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Abstract 

In the Hungarian reach of the Tisza and the mouths of its main tributaries (Fig. l) 
studies of sediment were performed from August 23 to September 15, 1979. In this work, 
besides the members of the Team for Tisza Research of the Hungarian Academy of 
Sciences, experts of several toher institutions also took part. This collective work made it 
possible to broaden the scale of examinations and increase the reliability of experiences 
gained du ring the evaluation of results. The objective of this work was to study the 
sediments of the Tisza and its tributaries from physical, chemical and biological aspect to 
obtain data bearing on the importance of benthic studies in the judgement of the 
conditions in the river and the assessment of natural and artificial effects. In addition to 
suppletory floristical, faunistical and ecological observations, the se studies will also 
contribute to a more established formulation of the tasks of water quality control in the 
catchment basin of the Tisza. 

The papers published in Vol. 16 of TISCIA - which report upon the results of this 
series of studies - are based on samples taken under identical conditions. In this paper we 
shall deal with the conditions of sampling, the characterization of sampling places (Table 
l) , the measurements applied during sampling and field observations. 

BEVEZETÉS 

Az Országos Vízügyi Hivatal Környezetvédelmi F őosztá lya megbízásából 1979. 
augusztus 23. és szeptember 15. között egy hossz-szelvény vizsgálat lebonyolítására került 
sor, ami a Tisza magyarországi szakaszának és mellékfolyói torkolatvidékének tanulmá
nyozását tette lehetővé. A korábbi hagyományoktól eltérően célunk most az üledék vizs
gálata volt, amikor a fizikai, a kémiai és a biológiai sajátságok tanulmányozására egyaránt 
sor került. 

A munka el ő készítése során arra törekedtünk, hogy lehetőségeinkhez mérte n a leg
külön bözőbb vizsgálatok elvégzésére megfelelő fel tételt biztosítsunk. Ennek érdekében 
több Tisza menti intézmény szakemberének bevonásával készült el a program. 

Nagy segítséget jelentett a Tisza menti vízügyi igazgatóságok, a Heves megyei, 
'a Szolnok megyei és a Csongrád megyei KÖJÁL, a VITUKI, a szarvasi Haltenyésztési 
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Kutató Intézet, az MTA Szegecli Biológiai Kutató Intézet szakembereinek közremű
ködése. 

Dolgozatunkban az üledékvizsgálatok során alkalmazott módszereket, a mintavétel 
körülményeit, és mindazokat az általánosan érvényes megfigyeléseket közöljük, amelyek 
a speciális témákatkidolgozó szakemberek eredményeinek értékeléséhez szükségesek. 
Törekedtünk mindazon adatok közlésére, amelyek a vizsgálatsorozat későbbi megfigye
lése során az eredmények összehasonlíthatósága szempontjából használható lehet. 

Az üledékvizsgálatokban résztvevő valamennyi munkatársunk nevében kedves köte
lességünknek teszünk eleget, amikor köszönetünket fejezzük ki az Országos Vízügyi Hiva
tal Környezetvédelmi Főosztályának a vizsgálatok lehetőségéért, és a Magyar Tudományos 
Akadémia Tiszakutató Bizottságának munkánk támogatásáért. 

A szervezést végző kollégáink nevében valamennyi közreműködő munkatársunk 
áldozatkész, fáradtságot nem ismerő munkájáért ugyancsak köszönetünket fejezzük ki. 

A TlSCIA XVl. kötetében 18 szerző tizenhat dolgozatban számol be a vizsgálatok 
eredményeiről. 

A vizsgálatok körülményei 

Az üledékvizsgálatok időbeli ütemezésénél figyelembe vettük a Tisza vízjárását. 
A lehetőség szerint egy nyár végi"7őSZ eleji kisvízi időszakot akartunk kiválasztani azért, 
hogy az egy-egy vizsgálati szelvényből veendő minták a lehető legjobban jellemezzék 
a folyó adott szakaszát. 
Végül a mintavételekre 1979. augusztus 27. és szeptember 15 . közötti időszakban 
került sor. 
A munka kezdetekor egy kisebb árhullám vonult le a Tiszán, így a mintavételekre ennek 
az árhullámnak a leszálló ágán kis vízhozam (250-170 m3 /sec) és kedvező kis áramlási 
sebesség mellett került sor. 

A nyár végi időszakot azért is választottuk, hogy a nyáron rakott petékből fejlődött 

élőlények - elsősorban férgek, puhatestűek és rovarlárvák - már olyan méretűek legye
nek, hogy a mintavétel során bekerüljenek a mintákba. A fiatal egyedek jelenlétéből ill. 
hiányából egy-egy élőlénycsoporton belül azok képviselőinek terjeszkedéséből vagy vissza
szorulásáról szándékoztunk adatokat kapni. 

A Tiszán és mellékfolyói torkolatvidékén összesen 38 mintavételi szelvény t jelöl
tünk ki (l. ábra). 
Fő szempont jaink között a mellékvízfolyások torkolatvidékének megismerése és a Tiszán 
levő duzzasztóművek hatásterületének tanulmányozása szerepel t. 
Valamennyi szelvényben vettünk mintát a bal part (1) és a jobb part (2) közeléből, 
valamint a sodorvonalból (S). A sodorvonalból származó üledékminták csak néhány kom
pon ens re illetve élőlénycsoportra nézve kerültek feldolgozásra . 
A mintavételi hely jelölésére egy háromtagú szám, ill. betűkombinációt használtunk. 
Ennek megfelelően a III azt jelenti, hogya minta a ll-es számú szelvényből származik 
a bal part közeléből (v. ö . l. táblázat). 

Hossz-szelvényben a mellékvízfolyások torkolatvidékén a Tisza vizsgálatát a mellék
folyó torkolata fölött 1 km-rel, a torkolat alatt 1 km-rel és 3 km-rel végeztük. A mellék
folyókból a lehetőségektől függően a torkolat előtt 100 m és 1- km közötti távolságra 
vettünk mintát. A mintavételi helyek parttól való távolságát a part meredekségétől, a vÍz
mélységtől, az üledék szerkezetétől függően választottuk meg. Az adatokat amellékelt 
táblázat tartal'11azza. 

A mintavételi módszerek összeállításánál olyan minták gyűjtésére alkalmas eljárá
sokat igyekeztünk választani, amelyek a vizsgálati programban szereplő valamennyi kom
ponens, ill. élőlénycsoport tanulmányozását lehetővé teszi. 
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1. ábra. Az 1979. évi tiszai üledékvizsgálatok mintavételi helyei 

Figure l. Sampling places of the studies of sediment in the Tisza in 1979 

Olyan mintavételi módszert, amely minden igényt kielégített volna, nem találtunk. Ezért 
a különböző vizsgálatokhoz a továbbiakban ismertetésre kerülő módszereket alkalmaztuk. 
A helyszíni mérésekhez (hőmérséklet, redoxpotenciál, pH), a laboratóriumi feldolgozás
hoz (szemcseösszetétel, nitrogén- és foszfortartalom, KOI, Fe, Mn, Ca, Mg, szénhidrát
·tartalom, nehézfémek meghatározásához) és a nagyobb testű bentonikus élőlények tanul
mányozásához szükséges mintákat azonos mintavevővel vettük. A zavartalan mintavételre 
törekedve egy 18X31 cm-es felület mintázására alkalmas ólomsúlyos nehezékkel ellátott, 
pofákkal záródó iszapmintavevő segítségével hoztuk fel a mintákat. A mintavevő súlya 
üresen csaknem 30 kg volt . Ez alkalmassá tette a készüléket arra, hogyapartközelből 
és a sodorvonalból egyaránt tudjunk gyűjteni. 
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A laza, vastag iszapréteggel borított helyekről 20 cm mélységből is sikerült üledéket a fel
színre hozni anélkül, hogy a különböző rétegek keveredtek volna. 
Valamennyi vizsgálathoz külön-külön hoztunk a felszínre mintát. A nagyobb testű bento
nikus élőlények (férgek, rovarlárvák, csigák, kagylók) vizsgálatára mintavételi helyenként 
5-5 mifttát vettünk, amelyeket a helyszínen mostunk, válogattunk és csomagoltunk, 
majd (ixá~tunk. 

A mikroszkopikus élőlények gyűjtésére (baktériumok, vízigombák, algák, egysej
tűek, kerekesférgek, kisrákok) kiszúrásos technikát alkalmaztunk. A mintavétel során 
a bakteriológiai vizsgálatokhoz steril körülményeket biztosítottunk, és a vett mintákat 
előre sterilizált edénybe helyeztük, a feldolgozás helyére hűtve szállítottuk. A többi cso
port vizsgálatára élő, vagy fixált, illetve élő és fixált mintát egyaránt vettünk (Testacea, 
Ciliata, Rotatoria, Crustacea). Az élő mintákat hűtve szállítottuk. 
A minták kiszúrására egy 15 mm átmérőjű üvegcsövet használtunk (F:l76,7 mm2

, 

V:2 3,534 cm3
). 

A rövid időn belül feldolgozandó mintákat folyamatosan szállítottuk a laboratóriumokba, 
így minden esetben a mintavételt követő 24 órán belül a minták a feldolgozási helyre ju
tottak. 

Az eddigiekben nem említett tényezők (pl. klorofill-a, feofitin-a, össz. Il-aktivitás 
stb.) vizsgálatára iszapmarkolóval, illetve a kiszúráshoz használt üvegcsővel vettünk mintá
kat. A feldolgozásra vonatkozó módszertani leírás minden vizsgált élőlénycsoport tárgya
lásánál ill. a fizikai és kémiai adatok ismertetésénél kerül közlésre. 
Ezért speciális módszertani kérdésekre nem térünk ki. 

Helyszíni megfigyelések és mérések eredményei 

A mintavételek alkalmával rendszeresen feljegyeztük azokat az első látásra is fel 
tűnő jelenségeket, amelyek amellett, hogy a mérési eredmények értelmezését megkönnyí
tették, a későbbi vizsgálatokhoz alapadatként szolgálhatnak. 
Ilyenek voltak a mintavevővel felhozott üledékminták habitusára vonatkozó megfigyelé
sek, így a szemcsék nagysága, a minta színe, szaga, a benne illetve rajta élő nagyméretű 

szervezetek jelenléte vagy hiánya stb. Az adatokat az l. táblázatban foglaltuk össze. 
A mintavételt követően azonnal elvégeztük az üledék hőmérsékletének, pH-jának és 

redoxpotenciáljának mérését. 
A Tisza üledékének hőmérséklete a vizsgált szakaszon eléggé kiegyenlített. A folyás 

irányában egy melegedő tendencia figyelhető meg. Míg közvetlenül a Szamos torkolata 
alatti szakaszon a 16-1 8 Oc körüli értékek voltakjellemzőek, adclig a Maros torkolatánál 
és a szegedi szakaszon 21 - 22,5 Oc volt jellemző. Külön kell említést tenni a Leninvárosi 
Hőerőmű csatornájának elfolyó oldalán tapasztaltakról: itt ugyanis 24,2 Oc volt az üledék 
hőmérséklete. A Tiszában az üzemi csatorna torkolata alatt nem tapasztaltuk az üledék 
hőmérsékletének számottevő emelkedését. Azt azon ban figyelemre méltónak tartjuk, hogy 
a Kiskörei Duzzasztómű fölött olyan értékeket (22- 22,4 oC) mértünk , mint a szegedi 
szakaszon. Többek között ez az egyszerűen érzékelhető tény is jelzi a duzzasztás eredmé
nyeként megváltozott körülmények,:et. 

A Tisza és mellékfolyói torkolati szakaszán vett üledékmint<ík pH mérésének ered
ményei azt bizonyítják, hogy jellemzőnek semleges, ill. enyhén savas közeg tekinthető. 

Az egész vizsgálat során számottevő ingadozást nem tapasztaltunk. 
A redoxpotenciál méréseket elsősorban tájékozódó jellegű vizsgálatként végeztük. 

Az adatok feldolgozása során a különböző paraméterekkel, különösen a bakteriológiai 

8 



1. tábláza t. Az 1979. évi tiszai üledékvizsgálatok helyszíni adatai 
Table 1. Local data in connection with the studies of sediment in the Tisza du ring 1979 

l - Code; 2 - Sampling point; - water flow; 3 - River kilometer; 4 - Distance from river bank; 
5 - Water depth; 6 - Temperature oC; 8 - EhmV 

Kód-
Mintavételi hely 

Hőmér- Redox-
szám táv. a vÍz- sék let pH potenciál 

Az üledék 

vízfolyás fkm parttól mélység Oc mV 
habitusa 

ol ol 

L 2 3 4 5 6 7 8 9 

011 Tisza 689 6,0 2,0 17,20 6,400 +160 durva homok 
01S Tisza 689 6,0 durva homok 
012 Tisza 689 5,0 3,3 17,30 6,200 - 89 durva homok 
021 Szamos 6,0 2,5 19,40 6,180 -129 agyag, darabos, vé-

kony szeletes 
02S Szamos 4,5 durva homok 
022 Szamos 6,0 3,5 19,20 5,800 +142 finom szemcsés 

homok 
031 Tisza 687 6,0 2,0 16,20 6,420 - 142 homok 
03S Tisza 687 3,5 durva homok 
032 Tisza 687 4,0 2,5 l (i,,00 6,620 - 96 agyagos homok 
041 Tisza 685 10,0 1,2 18,50 6,800 - 43 finom homokos iszap 
04S Tisza 685 5,0 durva homok 
042 Tisza 685 1,0 2,2 18,20 7,200 -142 köves, agyagos 
051 Tisza 560,5 5,0 2,7 17,60 6,750 -51,5 finom iszap 
05S Tisza 560,5 8,0 homok (2 cm) alatta 

agyag 
052 Tisza 560,5 7,0 3,5 18,0 7,300 - 144 finom iszap 
061 Lónyai csatorna 1,0 3,0 1,5 17,60 7,000 - 140 iszap 2 mm-es oxi-

dált 
06S Lónyai csatorna 1,0 1,5 iszapréteg alatt, kék 
062 Lónyai csatorna 1,0 4,0 1,5 17,60 7,250 -1 53 iszap rothadó üledék 
071 Tisza 558,5 9,0 3,5 17,40 7,000 - 73 iszapos 
07S Tisza 558,5 7,5 durva homok 
072 Tisza 558,5 6,0 3,0 17,90 7,220 - 110 finom homok 
081 Tisza 556,5 7,0 3,5 18,00 6,850 - 70 agyag 
08S Tisza 556,5 8,0 homok 
082 Tisza 556,5 4,0 2,0 18,10 6,900 -143 agyag 
091 Tisza 545,5 6,0 3,0 17,90 6,720 - 125 laza, homokos iszap 
09S Tisza 545,5 7,0 dUTva homok 
092 Tisza 545,5 10,0 1,5 17,80 6,70 - 135 laza, agyagos iszap 
101 Bodrog 1,0 10,0 3,0 17,60 6,95 -1 40 isza pos agyag 
lOS Bodrog 1,0 5,5 agyagos iszap 
102 Bodrog 1,0 12,0 6,0 17,80 6,650 +13,:'> laza, agyagos iszap 
III Tisza 543,5 6,0 4,0 18,0 6,790 -125 laza, agyagos iszap 
11S Tisza 543,5 10,0 agyago s iszap 
112 Tisza 543,5 3,0 1,2 18,10 6,900 - 125 agyagos iszap 

(H, S-szag) 
121 Tisza 541,5 5,0 5,0 18,40 7,100 - 70 finom agyagos iszap 
12S Tisza 541,5 10,0 finom iszap 
122 Tisza 541,5 14,0 1,5 18,70 7,180 -11 5 finom agyagos iszap 
131 Tisza 497,0 4,0 3,5 18,20 7,200 - 175 finom homok 
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2 3 4 5 6 7 8 9 

135 Tisza 497,0 7,0 durva homok 
132 Tisza 497,0 12,0 5,0 19,80 7,160 -145 finom agyagos iszap 
141 5ajó 1,0 6,0 3,0 21,20 6,880 -165 durva kavics 
145 Sajó 1,0 2,0 durva kavics 
142 Sajó 1,0 3,0 1,5 21,20 6,860 -160 kék iszap (H, 8-szag) 
151 Tisza 495,0 7,0 5,5 19,20 6,900 -145 laza, agyagos iszap 

(oxidált) 
155 Tisza 495,0 5,2 kavicsos homok 
152 Tisza 495,0 9,0 4,5 19,60 6,900 - 155 homokos iszap 

(5 cm oxidált) 
161 Tisza 493,0 12,0 1,5 19,80 7,050 -135 apró kavics, finom 

homok 
168 Tisza 493,0 4,0 görgetett kavics 
162 Tisza 493,0 7,0 3,5 21,50 7,000 -170 agyagos oxidált iszap 
171 Tisza 492,0 12,0 3,5 20,60 6,800 -158 iszapos agyag (redu-

kált) 
175 Tisza 492,0 6,0 finom homok 
172 Tisza 492,0 7,0 4,5 21,20 7,420 + 80 kemény agyag 
181 Hőerőmű csat_ 0,2 8,0 2,5 24,20 7,070 - 138 agyago s homokos 

iszap 
188 Hőerőmű csat. 0,2 4,2 homokos iszap 

(2 cm oxidált) 
182 Hőerőmű csat. 0,2 l3,0 3,0 24,20 6,820 - 113 agyago s iszap (redu-

kált) 
191 Tisza 490,0 5,0 1,5 19,10 6,800 - 128 sok szerves anyaggal 

telt homok 
198 Tisza 490,0 6,0 6,0 kavicsos durva 

homok 
192 Tisza 490,0 6,0 5,0 19,80 6,780 - 145 agyagos homokos 

finom iszap 
201 Tisza 488,0 7,0 3,0 19,10 6,810 - 148 fi nom homokos iszap 
208 Tisza 488,0 7,0 durva homok 
202 Tisza 488,0 15,0 6,0 19,80 6,600 -145 agyagos homokos 

iszap (redukált) 
211 Tisza (Tiszakeszi) 468,0 0,5 - 2 0,5 - 2 20,0 6,980 - l34 laza iszap 
218 Tisza (Tiszakeszi) 468,0 8,0 görgetett kavics 
212 Tisza (Tiszakeszi) 468,0 12,0 3,0 20,0 7,020 -115 agyago s iszap 
221 Tisza (Tiszacsege) 450,0 1,0- 5 1,5-2 20,0 6,740 - 75 finom agyagos iszap 
228 Tisza (Tiszacsege) 450,0 8,0 durva homok 
222 Tisza (Tiszacsege) 450,0 6,0 3,0 21,0 6,910 - 130 laza, agyagos iszap 
231 Ti ~za (Tiszafüred) 433,0 8,0 4,0 19,20 6,660 -120 agyagos iszap 

(2 cm alatt redukált) 
238 Tisza (Tiszfüred) 433,0 11,0 finom homok 
232 Tisza (Tiszafüred) 433,0 15,0 9,5 20,20 6,560 - 130 laza iszap (2 cm alatt 

redukált) 
241 Tisza (Tiszaderzs) 415,0 2,0 5,0 22,00 6,810 - 110 iszap (10 cm alatt 

redukált) 
248 Tisza (Tiszaderzs) 415,0 12,0 agyagos, homokos 

iszap 
242 Tisza (Tiszaderzs) 415,0 3,0 3,0 22,60 6,550 - 110 iszap (10 cm alatt 

redukált) 
251 Tisza (Kisköre) 406,0 12,0 3,0 22,40 6,670 - 95 laza iszap (5 cm 
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2 3 4 5 6 7 8 9 

25S Tisza (Kisköre) 406,0 12,0 laza iszap 
252 Tisza (Kisköre) 406,0 16,0 4,0 22,0 6,750 -100 laza iszap (5 cm 

alatt redukált) 
261 Ti,za (Tiszabura) 390,0 7,0 3,5 19,20 6,500 - 70 finom homok 

26S Ti sza (Tiszabura) . 390,0 5,0 durva homok 
262 Tisza (Tiszabura) 390,0 5,0 3,5 19,00 6,400 -175 agyagos iszap, alatta 

kemény agyag 
271 Tisza 336,0 8,0 2,0 19,40 8,70 + 90 finom homok 
27S Tisza 336,0 5,0 finom homok 
272 Tisza 336,0 7,0 2,5 19,60 7,200 +.140 finom homok 
281 Zagyva 0,1 2,0 0,8 20,20 6,800 -115 laza, (l mm alatt re-

dukált) iszap 
28S Zagyva 0,1 1,0 laza, (l mm alatt re-

dukált) iszap 
282 Zagyva 0,1 2,0 0,6 19,40 7,200 -110 laza, (l mm alatt re-

dukált) iszap 
291 Tisza (Szolnok) 335,0 6,0 3,5 19,40 6,900 -110 vékony iszap alatt 

agyag 
29S Ti sza (Szolnok) 335,0 6,0 finom homok 
292 Ti sza (Szolnok) 335,0 11,0 3,5 30,40 6,900 -100 vékony agyagos iszap 

alatt kőzúzalék 
301 Tisza 332,0 7,0 2,0 20,80 7,100 - 90 finom homok 
30S Tisza 332,0 8,0 kövecses kazánsalak 
302 Tisza 332,0 6,0 3,0 21,20 7,200 -130 kemény agyag 
311 Tisza (Csongrád) 245,0 l-7 0,8-7 20,60 6,780 -105 finom agyagos 

homok 
31S Tisza (Csongrád) 245,0 7,0 homokos iszap 
312 Tisza (Csongrád) 245,0 3-7 5,5 - 7 20,20 6,850 -105 iszapos (10 cm alatt 

redukált) 
321 Körös 1,0 6,0 2,0 20,20 6,800 - 76 laza iszap (5 cm alatt 

alatt redukált) 
32S Körös 1,0 9,0 durva homok 
322 Kettős-Körös 1,0 7,0 3,2 20,40 6,800 +152 agyagos iszap (2 mm 

alatt redukált) 
331 Tisza 241,0 5,0 2,0 20,60 7,250 - 135 kemény agyag 
33S Tisza 241,0 5,0 kemény agyag 
332 Tisza 241,0 16,0 2,80 21,40 7,500 + 65 finom homok 
341 Tisza 239,0 9,0 2,50 20,40 7,700 - 85 kemény agyag 
34S Tisza 239,0 5,0 finom homok 
342 Tisza 239,0 3,0- 7.0 3,0- 7 20,80 7,350 - 25 finom agyagos iszap 
351 Ti sza 176,0 8,0 4,0 20,60 7,350 -145 laza iszap 
35S Tisza 176,0 11,0 finom homok 
352 Tisza 176,0 12,0 3,0 21,20 7,300 -147 laza finom iszap 
361 Maros 1,0 8,0 1,5 21,40 7,200 -142 finom agyagos iszap 
36S Maros 1,0 5,0 finom homok 
362 Maros 1,0 5,0 3,0 22,00 6,900 -115 homokos agyagos 

iszap 
371 Tisza 174,0 25,0 2,5 21,80 7,200 - 99 finom homok 
37S Tisza 174,0 6,0 durva homok 
372 Tisza 174,0 6,0 3,0 21,20 7,150 -153 agyagos iszap 
38 1 Tisza (Szeged) 172,0 8,0 1,0 22,20 6,900 - 45 finom homok 
38S Tisza (Szeged) 172,0 7,0 durva homok 
382 Tisza (szeged) 172,0 9,0 1,5 22,40 7,1 50 - 99 homokos agyagos 
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vizsgálat ok eredményeivel történt összevetés a redoxpotenciál értékek viszonylag jelentős 
szórása ellenére jó korreláció t mutatott. 

A laboratóriumi fizikai, kémiai és biológiai vizsgálatok adatai és a jelen dolgozatban 
közlésre került helyszíni mérések és megfigyelések részletes értékelésére a munkában 
résztvevő kollégák dolgozataiban kerül sor. 

Összefoglalás 

A Tisza magyarországi szakaszán és a jelentősebb mellékvízfolyások torkolatv idékén . (1. ábra) 
1979. augusztus 23. és szeptember 15. között üledékvizsgálatokra került sor. A munkában több 
intézmény szakemberei vettek részt. A kollektív munka tette lehetővé . hogy a vizsgálatokat kellően 
széles skálán végezhessük, s így adataink megbízhatóságát növelni tudjuk . A TISCIA XVI. kötetében 
megjelenő dolgozatok - amelyek ennek a vizsgálatsorozatnak az eredményeit közlik - azonos körül
mények között vett minták feldolgozásán alapulnak. Jelen dolgozatunkban a mintavétel körülményei
vel, és a mintavételi helyek rövid iellemzésével (1. táblázat) , az alkalmazott módszerekkel és a hely
színen tett megfigyelésekkel foglalkoztunk. 

YCAOBYIB npOBE4EHHbIX B 1979 r04Y YICCAE40BAHYIYf 
OT AOfKEHYIYf P. TYICbI 

H. DaH'lU-A . Cura-II. Bewapu 

PE3IOME 

HCc.l\e,1\OBaHHlI OTAomeHHH THCbl Ha BceM npOTlImCHHH ee 4epe3 BeHrpHlO H B yCTbllX 

ee 60Aee 3Ha'lHTeAbHbIX npHTOI<OB (pHC . 1) 6bIAH npOBe,1\eHbl 23 aBrycTa-15 ceHT1I6pll 1979. 

r. B pa60Te npHHlIAH y4acTHe Cne!,!HaAHCTbI MHorHX HHCTHTyTOB H y4pem,1\eHHH. KOAAeKT HB

Hall pa60Ta ,1\aAa B03MomHOCTb npOBe,1\eHHlI HCCAe,1\OBaHHH Ha COOTseTCTBeHHO WHpOI<OH 

WKaAe H TeM caMbIM nOBbICHTb ,1\OCTOBepHOCTb nOAy4eHHbIX ,1\aHHbIX. Pa60TbI, C006IgalOIgHe o 

pe3yAbTaTax HCCAetlOSaHMH , nOMeIgeHbI B XVI. TOMe TISCIA, OCHOBaHbI Ha pa3pa6oTI<e 

o6pa3!,!OB , B311TbIX B O,1\MHa I<OBbIX yCAOBHlIX . .l(aHHall pa60Ta ,1\aeT KpaTKylO xapaKTepHcTHKy 

yCAOBMH H MeCT B311TMlI npo6 (Ta6A. 1), a TaKme OCBeIgaeT npMMeHlIeMbIC MeTO,1\bI H CtleAaH

Hble Ha MeCTe Ha6AlO,1\eHHlI. 

OKOLNISTI ISPITIVAJA TALOGA NA TISI U 1979. GODINI 

Banesi 1., Szitó A. i Végvári P. 

REZIME 

Na madjarskoj deonici Tise i na pod rucju oko usca znacajnijih pritoka (slilw 
1.), izmedju 23. augusta i 15. septembra 1979., izvrsena su ispitivanja taloga. U radu 
su ucevstvovali strucnjaci iz vise institucija. Kolektivni rad je omoguéio, da se je rad 
magao izvrsiti u potrebnoj sirokoj skali, pa se je tako mogla poveéati pouzdanost e!o
bivenih podataka. Elaborati, publicirani u XVI. svesku TISCIJE - koji saopstavaju 
rezultate tih ispitivanja - baziraju na obradi uzoraka, koji su vadjeni poe! istim us
lovima. Ovaj elaborat se bavi sa okolnostima vadjenja uzoraka i kratkim karakteri
ziranjem lokacija na kojima su vadjeni uzorci (tablice 1.), sa primenjenim metodama 
i oskultacijama na licu mes ta. 
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Tiscia (Szeged) Vol. XVI, pp. 13-43 (1981) 

PHYSICAL AND CHEMICAL CONDITIONS IN THE SEDIMENT 
OF THE TISZA AND ITS TRIBUTARIES 

(A Tisza és mellékvízfolyásai üledékének fizikai és kémiai viszonyai) 

zs. GYÖRI, P. VÉGV ÁRJ 

HydrobioJogicaJ Laboratory, H-3384 Kisköre, Hungary 

(Reccived May 15, 1980) 

Abstract 

During the stlldies perfonned along the longitudinal section of the Hungarian reach 
of the Tisza in 1979, authors analyzed the sediments collected from the Tisza and the 
rnounths of its tributaries from chernical and physical aspects with the objective to 
in which degree the effects of tributaries, conditions of river bed, character of reaches 
and darnmin~s assert themselves in the sedirn.en t. 

The sediments were sarnpled in 38 profiles. Of them 30 profiles were allocated on 
the Tisza, 8 one s l km upstream from the mouths of the tributaries. Of the p ro fil es of 
sampling, 6 fell on the left bend, 9 on the right one, and 23 on the straight section 
of the river. 

Places where the results were in excess of the average, or outstandingly high values 
were obtained were underlined. 
(Amounts in excess of the average were those which exceeded the averages of the experi
mental values for the single components, and outstandingly high values were those which 
exceeded the averages by morc than 150%). 

The quantitative relationships of the chemical parameters were analysed in regard 
of each type of sediment: coarse sand, sand, fine sand, clay, sandy-clayey silt, clayey silt 
and fine sil t. 

The effect of the conditions in the river bed on the composition of the deposit i. e. 
the conditions in the inside and outside curves of the meanders and in the main current, 
as weil as along the left-side and right-side bank in the single profiles and in the main 
current were studied. 

Examination of the particle composition showed that fractions either in excess of 
250 jJ. or those below 50 jJ. were characteristic of the sediment samples taken from the 
Tisza and its tributaries, depending on the kind of sediment. (The fraction with a dry 
matter content in excess of 50% of total weight was regarded as characteristic of the 
sediment.) 

Particles above 250 jJ. were found mainly in the upper, more rapidly flowing reach 
of the Tisza, and here too, primarily in the main current in the inside curves of the bends. 
The amount of larger fractions was in excess of 50% only in the main current of the 
middie and lower reaches, except at Tiszakeszi at the left-side shore. Of the tributaries, 
the whole profile of the Sajó was characterized by fractions above 1000 jJ., and the main 
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currents as well as the rü~ht -h and banks of the Szamos and Maros by fractions r~nging 
from 1000 to 250 !l. 

Particles smaller than 50 !l and making more than 50% of the collections gene rally 
occurred in the upper reach on the outer sides of bends, while in the lower reach, besides 
sampling places at the right-side and left-side banks, they were also to be found in the 
main current. Their ratio in the main current, above the river barrage of Tiszalök (sample 
12S) was 85, 78%, above the river barrage of Kisköre (sample 25 S) 95, 62% (Fig. l). 

In the whole section of the Bodrog, Zagyva and Körös as well as at the left-side 
bank of the Szamos and the can al at Leninvá.ros, the sediments were characterized by 
smal-sized particles. 

The determining role ofthese two essentially different fractions is also evidenced by 
the fact that in alI samples the contribution of particles in excess of 250 !l and those 
below 50 !l to the sediment was more than 90%. 

Of the other examined fractions, particle s ranging from 250 to 150 !l and those 
from 150 to 100 !l dominated in 8 and 3 sarhples, respectively. In the samples, particles 
of 100- 50 !l never occurred in excess of 50%. 

In a few cases - due to a more uniform distribution of partic1es of different size -
none of the fractions occurred in a greater proportion than 50%. (In such cases those 
fractions were regarded as characteristic of sediment which occurred in amounts above 
20%). Thus, in 14 samples, firstly in the upper reach, on the outer sides of meanders, and 
in the middle and lower reaches near the left-side or right-side bank, particles smaller 
than 150 !l, and below the Szamos and the canal at Leninváros (samples 032, 191, 202) 
those ranging from 250 to 100 !l, above the Bodrog and Zagyva (samples 095,271) those 
between 1000- 250 !l domina ted . There were also such sampling places where partic1es 
with essentially different sizes occurred simultaneously. In the area of the Lónyai canal 
and the area of the Bodrog (samples 062, 082, 091, 092) e. g. besides particles ranging 
from 250 to 100 !l, those be10w 50 !l, at Tiszaderzs, in the main current partic1es ranging 
from 1000 to 250 !l and below 50 !l, l km downstream from the Zagyva similarly to the 
main current, fractions in excess of 100 !l and those below 50 !l occurred in determinant 
quantity. 

Comparison of experimen tal results in connection with the single areas showed that 
the accumulation of the various components of sediment is likely to occur in reaches 
exposed to the effect of damming and in the lower reach of the Tisza. The effect of 
tributaries manifested itself less in this regard. Deposition of materials was the greatest in 
the area above the river barrage of Kisköre (profiles 24 and 25). Here the COD (di
chromate) values for contents of organic matter , carbohydrate, total nitrogen, total 
phosphorus, manganese and magnesium were significantly high, the COD (permanganate) 
values for organic matter, total iron, calcium and carbonate content were in excess of the 
average. In the -area of the Maros, COD (permanganate) values for total phosphorus, 
calcium and carbonate content were outstandingly high and the COD (dichromate) values 
for carbohydrate, total nitrogen, total iron, manganese and magnesium content were in 
ex ce ss of the average. 

Above the river barrage of Tiszalök only the values for carbohydrate content were 
outstandingly high, and the concen trations of the other components - except those of 
total nitrogen and phosphorus - were also above the average. • 

The area of the Körös - due to the character of the lower reach - was also 
characterized by great values, but these were never in excess of the averages obtained in 
in the dammed reach and the area of the Maros. 

Average concentrations of chemical components were the lowest outside of the 

14 



area influenced by damming, in the upper reach. Low values mainly occurred in the area 
of the Szamos and Sajó (Fig. 6). 

Evaluation of results according to kinds of sediment showed, that the coarse sand 
contained smallest amounts of the examined chemical components, and fine silt the 
greatest amounts of them. Fine silt was characterized by outstandingly high concentration s 
of COD ( dichromate), COD (permanganate), carbohydrate, total iron, total nitrogen, 
magnesium and carbqnate, and concentrations of manganese, total phosphorus and 
calcium in excess of the average. In clayey sitt, each component - except total phosphorus 
- occurred in amounts above the average , and of them the quantity of carbohydrate was 
remarkably great. In sandy-clayey silt, only the concentrations of iron and manganese, 
in hard clay those of total nitrogen and total phosphorus were below the average. Sandy 
depoits were characterized by low concentrations of the chemical components (Fig. 7). 

Average values for each component obtained in sampling places at the left-side and 
right-side shore were higher than those in the main current. Amounts obtained at the 
shores were greater, those in the main current smaller. In the case of meanders, lowest 
values were obtained in the main current, the average concentrations at the inner curves 
of meanders were similar to or slinghtly greater than those in the main current, while at 
the outer curves of meanders they were essentially greater than in the main current. In 
the straight profiles nearly identical values dominated in the off-shore sarnples, while in 
the main current lower ones, but their average amounts were considerably greater than 
those measured at the bends (Fig. 8). 

From the results of examinations the following conclusions were drown: 
On the basis of the chemical composition of the various kinds of sediment, sandy 

bottoms were characterized by low values, clay, sandy-clayey silt and clayey silt by values 
above the average, and fine silt by outstandingly high values. 

In the formation of sediments of various kind firtsly the changes of stream velocity, 
secondly the pollutions affecting the Tisza directly or indirectly through the tributaries 
had a decisive role. Therefore in regard of the examined chemical components of the 
sediment, a considerable proportion of the samples taken in the upper reach of the Tisza 
and in the main current were meager due to the sandy bottom with coarser particle 
composition, which was produced here by an intensiver water movement. Particularly 
on the outer sides of the bends in the upper reach of the Tisza, in the sampling places at 
the shores in the middle reach not influenced by the river barrages and in the lower 
reach, clay, sandy-clayey silt and clayey silt could develop due to the decreased stream 
velocity causing the various components of the sediment to concentrate in a greater 
degree. 

Worthy of note are the sediments in areas influenced by damming and in the area 
of the Maros. In regions under the influence of river barrages, accumulation of sediment 
due to the decrease of stream velocity occurred, which manifested itself in the high 
proportion of loose, deep silt made up of fractions below 50 jl, and the considerably 
increased concentrations of natural and artifical chemical substances. It is also deemed 
worthy of note the phenomenon, that directly above the river barrages such conditions 
dominated in the main current as in the sampling places along the share, i. e. fine silt and 
remarkably high values for the enriched components of it characterized the whole cross 
section of the river. Though the sediment in the Maros was essentially different from that 
in thp dammed sections both in regard of its character and particle composition, the 
average cOlicentrations obtained here best approached these quantities. 

The effect oftributaries on the sediment of the Tisza was not essential in comparison 
to those of stream velocity, the shape of river bed and damming. A considerable 
propartion of the silt transported here by the tributaries was carried on by the Tisza 
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and thus its great part did not settle out dose to the mouth but in a lower section, 
probably above the river barrages or in the lower reach. 

The sediment composing the bed of the river is practically deposited suspended 
silt, since an occasional flood may stir up the deposited silt again and may transport it 
and settle it out again in another place . 

In the Tisza it is characteristic of the sediment that the pollutions affecting the 
upper reach do not influence severely the quality of the bottom which is sandy in general. 
Sandy-dayey silt and dayey silt made up of smaller partides which adsorb to chemical 
materials more readily were deposited at the outer sides of bends, and the off-shore 
regions of straight reaches. In periods of flood the fine r fractions are drifted further, 
while on the effect of pollutions the Tisza is exposed to, a gradual, or ari occasional rapid 
enrichment in chemical components associated to the particles takes place in some 
sections. Under natural conditions tlUs process results in a considerable accumulation of 
materials contained in the sediment in the direction of the mouth of the Tisza. 

The new conditions caused by the establishing ofwater barrages have fundamentally 
changed this natural state. In areas influenced by damming, intensive settling out of 
suspended silt has taken place. At the starting point of the dammed reach, coarser, 
further below gradually fine r sediments accumulated. The nature of the main current 
also changed. In the direction of the water barrage, the difference in sediment between 
the main current and off-shore regions gradually decreased and finally completely 
disappeared. 

The above the water barrages functions like a silt trap periodically collecting 
considerable proportions of chemical components associated to suspended matter 
transported from areas lying upstream. 

Below the river barrages, the Tisza has regained its river character, thus its sediment 
also changed considerably. The velocity of the stream from which the suspended silthad 
settled out, increased again, the water with its surplus energy stirred up new parcitles 
from the river bed and deposited them in another place. 

Thus, the process of enriching had started partly anew, and there was a conspicuous 
accumulation of chemical components below the river barrage of Tiszalök, at Kisköre and 
in the lower reach of the Tisza, as a consequence of that. 

It is due to this circumstance that in the case of several components, highest values 
were obtained directly above the river barrage of Kisköre , since the volume of damming 
was here the greatest, and the more important sources of pollution (the Sajó, Lenin
város etc.) are also to be found in this reach of the Tisza. 

The area of the Maros follows next in order of magnitude, where besides the wastes 
of Szolnok, Martfű , Csongrád and Szeged, the combined effects of the pollutants 
tr,ansported by the Zagyva, Körös and Maros manifested themselves. It is likely that the 
influence of the river barrage of Novi-Becej will promote conditions less favourable 
than those at Kisköre . 

In the area under the influence of the river barrage of Tiszalök, there was again an 
accumulation of sediment observable, but due to a damming of smaller volume and the 
less pollution in the upper reach of the Tisza, average values for the chemical components 
were lower than those obtained in the area of the Maros and the river barrage of Kisköre. 

