-1-K 10 nyiltvizs Gledék, kizépss 10 cm .76 2592
Hi-1-2-K 12 nyiltviz: Gleddk, kizépst 10 cn 10,20 2089
Ha-1-3k 54 nyiheiz Gledék, kizépst 10 om 24,9 7137
Hd-1-1-4 11 nyilbvizi Sheddék, also 10 em 838 2691
Hal-1-2-8, 52 nyiltvizi Gesdk, alsd 10 cm 13.59 41,02
Ha-1:3-8 i nyithiz Gheck, alsd 10 cm 10,77 3163
12. tablazat
A Hidvégi-té nyiltvizi dledékébal vett mintak feszfinprodukcids-potencialjanak
meghatarozdsa soran kapott eredmeények
KIS-BALATON, FENEKI-TO
FOSZFINPRODUKCIOS-  FOSZFINPRODUKCIOS-
Minta jele Labor sorszam Minta POTENCIAL POTENCIAL

ng/kg nedves anyaginap  nglkg szaraz anyaginap

F1-1-1F 28 nyiltviri Sedak, felsd 10 cm 976 T1.40
F1-1-2-F F1d nyditein (ledék, fetsd 10 om 23.82 17586
Fi-1-3-F 26 iyt Seddk, felsd 10 om 14,31 8588
F1-1-1K -] nylltvizs Sheddésh kizdpad 10 cm 28,93 13777
F1-1-2:K z nyiltviz: Gedék, kizapss 10 om 2255 102,72
F1-1-3-K 24 nyiitvizi Gledék, kizdpss 10 cm 2232 109,40
F1-1-1-a 2 nyiltvizi Sledéi, alst 10 cm 28,02 12376
F1-1-2-A .l nyiltviz Gledés, alst 10 cm 2520 11284
F1-1-3-A 20 nyilbviz Oledék, alsd 10 cm 2107 116493
13. tablazat

A Fenéki-to nyiltvizi Gledékébdl vett mintak feszfinprodukciés-potencialjanak
meghatarozasa soran kapott eredmények
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KIS-BALATON, FENEKI-TO

FOSZFINPRODUKCIOS-  FOSZFINPRODUKCIOS-
Mintz jele  Labor sorszam Minta POTENCIAL POTENCIAL

ngikg nedves anyag/nap  ng'kg szaraz anyaginap

F2-1-1F 36 novanyas Uledék. felsd 10 cm 14,50 68,56
F2-12F 38 novenyas Uledék. fisisd 10 cm 14,85 109,38
F2-1-3F ar novenyes Uledék, feisd 10 cm 1597 120,83
F2-1-1-K k] névinyns edék, kiatpss 10 om 10.80 53.07
F2-1-2-K 33 néwvinyes ilkedék, kioépsd 10 om 11,08 58,98
F2-1-3-K N nivanyns ledék, kiobpsd 10 om 473 41,81
F2-1-1-A az niwitnyes Oledek, akso 10 cm 11,898 48 48
F2-1-2-A 30 niwinyes Oledik. alsd 10 crm = 20,80
F2-1-3A 29 nivinyes etk alsa 10 om s 30,30
14. tablazat

A Fenéki-to ndvényes (nadas) ledékébdl vett mintak foszfinprodukcids-potencialjanak
meghatirozdsa soran kapott eredmények

KIS-BALATON, FENEKI-TO

FOSZFINPRODUKCIOS-  FOSZFINPRODUKCIOS-
Minta jele  Labor sorszam Minta POTENCIAL POTENCIAL

ngllcg nedwves anyaginap  ngfkg sziraz anyaginap

F5-1-3-F 43 nivenyes Gledik, feksd 10 cm 9.09 55.87
F5-1-2-F 42 nivinyes iledik, felsd 10 cm 17 11848
F51-3-F 41 ndvinyes ledik, felss 10 cm 20,51 167,72
F5-1-1-K 40 nivinyes lleddk, kirépsd 10 cm 19.05 11340
F51-2-K 15 niveinyes Oleddk kiirépsd 10 om 11,83 T2
F5-1-3-K 16 ndwinyes Dledé, kirépsd 10 cm zn 6221
FS-1-1-4 17 nivenyes Dledék, alsd 10 cm 16,61 58,51
Fo-1-2-A 34 niiwinyes Dleddk asd 10 cm 250 85,10
F51-3-A -1 nfivdnyes Dleddk, skad 10 cm 12,25 AT a7
15. tablazat

A Fenéki-to ndvényes (viz alatti) Oledékébdl vett mintak foszfinprodukcios-potencialjanak
meghatirozasa soran kapott eredmények
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KIS-BALATON, FENEKI-TO

FOSZFINPRODUKCIOS- FOSZFINPRODUKCIOS-
Minta jele  Labor sorszam Minta POTEMCIAL POTENCIAL

gy nedves anyaginap ng/kg SZarar anysgiuag

F13-2-1-F 53 novenyes dieddh felsd 10 cm 22,79 88,37
F13-2-2-F 5 niwiEnyes lecdk felsd 10 cm 1,77 5412
Fi3-2-3F 48 nifywesnyes Gloddél falsd 10 om 13.03 39,16
F13-2-1-K 449 ndwinyes Oledé. kizdpss 10 om 3969 11724
F13-2-2-K A7 nivenyes lledék. wzépsd 10 om 2281 3,23
Fi3-2-3-K 50 nivenyes iledéh. korapst 10 om 1267 3BT
F13-2-1-A 45 néninyes Uledél. alss 10 om 9,81 17.33
Fil-z2-2-A 46 ndvenyes Uledék, alsd 10 om 8,80 25.22
Fi13-2-3-A i novenyes Oledik, also 10 cm 828 17.35
16. tablazat

A Fendki-to novényes (feldleti nedvességl) dledékebdl vetl mintak foszfinprodukcios-poten-
cidljanak meghatarozésa soran kapott eredmaények

5. fénykép
A Fenéki-to kevert mocsarinévényes, nedvesfelszinG mintavételi helyének latképe
(13. viztaj, 2. mintavételi hely — KB-F13-2 — Foto: DEVAI GYORGY).



127

A pH értékei a Kis-Balatonra altalaban jellemz6 képet mutatiak, az enyhen
savas és az enyhén ligos (6-9 kozdtti) tartomanyba tarioziak. A varakozasnak
megfeleléen a mért értékek az erdsen algas nyiltvizes helyeken az enyhen ligos, a
mocsarinvényzettel fedett helyeken pedig az enyhén savas jelleget mutattak.

A vezetdképesség az itteni atlagos helyzetképnek megfeleld volt, 350-600
uS kozdtti értékekkel, nem markans és nem is tendenciajellegi killdnbségekkel.

Nem mondhaté el ugyanez az oldott oxigén mennyisége és az
oxigéntelitetiség esetében, killbndsen az 1997-ben észlelt allapothoz viszonyitva.
2002-ben oldott oxigént — legalabb nyomokban — mindeniitt ki lehetett mutatni,
még a vizfenék kbzelében is. 1997-ben viszont a mocséarindvényzettel boritott
helyek vizében egyaltalan nem volt oldott oxigén, még a felszinen sem, ekkor a
teljes vizoszlop anaerobnak bizonyult. A masik lényeges kilonbséget a Hidvegi-
tonal észleltik, ahol 1997-ben a felszintdl a fenékig alig valtozoit az oldott oxigen
mennyisége, most viszont latvanyos cstkkenését tapaszlaltuk (az oxigéntelitetiseg
89%-r6l 10%-ra esett vissza). Egyedil a Fenéki-td nyiltvizes részén mertink
korabban és jelenleg is kozel hasonléan jelentds (enyhe tultelitettséget
eredményezi), s mindkétszer a felszintdl a fenékig csaknem azonos értekeket.

Az oxigéntartalom valtozasanak megfeleiéen alakult a redoxiviszonyokat
tikrzb elektrodpotencidl ériéke is, amelyek alapjan a nyiltvizes helyeken
valoszinlileg a vas-mangan-rendszer, a mocsarindvényes helyeken pedig a
kénformak (fokent a szulfat — elemi kén) atalakulasi folyamatainak dominanciajara
lehet kivetkeztetni.

