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DIE VEGETATIONSKARTE DES INNEREN UND RUSSEREN SEES IN TIHANY
KARPATI, I, = V., KARPATI, L.GACSO, P.SZEGLET

Agrartudomanyi Egyetem Keszthely, H-Keszthely, Ungarn

Ia Rshmen der Kertierung der SchilfbestBnde des Balaton zum Zwecke der Wasserqualitite-
verbesserung wurden einige Probefllchen (wie der Innere und der Aussere See in Tihany,
die Bozsauer Bucht, der Bereich der Zsls-Mindung etc.) genasuer bearbeitet. Auf der
Grundlage von, ims Jahre 1985 erstellten, Infrarot-Luftaufnahmen wurde eine Karte mit

der Ausdehnung der Wasser- und Sumpfvegetation und die Grbsse der einzelnen Gesell-
schaften interpretiert.

Seit dem ersten Drittel dieses Jahrhunderts beschiftigten sich mehrere Arbeiten mit den
beiden Seen (Jeczé, I. - Mann, H. 1940, Meschkat, A. 1934, Verghe, L. 1933, Reineri, R.
1931, Varga, L. 1937, Felfdldy, L. 1949).

VARGA (1937) beobachtete sm Inneren See folgende Makrophyten in grossen Mengen: Phrag-
mites communis, Typha latifolia, Schoenoplectus (Scrirpus), Spargsnium, Myriophyllum

und Ceratophyllum. Von diesen beiden submersen Spezies produzierte damals Myriophyllums
mehr als Ceratophyllum. VARGA beobachtete ferner, dess in den Sommern 1935/36 die Aus-
dehnung der Wassersakrophyten im Vergleich zu den Vorjshren stark zurickgegangen war.
JACZO und MANN (1938) fihrten algologische und 5kologische (Wassertemperstur und Wasser~-
cheaie) Untersuchungen durch.

FELFULDY (1949) beschaftigte sich mit den Standortverhltnissen und der Gesellschafts-
struktur der Nenocyperion- und Bidention-Gesellschaften. Da seine Arbeit bereits mehr

als 36 Jahre zurlGckliegt, bietet sie mit ihren Daten einen guten Vergleich zu den heuti-
gen Vegetationsverhiltnissen.

N

RAINER (1831) hat sich mit den Beziehungen zwischen Algen und Wasserqualitdt des Inneren
Sees beschiftigt. Dabei machte er darsuf sufmerkssm, dess beide Seen eine besonders hohe
Wasserstoffionenkonzentretion aufweisen und auch der Ce- und Mg- Gehalt demit in Zu-
samaenhang steht.

Beachtenswert ist, dase bereits VARGHA (1934) eine Beziehung zwischen dem Phosphor-Ge-
halt des Baleton und dem der beiden Seen feststellte. Eine weitere StArke dieser Arbeit
liegt in der Beschreibung der Jahresperiodizitht.

Alle Verfesser beschaftigten sich in erster Linie mit dem in biologischer Hinsicht
interessanteren Inneren See. Nach VARGAs Arbeiten (1937) wissen wir, dsss dieser seiner-
zeit eine GesamtoberflBche von 30 he bei einer wassertiefe von bis zu 2 Metern und einem
Volumen von ca. 80.000 n® hatte. Er besitzt weder einen Oberflachenzufluss noch einen =
abfluss. Seine Wessermenge erneuert sich nur aus dem Niederschlag, so dass er ein echter
geschlossener See ist. Allerdings vermutete VARGHA eine indirekte Verbindung durch die

derunterliegenden Pannon-Ssnde zum Balaton, was er mit dem gleichen pH-Wert (8,6) unter-
msuerte.
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Die geologischen VerhBltnisse des Untersuchungsgebietes

Die Halbinsel Tihany besteht vornehmlich sue holozBnen Sanden und pliistozlnen Lises-
Schichten. An ihrer Oberflliche wurden jGngere und 8ltere Bssalt-Tuffe aufgelagert.