The chemical composition of the sediment in the Tisz"a may still be regarded 
favourable in its present condition. 

Though it could be stablished that in some areas the accumulation of sediment and 
the enrichment of chemical components resulted in the increased pollution of the bottom 
it has not yet been possible to demonstrate unequivocally the effects produced by materials 
getting release d and then dissolved (gases, plant nutrients, stb.) on the water of the Tisza. 
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l. Irodalmi áttekintés 

A folyóvíz üledékének vizsgálatáról igen kevés irodalmi adat áll rendelkezésünkre. 
A folyók hordalékszállításáról - közte a Tiszáéról is - Bogárdi (1971), a folyóvízi, a tavi 
és a tengeri üle dékről pedig Juhász (1976) munkáiban találkozunk. 

A Yort-i víztározó feliszapolódásának mértékével Taylor (1935) foglalkozott . 
A folyóvíz üledékének kémiai összetétele, szennyezettsége és a víz minőségére gya

korolt hatása a közelmúlt kutatási témájává vált. 
Az Egyesült Államokban az ASCF Hidraulikai Osztálya és a Hordalékmozgási Bizottsága 
védnöksége alatt egy cél-bizottság alakult, melynek feladata az volt, hogy felmérje az üle
dékku tatás lehetőségeit és értékelje a hordaléknak a víz minőségére gyakorolt hatását. 
A bizottság összefoglalójából az alábbi, lényegesnek ítélt megállapításokat emeljük ki: 
,,A hordaléknak a vÍzminőségre gyakorolt hatása rendkívül széles és változatos feltétel
rendszert jelent. Ez a körülmény tudományágak közötti jelleget ad a problémakörnek és 
több tudományágat összefogó megközelítést tesz szükségessé mind a kutatási igény, mind 
pedig az elfogadható megoldások megfogalmazásának. Szükség van olyan alapok leraká
sára, amelyeket más tudományágak is használnak. A hordalék - vízminőség kutatási tevé
kenység minden szintjén biztosítani kell az egyes tudományágak egymással kapcsolatot 
tartó részvételét (Hembree, 1971). 

Az előzőekben megfogalmazott szempontokat is figyelembe véve, a hazai körülmé
nyek ismeretében terveztük és bonyolítottuk le a Tisza és mellékvízfolyásai üledékének 
vizsgálatát. 

2. Anyag és módszer 

A mintavétel idejéről, helyéről, módjáról Banesi et al. (1981) ad tájékoztatást. 

a) Az üledékminták eló'készítése 

Laboratóriumba beszállított minták mindegyikének kb. felét 1 mm lyukbőségű mű 

anyag szitán átmostuk a nagyobb méretű szerves törmelék és a kavics eltávolítása érdeké
ben. Az átmosott mintát 105 oC-on szárítottuk kb. 3- 4 órán át, majd elektromos őrlővel 
porrá őröltük. Az őrlemény t 100 II lyukbőségű műanyag szitaszövettel ellátott szitán 
átszitáltuk és az így nyert porból végeztük el a fizikai és kémiai vizsgálatokat. Az eredeti 
minta másik f eléből történt a szemcseösszetétel meghatározása. 

b) Vizsgálati módszerek 

A vizsgálatokat egyrészt ismert módszerek alkalmazásával, vagy azok kismértékű 
módosításával, másrészt új eljárások kidolgozásával végeztük. 
A talaj nedvességtartalmának és térfogatsúlyának meghatározására a Talaj és Trágyavizs
gálati Módszerek (1962) 1.422; 1.4132 pontjában leírtakat használtuk. A nedvességtar
talmat a nedves súly (g) százalékában, a térfogatsúlyt pedig az üledék tennészetes szer
kezetű , nedvességmentes súlya (g/cm3 )-ben adtuk meg. 

A savas káliumpermanganáttal mért kémiai oxigénígényt (KOIsMn), az összes vas
tartalmat, az előkészítés után közvetlenül, a mangán mennyiségét pedig a Kjeldahl-roncso
lás után (Felföldy, L: Biológiai vízminősítés, 1974. XXIII. módszer 1-12.) a KGST Egy
séges Vízvizsgálati Módszerek I. (1975) 33.1., 19.1 ., 20.1. pontja szerint, az összes foszfort 
és összes nitrogént pedig a Felföldy, L: Biológiai vÍZminősítés (1974) XXIII; XVI; XXII. 
módszerek alapján határoztuk meg. Az eredmények sorrendben: mg02/g száraz üledék, 
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mgFe/g száraz üledék, mgMn/g száraz üledék, mgP/g száraz üledék, mgN/g száraz üledék 
egységben adtuk meg. 

Az üledék káliumdikromáttal mért kémiai oxigénigényének vizsgálata (KOlCr) 
a Talajtani és Agrokémai Vizsgálati Módszerek (1970) 3.8 pontja alapján, annak kismér
tékű módosításával az alábbiak szerint történt : 

25 g pontosan bemért száraz üledéket lombikba tettünk, majd 10 ml 5%-os kálium
díkromát oldatot adtunk hozzá. A lombik tartalmát körmozgással alaposan összekevertük, 
ezután 20 ml cc kénsavat adtunk hozzá. Ismételt összekeverés után 10 percig hűtöttük és 
100 ml desztillált vízzel felhígítottuk . 24 órai állás után a tiszta részt 702 nm-en foto
metráltuk a reagensekből készült vakmintával szemben. Az eredményeket mg02 /g száraz
üledékben adtuk meg. 

A szénhidrát tartalom meghatározásá t Liu, Wong, Dutka (1973) módszerével végez
tük az alábbiak szerint: 

kb. 10- 30 mg száraz mintát egy 25 - 30 ml-es főzőpohárba pontosan bemértünk. 
Hozzáadtunk l ml desztillált vizet és l ml 10%-os fenololdatot. Alapos keverés után 5 ml 
cc. kénsavat adtunk az elegyhez. 10 perc állás után 10 percig 3000 ford/perccel centri
fugáltuk. A folyadék tisztáját 486 nm-en fotometráltuk a reagensekből készült vakmin
tával szemben. 
Az üledék szénhidrát tartalmának kifejezésére mg oldható keményítő+agar-agar 1:1 ará
nyú keveréke Jg száraz üledéket használtuk. 
A többi komponens meghatározására az alábbi módszereket dolgoztuk ki: . 

A kalcium és magnézium meghatározásához 0,25 g száraz üledéket pontosan be
mértünk, kb. 100 ml desztillált vízben szuszpendáltuk, majd l mil ,O n HCl oldatot adtunk 
hozzá. 5 perc forralás után az elegyet lehűtöttük , majd 2 ml I n NaOH oldattal a pH 
értékét l 2-re állítottuk be . Ezután murexid indikátor jelenlétében 0,0 I n EDT A oldattal 
átcsapásig titráltuk. 
Ezt követően 2 ml l n HCI hozzáadásával és az azt követ ő forralással elbontottuk a mure
xid indikátort. 
Az oldat lehűtése után 4 ml NH 3 -NH4 CI puffert adtunk hozzá (pH=9), majd 0 ,01 n 
EDTA oldattal eriokrómfekete T indikátor mellett színátcsapásig titráltuk. Az eredmé
nyeket mg Ca 2

+ ill. mg Mg 2+Jg száraz üledékben adtuk meg. 
A karbonát tartalom meghatározásához bem értünk egy 100 ml-es főzőpohárba kb. 

0,5 g száraz üledéket, 10 ml O, l n HCI oldatot adtunk hozzá és gyorsan felforraltuk. Ez
után három csepp metilorange indíkátort cseppentettünk bele. Az indikátor színe hagyma
vörös lett. Ezt követően 0,1 n NaOH oldattal átcsapásig titráltuk. Az eredményeket 
mg COng száraz üledékben adtuk meg. 

Aszemeseösszetétel meghatározásához, az ismert nedvességtartalmú minta meg
maradó másik feléből kb. 50 g-ot pontosan bemértük és műanyag szitaszövettel ellátott 
szitasorozaton bő vízze l átmosattuk. A szitasorozattal az 1000 jl fölötti, az 1000- 250 jl, 
a 250- 150 jl , a 150- 100 jl , a 100- 50 jl közötti és az 50 jl alatti méretű szemcséket 
választottuk szét. A szitáka t szobahőmérsékleten szárítottuk, majd visszamértük az egyes 
szitákon fen nmaradt szemcsék súlyát. Az eredményt az üledék száraz súlyára vonatkoz
tatott százalékban adtuk meg. 

3. Eredmények 

A hossz-szelvény során vett üledékminták fi zikai és kémiai eredményeiről a vizsgá
lat alá vont különböző vízterek, illetve folyószakaszok mintavételi szelvényeinek fonto
sabb jellemzőit is figyelembe véve adunk táj ékoztatást. 
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3.1 A Szamos térsége 

A Tisza a Szamos fölött l km-rel kb. 30° -os enyhe Ívű bal kanyart Ír le. A bal parti 
mintavételi hely üledéke durva homok, főként az 1000- 250 J.1. közötti szemcsék dominál
nak. Ennek megfelelően kémiai összetételében az alacsony értékek voltak jellemzőek. 
A sodorvonal a bal parti mintához hasonló képet mutatott. Az 1000- 250 J.1. közötti szem
csék meghalad ták a 95%-ot, ebből adódóan a kémiai komponensek mennyiségei sem tér
tek el lényegesen a bal parti mintában mértekt ő l. 

A jobb parti üledék szintén homokos, de itt már a 250- 150 J.1. közötti szem csé k voltak 
túlsúlyban (5O'7c fölött), és összességében nagyobb százalékokban találtuk a 150 J.1. alatti 
szemcsefrakciókat is . Ezt tükrözte a savas káliumpermanganáttal (KOIsM n) és kálium
dikromáttal (KOICr) mért kémiai oxigénigény, a szénhidrát, a kalcium, a magnézium és 
a karboná t tartalom előző két mintavételi helyhez viszonyított nagyobb értéke is. 

A S:amos. a. Tisza kb. 60° -os jobb kanyarulatánál, a bal parttal érintőlegesen tor
kollik a folyóba. A bal parti mintavételi hely üledéke agyagos, amely vékony darabos 
szeletek fo rmájában található, szemcseösszetételére az 50 J.1. alatti méret a jellemző . Ké
miai összetevői közül a KOICr, a kalcium, a magnézium és a karbonát magasabb értékeit 
lehet kiemelni. A sodorvonal és a jobb part üledéke egymáshoz nagyon hasonló, durva 
homokos, 80- 90%-ban 1000- 250 J.1. közötti szemcsékkel jellemezhető. A kémiai kom
ponensek men!1yiségei nem számottevőek. 

A Szamos alatt l km-re kijelölt mintavételi szelvény a Tisza kb. 0,5 km sugarú jobb 
kanyarulatának utolsó harmadára esik. A bal part üledéke finom homok, túlnyomó rész
ben 150 J.1. alatti szemcséket tartalmazott . Jellemzője a magasabb KOIsM n, KOICr, szén
hidrát, kalcium, magnézium és karbonát tartalom. A sodorvonalban durva homokot talál
tunk 91 o/o-ban 1000-250 J.1. kö·zötti szemcsemérettel. Az egyes kémiai komponensek 
mennyisége minimális volt. A jobb part üledéke agyagos homok, szemcseösszetételét 
867c -ban a 250- 100 J.1. közötti szem csék határozták meg. Kémiai összetétele a sodor
vonaléhoz hasonló , de kalcium tartalma valamivel nagyobb. 

A Szamos alatt 3 km-rel a Tisza enyhe ívű bal kanyart Ír le. A bal part üledéke 
homokos, 87%-ban 1000- 25 0 J.1. közötti szemcsékből állt. Kémiai összetételére a kis 
értékek voltak jellemzőek. Hasonló állapotokat találtunk a sodorvonalban is . A 93%-ban 
1000-250 J.1. közötti szemcseméretű homokos üledék tartalmazta a legkisebb mennyiségű 
karbonátot és magnéziumot. A jobb parti köves-agyagos üledék szemcseösszetételét 
a 150 II alatti szemcsék mennyisége jellemezte , így a kémiai összetétele is eltérően alakult, 
mely főké nt a KOIsMn , a KOICr.és a szénhidrát nagyobb értékeiben nyilvánult meg (l., 
2., 3., 5. ábra). 

3.2 A Lónyai-csatorna térsége 

A Tiszdn a Lónyai-csatorna fölött l km-re kijelölt mintavételi szelvény a folyó 
egyenes szakaszára esik. Bal oldalának üledéke finom iszap, 81 %-ban 50 J.1.-nál kisebb 
méretű szemcsékkel. A kémiai komponense k közül elsősorban a magas KOIsMn, KOICr , 
a szénhidrát és az összes vas mennyisége érdemel említést . A sodorvonalban agyagos
homokos üledéket találtunk, melynek szemcseméretét két egymástól lényegesen eltérő 
frakció határozta meg. Az 1000- 250 II közötti homokszemcsék 29%-ban, az 50 J.1. alatti 
agyagszemcsék 62%-ban voltak jelen. Kémiai összetételére a magas KOIsMn, KOICr, 
összes vas és karbonát értékek voltak jellemz ő k. A jobb oldal üledéke a bal oldaléhoz 
hasonló mély iszapos réteg volt, melyben az 50 J.1. alatti szem csék meghaladták a 81%-0t. 
A szerves anyagot jellemző komponensek számottevő mennyisége mellett jelentős kalci
um, magnézium és karbonát tartalmat is mértünk. 
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A Lónyai-csatorna bal parti mellékvízfolyás, a Tiszára merőlegesen, a torkolatnál 
enyhe bal kanyarral csatlakozik a folyóba. A mintavételi szelvény t közel egyenes szaka
szon jelöltük ki. Bal és jobb partjának üledéke vastag iszap, felületén mintegy 2 mm-es 
oxidált réteggel. Mindkét mintavételi helynél a 250 Jl-nál kisebb sz<!mcsék domináltak, 
a bal oldalon inkább az 50 Jl körüli méretűek voltak nagyobb százalékban. 
Kémiai összetételük közel azonos, főként a KOIsMn , a KOICr, az összes vas, a kalcium 
és a karbonát mennyisége volt számottevő. 

Lónyai-csatorna alatt 1 km-rel, egy enyhe jobb kanyar közepén található a minta
vételi szelvény. Bal oldalának üledéke homokos, iszapos volt, amelynek több mint felét 
az 50 Jl alatti szemcsék alkották. A kémiai komponensek közül a KOICr magasabb értékét 
lehetett kiemelni. A sodorvonalban durva homokot találtunk, 92%-ban 1000-250 Jl kö
zötti szemcsemérettel. Kémiai összetételében kiemelkedő értékeket nem mértünk. A jobb 
part üledéke finom homok volt, túlnyomó részt a 250-150 Jl közötti szemcsék dominál-
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0/ 
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IV. 

1. ábra. A tiszai üledék minták 50 II alatti szemcsefrakciójának alakulása 
Ol-38. = mintavételi szelvények jele 

l = baloldal, S = sodorvonal, 2 = jobb oldal 
Figure l. Grain fractions below 50 II in the sedi ment of the Tisza 

Ol-38 = No. of sampling profiles 

XII. 

a. = Fine silt; b. = Glayey silt; c. = Sandy sitt; d. = Clayey-sandy silt; e. = Hard clay, f. = Fine sand 
I. = Szamos river; II. = Lónyai Canal; III. = Bodrog river; IV. = Dammed reach; 

V. = River barrage at Tiszalök; VI. = Sajó river; VII. = Canal at Leninváros; VIII. = Dammed reach; 
IX. River barrage at Kisköre; X. = Zagyva river; XI. = Körös river; XII. = Maros river 
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tak . A sodorvonalban mértekhez hasonló viszonyokat tapasztaltunk, egyedül az összes 
vas mennyisége volt jelentősebb. 

Lónyai-csatorna alatt 3 km-rel a mintavétel a Tisza egyenes szakaszán.történt, ahol 
a víz a természetes körülményeknek megfelelően a bal partot építi, a jobb partot bontja. 
A bal part üledéke agyagos, 70%-ban 50 f.1 alatti méretű szemcsékből állt, amelyet 
a KOl s'.i n, a KOICr, az összes vas, a szénhidrát, a kalcium, a magnézium és a karbonát 
nagy mennyisége jellemzett. A sodorvonal mederanyaga homokos volt, 81%-ban az 1000-
250 !J. közötti szem csék domináltak. A kémiai komflonensek mennyiségei nem számot
tevők, itt mértük az összes vas és a szénhidrát tartalom minimurnát. 
A jo bb part a bal parthoz hasonlóan agyagos, de szemcseeloszlása 250 !J. alatt egyenlete
sebb. Az 50 !J. alatti szemcsék kisebb százaléka miatt a kémiai komponensek mennyisége 
is alacsonyabb volt (1., 2., 3., 4., 5. ábra). 

3. 3 A Bodrog térsége 

A Bodrog fölött l km-rel a Tisza enyhe jobb kanyart ír le. A mintavételi szelvény 
bal oldalán laza homokos iszapot találtunk , amelyet főként a 250- 150 !J. közötti szem
csék jellemeztek . Kémiai összetételét az alacsony értékek határozták meg. A sodorvonal
ban talált homokos üledék szemcseösszetétele 95%-ban 1000- 150 !J. között volt. Ebből 
adódóan a vizsgálati eredményeknél nem tapasztaltunk kiugró értékeket. A jobb part 
laza-agyagos üledéke 46%-ban tartalmazott 50 !J. alatti szemcséket, így a kémiai összetevők 
a bal parton mérteknél magasabbak voltak . 

A BodroK jobb oldali mellékfolyó, a Tisza 70
0
-os bal kanyarulatánál a jobb parttal 

csaknem érintőlegesen torkollik a folyóba. A mintavételi szelvényre jellemző, hogy erősen 
érvényesült a Tiszalöki vízlépcső visszaduzzasztó hatása. Mindhárom mintavételi helynél 
az üledék agyagos-iszap, szemCse összetételét az 50 !J. alatti szemcsék határozták meg. 
Elsősorban a duzzasztásnak tudható be, hogy a bal és a jobb ol dalhoz hasonlóan a sodor
vonalban is nagy KOlsMn, KOlCl'> összes vas és szénhidrát értékeket mértünk. 

A Bodrog alatt l km-re a mintavételi szelvény a Tisza egyenes szakaszára esett. 
Az üledék összetételét a duzzasztás és a Bodrog együttes hatása alakította, a laza agyagos 
iszap mindhárom mintavételi helyen dominált. Az üledékfelhalmozódás következtében 
a KOI ,M n, a KOlCr, az összes vas és a magnézium magas, a szénhidrát és a karbonát maxi
mális értékekkel jelen tkezett. 

A Bodrog alatt 3 km-re levő szelvény az előzőhöz hasonlóan szintén egyenes szaka
szon lett kijelölve. A duzzasztás itt ugyancsak éreztette hatását, de a Bodrog befolyása 
már nem volt egyértelműen érzékelhet ő . Míg a bal és jobb oldali mintavételi helyen még 
mindig agyagos iszapot találtunk, addig a sodorvonalban már a finom laza iszap felhal
mozódását figyelhettük meg. Az 50 f.1 alatti szemcsefrakció a bal oldalon 72%-ban, ajobb 
oldalon 85%-ban volt jelen, a sodorvonalban pedig csaknem elérte a 98%-0t. Ez egyértel
műen a duzzasztás okozta üledékfelhalmozódás eredményeként jöhetett létre. A sodor
vonalban a KOlsM n, a KOlCr, az összes vas és a karbonát mennyisége volt kieme l kedő, 

a partok közelében, ezek mellett a szénhidrát, és - főként a jobb oldalon - a kalcium, 
valamint a magnézium tartalom is számottevő értéket ért el. Ebben a szelvényben mértük 
a legalacsonyabb foszfor tartalmat is (1., 2., 3., 4., 5. ábra). 

3.4 A Sajó térsége 

A Sajó fölött 1 km-re enyhe ívű jobb kanyar végén jelöltük ki a mintavételi szel
vényt. A bal part üledéke finom homok, melyben a 250-100 !J. közötti szemcsék 61%-ban 
találhatók. A kémiai összetevők a nagyobb szemcsefrakciókra jellemzően viszonylag kis 

21 



t ~ l-
~ i 

OOZZASZTrJTr 
~ ~ 0_ SZAKASZ 

i,· 
s 

.. v. '(! VI. VI . VII. IX. 

~ ~ i K: 

2. ábra. Az üledék KOI Cr -ének alakulása a Tiszán és egyes mellékvízfolyásain 
l = baloldal, S = .sodorvonal, 2 = jobb oldal 

Figure 2. Values for COD Cr of sediment in the Tisza and some of its tributaries 
1 = Left side; S = Main current; 2 = Right side 
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X. 

I. = Szamos river; II. = Lónyai Canal, III. = Bodrog river; IV. = Dammed reach; V. = Sajó river; 
VI. = Canal at J-.eninváros; VII . = Dammed reach; VIII. = Zagyva river; 

IX. = Körös river; X. = Maros river 

mennyiségben voltak jelen. A sodorvonal durva homokos alzatának szemcseösszetételét 
elsősorban az 1000-250 II közötti szemcsék határozták meg. Ennek megfelelően kémiai
lag a bal parthoz hasonló képet kaptunk. Itt mértük az összes nitrogén tartalom mini
mumát. A mintavételi szelvény jobb partját a finom agyagos iszap jellemezte , túlnyomó 
részt 50 II alatti szemcsemérettel. Kiemelkedő a KOICr értéke volt. 

A Sajó a Tisza jobb oldali mellékfolyója , me ly enyhe jobb kanyarral torkollik 
a Tiszába. A mintavételi szelvény egészére a nagy méretű szemcsék voltak jellemzők. A bal 
és jobb parton azonban a kisebb méretű szemcsék mennyisége is számottevő volt. 
Ennek következtében a két parti mintavételi helyen nagyobb KOICr , szénhidrát , kalcium , 
magnézium és karbonát értéket mértünk, mint a sodorvonalban. 

A Sajó alatt l km-rel a mintavételi szelvény egy enyhe Ívű jobb kanyar végén 
található. A bal part üledékét agyagos iszap alkotja , a 150- 50 II közötti szemcsék 70%
ban fordultak el ő benne. Kémiai összetételében kiugró értékeket nem tapasztaltun_k. 
A sodorvonalban kavicsos homokot találtunk 86%-ban 250 II fölötti szemcsékkel. A ké
miai komponensek mennyisége a bal partinállényegesen alacsonyabb volt. A jobb oldali 
mintavételi hely üledékében már nagyobb volt az 50 II alatti szemcsék százaléka , de 
a kémiai komponensek nem érték el a bal oldalon kapott értékeket. 

A Sajó alatt 3 km-re egy jobb kanyart követő enyhe bal-kanyar kezdetén jelöltük ki 
a mintavételi szelvény t. A bal part és cl sodorvonal üledékének jelentős része kavicsos volt, 
melyet a szemcseösszetétel alakulása is tükrözött. A nagyméretű szemcséket tartalmazó 
üledékre jellemz ő en a kémiai komponensek alacsony értékeit mértük. A kalcium tartalom 
minimuma ebben a szelvényben fordult el ő. A jobb part üledéke agyagos iszap,melyben 
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az 50 II alatti szemcsék meghaladták a 65%-ot. Ebből következően mind a KülCr, mind 
a szénhidrát értéke nagyobb volt (l., 2., 3.,4., 5. ábra). 

4. 5 A Leninvárosi-csatorna térsége 

A Lenim'drosi-csatorna fö lött 1 km-re a mintavétel a folyó egyenes szakaszán tör
tént . A bal oldalon talált iszapos agyag 43%-ban 50 II alatti szemcséket tartalmazott. Ké
miai komponensei közül a KülCr és az összes vas mennyisége érdemel említést. A sodor
vonalban 79%-ban 1000- 250 II közötti szemcséket tartalmazó homokos üledék volt, en
nek m egfe l e l őe n kémiai összetételét az al acsony értékek jellemezték. A jobb oldalon agya
gos szakadó par tot találtunk, ahol az 50 II alatti szemcsék domináltak. A vizsgálati ered
mények a bal parti mintavételi helyhez hasonló körülményeket mutattak. 

A Leninvárosi-csatorna a Tisza jobb partján mesterségesen kiépített mellékvízfolyás, 
amely kb . 30° -os szögben torkollik a folyóba . Mindhárom mintavételi helyen az agyagos
homokos iszap dominált, 250 II alatti szemcsékkel. A kémiai összetétel viszonylag homo
gén képet mutatott , kiugró értékeket nem mértünk. 

A Leninvdrosi-csatorna alatt 1 km-re kijelölt mintavételi szelvény egy enyhe jobb 
kanyar közepére esett. A bal parton és a sodorvonalban homokos üledéket találtunk, 
melyben a 250- 150 II közötti szemcsék voltak túlsúlyban. A kémiai viszonyokat viszony
lag kis értékek jellemezték . A jobb part üledéke agyagos iszap volt, túlnyomó részt 50 II 
alatti szemcsékb5l állt. Az el ő ző két mintavételi helyen mért értékeknél csak a KülsM n , 
a KülCr és a karbonát mennyisége volt magasabb. 

A Leninvárosi-csatorna alatt 3 km-re lev ő mintavételi szelvénynél a Tisza enyhe ívű 
bal kanyarulatot ír le. A bal part üledéke homokos iszap 53%-ban 150- 100 II közötti 
közötti sz emcsékből állt, Kémiai összetételére a viszonylag kis értékek voltak je ll emzőek. 

A sodorvonal homokos üledékében az 1000- 250 II közötti szemcsék domináltak. Kémiai
lag a bal parthoz hasonló állapotot találtunk. A jobb part agyagos iszapos üledékét a 150 
II alatti szemcsék jellemezték. Jelent ő sebb a KülCr és a karbonát mennyisége volt (l., 
2. ,4., 5. ábra). 

3. 6 A Kiskörei vízlépcső hatásterillete 

A Kiskörei vízlépcső hatásterületén hat mintavételi szelvény került kijelölésre, eb
b ő l öt a duzzasztómű fölött, egy pedig alatta. A vízlépcső fölötti szelvények egyenes 
szakaszra estek, míg az alatta l evő egy enyhe bal kanyar közepére került. 

Tiszakeszinél (468 fkn}) a bal oldalon 51 %-ban 1000- 250 II közötti szemcséket 
találtunk, de jelent ő s volt az 50 II alatti szemcsék mennyisége is , amelyre a magasabb 
Korc r érték, a szénhidrát és a karbonát tartalom is utalt. 
A sodorvonal mederanyaga görgetett kavics volt , amely 67%-ban 1000 II fölötti szemcsé
ket tartalmazott. Ebből adódóan kémiai összeté telére az alacsony értékek voltak jellem
z ők. 

A jobb oldalon az agyagos-homokos iszap dominált. Szemcseösszetétele a 250 II alatti 
szemcsefrakciók viszonylag arányos megoszlását tükrözte . Külcr -e a bal oldaléhoz ha
sonló, kalcium, magnézium és karbonát tartalma pedig nagyobb volt. 

Tiszacsegénél (450 fkm) a bal és jobb parti mintavételi hely üledékén már észre
ve hető volt a duzzasztás hatása. Mindkét oldalon agyagos iszapot találtunk, 70%-ot meg
haladó 50 II alatti szemcsemérettel. A Külcr , a szénhidrát, a kalcium, a magnézium és 
a karbonát mellett az összes foszfor és az összes nitrogén mennyisége is számottevő volt. 
A sodorvonalban még kis mértékben volt csak megfigyelhető a duzzasztás okozta üledék
felhalmozó dás . A f ők én t durva homokot tartalmazó mederanyag 14%-ban 1000 II feletti 
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3_ ábra_ Az üledék szénhidrát tartalmának alakulása a Tiszán és egyes mellékvízfolyásain 
1 = baloldal, S = sodorvonal, 2 = jobb oldal 

Figure 3. Carbohydrate content of sediment in the Tisza and some of its tributaries 
1 = Left side; S = Main current; 2 = Right side 
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x. 

I. = Szamos river; II. = Lónyai Canal: III. = Bodrog river; IV . = Dammed reach; V .. = Sajó river; 
VI. = Canal at Leninváros; VII. = Dammed reach; VIII. = Zagyva river; 

IX. = Körös river; X. = Maros river 

51%-ban 1000- 250 J1 közötti és 24%-ban 250- 150 J1 közötti szemcsékből állt. A part 
menti mintavételi helyeken mért kémiai komponenseknél - az összes vas kivételével - lé
nyegesen kisebb értékeket kaptunk, de a Tiszakeszinél vett sodorvonali mintához képest 
némi emelkedést tapasztal tunk. 

Tiszafürednél (433 fkm) már a sodorvonalban is egyértelműen kimutatható volt 
a duzzasztás hatása. Míg a baloldalon még mindig az agyagos-iszap dominált, addig 
a sodorvonalban a durva homokot felváltotta az 1000- 250 J1 közötti szemeseméreW 
finom homok (61%) és az 50 J1 alatti iszap (36%) keveréke, a jobb oldalon pedig megjelent 
a laza mély iszap. A vizsgálatok alapján az üledék felhalmozódás további fokozódását és 
így a két part melletti mintavételi helyen az összes vizsgált kémiai komponens mennyisé
gének erőteljes emelkedését, a sodorvonalban pedig a KOICr értékének kis mértékű 
növekedését figyelhettük meg. 

Tiszaderzsnél (415 flem) a jobb oldal mellett már a baloldalt is a laza mély finom 
iszap jellemezte. Mindkét mintavételi helyen 93%-ban az 50/1 alatti szemes ék domináltak. 
Valamennyi kémiai komponens magas értéket ért el, főként a bal oldali üledékben talál
tunk kiugróan nagy mennyiségeket. Ezen a mintavételi helyen mértük a KOICr és összes 
nitrogén maximumait. A sodorvonal mederanyaga is lényegesen megváltozott. A finom 
homok helyett agyagos-homokos iszapot találtunk, melyben az 50 /1 alatti szemcsék 
aránya megközelítette a 40%-ot. Az üledék az előző szelvény sodorvonalában mért kémiai 
komponensek mennyiségének többszörösét tartalmazta, többek között a karbonát 13-
szoros, a szénhidrát 10-szeres, a kalcium és a magnézium hétszeres, a KOlsMn ötszörös 
értékét kaptuk. 

Kiskörénél (404 fkm) volt a legerősebb a duzzasztás hatása. A meder egész kereszt
szelvényében laza mély iszapot találtunk. Az 50 /1 alatti szemcsék a bal oldalon és a sodor-
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vonalban meghaladták a 95%-ot O), a jobb oldalon pedig csaknem elérték a 100%-ot (l). 
Itt már a sodorvonalat is a part menti mintákhoz hasonlóan magas értékek jellemezték, 
sőt egyes komponensek, mint például az összes vas, az összes nitrogén és az összes foszfor 
mennyisége még meg is haladta azokat. A sodorvonalban mértük az összes foszfor, a jobb 
oldalon pedig a mangán tartalom maximumát. 

Tiszaburdndl (390 fkm) - a vízlépcső alatt kb. 14 km-re - a Tisza ismét visszanyerte 
eredeti folyóvízi jelle.gét, így üledéke is a duzzasztott szakaszhoz viszonyítva jelentő s vál
tozáson ment keresztül. (A duzzasztómű alatt ugyanis a kiülepedett víz folyási sebessége 
ismét megnövekszik, fölös energiájával amederanyagból újabb szemcséket ragad magával, 
majd máshollerakja.) 
A bal oldali mintavételi helyen finom homokot találtunk, amely 88%-ban 250-50 II kö
zötti, 11%-ban pedig 50 II alatti szemcséket tartalmazott. A sodorvonal üledéke durva 
homok volt 94%-ban, 1000-250 II közötti szemcsékkel. Kémiai összetételüket az ala
csony értékek jellemezték, a sodorvonalban főleg a kac1ium és magnézium kis mennyisége 
volt szembetűnő. A jobb oldalon a kemény agyagos alzatot finom vékony agyagos iszap 
fedte, a minta 69%-ban 50 II alatti szemcséket tartalmazott. 
Csaknem minden vizsgált kémiai komponens magasabb volt a bal oldalon és a sodorvonal
ban levőknél, de csak az összes vastartalom közelítette meg a vízlépcső fölött mért érté
keket (1., 2., 3., 4., 5. ábra). 

4. 7 A Zagyva térsége 
. 

A Zagyva fölött 1 km-rel a Tisza enyhe bal kanyart ír le. A bal oldalon lapos part 
található finom homokkal. Szemcseösszetételében a 250-150 ll-OS (46%) és az 1000-
250 ll-OS szemcsék (43%) domináltak. A sodorvonal alzata szintén finom homok, itt 
azonban az 1000-250 ll-OS szemcsék már 65%-ban, míg a 250-150 ll-osak csak 32%-ban 
voltak jelen. Kémiailag az alacsony értékekjellemezték mindkét mintavételi helyet. A jobb 
oldalon talált üledék finom homokos iszap volt. Szemcseösszetétele a 250 II alatti frak
ciók viszonylag arányos megoszlását tükrözte. A kémiai összetevők értékei a bal part mel
lett és a sodorvonalban mérteknél nagyobbak voltak. 

A Zagyva alatt 1 km-rel a mintavételi szelvény t a Tisza egyenes szakaszán egy bal 
kanyar kezdete előtt a Szolnok városi szennyvízbevezetés alatt jelöltük ki. 
A sodorvonalból vett minta anyaga homok volt, az 1000 II feletti szemcsék mintegy 20%
ban fordultak elő. A bal parthoz hasonlóan magas KOIcr-t, ahhoz viszonyítva magasabb 
szénhidrát, karbonát és kalcium tartalmat mértünk. A jobb parti mintavételi helyen 
kavics alzaton. vékony iszap réteget találtunk. Ennek megfelelően a szemcseösszetételben 
az 1000-250 II közötti szemcsék domináltak. A kémiai komponensek mennyisége a bal 
parthoz és a sodorvonalhoz képest alacsonyabb volt, ettől csak a magnézium tartalom 
esetében tapasztal tunk némi eltérést. 

A Zagyva alatt 3 km-rel a Tisza egyik bal kanyarulatába, a Szolnoki Vegyművek 
szennyvízbevezetése alá került a mintavételi szelvény. A bal part anyaga finom homok 
volt, szemcseösszetételét a 150-100 II közötti frakció határozta meg. A kémiai eredmé
nyekben a KOIcr mértéke volt jelentős. A sodorvonali minta anyaga kb. 5-10 cm átmé
réjű kazánsalak volt, így abból sem szemcseösszetétel, sem kémiai vizsgálatok nem 
történtek. 

A jobb part üledéke kemény agyag volt, 70%-ban 50 II alatti szemcsékből állt, 
a kémiai komponensek közül a KOIsMn, a szénhidrát, a karbonát, a kalcium és a magné
zium jelentősebb mennyisége emelhető ki (l., 2., 3., 4. ábra). 
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4. ábra . Az üledék összes vastartalmának alakulása a Tiszán és egyes mellékvízfolyásain 
l = baloldal, S = sodorvonal, 2 = jobb oldal 

Figure 4. Total iron content of sediment in the Tisza and some of its tributaries 
l = Left side; S = Main current; 2 = Right side 

I. = Szamos river; II . = Lónyai Canal; III. = Bodrog river; IV. = Dammed reach; V. = Sajó river; 
VI. = Canal at Leninváros; VII. = Dammed reach; VIII . = Zagyva river; 

IX. = Körös river; X. = Maros river 

4.8 A Körös térsége 

A Körös fölött 1 km-rel a mintavételi szelvény a Tisza egyenes szakaszára esett. 
A bal parti mintavételi hely üledéke agyagos finom homok volt, 26%-ban 150-100 II 
közötti, 50%-ban 50 II alatti szemcsékből áll t. A kémiai eredmények közül a KOIsM n, 
a KOICr és a karbonát mennyisége érdemel említést. 
A sodorvonali mintavételi hely anyaga homokos iszap volt, a 250- 150 II közötti szemcsék 
85%-ban fordultak elő. Az itt talált üledékre a kémiai komponensek kis mennyisége 
volt jellemző. 
A jobb parton iszapos üledéket találtunk, mely 93%-ban 50 II alatti szemcsékből állt. 
Ebből eredően a vizsgált kémiai komponensek is lényegesen nagyobb mennyiségben 
voltak találhatók. Kiemelkedő a KOIsMn, a KOICr, a szénhidrát, az összes vas , a karbonát 
és a magnézium - a bal parti és a sodorvonali mintákhoz viszonyítva - jelentősebb 

előfordulása. 

A Körös a Tisza baloldali mellékvízfolyása, egy kb. 0,9 km sugarú jobb kanyar 
közepén 70

0
-os szögben torkollik a folyóba. A bal parti mintavételi helyen iszapot talál 

tunk, 62%-ban 50 II alatti szemcsékkel. A KOICr mértéke, valamint a karbonát kiemel
kedő mennyisége érdemel említést. 
A sodorvonali mintavételi hely üledéke durva homok volt, 1000 II feletti szemcséket 
15%-ban tartalmazott. A kémiai összetevőknek a kalcium és a magnézium kivételével 
a bal parthoz viszonyított alacsonyabb mennyiségeit mértük. A jobb part üledéke agya
gos iszap volt, a szemcseösszetétel és a kémiai vizsgálatok a bal parton talált üle dékhez 
hasonló képet mutattak. 

A Körös alatt 1 km-rel a Tisza egyenes szakaszára került a mintavételi szelvény. 

26 



A bal parti és a sodorvonalban talált üledék kemény agyag volt . Mind szemcseösszetétel
ben, mind a kémiai összetevők mennyiségei tekintetében nagyon hasonló körülményeket 
állapíthattunk meg. A sodorvonalban mértük az összes vas maximumát, de a bal parti 
mintában is hasonlóan magas értékeket tapasztaltunk. A jobb part üledékét 69%-ban 
a 250-150 fl közötti szemcsék alkották, típusa szerint finom homok volt. A kémiai kom
ponensek közül a kal.s;ium mennyisége emelhető ki. 

A Körös alatt 3 km-rel az egyenes szakaszon jelöltük ki a mintavételi szelvényt. 
A szelvény bal oldalán kemény agyagos üledéket találtunk 47%-ban 50 fl alatti szemcse
mérettel. A kémiai eredmények közül kiemelkedően nagy volt a karbonát tartalom. 
A KOIsM n legkisebb értékét itt mértük. 
A sodorvonal üledéke finom homok volt, S7%-ban 1000-250 fl közötti szemcsékkel. 
Ennek megfelelően a kémiai komponenseket kis mennyiségben találtuk. A jobb parton 
talált agyagos iszapos üledékben 89%-ban fordultak elő 50 fl alatti szemcsék. Ennek alap
ján a legtöbb kémiai összetevő nagyobb mennyiségben volt található az üledékben, mint 
a szelvény másik két mintavételi helyén (1., 2., 3., 4., 5. ábra). 