42 A foszfinprodukciés potencial meghatarozasa soran kapott
eredmények

421. Kis-Balaton, Hidvégi-té, nyiltvizi iiledék (KB-H4/1, ill. H4-1)

4.2.1.1. Az iiledék felsd rétege

A Kis-Balaton Hidvégi-tavabdl szarmazo uledék felsd 10 cm-es retegenek
kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,21-0,98 ng/kg nedves anyag, ill. 0,70
3,54 ng/kg szaraz anyag értékek kdzott valtozott (vo. 2. és 7. tablazat). A
foszfinprodukciés potencial meghatarozasa soran, hét nap inkubacio elteltével — a
varakozasnak megfelelden — lényegesen nagyobb értékeket mertink, s az
eredmények szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubécio utan mert dsszes foszfin
mennyisége 155,85-196,34 ng/kg nedves anyag, ill. 517,14-709,63 ng/kg szaraz
anyag kizott ingadozott, s a szabad foszfin ennek mindéssze 0.00-0,15%-4t tette
ki (vb. 2. és 7. tablazat). Az Oledék felsd 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencidlia az irodalomban eddig kozolt értékekhez képest (137-2822 nglkg
szaraz anyag/nap — DEVAI |. et al. 1999) kisebb ertéktartomanyban mozgott
(22,22-27 91 ng/kg nedves anyag/nap, ill. 73,74-100,87 ng/kg szaraz anyag/nap —
vo. 12. tablazat).
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4.2.1.2. Az iiledék kbzépso rétege

A Kis-Balaton Hidvégi-tavabol szarmazo (ledék kdzépsé 10 cm-es
rétegenek kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,29-0,52 ng/kg nedves anyag,
ill. 0,84-1,38 ng/kg szaraz anyag értékek kozott valiozott (va. 2. és 7. tablazat). A
foszfinprodukciés potencial meghatarozasa sorén, hét nap inkubacit elteltével — a
varakozasnak megfeleléen — lényegesen nagyobb értékeket mértiink, s az
eredmenyek szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubacio utan mért tsszes foszfin
mennyisége 68,87-174,69 ng/kg nedves anyag, ill. 182,81-500,52 nglkg széraz
anyag kdzott ingadozott, s a szabad foszfin ennek mindéssze 0,09-0,18%-4t tette
ki (vd. 2. es 7. tablazat). Az Gledék kézépsd 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencialja az irodalomban eddig kézolt értékekhez képest (DEVAI I. et al. 1999)
kisebb érék tartomanyban mozgott (9,76-24,91 nglkg nedves anyag/nap, ill.
25,92-71,37 ng/kg szaraz anyag/nap — vo. 12. tablazat).

A Kis-Balaton Hidvégi-lavabol szarmazé (ledék foszfinprodukcits
potencialignak meghatarozasa soran kapott kromatogramok kozil egy-egy
jellegzeteset az 5. és a 6. abrakon mutatunk be.

4.2.1.3. Az lledék alsé rétege

A Kis-Balaton Hidvégi-lavabdl szarmazo dledék alsd 10 cm-es rétegének
kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,13-0,73 ng/kg nedves anyag, ill. 0,39
2,14 ngl/kg szaraz anyag énékek kozott valtozott (vb. 2. és 7. tablazat). A
foszfinprodukcios potencial meghatarozésa soran, hét nap inkubdcio elteltével — a
varakozasnak megfelelden — Iényegesen nagyobb értékeket meértink, s az
eredmenyek szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubacio utan mért tsszes foszfin
mennyisége 58,89-95,28 ng/kg nedves anyag, ill. 189,18-287,53 nglkg szaraz
anyag kizdtt ingadozolt, s a szabad foszfin ennek mindtssze 0,00-0,31%-at tette
ki (v0. 2. es 7. tablazat). Az Gledék alsd 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencialja az irodalomban eddig kozolt értékekhez képest (DEVAI |. et al. 1999)
kisebb értéktartomanyban mozgott (8,38-13,59 ng/kg nedves anyaginap, ill.
26,91-41,02 ng/kg szaraz anyag/nap — vd. 12. tablazat).

A Kis-Balatonbol vett (ledékmintak elemzése és foszfinprodukcios
potencialjanak meghatarozasa soran kapott eredményeket — mintanak szanva — a
7-10. abrakon mutatjuk be a Hidvégi-tavi mintavételi hely (KB-H4/1) esetében
kapott &riékek alapjan.
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RUN 137 14:z1@ 2/e8/25

METHOD CURRENT

DETECTOR 2 ——— ATTN 32
REFERENCE 1 ————.— ATTN 64
BASELINE 2 —eweeeeee
C 10 ©
0. 501

U 3
ARUM 137 14z:1@ 2/0as25
METHOD CURRENT CALCULATION: %
DETECTOR 2

RT RREA BC AREA®

2. 014 2, 9052 9. 1353

a. 501 2. 8237 73. 1315

@. 851 2. BS54 9. 1408

1.293 1. 8267 26. 3922

4 PEAKS }  RAREA/HT REJECT

5. abra
Egy jellemzd kromatogram a Kis-Balaton iiledékébdl vett minta foszfinprodukcios
potencialjanak meghatarozasa soran (H4-1-1-K jell minta).

Rl 437 1% s 1@ S
FMETHOD CLIRBERT

DETECTOR = —  ATTMN -1

i

1.293 FOSZFIN

6. abra
Az 5. abran levd kromatogram nagyitva (H4-1-1-K jeld minta).



130

ng/kg n.a./nap
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F1- F2. F3 F K1 K2 K3 K Al A2 A3 A
Mintavételi helyek és mélységi rétegek

o

7. abra

A “matrix-bound” foszfin kiindulasi mennyisége a Felsd-tarozd (Hidvégi-to)
nyiltvizes mintavételi helyérdl (KB-H4/1 az 1-2. dbran, H4-1 a 2-16. tablazatokon)
velt 30 cm-es lledékoszlopban (F = felsd, K = kizépsd, A = alsd 10-10 cm-es
Uledékréteg atlagértékei; 1, 2, 3 = a 10 cm-es egyedi mintak értékei).
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Fi F2 F3 F K1 K2 K3 K Al AZ A3 A
Mintavételi helyek és mélységi rétegek
8. abra

A szabad foszfin mennyisége hét napos inkubacié utan a Felsé-tarozo (Hidvégi-to)
nyiltvizes mintavételi helyéril vett 30 cm-es Gledékoszlopban.
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nglkg n.a./nap
i

10 4

F K1 K Al AZ A3 A
Mintavételi helyek és mélységi rétegek

9. abra

Az dsszes foszfin mennyisége hét napos inkubacid utan a Felsd-tarozd (Hidvégi-

i6) nyiltvizes mintavételi helyérdl (KB-H4/1 az 1-2. abran, H4-1 a 2-16.

tablazatokon) veit 30 cm-es (ledékoszlopban (F = felsd, K = kizépsd, A = also 10-

10 cm-es (ledékréteg atlagériékei; 1, 2, 3 = a 10 cm-es egyedi mintak értekei).
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ng/kg n.a./nap
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Fi F2 F3 F Ki K2 K3 K Al AZ A3 A
Mintavételi helyek és mélysegi rétegek
10. abra

A foszfinprodukciés potencial értékei a Felsd-tarozd (Hidvégi-to) nyiltvizes
mintavételi helyérdl vett 30 cm-es Gledékoszlopban.
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4.2.2. Kis-Balaton, Fenéki-to, nyiltvizi Gledék (KB-F1/1, ill. F1-1)

4.2.21. Az iiledék felsé rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabdl szarmazo nyiltvizi (ledék felsd 10 cm-es
rétegének kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,22-0,64 ng/kg nedves anyag,
ill. 1,34-4,68 ng/kg szaraz anyag értékek kdzott valtozott (vi. 3. és 8. tablazat). A
foszfinprodukciés potencial meghatarozasa soran, hét nap inkubacio elteltével — a
varakozasnak megfelelden — lényegesen nagyobb értékeket mértink, s az
eredmenyek szdrasa is kisebb volt. A hét napos inkubacié utdn mért dsszes foszfin
mennyisége 68,93-167,03 ng/kg nedves anyag, ill. 504,49-1233.07 ng/kg szaraz
anyag kézott ingadozott, s a szabad foszfin ennek mindéssze 0,10-0,33%-at tette
ki (vO. 3. és B. tablazat). Az (ledék felsd 10 cm-es rétegének foszfinprodukcits
potencialia az irodalomban eddig kozolt értékekhez képest (137-2822 nglkg
szaraz anyag/nap — DEVAI |. et al. 1999) kisebb értéktartomanyban mozgott (9,76
23,82 ng/kg nedves anyag/nap, ill. 71,40-175,86 ng/kg szaraz anyag/nap — vo. 13.
tablazat).