Die en der Oberfliche vorhandenen Tuffschichten wurden durch Klimseinwirkung erodiert.
Der Aussere See befindet sich zwischen einer jingeren und siner Blteren horizontalen
Tuffschicht. Die Nordseite des Inneren Sees ist in eine Basalt-Tuffschicht eingebettet,
an der SOdseite finden sich susser Pannon-Sende und Ton-Lagen Spuren vom ehemahligen
GeisirtAtigkeiten. Die SeeoberflBiche liegt 25 m als die des Baleton (Juhész, A. 1983).
Neuere Meinungen nach, wurden beide Seen als "Krater-Seen® beachtet.
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Methode

Die Kartierung fihrten wir mit luftphotogrammetrischer Technologie durch (Kérpéti et al.
1970). Mit genlgender Flicheniberdeckung sufgenomene ' Messkamara-Luftbilder wurden
stereophotograsmetrisch ausgewertet. Diese Methode sichert nicht nur die geodiitische
Genauigkeit des Terrainelementes in der Planzeichnung, sondern hier wurde, wegen der
Stereosicht such die Hohe bestimmt. Bei der stereophotograsmetrischen Bearbeitung sind

die folgenden Grunddaten ndtig: die Hohe, die Schichtstufe, die Begrenzung Gber der Textur,
Terrainbegehung, pflanzensoziologische Aufnshmen, die gensutBestimmung der Schilf=Sub=-
assozistionen und die nicht zums Phragmition gehShrenden anderen Pflanzengesellschaften.

Bei der stereofotogrammetrischen Auswertung von zwei benachbarten Photoaufnahmen ist die
Oberdeckung 60 ¥-ig. Nach der Entwicklung des Kodak infrared aerochrom Filmes wird mit dea
Stereometrograph ausgewertet. Zur Orientierung des Stereomodells benutzten wir originale
Lufbildabzige im Massstab 1:4.000. Die Originalbildnegative hatten den Massstab 1:20.000
bei eine: Grosse von 23 x 23 cm, aufgenommen bei einer Flughdhe von 1820 m NN. Die Hohen-
unterschiede werden von nur 50 ca und darunter zu unterscheiden. Bei der Abgrenzung der
Schilfbestinde und enderer Sumpfvegetation wurde in jedem Fall die PflanzenhShe Gber dem
Wasserspiegel gemessen. Diese Werte sind in der nBchsten Arbeitsphase sehr nitzlich.
Ausser dea Hoheunterschied sind auch die Ton= und Texturaunterschiede dargestellt.

Die Interprestion wurde mit GerBten und mit der visualen Methode durchgefGhrt. Die Bes-
timung der Sindenzitltswerte, die Messung der Farbenintensitlt und die statistische
Anglyse ist immer mit GerBten interpretiert. Wegen der Heterogenitlt der Vegetation und
des grossen Sehwinkels auftretende wignetierende Wirkung wurde die Gberschissigen In-
formationen susgewBhlt. Die besten Informationen bei der Trennung zwischen Schilf- und
anderen Vegetationstypen waren die Hohendaten. Wir konnten die Farbabweichungen weniger
benutzen. An fraglichen Stellen wurden alle verfigbsren Informationen beachtet so konn-
ten wir unsere Aufgabe gsnz genau losen (Kérpdti et sl. 1984).

Ergebnisse )
Wie wir bereits oben erwdhnt haben, wurde die Luftbildinterpretstion schon im September

1985 abgeschlossen. Dsnach waren jedoch noch mehrere Begehungen notwendig, um die ein-
zelnen Grenzen der Subsssoziationen zu prlzisieren.

Flachengrossen der Pflanzengesellschaften des Inneren Sees in Tihany (Karte)

Gesellschaft Ha %
Scirpo=-Phragmitetum 2,55 4,28
phragmitetosum 1,82 3,05
caricetosum scutiformis 0,73 1,23
Agropyro=-Rumicion crispi un Bidention 15,02 25,21
Wasserspiegel und Lemno-Potamea 359,46 66,23
59,58 100,0

Gesamte Seeoberfliche: 44,56 Ha.

Der_Innere_See

Die vorhandene Literatur war dem Vergleich mit der heutigen Situstion sehr dienlich.

Die besten Daten Gber die Laichkr@uter und Sumpfvegetation enthalten VARGHAs publikati-
onen.

In Bezug auf die Dberflliche des Sees ist die Ausdehnung der Wasser- und Sumpfvegetation
heute sehr gering, denn die 1966/67 eingesetzten Amur-Karpfen haben eie stark zurlck-
gedringt. Nicht nur die Laichkrluter sondern such das Schilf wurden gefressen. In den
letzten Jahren wurden die Amur-Karpfen daher verstbrkt abgefiseht, so dass sich die Vege-
tation wisder langsam erholen konnte (vgl. Karte).