4. 9 A l\1aros térsége 

A Maros fölött 1 km-rel a Tisza egyenes szakaszán lett a mintavételi szelvény ki
jelölve. A bal parti mintavételi helyen 94%-ban találtunk 50 fl alatti szemcséket, ebből 
következően a kémiai összetevők igen nagy mennyiségeit mértük. Itt mértük a maximális 
magnézium tartalmat is. 
A sodorvonali mintavételi hely üledéke finom homok volt, a 250-150 fl közötti szemcsék 
domináltak benne. A kémiai komponensek mennyiségei lényeges eltérést nem mutattak 
az átlagos összetételtől. A jobb parti mintavételi helyen talált üledék szintén nagy mérték
ben - 75%-ban - tartalmazott 50 fl alatti szemcséket. Kémiailag a bal parthoz hasonló 
állapotokat találtunk. 

A Maros a Tisza bal parti mellékvízfolyása. A Tisza mintegy 60° -os jobb kanyarula
tának végénél kb. 25° -os szögben torkollik a folyóba. A bal parti mintavételi hely üledéke 
- me ly 78%-ban tartalmazott 50 fl alatti szemcséket - agyagos iszap volt, amit a KOIsM n, 
a KOICr, a szénhidrát, a karbonát, a kalcium és a magnézium kiemelkedő mennyisége 
jellemzett. A sodorvonal üledéke finom homok volt, 78%-ban 1000-250 fl közötti szem
csékből állt. A kémiai összetevőkre a szembetűnően alacsony értékek voltak jellemzők. 
A jobb parti minta homokos agyagos iszap volt. Az 1000-250 fl közötti szemcsék domi
náltak benne. A vizsgálat adatai a sodorvonalból vett minta eredményeivel mutattak 
hasonlóságot. 

A Maros alatt 1 km-rel a mintavételi szelvény a Tisza egy egyenes szakaszára esett. 
A bal parti mintavételi hely üledéke finom homok volt, viszonylag homogén szemcseel
oszlással. A kémiai komponensek közül kiemelhet ő a KOIsMn, a KOIcr értéke és az összes 
vas, a szénhidrát, a karbonát, valamint a kalcium viszonylag nagyobb mennyisége. 
A sodorvonalban durva homokos üledéket találtunk, szemcseeloszlásában az 1000 és 
150 fl közötti szemcsék domináltak. A kémiai komponensek kiemelkedő mennyiségben 
nem voltak találhatók. A jobb parti mintavételi hely üledékét agyagos iszap alkotta, az 50 
fl alatti szemcsék 42%-ban fordultak elő . 

Kémiailag a bal parti mintavételi helyen tapasztaltakhoz hasonló képet kaptunk. 
A Maros alatt 3 km-rel a mintavételi szelvény szintén a Tisza egy egyenes szakaszára 

került. A bal parti mintavételi helyen finom homokot találtunk, melyre a 150 fl alatti 
szemcseméret volt a jellemző. Ezen a mintavételi helyen mértük a kalcium tartalom maxi
mumát, a többi vizsgált kémiai összetevő az átlagosnak megfelelően alakult. A sodorvonali 
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5. ábra. Az üledék karbonát tartalmának alakulása a Tiszán és egyes mcllékvízfolyásain 
l = baloldal, S = sodorvonal, 2 = jobb oldal 

~ 
X. 

Figure 5. Carbonate content of sediment in thc Tisza and some of its tributaries 
l = Left side; S = Main curren t; 2 = Right side 

I. = Szamos river; II. = Lónyai Canal; III. = Bodrog river; IV. = Dammed reach; V. = Sajó river; 
VI. = Canal at Leninváros; VII. = Dammed reach; VIII. = Zagyva rivcr; 

IX. = Körös rivcr; X. = Maros rivcr 

mintavételi helyen durva homokot találtunk 83%-ban 1000- 250 fl közötti szemcsékkel. 
Az üledék kémiai összetétele ennek megfelelően alakult. A vizsgált komponensek szinte 
mindegyike alacsony értékkel jellemezhető. Ettől csak a KOI sM n és a KOICr értéke, 
valamint a viszonylag nagyobb szénhidráttartalom mutatott eltérést. A jobb parti minta
vételi helyen az üledék agyagos iszap volt, a szemcsék 100 fl alatti mennyisége dominált. 
Kémiailag a bal parthoz hasonló képet kaptunk (l., 2., 3., 4., 5. ábra). 

4. Az eredmények értékelése 

A vizsgálat során 39 szelvényből vettünk üledékmintát. Ebből 30 szelvény t a Tiszán, 
8-at pedig az egyes mellékvízfolyások torkolatai fölött I km-rel jelöltünk ki. 
Hat alkalommal bal kanyarra , 9 alkalommal jobb kanyarra, 23 alkalommal pedig egyenes 
szakaszra esett a mintavételi szelvény . 

A szemcseösszetétel értékelésénél az üledékre jellemzőnek tekintettük azt a szem
csefrakciót, amelynek száraz súlya meghaladta az összes súly 50%-át. 
Abban az esetben, ha - a szemcseméret egyenletesebb eloszlása miatt - egyetlen frakció 
mennyisége sem érte el az 500/0-0t, az üle dékre jellemzőnek azokat a frakciókat vettük, 
amelyek 20% fölötti mennyiségben voltak jelen. 

Az üledék kémiai összetétele alapján a következők szerint értékeltük a vizsgált 
területet: 
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6. ábra. A vizsgált kémiai komponensek átlagkoncentrációinak alakulása 
a mellékvízfolyások és a duzzasztás térségében 

Figure 6, Average concentrations of the chemical components examined in 
the tributaries and dammed areas 

a = CODwith acid permanganate mg/g; b == CODer mg/g; c = Carbohydrate mg/g; 
d = Nitrogen mg/g: e = Phosphorus mg/g; f = Total iron mg/g; g = Manganese mg/g; 

it = Calcium mg/g; i =o Magnesium mg/g; j = Cabonate mg/g; 
1 = The area of the Szamos river; 2 = The area of the Lónyai Canal; 3 = The area of the 

Bodrog river; 4 o;: The area of the Sajó river; 5 = The area of the Canal at Leninváros; 
6 = Above the river barrage at Kisköre; 7 = The area of the Zagyva river; 

8 = The area of the Körös river; 9 = The area of the Maros river 
I. = Below the average; II. = Above the average; III. = Prominently high 
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Összehasonlítottuk a különböző térségek üledékmintái néhány jellemző kémiai kompo
nensének átlagmennyiségét abból a célból, hogy megállapítsuk: az üledékben milyen 
mértékben érvényesült a mellékvízfolyások, a mederviszonyok, a folyószakasz jellege és 
a duzzasztások hatása. Kiemeltük azokat a helyeket, ahol az átlagosnál nagyobb, vagy 
kiemelkedően magas értékeket kaptunk. (Az átlagosnál nagyobb mennyiségnek azokat 
tekintettük, amelyek az egyes komponensek vizsgálati értékeinek átlagát meghaladták, 
kiemelkedően magasaknak pedig azokat, amelyek az átlagérték 150%-ánál is nagyobbak 
voltak.) 

Elemeztük az egyes üledékfajták - a durva homok, a homok, a finom homok, az 
agyag, a homokos-agyagos iszap, az agyagos iszap és a finom iszap - kémiai összetevőinek 
mennyiségi viszonyait. 

Megvizsgáltuk, hogy a mederviszonyok milyen hatással vannak az üledék összetéte
lére, azaz az egyes kanyarulatok belső és külső ívén és a sodorvonalban, valamint az egye
nes szakaszok bal és jobb partja mellett és a sodorvonalban milyen állapotok uralkodtak. 

A szemcseösszetétel vizsgálat során megállapítottuk, hogyaTiszából és a mellék
vízfolyásokból vett üledékmintákra - az üledék fajtájától függően - elsősorban a 250 lJ. 
fölötti, vagy az 50 /.l. alatti szemcsék voltak a jellemzők. A vizsgált esetek csaknem 400/0-
ában az 50 /.l. alatti, 25%-ában pedig a 250 /.l. fölötti szemcsék domináltak. 

A 250 /.l. fölötti szemcséket főként a Tisza felső, gyorsabb folyású szakaszán, ott is 
elsősorban a sodorvonalban és a kanyarok belső ívén találtuk. A középső és az alsó szaka
szon már csak a sodorvonalban fordultak elő nagyobb méretű szemcsék 50% fölötti 
mennyiségben, kivéve Tiszakeszinél a bal parti és a Zagyva alatt a jobb parti mintavételi 
helyet. A mellékvízfolyások közül a Sajó teljes szelvényét a 1000 /.l. fölötti, a Szamos és 
a Maros sodorvonalát, valamint a jobb oldali mintavételi helyét az 1000-250 /.l. közötti 
szemcsék jellemezték. 

Az 50 /.l. alatti szemcsék 50% fölötti mennyiségben általában a felső szakaszon 
a kanyarok külső ívén, az alsó szakaszon a bal és a jobb oldali mintavételi helyeken, 
a duzzasztott szakaszokon pedig a bal és a iobb oldalon kívül a sodorvonalban is megtalál
hatók voltak. tgy például a Tiszalöki vízlépcső fölött (I2S jelű minta) 85,87%-ban, a Kis
körei vízlépcső fölött (25S jelű minta) pedig 95,62%-ban az 50 /.l. alatti szemcsék dominál
tak a sodorvonalban (l. ábra)! 

. A Bodrog, a Zagyva és a Körös teljes szelvényében, valamint a Szamos és a Leninvárosi
csatorna bal oldalán szintén a kisméretű szemcsék jellemezték az üledéket. 

Az előzőekben tárgyalt két - egymástól lényegesen eltérő - szemcsefrakciónak 
a meghatározó szerepét bizonyította az is, hogy az összes vizsgált üledékben 90%-ot meg
haladóan csak 250 /.l. fölötti vagy 50 /.l. alatti szemcseméret fordult elő. 
A többi vizsgált frakció közül a 250-150 /.l. közötti szemcsék 8, a 150- 100, /.l. közötti 
szemcsék pedig 3 mintában domináltak. 100-50 lJ. közötti szemcséket 50% fölötti meny
nyiségben egy alkalommal sem találtunk. 14 mintában - elsősorban a felső szakaszon, 
a kanyarok külső ívén, valamint a középső és az alsó szakaszon a bal, vagy a jobb part 
közelében - a 150 /.l. alatti , a Szamos és a Leninvárosi-csatorna alatt (032: 191 ; 202 jelű 
minták) a 250-100 /.l. közötti, a Bodrog fölött és a Zagyva fölött (095; 271 jelű minták) 
pedig az 1000-250 /.l. közötti szemcsék domináltak. Találtunk olyan mintavételi helyeket 
is, ahol az egymástól lényegesen eltérő méretű szemcsék egyidejűen fordultak elő . A Ló
nyai-csatorna és a Bodrog térségében (062; 082; 091; 092 jelű minták) például a 250-100 
lJ. közötti szemcsék mellett az 50 /.l. alattiak, Tiszaderzsnél a sodorvonalban az 1000-250 /.l. 
közöttiek és az 50 /.l. alattiak, a Zagyva alatt 1 krn-re szintén a sodorvonalban az 1000 lJ. 
fölöttiek és az 50 /.l. alattiak voltak meghatározó mennyiségben. 

Az egyes térségek vizsgálati eredményeinek összehasonlítása során megállapítottuk, 
hogy az üledékben levő általunk vizsgált kémiai komponensek felhalmozódására elsősOf-
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7. ábra. A vizsgált kémiai komponensek átlagkoncentrációjának alakulása az egyes üledékfajták szerint 
Figure 7. Average concentrations of the examined 

chemical components in the different kinds of sediment 
a == CODwith adic permanganate mg/g; b == CODCr mg/g; c == Carbohydrate mg/g; 

d == Nitrogen mg/g; e == Phosphorus mg/g; f == Total iron mg/g; g == Manganese mg/g; h == Calcium mg/g; 
i == Magnesium mg/g; i == Carbonate mg/g; 

l == Coarse sand; 2 == Sand; 3 == Fine sand; 4 == Clay; 5 == Sandy-c1ayey sitt; 
6 == Clayey sitt; 7 == Fine sitt; 

I. == Below the average; II. == Above the average; III. == Prominently high 
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ban a duzzasztás ok hatásának kitett folyószakaszokon, másodsorban pedig a Tisza alsó 
szakaszán lehet számítanunk. A mellékfolyók hatása ebbó1 a szempontból kevésbé érvé
nyesült. A legerőteljesebb felhalmozódást közvetlenül a Kiskörei vízlépcső fölötti terüle
ten figyeltük meg (24-es, 25-ös szelvény). Itt a KOICr-rel jelzett szerves anyag, a szén
hidrát, az összes nitrogén, az összes foszfor, a mangán és a magnézium kiemelkedően 
magas, a KOIsMn -el jelzett szerves anyag, az összes vas, a kalcium és a karbonát átlagos
nál magasabb értékeit kaptuk. 

A Maros térségében a KOIsMn, az összes foszfor , a kalcium és a karbonát kiemelke
dően magas, a KOrCr, a szénhidrát, az összes nitrogén, az összes vas, a mangán és a magné
zium átlagosnál nagyobb mennyiségben volt jelen. 
A Tiszalöki vízlépcső fölött egyedül a szénhidrátot találtuk kiemelkedően magasnak, de 
a többi komponens koncentrációja is - kivéve az összes nitrogént és az összes foszfort -
az átlagosnál nagyobbnak adódott. A Körös térségét az alsó szakasz jellegből adódóan -
szintén a nagy értékek jellemezték, de mértékük nem érte el sem a duzzasztott szakaszo
kon, sem a Maros térségénél kapott átlagmennyiségeket. 
A kémiai összetevők koncentrációinak átlaga - a duzzasztás hatásterületén kívül - a felső 
szakaszon volt a legkisebb. Az alacsony értékek elsősorban a Szamos és a Sajó térségében 
fordultak elő (6. ábra). 

Az üledékfajták szerint értékelve az adatokat megfigyeltük, hogy a durva homok 
tartalmazta a legkisebb, a finom iszap pedig a legnagyobb mennyiséget az egyes kémiai 
komponensekből. A finom iszapot a KOIsMn, a KOICr, a szénhidrát, az összes vas, az 
összes nitrogén, a magnézium és a karbonát kiemelked őe n magas, a mangán, az összes 
foszfor és a kalcium átlagosnál nagyobb koncentrációja jellemezte. 
Az agyagos iszapban - az összes foszfor kivételével - valamennyi komponens átlagon 
felüli mennyiségben volt jelen, melyek közül a szénhidrát kiemelkedően magas értéket 
ért el. 
A homokos-agyagos iszapban csak a vas és a mangán, , a keményagyagban pedig az összes 
nitrogén és az összes foszfor tartalom nem érte el az átlagkoncentrációt. 
A homokos üledékeket a kémiai összetevők kis mennyiségei jellemezték (7. ábra). 

Valamennyi komponens esetében a bal és a jobb oldali mintavételi helyeken a mért 
értékek átlaga nagyobb volt, mint a sodorvonalban. A partok mellett vett üledékminták
nál az átlagosnál nagyobb, a sodorvonaliaknál pedig kisebb mennyiségeket kaptunk. Ka
nyarok esetében a sodorvonalban mértük a legkisebb értékeket, a kanyarok belső ívét 
a sodorvonalhoz hasonló vagy annál kissé nagyobb, míg a külső ívét lényegesen magasabb 
átlagkoncentrációk jellemezték. Az egyenes szakaszokon a part menti mintákban közel 
azonos, míg a sodorvonalban kisebb értékek domináltak, de az átlagmennyiségek rendsze
rint lényegesen meghaladták a kanyarokban mérteket (8. ábra). 

Az üledékvizsgálatok eredményeiből a következő lényegesnek ítélt megállapításokat 
vontuk le: 
Az egyes üledékfajták kémiai összetétele alapján a homokos alzatot az alacsony, az agya
got, a homokos-iszapot és az agyagos iszapot az átlagosnál nagyobb, a finom iszapot 
a kiemelkedően magas értékek jellemezték. 
A különböző fajtájú üledékek létrejöttében elsősorban a víz folyási sebességének változása, 
másodsorban a szennyeződések játszottak döntő szerepet. Ezért a Tisza felső szakaszán és 
a sodorvonali minták jelentős hányadánál - a nagyobb vízmozgás következtében a dur
vább szemcseösszetételű homokos alzat kialakulása miatt - az üledék a vizsgált kémiai 
komponenseket tekintve szegény. 
Főként a Felső-Tisza kanyarulatainak k üls ő ívén, a vízlépcsőktől nem befolyásolt középs ő 

szakasz part menti mintavételi helyein és az alsó szakaszon - a víz folyási sebességének 
csökkenése révén - az agyag, a homokos-agyagos iszap, valamint az agyagos iszap alakul-
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8. ábra. A vizsgált kémiai komponensek átlagkoncentrációinak alakulása a mintavételek helye szerint 
Figure 8. Average concentration s of the examined chemical 

components in the different sampling places 
1 = Left side; S = Main current; 2 = Right side; 

a = CODwith acid permanganate mg/g; b = CODCr mg/g; c = Carbohydrate mg/g; 
d = Nitrogen mg/g; e = Phosphorus mg/g; f = Total iron mg/g; g = Manganese mg/g; h = Calcium mg/g; 

i = Magnesium mg/g; j = Carbonate mg/g: k = Bend; I = Al! profiles; m = Straight reach; 
n = Inner side; o = Outer side 

I. = Below the average; II . = Above the average; III. = Prominently high 
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l. táblázat. A Tisza és mellékvízfolyásai üledékének szemcseösszetétele 
Table l. Mechanical composition of the sediment in the Tisza and its tributaries 

Minta jele = Sample; Frakció = Fraction 

: ~ ::.> ::t ~ '-' > 
.:.: o o ::t ::t o 
~ ~ .n v) o o ::t a; 

" '" N v) o o - ..o 
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::t .!:: ::t ::t I I I -;;; .g c ::ic o ::t ::t ::t 

C ",o o o o o ::t u ::t .-
~ ~ ~;: ~ ~ ~ ~ ~ ~ S ~ 

ol 

::E o .... 0 
V") ~ ~V) 

011 3,85 84,41 2,53 0,98 0,42 7,81 
015 0,35 95,75 2,34 0,41 0,06 1,36 
012 0,02 21,84 50,75 13,54 5,23 8,62 
021 0,06 0,69 3,85 14,83 20 ,99 59 ,89 
025 0,43 81,15 15,25 2,43 0,33 0,41 
022 0,31 90,72 4,36 2,05 1,06 1,50 
03 1 0,39 1,73 7,04 34,59 20,59 35,66 
035 0,27 91,20 6,00 0,10 0,65 1,78 
032 0,00 3,59 42 ,81 43,75 7,92 1,93 
041 0,00 86,92 10.59 1,58 0,20 0,31 
045 0,08 93,27 4,84 0,56 0,05 1,20 
042 2,52 1,64 8,57 30,70 26,66 30,54 
051 0,04 0,16 2,54 7,82 12,68 81,39 
05S 0,08 29,03 6,55 0,83 1,78 61,73 
052 0,00 0,17 1,05 4,87 12,52 81,39 
06 1 0,26 0,86 13,59 29 ,50 24 ,76 31,04 
065 
062 0,19 0,72 23,02 39,74 16,33 20,00 
071 0,38 23,20 5,45 5.74 13,50 51,73 
075 4,06 91,97 2,37 0,46 0,592 0,59 
072 0,00 26 ,78 61 ,04 5,29 3,49 3,39 
081 0,00 1,19 17,20 5,97 5,14 70,49 
085 0,05 81,30 15,87 O 74 0,26 1,77 
082 0,06 2,79 30,70 23,44 10,67 32,32 
091 0,03 3,71 42,16 26,28 11,57 16,25 
09S 0,00 45,89 49 ,29 2,04 0,23 2,55 
092 0,09 1,27 29,53 15 ,13 7,48 46,50 
101 0,10 0,10 0,32 0,61 1,38 97,49 
WS 0,37 11,75 5,69 0,54 2.78 78,86 
102 0,24 0,09 0,76 2,33 4,23 92,35 
III 0,80 0,25 3,22 12,40 11,00 72,32 
115 0,05 0,11 0,97 0,38 8,59 97,89 
112 0,00 0,45 0,18 1.36 13,18 85,23 
121 0,03 0,06 1,16 6,96 21,82 69,92 
125 0,00 2,13 7,24 2,55 2,29 85,78 
122 0,04 3,00 8,40 2,70 13,84 72,01 
131 0,051 1,69 29,79 31,28 24,40 12,80 
135 2,84 65,39 25,77 3,68 1,05 1,26 
132 0,03 0,23 5,10 15 ,28 15,83 63,52 
141 61,05 8,57 6,04 10,25 7,37 6,70 
145 50,77 44,46 1,33 0,48 0,21 2,75 
142 52,95 21,72 2,14 10,91 7,07 5,21 
151 3,37 0,85 17,85 40,3 9,. 28,90 11,74 
155 6,38 79,13 12,50 0,69 0,29 0,99 
152 0,92 3,17 1,64 50,14 12,11 32,02 
161 35,21 44,00 16,39 1,74 0,52 2,14 
125 0,76 83,33 12,24 0,76 0,12 2,78 
162 0,03 0,18 5,16 8,90 20,60 65,23 
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171 0,1 r 0,54 6,83 30,94 18,52 43,05 
17S 7,18 79,29 11,73 0,36 0,09 1,34 
172 0,66 7,39 4,70 6,88 18,19 62,18 
181 0,78 8,74 2,04 11,15 26,62 50,66 
18S 0,00 3,29 52,04 18,20 4,71 21,76 
182 0,80 4,76 18,48 23,37 19,26 33,32 
191 0,00 9,65 42,06 36,16 6,1 7 5,42 
19S 0,23 10,19 64,64 15,16 5,07 3,43 
192 0,00 0,46 24,09 23,19 3,21 47,04 
201 0,02 0,43 24,7 1. 52,56 15,17 7,11 
20S 3,41 74,79 19,50 1,87 0,33 0,10 
202 0,21 1,41 41,81 31,08 11,79 13,70 
211 2,70 51,21 10,14 10,46 7,22 18,27 
21S 67,61 29,85 0,32 0,46 0,39 1,36 
212 0,43 0,93 13,32 25,91 21,60 37,81 
221 0,03 0,15 1,13 5,58 22,43 70,68 
22S 14,46 51,01 24,25 3,53 2,90 3,85 
222 0,90 5,52 5,98 5,55 9,94 72,11 
231 0,00 0,32 3,70 9,35 12,32 74,31 
23S 0,00 61,07 0,94 1,02 0,32 36,65 
232 0,07 0,51 2,05 14,31 19,97 63 ,69 
241 0,12 0,36 0,66 1,50 4,56 92,80 
24S 0,06 43,74 7,94 5,27 3,68 39,31 
242 0,00 0,08 0,33 3,07 3,07 93,45 
251 0,05 0,26 0,26 1,02 2,61 95,80 
25S 0,00 0,11 0,11 0,66 3,49 95,62 
252 0,06 0,11 0,17 0,17 0,23 99,26 
261 0,00 0,58 15,26 51,20 21,83 11,13 
26S 1,31 93,81 0,93 0,30 0,19 3,43 
262 0,25 0,41 2,93 8,03 19,24 69,13 
271 0,00 43,63 45,99 6,12 1,22 3,03 
27S 0,05 64,85 31,78 0,72 0,40 2,20 
272 0,00 1,07 15,29 35,01 15 ,16 33 ,47 
281 0,05 0,09 0,59 3,20 18,90 77,17 
28S 0,12 0,12 1,26 6,97 13,19 78,34 
282 0,75 0,38 3,14 7,20 4,27 84,26 
291 0,00 0,51 20,37 28,39 10,62 40,11 
29S 19,41 5,25 8.47 14,90 15,04 36,93 
292 4,89 60,75 29 ,3 2 0,97 0,05 4,02 
301 0,02 0,40 21,15 47,75 22,59 8,09 
30S 
302 0,00 0,18 4,36 13,29 11,73 70,44 
311 0,06 0,42 16,55 26,53 5,81 50,63 
31S 0,00 4,25 85,43 7,96 1,83 0,53 
312 0,04 0,67 1,65 2,88 1,90 92,87 
321 0,26 0,64 9,60 10,35 17,16 61,99 
32S 15,24 7,40 7,48 4,40 1,86 63,65 
322 0,03 0,52 10,17 13,52 13,39 62,30 
331 0,12 0,20 0,65 1,00 19,52 78,51 
33S 0,06 0,27 1,08 0,90 6,96 90,72 
332 0,00 1,47 69,50 26,96 2,68 4,38 
341 0,07 56,60 32,96 3,49 0,10 6,79 
342 0,06 0,12 2,31 2,60 5,83 89,08 
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351 0,00 0,78 1,07 2,07 2,14 93,93 
35S 1,56 5,00 67,46 4,36 2,67 18,95 
352 0,11 0,11 1,68 6,86 16,40 74,81 
361 0,00 0,3 1 4,30 9,42 8,30 77,66 
36S 0,25 78,57 16,40 1,47 0,45 2,81 
362 3,24 83,09 7,80 3,24 1,21 1,42 
371 1,30 2,15 12,50 25,89 39,75 17,11 
37S 0,48 17,64 70,42 5,93 0,91 4,62 
372 0,19 0,74 18,70 31,38 6,35 42,55 
381 0,81 0,27 3,76 24,95 20,47 49,73 
38S 9,49 82,70 1,07 2,70 1,05 2,99 
382 0,03 0,21 1,97 14,67 43,89 39,23 
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2. táblázat. A Tisza és mellékvízfolyásai üledékének fizikai és kémiai eredményei 
Table 2: Physical and chemical properties of the sediments in the Tisza and its tributaries 

Minta jele = Samp\e 
KOIsMn mg/g = CODwith acid permanganate mg/g 

Szénhidrát mg/g = Carbohydrate mg/g; Vas mg/g = Iron mg/g; 
Mangán mg/g = Manganese mg/g: Kalcium mg/g = Calcium mg/g; 

Magnézium mg/g = Magnesium mg/g; Karbonát mg/g = Carbonate mg/g; 
Összes nitrogén mg/g.= Total nitrogen mg/g; Összes foszfor mg/g = Total phosphorus mg/g 
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Dll 1,20 5,45 0,81 1,17 1,23 0,80 0,57 1,13 0,019 
DIS 0,60 2,12 0,56 0,38 1,25 1,56 0,95 0,83 0,223 
012 3,30 6,95 0,49 4,38 3,06 2,30 3,09 1,02 0,094 
021 2,50 3,68 0,52 2,44 10,85 5,83 5,04 1,55 0,288 
02S 0,50 2,59 0,40 0,44 4,19 1,23 0,73 0,90 0,046 
022 2,90 8,21 0,47 0,25 4,07 0,93 0,84 0,71 0,Q20 
031 3,40 6,25 0,12 6,68 19,32 8,40 5,38 1,29 0,048 
03S 0,50 3,15 0,49 0,25 3,54 0,70 0,93 0,47 0,019 
032 0,90 3,86 0,80 0,31 5,62 2,98 1,80 0,71 0,097 
041 1,70 2,51 0,50 0,19 0,39 0,62 1,02 0,68 0,055 
04S 0,40 2,53 0,51 0,16 0,55 0,62 0,47 0,74 0,227 
042 2,70 5,85 1,15 5,02 2,35 3,00 3,10 0,96 0,Ql0 
051 7,50 13,65 1,14 4,81 5,97 6,28 5,53 0,83 0,363 
05S 6,50 11,26 <I> 0,18 11,lD 4,22 5,24 1,16 0,065 
052 3,60 10,32 <I> 7,57 17,41 9,68 9,47 1,78 0,235 
061 5,60 8,78 <I> 4,10 11,14 4,51 4,26 0,86 0,086 
062 6,70 13,44 <I> 6,05 21,61 8,45 5,68 1,14 <I> 
071 2,60 10,91 0,65 4,19 1,17 1,46 3,93 1,81 0,175 
07S 0,50 5,21 0,47 0,31 4,35 2,17 2,44 1,62 0,100 
012 0,50 14,66 0,35 0,21 1,61 1,40 0,95 1,38 0,037 
081 4,20 14,66 0,83 8,61 17,93 9,34 lD,20 1,95 0,012 
08S 0,30 1,68 0,24 0,15 1,75 0,93 0,75 1,26 0,018 
082 2,60 7,23 0,12 3,67 8,10 4,04 3,57 1,23 0,063 
091 2,60 8,95 0,53 4,01 8,69 3,60 3,04 1,03 0,038 
09S 0,60 4,07 0,54 0,40 3,30 1,25 0,84 1,06 0,262 
092 2,30 9,95 1,26 2,29 11,87 6,11 5,71 1,63 0,130 
101 4,10 12,18 1,19 8,89 10,14 4,98 6,13 1,97 0,132 
lOS 4,70 17,90 0,89 7,32 1l,06 4,21 5,85 1,15 0,009 
102 4,40 17,21 1,30 8,95 7,01 3,60 5,98 1,19 0,025 
III 4,70 14,97 1,53 10,50 18,90 7,52 7,54 1,56 0,164 
liS 4,20 16,67 1,54 12,65 28,24 9,80 lD,93 1,54 0,061 
ll2 5,70 20,50 1,27 11,44 18,69 9,80 8,56 0,93 0,D70 
121 5,90 16,81 0,59 10,17 5,62 3,32 3,80 0,51 0,040 
12S 4,80 18,83 1,44 0,68 14,98 2,94 4,16 1,06 0,030 
122 3,30 13,58 1,73 8,35 15,84 9,44 8,19 0,92 0,005 
131 2,10 9,76 <I> 2,23 5,31 4,26 2,70 0,50 0,102 
13S 0,80 6,47 <I> 0,88 3,91 1,85 1,33 0,198 0,015 
132 3,60 8,69 1,13 6,92 14,58 7,80 6,51 0,88 0,018 
141 3,30 lD,38 0,71 5,12 12,92 7,40 5,43 0,67 0,059 
14S 0,70 3,14 0,30 1,18 2,19 0,17 0,64 0,20 0,049 
142 2,40 7,74 0,85 4,54 13,26 7,43 4,85 0,64 0,130 
151 2,80 8,07 0,84 3,15 lD,05 4,89 3,56 0,45 0,100 
158 0,80 5,91 0,91 0,69 lD,68 0,98 1,41 0,24 0,031 
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152 2,60 9,28 0,53 1,38 10,62 3,75 2,41 0,29 0,100 
161 0,50 4,80 0,62 1,18 1,71 0,78 0,95 0,29 0,200 
165 0,50 5,80 0,53 1,14 3,49 0,57 0,83 0,23 0,130 
162 2,70 8,22 1,08 4,15 8,03 6,80 4,71 0,57 0,048 
171 2,80 10,17 0,69 4,61 8,89 5,42 4,45 0,48 0,042 
175 0,60 4,95 0,58 1,17 2,91 0,97 1,75 1,75 0,210 
172 2,00 11,44 1,13 2,02 5,79 3,27 3,97 0,21 0,054 
181 3,20 9,30 0,93 5,68 14,37 7,59 6,26 . 2,72 0,250 
185 2,20 8,17 0,77 4,10 8,72 4,47 3,90 1,79 0,053 
182 2,30 9,85 0,71 4,90 15,29 6,05 5,08 1,80 0,530 
191 0,40 4,60 0,30 1,56 3,56 1,94 2,22 1,15 0,054 
195 0,60 5,90 0,58 1,82 2,54 3,67 2,11 1,77 0,378 
192 " 2,20 9,10 0,65 2,19 7,85 3,88 2,71 1,45 0,298 
201 0,90 8,73 0,53 1,29 6,62 3,70 1,85 1,32 0,144 
205 1,70 6,58 0,79 0,99 2,86 1,15 1,75 4,37 0,248 
202 "0,61 6,03 <p 2,86 8,81 4,37 2,77 1,63 0,512 
211 2,20 6,84 <p 0,02 8,23 4,90 3,57 1,76 0,122 
215 0,60 1,78 0,66 1,25 1,23 0,59 0,83 1,12 0,170 
212 1,80 7,28 0,87 5,91 9,34 6,00 5,98 2,41 0,451 
221 1,90 7,28 0,87 5,91 9,34 6,00 5,98 2,41 0,451 
22S 1,50 5,86 "1,34 2,08 5,27 1,93 1,89 1,48 0,375 
222 3,00 11,79 0,88 4,90 8,11 6,40 5,77 2,28 0,632 
231 1,90 9,47 0,91 6,78 15,77 6,70 7,41 4,48 0,503 
235 0,40 2,59 0,70 0,43 0,65 0,78 0,58 2,52 0,230 
232 2,20 9,22 1,24 6,25 17,87 6,50 7,07 4,06 0,049 
241 3,30 17,24 1,18 11,78 18,70 5,94 10,84 8,69 0,041 
24S 2,20 12,43 1,16 8,40 11,57 8,45 8,80 5,17 0,052 
251 2,80 13,60 1,97 10,98 14,50 7,86 9,80 5,45 0,768 
25S 2,60 13,25 1,77 11,12 3,07 7,47 8,93 5,74 0,868 
252 1,90 10,59 2,21 11,72 13,87 6,94 9,63 4,85 0,745 
261 0,90 6,28 0,34 0,89 6,07 3,11 2,83 1,66 0,273 
265 0,70 6,42 1,34 1,12 1,93 1,36 1,43 1,59 0,298 
262 2,30 12,29 1,21 3,62 10,43 4,70 6,42 2,96 0,036 
271 0,40 8,93 0,71 1,14 2,03 1,63 2,23 2,88 0,222 
275 0,40 7,01 0,21 0,48 1,17 1,12 1,23 3,41 0,225 
272 2,20 12,85 0,60 2,14 7,26 4,63 4',03 3,08 0,444 
281 4,90 16,01 1,18 7,17 19,14 7,98 8,26 3,87 0,199 
28S 5,10 16,51 1,15 6,51 18,42 7,13 8,44 4,80 0,700 
282 6,90 18,30 0,89 9,75 16,29 8,15 7,77 3,24 0,410 
291 3,00 10,46 0,58 2,26 9,20 4,24 3,87 2,09 0,360 
295 3,90 14,53 0,82 4,18 13,56 6,63 3,08 1,95 0,380 
292 0,90 10,76 1,31 0,59 5,28 5,70 6,22 0,951 0;338 
301 0,90 6,74 0,53 O,95 2,91 4,52 2,74 2,340 0,270 
30S 
302 " 4,30 14,34 0,96 3,69 12,17 6,55 6,65 2,59 0,796 
311 3,20 11,94 0,88 4,67 16,67 9,07 6,79 3,15 0,316 
31S 0,80 3,80 0,20 0,83 11,78 • 5,58 2,91 0,89 0,270 
312 5,10 21,16 1,65 6,19 17,95 9,50 10,19 3,19 0,034 
321 3,20 "6,60 1,53 4,15 17,42 6,36 8,15 2,78 0,153 
32S 2,80 3,44 1,98 3,31 14,45 14,12 12,90 2,88 0,Q70 
322 3,10 10,82 1,16 3,64 13,73 8,45 7,99 3,29 0,135 
331 2,80 15,20 0,95 3,28 9,93 5,97 5,03 2,20 0,281 
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33S 3,70 22';25 0,85 3,01 9,40 3,73 4,26 2,79 0,076 
332 3,80 15,20 0,95 3,28 9,93 5,97 5,03 2,20 0,281 
33S 3,70 22,25 0,85 3,01 9,40 3,73 4,26 2,79 0,076 
332 3,80 15,50 0,52 0,69 2,55 9,18 3,26 1,30 0,073 
341 0,30 3,81 1,20 4,07 20,45 8,90 6,75 2,53 0,038 
34S 0,50 4,91 0,57 0,55 1,19 4,57 1,75 0,83 0,053 
342 0,40 3,52 1,18 4,09 10,31 8,20 8,00 2,19 0,120 
351 5,40 22,10 1,92 5,89 14,48 9,20 11,15 3,26 0,066 
35S 3,60 10,34 0,80 3,80 15,40 9,39 6,08 2,30 0,520 
352 4,20 21,81 1,47 5,81 20,67 9,63 10,86 3,69 0,349 
361 5,10 16,56 1,68 8,31 26,74 13,23 8,03 3,74 0,226 
36S 0,50 5,34 0,18 1,09 1,72 2,44 1,48 0,76 0,260 
362 1,50 5,06 0,61 2,87 2,93 5,32 2,18 2,07 0,267 
371 3,30 10,61 0,61 3,78 18,63 12,06 4,79 2,83 0,584 
37S 0,70 8,48 0,45 0,63 5,06 5,92 2,11 0,90 0,396 
372 4,30 11,84 0,89 4,11 19,16 12,78 6,99 2,93 0,261 
381 4,10 13,03 0,90 3,67 20,03 14,35 6,64 2,33 0,142 
38S 4,20 8,41 1,50 4,65 9,21 14,04 3,58 3,36 0,550 
382 3,50 15,45 0,56 2,98 18,20 12,17 5,92 2,45 0,169 
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hatott ki, amely az üledék különböző összetevőinek nagyobb mértékű dúsulását ered
ményezte. 

Külön említést érdemel a duzzasztás által befolyásolt területek és a Maros térségé
nek üledéke. A vízlépcsők hatásterületéin egyértelműen érzékelhető volt a vízsebesség 
csökkenéséből adódó üledék-felhalmozódás, amely az 50 II alatti szemcseméretű, laza, 
mély iszap nagy százalékában, valamint a természetes és mesterséges vegyi anyagok jelen
tős mértékű dúsulásában nyilvánult meg. Figyelemre méltó nak ítéltük azt a jelenséget, 
hogy közvetlenül a vízlépcső fölött a sodorvonalban is a partok melletti mintavételi helye
ken tapasztaltakhoz hasonló állapotok uralkodtak, azaz a folyó egész keresztszelvényére 
a finom iszap és a benne feldúsult komponensek kiemelkedően magas értékei voltak jel
lemzőek. 

A Maros térségének üledéke jellegében és szemcseösszetételében lényegesen eltért ugyan 
a duzzasztott szakaszokétól, azonban az itt kapott átlagkoncentrációk közelítették meg 
legjobban ezeket a mennyiségeket. 

A mellékvízfolyásoknak a Tisza üledékére gyakorolt közvetlen befolyása a vízsebes
ség, a mederalkat és a duzzasztások hatásához viszonyítva nem volt számottev ő. A mel
lékfolyók által szállított hordalék jelentős hányadát a Tisza tovább szállította, így annak 
nagy része nem a torkolat közvetlen közelében, hanem lejjebb, valószínüleg a vízlépcsők 
fölött , vagy az alsó szakaszon rakódott le. 

Összefoglalás 

A folyó medrét alkotó üledék tulajdonképpen nyugalomban levő hordalék, hiszen egy esetleges 
árhullám a leülepedett hordalékot ismét felkapja, elszállít ja és máshol, más helyen lerakja. 