4.2.2.2. Az liledék kizépsd rétege

A Kis-Balaton Feneki-tavabol szarmazo nyiltvizi Gledék kézépsd 10 cm-es
retegenek kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,19-0,30 ng/kg nedves anyag,
ill. 0,93-1,38 ng/kg szaraz anyag értékek kozott valtozott (vb. 3. és 8. tablazat). A
foszfinprodukciés potencial meghatarozasa soran, hét nap inkubacio elteltével — a
varakozasnak megfelelfen — lényegesen nagyobb értékeket mértiink, s az
eredmeények szordsa is kisebb volt. A hét napos inkubacio utan mért dsszes foszfin
mennyisége 156,42-209,79 ng/kg nedves anyag, ill. 720,06-965.79 ng/kg széraz
anyag kézdtt ingadozott, s a szabad foszfin ennek mindtssze 0,04-0,07 %-at tette
ki (vG. 3. es 8. tablazat). Az dledék kozépsd 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencidlja az irodalomban eddig kbzélt értékekhez képest (DEVAI I. et al. 1999)
kisebb érntéktartomanyban mozgott (22,32-29,93 ng/kg nedves anyag/nap, ill.
102,72-137,77 ng/kg széaraz anyag/nap — vo. 13. tablazat).

4.2.2.3. Az iiledék also rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabol szarmazo nyiltvizi lledék alsé 10 cm-es
retegenek kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,18-3,78 ng/kg nedves anyag,
ill. 0,81-16,70 ng/kg szaraz anyag értékek kdzott valtozott (vb. 3. és 8. tablazat). A
foszfinprodukcios potencial meghatarozasa soran, hét nap inkubacit elteltével — a
varakozasnak megfelelden — lényegesen nagyobb értékeket meériink, s az
eredmények szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubacid utdn mért dsszes foszfin
mennyisege 176,57-199,90 ng/kg nedves anyag. ill. 791,41-883.04 ng/kg szaraz
anyag kozott ingadozott, s a szabad foszfin ennek minddssze 0,00-0,27%-at tette
ki (v0. 3. és B. tablazat). Az (ledék alsé 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencialja az irodalomban eddig kozdlt értékekhez képest (DEVAI |. et al. 1999)
kisebb eértektartomanyban mozgott (25.20-28,02 ng/kg nedves anyag/nap, ill.
112,94-123,76 ng/kg szaraz anyag/nap — vo. 13. tablazat).
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4.2.3. Kis-Balaton, Fenéki-to, nadas iiledék (KB-F2/1, ill, F2-1)

4.2.3.1. Az liledék felso rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabdl szarmazd nadas lledék felsd 10 cmes
rétegének kiindulasi matrix-bound foszfin tartaima 0,34-0,54 ng/kg nedves anyag,
ill. 2,50-2,65 ng/kg szaraz anyag ernékek kdzitt valtozott (vO. 4. és 9. tablazat). A
foszfinprodukcids potencial meghatarozasa soran, héet nap inkubacio elteltével — a
varakozasnak megfelelden — lenyegesen nagyobb ertekeket mertlnk, s az
eredmények szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubacio utan mért dsszes foszfin
mennyisége 102.03-112,12 ng/kg nedves anyag, ill. 482,50-848,43 ng/kg szaraz
anyag kdizditt ingadozott, s a szabad foszfin ennek minddssze 0,06-0,47%-4t tetle
ki (vO. 4. és 9. tablazat). Az dledék felsé 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencidlia az irodalomban eddig kozolt értékekhez képest (137-2822 ng/kg
szaraz anyag/nap — DEVAI |. et al. 1999) kisebb értéktartomanyban mozgott
(14,50-15,97 ng'’kg nedves anyag/nap, ill. 68,56-120,83 ng/kg szaraz anyag/nap —
vi. 14. tablazat).

4.2.3.2. Az iiledék kbzépsé rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabol szarmazo nadas (ledék kdzépsd 10 cm-es
rétegének kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,41-3,58 ng/kg nedves anyag,
ill. 3,28-19,04 ng/kg szaraz anyag értékek kozott valtozott (vo. 4. és 9. tablazat). A
foszfinprodukcits potencidl meghatarozasa soran, hét nap inkubacio elteltével — a
varakozasnak megfelelfen — lényegesen nagyobb értékeket mértink, s az
eredmények szorasa is kisebb voll. A hét napos inkubacié utan mért dsszes foszfin
mennyisége 33,51-81,20 ng/kg nedves anyag, ill. 296,30-431.91 ng/kg szaraz
anyag koizétt ingadozott, s a szabad foszfin ennek minddssze 0,21-0,43%-at tette
ki (vi. 4. és 9. tablazat). Az Uledék kdzépsd 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencidlja az irodalomban eddig kézilt ériékekhez képest (DEVAI I. et al. 1999)
kisebb értéktartomanyban mozgott (4.73-11,09 ng/kg nedves anyag/nap, ill.
41,81-58,98 ng'/kg szaraz anyag/nap — vi. 14. tablazat).

4.2.3.3. Az iiledék also rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabdl szarmazd nadas Oledék alsd 10 cm-es
rétegének kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,42-0,73 ng/kg nedves anyag,
ill. 2,66-5,92 ng/kg szaraz anyag eriekek kozoit valtozott (vo. 4. és 9. tablazat). A
foszfinprodukcios potencial meghatarozasa soran, het nap inkubacio elteltevel — a
varakozasnak megfelelben — lényegesen nagyobb értékeket mertink, s az
eredmények szorasa is kisebb voit. A hét napos inkubacio utan meért 6sszes foszfin
mennyisége 26.87-84,53 nglkg nedves anyag, ill. 211,95-342,11 ng/kg szaraz
anyag kizott ingadozott, s a szabad foszfin ennek mindtssze 0,41-0,84 %-al telte
ki (v6. 4. és 9. tablazat) Az Gledék also 10 cm-es rétegének foszfinprodukcios
potencidlia az irodalomban eddig kozolt értékekhez képest (DEVAI |. et al. 1999)
kisebb értéktartomanyban mozgott (3,73-11,98 ng/kg nedves anyag/nap, il
29 9048 49 ng'kg szaraz anyag/nap — vo. 14. tablazat).
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4.24. Kis-Balaton, Fenéki-t6, ndvényes (viz alatti) iiledék (KB-F5/1, ill. F5-1)

4.2.4.1. Az liledék felsé rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabdl szarmazéd novényes (viz alatti) Gledék felsd
10 cm-es rétegének kiinduldsi matrix-bound foszfin tartalma 0.22-0.74 ng/kg
nedves anyag, ill. 1,35-6,05 ng/kg szaraz anyag értékek kzott valtozott (vé. 5. és
10. tablazat). A foszfinprodukciés potencidl meghatarozasa soran, hét nap
inkubacio elteltével — a wvarakozasnak megfeleléen — lenyegesen nagyobb
ertékeket mértiink, s az eredmények szbrasa is kisebb volt. A hét napos inkubacio
utan mert dsszes foszfin mennyisége 63,87-144,31 ng/kg nedves anyag, ill.
382,45-1180,08 ng/kg szaraz anyag kbz6tt ingadozott, s a szabad foszfin ennek
minddssze 0,55-0,62%-at tette ki (vi. 5. és 10. tablazat). Az Gledék felsd 10 cm-es
retegenek foszfinprodukcios potencidlia az irodalomban eddig kézéit értékekhez
képest (137-2822 nglkg szaraz anyag/nap — DEVAI |. et al. 1999) kisebb
ériéktartomanyban mozgott (9,09-20,51 ng/kg nedves anyag/nap, ill. 5587-
167,72 nglkg szaraz anyag/nap — vi. 15. tablazat).