In den kommenden Jshren planen wir eine regelmlssige Aufnahme der Laichkraut-Bestinde
durch Taucher. Die plsnimetrierte Gessatflliche einschliesslich des Uferbereichs betrigt
59, 58 ha. Davon entfallen 39,46 ha suf die offene Wasserfliche, wo nur sporadisch und
stellenweise Bestinde der Lemno-Potamea auftreten. Die sowohl im Wasser als such suf dem
Land stehende Schilfzone uamfasst 2,55 he. Bedeutend ist die Subassoziation phragmitetosums
sit 1,82 ha. Uferseitig knOpft an sie die Subassoziation caricetosum acutiformis mit

0,73 hs Flache an., In der Uferzone selbst findet sich eine halbruderale Pflanzengesell-
schaft aus dem Agropyro-Rumicion crispi und eine hygrophile Unkrsutgesellschaft des Bi-
dention. Zum Vergleich zitieren wir hier FELFULDIs (1949) Arbeit, die an selbem Ort und
Stelle Nanocyperion und Bidention beschreibt. Heute sind die ervBhnten zum Nanocyperion

gehdrenden Gesellschaften verschwunden. Die Gesamtfliche der Ruderalen und Halbruderalen
betragt 15,02 ha.

In Bexug auf die Makrophytencoenosen war dieser See in der Vergangenheit viel monotoner,
weshalb er in der Fachliteratur such nur sehr knapp beschrieben wurde. Nach BIRO (mOnd-
liche Mitteilung) wurde der See durch einen Abflusskanal zum ersten Mal 1803 und danach
noch einmal 1950 entwhssert. Er ist noch heute vorhanden. Der dadurch abgesunkene Wesser-
spiegel wurde anschliessend durch Niederschlge wieder erhoht.

.

FlBchengrossen der Pflanzengesellschaften des Ausseren Sees in Tihany (Karte)

Gesellschaft Ha %

Scirpo-Phragmitetum 54,64 73,5
phragmitetosum 43,45 58,5
typhetosum angustifoliase 6,67 9,0
typhetosus latifoliae 4,21 5,5
caricetosum scutiformis 0,31 0,5
Cericetum acutiformis-ripariae 0,98 1,5
Wasserspiegel und Lemno-Potamea 10,08 13,5
Agropyro-Rumicion crispi und Bidention 8,60 11,5
74,83 100,0

Gesamte Seeoberfliche: 65,7 Ha.
Der xuo.ero See liegt in einem Naturschutzgebiet. Seine wasserbedeckten Teile umfassen
65.7 he, von denen der grésete Teil mit Scirpo-Phragmitetum mit einem Anteil von 54,64 ha
bedeckt ist. Besonders bedeutend sind hier die homogenen Bestlnde der Subassoziation
phragmitetosum mit 43,45 ha Flache, daneben Rohrkolben-Rohrichte (subesss, von Typha angus-
tifolie) mit 6,67 ha und (Subass. von T. latifolia) 4,21 hs sowie die Grossseggensubasso-
ziation cricetosum scutiformis ait 0,31 ha Ausdehnung. Am Sidrand findet sich ein schmaler
Bestand des Caricetum scutiformis-ripariase mit 0,98 ha. In den Wasserfllichen zwischen den
SchilfbestBnden wachsen zu den Lemno-Potamea gehdrende Lsichkrautgesellschaften mit 10,08
ha Grosse. Am Bussersten Rand des GewAssers kommen stellenweise bereite Landwirtschaft-
liche FlBchen vor, in der Regel aber gedeihen hier hygrophile halbrudersle Gesellschaften
und nasse Unkrautfluren des Agropyro-Rumicion crispi und Bidention mit 8,78 ha.

Die in unserer Kerte dargestellte Gesamtflliiche aller Pflanzengesellschaften betrlgt 74,83 ha.
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Zeichenerkigrung

Ei—_] Agrbpyro-Rumicion crispi u. Bidention

Im Anschluss an unsere Vegetationskartierung mdchten wir in den niichsten Vegetationsperio-
den spezifische Prim8rproduktionesmessungen, durchfGhren unter anderem auch die Nettoprimir-
produktion ermitteln. Wegen der besonders interessanten Bedingungen im Ausseren See wire

es winschenwert, zur Unterstitzung weiterer Forschungen den Schutz dieses Gewlssers zu in-
tensivieren.
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