A Tisza üledékére j e ll cmző, hogya f e l ső szaka szt ért szennyeződése k csak kis mértékben be
fo lyáso lják az ot t található - nagyrész t homokos - alzat minő ségét. Az egyes kémiai anyagokat 
jobban szorbeá ló apróbb szemcséj ű homokos-agyagos iszap és agyagos iszap a kanyarok külső Ívén, 
valam int az egyenes szakaszok part menti régióiban rakódik ki . Áradások idején a finomabb szemcse
frakciók tovább sodródnak, miközben a Tiszát ért szennyeződések hatására a szem csék hez kötődött 
kémiai komponensek szakaszonként fokozato s, helyenként ugrá ssze rű dúsulása következik be. Ter
mészetes körülmények között ez a folyamat a Tisza torkolata felé haladva az üledékben lev ő anyagok 
nagymértékű felhalmozódását eredményez i. 

Ezt a természetes állapotot változtatták meg gyökeresen a vÍzlépcsők létesítése és üzembe
hely ezése után kialaku lt körülmények. A duzzasz tás álta l befolyásolt területeken a víz hordalékának 
e r ő t el j es kiülepedése következett be. A duzzasztott szakasz kezdetén a durvább, majd fokozatosan 
a finomabb sze m csé jű üledék felhalmozódását figye ltük meg . Megváltozott a sodorvonal jellege is. 
A duzzasztóműhöz lassan köze lcdve csökkent , végül sz inte te ljesen mcgszűnt a sodorvonal és a part 
mcnti régiók üledéke közötti különbség. 

A vÍzlépc ső k e l őtti térség tehát mint egy hordalékcsapda működik, id őszakosan összegyűjti 

a fölö tte !evő terület e kről érkező, l ebegőanyaghoz kötődött kémiai komponen sek jelentős részét, 
A vízlép csők alatt a Tisza újra visszanyerte folyóvízi jeJl egét, így üledéke is számottevő válto

záson ment keresz tül. A kiüJcpedett víz folyási sebessége ismét megnövekedett, föl ös energiájával 
amederanyagból újabb szcmcséket ragadott magával, majd máshol lerakta. A dúsulási folyamat tehát 
részben e l ölről kezdődött és így a kémiai komponensek felhalmozódása a Tiszalöki vízlépcsőt köve
tően Kiskörénél, majd a Tisza alsó szakaszán volt sze mbetűnő. Ennck tulajdonítható, hogy több kom
ponens esetében a legnagyobb átlagértékeket közvet lenül a Kiskörei vízlépcső fölötti területen kap
tuk, ugyanis egyrész t itt a legnagyobb mértékű a duzzasztás, másrészt az egyes jelentősebb szennyező 

forrá sok (Sajó, Leninváros stb.) is ezen a folyószakaszon találhatój(. 
Nagyságrendben ezt követte a Maros térsége, ahol Szolnok, Martfű, Csongrád és Szeged szenny

vizei mellett a Zagyva, a Körös és a Maros által szállított sze nnyező anyagok hatása összegződött. Fel
tét e lezhető, hogy a Novi Bccseji vízlépcső befolyása a Kisköreinél k ed v ez őtlenebb állapotok kialaku
lásá t fogja elősegít e ni. 

A Tiszalöki vízlépcső hatásterületén szintén megfigyelh ető volt az üledékfelhalmozódás, de 
a kisebb m értékű duzzasztás és a Fe l ső - Tisza csekélyebb szennyeze ttsége következtében a kémiai 
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komponensek átlagértékei nem érték el a Maros térségében és a Kiskörei vízlépcső fölött mért mennyi
ségeket. 

Összességében a Tisza üledékének kémiai összetétele - a jelenlegi állapotban - még kedvezőnek 
tekinthető. 

Az egyes térségekben létrejövő üledékfelhalmozódás és a kémiai komponensek dúsulása az alzat foko
zatos e l sze nny ező dését eredményezi ugyan, de az onnan felszabaduló és oldatba jutó anyagoknak 
(gázok, növényi tápanyagok stb.) a Tisza-vízre gyakorolt hatását az eddigiek során egyértelműen ki
mutatni nem tudtuk. 

<P113I1YECKAfl 11 XI1MI1YECKAfl XAPAKTEPI1CTI1KA 
OT AOlKEHÍ1Y1 TI1CbI 11 EE OPI1TOKOB 

ifí.. Aepu.- fl . BCtBapu. 

PE3IOME 

06pa3YlOIgHe pyCAO peKH OTAOlKeHHH eCTb HaXOAHIgHeCH B COCTOIIHHH nOKOII HaHOCbl; 

npHTOKOM BOAHbl 3TH oceBWHe HaHOCbl MoryT 6blTb nOAXBa'leHbl H OTHeceHbl Ha Apyroe 

MecTo, rAe OHH CHOBa OCHAyT. 

4AII OTAOlKeHHH THCbl xapaKTepHO TO, 'lTO 3arp1l3HeHHOCTb, KOTO pOH nOABeprHyT 

BepxHHH OTpe30K npOAOAbl·lOro npo<!JHAII, AHWb B He3Ha'lHTeAbHOH CTeneHH BAHlleT Ha Ka

'leCTBo IIBAlIlOIgerOClI 3AeCb B OCHOBHOM neC'laHHOrO AHa. OT AH'IaIOIgHHClI AY'lWeH aAcop6-
.... l ... u 

!!HeH HeKOTopblX XHMH'IeCKHX BeIgeCTB MeAKOneC'laHo-r AHHHCTblH H r AHHHCTblH HA OTKAaAbl-

BaeTClI Ha BHeWHeH CTopOHe H3BHAHH, a TaKlKe B npH6pelKHblX perHOHax npllMblX OTpe3KOB. 

Bo BpeMlI HaBoAHeHHH 60Aee MeAKHe <!JpaK!!HH neCKa OTHOClITCH AaAbwe, B TO BpeMlI KaK 

nOll BAHlIHHeM HenocpeACTBeHHoro 3arp1l3HeHHlI T HCbl, a TaKlKe 3arp1l3HeHHlI ee npHTO'lHbIMH 

BOllaMH , Ha6AIOAaeTClI nOCTeneHHoe - a HHorAa H CKa'lK006pa3Hoe - HaKonAeHHe npHAera

IOlQHX K neC'IHHKaM XHMH'IeCKHX 3AeMeHTOB. B eCTeCTBeHHblX yCAOBHlIX 3TOT npo!!ecc Bbl3bl

BaeT Bee yCHAHBalOIgylOclI CTeneHb 3arp1l3HeHHH OTAOlKeHHH no Mepe npH6AHlKeHHlI K yCTblO 

THCbl. 

3TO eCTeCTBeHHoe COCTOIIHHe KopeHHblM 06pa30-M H 3MeHHAOCb B CHA Y c03AaHHlI rH;\

pOCTaH!!HH H C<!JOpMHpOBaBWHXClI nOCAe BBeAeHHII HX B 3KcnAyaTa!!HIO YCAOBHH. Ha nOk 

BeprHyTblx BAHlIHHIO 3anpylKHBaHHlI TeppHTopHHX npOHCXOAHT HHTeHCHBHoe oceAaHHe BOIl

HblX HaHOCOB . B H a'la Ae 3anpylKeHHoro OTpe3Ka Ha6AIOAaeTCII HaKonAeHHe 60Aee rpy6blx, a 

3aTeM - Bee 60Aee MeAK03epHHCTblX OT AOlKeHHH. H 3 MeHlIeTClI H xapaKTep AHHHH 6blCTpHHbl 

(CTpeMHHHbl). no Mepe npH6AHlKeHHlI K 3anpYAe nOCTeneHHO CHHlKaeTClI, a B KOH!!e nO A

HOCTblO HC'Ie3aeT pa3AH'IHe MelKAY OTAOlKeHHlIMH AHHHH CTpeMHHHbl H npH6pelKHblX perHO

HOB KaK B OTHoweHHH COCTaBa 3epHa (rpaHYA), TaK H COlleplKaHHII XHMH'IeCKHX BelQeCTB. 

T aKHM 06pa30M, npOCTpaHCTBa n epeA rHllpOCTaH!!HeH npeACTaBAlleT C060H KaK6bl 

«AOByWKy » HaHOCOB, CKanAHBall 3Ha'lHTeAbHylO '1aCTb npHHOCHMblX c 60Aee BblCOKHX 

y'lacTKoB BMeCTe co B3BeweHHblMH HaHocaM H XHMH'IeCKHX KOMnOHeHTOB. 

HHIKe rHllpOCTaH!!HH T H ca BHOBb npH06peTaeT CBOH eCTeCTBeHHblH pe'lHOH xapaKTep. 

H ee OT AOlKeHHII nOIlBepralOTCR pa3AH'IHbIM H3MeHeHHRM. CKOPOCTb Te'leHHR BOllbl nOCAe 

ocellaHHR OTAOlKeHHH BHOBb nOBblwaeTCR, B03paCTalOlQaR 3HeprHR nOMoraeT H3BAe'leHHIO H3 

MaTepHaAa pycAa HOBblX '1aCTH!!, KOTopbl e OTKAallblBalOTCR 3aTeM Ha IlpyroM MeCTe. 

HTaK, npo!!ecc HaKonAeHHR '1a CTH'IHO Ha'lHHaeTClI CHOBa, H 3a rHllpOCTaH!!H eH T H ca

/leK, B paHOHe KHwKepe H H a HHIKHeM y'lacTKe T HCbl CHOBa Ha6/1lOllaeTCR HaKOn/leHHe XHMH

'1eCKHX KOMn OHeHT OB . 3THM 06bllCHReTCII TOT <!JaKT, '1TO B c/ly 'lae 60/lbWHHCTBa KOMnOHeH

TOB caMblH BblCOKHH cpellH H H nOKa3aTeAb Ha6AIOIlaeTCR Ha TeppHTopHH Bblwe rHllpOCTaH!!HH 

B KHWKepe, TaK KaK, c OIlHOH CTOpOHbl, HMeHHO 31leC b HaH60/lee BblCOKaR CTeneHb 3anpy

IKeH HOCTH, c IlpyrOH CT OpOH bl, Ha 3TOM y'lac T Ke peKH HaXOIlRTCR TaKHe HCTO'lHHKH 3a rpRJ

HeHHOCTH, KaK p . W aHO H r. AeHHHBapow. 

C/lCIlYIOIgHM IIBMleTCR npOCTpaHCTBO Mapowa, rlle nOMHMO CTO'lHbIX BOIl COAbHOKa. 

MapT<!JIO , 40Hrpall 1,( Cerella , 3Ha 'lHTeAbHO H BAHRHHe 3arpR3HeHHblX BOIl pp . 3allbBa, Kepew 

H Mapow. npellnO/laraeTClI, '11'0 nOll BAHRHHeM rHllpOCTaH!!HH B HOBH 6e4e B paHOHe 

KHwKepe C<!JopMHpyeTc R 60/lee He6AaronpHlITHoe nO/lOlKeHHe. 

Ha HaXOIlR IgHXCR nOll BA HRHHeM rHllpOCTaH!!HH T H Ca/leK TeppHTopHRX Tal;IKe Ha6AIO_ 

llaeTOI HaKOn/leHHe OT/lOlKeHHH, HO BC /leIlCTBHe MeH!>I!'~H CTeneHH 3anpyIKeHHocTH H MeHbweH 

3arpR3HeHHOCT H BepXHeH THChl cpellHHe nOKa3aTe/lH XHMH'IeCKHX KOMnOHeHTOB He 1l0CTHrAH 

COOTBeTcTBylOIgHX nOKa3aTeAeH Mapowa Bblwe rHllpOCTaH!!HH KHwKepeH. 

B 061J!eM XHMH'IeCKHH COCTa B OTAOlKeHHH T HCbl B HaCTORtgee BpeMR c/lellyeT npH3-

HaTb 6AaronpHRTHb1M. 
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XOTlI Ha6AIOJJ.a1OIgeeClI B OTJJ.eAbHbIX npOCTpaHCTBaX HaKOnAeHHe OTA01KeHHH H XHMH-

4eC!;HX !;OMnOHeHTOB BeJJ.eT K nOCTeneHHoMy 3arp1l3HeHHIO JJ.Ha, He CAeJJ.yeT ynycKaTb H3 BHH

~laHHH TOT <!>aKT, '1TO HaXOJJ.lIIgHeClI B OTA01KeHHlIX 6aKTepHH BeJJ.yT 3Ha'lHTeAbHylO pa3Aa
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FIZICKI I KEMIJSKI US LOVI TALOGA TISE I NJENIH PRITOKA 

Győri Zs. i Végvári P. 

REZIME 

Talog, koji stvara korito vodotoka je zapravo nanos u stadiju mirovanja, posto 
e\"entualni poplavni talas moze da ponovno pokirene ista1oZ€!llJi nanos, da ga transpor
tira i odlozi na nekom drugom mestu. 

Za talog Tise karakteristicno je, da zagadjenja na gornjoj deonici, samo u ma
loj meri uticu na kvalitet tamosnje - veéim delom peskovite - podloge. Sitnozrnasti 
peskovito-glinasti mulj i glinasti mulj, koji bolje adsorbira izvesne kemiskje tvari, 
talozi se na vanjskim stranama krivina i na priobolnim regijama ravnih reenih deo
nica . Za vreme porasta vode, finije frakcije se pO'mernju dalje, pri cemu se koncent
l-acija kenijskih komponenta, koje se vezuju na zrna pod utiCéijem zagadjenja, na 
Tisi neposredno, a preko nj eni h pritoka posredno, mistimicno sukcesivno, a ponegdje 
naglo raste. U prirodnim uslovima, iduéi prema uscu Tise ov aj proces rezultira sve 
yeéu zagadjenost taloga. 

Ovu prirodnu situaciju su bitno izmenili us lovi, koji su se formirali nakon 
l'ealiziranja i stavljanja upogon vodnih stepenica. Na podrucjitna, koja se nalaze pod 
uticajem uspora, usledilo je snazno talozenje nanosa iz vode. Na pocetku usporene 
deonice je uoceno nagomilovanje grubljeg, a dalje postepeno sve finije zrnastog na
nosa. Izmenjena je i karakteristika matice. PribliZavajuéi se ka brani, postepeno se 
smanjivala, a konacno je potpuno iscezla razlika izmedju taloga u matici i u priobal
nim regijama. kako u pogledu granulacije zrna, tako i u pogledu koHcina ispitivanih 
kemijskih materija . 

Pl'ostor pred vodnim stepenicama funkcionira kao klopka za na nos, povremeno 
prikuplja znacajni deo kemisjkih komponenata, koje se vezuju na suspendirani rnat
rijal, koji dolazi sa uzvodnih podrucja. 

Nizvodno od vodnih stepenica Tisa ponovno preuzirna karakter tekuée reke, pa 
se i njen talog znatno izmenjuje, Brzina iztalozene vode ponovno ras te, sa poveéanom 
energijom pokreée nova zrna iz materijala korita, a potom na drugim mestima od
laze. 

Proces ' koncentriranja poeinje iznova, pa je nagomilaVlanje kemijskih kompo
nenata uocljiv, nizvodno od stepenice Tiszalök kod vodne stepenice Kisköre, azatim 
opet na dolnjoj deonici Tise. Tome se moze pripisati, da su u slucqju nekih kompo
nenata najveée prosecne vrednosti dobivene na podrucju neposredno uzvodno od vod
ne stepenice Kisköre, ovdje je naime najveéi uspor, a osim toga pojedini znacajniji 
izvori zagadjivanj a (Sajó, Leninváros itd.) se nalaze takodjer na ovoj reénoj deonici. 

Po redu velicina iza toga sledi podrucje oko Morisa, na kojem pored otpadllJih 
voda iz gradova Szolnok, Martfű, Csongrád iSzegedin, sumira se uticaj i materijala 
zagadjivanja transportiranih rekama Zagyva, Körös i Moris. Moze se pretpostaviti, 
da ée uticaj vodne stepenice Novi-Beéej pospesiti formiranje jos nepovolnij e situacije 
nego kod Kisköre. 

Na uticajnom podrucju vodne stepenice Tiszalök opaZano je takodjer nagomi
lavanje taloga, ali posledicom rnanjeg uspora i manje zagadjenooti gornje Tise, pro '" 
secne vrednosti kemijskih komponenata 'nisu dostigle one kolicine, koje su uocene u 
podrucju oko Morisa i uzvodno od ,,"odne stepenice kod Kisköre. 

U celosti kemijski sastav u ta log u Tise - u sada~njem stanju - moze se smat-
rati povoljnim. . 

Nagomilovanje taloga i koncentriranje kemisjkih komponenata u pojedinim 
podrucjima, doduse rezultira sukcesivno zagadjivanje podloge, ili se ne smije izgubiti 
iz vida cinjenicu, da je znacajna takodjer i rastvarajuéa aktivnoot bakterija u talogu. 
Uticaj materijala koji se oslobodjaju tokom rastvaranja (plinovi rnaterije za napajan
je bilj a itd.) na kvalitet vode Tise, dosad nije bilo moguée islmzati. 
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HEAVY METALS IN SEDI1\1ENT SAMPLES TAKEN ALONG 
THE LONGITUDINAL SECTION OF THE TISZA 

(Nehézfémek Tisza hossz-szelvény fenéküledék mintákban) 

F. LÁSZLÚ,ERZSÉBETBERTA 

Scienti..ic Research Center of Water Management, H·1095 Budapest, Hungary 
(Received May 29, 1980) 

Abstract 

Contents of mercury, cadmium, lead, copper, iron, manganese and zinc were 
determined in the sediment samples collected in the Hungarian reach of the Tisza and its 
main tributaries. The heavy metals of dried samples were dissolved by treatment with 
nitric acid and hydrogen peroxide and analyzed by the atom absorption method. In order 
to make the measured data comparable, concentrations of pollutants were expressed in 
standardized amount of reference, i. e. the amounts of heavy metals were related to the 
sand·less part of sample . 

Comparison of the composition of sediment in the Hungarian reach of the Tisza 
(Table l) with the characteristic data of the Danube (Table 2) c1early showed that in the 
sediment of the Tisza concentrations of several heavy metals, principally those of iron, 
manganese , cadmium were essentially higher than in the Danube. The primary reason for 
this is the different geochemical environment. Of the tributaries, the Sajó contained 
considerable amounts of heavy metals of industrial origin in its sediment, mainly mercury 
and cadmium. Mercury concentration s of sediment in the section of the Tisza upstream 
and downstream from the mouth of the Sajó were essentially different. In the upper 
reach values corresponding to limiting values below 1,5 mg/kg concentration of reference 
occurred, while for the section below the mouth of the Sajó much higher concentration s 
were characteristic. 

In addition to the individual evaluation of heavy metals, the interrelationship of 
components at three characteristic sampling points (the Tisza 497 riv km, mouth of the 
Sajó, Tisza 404 riv km) was also examined by the computation of correlation coefficients. 
For the evaluation, the data obtained during the examination of the longitudinal section 
were completed with other results obtained in 1978-1980. Of the correlation coefficients 
shown in Table 4, those were underlined which were significant at 5% level. Of the 
examined heavy metals only mercury possessed no correlation coefficient with heavy 
metals corresponding to the selected level of significance in any of the sampling places. 
Close correlation was found between zinc and copper at the three sampling places. The 
correlation coefficient of lead-copper concentration s of samples from the Tisza figured 
among the prominent ones. 

The water quality-influencing role of the heavy metal content of sediment was 
quantitatively studied by tlsing the relationship proposed by Literáthy (1977). On the 
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baSis of the permissible concentrations in water of each toxic heavy metal and the 
measured concentrationsin sediment of toxic heavy metals, it is possible to compute by 
means of this relationship that amou nt of reference which if stirred up would tum the 
water toxic. According to the figures in Table 5 this amount of reference was lower in the 
section of the Tisza below the mouth of the Sajó, than in the section upstream from it. 

Bevezetés, előzmények 

A befogadó vÍzfolyásba a fémszennyező oldott vagy szilárd formában kerülhet. Ezek 
aránya a vízfolyásban a vízi környezettől függően megváltozik. A fenéküledékbe, lebegő 
anyagba a nehézfémek ioncserével, adszorpcióval, kicsapódással, koprecitipációval kerül
hetnek. 

Számos nagy fajlagos felületű üledékképző anyag, elsősorban agyagásványok, frissen 
kivált vas-hidroxid, amorf kovasav, valamint szerves anyagok tudnak vizes oldat ból katio
nokat megkötni és egyenértékű mennyiségű más kationt oldatba bocsátani, azaz kation
cserére képesek. Az agyagásványokban a negatív töltésű SiOH-, AlOH-, a vas-hidroxidban 
a FeOH-, a szerves anyagokban a karboxil és fenolos OH-csoportok teszik lehetővé a kat
ioncserét. Az összes finomszemcsés, nagy felületű anyag meg tud kötni nehézfém-iono
kat a határfelületén molekulák közötti kölcsönhatás, adszorpció révén. 

A nehézfémek üledékbe kerülésének másik gyakori mechanizmusa a kicsapódás. 
Felszíni vizekben elsősorban klorid, szulfát, bikarbonát - és redukáló körülmények kö
zött - szulfid anionok lehetnek. A nehézfémkloridok, valamÍnt a nehézfém-szulfátok 
jelentős része könnyen oldódó vegyület, míg akarbonátok, hidroxidok, szulfidok vízben 
nehezen oldódó anyagok. 

Vizes oldatban akarbonátok oldhatósága nagymértékben függ a széndioxid parciá
lis nyomásától, a hidroxidoké a pH-tól. A felszíni vizekre jellemző pH 6- 8 tartományban 
különböző hidroxidok oldhatósága: 

Fe(OHh <CU(OH)2 <Zn(OH)2 <Ni(OH)2 <Zn(OH)2 (amorf)<Co(OHh < 

Pb(OH)2 <Fe(OHh <Cd(OH)2 <Mn(OHh 

A nehézfémek szulfidjai pH 7 érté knél gyakorlatilag oldhatatlanok. 
A felszíni vizekben koprecipitációval nehézfémek elsősorban a vas- és mangán

hidroxidok kicsapódásával kerülnek ki az oldott fázisból. Természetes vizekben a hidratált 
vas- és mangán-oxidok általában a vízgyűjtő ásványi anyagainak átalakulásából származ
nak. A talajvizekben redukált formában levő mangán(II) és vas(II) ionok az oldott oxigént 
tartalmazó felszíni vizekbe jutva hidratált fém-oxidokká alakulnak. A vas- és mangán
-hidroxidok kicsapódásánál az oldatból kiváló nehézfémek túlnyomórészt kationcserével 
és adszorpcióval kötődnek meg a hidroxid felületén, de egy részük, elsősorban a nikkel és 
,a kobalt beágyazódik a hidroxid pehelybe. 

A vízben nem oldódó huminsavak is kü l önböző mechanizmussal köthetik meg 
a nehézfémeket. A huminsavaknak nagy kationcserélő kapacitása van, másrészt a humin
savak mint kelát-képzők, megkötik a fémionokat, így azok már nem cserélhetők le. 

A felszíni vizekben a szilárd fázisba került nehézfémek újraoldódását, remobilizá
cióját elősegít ő legfontosabb tényezők: a pH érték és a redox potenciál megváltozása, 
a komplexképző anyagok előfordulása. 

A Tisza legszennyezettebb mellékfolyója, a Sajó magyarországi szakasza fenéküle
dékének nehézfém szennyezettségét 1973 óta tanulmányozzuk. A Sajó már az ország-
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határt vas, mangán és időszakos kadmium szennyezettséggel lépi át, a magyar szakaszon 
pedig higany, kadmium, ólom, vas, mangán, cink tartalmú ipari szennyvizek terhelik 
(Li terdthy 1977). A terhelési adatok szerint különösen a higany és a kadmium szennye
zés jelen tős. 

A fenéküledék vizsgál at okkal először a Sajó hossz-szelvény szennyezettségét mértük 
fel különböző vízjárási körülmények között. A nehézfém szennyezés jelentős része kis 
vízhozamok alatt a fenéküledékbe kerülve felhalmozódik, de árvizek idején felkeveredik 
és kimosódik, illetve -alsó folyószakaszon terül szét (Literdthy - Ldszló J 977 a, Ldszló 
et al 1977). Higanyra és kadmiumra készült anyagmérlegek mennyiségileg értékelték 
a Tiszába jutó nehézfém szennyezést (Literdthy-Ldszló 1977 b) . A fenéküledék minták 
ülepedési sebesség, illetve szemcseméret szerinti vizsgálata kimutatta, hogy a szennyező 
anyagok gyakorlatilag csak az l mm-nél kisebb szemcsékben illetve szemcséken fordulnak 
elő; adott nehézfém különböző koncentrációban van a különböző szemcseméretű frakciók
ban; a különböző nehézfémek egymástól eltérő mértékben kapcsolódnak egyes frakciók
hoz (Literdthy - Ldszló 1978). A vizsgálatok 1977 - től kiterjedtek a Sajót befogadó Tisza
-szakaszra is Kisköréig. A kiskörei tározó területén belül a tározó újonnan elöntött részei
hez képest a Tisza-mederben általában nagyobb nehézfém koncentráció k jellemzőek 
a fenéküle dékre . 

Vizsgálati módszer 

Az üledékrninta nehézfém elemzését a "Felszíni vizek üledékének vizsgálata" MSZ 
12739 szabvány előírásai szerint végeztük. A száraz, elporított mintából salétromsavas és 
hidrogén-peroxidos kezeléssel vittük oldatba a nehézfémeket, majd atomabszorpciós 
módszerrel e1emeztük a higany, kadmium, ólom, réz, vas, mangán, cink tartalmat. Szintén 
az előbb említett szabványnak megfelelően a szennyező anyag koncentrációkat az úgy
nevezett vonatkoztatási alap (VA) segítségével fejeztük ki, azaz a mintában levő egyes 
nehézfémek mennyiségét a mintának az emberi tevékenységből eredő szennyező anyago
kat egyáltalán nem tartalmazható része (gyakorlatilag homok) nélküli maradékra vonat
koztatva fejeztük ki. Ezzel a módszerrel biztosítható a mérési adatok összehasonlítható
sága (Literdthy- Ldszló 1975). 

Eredmények 

A magyarországi Tisza-szakasz fenéküledékének nehézfém koncentráció it (1. táblá
zat) a Duna Szob- Budapest szakaszán különböző mintavételi helyeken 1977- 1979 kö
zött vett minták jellemző adataival (2. táblázat) összehasonlítva kitűnik, hogy a Tisza 
üledékében több nehézfém, elsősorban a vas, mangán és kadmium koncentrációja lénye
gesen nagyobb, mint a Dunában. Ennek elsődleges oka az eltérő természetes geokémiai 
környezet. A mellékvízfolyások közül a Sajó fenéküledéke tartalmaz jelentős mennyiségű 

ipari eredetű nehézfémet, főleg higany t és kadmiumot. 

Az egyes nehézfémek koncentrációjának alakulása 

A Sajó torkolat fölötti 'és alatti Tisza-szakasz fenéküledékének jellemző higany 
koncentrációi eltérnek. A Sajó torkolat fölött 1,5 mg/kg VA alatti a higany tartalom, ez 
természetes háttér koncentrációnak tekinthető. Az összes mintavételi hely közül a Sajó
-torkolatban a legnagyobb a higanykoncentráció (7,88 mg/kg VA). A kiskörei tározóhoz 
tartozó Tisza mederben a Sajó fölötti Tisza háttérértékekhez képest magasabbak a kon
centrációk, viszonylag kiegyenlített tartományban. A tározó alatti Tisza-szakaszon széle-
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1. táblázat. Nehézfém koncentrációk a Tisza fenéküledékében 

Table 1. Concentrations of heavy metals in the bottom sediment of the Tisza 

Mintavétel Hg Cd Mn Zn Fe Pb Cu VA 

helye mgfkgV A mgfkgVA mgfkgV A mgfkgV A mgfkgVA mgfkgVA mgfkgV A gfkg 
üledék 

011 0,96 31,9 6780 960 175 OOO 191 141 60,3 
012 0,72 20,7 4240 880 186 OOO 181 228 94,8 
021 0,59 24,2 2060 1290 109 OOO 293 254 242 
022 0,86 54,7 6890 4730 186 OOO 717 287 34,1 
031 1,02 64,3 4725 3400 145 OOO 514 809 127 
032 1,48 22,7 6250 3410 204 OOO 454 364 43,5 
041 0,68 85,0 8640 5440 248 OOO 884 340 29 ,4 
051 0,64 28,3 3370 1390 125 OOO 252 360 194 
052 0,80 27,4 4680 1710 137 OOO 270 448 215 
061 0,79 54,2 3550 1680 151 OOO 311 276 100 
062 0,80 54,8 2820 1810 129 OOO 253 261 119 
071 0,48 20,4 2790 950 167 OOO 232 164 146 
072 0,65 52,3 3920 2350 209 OOO 314 183 36,9 
081 0,86 31,2 5030 2040 155 OOO 307 469 204 
082 0,55 30,0 3800 1700 153 OOO 250 290 99,9 
091 0,28 27,7 3830 2110 170 OOO 277 344 88 ,9 
092 0,27 26,8 3050 1340 165 OOO 295 208 t 47 
101 1,08 12,0 4910 1030 173 OOO 336 249 208 
102 0,88 20,7 3520 875 166 OOO 216 226 217 
III 1,12 41,1 4200 2190 159 OOO 335 560 182 
112 1,03 25,8 4810 1640 158 OOO 225 432 211 
121 0,43 13,3 3400 866 160 OOO 203 160 145 
122 1,12 30,4 3700 1520 143 OOO 259 411 196 
131 0,27 22,9 2750 1280 125 OOO 188 206 107 
132 0,69 25,1 3860 1510 149 OOO 302 346 159 
141 7,88 66,6 4550 1830 194 OOO 566 344 88 .3 
142 6,84 58,5 4500 1440 135 OOO 333 279 107 
151 1,12 21,0 3780 1780 176 OOO 273 315 91 ,6 
152 2,35 43,9 6380 3080 186 OOO 418 352 42,0 
161 1,67 23,9 7990 3100 203 OOO 334 119 41 ,9 
162 4,47 22 ,0 3480 1470 132 OOO 249 278 136 
171 0,80 31 ,8 3260 1710 143 OOO 278 302 124 
172 0,82 24,5 5520 900 166 OOO 213 213 122 
181 4,5 55 ,9 5340 2540 235 OOO 397 620 97 ,7 
182 1,0 55 ,4 3250 2220 138 OOO 296 347 134 
191 1,0 26 ,8 4020 1340 136 OOO 214 508 73 ,0 
192 1,10 29 ,6 3430 1600 148 OOO 237 379 83,3 
201 5,10 60 ,1 6710 3010 270 OOO 481 561 49,4 
202 3,08 35,0 2940 1540 135 OOO 196 182 71,4 
211 2,01 50,4 5720 1510 137 OOO 238 330 107 
212 1,38 37 ,7 3640 1440 137 OOO 251 358 15 8 
221 1,58 32 ,4 4500 1800 163 OOO 338 518 139 
222 1,45 42,0 4580 183 0 168 OOO 313 427 129 
232 2,52 19,1 3920 1720 147 OOO 325 389 157 
241 1,70 31,1 5880 1860 186 OOO 354 559 20 3 
242 2,39 28 ,0 5460 1780 183 OOo. 330 493 194 
251 2,38 34 ,3 5220 1780 172 OOO 316 485 218 
252 1,92 36 ,1 5780 1810 173 OOO 352 610 220 
261 1,29 46,2 4160 1850 215 OOO 259 222 52,1 
262 2,05 26,4 6760 1580 155 OOO 561 330 147 
271 0,77 14,0 5050 1400 161 OOO 294 785 69 ,5 
272 2,84 38,7 54,80 21 30 212 OOO 374 36 1 75 ,1 
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Mintavétel Hg Cd Mn Zn Fe Pb Cu VA 
g/kg 

Hg 
Cd 
Pb 
Zn 
f e 
Mn 

helye mg/kgV A mg/kgV A mg/kgVA mg/kgVA mg/kgVA mg/kgVA mg/kgV A 
üledék 

282 2,34 31,8 3400 1590 159 OOO 334 462 187 
291 1,45 30,0 3950 1400 150 OOO 300 250 99,4 
292 0,65 35,4 15100 2010 194 OOO 389 94,4 83,7 
301 1,59 . 18,7 5410 1870 214 OOO 280 243 52,4 
302 4,41 26,4 5110 1590 200 OOO 758 291 III 
311 2,06 45,4 4790 1530 158 OOO 438 363 120 
312 7,40 57,9 9360 2850 182 OOO 981 303 112 
321 1,41 22,3 5140 820 160 OOO 298 328 134 
322 1,46 15,5 4070 840 145 OOO 317 503 160 
331 1,07 37,7 7170 1380 298 OOO 377 327 79,1 
332 0,60 54,8 3560 1280 142 OOO 238 548 53,2 
341 1,75 29,2 3760 1200 143 OOO 363 156 150 
342 1,45 19,8 6610 990 198 OOO 397 33,1 149 
351 5,24 47,6 8530 2540 253 OOO 754 301 126 
352 3,44 41,5 7930 2080 244 OOO 529 272 129 
361 1,80 17,1 5140 1540 154 OOO 308 1558 57,2 
362 3,38 81,6 6260 2910 182 OOO 762 490 126 
371 1,76 44,0 3280 2160 133 OOO 400 64,0 124 
372 1,87 38,9 3360 1310 117 OOO 290 488 141 
381 1,78 59,5 2940 1750 131 OOO 349 216 133 
382 1,81 44,4 3510 1770 136 OOO 296 266 135 

2. táblázat. A Duna Szob-Budapest szakaszán 1977- 79 között vett üledékminták 
nehézfém koncentrációinak jellemzése 

Table 2. Cnaracterization of the concentrations of heavy metals in sediment samples taken 
in the section of the Danube between Szob and Budapest in 1977 - 79. 

Minimum Átlag Maximum 

mg/kgVA 0,23 - 0,80 0,59-1,59 1,0 3- 2,74 
mg/kgVA 7,2 - 10,3 9,0-12,1 10,7- 14,3 
mg{kgVA 95 - 140 160-220 210 - 470 
mg/kgVA 340- 660 600-1220 770 - 3150 
mg/kgVA 27400-53400 36 800-85 300 42700- 173 OOO 
mg/kgVA 1 290- 1620 1650-2130 1 750 - 2900 
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sebb tartományban rendszertelenül szóródó higany értékek fordulnak elő. Az 1978-80 
közötti Sajó torkolat, Tisza 404 fkm (Kisköre), Tisza 497 fkm (Sajó torkolat fölött) mé
rések átlagértékei (3. táblázat) alátámaszt ják a Sajó torkolat higany szennyezettségét. 
A fenéküledék átlagos higany szennyezettsége a Tisza 497 fkm és 404 fkm szelvényben 
nem tér el olyan nagy mértékben, mint a tárgyalt hossz-szelvény mérési adatai szerint. 

A fenéküledék kadmium háttér koncentrációja a Tiszában a Dunához képest mint
egy kétszeres. A hossz-szelvény minták közül a legnagyobb kadmium koncentráció 
(85 mg/kg V A) a Tisza 685 fkm szelvényében (Szamos alatt 3 km-re, bal part), a leg
kisebb a Bodrogban (12 mg/kg VA), magában a Tiszában pedig az 541,5 fkm bal parti 
mintavételi helyen (13,3 mg/kg VA) volt. Jelentős kadmium szennyezés a Sajón keresztül 
éri a Tiszát, bár ez az adott hossz-szelvény vizsgálat adataiból nem derül ki egyértelműen. 
Az 1978- 80 közötti átlagértékek viszont kimutatják, hogy a Sajó torkolatban a fenék
üledék kadmium koncentrációja átlagosan háromszor nagyobb mint a Tiszában. A kis
körei tározóhoz tartozó mintavételi helyeken a koncentrációk nem térnek el lényegesen 
a Sajó fölötti Tisza-szakaszétól. 

Az ólom koncentráció a Szamos fölötti Tisza szelvényben a legkisebb. A Szamos 
hatására nem tudunk biztosan következtetni, mivel nagyon eltérő a folyó két partján 
az ólom tartalom, továbbá a betorkollás alatt l km-re vizsgált Tisza szelvényben, ahol 
a Szamos még nem keveredhetett el teljesen, a jobb parti minta is 454 mg/kg VA ólmot 
tartalmaz. A Sajó fenéküledék ólommal is szennyezett. Az 1978- 80 közötti átlagos ólom
-koncentráció a Sajó torkolat fenéküledékében (460 mg/kg VA) kb. 40- 5Q%-kal nagyobb, 
mint a Tisza 497 és 404 fkm szelvényében. . 

A legnagyobb és legkisebb réz koncentráció aránya 24,3. A többi fém közül a hossz
szelvényben egyedül a higanyra nagyobb ez a viszonyszám. A maximális réz koncentrá
ciót a Maros torkolat bal partján vett mintában mértük, ugyanakkor a legkisebb réz kon
centráció is ehhez a mintavételi helyhez közel, a Tiszában a Maros torkolat alatt 1 km-re 
a betorkollás oldalán fordul elő. A Sajóban nincs jelentős rézszennyezés, ez kitűnik 
a hossz-szelvény vizsgálathoz tartozó Sajó mérésekből és az 1978- 80 közötti átlagérté
ből is. 

A Tiszában és a mellékvízfolyásokban egyaránt nagy a vas koncentráció a fenék
üledékben. Ez elsősorban természetes eredetű, de a Sajóba ipari szennyezőanyagként is 
bekerül. A hossz-szelvény ben vizsgált összes fém közül a vasnál a legkisebb a maximális és 
minimális koncentráció aránya. A koncentráció kiegyenlítettség időben is megmutatko
zik: az 1978-80 közötti mérések relatív szórása kicsi (3. táblázat). 

Az egész vizsgált Tisza hossz-szelvényben tapasztalt nagy mangán koncentráció k 
közül is kiemelkedik a Zagyva alatt 1 km-re a jobb parton mért 15 OOO mg/kg VA mangán
tartalom. A kohászati, fémipari szennyvizekből származó mangán nal is szennyezett Sajó 
fenéküledékének mangán-tartalma a torkolatnál nem különbözik a többi vízfolyásétól. 

A Tisza Szamos fölötti 689 fkm szelvényét, a Bodrogot és a Köröst a többi minta
vételi helyhez képest kis cink koncentráció jellemzi. A legnagyobb cink tartalmat a Sza
mos alatt 3 km-re mértük. A mellékvízfolyások közül is a Szamosban fordult elő a leg
magasabb cink koncentráció. 

Az egyes nehézfémek különálló értékelése mellett megvizsgáltuk a komponensek 
közötti kölcsönös összefüggést korreláció s együttható k számításával. Három mintavételi 
helyhez (Tisza 497 fkm, Sajó torkolat, Tisza 404 fkm)· tartozó hossz-szelvény vizsgálati 
adatokat kibővítettük az 1978- 80 között mért koncentrációkkal. A 4. táblázatban fel
tüntetett korrelációs együtthatók eltérő számú mintapárhoz tartoznak, de összehasonlít
hatóság végett kiemeltük az 5%-os szinten szignifikáns korreláció s együtthatókat. A vizs
gált nehézfémek közül egyedül a higanynak nincs egyetlen nehézfémmel sem a választott 
szignifikancia szintnek megfelelő korreláció s együtthatója egyik mintavételi helyen sem. 
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3. táblázat. 1978- 80 között mért üledék nehézfém koncentrációk jellemző értékei 
Table 3. Characteristic values for the concentrations of heavy metals of sediment 

between 1978 and 1980. 