4.2.4.2. Az iiledék kdzépsd rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabol szarmazd ndvenyes (viz alatti) Oledék
kozepsd 10 cm-es rétegének kiindulasi matrix-bound foszfin tartaima 0,21-0,28
ng/kg nedves anyag, ill. 1,03-1,67 ng/kg szaraz anyag értékek kozott valtozott (v
5. és 10. tablazat). A foszfinprodukcits potencial meghalarozasa soran, hét nap
inkubacio elteltével - a wvarakozasnak megfelelden - lényegesen nagyobb
ertekeket mértink, s az eredmények szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubacio
utan mert dsszes foszfin mennyisége 83,06-133,62 ng/kg nedves anyag, ill.
436,47-795,43 ng/kg szaraz anyag kdzoétt ingadozott, s a szabad foszfin ennek
minddssze 0,00-0,17%-at tette ki (v6. 5. és 10. tablazat). Az Gledék kizépso 10
cm-es rétegének foszfinprodukcios potencidlia az irodalomban eddig kazoit
ertékekhez képest (DEVAI |. et al. 1999) kisebb ertektartomanyban mozgott
(11,83-19,05 ng/kg nedves anyag/nap, ill. 62,21-113,40 ng/kg szaraz anyag/nap —
vd. 15. tablazat).

4.2.4.3. Az iiledék alsé rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabdl szarmazo ndvenyes (viz alatti) Oledék also
10 cm-es rétegének kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0.28-0.44 ngkg
nedves anyag, ill. 1,10-1,50 ng/kg szaraz anyag értékek kizdtt valtozott (vé. 5. és
10. tablazat). A foszfinprodukcidés potencial meghatarozasa soran, hét nap
inkubacié elteltével — a varakozasnak megfelelden — lenyegesen nagyobb
ertékeket mértiink, s az eredmények szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubdcia
utan mert dsszes foszfin mennyisége 86,05-160,73 ng/kg nedves anyag, il
336,86-597,16 ng/kg széraz anyag kozétt ingadozoit, s a szabad foszfin ennek
minddssze 0,00-0,15%-4t tette ki (v8. 5. és 10. tablazat). Az lledék alsé 10 cm-es
retegének foszfinprodukcios potencidlja az irodalomban eddig kozélt érékekhez
kepest (DEVAI I. et al. 1999) kisebb ertéktartomanyban mozgott (12,25-22 90
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ng/kg nedves anyag/nap, ill. 47,97-85,10 ng/kg szaraz anyag/nap — vi. 15.
tablazat).

4.25. Kis-Balaton, Fenéki-td, névényes (nedves) iiledék (KB-F13/2, il
F13-2)

4.2.5.1. Az iiledék felsé rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabol szarmazo ndvényes (nedves) iledék felsd 10
cm-es retegének kiinduldsi matrix-bound foszfin tartaima 0,17-0,25 nglkg nedves
anyag, ill. 0,60-1,15 ng/kg szaraz anyag értékek kozott valtozott (vo. 6. és 11.
tablazat). A foszfinprodukcids potencial meghatarozasa soran, hét nap inkubacio
elteltével — a varakozasnak megfelelden — lényegesen nagyobb értékeket mértink,
s az eredmények szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubacié utan meért Gsszes
foszfin mennyisége 82,64-159,72 ng/kg nedves anyag, ill. 274,73-619.22 ng'kg
szaraz anyag kozott ingadozott, s a szabad foszfin ennek mindassze 0,07-0,17%-
at tette ki (vb. 6. és 11. tablazat). Az dledék felsé 10 cm-es rétegének
foszfinprodukcios potencidlja az irodalomban eddig kézdlt értékekhez képest (137
2822 ng/kg szaraz anyag/nap — DEVAI |. et al. 1999) kisebb értéktartomanyban
mozgott (11,77-22,79 ng/kg nedves anyag/nap, ill. 39,16-88.37 ng/kg szaraz
anyag/nap — vi. 16. tablazat).

4.25.2 Az ililedék kGzépso rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavab6l szarmazé névényes (nedves) iledék
kozépsd 10 cm-es rétegének kiinduldsi matrix-bound foszfin tartalma 0,23-0.35
ng/kg nedves anyag, ill. 0,68-1,04 ng/kg szaraz anyag értékek kizott valtozott (vd.
6. és 11. tablazat). A foszfinprodukciés potencial meghatarozasa soran, hét nap
inkubacié elteltével — a varakozasnak megfelelen — lenyegesen nagyobb
ertekeket mértlnk, s az eredmények szorasa is kisebb volt. A hét napos inkubacio
utan mert dsszes foszfin mennyisége 90,42-278,05 ngkg nedves anyag, ill
269,65-821,37 ng/kg szaraz anyag kdzéitt ingadozott, s a szabad foszfin ennek
minddssze 0,00-0,11%-at tette ki (vb. 6. és 11. tablazat). Az iledék kdzépsd 10
cm-es rétegének foszfinprodukcios potencidlja az irodalomban eddig kozbit
eriekekhez keépest (DEVAI 1. et al. 1999) kisebb értéktartomanyban mozgott
(12,87-39,69 ng/kg nedves anyag/nap, ill. 38,37-117,24 ng/kg szaraz anyag/nap —
vh. 16. tablazat).

4.2.5.3. Az iiledék alsé rétege

A Kis-Balaton Fenéki-tavabol szarmazé novényes (nedves) dledék alsé 10
cm-es rétegenek kiindulasi matrix-bound foszfin tartalma 0,30-1,22 ng/kg nedves
anyag, ill. 0,67-2,28 ng/kg szaraz anyag értékek kozott valtozott (vo. 6. és 11
tablazat). A foszfinprodukciés potencial meghatarozasa soran, hét nap inkubacio
elteltevel — a varakozasnak megfelelden — lényegesen nagyobb értékeket mértiink,
s az eredmények szbrasa is kisebb volt. A hét napos inkubaci utan mért Gsszes
foszfin mennyisége 62,63-69,07 ngkg nedves anyag, ill. 121,96-177.39 na/kg
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szaraz anyag kozott ingadozott, s a szabad foszfin ennek minddssze 0,00-0,81%-
at tette ki (v6. 6. és 11. tablazat). Az iiledék alsé6 10 cm-es rétegének
foszfinprodukcias potencidlia az irodalomban eddig kézdlt értékekhez képest
(DEVAI I et al. 1999) kisebb értektartomanyban mozgott (8,90-9,81 ng’kg nedves
anyag/nap, ill. 17,33-25,22 ng/kg szaraz anyag/nap — vi. 16. tablazat).

A Kis-Balaton Fenéki-tavabdl szarmazo névenyes (nedves) dledék
foszfinprodukcios potencidljanak meghatarozasa soran kapott kromatogramok
kizll az egyik jellegzeteset a 11. és a 12. abrakon mutatjuk be.

RUN 171 16227 2/eBs2s

METHOD CURRENT

DETECTOR 2 ATTN 32
REFEREMNCE | ——-— .- ATTN &4
BASELINE 2 e
C 16 o eBEW. 020
+ 378, so0g
TR 1-281
RUN 171 16287 z2/enses
METHDOD CURRENT CALCULATION: =
DETECTOR 2
RT RREA BC AREA®
2, &2a 2. 8386 1.5a882
@. 378 . PB4 v d.1718
D, 586 1. 4678 57. 3363
1.281 2. 5888 28. 5959
2.89 0. 2239 T B. 9354
3. 86 2.8371 v 1. 4518
& PEAKS ¥  AREASHT REJECT

11. abra
Egy jellemz& kromatogram a Kis-Balaton tledékébd| vett minta foszfinprodukcios
potencialjanak meghatarozasa soran (F13-2-3-A jeld minta).
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RUM 171 16zsE27 s BasaEs
METHOD CURRENT

DETECTOR & ——— RATTHM &
R oo s

—_— 1.281 FOSZFIN

12. abra
A 11. abran lévd kromatogram nagyitva (F13-2-3-A jeld minta).