Fe Mn ln Cd Hg Pb Cu 

mg/kg VA 

Tisza 497 fkm min. • 125 OOO 2750 1280 18,7 0,27 188 206 
átl. 160 OOO 4970 1700 22,0 1,39 322 342 
max. 205 OOO 6420 2250 25.1 3,7 480 481 
rel. szórás 0,18 0,3 3 0,21 0,14 0,98 0,37 0,33 

Sajó torkolat min. 122 OOO 3750 1340 31 ,1 6,8 333 217 
átl. 143 OOO 4640 1670 61,7 12,0 460 299 
max. 194 OOO 5470 2240 133 25,2 610 373 
rel. szórás 0,17 0,11 0,18 0,35 0,52 0,21 0,20 

Tisza 404 fkm min. 138 OOO 1700 600 2,0 0,98 316 100 
átl. 154 OOO 4410 1520 22,2 1,62 326 398 
max. 113 OOO 6760 1850 36,1 2,5 352 610 
rel. szórás 0,09 0,46 0,25 0,51 0,33 0,06 0,40 

4. táblázat. Korrelációs együtthatók 1978-80 között vett üledékmintákban 
mért nehézfémekre 

Table. 4. Correlation coefficients of heavy metals in sediment sarnples 
collected in 1978-80. 

Tisza 404 fkm Sajó torkolat Tisza 497 fkm 

Fe/Mn 0,51 0,10 0,85 
Fe/ln 0,62 0,11 0,98 

Fe/Cd 0,59 0,02 0,6 1 
Fe/Hg 0,43 0,49 0,13 
Fe/Pb 0,06 0,36 0,99 

Fe/Cu 0,56 0,18 0,97 

Mnlln 0,66 0,62 0,84 

Mn/Cd 0,58 0,81 0,69 
Mn/Hg 0,04 0,23 0,42 
Mn/Pb 0,17 0,60 0,82 
Mn/Cu 0,67 0,59 0,79 

ln/Cd 0,84 0,79 0,56 

ln/Hg 0,46 0,15 0,22 
ln/Pb 0,51 0,91 0,98 

ln/Cu 0,90 0,94 0,95 

Cd/Hg 0,44 0,16 0,22 
Cd/Pb 0,42 0,71 0,58 
Cd/Cu 0,93 0,81 0,49 

Hg/Pb 0,10 0,03 0,39 
Hg/Cu 0,44 0,16 0,40 
Pb/Cu 0,90 0,85 0,99 
I 

Az aláhúzott értékek az 5o/o-Qs szinten szignifikáns korreláció s együtthatók. 51 



A Sajó torkolat fölötti Tisza szelvényben a fenéküledékben a réz, ólom, cink, vas tartalom 
között szoros kölcsönös összefüggés van: a hat legerősebb korreláció s kapcsolat a négy 
elem páronkénti kombinációjából adódik. A vas tartalom csak ezen a mintavételi helyen 
korrelál szorosan egyéb nehézfém koncentrációjával . A Sajó torkolatban két kiemelkedő 
korrelációs kapcsolat az előbb tárgyalt mintavételi helyhez hasonlóan a cink-ólom és 
a cink-réz között van , míg a választott szignifikancia szintet még megütő másik kett ő 

a mangán-kadmium és a cink-kadmium kapcsolat . A két utóbbi összefüggés példa a külön
böző eredetű nehézfémek koncentrációja közötti szoros kapcsolatra, ugyanis a kadmium 
tartalom a Sajó torkolat fenéküledékében főleg ipari szennyezésből adódik, míg a mangán 
és a cink koncentrációknál alig mutatható ki az emberi tevékenység hatása. A kiskörei 
mintavételi helyen a hat kiemelkedő korrelációs összefüggés közül négyben a réz az egyik 
fém. A cink-réz kapcsolat mindhárom mintavételi helyen szoros, az ólom-réz korrelációs 
tényezője a tiszai mintavételi helyeken szerepel a kiemelkedők között. 

Az üledék nehézfém tartalmának a vízminőséget befolyásoló szerepét Literáthy 
(1977) nyomán mennyiségileg a következőképpen jellemeztük: toxikussá válik a víz abban 
az ese tben , ha a felkeveredett VA mennyisége meghaladja a 

értéket, ahol 

mg VA~ = -------
A/CA + B/CB + ... N/CN 

A, B, .. . N egy-egy toxikus fém pg/mg VA értéke az üledékben, 
C A' CB' ... CN egy-egy toxikus fém megengedhető pg/l értéke a vízben. 

A vízben megengedhető fém koncentrációkra az 1979-ben elfogadott új KGST víz
minőségi osztályozásban az L osztályra érvényes rendkívül szigorú határértékeket, illetve 
az MSZ 450 ivóvíz szabványban szereplő értékeket vettük figyelembe. Az 5. táblázat 
tünteti fe l néhány jellemző szelvényre a számított átlagos eredményeket. A Sajó alatti 
Tisza-szakaszon a Sajó fölötti részhez képest lecsökken a határérték eléréséig fölkevered
hető VA mennyiség. A KGST határértékek alapján számított VA mennyiségek fölkevere 
dése a Tiszában valószinű, ugyanis eredeti üledékre átszámítva a kapott értékek 40- 270 
mg/l lebe gő anyag koncentrációnak felelnek meg. 

5. táblázat. Az üledék nehézfém-tartalmának a vízminőséget befolyásoló szerepe 
Table 5. The effect of the heavy metal content of sediment on water quality 

Mintavétel helye 

Tisza 689 fkm 
Tisza 496 fkm 
Sajó torkolat 
Tisza 404 fkm 
Tisza 332 fkm 
Tisza 172 fkm 

52 

Fe lk everedh e tő V A mg/l 

KGST r. vízminőségi osztály 
nehézfém határértékek alapján 

20,2 
18,1 

6,2 
9,7 

10,3 
11,4 

MSZ 450 ivóvíz-szabvány 
nehézfém határérték alapján 

92,9 
86,3 
33,4 
55,0 
56,9 
49,3 



Összefoglalás 

A magyarországi Tisza-szakasz fenéküledékének összetételét Duna adatokkal összehasonlítva 
a Tisza üledékében a vas, mangán, kadmium koncentrációja lényegesen nagyobb, elsősorban termé
szetes ok, az eltérő geokémiai környezet miatt. A mellékvízfolyások közül viszont a Sajó fenéküledéke 
jelentős mennyiségű ipari eredetű nehézfémet, főleg higany t és kadmiumot is tartalmaz. A tárgyalt 
hossz-szelvény vizsgálati adatokat 1978-80 között mért egyéb eredményekkel kibőYÍtve a Tisza 
497 fkm, Sajó torkolat, Tisza 404 fkm mintavételi helyeken megvizsgáltuk a komponensek közötti 
kölcsönös összefüggsét korrelációs együtthatók számításával. A vizsgált nehézfémek közül egyedül 
a higanynak nincs egyetlen nehézfémmel sem 5% szignifikancia szintnek megfelelő korrelációs együtt
hatója egyik mintavételi helyen sem. 

Az üledék nehézfém tartalmának a vízminőséget befolyásoló szerepét mennyiségileg a víz 
toxiku ssá válásáig felkeveredhető üledékkel jellemeztük. A Sajó alatti Tisza-szakaszon a Sajó fölötti 
részhez képest lecsökken a határérték eléréséig felkeveredhető V A mennyiség. 

THlKE.AbIE METAAAbI B 0J3PA3UAX OT AOlKEHYIYf 
npO.n;OAbHOrO npO<DYIAH TYICbI 

m. AaC/w-3. Depra 

PE3IOME 

DPH cpaBHCHHH COCTaBa np06 OTlIOlKCHHH, B3l1TbIX no BCCMy npO,/\OllbHOMy n po<flHlIlO 

T HCbI, c np06aMH ,lI,YHall BH,/\HO, '1TO B OT lIOlKCHHIIX T HCbI KOH!,!,eHTpa!,!,HII lKClIC3a, MapraH 

!,!,a H Ka,/\MHII 3Ha'lHTClIbHO BbIl1IC, '1TO 06bllcHlIeTClI B ncpByIO O'lepC,/\b CCTCCTBCHHbI MH npH

'1HHaMH, a HMCHHO pa3l1H'IHCM rCOXHMH'ICCKOH CpC,1lbI. 'ITO KacaCTCII npHTOKOB, 3Ha'lHTClIbHOe 

c o,/\cpmaHHC MCTallllOB npOMbIl1IlICHHOro npOHCXOlK,/\CHHII, rllaBHbIM 06pa30M pTyTH H Ka,/\MH", 

Ha6l1IO,1\aIOTCII B np06ax OT lIOlKCHHH p. WaHo. ,lI,onollHHB ,/\aHHbIC HCClIC,/\OBaHHH paCCMaT

pHBaCMoro npo<flHlIlI pC3yllbTaTaMH ,1\pyrHx, npOBC,1\CHHbIX B 1978-80 rr. H3MCpCHHIí, Mbl 

onpC,/\ClIlIlIH B 3 aHMOBlIH"HHe KOMnOHeHTOB C nO,1lC'IeTOM Koppell"!,!,HOHHbIX Koa<fl<flH!,!,HeHTOB B 

MeCTaX B3l1THlI np06 OTAOlKeHHIí Ha 497 n. KM THCbI, B yCTbC p . WaHO, a TaKlKC Ha 404 
n. KM THCbI. 

Yb '1HClIa HccAc,/\yeMbIx TlIlKellbIx MCTallllOB lIHl1Ib B clIy'lac pTyTH HH B O,/\HOM MCCTC 

B 3 I1TH" np06 HC 6bIlIO KOppClIlI!,!,HOHHoro Koa<fl<flH!,!,HCHTa, COOTBCTcTBylOtgero 50/ o-HOMY 

ypOBHIO CHrHH<flHKa!,!,H H HH c O,/\HHM MCTallllOM. 

BlIH"IOtgCC Ha Ka'lCCTBO BO,/\bI CO,1lCp",aHHC T"lKeAblX MCTaAAOB B OTAOlKCHH"X Mbl On

pC,/\CAIIAH KOAH'ICCTBCHHO no oca,/\Ky, B3My4HBaeMoMy ,/\0 HacTynllcHH" TOKCH4HOCTH BO,/\bI. 

Ha OTOC3KC THCbl HHlKC p. Walío KOllH4CCTBO OCa,1\Ka, nOTpc6Horo ,/\A" HacTynAcHHII norpa

HH4Horo nOKa3aTCA" TOKCH4HOCTH, MCHbl1IC no cpaBHeHHIO c AClK,/\atgHM Bbll1IC WaHo y4a

CTKO:vI THCbI. 

TESKI METALI U UZORCIMA TALOGA DNA PO UZDUZNOM 
PROFILU TISE 

László F. i Berta E. 

REZIME 

Komparacija sas ta va taloga dna madjarske deonice T ise, u usporedjenju sa 
DUlliavom pokrazuje, da je koncentracija zeljeza, mangana i kadmija znatno veéa, u 
prvom redu zbog prirodnog razloga, sto postoji razlika u geokemijskoj sredini. A 
medju pritokama, talog dna reke Sajó sadd:ava znatne kolicine teskih metala in
dustrijskog porekla, u prvom redu zivu i kadmij. Razmatrani podatci ispitivanja po 
uzduznom profilu, prosireni su i drugim rezultatima merenja izvrsenim u periodu 
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1978-80., a vadjenjem uzoraka na rkm Tise 497, kod usca reke Sajó i rkm. Tise 404, 
analizirana je uzajamna ovisnost izmdju komponenata, proracunom koeficijenata 
korelacije. Izmedju ispitivanih teSkih metala, jedino ziva nema koeficijenat korelacije, 
koji bi odgovarao nivou signifikancije od 5%, ni sa jednim teSkim metalom, niti na 
jednom mestu vadjenja uzoraka. 

Uloga uticaja saddine teskih metala u talogu na kvalitet vode, kvantitativno 
je karakterizirana sa kolicnom taloga koja se moze meSati sa vodom do nastupanja 
toksikacije. Na sektoru Tise nizvodno od reke Sajó, u usporedbisa deonicom uzvodno 
od Sajó, opada kolicina VA, koja s~ moze mesati do postizavanja granicne vrednosti. 
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Abstract 

During the Tisza expedition between August 27 and September 15, 1979, studies 
were performed on the benthic bacteria of the Tisza and its tributaries. In the course of 
that the total bacterial count was determined on membrane fllters, the count of aerobic 
bacteria on Na-caseinate agar medium, and the count of anaerobic bacteria on FeS agar 
medium, using 30 Oc incubation temperature. In the latter group colonies of obligate and 
facultative anaerobic bacteria were distinguished. The re sul ts are given in germig wet 
sediment unit. 

In the Hungarian reach of the Tisza and at the mou ths of its tributaries the total 
bacterial count proved to be 101 °_1011 ind. 19 wet sediment. The counts of aerobic 
benthic bacteria and anaerobic one s were 106 _ 107 resp. 104 _lOS germig on wet 
sediment basis. 

Total bacterial count and the amount of aerobic bacteria showed a similar tendency 
in the longitudinal section of the Tisza. Total bacterial counts of samples of sediment 
were great below the Lónyai Canal (07), in the reach between the Bodrog and Sajó 
(10- 13), in the area of Leninváros (17), in the impounded reach of Tisza at Kisköre 
(21-25), and in the region of the mouth of Körös (33) and at Szeged (35) [Fig. l]. 

The activity of aerobic bacteria in the upper 2 cm layer of sediment examined by us 
was characteristic of most sampling places, the number of anaerobic bacteria, however, 
was fairly great in several places e. g. beyond the mou th of Lónyai Canal (08), in the area 
of Leninváros (20), in the impounded reach at Kisköre (21-25), beyond the mouths of 
Körös (33) and Maros (37-38) [Figs. 2-3]. 

The obligate anaerob ic bacteria culture d during the se studies were found at -45 
and -165 mV redox potential and 10-15 mg/g total iron content (Figs. 4-5). 

It can be state d that the tributaries are the source of effects causing more or less 
changes in the benthic bacterial flora ot the Tisza. These changes depend on the quality 
of the organic matter transported by the tributaries, the oxygen supply of the sediment 
the settling rate of the sediment. 

The results reported here are only tentative and it would be prudent to support 
them by more detailed future studies. 
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Bevezetés 

Az üledék allochton és autochton szerves anyagainak lebontása és ásványosítása 
a bonyolult fizikai és kémiai folyamatok mellett legnagyobb részben az élő szervezetek 
által történik, melynek tetemes részét a baktériumok és gombák nagy számú csoportja 
végzi (Rheinheimer 1975). A szilárd vagy oldott állapotban levő szerves anyago t bizonyos 
feltételek mellett (megfelelő hőmérséklet, oxigén jelenléte, mérgező anyagok hiánya stb.) 
viszonylag rövid idő alatt képesek lebontani. Ezáltal nemcsak az üledék eredeti, termé
szetes minőségét állít ják helyre, hanem a mineralizált anyagokat visszajuttatják a kör
forgalomba. 

Az adott ökoszisztémában jelenlevő baktériumok mennyiségéről, abszolút számáról 
tájékozódhatunk a membránfIlteren végzett mikroszkópos számlálással. Arról, hogy 
a baktériumok a szerves anyagok lebontásához szükséges energiát milyen módon nyerik, 
vagyis a bomlási folyamatok oxigén jelenléte vagy kízárása mellett játszódnak le, adatokat 
kaphatunk az aerob és anaerob feltételek közötti tenyésztéssel. 

A bakteriobentosz ilyen irányú mennyiségi viszonyaira vonatkozó vizsgálatokat 
Oláh János végzett a Balatonon (Oláh et. al. 1978), valamint napjainkban is végeznek 
szarvasi kutatók a hortobágyi halastavakon. 

A Tiszán ez idáig ilyen jellegű üledékbakteriológiai vizsgálat még nem történt. A Ti
sza-expedíció során végzett bakteriológiai vizsgálatok célja a Tisza bakteriobentoszát érő 
természetes és mesterséges hatások (mellékfolyók, tározás stb.) kutatása volt. 

Anyag és módszer 

Az 1979. augusztus 27. szeptember 15. között végrehajtott Tisza-expedíció során 
a Tisza és mellékfolyóinak üledékéből 38 szelvényben vettünk mintát a folyók jobb és bal 
part járól egyaránt. A mintákat steril körülmények között, az üledék felső 2 cm-es rétegé
ből egy 15 mm átmérőjű üvegcsővel szúrtuk kí. A feldolgozáshoz l g nedves üledéket 
használtunk, melyet egyetemes rázógépen 99 ml fiziológiás sóoldatban l óráig rázattunk. 
Az így nyert szuszpenzió t használtuk fel a további vizsgálatokhoz, amiből a hígítási sort 
készítettünk. 

Az összes bakteriobentosz mennyiségének meghatározásához abakterioplankton 
vizsgálatoknál használatos "Razumov" membránszűrős módszert vettük alapul, az iszap
vizsgálati eljárásokkal módosítva. A 102 hígítási fokú szuszpenzióból az elővizsgálatok 
során megállapított mennyiséget 11306 típ. Sartorius membránfIlteren, Zsigmondi szűrő
készüléken átszűrtük. Karbolsavas eritrozinnal történő festés után a baktériumokat im
merziós technikával, 1600-szoros nagyítással számoltuk. 

A bakteriobentosz aerob körülmények között tenyészthető szerves anyag bontó 
szervezeteit nátrium-kazeinátagar táptalajra leoltva (vö. Oláh- Vásárhelyi 1970) 7 napig 
tartó 30 oC-os inkubálás után számoltuk. Az anaerob körülmények között megjelenő 
baktérium-kolóniák számát Oxoid vas-szulfit-agaron, Burri-cső módszerrel határoztuk 
meg (Oláh- Vásárhelyi 1970). A kifejlődött telepeket szintén 7 napig tartó 30 oC-os in
kubálás után számoltuk. Megkülönböztettük a kífejezetten anaerob, obligát típusú telepe
ket (fekete szinűek), valamint a fakultatív telepképző · baktériumokat (fehér telepek). 

Amikroszkópos számlálással kapott össz-baktériumszám eredményeket individumig 
nedves iszapra vonatkoztatva, a tenyésztés során kínőtt kolóniák számát pedig élő csíra/g 
nedves iszap ra vonatkoztatva adtuk meg. 
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Eredmények 

A hossz-szelvény vizsgálat során a membránftlteren számlált összes baktériumszám 
10 10 _ 10 11 ind/g nedves iszapnak adódott a Tisza magyarországi szakaszán (vö. L táb-
lázat). A mellékfolyók üledékének baktériumtartalma is hasonló nagyságrendű volt. 
Az összes baktériumszám a Tisza két partján nem mindig hasonló, a beömlő mellékvizek 
nagymértékben meghatározzák alakulását. Az eredményekből látható, hogy a folyót 
jelentős szerves anyag ferhelés éri, a mellékvízfolyások is szennyezettek. 

l. táblázat. A Tisza és mellékfolyói üledékének bakteriológiai vizsgálati eredményei 
1979. VIII. 27 -IX. 15. 

l - összes baktérium szám ind/g nedves súlyx 109
; 2 - aerob csiraszám nátriumkazeinát-agaron 

csíra 'g nedves súly x 10' ; 3 - obligát anaerob csíraszám FeS-agaron csira/g nedves súlyX 104
; 

4 - fakultatív anaerob csiraszám FeS-agaron csira/g nedves súlyx 10' ; x - mintavételi helyek 
Table l. Results of studies on the benthic bacteria of the Tisza and its tributaries 

(27 .8.1979-15_ 9.1979) 
l - Total bacterial count ind./g wet weightx 109

; 2 - Count of aerobic germs on Na-caseinate agar , 
germig wet weightX 104

; 3 - Count of obligate anaerobic germs on FeS agar, germig wet weightX 104
; 

4 - Count of facultative anaerobic germs on FeS agar, ger mig wet weightX 10': x - samling places 

x 2 3 4 x 2 3 4 

011 12,3 10,2 19,0 201 67,6 0 ,3 20,0 6 ,3 
012 15 ,8 16 ,8 19,0 202 17,8 9,5 1,2 1,2 
021 25 ,1 25,3 14,0 212 43 ,3 33 ,0 
022 20 ,2 12,9 3,1 8,2 212 35 ,4 22,3 1,3 1,1 
031 20.6 70,0 15,0 221 34,2 6,7 0,6 0,8 
032 13,4 12,4 3,3 222 71,4 23 ,3 
041 6 ,4 1,2 4,1 231 69,2 57,0 
042 27 ,9 12,6 23 ,0 232 61 ,5 7,6 0,6 0,8 
051 - 46 ,1 10,4 8,1 241 68,3 80,0 
052 78 ,3 53,0 2,3 17,0 242 75,8 81,0 
061 26,9 4 ,9 17,0 251 59,9 32,0 1,8 
062 8,6 10,0 1,2 18,0 252 57 ,0 44,0 0 ,1 0,9 
071 37 ,7 83,0 10,0 261 43,1 7,3 0,3 
072 61,5 93,0 19,0 262 39,7 9,0 0,1 
081 29,4 66,0 5,1 28,0 271 13 ,2 0,4 
082 55 ,0 74,0 1,1 13 ,0 272 68,4 6,8 0,2 
091 62,0 110,0 5,4 281 52,5 73,0 0,6 12,0 
092 51,4 43 ,0 2,1 260,0 282 49 ,1 60,0 1,2 7,1 
101 57,4 59 ,0 9,1 291 53 ,3 16,0 2,5 1,8 
102 60 ,8 17 ,0 6,3 292 29,4 8,0 0 ,1 
III 69,0 125,0 8,2 301 14,6 1,6 0 ,1 
112 54,0 102,0 13,0 302 42,7 4,4 0,9 
121 66 ,2 7,3 11 ,0 311 33 ,0 6 ,9 0,1 0,1 
122 42 ,9 87,0 11,0 312 70,9 47,0 1,5 
131 79,4 93 ,0 6,2 14,0 321 43,1 11,0 1,2 0,2 
132 93,1 65,0 1,1 4,2 322 74 ,8 1,6 1,0 
141 39 ,2 63,0 8,2 7,2 331 48 ,9 12,3 6,4 0,9 
142 18,7 61,0 18,0 332 33 ,7 7,7 1,5 3,3 
151 13,6 87,0 2,1 341 56 ,1 4 ,2 6,2 1,2 
152 48 ,2 0 ,7 1,2 4 ,3 342 81,4 14,6 6,8 
161 10 ,7 20,2 1,1 351 80 ,9 18 ,8 0,2 2,2 
162 75 ,0 1,9 6,2 352 36,8 10,6 0,8 
171 18 ,1 4 ,0 361 43,1 15 ,7 0,2 
172 75 ,2 15,2 3,3 362 17,8 11,4 0,5 
181 20,9 0 ,6 5,1 4 ,2 371 20 ,5 185 ,0 0,8 25,2 
182 23,1 12,7 7,1 372 15,8 9,1 5,4 13,3 
191 33 ,7 1,5 381 32,6 0,ü2 10,8 4,9 
192 13 ,3 84,0 3,1 382 29,8 00,03 1,7 5,1 
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Az aerob bakteriobentosz 106 _107 csíra/g nedves súly volt, az obligát anaerobok 
száma 104 _lOs, a fakultatív baktériumok mennyisége szintén 104 -lOs csíra/g nedves 
súlynak adódott. A külső környezetbó1 a mellékfolyók által szállított szerves anyag álta
lában gyorsan, aerob módon bomlik le, de több esetben megfigyelhető volt a mellék
folyók torkolata utáni Tisza-szakaszokon az anaerob baktériumok jelenléte, fakultatívek 
pedig csaknem mindegyik mintavételi helyen előfordultak. 

Eredményeinket összevetve a Balaton-vizsgálatok adataival, nagyon jó egyezést mu
tatnak azokkal. A halastavi üledékvizsgálatok eredményei azonban egy-két nagyságrend
del nagyobbak (Oláh et al. 1978). 

Amellékfolyók Tiszába való torkolat előtti l km-es szakaszáról a következőket 
mondhatjuk el. A Szamos üledéke 20-25 milliárd/g baktériumtartalmú volt (v. Ö.l. ábra). 
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1. ábra. Az összes baktériumszám változása a Ti sza üledékének hossz-szelvényében 
Figure l. Changes of total bacterial count in the longitudinal section of the benthos of the Tisza 

(l) = Right side, (2) = Left side, (3) = Code 
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2. ábra. Az aerob csíraszám változása a Tisza üledékének hossz-szelvényében 
Figure 2. Changes of the count of aerobic germs in the longitudinal section of the bcnthos of the Tisza 

A szerves anyag bontás az aerob környezet mellett anaerobe is lejátszódott (v. ö (2-3. 
ábra). A Bodrog és a Maros kivételével a mellékfolyók felső 2 cm-es üled ékébő l kitenyészt
hetők voltak az obligát anaerob baktériumok. Ez a tény a mellékvízfolyások jelentős 
tápanyagterhelésére utal. 

Amellékfolyók torkolatvidékén kijelölt tiszai mintavételi helyekre az alábbiak 
jellemzőek. 

A Szamos torkolata után l km-re az összes baktériumszám és aerob bakteriobentosz 
mennyisége növekszik, majd a torkolattól 3 km-re már csökken, a befolyás előtti szakasz
hoz viszonyítva. A Tisza ezen szakaszán anaerob mikrokörnyezet kialakulására utaló 
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telepek kifejlődését nem figyelhettük meg. A Tisza Lónyai-csatorna beömlése alatti sza
kaszán is baktériumszám emelkedés, majd csökkenés tapasztalható a torkolat előtti ada
tokhoz viszonyítva. Az emelkedés gyorsabb mérvű, a csökkenés viszont lassúbb, sőt 

a Tisza üledékében a Lónyai-csatorna torkolata után 3 km-re az aerob baktériumok mel
lett anaerobok is kimutathatók voltak. Ugyanakkor magas volt a fakultatívek száma is. 
Ezek a tények eléggé labilis üledékfelszínt feltételeznek. 

A Bodrog torkolata utáni szakasz valamivel kedvezőbb képet mutat. A torkolat után 
1 km-re jellemző magas baktériumszám 3 km-re már csökken az anaerobok megjelenése 
nélkül. 

A Sajó torkolata után az aerob bakteriobentosz mennyisége csökken a torkolat 
előtti térséghez viszonyítva, holott a Sajó üledéke is jelentős baktériumtartalmú, vize is 
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3. ábra. Az obligát anaerob csÍIaszám és a redoxpotenciál közötti összefüggés az üledékvizsgálat során 
Figure 3. Changes of the cou nt of anaerobic germs in the longitudinal section of the 

60 benthos of the Tisza 



szennyezett. Úgy tűnik, hogy a Sajó által szállított szerves anyaghoz csak távolabbi folyó
szakaszon adaptálódik az üledék baktérium flórája. A fenékre kiülepedett szerves anyag 
nehezebben bontható, vagy esetleg toxikus is lehet. Ez a jelenség a Sajó bakterio plank
tonján is megfigyelhető volt (Andrik 1976, Tóth 1978). 

A Leninvárosi Hőerőmű csatorna torkolata után az előző tiszai mintavételi szelvény
ben tapasztaltakhoz viszonyítva az aerob baktériumszám növekedése tapasztalható, a 3 km 
utáni mintavételi helyen pedig jelentős volt az anaerob baktériumok száma. Lehetséges, 
hogy a csatorna meleg vize a torkolat utáni szakaszon a lebontási folyamatok intenzitását 
növelte. A torkolat után 3 km-re az üledékből nagy számú obligát anaerob baktérium 
volt kitenyészthető. A csatorna hőmérsékletének hatását azonban még részletes vizsgála
tokkal kell bizonyítani. 

A duzzasztott kiskörei folyószakaszon az üledék baktérium tartalma jelentős volt, 
melyet valószÍJ1Ű a vízsebesség csökkenése miatt kiülepedő hordalék szerves anyagain el
szaporodó baktériumok okoztak. A legtöbb helyen aerob lebontás volt jellemző, de néme
lyik mintavételi helyről anaerob baktériumok is kitenyészthetők voltak. 

A Zagyva üledékében élénk bakteriális tevékenység folyik, ugyanakkor a Zagyva 
torkolat utáni szakaszon a Tisza bentoszában nem figyelhettük meg annak hatását. 

A Körös torkolata után l és 3 km-re fokozatos baktériumszám-emelkedés figyel
hető meg a torkolat e l őtti térséghez képest , ami főleg az obligát anaerob és fakultatív 
baktériumszámnál jelentkezik. 

A Tisza Maros beömlése utáni szakaszán az üledék baktérium tartalma magas, 
az aerob és anaerob, valamint a fakultatívek egyaránt nagy számban voltak kitenyészt
het ő k . Ez a Tisza nagyfokú szerves anyag terhelését mutatja, amit a Maros mellett Szeged 
város és környéke okoz. 

A hossz-szelvény vizsgálatok során kapott eredményekből látható , hogy a Tisza 
fenéküledékének felső 2 cm-es rétegében a mellékfolyók torkolata utáni szakaszon 
az összes baktériumszám növekedése következett be. Az aerob csíraszám a Szamos, 
a Lónyai -csatorna, a Bodrog, a Leninvárosi-csatorna és a Maros torkolata után jelentéke
nyen emelkedett a torkolatok előtti térséghez viszonyítva. Az anaerob csÍraszám mennyi
ségének növekedése a Lónyai-csatorna, a Körös és a Maros torkolata utáni szakaszokon 
volt tapasztalható. A Kiskörei tározó területérő l vett minták összes baktériumtartalma 
jelent ő s . Az aerob csíraszám Tiszafüred-Tiszaderzs térségében a legnagyobb, továbbá 
több helyen kimutatható volt az anaerob csírák jelenléte is. 

Az eredmények értékelése során megvizsgáltuk az üledékben mért redoxpotenciál 
adatok és az obligát anaerob baktériumok közötti összefüggést, melyet a 4. ábrán muta
tunk be. 

Vizsgálataink során 45 és 165 mV redoxpotenciállal jellemezhető mintákból te
nyésztettünk ki obligát anaerob baktériumokat. 

Az összes vas mg/g értékek és az obligát anaerob baktériumszám közötti össze
függés az s. ábrán látható. A legtöbb obligát anaerob minta a 10- 15 mg/g összes vas mel
lett fordult elő. 

Összefoglalás 

Az 1979. augusztus 27 -szeptember 15. között a Tisza magyarországi szakaszán és mellék
folyói torkolatvid ékén végzett bakteriobentosz vizsgálatok során a folyók jobb és bal partján kijelölt 
38 szelvény mintavételi helyein meghatároztuk az üledék összes baktériumszámát , valamint aerob és 
anaerob szerves anyag bontó baktériumszámát az üledék felső 2 cm-es rétegében. 

A membránfilteren számlált összes baktériumszám 10' 0-10" ind/g volt a vizsgálat során. 
Az aerob baktcriobentosz 10. - 10 7 csíra/g, az anaerobok száma 104 -10 5 közötti értékeknek adó
dott . 
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4. ábra. Az obligát anaerob csíra szám és a redoxpotenciál közötti összefüggé s 
az üledékvizsgála t során 

FigUIe 4. Relationship between the count of ob liga te anaerobic germs and redox potential 
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5. ábra. Az obligát anaerob csíraszám és az összes vas közötti összefüggés 
az üledékvizsgálat során 

Figure 5 . Relationship between the cou nt of obligate anaerobic germs and total iron content 



Az ö sszes baktérium szám a Tisza két partján nem mindig hasonló. A be torkolló mellékfolyók 
többé-kevésbé meghatározzák azok alakulását. 

Az üledék jelentős részében aerob lebontás megy végbe , de több esetben megfigyelhettünk 
anaerob bakteriális tevékenységet. Ez szembetűnő volt a Lónyai-csatorna, a Leninvárosi-csatorna, 
a Körös és a Maros torkolatvidéke környékén . 

A vi zsgálati periódusra j e llemző kisvizes idő s z a kban nem a legkedvezőbb képet kaptunk a Tisza 
bakteriobentoszáról. Az autochton és allochton szerves anyag bejutását a legtöbb esetben aerob bakte
riáli s le bo ntá s jellemezt;.e , de a Tisza üledékének felső 2 cm-es rétegében a nagyobb arányú szennyezés 
bizonyo s szaka szokon időszako s an anaerob mikrokörnyezet kialakulását eredményezte. Ez főleg 
a Tisza fel s ő és alsó szakaszáról mondható el. 

Megállapítható, hogy a me llékfolyók a torkolatok utáni Tisza-szakaszon több-kevesebb válto
zást o koznak a folyó baktcriobentoszában. Ez a változás nagymértékben függ a mellékvízfolyás által 
szállitot t szerves a nyag jelle gé től , az üledék oxigénellátottságától , a hordalék kiülepedésének mér
t é k é t ől. 

6AKTEPYfOAOrYfYECKOE YfCCAE.lLOBAHYfE OT AOlKEHYfY1 
TYfCbI yf EE. npYfTOKOB 

M. E. TOT 

PE3IOME 

B XO,ll.e npOBe,ll.eHHbIX 27 aBrycTa-15 ceHTR6pR 1979 r. Ha BceM npOTRmeH1I1I T IICbI 
'lepe3 BeHrplllo II B yCTbIX ee npHTOKOB 6aKTepIlOAOrll'leCKIIX IICCAe,ll.OBaHIIII B MeCTax 
B3R THR 38 np06 no l1SaBoMy II AesoMy 6eperaM 6bIAO Onpe,ll.eAeHO 06rgee 'lIlCAO pa3AaraIOrgHx 
Opra HH'leCKHX BergecTBax aap06Hhlx II aHaapo6Hhlx 6aKTeplli B CAoe BepXHIIX 2 CM. 

Ü6rgee 'l IlC AO nO,ll.C'lHTaHHbI X Ha <jJIIAbTpe MeM6paHbI 6aKTeplli COCTaBIIAO 10 1O-10 11 

liH,ll./r . fJPII aTOM 'lIlCAO aap06HbIX 6aKTeplli COCTaBIIAO 10G -10' npopocTKoB/ r, a aHaap06-
HbI X - 10"-10' . 

fJoKa3aTeAH 'lliCA a 6a KTeplli Ha ,ll.ByX 6eperax TIICbI He BCer,ll.a COBna,ll.aAII . Ha IIX 
<jJOp MllpOBaHHe He KOTopoe BAIIHHlle OKa3 bIBaIOT Bna,ll.aIOrglle B TIICbI npIlTOKII . 

B 6 0Abwei 'lae TIl IICCAe,ll.yeMbIx np06 oTAomeHHi Ha6AIQ,ll.aAoCb aap06Hoe pa3Aome
lili e, HO DO MHorHX CA)''laRX OTMeAO MCCTa H aHaap06HaR ,ll.eRTeAb'HOCTb 6aKTeplli. STO, B 
'laCTHOCTII, Ha6A10,ll.aAOCb Ha KaHaAe AOHRII, Ha I{aHaAe r. AeHIIHBapow, B yCTbRX peK Kepew 
II Mapow. 

fJepHO,ll. npOSe,ll.eHHR IICCAe,ll.OBaHIIR, OTAI1'laBWl1icR He60AbWl1M KOAII'leCTBOM oca,ll.KOB, 
,ll.aA He CAIIWKOM 6AaronpllRTHyIO KapTI1Hy 6aKTepll06eHToca T HCb!. HaAII'll1e B np06ax 
autochton II allochton OpraHII'leCI{I1X BergecTB B 60AbWIIHCTBe cAy'lae CBI1,ll.eTeAbCTBOBaAO 
06 aa p06 HoM 6 a KTepHaAbHoM pa 3AOmeHHI1, B TO 'BpeMR KaK Ha6AIO,ll.aBWaHCH Ha HeKO'l'OpbIX 
y'l aCTKaX 60AbwaH KOH!.\eHTpa!!I1H nllTaTeAbHbIX BergecTB B BepxHllx 2 CM cnoc06CTBOBaAO 
<jJOpMllpOBaHHIO aHaap06Hoi MHKpOCpe,ll.b!. STO IIMeAO MeCTO B nepByIO O'lepe,ll.b Ha BepXHIIX 
II HHmHHX y'laCTKaX TIICb!. 

YCTaHoBAeHo, 'lTO npHTOKH Ha y'laCTKe TIICbI 3a IIX pycAaMH OKa3bIBaIOT HeKOTopoe 
BAIIHHlle Ha 6 aKTepll06eHTOC peKII. BbI 3BaHHbIe 3THM 113MeHeHIIR B 3Ha'lIlTeAbHoi CTeneHII 
3aBIICRT OT npHHOCIIMoro npllTOKaMH KOAII'leCTBa OpraHII'leCKIIX BergecTB, OT 06eCne'leHHOCTII 
KH CAO pO,ll. OM, OT CTeneHII OCe,ll.aHHH HaHOCOB. 

BAKTERIOLOSKA ISPITIVANJA TALOGA TISE I NJENIH PRITOKA 

B. Tóth M. 

REZIME 

Tokom bakteriobentosnih ispitiva nja na madjarskoj deonici Tise i na prodrucju 
o ko uséa njenih pritoka, koja su vr~ena u periodu izmedju 27. augusta i 15. septembra 
1979. sa v adj e njem uzoroka u 38. odredjenih profila, na desnoj i levoj obali vodotoka, 
odr edjen je ukupan broj bakterija u talogu, kao broj bakterija za rastvaranje aerob
nih orga nskih materija u gornjem slo ju taloga od 2 cm. 
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Ukupni broj bakterija brojen na membranskom filtru bio je prilikom ana lize 
1010- 1011 ind'/g . za aerobni bakteriobentos dobivena je vrednost 106- 10i klicafg., a 
za anaerobni 104- 105• 

Broj bakterija na obim obalama Tise nije uvek slican. Uviruée pritoke manje 
vise odredjuju formiranje istih. 

U znatnom delu taloga ocIvija se ae rob no rastvarenje, aH u viSe slucaje va bila 
je opazana i anaerobna bakterijska delatnost. Ovo je bilo uocljivo na kanalu Ló nyai , 
na Leninvároskom kanalu i u okolini kod u~éa reke Körös i Morill. 

U perioclumalih voda, kada su vrsena ispitivanja, nije dobive na najpovoljnij a 
slika a bakteriobenrt;osu Tise. Autohtono i alohtono ulazenje organske materije, bilo 
je najcesée karakterizirano aerobnim bakterijskim rastvaranjem, a li u gornj em sloju 
od 2 cm, u tologu Tise, optereéenje sa vec om kolicinom vestackog gnoj iva, na izves
nim deonicama, rezultiralo je formiranje anaerobne mikro sredine. Ovo se odnosi 
uglavnom na gornju i donju deonicu Tise. 

Konstatirano je, da pritoke, na deonicama Tise nizvodno od svojih uséa uzru
kuju veée-manje promene u bakteriobentosu reke. Ova promena u velikoj m eri ovis i 
o kakvoéi organskih materija transportiranih na pritokama, o zasicenosti ta log a sa 
kisikom i o meri istolozenja nanosa. 
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Tiscia (Szeged) Vol. XVI, pp. 65 - 73 (1981) 

CHANGES IN THE CLOSTRIDIUM COUNT OF THE SEDIMENT 
IN THE LONGITUDINAL SECTION OF THE TISZA 

(A Clostridium szám változása a Tisza hossz-szelvényében) 

MÁRIA HEGEDüS- MARGIT ZSIKO 

Public Health Station of Counthy Csongrád, H-670l Szeged, Hungary 
(RecGived May 8, 1980) 

Abstract 

In the Microbiological Laboratory of the Sanitary Epidemiological Station of 
Csongrád County, authors deterrnined the count of sulfite-reducing c10stridia growing at 
46 Oc in the sediment from the longitudinal section of the Tisza and its main tributaries. 

Results are given in Clostfidium count/g wet sediment unit by allowing for the 
densities at the single sampling places. On the basis of the examinations the following 
conclusions were drawn (Fig. 1). 

ln the reach of the Tisza from 689 riv km to the area of Leninváros, values for 
Clostridium count/g wet sediment varied between 10 and 100. Values in excess of 100Jg 
were also registered along the right bank of the Tisza above and below the mouths of the 
Bodrog and Sajó, and at the right bank of the Sajó. On the left bank of the Tisza, values 
for Clostridium count in excess of 100/g only occurred in the area of Tiszalök. 

ln the area of Leninváros both on the right and the left bank, the Clostridium counts 
of sediment samples take n from the "middle" reach of the Tisza showed a maximum in 
excess of 100. 

In the reach of the Tisza downstream from Szolnok there was a change in the order 
of Clostridium counts, values of lOO- 500/g being the most frequent. 

In the "Jower" reach of the Tisza (from Csongrád) , there was a further increase in 
Clostridium count, orders of 3-500 being domin an t. On the basis of the limiting values 
used in soi! bacteriology for the qualification of hygiene (Table l) ·the quality of the 
sedimen t was alittie polluted in this reach of the Tisza. The quality of the sediment in the 
Tisza at Tápé constitu ted an exception with Clostridium counts ranging from 18 to 23/g. 
The maximum ef Clostridium count (30l7/g) was found in the sediment of the Maros. 
ln the reach of the Tisza below Szeged the Clostridium count diminished to a certain 
extent, but the order of 1000 and several orders of 100 still dominated. 

Changes of this kind in Clostridium count are believed to be due to the changes in 
suspended matter content of the water mass and the fluctuation oflow rate. 

These examinations, though small in number, c1early indicate that the Clostridia 
occurred in increased numbers in the sediment of the Tisza l and 3 riv km downstream of 
the mouths of its tributaries. The right banks of the Maros and Sajó constituted an 
exception in this regard, because in the sediments of these tributaries values for Clostri
dium count/g wet sediment were higher than in the Tisza. 
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Authors tried to find a relationship between the different cherr.ical, physical and 
bacteriological parameters and the changes of Clostridium count (Figs. 2 and 3). They 
stated, that it is possible to distinguish sediments of upper, middle and lower reach type 
in the Tisza on the basis of the changes of Clostridium count , as the water quality changes 
can be registered on the basis of suspended matter content. 

Bevezetés 

A Csongrád megy ei KÖJÁL vízbakteriológiai laboratóriumában 1974-től végzünk 
rendszeresen bakteriológiai vizsgálatokat a megye felszíni vizei ből. A vizsgálatok célja az , 
hogy meghatározzuk az obligát és a fakultatív faecal indikátor baktériumok mennyiségét 
és minőségét, valamint térbeli és időbeli elterjedését a falyókban és az állóvizekben. 
A vizsgálatok eredményei alapján bírálj uk el a felszíni vizek hasznosításának lehetőségét 
(pl. öntözés, fürdőzés stb.). 

Jelen ideig a felszíni vizek üledékéből (iszap) vizsgálatokat nem végeztü:-lk. 
1979. augusztus 27-szeptember 14-ig az OVH és a Középtiszavidéki Vízügyi Igaz

gatóság szervezésében a Clostridium szám meghatározását végeztük el a Tisza hossz
-szelvényének üledék mintáiból. 

A Clostridium rendszertanilag a Bacillaceae baktériumcsalád anaerob genusa. A mo
dern rendszertan (Bergey VIII. kiadás 1975 .) 64 Clostridum fajt ismer. Gram pozitív 
baktérium, valamennyi faj spórát képez, anaerobok, - kivétel a humánpathogén Clostri
dium histolyticum, mely az egyetlen aerotoleráns faj - és catalásét nem termelnek. 
A Clostridium fajok között egyaránt vannak pathogének és saprophyták. Természetes 
előfordulási helyük a talaj, de meg találhatók felszíni vizekben, tengeri üledékben, porban , 
levegőben. Saprophyta lakói az emberi és állati béltartalomnak. 

A mikrobák a talajban spórát képezve nem pusztulnak el , és így széles körű elterje
désükre bő lehetőség adódik. 

A talajban a fajok tetemes részének nagyfokú biokémiai aktivitása miatt , jelen tő s 

szerepük van a szerves anyagok, fehérjék, szénhidrátok lebontásában. 
Biokémiai sajátságukról röviden csak annyit, hogy nagy részük igen aktív. A patho

gen fajok elsősorban a dextroset, de számos egyéb cukrot is erjesztenek , azonkívül erő 

teljes gázképzéssel is rendelkeznek. A gázok közül a széndioxid, hidrogén, kénhidrogén 
és metán termelése a leggyakoribb . Sok fajnak erőteljes proteolytikus hatása van. A kór
okozó fajok ezenkívül az idegrendszerre ható , erősen mérgez ő anyagokat - toxinokat és 
enzimeket - termelnek. Hőre rendkívül rezisztensek. A Clostridium spórák pl. 100 OC-on 
való forralást órákig elviselik. A kémiai anyagokkal szembeni ellenállásuk is igen nagyfokú. 
(Alföldy - Ivano1!ics-Rauss, 1973). 

Irodalmi áttekintés 

Tudomásunk szerint Magyarországon kevés iszapvizsgálatot végeztek, ezért igen 
kevés adatot ismerünk az üledék Clostridium számára vonatkozóan. A Ráckevei-Dunaág 
mederiszapjából 20 mintavételi helyen két alkalommal vettek mintát Deák és munka
társai (1973), a higiénés bakteriológiai vizsgálatok céljára. A vizsgálatok eredményei alap
ján megállapították, hogy a coli form, a baktérium és a Clostridium SZáIll értékei igen 
széles határok között változnak. Az anaerob Clostridiumok száma ellentétesen változott 
mint az egyéb bakteriológiai paraméterek értékei. Részletes eredményt azonban csak 
az iszapból kitenyésztett salmonella szerotípusokról közöltek. 
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A Clostridium botulinum ökológiájáról tájékoztat Vergieva-Incze (1979) . A szer
z ő k a Clostridium botulinum előfordulásá t vizsgálták iszap, víz, hal, stb. mintákban. 

"·1intát vettek a Balaton, Duna, Tisza és különböző halastavak iszapjából. Clostri
dium botulinumot csak a halastavak iszapjából izoláltak, amelyekre a C és a D toxin típus 
volt a jellem ző . A Clostridium botulinum által okozott járványról számol be Bartha
S::tojkov (1978). A vízimadarak között fellépő járvány felde rítése során iszap és vízmin
tákat vizsgáltak. Megállapították, hogy a járványos területek felszín i vizeinek altalaj a, 
iszapja a Clostridium botulinum C típusával volt fertőzött. 

Mivel az iszapból végzett bakteriológiai vizsgálatok száma igen kevés, ezért jelenleg 
néhány, a talajból végzett bakteriológiai vizsgálat eredményére hivatkozom. Eltérő szeny
nyezettségű talajokban vizsgál ták a faecal indikátor bakteriológiai paraméterek mennyi
ségét Szabó - Csatai- Némedi (1974). Megállapították, hogy az olyan területek talaj min
táiban , ahol az emberi vagy az állati faecalia jelenléte csak esetleges, a Clostridium szám 
köve tkezetesen alacsonyabb, mint az ilyen szempontból frekventáltabb területek min
táiban. 

Ezért a talaj szennyezettségének általános elbírálásakor a Clostridium szám, a faecal 
coJiformok és a Streptococcus faecalis mellett kiegészítő paraméterként alkalmazható . 
~lásrészt rámutattak arra, hogya Clostridiumok a nagy ellenálló képességük miatt a talaj
ban a faecal coJiformok és a Streptococcus faecalis hiányában, a régebbi eredetű szennye
z ő d é s jeleként értékelhetők. A pathogén Clostridiumok jelenléte pedig önmagában is 
kifogás tárgyát képezi a talajban. Környezetbakteriológiai vizsgálatokat végzett Csatai
Szabó - Kis (1977), mezőgazdaság i települések talajmintáiból. A faecal indikátor bakté
riumok kvantitatív megoszlásának ismeretében min ősítési rendszert dolgoztak kí, amely
lyel a talaj bakteriális szen nyeze ttségének a mértékét lehet regisztrálni . 

A Főváros i Állat- és Növénykertben végzett környezetmikrobiológiai vizsgálatokat 
Csatai- Némedi- Szabó (1978). Többek között megállapították, hogya magasabb ned
vességtartalmú talajok kedvezőbbek a baktériumok szaporodásához és túléléséhez. 

A felszíni vizek bakteriológiai vizsgálata során rendsze resen végezzük az anaerob 
Clostridium szám meghatározását. Deák (1977) több évre terjedő adatsort közöl a Duna, 
Rajka- Budapest közö tti szakaszáról. Megállapítja, hogyarezisztensebb spórás anaerob 
Clostridiumok számának növekedése a lerakódott iszap víztérbe jutásával is magyarázható, 
de az anaerob lebontás fokozódását is jelenti. A Duna-víz Clostridium számának és az 
NH'4 tartalmának havi átlagértékei között korreláció t észlelt Deák (1979). 

Anyag és módszer 

A Clostridium szám meghatározásához az üledék mintákat a Tisza és a mellé k
folyók jobb, valamint a bal part járól kiszúrásos módszerrel vették meg a Tisza II . labo
ra tórium dolgozói. Ez az üledék felső két cm-es rétegét jelentette. A steril csővel kíszúrt 
mintát azután steril planktoncsőbe helyezték és lelángolás után lezárták a csövet. Az iszap
mintákat a Csongrád megyei KÖJÁL vízbakteriológiai laboratóriumába szállították. A la
boratóriumban a minták feldolgozása a mintavételtől számítva 24 órán belül megtörtént. 
Az üledékminták feldolgozását Szabó-Csataj-Némedi (1974) által, talajbakteriológiai 
vizsgálatra közölt módszere szerint végeztük. A feldolgozás módja a következő volt: a be
hozott iszapmintához fiziológiás sóoldatot adtunk és rázógépen 15 percig homogenizál
tuk. Az így elkészített szuszpenzióból tíz ml-t mértünk be Erlenmeyer lombikba és 
~t.eril desztillált vízzel 40 ml-re egészítettük kí. Ezután 16 cm-es átmérőjű petri-csészébe 
40 ml Wilson-féle bizmutmentes agar táptalajjal lemezöntést végeztünk. A tenyészeteke t 
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46 Oc (±0,5 OC) h ő mé rsé klet ű thermosztátba helyeztük. A 3 mm-nél nagyobb fekete 
színű telepek számlálását 24 óra múlva végeztük el. (Ivóvíz bakteriológiai vizsgálat - MSZ 
22901 - 71, Módszertani útmutató a fe lszíni vizek higiénés bakteriológiai vizsgálatához.) 

Minden mintavételi helyre és üledék nlintára vonatkozóan a Tisza II. laboratórium 
munkatársai megadták a fajsúly értékeket és így a kapott számértékeket át tudtuk szá- · 
molni Clostridium számig nedves iszapra. 

Miután a talaj bakteriológiai vizsgálatok eredményeit l gramm talajra vonatkoztatva 
adják meg, ezért az iszap Clostridium szám értékelésnél is a talajra megadott bakterioló
giai határértékeket tekintettük mérvadónak. 

Az üledékminták Clostridium számának az értékelését az alábbi határértékek alap
ján végeztük (Csatai- Szabó - Kis., v. Ö.l. táblázat). 

1. táblázat. Javasolt határértékek az iszapok Clostridium szám alapján történő m i nősítésére 

(Csata i- Szabó- Kis 1977) 

Table 1. Recommended limiting values for the q ualification of sediments on the basis of 
Clostridium count 

(Csatai - Szabó- Kis, j 977) 
(1) no object ion is rai sed; (2) slightJy polluted: (3) medium polluted: (4) hcavily pol lutcd 

Kategória Clostridium számig 

Nem kifogásolt (l) O- 500 
500 - 1000 

1000- 2000 
2000 felett 

Kissé sze nny ezett (2) 

Köze pese n szen nyezett (3) 

Erősen sze nn yezett (4) 

Eredmények 

Sematikusan ábrázoltuk (l. ábra) a Tisza hossz-szelvényében a Clostridium számig 
értékeket. A szemléletesebb ábrázolás érdekében nem méreta rányosan jelöltük a Tisza 
hossz-sze!vényében a mintavételi helyeket , ugyanis így a mellékfolyók befolyása alatti 
l-es és 3-as fkm-néllev ő szelvényekben kapott értékeket kedve zőbbe n tudtuk ábrázoln i. 

A vizsgálati eredményeket szemlélve megállapítha t juk, hogy a Tisza üledékében 
a 689 fkm-től Leninváros térségéig a Clostridiu111 s7.ám grammra vonatkoz tatott értékei 
10- 100 közötti nagyságrend ben változtak. Néhány 100/g fölé eme l ked ő értéket regi sz trál
tunk. Ezek a következők: a Bodrog és a Sajó fe letti és alatti jobb parti Tisza szakasz, vala
mint a Sajó jobb partja. A Tisza bal partján 100/g feletti Clostridium számot csak Tiszalök 
térségében regisztráltunk. 

A " középs ő" szakasz isza pmintáinak Clostridium száma Leninváros té rségében mind 
a jobb, mind a bal parton 100 fölötti maximumot mutatott. 

A Tisza Szolnok tól kezdőd ő szakaszán nagyságrendi változás történik a Clostridium 
szám értékekben, azaz 100- 500/g közötti értékek váltak gyakorivá. 

A Tisza "alsó " szakaszán (Csongrádtól) tenden ciájában tovább nő a Clostridium 
számig értéke , azaz 300- 500-as nagyságrend dominál. A talajb"akteriológiai vizsgálatok
nál alkalmazott higiénés vÍzm in ősítés határértékei alapján ezen a Tisza - ~la ka szo n kissé 
szennyezett az üledék minősége . Kivételt képez ezen megállapítás alól a Tisza tá péi üledé
kének a min ő sége . Ezen a helyen ugyanis az iszapban 18- 23/g vol t a Clostrid ium szám. 
A hossz-szelvény ben a Clostridium szám maximumát a Maros iszapjában mértük, 30 l 7/g 
nagyságrendben . A Szeged alatti Tisza-szakaszon valamelyest csökken ugyan a Clostri-
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1. ábra. A Clostridium számfgramm nedves iszap értékek változása a Ti sza hOS'l -szclvényébcn 

rigU\ e 1. Changcs of Clostridium countfg wct sedi ment in the longituJ inal sectio n o f the Tisza 
(1) = Right side, (2) = Left side, fkm = r iver km 

diu!1J szám, de még mindig az 1000-es, több 100-as nagyságrend dominál. Valószínű, 
hogy a Clostridium szám értékeknek ilyen módon történ ő változása összefügg a lebegő
anyag-tartalom változásával és a vízsebességgel is (kiülepedés mértéke) . Amennyiben 
a hossz-szelvény vizsgálat eredményeit végigtekint jük abból a szempontból , hogya mellék
folyó k milyen hatást gyakorolnak a Tisza üledékére, a kis számú vizsgálat ellenére is 
annyit megállapíthatunk, hogy a befolyás alatti l és 3 fkm-en lev ő Tisza szakasz üledéké
ben megnőtt a Clostridiumok száma. Kivételt képez ezen megállapítás alól a Maros és 
a Sajó. Ezeknek a mellékfolyóknak az üledékében magasabb volt a Clostridium szám, 
mint a Tiszában. 

A jelenleg elvégzett vizsgálatok során a szulfitredukáló Clostridiumokat tenyész
tettük ki . A táptalajban nátrium-szulfit és a vas(II)-szulfát is vol t jelen . Ezért arra gondol · 
tunk, hogy a Tisza üledékének Clostridium száma és az összes vas mg/g értéke között meg
vizsgáljuk , hogy van-e korreláció. Az összes vas mg/g eredményeket a Tisza ll. laborató
rium munkatársai küldték meg számunkra. Az eredményeket a 2. ábrán tüntettük fel. 
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1. ábra Korreláció, összefüggés az összes va, mg/g és a Clostridium szám/gramm 
nedves iszap értékci között 

mV 

Figure 2. Correlation bctwcen valucs for total iron content mg/g and 
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3. ábra. A Clostridium szám és a redoxpotenciál változása 

Figure 3. Changcs of CJostridium count and redox potentiaJ 

mV 



A grafikonon korreláció s összefüggést észleltünk a két paraméter változásában. Főképpen 
tendenciájukban változtak azonos módon az értékek. Természetesen ezen összefüggésnek 
az alátámasztása még további vizsgálatokat tesz szükségessé. 

Az eredmények értékelése során megvizsgáltuk azt is, hogy az üledékben mért re
doxpotenciál értékek és a Clostridium szám változása között van-e összefüggés (3. ábra). 
Azt tapasztaltuk - amelyet irodalmi adatok is alátámasztanak (Bartha 1979) - hogy 
a Clostridiumok - 60 -és - 140 mY redoxpotenciál értékek között voltak jelen az üledék
mintákban. 

Néhány mintából (8 db) pozitív redoxpotenciál értékek mellett is tenyészett ki 
szulfitredukáló Clostridium. 

Bartha (975) adatai alapján valószínű, hogy ezek a törzsek a Clostridium sporo
genas és a Clostridium histolyticum specieszek. Szeretnénk annyit megjegyezni, hogy 
az üledékmintákból izoláltunk Clostridium törzseket is, amelyeknek a faj specifikus meg
határozását később végezzük el. 

Feltételeztük azt is , hogya Clostridium, a coliform és a faecalis coliform szám 
nagyságát az üledékben a sze mcse össze té tel is befolyásolja, leginkább a "finom frakció". 
A szemcsemegoszlás és a vizsgált bakteriológiai paraméterek értékei között egyértelmű 
korreláció s összefüggést nem találtunk. 

A kémiai és fizikai paraméterek értékeit a Tisza II. laboratórium dolgozói adták 
meg számunkra, amíg a coliform és a faecalis coliform szám értékeit a Heves megyei 
KÖJ ÁL vízbakteriológiai la boratóriuma bocsá totta rendelkezésünkre. 

Összefoglalás 

1979. augusztus 27-től szeptember 14-ig a Tisza hossz-szelvény üledék mintáiból elvégzett 
Clostridium számig eredmények alapján a következőket állapíthat juk meg: 

1. Az eredmények nagyságrendi változása alapján a Tisza hossz-szclvényének az üledéke ki
fogástalan. illetve az alsó szakaszon kissé szennyezett. 

2. A Maros folyó üledékének a minősége a legkedvezőt l enebb, azaz közepesen szennyezett. 
3. A mellékfolyók befolyása után általában a Tisza üledékében is megemelkedik a Clostridium 

szám. Kivételt képez ezen megállapítás alól a Sajó és a Maros, ahol amellékfolyó üledékében nagyobb 
a Clostridium szám, mint a Tiszában. 

4. A Clostridium számig ér tékek nagyságrendjének változása alapján is - hasonlóan a lebegő
anyag-tartalom alapján regisztrált vízminőség változáshoz - megkülönböztethetjük a felső, közép ső és 
alsó szakasz jellegű tiszai üledéket . 

5. A szulfitredukáló Clostridiumok -60 és - 140 mY értékek mellett voltak az üledéklllin-
tákban. 

6. Korrelációs összefüggést a Clostridium számig értékei csak az összes Fe I11glg értékcivl'1 
mutattak. 

Eredményeinket tájékoztatójellegűnek tartjuk . Feltétlenül szükséges lenne a hossz-szelvény vizs
gálat megismétlése, a felszini vizeink higiénés megítélése szempontjából pedig a rendszeresen végzett 
üledékvizsgálatok is. 
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YI3MEHEHYIE LIYICAA CLOSTRIDIUM B OT AOlKEHHHX 
OPO.ll,OAbHOrO OPOcPYIAfI TYICbI 

M . Xete/l,lolU-M. ?fíuta 

PE3lDME 

Ha OCHOBe pe3yAbTaToB nOaC'IeTa '1HC A O Clostr idium Ha 1r, npOBCaCI'!HOr o B 06pa3-

\tax OT .\OiKeHIÜi npOaOAbHoro npo<jJHAlI T HCbl 27 aBrYCTa-14 CCHT1I6pll 1979 r., 6bIAO 

, ·CTaHOB .\eHO CAe.l}'iOIgec: 

1. CooTBeTcTBcHHO KOAH'ICCTBCHHOMy H3MCHCHHiO nO[(a3aTCAcH, OTAOiKCHHlI T HCb! B 

CpC.lHeM Ha BceM ee npOTlImeHHH cAcayCT npH3HaTb 6e3Y[(OpH3HeHHbI MH, a Ha HHm

He~ 1 yyaCTKe - HeCKOAbKO 3arp.H3HeHHbIMH. 

2. HaHóoAce He6AaronpHRTHbIMH lIBARIOTCR OTAomeHHlI p. MapOlll, KOTopbIe OTAH'Ia

IOTCR CpeaHCH 3arpR3HeHHOCTblO . 

3. Do.l BAHRHHeM npHTO[(OB '!HCAO Clostridium B OTAomeHHRX THCb! noaHHMaeTclI . 

YiCKAIO'ICHHe npeaCTaBAlIloT npHTOI{H WaHO H Mapolll, rac 'lHCAO Clostridium B 

OTAOiKeHHRX BblllJe, '1eM y THCbl. 

4. Ha OCHOBe H3MeHeHHR nOKa3aTeAlI '1HCAa C lostridium Ha 1r, noa06Ho H3MeHeHHIO 

"a'leCTBa BOabI B COOTBeTCTBHH c qnmcHpopaHHbIM COaCpmaHHCM B3BellleHHoro Ma

TepHaAa, CAcayCT pa3AH'IaTb OT AomCHHR THCbl BcpxHcro, cpeaHero H HHmHero 

Y4aCTKOB. 

5. Í3occTaIHBAHBaIOIgHC Cl'Ab<jJHTbI Clostridium HaXOaHAHCb B np06ax OTAomeHHH B 

"OAfI'IeCTBe 60-140 m V. 
6. KOppeAlI!6HOHHaR 3aBHCHMOCTb nOKa3aTeAeH 'IHCAa Closi1'idiumjr Ha6AIOaaAaCb 

AHWb no OTHOWCHHIO K nOKa3aTeAlIM o6Igero Fel: Mr 'r. 
f1oAY'leHHble HaMH pC3yAbTaTbl cAeayeT C'!HTaTb opHeHTHpOBO'lHbIMH . DpcacTaBARcTcR 

He06xo.lH\lbn! nOBTopH blH aHaAH3 OT.~OmCHHH no BceH ,1l,I\HHC T HCbl, a c TO'lKH 3pCHHR l'H

r HeHH'ICC"OH 0\teHKH nOBepXHoCTHbIX BOa - CHCTCMaTH'ICCKH npOBO,ll,HMbI.C HCCAeaOBaHHR OT

AOffieHHH:. 

PROMENA BROJA CLOSTRIDIA PO UZDUZNOM PROFILU TISE 

Hegedüs M. i Zsikó M. 

REZIME 

Na osnovu rezultata analize brojajg Clostridia u uzorcima vadjenim po uzduz
nom profilu Tise izmedju 27, augusta i 14. septembra 1979" moze se konstatirati 
sledeée: 
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L Na osnovu promene rezultata po redu velieina talog je po uzduznom profilu 
Tise bezprikoran, odnosno na dolnjoj deoni ci nezna:tno zagadjen. 

2. Kvalitet taloga reke Morisa je najnepovolniji, tojest srednje zagadjen. 
3. Ni zvodno od uséa pritoka u talogu Tise broj Clostridia opeenito ras te. lznim

ku Cini II tom pogledu reka Sajó i Moris, gdje je u talogu pr'Í<toke broj Clost
ridia veéi nego na Tisi. 

4. Takodjer i prema promeni u brojujg Clostridia - slieno kao kod promene 
kvaliteta vode preIna sadrtini suspendirane materije - moze se razlikovati 
talog Tise sa karakteristikom gornjeg, srednjog i dolnjeg toka . 

5. Sulfitredukcioni Clostridi su bili li lizorcima pri vrednosti od 60 i- 140 m V. 
6. Korelacionu vezu su vrednosti brojajg Clostridia pokazivali samo sa ukup-

nim vrednostima Fe mg/g. • 
Dobiveni rezultati se smatraju kao orjentacioni. Bezuzetno bi se treba le po
nov iti analize po uzduznom profilu a u pogledu higenske ocene povrSinskih 
voda trebaju se vrsiti redovna ispitivanja taloga. 
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Tiscia (Szeged) Vol. XVI, pp. 75 -82 (1981) 

FECAL INDICATOR BACTERIA OF THE SEDIMENT IN THE TISZA 
AND AT THE MOUTHS OF ITS GREATEST TRIBUTARIES 

(Fekál indikátor baktériumok vizsgálata a Tisza hossz-szelvényében és 
a jelentősebb mellékfolyók torkolatának üledékében) 

B. ESTOK 

Station of Publish Healt and Epidcrniology of Heves, County, 3300 Eger, Hungary 

(Reccived May 15 , 1980) 

Abstract 

Author performed studies of sediment in the longitudinal section 689 riv km to 
172 riv km and 76 sampling places at the mou ths of the greatest tributaries of the Tisza. 
He determined the numbers of coIiforms, fecal coliforms and fecal streptococci in the 
sedimen ts on 1 g wet sample basis, and in MPN value. Since this was the first bacteriological 
study of sediment in the Hungarian reach of the Tisza, a graph is also presented 
illustrating the pollution with fecal bacteria of the single sampling places. 

Of the tributaries of the Tisza, the Bodrog, Sajó and Zagyva exhibited greatest 
pol!ution of sediment (Figs l and 3). Considerable differences were found between 
sampling places along the right that the sites of waste water discharges along the bank as 
wel! as the conditions of the current of the rivers must also be taken into consideration. 
In spite of the veriety of results, it can be stated that the counts of fecal coliforms per g 
wet sediment were in every case smaller in the whole reach of the Tisza and its tributaries 
than those of coliforrns per g wet sediment (Fig. 2). The count of fecal streptococci per g 
sediment proved to be negative in nearIy 1 /3 of the samples. 

The Tisza still has the capacity to reduce the massive fecal pollution of its tributaries 
by natural self purification. With a greater increase of pollution, however, this may 
become questionable. 

Now the qualification of surface waters from the aspect of public he al th is based on 
the examination of water. The results obtained during this study furnished evidences 
indicating that in the upper 2 cm layer of the sediments of surface waters loaded with 
wastes, the numbers of bacteria indicative of fecal pollution are much higher than in the 
water. Consequently the probability for enteric pathogenie bacteria to oc cur in such 
waters is also greater. This poses a problem firstly in the case of the Tisza and its 
tributaries, where the water is shallow, and the stirring up of the sediment by bathing 
may increase the potential toxi city of water. 

rt is thought desirable to consider also the examination of sediment in rivers 
utilized for sporting purposes and receiving organic load, resp. the results of such 
examinations in the judgement of the hygienic status of these waters. 
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Irodalmi áttekintés 

A fekális szennyeződésnek a legáltalánosabban elfogadott indikátor-csoportja a Coli
form baktériumok (Standard Methods 1963). A Coliform baktérium lehet fekális eredetű , 

de megtalálható egyéb helyeken, így növényekben, vízben, iszapban, talajban stb. Ezek
nek csak egy része képes 44 oC-on fejlődni és egyes nézetek szerint az összeset E. colinak 
vélik, mely téves felfogás, mivel gyakran vannak jelen más törzsek az ilyen hőmérsékleten 
növekedő telepek között (Cohen-Shuval, 1973). 

A Tisza folyó vizének bakteriológiaí állapotával többen foglalkoztak (Papp 1965, 
Vetró és mtsai 1966, Deák és mtsaí 1975, Estók és mtsaí 1977, 1978), azonban iszap
·üledék vizsgálatok a Tisza hossz-szelvényében nem történtek. Éppen ezért látszott szük
ségesnek a Tisza üledék-bakteriológiaí állapotfelvétele, ezen belül pedig a fekál indikátor 
baktériumok mennyiségi viszonyaínak felderítése a Tisza folyóban és a jelentősebb mellék
vizekben is. 

Vizsgálati módszerünket hazaí tapasztalaton alapuló eljárással végeztük, mely ki
szűri az iszapban mindig jelenlevő gazdag kísérő baktériumflóra hamis eredményeit 
(Szabó, 1974). 

A bakteriológiai gyakorlat Faecal coliform szám meghatározása mellett másik meg
bízható indikátora a fekális szennyeződésnek a Faecalis streptococcusok jelenléte 
(Daubner, 1972). 

Anyag és módszer 

Az üledékmintákat az expedíció kutató hajójának személyzete vette steril eszkö
zökkel, a Tisza, valamint a mellékfolyók bal és jobb oldali szelvényeiből , az üledék felső 
2 cm-es rétegéből. A levett mintákat még aznap hűtőtáskában beszállították a Heves 
megyei KÖJÁL vízbakteriológiai laboratóriumába; ahol a feldolgozás megtörtént. 

Az elvégzendő vizsgálatokhoz szabványosított metodikai leírást nem találtunk, így 
a hazaí gyakorlatban már a talaj -mikrobiológiában, élelmiszer-mikrobiológiában és az 
egyes felszíni vizek isza~jának vizsgálatánál alkalmazott módszerrel dolgoztunk (Csatai 
1973; OKI Módszertani Utmutató 1977; OKI jegyzet 1970). . 

Az iszapmintákból 10 g-ot fiziológiás konyhasó oldatba tettünk úgy, hogy lO%-os 
szuszpenzió t kapjunk. Ezeket a szuszpenziókat rázógépen 15 percig homogenizáltuk. 
A rázás után az üledékszuszpenzió különböző hígításaiból 1-1 ml-t enterobacteriaceae 
dúsító ba mértünk. Mindegyik hígításból 3 db csődúsítást készítettünk. A hígítást 107 

nagyságrendig végeztük, majd 24 óráig 37 OC-on történt az inkubálás. Ezután a zava
rosodást mutató csövekből Endo táptalajra szélesztettünk, melyeket ismét 24 óráig in
kubáltunk 37 OC-on. Ezt követően feljegyeztük, hogy a különböző hígításokból hány 
Endo lemezen találtunk típusos coli telepeket. A pozitív lemezekről laktóz tartalmú 
bouillonba oltottunk át, melyeket 44 OC-on inkubáltunk 24 óráig. A gázt képző és laktózt 
bontó csöveket tekintettük pozitívaknak. A pozitív Endo lemezek alapján a Coliform, 
a pozitív laktóz tartalmú bouillonos csövek alapján a Faecal coliform számot adtuk meg 
MPN (Most probable number) értékben (Thatcher-Clark, 1968). 

A Faecalis streptococcusok kimutatására a hígításokból Litsky- Mallmann dúsítóba 
mértük az előbb leírt mennyiségeket, melyeket 48 óráig inkubáltunk 37 0 C-on. Itt 104 

hígításig dolgoztunk a várhatóan alacsony értékek miatt. Ezután a zavarosodást mutató 
csövekből E67 (Szita-féle) táptalajokra szélesztettünk ki. A táptalajon típusos telepmor
fológiát mutat~ pozitív csövek alapján szintén MPN értékben adtuk meg a Faecalis 
streptococcus számot. 
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Eredmények 

Az elvégzett vizsgálatok változatos eredménnyel zárultak, melyek csak részben 
magyarázhatók egyértelműen. Ugyanakkor a teljes hossz-szelvény eredményei csak a többi 
\izsgált bakteriológiai, fizikai, kémiai stb. paraméterek egybevetésével értékelhetők és 
yonhatók le bizonyos következtetések. 

Az eredmények vál tozatosak, de a F aecal coliform számig érték a Tisza egész sza
kaszán. illetve amellékfolyók üledékében minden esetben alacsonyabb, mint a Coliform 
szám g érték (l., 3. ábra). 

\1indkét paraméter esetében kiugróan magas értékeket kaptunk a Bodrog, Sajó, 
Zagyva és Maros mellékfolyók, valamint a Tisza szegedi szelvényében (Maros alatt 3 km
re). J 06 nagyságrendet meghaladja a Sajó üledékében, mely érthető akkor, ha figyelembe 
vesszük azt a tényt, hogyaSajóba 85 OOO m3 1nap ipari és 71 OOO m3/nap háztartási 
szennyvíz kerül. Ennek ellenére a Sajó alatti l km-es, illetve a 3 km-es Tisza-szelvény 
üledékében ez az érték 2- 3 nagyságrenddel csökken, mely az erős felhígulással és az in
tenzív természetes tisztulással magyarázható. 

A Kiskörei Tározó térségében vett üledékmintákban igen alacsony Coliform számig 
értékeke t kaptunk. Kiskörétől a Zagyva torkolatáig a vizsgált paraméterek 10-103 nagy
ságrendűek voltak. 

A k övetkező erőteljesen kiugró Coliform értékeket a Zagyva szelvény üledékéből 
határoztuk meg (2,4X 106 Coliform számig, 9,3X 105 Faecal coliform számig). Ez a masz
szív üledék szennyeződés egyrészt az erős szennyvízterhelés (10000 m3/nap ipari, 4 OOO 
m3 1nap háztartási és kb . 2 OOO m31nap vegyes szennyvíz) következtében, másrészt pedig 
a mintavétel idejében a rendkívül alacsony vízállással magyarázható. A Zagyva alatti Tisza 
üledékében már csak 102 nagyságrendű volt a Coliform- és a Faecal coliform számig érték. 

Az egész hossz-szelvény vizsgálat alatt a legnagyobb Coliform értéket a Maros folyó 
befolyása alatti 3 km-es Tisza szelvényben mértük (4,6X 106

), mely részben a Maros hor
dalékának kiülepedésével, másrészt feltehetően a szegedi szennyvízbefolyásokkal magya
rázható. 

Az elvégzett vizsgálatok alapján a friss fekáliás szennyezettséget indikáló Faecalis 
streptococcus szám a Sajó és a Zagyva szelvényében volt a legmagasabb, az előzőekben 
leírtak miatt. A minták közel 113 része bizonyult negatívnak. A legkedvezőbb állapotot 
a Körös és a Körös alatti Tisza szelvényben regisztráltuk, ahol több mintában negatív 
volt a Faecalis streptococcus számig érték (2. ábra). 

A Tisza üledékmintáinak vizsgálataiból megállapítható, hogy amellékfolyók masz
szív szennyezettsége a természetes tisztulás, valamint az erős felhígulás következtében 
jelentősen csökken. Egyedül a Maros alatti 3 km-es Tisza szelvényben nem igazolódott ez. 
A Tisza és mellékfolyóinak víz- és üledékvizsgálatait összehasonlítva (bár a vizsgálat más 
metodikával történt), megállapítható, hogy a legtöbb szennyeződést a Bodrog, a Sajó 
és a Zagyva szállítják, melyeknek igen nagy szerves anyag terhelésük van. Akiülepedett 
iszapban a fekáliás eredetű baktériumok magasabb relatív értékeket érnek el, mint 
a vízben. 

Jelenleg a mellékfolyók bakteriológiai szennyeződését még a Tisza képes természe
tes tisztulásával csökkenteni, azonban a szennyeződés erősebb növekedésével ez kétsé
gessé válhat. Jelenleg a felszíni vizek egészségügyi megítélése csak vízvizsgálatok alapján 
történik. Vizsgálataink során bizonyítást nyert az a tény, hogy szennyvizekkel terhelt 
felszíni vizek fenéküledékében lényegesen nagyobb számban vannak jelen a fekális szeny
nyeződést indikáló baktériumok, mint magában a vízben. Következésképpen az enterális 
kórokozó baktériumok jelenlétének is nagyobb a valószínűsége. Ez elsősorban ott jelent 
prohlémát, ahol a fürdésre kijelölt helyen a víz sekély, így a fürdésnél az iszap felkevere
dése a víz potenciális fertőző képességét növeli. 
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F igure 1. Counts of coliformsig a nd feeal eoliforms/g wc t sedi ment in the Hungarian 
reach of the Tisza and at the mouth s of its main tributaries 
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2. ábra. A Faecalis streptococcus számig alakulása a Tisza hossz-szelvényében 
Figure 2. Counts of fecal streptococci/g wet sediment in the longitudinal section of the Tisza 
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3. ábra. Korrelációs összefüggés a Coliform és a F. coliform számig között 
Figure 3. Correlation between counts of coliforrns and fecal coliforrns on g wet sediment basis 

tgy célszerűnek látszik a fürdési, sportolási hasznosítású, szerves anyaggal külön
böző mértékben terhelt folyók, illetve tavak üledék vizsgálatát és ennek eredményeit 
figyelembe venni az egészségügyi megítélés szempontjából. 

Összefoglalás 

Az elvégzettfekál indikátor baktériumok vizsgálata alapján a Tisza mellékfolyói közül a Bodrog, 
a Sajó és a Zagyva üledékei voltak a legszennyezettebbek. A Kiskörei Tározó térségében a fekális bak· 
tériumok száma több nagyságrenddel csökkent, mely a víz üdülési célú hasznosítása szempontjából 
kedvező. 

Az egész hossz-szelvény vizsgálata alkalmával a legmagasabb Coliform értéket a Maros befolyása 
alatti Tisza szelvényben mértük, mely a Maros hordalékának kiülepedésével, másrészt a szegedi szenny
vízbefolyásokkal magyarázható. 

Jelenleg a mellékfolyók bakteriológiai szennyeződését a Tisza képes természetes tisztulásával 
csökkenteni, azonban a szennyeződés erősebb növekedésével ez kétségessé válhat. Jelenleg a felszíni 
vizek egészségügyi megítélése csak vízvizsgálatok alapján történik. Vizsgálataink során bizonyítást 
nyert az a tény, hogya fekális szennyeződést indikáló baktériumok a fenéküledék felső 2 cm-es rétegé
ben nagyobb számban vannak jelen, mint a vízben. 19y az enterális kórokozó baktériumok jelenlétének 
is nagyobb a valószínűsége, mely a víz potenciális fertőző képességét megnöveli. Az egészségügyi 
megítélés szempontjából célszerű a szerves anyaggal terhelt élővizek üled~kvizsgálatainak eredményeit 
is figyelembe venni. 
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AHAAl/13 COEKAA-YIH.l{YIKA TOPHbIX EAKTEPYIYI 
B OT AOtKEHYIHX npO.l{OAbHOrO npOCOYIAH TYICbI 

YI EE: npYITOKOB 

E. EWTOK 

PE3IOME 
K aK nOKa3blBaoöT .J,aHHble npOBell.e HHOrO aHaAIBa <\leKaA-HHII.HKaTOpHbIX 6aKTepHH, 

HaHÓO.\ee 3ar pR3HeHHbl"H RBARIOTCR npHTOKH THCbl 60ll.por, WaHO H 3all.bBa. B npOCTpaH

CTBe BO.J,oxpaHH .\Hl!!a KHwKepe 4HCAeHHOCTb <\lel<aAbHblX 6aKTepHH nall.aeT Ha HeCKOAbKO 

nopA.J,KOB. 4TO RB~ReTC R ÓAaronpHRTH~M c T04KH 3peHHR H c nOAbaOBaHHR BOAW B geARx OT-

.J,blxa. 