5. Az eredmények értékelése

Az értékelés soran részben a jelen vizsgalatsorozat eredményei, tovabba
mas vizsgalati adatsorok, ill. a foszfinnal kapcsolatos vilagirodalom tikrében
fsszegezziik allaspontunkat feltett, a bevezetésben szerepld kérdésekre.

51. Milyen kdrnyezeti feltételek szilkségesek/kedvezdoek a foszfin
termelédésehez?

Erre a kérdésre a foszfinra vonatkozd vilagirodalom attekintése utan sem
lehet egyértelmi és kielégitd valaszt adni, az ide vonatkozd kutatasi eredmenyek
és informaciok ugyanis még rendkivil hianyosak.

Jelenlegi tudasszintiinkdn abbdl a kizismert ténybdl kell kiindulni, hogy az
egyes elematalakulasi folyamatokban igen nagy szerepe van a redoxipotencial
értékének (és viszont) DELAUNE és munkatarsai (1998) adnak széleskord
irodalmi attekintést az egyes elemek, ill. vegyileteik redoxipotencial altal
befolyasolt (és viszont) atalakulasairdl. Kézismert, hogy aerob rendszerekben az
oxigén a terminalis elektronakceptor, s redukalodik, mikozben az un.
elektrondonorok oxidalddnak. Ezeket a folyamatokat az aerob mikroorganizmusok
végzik, mikiizben viz és széndioxid képzidik. Miutan a vizben vagy az iledekben
az oxigén elfogyott, a fakultativ és/vagy obligat anaerob baktériumok szaporodnak
el, s tovabbl elematalakulasok kezdddnek. A fobb folyamatokat tekintve elbszir a
nitrét redukalodik amméniava, majd a mangan(lV) mangan(ll}-vé, a vas(lll) vas(ll}-
vé, a szulfat hidrogén-szulfidda, s végil a széndioxid metanna (vd. 13. abra).
Természetesen ezek a folyamatok bonyolult, enzimrendszerek altal iranyitott
modon mennek végbe, s mindenképpen meg kell emliteni, hogy a
redoxipotencidlnak a 13. abran feltintetett értékei akkor jellemzdek, ha a
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rendszerben az adott dtalakulas jatssza a donts szerepel. Ez egyben azt is jelenti,
hogy — kiléndsen az (ledékben — az un. mikroterekben ezzel egyidejileg mas
elematalakulasi folyamatok is lejatszodhatnak, habar azok éppen akkor nem
dominansak az adott rendszerben.

ANAEROB AEROB
Erosen Redukalt Kozepesen Oxidalt
redukalt redukalt

CO; — CH,
Cré+~ — Crd=
Op- NOy — N
502 — Snsq‘:gjﬁs{)} — AsOp Sei;‘t- i ;cﬂ;,'-

et R Mase. — Mnz.

Ehl-\—l 51 Fels —3 ? O: — H:0
H BT I_ [ ]

-300 200 -100 0 +100 4200 +300  +400
Redoxipotencial (pH = 7.0)

13. abra

Az Uledékekben lejatszado fontosabb elematalakulasi folyamatok (DELAUNE et al.
1998) kritikus redoxipotencial értékei (a foszfinra vonatkozé pontozott rész
feltételezett).

Az utdbbi két évtizedben igen kiterjedt kutatasok folytak az egyes
elematalakulasi folyamatoknak a redoxipotencialtdl valo fliggdségére (és viszont)
vonatkozoan, meégis jelenleg nincsenek konkrét ismeretek a foszfat foszfinna
torténd redukcitjanak redoxipotencial-viszonyairél. A 13. &bran feltiintetett
satirozott, foszfinra vonatkozd rész (DELAUNE et al. 1998) jelenleg csak
feltételezés, bar minden jel arra mutat, hogy ez az &talakulas a redoxipotencial
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erdsen negativ értéke mellett kell végbemenjen. Tovabbi kutatasok szilkségesek a
pontos ertekek és részletek megismerésére.

Az eddigi kutatasi eredmények alapjan azonban egyértelmien allithatd,
hogy kénnyen bonthatd szerves anyag hozzaadasaval jelenttsen fokozni lehet az
Uledék foszfinprodukcidjat. A floridai Everglades mocsar (USA) iledékének
foszfinprodukcios ratdja példaul 15,7 + 2,9 pg/g nedves anyag/nap értékral 380 +
70 pg/g nedves anyag/nap értékre ndtt, miutan peptont és foszfatot adtak az
Gledékhez (DEVAI 1. és DELAUNE 1995). Csirkedrilék, csontdrlemény vagy lecitin
hozzéadasa az Oledékhez hasonldan a foszfinképzédés és foszfinemisszio
novekedésével jart (CAO et al. 2000), csakigy. mint glikéz és pirogaliol
hozzaadasa (EISMANN et al. 1997a).

52. A kornyezeti feltételek, melyek a foszfintermelbdést lehetéve teszik,
milyen hatassal lehetnek a vizi él6kézosségekre?

A foszfin kiztudomasian erbsen toxikus gaz, és mutagén hatasa is
kimutatott emberekre, allatokra és novényekre is (GLINDEMANN et al. 1996a: LIU
et al. 1999, ROELS és VERSTRAETE 2001). A foszfin 4 oras LC50 ériéke
patkanyokra 15 mg/m’. Az 4tlagos id6-suly kitettség (un. TWA) standard értéke 0.4
mg/m’ (ROELS és VERSTRAETE 2001). A foszfint széles kdrben hasznaljak,
egyrészt a novényvedelemben (fdleg mint inszekticidet a névényi magvak
fertotienitésére, dohanylevél allagmegérzésére, patkanyirtasra), masrészt a
mikroelektronikaban. Nagyobb koncentracidban toxikus hatasa lehet a vizi
elolényekre is (ROELS és VERSTRAETE 2001).

EISMANN és munkatarsai (1997b) végeztek igen érdekes kisérleteket arra
vonatkozdan, hogy a foszfin milyen koncentracioban gétolja a biogaz fejlédését.
Laboratoriumi kisérletsorozatuk eredményei alapjan megallapitottak, hogy 50%-os
gatlas kozelitbleg 150 ppm foszfinkoncentracio esetén alakult ki, de élesztkivonat
hozzaadasa utan még 1000 ppm foszfinkoncentracid esetén is tapasztaltak
biogazfejlédést.

A fentiek ellenére mégis feltételezhetd, hogy a normal vizi rendszerek
esetében képzHdd kis mennyiségil foszfin nem toxikus a vizi élckdzbsségekre. A
foszfinképzddes kapcsan fennallo egyéb kérnyezeti feltételek (pl. redoxipotencial,
pH. oxigénhiany) egyes él6lények szamara hatranyt jelenthetnek ugyan, mig
masok szamara — éppen ellenkezbleg — eléinytsek lehetnek.

53. A foszfintermelddésre alkalmas teriiletek hogyan alakulnak térben és
idében?

A foszfin jeleniéte a természetben ma mar teljesen és altalanosan
elffogadott. Képzddésének térbeli és iddbeli alakuldsardl kiting tablazatos
attekintés talalhatd GLINDEMANN és munkatarsai  (2005) dsszefoglalé
munkajaban, amelyet a dolgozat végére illesztettink be Figgelék™-ként.
Természetesen ma még a vilagirodalom attekintése alapjan sem adhato
egyertelmii valasz ama, hogy pontosan milyen tér- és idobeli folyamatok
hatarozzak meg az foszfinképzodést a kilénbdzo vizterekben. igy a Balaton és a
Kis-Balaton esetében is tovabbi kiterjedt kutatasokra lenne sziikség ahhoz, hogy a
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foszfinkepzddes tér- és idobeli dinamikajat feltarhassuk.