B xO.J,e H CC.\eIlOBaHHR Bcero npOIl.OAbHOro y4acTKa HaH60Aee BblCOKHH nOKaaaTeAb 

Coliform H aó.\IO.J,a .\CR Ha )'4acTKa T HCbl, HaXOII.Rl!!eMCR noll. BAHRHHeM p. Mapowa 4TO 

OÓbR CHReTCR c O.J,HOH CTOpOHbl, OTAOlKeHHeM HaHOCOB Mapowa , c II.pyroH CTOpOHbl, BAHR

HHe" 3arpll3 H e HHblx BOII. Cerell.a. 

B HaCTORl!!ee BpeMR T Hca elJ!e cnoc06Ha CHHlKaTb 6aKTepHoAorH4ecKylO 3arpR3HeH

HOCTb npHTOKOB 3a C4e T eCTeCTBeHHoro 04Hl!!eHI1R, OIl.HaKO no Mepe yCHAeHHR 3arpR3HeH 

HOCTH 3TO CTaHOBHTCR cnopHblM. 

CaHHTapHo-rHreHH4ecKaR ogeHKa nOBepXHOCTHblX BOII. AaeTcll ceH4ac TOAbKO Ha 'OC

HOBe a H aA H 3a BO.'l.bl. B XOlI.e HaWHX HCCAell.OBaHHH yCTaHoBAeH TOT <\laKT, 4TO HHII.HgHpylJ!He 

<\leKaAbH\' 1O aa rpR 3 HeHHOCTb 6aK TepHH B sepxHeM 2-CM CAoe OT.~OlKeI1HH HaXOII.RTCR B 60Ab

we~l KOAH4eCTBe. 4eM B xOAe. OTClOlI.a 311.eC b H 60AbwaR BepORTHOCTb HaAH4HR 3 HTepHreH

HblX 60Ae3 HeTBopHblX 6aKTepHH, 4TO nOBblwaeT nOTeHgHaAbHylO HH<\leKgHoHHylO cnoco6-

HOCTb BO.J,~. C T04KH 3peHHR ca HHTapHOH ogeHKH BOII.W geAecoo6pa3HO npHHHMaTb BO BH H

"aHHe H pe3)'AbTaTbl HCCAell.OSaHHH OTAOlKeHHH 3arpR3HeHHblX opraHH4eCKHMH BelJ!eCTBaMH 

eCTe CTBeHHblX BOII.. 

ISPITIVANJ E FEKAL-INDIKATORSKIH BAKTERIJA PO UZDUZNOM 
PROFILU TISE I U TALOGU OKO USCA ZNACAJNIJIH PRITOKA 

Estók B. 

REZIME 

Na osnovu izvrsenih analiza u odnosnu na fekalindikatorne bakterije, izmedju 
pritoka Tise, talozi reke Bodrog, Sajó i Zagyva su bili najzagadjeniji. Na podrucju 
akumulacije iznad vodne stepenice Kisköre broj fekalnih bakterija je opao za nekoli
ko red a velicina, sto je povoljno u pogledu koristenja vode u rekreacione svrhe. 

P r ilokom ispitivanja po celom uzduznom profilu, najveée Coliform vrednOS'ti su 
merene u profilu Tise nizvodno od uséa Morisa sto se moze obrazboziti sa istaloze
njem nanosa MOI'isa i ulazenjem otpanih voda Seg ed i na. 

Bakterioloska zagadjenja sa pritoka, Tisa je za sada u stanju srnanjiti prirod
nom purifikacijom, ali jacim porastom zagadjenja ovo moze postati sporno. 

Sanitarska ocena povrsinkih voda sada se vrsi samo analizom uzoraka vode. 
Tokom ispitivanja je dokazana cinjenica, da su bakterije, koje indiciraju fekaIna za
gadjenja, u gornjem sloju od 2 cm u talogu dna, prisutne u veéem broju nego u vodi. 
Prema tome je i verojatnoéa prisutnosti patoloskih bakterija interaIrl'ih zaraza veca, 
sto poveéava potencijalnu moc zarazenja vode. U pogledu sal11itarske ocene celishod
no je, da se uzmu u obzir i rezultati analize taloga zivih voda, koje su tereéene sa 
organskim materijama. 
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Abstract 

The Tisza transports much suspended matter, especially in its periods of flood 
(Végvdri 1976 , 1978). This suspended matter has a great bacterial content (Hamar 1976, 
1977 , Tóth and Hamar 1978). It is easy to understand that studies were started to 
elucidate the role of that great mass of (allochton? ) bacteria in the life of the riveL 

According to Sorokin (1965), Kusnetsov and Romanenko (1966), Overbeck 1972a, 
1974) , Wetzel et al. (I972) heterotrophic activity is an essential element in aquatic 
ecosystems, and at the same time it is also assumable that it is basically involved in the 
selfpurification of rivers. 

It has been regularly observed that the effect of the enormous mass of communal 
wastes of Szolnok demonstrable - chiefly on the basis of BODs measurements - in a 
shorter section of the river than expected (unpublished data). 

On the effect of the damming at the river barrages (Tiszalök, Kisköre), suspended 
matter together with bacteria settle out (Végvdri 1976, 1978, Hamar 1976, 1977, Tóth 
and Hamar 1978). This excessive settling out may results in the decrease of the hetero
trophic activi ty and selfpurification capacity of the river (Hamar 1977). 

One of the methods used for the measurement of heterotrophic bacterial activity 
is based on the incorporation of inorganic 14C (Romanenko 1964a, 1964b, Kusnetsov 
and Romanenko 1966, So ro kin and Kadota 1972). In our opinion, the ratio of inorganic 
C fication can be put at 6%. This ratio may vary, however, according to the metabolic 
type , growth rate and organic substrate (Overbeck 1972b, 1974, Overbeck and Daley 
1973 . Cohen et al. 1977). Naguib (1977) found that the contrib uti on of obligate methane
-oxidizing baeteria to dark fixation is more important in the active phase of population. 

Beside the bacteria the algae also assimilate organie materials in the dark (Hobbie 
and Wright 1965 , Wright and Hobbie 1965a, 1965b, 1966, Wetze11968, Allen 1969). 

Saunders (1969), McKinely and Wetzel (1969) assume that the chemoheterotrophic 
activity of algae is negligible , and it is the photoheterotrophic aetivity that should be 
taken into consideration. Allen (1969) using glucose and acetate substrates also found 
that the in situ chemoheterotrophic activity of algae was negligible. Similar results were 
obtained by Goldman et al. (1972) and Galloway et al. (1974) in regard of CO2 uptake of 
algae . Special separation of algae and baeteria would be of eourse a satisfactory solution 
(Kusnetsov and Romanenko 1966) though some authors think it diffieult to realize (Over
beck 1972a, 1974, Overbeck et Daley 1973, Cohen et al. 1977). 
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Despite the se difficulties, the results in connection with the estimation of hetero
trophic activity have also conctetely evidenced the important role of bacteria in the 
ecosystem. 

The samples were collected during the studies along the longitudinal section (Banesi 
1981). a) The upper l cm layer of off-shore sediment was cored with a test-tube of cut off 
end. Each sample was put into a test tube and 5 ml of above-sediment water was added 
to it fo.1lowing inactivation, The test-tube was kept in darkness, and after the addition of 
1 ml Na2 14C03 (3,38.105 cpm mri) in situ incubation for 24 h followed. The sample 
was fixed with 1 ml neutralized formalin. In the laboratory the material was shaken up 
and 0.5 ml of it was fIltered (Millipor, 0.45 /1). Washing was perforrned with TCA. The 
fIlter with the fIltered sediment was digested in 4 ml 2N KOH-ethanol solution in a water 
bath of 50 Oc for four hours. From the digested solution 100/11 was put into the scintil
lation mixture and the activity was measured by the liquid scintillation method. For 
quench correction, external 14 C standard was used. b) The activity of 15 ml above
-sediment water was measured. The method applied was similar to that used in the case of 
sediment, but the digestion with KOH-ethanol was omitted. 

Formalin- and TCA-pretreated control showed no activity. Heterotrophic activity 
was computed by using the Sorokin and Kadota method (1972). 

With a view to make comparison better, the results are given in /1gC mr] day-l, 
mgC m-3 day-l resp . mgC m-2 day-l dimensions. 

Extremities of ecological parameters characterized the Tisza (Table, Fig. 1). ln this, 
besides floods and periods of lasting low rate of flow, dammings were also involved. 

For the first period of damming in the river barrage of Kisköre (damming of river
obed) a linear relation between suspended matter content and bacterial count was 
characteristic (Fig. 2) which is practically indicative of the fact that the autochton 
bacterioplankton of dammed . water had not yet developed in place of the bacterio
plankton characteristic of the river, which settled out during damming. 

In the course of these studies (Aug. 27- Sept. 15, 1979) pH of sediment varied from 
5.8 to 7.7 and on the basis of redox potential, the upper layer of sediment could be 
regarded as slightly oxidized (Banesi, Szitó, Végvári, 1981). 

In the water, heterotrophic activity varied from 9.3 to 170 mgC m-3 day-l , while in 
the upper l cm layer of sediment from 86.3 to 347.3 mgC m-2 day-l (Table 2). 

Computing with identical volumes, it can be stated that the activity of sediment 
was about thousand times greater than that of the water above it. For the sake of 
comparison, data of some other meausrement are also presented (Table 3). 

Ti/zer (1972) and Dokulil (1975) found a relatively good correlation between 
heterotrophic activity and bacterial biornass in lakes. A significant correlation between 
bacterial count and V max was found by Morgan and Kalff (1972) in high arctic lakes. 
During the present sutdy no correlation was observed either between heterotrophic 
activity and bacterial count of sediment (Tóth 198~) [Fig. 3] or between Clostridium 
count g-l wet weight (Hegedüs 1981) and the count of coliforms g-l wet weight (Estók 
1981). Independently of this, it must be noted, that on the basis of studies perforrned so 
far bacterial content and heterotrophic activity of sediment were about thousandfold 
those in the water. 

Heterotrophic activity is considerably influenced by temp€rature (A llen 1969, . Wet
zel et al. 1972, Hall et al. 1972, Morita 1975, Bott 1975 , Tison et al . 1980). Hargrave 
(1969) found a logaritllmic correlation between bacterial respiration of sediment and 
and temperature. In our case, examination of the cooling water canal of the heat power 
station of Leninváros which is fed with Tisza water showed that on the effect of higher 
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temperatures, heterotrophic activity increased in the sediment, particularly in the water 
nable 4) . 

Heterotrophic activity may be basically influenced by the oxidizable organic 
substrate (Wetzel et al. 1972, Overbeck et Daley 1973, Hargrave 1978). Hargrave (1973) 
found correlation between oxygen optake of sediment and organic matter content. In our 
case there was also an acceptable correlation between the dark heterotrophic activity and 
chemical oxygen demand (CODKMn04) of sediment (Fig. 4). On this basis, the polluted 
tributaries, the Lónyai canal and the Zagyva furnished the highest values (347.3 and 
336.7 mg Cm-2 dai 1

). 

The Sajó was not examined. In the Tisza, the activity of sediment varied from 86.3 
to 201.5 mgC m-2 day-l 

The P/B ratio of bacterioplankton was found to vary from 0.2 to 3.7 in the Rybinsk 
reservoir (Kusnetsov and Romanenko 1966), and in the water of the Pacific ocean at Peru 
from 0.2 to 1.7 (Soro kin and Mikheev 1979). In earlier studies on the Tisza values for 
P/B (mgCm-3 day-l/mgCm-3 ) were 0.15 and 0.396 at Kisköre (Hamar-Herodekunpubli
shed data). During this study, P/B ratio of bacterioplankton was 0.1 at Kisköre. P/B ratios 
(J.1gCmr 1 day-l/J.1gCmf1

) were surprisingly low in the sediment of the Tisza with values 
ranging from 0.0032 to 0.026. The same value in the Lónyai canal was 0.107. 

Bevezetés 

A Tisza különösen sok lebegő anyago t szállít, főleg áradásai idején (Végvári 1976, 
1978), ugyanakkor a lebegő anyagnak igen nagy a baktérium tartalma (Hamar 1976, 
1977, Tóth and Hamar 1978). Érhetően felvetődött az a kérdés, hogy ez a nagy mennyi
ségű (allochton) baktérium tömeg milyen szerepet játszik a folyó életében. 

Sorokin (1965), Kusnetsov és Romanenko (1966), Overbeck (1972a, 1974), Wetzel 
et al. (I972) szerint a heterotróf aktivitás a vízi ökoszisztémák lényeges eleme, egyben fel 
kell tételeznünk, hogy a folyó természetes tisztulásában döntő jelentőségű lehet. 

Rendszeresen tapasztal t tény, hogy Szolnok város tekintélyes mennyiségű szenny
vizének hatása - elsősorban BOIs alapján - rövidebb szakaszon mutatható ki, mint ahogy 
azt várnánk (nem publikált adat). 

A vízlépcsők (Tiszalök, Kisköre) du:?zasztó hatására a lebegő anyag és vele együtt 
a baktériumok kiülepednek (Végvári 1976, 1978, Hamar 1976, 1977, Tóth and Hamar 
1978). 

A nagymértékű kiülepedés a heterotróf aktivitás és a folyó természetes tisztuló 
képességének csökkenését eredményezheti (Hamar 1977). 

A heterotróf bakteriális aktivitás mérésének egyik módszere az inorganikus 14 C 
inkorporációján alapul (Romanenko 1964a, 1964b, Kusnetsov und Romanenko 1966, 
Sorokin and Kadota 1972). Véleményük szerint az inorganikus C fixálási arányát 6%-nak 
tekinthetjük. Többen felhívják a figyelmet arra, hogy ez az arány változó is lehet, mert 
függhet a metabolikus típustól, a növekedési rátától és az organikus szubsztrátumtól is 
(Overbeck 1972b, 1974, Overbeck et Daley 1973, Cohen et al. 1977). Naguib (1977) azt 
találta, hogy az obligát metánoxidáló baktériumok sötét fixálási aránya a populáció aktív 
fázisában sokkal jelentékenyebb. 

Sötétben a baktériumok mellett az algák is vesznek fel szerves anyagot (Hobbie and 
Wright 1965, Wright and Hobbie 1965a, 1965b, 1966, Wetzel1968,Allen 1969). 

Saunders (1969) és McKinley és Wetzel (1979) feltételezik, hogy az algák kemo
heterotrófikus aktivitása elenyésző és inkább a fotoheterotrófikus tevékenységüket kell 
figyelembe venni . Allen (1969) glükóz és acetát szubsztrátumot használva ugyancsak arra 
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a megállapításra jut, hogy az algák in situ kemoheterotrófikus aktivitása elhanyagolható, 
hasonló eredményt kapott Goldman et al. (1972) és Galloway et al. (1974) az algák sötét 
CO2 felvételét illetően. A megnyugtató megoldás természetesen a baktériumok és az algák 
térbeli elkülönítése lenne (Kusnetsov und Romanenko 1966), bár többek véleménye sze
rint ez nehezen oldható meg (Overbeek 1972a, 1974, Overbeek et Da/ey 1973, Cohen 
et al. 1977). 

Mindezen nehézségek ellenére a heterotróf aktivitás becslésének eredményei konkré
tan is bizonyítják a baktériumok ökoszisztémában betöltött szerepének jelentőségét. 

Módszer 

Mintákat a hosszanti szelvény vizsgálata során vettük (Ban esi, Szitó, Végvári 1981). 
a) A part közeléből, levágott végű kémcsővel szúrtuk ki az l cm-es telső réteget. Az üle
dék felett levő vízből inaktiválás után 5 ml-t adtunk hozzá. 

Egy órán át sötétben tartottuk a kémcsövet, majd l ml Na2 14C03 -t hozzáadva 
(3,38.105 cpm ml-l) in situ 24 órán át inkubáltunk, a minta fixálása l ml semlegesített 
formalinnal történt. Laboratóriumban az anyagot össze ráz tuk és ftlteren 0,5 ml-t szűrtünk 
át (Millipor, 0,45 ll). 

A mosást TC A-val végeztük. Az átszűrt üledéket tartalmazó ftltert 4 ml 2N KOH
-etanol oldatban négy órán keresztül 50 OC-on tartottuk vízfürdőben. A feltáródás ~tán 
az oldatból 100 pl-t tettünk a scintillációs keverékbe és folvadék scintillációs módszerrel 
mértük az aktivitást. A queneh korrekcióhoz külső 14 C standardot haszriáltunk. 

b) Az üledék feletti vízből 15 ml-nek mértük meg az aktivitását. Hasonló módszert 
alkalmaztunk mint az üledék esetében, de mellőztük a KOH-etanolos feltárást. 

A formalinnal és TCA-val előzetesen kezelt kontroll nem mutatott aktivitást. A he
terotróf aktivitást Sorokin és Kadota (1972) módszerével számolt uk ki. 

A jobb összehasonlítás érdekében az eredményeinket I1gC mrI nap-l, mgC m-3 

nap"l illetve mgC m""2 nap"l dimenziókban adjuk meg. 

Eredmények 

A Tiszára az ökológiai paraméterek szélsőségessége a jellemző (l. táblázat, l. ábra). 
Ebben az áradások és a tartósan kis vízhozamú időszakok mellett a duzzasztások is szere
pet játszanak. 

1. táblázat. A Tisza néhány jellemző paraméterének minimum és maximum értékei 
a középső szakaszon 1973-1977 között (Hamar 1977) 

Table 1. Minima and maxima of some characteristic parameters of the Tisza in its middie reach 
between 1973 and 1977 (Hamar 1977) 

l - Stream now at Kisköre: 2 - Suspended matter: 3 - Total bacterial count; 4 - Bacterial 
biomass; 5 - Total algal count; 6 - Phytoplankton biomass; 7 - Chlorophyll a; 

8 - Primary productivity -

1. Vízhozam Kiskörénél m '/sec 
2. Lcb~gő anyag mg/! 
3. Összbaktérium szám 10' ind./ml 
4. Baktérium biomassza g/m' (ncdvessúly) 
5 . Össz-algaszám ind/l 
6. Fitoplankton biomassza g/m' (nedvessúly) 
7. a klorofill mg/m 3 

8 . Elsődleges terme lés gC m-' nap· ' 
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minimum 

50 
4 ,2 
4 ,8 
0.88 

18.10 3 

0.061 
0.51 
0,0 1 

maximum 

3500 
1911 

193 
43,9 

17 .6. 10· 
85,43 
90,4 

5,93 
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I. ábra. A Tisza bakterio- és fitoplankton biomasszája Kiskörénél áradáskor 
(felső ábra) és nyári duzzasztás idején (alsó ábra) (Hamar 1977] 

Figure l. Bacterial and phytoplankton biomass of the Tisza at Kisköre 
in period flood (upper figure) and during summer damming (tower figure) 

[Hamar 1977] 

A Kiskörei vízlépcső duzzasztásának első időszakára (mederduzzasztás) jellemző, 
hogy a lebegőanyag-tartalom és a baktériumszám lineáris összefüggést mutat (2. ábra), 
mintegy jelezve, hogy a duzzasztás által kiülepedett, folyóra jellemző bakterioplankton 
helyett nem fejlődött ki a tározott víz autochton bakterioplanktonja. 

Jelen vizsgálat során (1979. aug. 27- szept. 15.) az üledék pH-ja 5,8-7,7 között 
v3ltozott , a redox potenciál alaoián az üledék felső rétege enyhén oxidáltnak tekint
hető (Banesi, Szitó , Vegvári 1981). 

A heterotrof aktivitás a vízben 9,3 - 170 mgC m-3 nap-l, az l cm-es felső üledék 

2. ábra. A lebegő anyag és a baktériumszálll ö\szefüggése 
a Tisza középső szakaszán 1975-ben 

(Tóth and Hamar 19781 

figure 2. Correlation bctwcen suspcndcd matter and bacterial 
count in the middlc reach of the Tisza in 1975 

ITóth and Hamar 19781 
(1) = total bacterial count. (2) = suspended matter 
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rétegben 86,3-347,3 mgC m-2 nap -1 között változott (2. táblázat). Azonos térfogattal 
számolva megállapítható, hogy az üledék aktivitása mintegy ezerszerese a felette levő víz, 
nek. Összehasonlításul néhány mérés adatait is közöljük (3. táblázat). 

1. 

2. 

2. táblázat. Sötét heterotróf aktivitás mért eredményei (j.LgC ml-' nap" ) a Tisza és 
mellékvizei üledékében és vizében (a Kód értelmezése: Bancsi, Szitó, Végvári 1981) 

Table 2. Dark heterotrophic activity (J,LgC mr' day-') of the sediment and water 
in the Tisza and its tributaries (interpretation of the code: Bancsi, Szitó, Végvári 1981) 

s - main current; L - cooling water canal; Cs - Csanyfoki canal 
1, code; 2, water; 3, sediment 

1, kód 2, víz 3, üledék 1, kód 2, víz 3, üledék 

011 0 ,0093 11,53 221 13 ,8 
012 0,0093 8,63 24s 0 ,086 14 ,85 
021 0,012 '13,04 241 0 ,086 20,15 
032 O,ül 8,81 252 0,076 14 ,73 
062 0,047 34,73 261 0 ,065 12,2 
071 10,79 271 0,05 11 ,65 
092 0,Q2 11,74 282 0,17 33,67 
101 0,011 11,79 302 0 ,078 12,38 
132 0 ,029 10,74 312 0,082 14,59 
162 0,068 15,7 321 0,093 19,65 
L 0,023 10,92 Cs 0,134 28 ,73 
181 0,153 15,46 351 0,053 12,8 

361 0 ,059 12,94 

3. táblázat. Heterotróf aktivitás mértéke irodalmi adatok alapján 
Table 3. Rate of heterotrophic activity on the basis of Iiterary data 

Adat Dimenzió Módszer Hely Irodalorn 
(Date) (Dimension) (Method) (placc) (Refcrcncc) 

85 - 530 mgC m,3 d" inorg.' 'c Peruvian upweling Sorokin et Mikhccv 197 3 
1014 rnge m'3 d"' inorg.' 'c So lar Lake Collen ct al. 1977 

33-156 mge rn'3d"' inorg.' 4 e Tisza river Harnar- Hcrodck 
un publ. 

5-30 mgC m"3d" inorg.' ·C USSR , rcscrvoirs Sorokin 1965 
0,86- 11 rnge rn"3 d"' inorg. ' 4 e Rybinsk ,reservoir Ku snctsov und Roma-

ncnko 1966 
1.55 rngC rn"3 d" inorg.' 4 C Finstertaler Lakc Tilzcr 1972 

18 , 25 mgC rn"3d"' inorg.' 4e Pyrarn id Lake And crson and Dokulil 
(average) 1977 

0 ,2-6,0 jJ.gC r' d"' inorg. ' 4 C Vyg,osero rcservoir Romancnko 1965 
6,9 J,LgC m"3h" org.inorg.' 4 C Michigan Lake McKinley and Wetzel 

(average) 1979 
19,44 mgC m"ld" org.'4e Lawrence Lake Wetzel et al. 1972 
(average) 

0,016-0,96 J,Lg l " h"' V rnax glucose Essex estuary Wright 1978 

480- 2208 J,LgC Ill'ld"' inorg.' 4 C USSR Rornanenko 1965 
34- 110 Ilge l"' d"' inorg.' 4 e Vyg-osero rcscrvoir Rornancnka 1965 

6,3- 710 IlgC r' d" inorg. ' 4 C USSR. rc servoirs Romancr.ko 1964a 
5 ml 0, m"l h"' 0 , Marion Lake Hargrave 1969 

l = víz (water); 2 = üledék (sediment) 
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Tilzer (1972) és Dokulil (1975) relatíve jó összefüggést talált tavakban a hetero
tróf aktivitás és a baktériumok biomasszája között. 

Morgan és Kalff (1972) magas arktikus tavaknál talált szignifikáns korreláció t 
a baktériumszám és a Vmax között. Jelen vizsgálat során nem volt összefüggés az üledék 
heterotróf aktivitása és a baktériumszám (Tóth 1981) között (3. ábra), valamint a Clostri
dium-szám g-l nedvessúly (Hegedüs 1981) és a Coliform-szám g-l nedvessúly (Estók 
1981) között. -

Ettől függetlenül meg ,kell jegyeznünk, hogy eddigi eredményeink alapján az üledék 
baktérium-tartalma és heterotróf aktivitása megközelítőleg ezerszerese a víznek . 

.. 
~ 
~ 30 
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~ 

20 

10 

5 

'. 

20 40 60 80 

bacterium szam 

3, ábra. Az üledék heterotróf aktivitása és baktériumszáma közötti összefüggés 
Figure 3. Correlation between the heterotrophic activity and bacterial count of sediment 

A heterotróf aktivitást a hőmérséklet jelentősen befolyásolja (Allen 1969, Wetzel et 
al. 1972, Hall et al. 1972,Morita 1975,Bott 1975, Tison et al. 1980). 

Hargrave (1969) az üledék bakteriális respirációja és a hőmérséklet között logarit
mikus összefüggést mutatott ki. A mi esetünkben, a Tisza vizéből táplálkozó Leninvárosi 
Hőerőmű hűtővíz csatornáját vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy a magas hőmérséklet hatá
sára az üledék, de különösen a víz heterotróf aktivitása nőtt meg (4. táblázat). 

4. táblázat. A Leninvárosi Hőerőmű hűtővizének és a hűtőviz csatornaüledékének heterotróf aktivitása 
Table 4. Heterotrophic activity of the cooling water of the heat power station at Leninváros and 

Befo lyó (input) 
Kifol yó (output) 

in the sediment of the cooling water canaJ 

Üledék Cc 
(Sediment oC) 

20.6 
24 ,2 

Víz 
(Water) 

0.023 
0,153 

Üledék 
(Sediment) 

10.92 
15,46 
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A heterotróf aktivitás döntően függhet az oxidálható szerves anyag szubsztrátumtól 
(Wetze/ et al. 1972, Overbeck et Da/ey 1973, Hargrave 1978). Hargrave (19'(3) az üledék 
oxigén felvétele és a szervesanyag··tartalom között talált korrelációt. Esetünkben szintén 
elfogadható összefüggés van az üledék sötét heterotróf aktivitása és kémiai oxigénigénye 
(KOIKMnO) között (4. ábra). Ennek alapján a legmagasabb értékeket a szennyezett 
mellékfolyók, a Lónyai-csatorna és a Zagyva mutatják (347,3 és 336 ,7 mgC m-2 nap-l). 
A Sajót nem vizsgáltuk. A Tisza üledékének aktivitása 86 ,3-201,5 mgC m -2 napol kö
zött változott . 
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KOI mg· r' 
4. ábra. Az üledék heterotróf aktivitása és káliumpermallganáttal mért kémiai oxigénigénye 

közötti összefüggés 
Figure 4. Correlatioll betlveell hctcro trophic activity and COD (measured with potassium 

permangana te) of sediment 

A bakterioplankton P/B aránya a Rybinszki tározóban 0,2- 3,7 között változott 
(Kusnetsov und Romanenko 1966), ugyanez az aránya Csendes-óceán vizében Perunál 
0,2- 1,7 értékű (Sorokin et Mikheev 1979). A Tisza korábbi vizsgálatánál aP/B (mgCm-3 

nap-l/mgCm-3
) 0,15 és 0,396-nak adódott Kiskörénél (Hamar- Herodek, nem publikált 

adat). 
Jelen vizsgálat során a bakterioplankton P/B aránya Kiskörénél 0,1 volt. Meglepően 

alacsony az üledék P/B aránya (/lgCml-1 nap-I//lgC ml-l) a Tiszában 0,0032- 0,026 kö
zött változott. A Lónyai-csatornáé 0,107 volt. 

OUEI-IKA AKTYIBHOCTYI rETEPOTPOctJHbIX opr AHYI3MOB 
B OT AOIKEHYI51X YI BOll,E TYICbI YI EE npYITOKOB 

Pf. XaMap-,4 . Sop6eü 

PE3lOME 

ABTOpbl oCHOBaAH CBOU MeTOI\ Ha HHKOpnOpa!!HH HcopraHH4eCKoro HC , npel\nOAarall , 

4TO 3TOT MeTOI\ nOMOlKeT l\aTb OT BeT Ha Bonpoc 06 aKTHBHOCTH reTepoTpo<IJHblX 6aKTepHU . 

r eTepOTpo<IJHafl aKTHBHOCTb BOl\bl H3MeHlIAaCb B npel\eAaX 9,3-170 MrC M"":I l\eHb- 1, 

a OTAOlKeHHH - 86,3-347,3 MrC M- 1 l\eHb I 
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OcoóeHHO BblCOKOH reTepOreHHOH aKTI1BHOCTblO OTAII'IaIOTClI OTAomeHHlI H BOlla KaHa

.\a .\OHJlH H p. 3a.lbsa. 

Ha OCHosaHHH .laHIlOrO I1CCAellosaHHlI II COOTseTcTsylOIgHX AHTepaTypHblX lIaHHblX 

VCTaHos~eHO. 4TO reTepoTpO~HaJl BKTHBHOCTb 3aS H CHT B nepBylO O'lepeAb OT TeMnepaTypw H 

cpraHH4eCKoro CVÓCTpaTa. 

OCENA AKTIVNOSTI HETEROTROFNIH ORGANIZAMA 
U TALOGU I VODI TISE I NJENIH PRITOKA 

Hamar J. i Borbély Gy. 

REZI ME 

Metoda . kOju su koristili auktori, bazira na inkorporaciji inorganskog I"C, sa 
pretpostavkom, da ée se ovom metodom dobiti odgovor na heterotrofnu bakterijsku 
aktivnost . 

Heterotrofna akivnost kod vode se je kretala izmedju 9,3-170 mg C m- :1 dan- I. 
a kod taloga izmedju 86,3 - 347,3 mg C m- ~ dan- l ' 

Narocito je vel ika heterotrofna aktivnost taloga i vode na kanalu Lónyai i reci 
Zagyva, Na osno\'u ovog ispitivanja i podataka iz literature, moze se konstatirati, da 
heterott'ofna akti vnost u prvom redu ovisi o temperaturi i o organskom substratu. 
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Abstract 

Studies of sediment in the Tisza and its tributaries have contributed with new 
observations to our knowledge in this field. With these examinations the following tasks 
were fui fill e d : 

1. The species composition of diatom populations was determined. From the 
sediment of the Tisza 118 species and 44 intraspecific taxa belonging to 30 genera, and 
from those of the tributaries 112 species and 34 intraspecific taxa of 28 gene ra were 
identified. From the list of species summarized in the tables (Table l and 2) it was stated 
that the diatoms inhabiting the sediments in the Tisza and its tributaries largely 
contributed to the species and individual numbers of algal assamblages developed here . In 
the course of identifications micrographs were also taken, and by measuring the more 
frequent organisms data were obtained also concerning their average measurements. 

2. The number of diatomsn cm 2 surface of sediment was determined in the Tisza 
and its tributaries . Using these results and by means of cluster-analysis, it was examined 
whether the tributaries could exert their effects on the Tisza. Manifestations of the 
influence of the tributaries could not be observed in the case of the Szamos, Lónyai Canal 
and Bodrog, while in that of the Sajó, the heat power station canal, the Zagyva , Körös 
and Maros these were definitely evident (Fig. 1). 

3. The concentrations of chlorophyll-a and phaeophytin-a pigments in the sediment 
samples were measured (Figs. 2, 3, 4). By the methods used for the determination of 
chlorophyll-a, values in excess of the actual ones are obtained , because at the wave length 
measured (666 nm) chlorophyll-a and phaeophytin-a, its chief decomposition products 
interfere. In addition to that, other degradation products of chlorophyll-a present in the 
ex tract may also disturb the measurements. The values for pigment concentration s in the 
sediments of the Tisza and its tributaries cannot be regarded as general and characteristic. 
With studies of this nature we provided only a se ries of basic data. 

Irodalmi áttekintés 

A Tisza és a mellékfolyók vi zének fitoszesztonját rendszeresen Uherkovich Gábor 
vizsgálta , és ezzel kapcsolatban több dol gozatajelent meg l 960-tól napjainkig. Össze
foglal ó mű vé t Szolnokon adták ki "A Tisza le begő paránynövényei " címen 1971 -ben 
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(Ulerko1'ich 1971). Ez a tanulmány és a szerző megjelen t dolgoza tai, valamint más kuta
tók é\'ek óta folyó rendszeres vizsgálatai hozzásegítettek bennünket almoz, hogy a folyók 
\izében élő. vagy a sodródással bekerül t kovaalgákat és ennek alapján a vízminőséget 
megismerhessük (Uherkovich 1962, 1964, 1968, 1969; Váncsa 1974, 1976a, 1976b; 
Bancsi és munka társai 1977). Mederüledék vizsgálatot tudomásunk szerint ez ideig az em
lített fo lyókon nem végeztek, balatoni fitobentoszra vonatkozó adatokat Uherkovich 
Gá bor közölt 1979-ben (Uherkovich 1979). 

Amederüledék minőségi elemzésén kívül a mennyiségi adatok összevetésére is kísér
letet tettünk a cluster-analízis segítségével. Magyarországon napjainkban Hajdú Lajos fog
lalkozik ilyen jellegű vizsgálat-analízissel, ame l yrő l több cikkében beszámolt (Hajdú 
1979.1980) . 

A mederüledék pigment koncentrációjának mérését az irodalmi jegyzékben feltün
tetett cikkek alapján végeztük (Marker, A. F. Ii. 1977; Tett, P..-Kelly, M. G.-Hornberger, 
G. M. 1977). amelyek mindegyike megegyezik abban, hogya klorofill -a meghatározások 
felülbecsülik annak mennyiségét, és nem veszik figyelembe azt, hogy a mért hullám
hosszon(666 nm)a klorofill-a és a legfontosabb bomlásterméke a feofiton-a interferálnak. 
Ugyanakkor az irodaI mi adatok arra is utalnak, hogya mérést nagymértékben befolyá
solja a pH változtatása (Moed, J. and Hallegraeff. G. 1978). 

Anyag és módszer 

A Tisza és mellékfolyóinak mederüledék vizsgálatakor a következő feladataink 
voltak: 

l. Amederüledék algatársulásának kovaalgáit fajra meghatározni . A vizsgálatot 
eredeti, formajinnal tartósított mintából végeztük oly módon, hogy egy-két csepp jól 
hOl11ogenizált mintá t cseppentettünk fedőlemezre, beszárítottuk, majd tárgylemezre he
lyezett Styrax gyantába ágyaztuk. Ezzel a módszerrel a későbbiek során bármikor újból 
áttekinthető. tartós preparátumokhoz jutottunk. A szervezetek azonosítását Amplival 
kutató mikroszkóppal JOX JOO-as (immerzió+fáziskontraszt) nagyítással végeztük, s köz
ben mikrofotókat is készítettünk. A gyakrabban előfordult sze rvezeteket többször le
mértük, így azok átlagos méretére is kaptunk adatokat. A kovaalgák azonosítását az iro
dalomjegyzékben felsorolt határozó könyvek segitségével végcztük el. 

2. A kovaalgák I cm 2 -re eső számát meghatározni és ennek alapján amellékfolyók 
batását vizsgálni. 

A mederüledékből származó mintákat a lebegő anyag és a szervezetek előfordulásá
nak gyakorisága alapján hígítottuk, majd fordított rend sze rű algaszámlálásra alkalmas 
mikroszkóp segítségével (előzőleg a mintát számláló kamrába ülepítve) a leggyakrabban 
előfordult genusoka! kiemelve elvégeztük a számlálást. 

A vizsgált minták kovaalgáinak mennyiségi adatait cluster-analízis segítségével dol
goztuk fel. A minták páronkénti hasonlóságá t a Czekanowski-féle hasonlósági-függvénnyel 
számítottuk ki. Hason lósági mátrix alapján a hierarchikus, agglomeratív módszerek közül 
az átlagos lánc (UPGM A) módsze rrel végeztük a cluster-anal ízis t , amelynek eredményét 
den drogrammal ábrázoltuk (Snellth 1973). 

3. A mederüJedékből származó minták klorofill -a és feofitin -a pigmentkoncentrá
cióit meghatározni. 

A haónkban és külföldön használt klorofill-a koncentráció mérések felülbecsülik 
annak mennyiségé t és nem veszik figyelembe, hogy a 666 nm-en a klorofill-a és legfonto
sabb bomlásterméke a feofitin-a interferálnak . Az a módszer (Tett, P. et al. 1975), amely
nek alapján a pigmentkoncentráció k megha tározását végeztük, ezt igyekszik kiküszöbölni. 
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A kapott 2 db 2 cm vastag, 1,767 cm2 felületű iszapmintából szikkasztás után forró 
metanollal oldottuk ki a pigmenteket. A 24 órás ülepítés után 20 perces 4500 fordulat
számmal való alapos centrifugálás következett. A tiszta oldat egy részének extinkcióját 
savanyítás után 750, 666 és újra 750 nm-en mértük. (Savanyítás során a klorofill-a feofi
tin-a-vá degradálódik.) 

A minták klorofill-a és feofitin-a koncentrációját mg/m2 értékben a következő 
összefüggések alapján a-dtuk meg: 

C = EFL(G)O- A( lOV/s) 
p = EFL(G)HA - O(1QV/s) 

E 1,1;F = 1,06 ; H=3,8;G =20 
s a minta felülete (1 ,767 cm2

) 

V extraktum térfogata (ml) 
C klorofill-a koncentráció (mg/m 2

) 

p feofitin-a koncentráció (mg/m 2 ) 

A extraktum abszorpciója savanyítás után 
O extraktum abszorpciója savanyítás előtt. 

A módszer nem mentes a hibáktól, mert a feofitin-a abszorpció csökkenésének 
jelent ős részét a savazás okozza és az oldatban többféle klorofill-a degradációs termék is 
jelen lehet. 

Eredmények 

A kovaalgák taxonómiai elemzése: 
A Tisza folyó mederüledékében élő kovaalgák közül 30 genus 118 faját és 44 faj 

alatti taxont azonosítottunk. Az 1. táblázatban használt gyakorisági értékek megmutatják , 
hogy mely genus fajai jellemzőek a Tisza felső, kö zépső, alsó szakaszára. 