54. Mi torténik a viztestben az aljzatbol felszabadulé foszfinnal? Mi
tértenik a gaz formajaban tavozo foszfinnal? EbbSl mennyi jut vissza
a rendszerbe?

A foszfin oldhatdsaga vizben csekély mértékil (ROELS és VERSTRAETE
2001). A foszfinnak az (ledékbdl valé felszabadulasa mindig mas gazokkal egyitt
orténik (pl. széndioxid, metan, nitrogén, hidrogén-szulfid), igy a viszonylag kis
koncentracidban lévd foszfin nagy valdszinliséggel eléri a vizfelszint (kilénésen
sekély tavakban, tarozokban). Mivel az dledékbdl torténd gazfelszabadulas
tobbnyire viharos idGben, a légnyomas hirelen csokkenése kapcsan wvalik
intenzivvé, igy az ilyenkor a felszinre kerlld foszfin a légaramlatokkal nagy
valoszinliséggel elsodrodik, azaz a kozvellen visszajutdas IlehetSsége elég
minimalis. A foszfin egyébként a korabbi fellélelezésekkel szemben lényegesen
kevéssé reakcioképes, ezt igazolja az is, hogy jelenlétét széles korben kimutattak
[pl. 2 pedoszféraban (un. lower terrestrial troposphere — GLINDEMANN et al.
1996b), a troposzférdban (un. upper troposphere — GLINDEMANN at al. 2003),
nagyvarosi levegdben (LIU et al. 1999; GLINDEMANN et al. 2003), rizsfoldeken
(HAN et al. 2000), tengeri levegbben (GASSMANN et al. 1996)]. Az irodalomban
talalhato jelenlegi ismeretek alapjan a foszfin elbomiasat és oxidaciojat leginkabb a
fény (,UV radiation™) indukalja (LIU et al. 1999; GLINDEMANN et al. 2003), de
ahhoz jelenleg kevés az ismeretiink, hogy pontosan nyomon tudjuk kévetni a
foszfin utjat és forgasi (turnover) idejét a légkorben.

5.5. Mennyi foszfor képes a rendszerbdl foszfin formajaban tavozni,
figyelembe véve a térbeli és idébeli viszonyokat?

A vilagirodalomban a kilonbdzé kGzegekben keletkezd és részben
felszabadulé foszfinra (mind a gaz halmazallapotd un. szabad foszfinra, mind pedig
az (ledékben lévd, kotott, szildrd halmazallapoti un. matrix-bound foszfinra)
vonatkozéan ma mar igen sok adat taldlhatdé. Az eddigi adatok tlkrében
egyértelmlien megallapithaté, hogy a szabad foszfin részaranya kivétel nélkil
minden vizsgalt rendszerben csupan kis szazalékat teszi ki az Gsszes foszfinnak,
azaz a matrix-bound foszfin a 6 foszfin-fajta (,phosphine-species” — vi. pl.
EISMANN et al. 1997c; DEVAI I. és DELAUNE 1995; CAO et al. 2000; MORTON
et al. 2003; GLINDEMANN et al. 2005). A kozdlt értekek tag hatarok kozott
valtoznak, a talajokban, vizi Oledékekben és szennyviziszapokban a ngfkg
nagysagrendtdl a pg/kg nagysagrendig, a kilénbdzd blogazokban (pl. szennyviz,
szeméttelep, fermentor, komposzt) a ng/m’ nagysagrendtdl a pg/m’
nagysagrendig, mig az atmoszféraban a pg/m’ nagysagrendtdl a ng/m’
nagysagrendig (GLINDEMANN et al. 2003). Ezek az adatok azt sejtetik, hogy
ennek a redukalt foszforformanak a korabban gondoltnal fontosabb szerepe van a
foszforciklusban.

A kbvetkezd fejezetben lesz szd a Kis-Balatonon jelenleg elvégzett, a
foszfinprodukcios kapacitasra vonatkozd vizsgalatsorozat eredményeinek olyan
szempontl értékelésérdl, hogy mennyi foszfor tavozik a rendszerbdl foszfin

- ————



141

formajaban. Az irodalmi adatok alapjan becsilheten ez a mennyiség igen valtozd
lehet. Az eddig mért maximalis értékek alapjan példaul a Hidvegi-to nyiltvizes (16,6
km® felillet) részén az Uledék felsd 10 cm-es részébdl a matrix-bound foszfin
formajaban “eltavozd” foszfor mennyisége — a foszfinképzddés szempontjabdl
kedvezibb feltételek mellett — akar a jelenleg kapott értékek (vb. 5.6. fejezet) tiz-
szazszorosat is elérhetné (vé. Flggelék: Table 1). Mar itt is meg kell jegyezni
azonban, hogy a legijabb kutatasok (MORTON et al. 2003) arra engednek
kivetkeztetni, hogy a matrix-bound foszfin meghatarozasara szolgald jelenlegi
modszerek esetenként jelentBsen alabecsilik annak mennyiségét, mivel a
femfoszfidok (ezek kozil is killbndsen a vasfoszfidok) foszfin formajaban tGrténd
visszanyerési szazaléka (akar savas, akar lugos feltarast alkalmaznak) valtozo (a
vasfoszfidok esetében kevesebb, mint 0.1% [I']). Megallapithaté tehat, hogy
tovabbi kutatiasok szilkségesek annak eldontésére, hogy mennyi foszfor képes
egy-egy rendszerbdl foszfin formajaban tavozni.

5.6. A foszfin formajaban tivozd foszfor milyen hatékonysaggal képes a
rendszer foszfortartalmat csékkenteni? (Ez a mennyiség egy évben
tonnaban mennyi?) A foszfin formajaban tavozé foszformennyiség és
a Zalan érkezd foszformennyiség milyen aranyban all egymassal?
Erre a kérdéscsoportra — elfszor a jelenlegi vizsgalatok dsszegzett

eredményei (vd. 14. abra) alapjan — a kivetkez valaszt lehet adni.

?ﬂ'l
m-q

ng/kg n.a./nap

FSMK
501
FSMY
F13/2F
Fiazi ]
Fia2a §
F1ai2y

xS
S X35
= TR

14. abra

A foszfinprodukcios potencial értékei a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer
terilletérdl szarmazo lledékmintak 30 cm-es oszlopaiban [H4, F1, F2, F5, F13 =
mintavételi helyek (vi. 1-2. abra); F = felsd, K = kbzépst, A = alsté 10-10 cm-es
iledékréteg atlagértékei; Z = a teljes Gledékoszlopra vonatkozd érték].
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A forrasmunkakbol (POMOGY! et al. 1996; KORPONAI 2002) kiszirhetd
adatok alapjan a Hidvégi-tonal 1910 ha-nyi, a Fenéki-tonal pedig 4550 ha-nyi
terliletet lehet vizes éldhelynek (wetland) tekinteni. A Hidvégi-i6 teriiletének B7%-a
nyiltvizzel &s hinarossal, 13%-a mocsarintvény-allomanyokkal boritottnak vehetd.
A Fenéki-to teriiletébdl a nyiltviz és a hindrosok 15%-0s, a nadasok 45%-os, az
eqgyéb mocsarindvény-allomanyok pedig 40%-0s részesedésiek. Ezek az adatok
képezték a két viztémél a részletes szamitasok alapjat. Tekintettel azonban arra,
hogy a mintavételi helyek szama csekély volt, s a kiilénbozb tipusi helyeken mert
értékek kizott nem volt lényeges, legaldbbis a becslés nagysagrendjét befolyasolo
eltérés, a tovabbiakban csak a vizierenkénti atlagéntékekkel szamoltunk.

A Hidvégi-tonal mért foszfinprodukciés potencial alapjan a nyiltvizi Gledék
fels6 10 cm-es rétegében atlagosan 25.9 ng-'kg nedves anyag/nap mennyiségl
foszfin képzodik. Ha a nyﬂtmzes részt 16,6 km’ teriiletiinek, a felsé 10 cm-es
dledékréteget pedig 1,22 glem” sirliséglnek vesszik, akkor megallapithatjuk,
hogy egy év alatt 19,2 kg foszfin képzidik nedves lledékre vetitve, ami foszforra
atszamitva 17,6 kg-nak felel meg. Ez az érték teljesen elenyészd része a Zalan
egy év alatt beérkezd foszfor mennyiségének, hiszen ha azt jelenleg 45 tonnanak
vesszilk (SOMLYODY és HERODEK 1997), akkor ennek minddssze 0.04%-a.
Hasonlban csekély értéket (1,06 mgP/m‘/év, azaz 0,0029 mgP/m‘/nap, ami
megfelel 0,11%-nak) kapunk akkor is, ha a Hidvegi-to fa;\lagn-s Gsszes foszfor
terhelését tekintjik szamitasi alapnak, ami 2,64 mgP/m‘/nap értékiinek vehetd
(POMOGYI 1995). Itt szikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy egészen mas —
méghozza sokkal nagyobb — értéket kapunk akkor, ha a szamitashoz az dan.
*Szintézis jelentés™ben (SOMLYODY és HERODEK 1997) szerepld adatot
vesszilk figyelembe (a 82. oldalon a Fenéki-tora vonatkoztatva 2,2 mgP/m‘/év
szerepel, az ennek alapjan szamolt érték 48% lenne, mivel nap helyett év szerepel
az egysegmegjeldlésben).

A nyiltvizi Gledék kdzépsd és alsd 10-10 cm-es rétegének egyiittes
foszfinprodukcios potencidlja a Hidvégi-téban pontosan annyi, mint a felsé 10 cm-
es rétegé (25,9 mg/kg nedves anyag/nap). gy ha a teljes Gledékoszlopot vessziik
alapul az egy évi teljes mennyiség kiszamitashoz (naponkénti 51.8 nglkg nedws
anyagra vetitett foszfinprodukcios kapacitassal szamolva, s atlagosan 1,31 gr'cm
siriiségd 30 cm-es (ledékrétegre vonatkoztatva), akkor is nagyon csekeély
foszfinképzbdési értéket kapunk (minddssze 113 kgP, ami az éves terhelés 0,25%-
anak felel meqg).

Hasonld a helyzet a Fenéki-to esetében is. A foszfinprodukciés potencial
atlaga ugyanis a négy mintavételi hely 30 cm-es Uledékrétegénél alig tér el a
Hidvégi-toétol (49,2 ng/kg nedves illedek/nap). Ez azt jelenti, hogy az itteni egész
évi foszfinképzidés mértéke is igen csekely (293 kgP, ami az éves terhelés 0,65%-
anak felel meg).

A Fenéki-to egyes mintavételi helyei kzott nincsenek jelentds eltérések a
telies 30 cm-es dledékréteg foszfinprodukcios kapacitasanak meériekében [a
legnagyobb értéket a nyiltivizes helyen kaptuk (KB-F-1-1: 67,7 ng/kg nedves
anyag/nap). a legkisebbet a nadas &llomanyban (KB-F-2-1: 30.8 ng/kg nedves
anyag/nap), a két vegyes mocsarindvényes allomanyban pedig egymashoz
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nagyon hasonlot és egeészen atlag kozelit (KB-F-5-1: 48,1 nghkg nedves
anyag/nap; KB-F-13-2: 50,3 ng/kg nedves anyag/nap)].

A Fenéki-tonal kapott eredmények alapjan nyugodtan mondhatjuk, hogy a
Hidvégi-td mocsarindvény-allomanyai esetében is szamolhatunk az itt kapott
allagértékkel. A foszfinképzodés mértéke azonban a Hidvégito telies teriletét
figyelembe véve is csekélynek tekinthetd (130 kgP, ami az éves terhelés 0,29%-
anak felel meg).

A foszfin formajaban toriénd terheléscsokkenés azonban — a Kis-Balaton
Vizvédelmi Rendszer teljes teriiletére kivetitve — még mindezekel figyelembe véve
sem éri el a beérkezd terhelés 1%-at (423 kgP, ami a teljes terhelés 0,94%-anak
felel meg).

Mindezekbdl egyértelmiien kivetkezik, hogy a jelenlegi vizsgalatsorozat
eredményei alapjan a foszfinképzddésnek nincs igazan jelentos szerepe a Kis-
Balaton Vizvédelmi Rendszer foszforforgaimaban, s ezaltal a Balaton
foszforterhelésének csokkentésében sem.

Az eldzd megallapitisban nem wvéletlendl szerepel a ‘“jelenlegi
vizsgalatsorozat” kitétel. A teljesség kedvéért ugyanis feltétlendl meg kell
jegyeznink, hogy a mintavétel idején észlelt kérlilmények (alacsony vizallas, hivas
ido, fenékig aerob viztdmeg, 0Oledékfelkeveredés) nem kedveznek a
foszfinképzidésnek. Az sem kizarhatd tovabba, sbt inkdbb wvaldszininek
tekinthetd, hogy a foszfinképzbdés mértéke a Kis-Balaton egyes részein — az
ottani, helyileg kedvezd adotisdgok miatt — joval jelentdsebb az altalunk
tapasztaltnal, annal akar egy-két nagysagrenddel is nagyobb mertékil lehet. Vegil
nem tartjuk elhanyagolhaténak az a tényt sem, hogy a foszforforgalomban
szerepet jatszo fontosabb tényezdk kozul tobbet (pl. a vegetacio tipusatol fliggd
gyokér/hajtas aranyt, a detritusz korforgasi ratdjat, a detritusz C/P aranyat, a
kénforgalmi folyamatokat, az anyagcsereutak fontosabb tipusait, az Gledékosziop
szamos mikrobiologiai és fiziko-kémiai sajatossagat) ma még nem ismerjik kellden
ahhoz (s a vizsgalatsorozattal parhuzamosan sem volt mod ezekre iranyuld
felméréseket végezni), hogy igazan meértékado dsszehasonlitasokat tehessink (vo.
REDDY et al. 1999 ;: VYMAZAL 2001). A mas idGszakokban és mas kbrlimények
kozitt mért értékek a mostanindl nagyobbak is lehetnek, amelyek akar
nagysagrendileg is lenyeges elteréseket eredmeényezhetnek.

Kozismert peldaul, hogy a Hidvégi-to foszforterhelése erésen ingadozik, az
osszes foszforra vonatkozoan peéldaul az utdbbi években 20-80 tiév kozott
véltozott (vé. SZILAGYI 2001). Ez azt jelenti, hogy a foszfin formajaban t6rténd
terheléscstkkenes az eldbbi adatoknal kisebb (B0 tév esetén 0,53%), ill. annal
nagyobb mértéki is lehet (mint pl. 2000-ben, amikor a rendkiviil csapadékszegény
idGjaras miatt csak 21 t volt az éves terhelés, elérheti a 2,1%-ot is). Ha pedig azt is
tekintetbe vesszilk, hogy a foszfin formajaban torténd foszforeltavozas mertéket
valgjaban csak a ma meg rendkivil bizonytalanul becsilhetd biologiailag
hozzaférhett foszfor (BHP) mennyiségével lehet érdemben dsszevetni, akkor ez
az érék akar a 3%-ot is megkdzelitheti (70%-ra becsillve az Gsszes foszforbdl a
BHP mennyiségét). Ez az ériék pedig meg a mostani kedvezdtlen foszfinkepzodeési
koralményeket tekintve is kizel egyenrangl tényezdie a foszforterhelést csokkentd
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néhany mas természetes folyamatnak (v6. pl. SZILAGY] 2001, 5.5. és 5.6. abrak,
p. 37-38.).

Megitelésink szerint tehat — kiilonds tekintettel a korabban bemutatott
kilfoldi eredményekre — a kérdés tovabbi kutatasa, kiegészitve természetesen a
hattérvaltozokra vonatkozo vizsgalatokkal, mindenképpen indokoltnak tekinthetd
es ajanlott.

6. Készdnetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk a kutatémunka erkslcsi és anyagi tAmogatasaért a
Balaton-felvidéki Nemzeti Park lgazgatosagnak (Veszprém), személy szerint pedig
KOVACS BELA igazgaténak és munkatarsainak (PETROCZI IMRE, MEGYER
CSABA, CSERVENKA JUDIT). A kutatémunkaval kapcsolatos adminisztrativ
feladatok gondos ellatidsaért PINCZES IMRE lgyvezetd igazgatonak (D&P
Komyezetvédelmi és Szolgaltaté K., Debrecen) vagyunk halasak. A
terepmunkaban elsGsorban FUTO ELEMER és a Balaton-felvidéki Nemzeti Park
Igazgatosag fenékpusztai munkatarsai (HORVATH JENG, LAKATOS JOZSEF,
LELKES ANDRAS és CSEREP ATTILA), tovabba NAGYNE HAJDU EVA
nyUjtottak  nélkilozhetetlen segitséget, amiént kdszoneliinket fejezzik ki
MISKOLCZI MARGIT lgyvive szakeértot (Debreceni Egyetem, Hidrobiologiai
Tanszék) a dolgozat Gsszeallitasa — elsfsorban az abrak és a tablazatok gondos
kivitelezése, ill. az irodalomjegyzék dsszeallitisa — sordn vegzett munkajaért illeti
kiszdnet.
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FUGGELEK

Az 53. fejezetben a foszfintermelddés tér-iddbeli alakuldsaval kapcsolatos
kérdésre kellett valaszt adni. Ebben a témakérben GLINDEMANN és munkatarsai
(2005) keszitettek egy kitdnd attekintést, amelyben tablazatos formaban
ismertették a dolgozatuk megirasaig rendelkezésre allé adatokat irodalmi forrasok
és sajat vizsgalataik alapjan. Prof. Dr. DIETMAR GLINDEMANN 2009. februar 19-
en irasban hozzajérulasat adta ahhoz, hogy a dolgozatukban 1évé négy tablazatot
s az annak érdemi hasznalatat biztosito irodalomjegyzéket ebbe a kézleménybe
-Figgelék” formajaban beillessziik.
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Scment, landBlled,  Elsaer river, 5{1 locaticns, 3 20 1030 TN N
sfier 4 weeks of full  Germany depehs)
scale acidic
leaching
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Sadl of paddy field, Beyimg, China 10 () loestion, 2 0-7 INH:50%  Hanetal {2000)
draimage after 11 depha)
alimg
Sodd of paddy feld, Begeg. China 10 {1 locason, 3 S]]
drainage befure 10 depeiia
Barvest
Mlasare, caltle Caermnamy 1 14 14 0% Cassmanm and
Malii Glindemann | 1993)
Manure, swine i 964 P64
Sewage shodge, before  USA 1 locstons k| B-204 10% NaDH ~ Devai et al. [1999)
it
Sewnge shodge, afier T UUSA 11 locamnons. 5 =203 1075 MaOH Devvmi 1 al. (1999
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Free phosphine in gas prodecss of the biosphere

Sampic

Location

I nudrpred ples (7))  Phosphine, mage (ngm="}

References

Biogas from
sediments of
sewage plants sid
sknlhow lakes

Landfill gas

Composting pas,
musnicipal waste
Compostmg gas,
canle manure
Eizmufids
(‘mm
Fwine manure
Buisalnds
Imterstitial gas, stored
sowage shadge,
lemed
unlimed
Biogas of sewupe
plant
Marsh gas of Elsier

WET
Beogas of canle

Humgary

o 1995

Germany, 1996

1 11 A0 3 20000

346 (1 plast_ 4 sesons)
14 (2 plasts, I seasoms) 2-341

3 (| semuons ) 0-55

4 | 3essoe) I1-10LS
E (2 plasts) 3323233
31 piant)

16 (4 plasts, 4 sexsoms)
6 (3 locations, I seasans) (L
4 | eRsoen)

1 | seasona)

4 {zeanons)
14 (2 plasts, 4 seasons)

5003 plants, 4 seasons)

12-1062
4 2641

4 aa-135

2 -

Dievan ot al {1988}

Gilondesmann et al, {19946b)

Lim e al {1999

Jemling et al [2000)

Chughesi et al {1998}

Rutsshemmer and Bachoden {1999}
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Table 3
Emissicn flux of phosphme from the bicsphcre
Chngm Location Emissioa References Mumber of

fngm~ k") sampies jm)

Soil of henckish marsh Lowisiann, USA 0.42-3 Dievns and DeLamne | 1995 1
Lovisians sal marsh 091652 Devai nnd D Laume (1995) 1
Soil of paddy Geld Beijing, China =3 w2 Has et al. (2000) 144

Inmtertidal mud Bal aren

Marth Sea, Gierman bagh 4500

Giasamann {2001, personsl commumication|

Table 4

Whﬂ%ihﬂh“&nﬂhiﬁ].h”mpﬂuiﬁmIﬁp.m.lﬂfiq_ﬂm
otfsorwise indscssed)

Sampling bucabos Samnpling time Nismber of Phasphine [pgm—"] Soaurce
(m} B
Uermany, urban locston n IR Sepicmber 1995 2 locstions 157050 135350 | T8 00
Herlin
Germany, urban sees m Lopmig 21 Sepiesaber 1994 6 locstions 430 JOT0- S00
Cermany, rursl s cast of 21 Septomber 1994 1] locations 30 11 15-3420
Leipwig
Germany, urhan ssce sn Hamburg 5 Cloiober 1994 5 locations o] ES-4450
Germany, neal srcs west of 13 Oxctober 1994 6 locations 150 A0 el
Seaitgart
Germany, Leiprig, 120m, topof  Seplember 8 days 4340 O-En Glindemann of al | 195)
i versity fower 1994 July 1993
Crermmary, urbam kecation in Seplembey T7 days 150 1 BEE
Leipzig 1994 Juby 1995
Clermany, urbam kexaton Sepiember TV days s 01720
Leipzig, 12am. 19494 hghy 1995
Argenting, urban snea m Buenos |1 Apeil 1995 5 lncstions &2 32001200
Alres
Tumisin, roral locaton nesr 23 March 1993  locations 510 o150
Hamamamet
Seveholles, Mahi April 1995 13 locatioms 80 4
laracl, rural asea, Fim Bokek and 19, 22 Janowry 1995 4 locations 130 L]
eskon Lezion
Mamibia, naral sres March 1953 5 bocatioes 0 - 250
High aliztade 12,500 m, wans. 24 25 Mocomber 12 loca- 56 200- 2450 Calendermann {anprabicsted)
Marth Atlantic Sight s 1995 ticns ecajrhits
research irplane
Germany, mmine aar. Morth Sea Sunamer | 996 9 hocatsons 50 41-§55 Cassmann | [ 954)
Ching, Beijing. urben residential — Suminer 1997 10 days 4RGS0 260064800  Liu el (1999
-ea
Chonn, Bedping. urbem ressdential — Winter 1997 10 days (Pl 0-ITon
el
China, Besjing. urban revsdential — Susnimer 1997 10 days 1100 - 11000
area, | 2am.
Ching, Beijing, ubas residential — Wiales 1997 10 days ¥70 05000
aren, 12a.m,
Beijing, tower, begh sltitade 0t 29 March 1958 7 beights 1414 1 100 2 30
Y m aberve gronsd
China, near Begung. pacdy fickl Z5 Jume 1997 3 lncatipns 137290 | 37201 A5R60H

{odjacent =ir], 12 am
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Tabie 4 [ Contimed §

Sampling location Sampling time Hismber of Phasphine [pgm~"] Source
samples {a)
Average Fange
Chuma, mear Beijing, water 25 Jume 1997 4 locativns 7970 501 20- 166150
reservoir (adjscent sk, (2am
China, Beijing, urhan landfll ve 17 Jume 1957 11 locatioes 14020 0607 |
{adfacent aar), 122 m.
Chims. Beijing, padidy fickd 25 Jan: 19928 4 days A2000 2S00 L0000 Han el al (2000}
fadacent mir) Seplember 1999
Chima, Beyping, paddy field 25 Jane 1999-18  4days 4500 10— TN
{apacenl air], 12 am. Seplemibscr 999
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