A Pennales rendbe tartozó Achnanthes nemzetség képviselői a felső és középső 
szakaszon 3, illetve 5-ös gyakorisággal szerepeltek, majd a torkolat irányába haladva gya
koriságuk csökkent, de végig jelen voltak. A Ceratoneis és Cocconeis fajok szintén jellem
zőek a fenéküledék élővilágára. A Cymbella genus-t a C. affinis és a C. ventricosa fajok 
képviselték a Tisza egész hazai szakaszán . Amíg a Diatorna genus D. hiamale faja a felső 
szakaszra volt jellemző , a D. vulgare a 19-es mintavételi hely kivételével l-es gyakorisággal 
szerepelt. 

Gomphonemák közül 3 faj fordult elő jellemzően , éspedig: G. angustatum, G. oli
vaceum és a G. parvulum. A Gyrosigma genus G. scalproides faja a felső szakaszt nagyobb 
egyedszámmal jellemezte , de szórványosan egyéb Gyrosigma faj is előfordult. A Naviculák 
leggyakoribb fajai a következők vol tak: N. avenacea, N. cryptocephala, N. gregaria, 
N. rhynchocephala , N. viridula . . 

A Nitzschiák közül a N. acicularis , N. actinastroides , N. dissipata , N. hungarica, 
N. kützingiana, N. linearis és a N. palea fordultak elő legnagyobb gyakorisággal . A nagy
testű Surirel1ákat megszakításokkal a S. angustata és a S. ovata képviselte . A Synedra ge
nus fajai közül a S. ulna fordult elő általában egyes gyakorisággal. 

A minták az üledék legfelső , part közeli rétegéből kerültek ki , így a sekély vízből 
kiülepedhettek a folyóvízre jellemző Centrales rendet képviselő fajok (Uherkovich 1979). 
ACyclotella glomerata és a C. meneghiniana a folyó teljes hosszában előfordult. Az előbbi 
faj az alsó szakaszhoz érve 9-es gyakorisággal jellemezte amederüledék algatársulását. 
A Stephanodiscus hantzschii a Tisza középső szakaszától fordult elő a 24-es mintavételi 
helye t kivéve egyes gyakorisággal. 
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l. táblázat. A Tisza mederüledékében talált kovaalgák fajlistája 
\o Table I. List of diatoms in the sediment of the Tisza 
0\ 

(Mintavételi hely = Sampling point) 

Taxon Mintavételi hely I 3 4 5 7 8 9 II 1213 15 1617 192021 22232425 2627293031 333435 37 38 

Achnanthes affinis GRUN" 
A. minutissima KOZT. 3 3 3 3 3 3 5 5 3 I l 3 3 3 I 3 I l I 
A. min. var. pyrenica CLEVE. l 
A. clevei GRUN. 
A. hungarica GRUN. 
A. lanceolata GRUN. l 1 
A. lanc. var. minor SCHULZ. 
A. plönensis HUST. 
Amphora normanii RABH. l l 
A.obscura? KRASSKE. 
A. ovalis KÜTZ. 
A. ov. var. pedicuius KOTZ. l l l 1 l l 
A. pedicuius var. exilis GRUN. 
A. veneta KOTZ. 
Anomoeoneis sphaerophora FITPZ. 
Asterionella formosa HASS. 

(A. gracillima is) 3 
Caloneis amphisbaena CL. 
Ceratoneis arcus KOTZ. 3 l 3 3 3 l l l l l l 
C. arcus var. amphioxys GRUN. l l 
Cocconeis diminuta PANT. 
C. discuius CL. 
e. pedi ~ ulus EHR. 
C. plancentula EHR. l l I I l I 3 3 3 3 l l l l l l l l l I l l l l l 
C. pl. var. inter media f. minor H. et. p. 
C. pl. var. lineata CL. 
Coscinodiescus 1acustris GRUN. 
Cyclotella comta KOTZ. I I l 
C. glomerata BACHM. I 3 5 5 9 5 5 5 5 3 5 3 3 5 5 9 3 3 3 
C. kützingiana THW. I l I l l l 
C. meneghiniana KÜTZ. I I I I I I l I I 3 l 5 3 I 
C. pseudostelligera HUST. I l I l 9 9 
C. stelligera CL. et. GR UN. 
C. stelligera v. tenuis HUST. 



ID 
-...l 

Taxon Mintavételi hely 

C. striata GR UN. 
e. str. var. bipunctata FRICKE. 

Cymatoplcura solea W. SM. 
C. s. var. subconstricta O. MÜLL. 

Cymbella affinis KÜTZ. 
C. Champhicephala var. intermedia CL. 
e. cistula GRUN. 
e. helvetica KÜTZ. 
C. microcephala GRUN. 
C. perpusilla CL. 
C. sinuata var. ovata HUST. 
C. sinuata GREG. 
C. tum ida V. H. 
e. tumidula? GRUN. 

l 3 4 5 7 8 9 111 2 13 15 161 7 192021 22 2324252627 29303 1 3334 353738 

l 1 

1 1 l l 

C. veI1tricosa KÜTZ. 3 I 3 3 3 l l l l l l 1 I 1 
Diatorna hiamale HEIB . 
D. hiam. f. gracialis KÜTZ. 
D. hiam. var. masodon GRUN. 
D. vulgare BORY. 
D. vulg. var. capitulata GRUN. 

(D. vulg. var. ehrenbergii) 
D. vulg. var. grande GRUN 
D. vulg. var. lineare V. H. 
Epitheima turgida KÜTZ. 
Eunotia arcus EHR. 
E. exigua RA BH. 
E. pentinalis f. impressa HUST. 
E. sudetica var. crassa O. M. 
Fragilaria biocapitata var. sphaerophora 
F. capucina DESM. 
F. cro tonen sis KITT. 
F . pinneta EHR. 
F. vaucheriae KÜTZ. 

(Synedra vaucheriae) 

Gomphonema angustatum RABH . 

3 

1 
3 3 

l 

3 

3 l 

1 l 

l I 1 l l l 1111111 

l l 

l l 



\.o Mintavételi hely 3 4 5 7 8 9 II 12 13 15 161 7 1920 21 22232425262729303133 34353738 00 Taxon 

G. ango var. produetum GRUN. 
G. constricta var. capita tum CL. 
G. gracile EHR. 
G. lanceolatum EHR. l I l 
G. olivaceum KUTZ 3 l I 3 3 .J 3 
G. oliv. var. calcareum CL. 
G. oliv. var. tenellum Cl. 

(G. oliv. var. minutissimum HUST.) 3 l l 
G. parvulum KUTZ l l 3 3 
Gyrosigma acuminatum RABH. l l 
G. scalproides CL. 5 l 3 l 
G. spenceri CL. l 
Hantzschia ampioxys GRUN. 
Melosira distans KUTZ. 3 
M. granulata var. angustissima HUST. 
M. gran. var. muzzanensis HUST. 
M. italica KUTZ. 
M. varians AG. 
Maridion circulare AG. 
NAVICULa accomoda HUST. l l 
N. anglica RALFS. l l l l 1 l l l 
N. avenacea BREB. l l l ~ l l 3 5 3 l l 3 l l l l 
N. cr.yptocephala KUTZ. 3 l l l 3 5 3 3 3 l l l 3 l l 5 
N. crypt. var. subsalina HUST. l 1 
N. c. var. veneta GR UN. 
N. cu~p idat a KUTZ. 
N. dicephala W. SM. 
N. exigua OM. 
N. gracilis EHR. l 
N. graciolides MAYER. 
N. gregarie DONK. 3 l l l 1 l 1 l l l 
N. hungarica var. capitata CL. 
N. menisculum SCHUM. 
N. meniscula GRUN . 
N. mutica var. géppertiana GRUN. l 
N. pupula KUTZ. 
N. pygmea KUTZ. ' l l l 
N, radio sa KUTZ, 



Taxon Mintavételi hely l 3 4 5 7 8 9 II 121315 16 17 19 20 21 22232425262729 30 31 33 34 35 37 38 

N. rhynchoceohala KOTZ. l l l l l l l l l l l l l l l 
N. r. var. amphiceros V. H. 
N. rostellata var. minor V. H. 
N. salinarum GRUN. 
N. viridula KOTZ. 
Neidium affine CL. 

Nitzschia acicularis W. SM. l 3 l l l 3 3 3 l l l l 5 5 
N. actinastroides GOOR. l l l l l l l • 9 5 
N. amphibia GRUN. 3 l l 1 l l l 
N. a. var. acutiuscula GRUN. 
N. apiculata GREG. 
N. capiteJlata HUST. 
N. clausii HANTZSCH. 
N. commutata GRUN. 
N. dissipata GRUN. l l l l l l 
N. dubia W. SM. 
N. filiformos HUST. 
N. fonticola GRUN. 
N. f. var. romana CL. l l 
N. frustulum GRUN. 
N. gracilis HANTZSCH. l l 
N. hungarica GRUN. l l l 3 
N. kützingiana HlLSE. l l l l l 
N. linearis W. SM. l l l l 
N. longissima var. reserva GRUN. l 
N. palea W. SM. 3 5 5 3 5 5 5 5 3 3 5 5 l l 9 3 
N. parvula LEVIS. l 
N. recta HANTZSCH. 
N. sigma W. SM. 
N. sigmoidea W. SM. 
N. stagnorum RABH. 
N. sublinearis HUST. 
N. subtilis GRUN. 3 
N. tryblionella var. crassa CL. l 
N. t. var. levidensis GRUN. l l 3 
N. vermicularis GRUN. l 

\o 
\o 



...... 
o o Taxon Mintavételi hely 

Pinnularia borealis EHR. 
P. brebissonii var. diminuta GRUN. 
P. breb. var. producta f. biundalata CL. 
P. obscura KRASSKE. 
P. viridis var. fallax MA YER. 
PleurQsigma sp. 
Rhoicosphenia curvata GR UN. 
Stailroneis anceps. ERH. 
S. smithii GRUN. 
Stephanodiscus dubius HUST. 
S. hantzschii GRUN. 
Scelatonema subsalsum BETHGE. 
Surirella angustata KOTZ. 
S. ovata KOTZ. 
S. robusta var. splendida V. H. 
S. splendida KOTZ. 
Synedra acus KOTZ. 
S. parasicita var. subconstricta 

GRUN. 
S. rumpens KOTZ. 
S. ul na EHR. 
S. u. var. splendens GRUN. 
S. u. var. subaequalis GRUN. 

l 
l 

3 4 5 7 8 9 I I 12 13 15 16 17 192021 22232425 26 27 29 30 31 33 34 35 37 38 

l l 
l l l l 3 

1111 31 I l l 

l 4 

l 1 

l l l 

I 
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2. táblázat. Amellékfolyók mederüledékében talált kovaaIgák fajlistája 

Table 2. List of diatoms in the sediments of the tributaries 

Minta vételi hely 02 06 10 14 18 28 32 36 
Taxon 1 2 1 2 1 2 l 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Achnanthes affinis GRUN. 
A. minutissima KOTZ. 3 5 3 3 
A. clevei GRON. 3 1 1 
A. hungarica GRUN. 
A. lanceolata GRUN. 1 1 
A. l. f. capitata O. M. 
A. l. var. elliptica CL. 
A. 1. var. minor SHCULZ. 3 3 1 1 
A. plönensis HUST. 

Amphora normanii RABH. 
A. obscllra KRASSKE. 
A. ovalis KOTZ. 1 1 
A. o. var. pedicullIs KOTZ. 
A. veneta KOTZ . 
Anomoeoneis sphaerophora 
Aserionclla formosa HASS. 

CA. gracillima) 
Caloneis amphisbaena CL. 
Ceratoneis arcu s KOTZ. 3 
C. a. var. amphixys GRUN. 
Cocconeis diminuta PANT. 2 
C. discuIus CL. 1 
C. pediclllus EHR. 
C. pIacentlIla EHR. l l 3 3 
C. pl. var. lineata CL. 
CoscinodisclIs töredék 

Cyclotella comta KOTZ . l 
C. glomerata BACHM. 9 9 5 5 3 5 
C. kützingiana THW. 1 l I 1 
C. meneghiniana KOTZ. 3 3 3 1 1 S 3 3 
C. M. var. rectangulare GRUN. 
C. psclIdostelligera HUST. 9 9 
C. stclligera CL. et. GRUN. 
C. striata GRUN. 3 3 
C. s. var. bipunctata FR ICKE. l l 

Cymatopleura solea W. SM. S 
C. s. var. regula GRUN. l 
Cymbe lla affinis KOTZ. 3 
C. cistula GRUN. 
C. cYlllbiforlllis V. H. 
C. helvetica KOTZ. 
C. lllicroceplJala GRUN. 
C. lanceolata V. H. 
C. sinuata GREG. 
C. ventricosa KOTZ . 
Diatorna elongatum AG. 
D. hiemale HEIB. 
D. h. var. mesodon GRUN. 
D. vulgare BOR Y. 3 l 3 J l l l l 
Epithemia töredék 

Eu notia arcus EHR. 
E. exigua RAGH. 
Eunot ia töredék 
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Mintavételi hely 02 06 10 14 18 28 32 36 
Taxon l 2 l 2 l 2 l 2 l 2 l 2 l 2 l 2 

Flagilaria crotonensis KITT. 
F. intermedia GRUN. 
F. vaucheriae KÜTZ. 
F . pinnata EHR. 

Gomphonema acuminatum AHR. 
G. angustatum RABH . l l l l l l 
G. co nstrictum f. turgida GRUN. 
G. constrictum EHR. 
G. gracile EHR. 
G. lanceolatum EHR. l l 
G. olivaceum KÜTZ . I 1 l 1 I l 1 1 l 
G. o. var . calcareum CL. 
G. o. var. tenellum CL. 
G. parvulum KOTZ. l l 5 5 

Gyrosigman acuminatum RABH. 
G. soalproides CL. 

Hantzschia amphioxys GRUN . 
H. a . var. leptocephala ÖSTR. 
Melosira distans KOTZ. l l 
M. binderana KOrZ . 
M. granulata var. angustissima HUST. 
M. gran. var. ango f. spiralis MüLLER. 
M. italica KÜTZ. l 
M. varians AG. 5 3 l l 

Meridion circulare AG. l 
Navicula accomoda HUST. l 
N. anglica RALFS. l 
N. avenacea BREB. 3 3 3 l l l 
N. cryptocephala KüTZ. l 3 3 3 3 
N . c. var. substalina HUST . 3 
N. c. var. veneta GRUN . l 
N. cuspidata KOTZ . l 
N. c, var. ambigua CL. l 
N. dicephala W. SM. 
N. exigua O. M. 
N. grac ili s EHR. 1 
N. graci loides MA YER. l l l 
N. gregaria DONK. I l l 
N. hungarica var. capitata CL. 
N. menisculu s SCHUM. l 
N. mutica var. göppertiana 3 3 l 
N . m. var. nivalis HUST. 
N. peregrina KüTZ. 
N. pupula KÜrZ. 
N. pygmea KOTZ. 
N. rein hardtii GRUN. 
N. rhynchocephala KOrZ. l l l l 
N. sa linarum GRUN . l 
N. viridula KOTZ . I l l I 
Nitzschia acicularis W. SH. 3 3 I l 3 "'3 3 I I l 5 5 
N. actinastrides GOOR . I 5 I l 5 I l 3 5 
N. amphibia GRUN. I I l I l l I 
N, a piculata (GREG.) l I l 
N. capitellata HUST. I 
N . clausii HANTSCH . 
N. dissipata GRUN. I l l l l l 
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Mintavételi hely 02 06 10 14 18 28 
Taxon l 2 l 2 l 2 l 2 l 2 l 2 l 

N. dubia W. SM. S 
N. filiformis HUST. 
N. fonticola GRUN. 
N. f. var. capitata CL. 
N. f. var. romana CL. 3 l 
N. frustulun GRUN. l 
N. gracilis HANTZSCH. l l l l 
N. hungarica GRUN. l 3 3 l 
N. kützingiana HILSEN. 3 S 3 l l 
N. linearis W. SM. l l l 
N. lorenziana GRUN. 
N. longissima var. reversa GRUN. l I 
N. palea W. SM: 3 9 9 9 9 S 3 
N. recta HANTZSCH. l l l l l 
N. sigma W. SM. 
N. sigmoidea W. SM: 
N. stagnorum RABH. 
N. thermalis KOTZ. 
N. trybionella HANTZSCH. 
N. t. var. orassa CL. 
N. t. var. levidensis GRUN. 3 l I l 
N. vermicularis GRUN. 

Opephora sp. 

Pinnularia microstauron CL. 
P. obscura KRASSKE. 
P. viridis var. fallax MAYER. l l 
Rhoicospheina curvata GRUN. l l l l 
Scelatonema subsasum. BETHGEM . 

Stauroneis anceps. EHR. 
S. phoenicentron EHR. 
Stephanodiscus hantzschii GRUN. l 
Surirella angustata KOTZ. l 
S. ovata KOTZ. 3 l 
S. robusta var. splendida V. H. l 
Synedra acus KOTZ. l 
S. parasicita var.subconstricta GRUN. 
S. runpens KOTZ. l 
S. ulna EHR. l l 3 3 3 l l 
S. u. var. amphirhynchus GRUN. l 
S. u. var. spathulifera GRUN. 
S u. var. subaequalis GRUN. 

Esetenként a következő szervezetek fordultak elő: 

Achnanthes plönensis 
Amphora pedicuIus var. exilis 
Cocconeis diminuta 
Coscinodiseus lacustris 
Cymbella amphicephala var. intermedia 
C. perpusilla 
Diatoma vulgare var. capitulata 
D. vulgare var. grande 

l6-os mintavételi helyről 
24-es mintavételi helyről 

l-es mintavételi helyről 
35-ös mintavételi helyről 
ll-es mintavételi helyről 
l3 -as min tavételi helyről 
7-es mintavételi helyről 
3-as mintavételi helyről 

32 36 
2 l 2 

l 

3 S 
l 

S S 

l 
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Eunotia pectinalis f. impressa 
Gomphonema costric ta var. capitatum 
G. olivacea var. calca reum 
\lelosira granulata var. muzzanensis 
'\avicula rh y nchocephala var. amphiceros 
~. prostellata 
'\eidium affine 
'\itzschia frustulum 
'\. sigma 
K stagnorum 
N. su blinearis 
Pinnularia bre bissonii var. diminuta 
P. breb. var. producta f. biundulata 
S tauroneis smi thii 
Synedra ulna var. splendens 

5-ös mintavételi helyről 
3-as mintavételi helyről 

I 2-es mintavételi helyről 
24-es mintavételi helyről 

8-as mintavételi helyről 
5-ös min tavételi helyről 

21 -es mintavételi helyről 
5-ös mintavételi helyről 
3-as mintavételi helyről 

25-ös mintavételi helyről 
25-ös mintavételi helyről 
13-as min tavételi helyről 
[3-as mintavételi helyről 
20-as mintavételi helyr ől 

30-as mintavételi helyről 

A 2. táblázat amellékfolyók mederüledékéből azonosított kovaalgákat tartalmazza. 
Ezekről a mintavételi helyekről 28 genus l I 2 faját és 34 faj alatti taxont azonos Í
tottunk. Az e l őker ült szervezetek közül csak azokat emeljük ki, amelyeket a Tisza meder
üledékében nem találtunk meg: 

Achnanthes lanceolata f. capitata 
A. lanc. var. elliptica 
Cyclotella meneghiniana var. rectangulare 
Cymatopleura solea var. regula 
Cymbella cymbiformis 
Dia toma elongatum 
Fragilaria intermedia 
Gomphonema acuminatu111 
G. constrictum 
G. constr. f. turgida 
Hantzschia amphioxys var. leptocephala 
Melosira binderana 
ivlelosira granulata var. angustissima f. spiralis 
NaviCLlla cuspidata var. ambigua 
N. 111 u tica var. ni valis 
N. peregrina 
N. reinhard tii 
Nitzschia fonticola var. capitata 
N.lore l1Ziana 
N. thermalis 
N. try blionella 
Opephora sp. 
Pinnularia microstauron 
Stauroneis phoenicen tron 
Synedra ulna var. amphirhynchus 
S. ulna var. spathulifera 

A mennyiségi adatok cluster-analízise: 

Sajó 
Bodrog 
Lónyai-csatorna 
Szamos 
Bodrog 
Lónyai-csatorna 
Bodrog 
Lónyai-csa torna 
Lónyai-csatorna 
Szamos 
Zagyva 
Lónyai-csatorna 
Körös 
Sajó 
Lónyai-csatorna 
Hőerőmű-csatorna 

Lónyai-csatorna, Bodrog 
Lónyai-csatorna, Hőerőmű-csatorna 
Zagyva 
Lónyai-csatorna 
Lónyai-csatorna 
Szamos 
Szamos, Lónyai csatorna 
Lónyai-cs~torna 

Sajó 
Hőerőmű-csatorna , Körös 

A cluster-analízis módszerével kerestünk választ arra a kérdésre, hogy érvényesül-e 
a mellékfolyók hatása. A válaszadás érdekében minden mellékfolyó feletti mintát össze-
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hasonlítottunk a mellékfolyó kétoldali és a mellékfolyó alatti két mintával (a genusokba 
tartozó fajok és azok egyedszámát hasonlítás i alapul véve). Tehát 5 mintavételi hely 
eredményéből képez tünk minden esetben csoportokat (1 . ábra) . A Tisza és a Szamos 
minták külön csoportot alkotnak, de az index értékek azonos szinten mozognak. A Sza
mos alatt 3 km-rel vett minta a Tisza mintáihoz kapcsolódik. 

0,00 S ezek 

0.50 

Ot,1 011 031 !l21 022 051 071 081 061 062 092 112 122 101 102 141 142 132 152 162 
Szamos Lanyai csat Bodrog Sa;o mv hely. 

0,00 Scz€'/< 

. . 1 BAL PART 

.. ?- J088 PAR.T 

0,50 

1,W L-~L--L-L __ -L __ Í-__ L-~~~~ __ -L __ -L~Í-L- __ L-~~-L-L ____ + 

181 162 202 192 172 282 292 J02281272 331 34132f322 311 362 381361 371351 mv he/lj 
HÓerómú csat Za~va Körds !faros 

1. ábra. Hasonlósági dendrogram I. 
(UPGMA a Czekanowski index a lapján) 

l = bal part ; 2 = jobb part 

Figure 1. Dendrogram I. 
(UPGMA on the basis of Czekanowski index) 

l = left·side bank: 2 = right-side bank 

A Lónyai-csatorna mintái szintén külön csoportot alkotnak. Az index értékek 
kisebbek, mint az előb bi esetben, aminek az az oka, hogya Cyclotella genus fajai a jobb 
parton nagyobb dominanciával szerepeltek. A csatorna feletti és alatti (l km) minták 
közel állnak egymáshoz és nagy index értékekkel kapcsolódnak össze. A betorkollás alatt 
3 km-rel vett minta a Tisza mintákhoz kapcsolódik, de kis index értékkel. 

Hasonló a helyzet a Bodrog esetében , bár itt a mellékfolyó két oldala nagyobb index 
értékkel kapcsolódik össze. A fe letti és alatti minták erősebb összetartozást mutatnak 
(0,81 in dex érték). A Bodrog alatt 3 km-rel vett minta szintén a Tisza mintákhoz kap
csolódik. 

Tehát a Szamos, a Lónyai-csatorna és a Bodrog hatása nem érvényesül, a dendrog
ramok közel azonos szerkezetűek (l. ábra). 

105 



Az eddigiektől eltérő formát láthatunk a Sajó hatását vizsgálva. A mellékfolyó jobb 
és bal parti mintái O,88-as index értékkel alkotnak egy csoportot, ugyanakkor a Tisza 
mintái elkülönülnek. A befolyás alatt 3 km-rel vett minta azonban nem a Tiszához kap
csolódik, hanem a két csoport kapcsolódása után kis értékkel zárja a dendrogramot. 
A Sajó hatást gyakorol a Tisza üledékének kovaalga társulására . 

A Hőerőmű-csatorna hatása egyértelmű (l. ábra), ugyanis a csatorna alatti minta 
index értéke közvetlenül a jobb és bal part csoport jához kapcsolódik. Ennek az az oka, 
hogy a csatorna mederüledékének Cyc10tella dominanciája a betorkollás alatt 3 km-rel 
még mindig megtalálható. 

A Zagyva jobb parti mintája kapcsolódik a befolyás alatti mintához, majd ehhez 
közvetlenül a mellékfolyó alatt 3 km-rel vett minta és csak ezután kisebb index értékkel 
a bal parti minta. Az eltávolodás oka az, hogya Nitzschia dubia a jobb parton nagy egyed
számmal jellemezte a mederüledéket. A Zagyva feletti minta teljesen elkülönül. A Körös 
bal parti mintája a mellékfolyó alatt l és 3 km-rel vett mintához kapcsolódik, a jobb parti 
minta - kis index értékkel -;- a Körös feletti mintával zárja a dendrogramok sorát. Tehát 
a meUékfolyó bal partjának hatását rögzítettük. 

A Tisza alsó szakaszának soronkövetkező mellékfolyója a Maros. Az analízis során 
az előbbiekben tárgyalt dendrogramokhoz hasonló formát kaptunk azzal a különbséggel, 
hogy itt a jobb parti mintához kapcsolódik a Tisza alatt 3 km-rel vett minta , majd ehhez 
a Maros bal parti mintájának index értéke. A mellékfolyó feletti minta itt is elkülönül és 
kis index értékkel zárja a dendrogramot. 

A Zagyva, a Körös és a Maros mellékfolyók az eddig tárgyal csoportképzéstől 
tehát eltértek, a bal és jobb parti minták elkülönülnek a Tisza fenéküledék mintáitól. 
Tehát mindhárom folyó hatást gyakorol a Tiszára. 

A Tisza és amellékfolyók mederüledékéből mért pigment anyagokról (2., 3_, 4_ 
ábra): 

200 

KLOROFILL -Q 

FEOI=/TIN - a 
mg/m2 

~ KLOROFILL-Q 

D FfOFlTlN-a 

2. ábra. A Tisza bal partjának klorofill -a és feofitin-a koncentrációja mg/m' -ben 

l1intov~t~i 
hely 

Figure 2. Chlorophyll-a and phaeophytin-a concentra tions in mg/m' at the left-side bank of the Tisza 
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A Tisza és bal parti mellékfolyói (2., 4. ábra) 
Mintavétel idején a Tisza felső szakaszán nyár végi árhullám vonult le, így az első 4 

mintavételi helyen - a Tisza mindkét oldalát és a Szamost is beleértve - változatosan 
alakultak a klorofill-a és a feofiton-a koncentráció értékek. 

A Lónyai-csatorna a második bal oldali mellékfolyó, amelynek a jobb és bal parti 
üledékének pigment koncentráció értékei jelentősen különböznek. A bal parton a feo
fitin-a koncentrációja kb. háromszorosan felülmúlja a klorofill-a koncentrációját. A jobb 
parton azonban 600 mg/m 2 klorofill-a koncentráció mellett csupán 233 mg/m 2 feofi
tin-a-t mértünk. Amíg a mellékfolyó felett és alatt l km-re a mederüledék l m 2 felületére 
számított feofitin-a mennyisége a magasabb, a betorkollás alatt 3 km-rel vett mintában 
mért pigment koncentráció arányai hasonlóan alakultak, mint a Lónyai-csatorna jobb 
partján. 

A Kiskörei tározó területéig egy olyan Tisza-szakasz következik, ahol a feofitin -a 
koncentráció általában 10 mg/m2 értékre csökken, a klorofill-a koncentráció 10-20 
mg/m2 érték körül mozog. Kivételt képez a Bodrog betorkollása alatt l kin-rel vett min
ta, amelyben az 1m2 felületre számított feofitin-a kiugróan magas, 194 mg. Leninváros 
felett l kin-rel és alatt 3 kin-rel pedig 245 mg/m 2

, illetve 185 mg/m 2 klorofill-a koncent
ráció t mértünk. 

A Kiskörei tározó területén sajátos helyzet alakult ki a mederüledék pigment kon
centrációját illetően. A duzzasztás következtében a víz folyási sebessége lelassult, kedvező 
fel tételeket teremtve ezzel az aljzaton élő algák számára. Ezt alátámasztja az a tény is , 
hogy mind a klorofill-a, mind pedig a feofitin-a koncentráció abszolút értékben magas, 
arányait tekintve a klorofill-a általában kétszerese a feofitin-a 1 m 2 -re számított mennyi
ségének. Ez a megállapítás a tározó területén a Tisza mindkét partjára érvényes. 

A Tisza harmadik vizsgált bal parti mellékfolyója a Körös. A fenéküledék pigment 
koncentrációját tekintve a folyó két partja között jelentős a különbség. A jobb parton 
vett minta extraktuma nagyon alacsony extinkciós értéket mutatott, így értékelhető 
eredményt nem kaptunk. A bal parton 340 mg/ml klorofill-a koncentráció mellett 
30 mg/m2 feofitin-a-t mértünk. A betorkollás t követő l és 3 km-es szelvény ben mind 
a klorofilla-, mint a feofitin-a koncentráció 100 mg/m 2 érték körüli. 

Hazánk utolsó mellékfolyója, amely a Tiszába ömlik, a Maros. A Köröshöz hason
lóan ennél a folyónál is jelentős eltérést találtunk ajobb és bal part pigmentkoncentráció 
értékei között. Amíg a bal parton 98 mg/m 2 klorofill-a koncentráció t mértünk, addig 
a jobb parti min ták extinkciós értékei nem adtak értékelhető eredményt. Ugyanakkor 
a Maros betorkollása felett és a betorkollás alatt l km-rel vett mintákban kiemelkedően 
magas klorofill-a koncen tráció értékekhez (l 68-tól 708 mg/m 2 ), alacsony 1m2 -re 
számított feofitin-a (25 mg/m 2) mennyiség tartozott. 

Tisza és jobb parti mellékfolyói (3., 4. ábra) . 
A Tisza jobb partján a Bodrog betorkollásáig amederüledék pigmentkoncentrációja 

alapján viszonylag egységes képet kaptunk. A klorofill-a koncentráció értékei 80-tól 
130 mg/m 2 -ig változott. A feofitin-a koncentráció számításához szükséges extinkció érté
kek nem adtak megfelelő eredményt. Csupán a Lónyai-csatorna betorkollása fele.tt l km
rel mértünk közel 340 mg/m 2 feofitin-a koncentráció t. 

A Bodrog bal és jobb partja között amederüledék pigmentkoncentrációját illetően 
nincs jelentős eltérés. Amíg a bal parton a feofitin-a mennyisége meghaladja a klorofill-a 
mennyiségét , addig a jobb parton az 1m 2 felületre számított klorofill-a kétszerese a feo
fitin -a mennyiségének. A betorkollás alatt 3 km-rel vett mintában ezek az arányok még 
jobban eltolódnak , mivel a klorofill-a közel 300 mg/m 2 -es koncentrációjával szemben 
csupán 10 mg/m 2 feofitin-a koncentráció jellemezte amederüledéket. 
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A Sajó jobb partjának igen magas, 810 mg/m 2 értékű feofitin -a koncentrációja 
feltétlenül je l en t ős menny i ségű elpusztult szervezetre enged következtetni. A betorkollás 
alatt l és 3 km-rel a klorofill-a koncentráció meghaladja a feofitin-a koncentrációt. 

A Hőer ő mű - csatorna mindkét partjára a magas klorofill-a koncentráció a jellemző, 
ami mellett viszonylag alacsony feofitin-a koncentráció t mértünk. A csatorna befolyását 
követő szakaszon egészen a Kiskörei tározóig hasonló a helyzet. 
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3. ábra. A Tisza jo bb partjának klorofi ll-a és k ofitin-a konccntrációja mg/m' -ben 

figurc 3 . Chloro pil y ll-a and phaco pil ytin ·a co ncentrat io ns in mg/m' at til e rigilt-side bank of the Tisza 

A Tisza negyedik jobb oldali mellékfolyója a Zagyva. A folyó bal parti üledékéből 
225 mg/m 2 klorofill-a koncentrációt és 140 mg/m 2 feofitin-a koncentráció t mértünk. 
A jobb parton a 310 mg/m 2 -es klorofill-a-hoz csupán 50 mg/m 2 feofitin-a tartozott. 

A Zagyva betorkollását követő Tisza-szakaszt egészen a jugoszláv határig 30- 120 
mg/m 2 klorofill-a koncentráció és 10- 50 mg/m2 feofitin-a koncentráció jellemzi. Kivé
telt képez a Tisza a Körös betorkollása alatti l km-es szeivénye , ahol a klorofill-a és 
a feofitin-a koncentrációk aránya fordított. 

A Tisza és mellékfolyói mederüledékének pigmen tkoncen tráció értékeit nem te
kintjük jellemző és általános értékeknek, mivel csupán egysze ri mintázásra került sor, így 
ezekkel az eredményekkel alapadatokat szolgáltattunk. 

Miután 2 cm hosszú iszapréteg extraktumának klorofill-a és feofitin-a koncentráció
ját mértük , úgy véljük, hogy az üledék felszíne alatt felhalmozódó feofitin-a mennyisége 
befolyásolja a mérési eredmények értékelhetőségét. 

108 



600 

300 

100 

KLO/WI="ILL -a 
FfOF/TIN-a 

mg/nl 

~ 
"0"0 'o . 
;;t ~ .. 
~~ qj ". 

~;~~ . 
: ~~ - t . r HE: 

.. 
q,QJ QJ " 

<:<: <:. 

021 022 001 062 

SZAMOS LONYAI cs. 

~ 
'" OS 
~ 

~ 
t 

l 
.. 

I ~ 
101 102 f111 fill 
BODROG SAJO 

~ KLOROFILL-Q 

D FfOFITIN-a 

~ 
"0"0 'o ·0'0 .......... ............... .. "' .. " "'v ss .r:-<:.r: <:: 

"'i) 'i: "'t ~ 

l 
"'u 

~ ~ , ~ ~ ~ t~ ~ 

~ j -1j.1i n:s 
~ 

.. H nt 

. ~~ n~ 

181 182 281 282 321 322 3IJ1382 
UÓ1; CS. ZAGYVA KÖRÖS MAROS 

4. ábra. A mellék fo lyók jobb és bal partj ának klo rofill-a és fcofitin-a ko nccntrációja mg/m' ben 

F igure 4. Chlo ro ph yll-a and phaeo phytin-a con cc ntration s in mg/m ' at the right-side 
and le ft- side bank s of the tributaries 

109 



Összefoglalás 

A vizsgálatok megkezdésekor célul tűzött feladatoknak eleget tettünk. A Tisza meder üled ék é
ből 30 genus 118 faját és 44 faj alatti taxont, amellékfolyók üledékéből 28 genus 112 faj át és 34 faj 
alatti ta xo nt azonosítottunk. Táblázatokban közöltük a fajlistákat és a fajok előfordulásának gyako
risági értékeit. Ennek áttekintése alapján megállapítottuk, hogy a Tisza és mellékfolyóinak meder
üledékében levő kovaalgák nagy faj és egyedszámban gazdagítják az ott kialakult algatársulásokat. 
A mennyiségi adatok birtokában megállapítottuk, hogy a mellékfolyók közül a Szamos, a Lónyai
-csatorna és a Bodrog hatása nem érvényesült, ugyanakkor a Sajó , a Hőerőmű-csatorna , a Zagyva, 
a Körös és a Maros Tiszára gyakorolt hatása egyértelmű. A Tisza és mellékfolyói mederüledékéből 
mért pigmentkoncentrációkat nem tekintjük általános és jellemző értékeknek, az ilyen jellegű vizsgá
latokhoz azonban alapadatsort szolgáltattunk. 

YICCJ\.E,lLOBAHl1E KPEMHYICTbIX (KOBA-) BO,lLOPOCJ\.EYi, 
A TAK*E KOHUEHTPAUYIYI XJ\.OPO~l1J\.J\.A-A 11 ~EO~l1-

TYIHA-A B OT J\.O*EHYIflX PYCEJ\. TYICbI YI EE. npYITOKOB 

A. /l. o6JlCp-K. K08a'l 

PE3fOME 

HaM YllaAocb pewliTb nOCTaBAeHHble B Ha'laAe onblTa geAeBble 3alla'lli . B OTAOlKeHlillX 

pycAa TIiCbl HaM YllaAOCb onpelleAIiTb 118 BIiIlOB 30 reHOB li TOKCOH HlilKe 44 BIiIlOB, a 1i3 

OT AOlKeHIiH pyceA npliTOKOB - 112 BIiIlOB 28 reHOB li TOKCOH HlilKe 34 BIiIlOB. 

B Ta6Aligax npliBelleUbl nepe'lHIi BIiIlOB li nOKa3aTeAIi '1aCTOTbl nplicTyTCTBHlI oTlleAb

HblX BIiIlOB. Ha OCHOBe <lTorO HaMH yCTaHoBAeHO , '1TO 061iTaIOl!llie 'B OTAOlKeHHlIX pycAa THCbl 

li ee npHTOKOB KpeMHHCTble BOIlOpOCAIi npellCTaBAlIIOT C060H 60AbWOH BHIl H no '1HCAy OCO-

6eH o60ral!laIOT CqJOpMHpOBaBWHeClI TaM c006l!leCTBa BOllopocAeH. Ha OCHOBe nOAy'leHHblX 

HaMIi KOAH'IeCTBeHHblX llaHHblX yCTaHoBAeHO, '1TO H3 '1HCAa npliTOKOB CaMow , KaHaA J\OHHH 

H 60llPor He OKa3blBaIOT BAHlIHHH Ha T HCy, B TO BpeMH KaK BAHlIHlie WaHO, KaHaAa 

Xe<lpeMIO, 3allbBa, Kepew li Mapow 6eccnopHo. . 

nOAy'leHHble HaMIi llaHHble OTHOCHTeAbHO KOHgeHTpagHH nlirMeHTOB B OT AOlKeHlillX 

pycAa T IiCbl li ee rrpHTOKOB He C'IIiTaeM 06l!lIiMIi H xapaKTepHblMIi nOKa3aTeAHMH, OIlHaKO 

IiMeIOT 3 Ha'leHHe KaK IiCXOIlHble llaHHble npli HCCAellOBaHlillX rroll06Horo xapaKTepa. 

ISPITIV ANJE KV ARC-ALGI, KAO I KONCENTRACIJE KLOROFILA 
A I FEOFITINA A U TALOGU DNA TISE I NJENIH PRITOKA 

Dob/er L.-né i Kovács K. 

REZI ME 

Izvrsenim ispitivanjem zadovoljeno je postavljenom cilju. Iz taloga Tise iden
tificirano je 30 gena, 118 rasa i 44 podvrsta taksona, a iz taloga pritoka 28 gena 112 
rasa i 34 podvrsrta. U tablicama su iskazane liste rasa i vlrednosti ucesta:losti pojava 
rasa. Na osnovu pregleda istih konsltatirano je, da utalozima kori ta Tise i njenih pri
toka zive kvarc-alge u veli kom broju rasa i individua, te obogaéuju u njima formira-
ne integracije algi. . 

Na osnovu kvantitativnih podataka konsrtatimno je, da pritoke Szamos, Bodrog 
i kanal Lónyai nemaju uticaja, dok istovremeno je uticaj prit oka Sajó, Zagyva, Körös, 
Moris i kanala Termoelektrane, na vode Tise, jednoznacan. 

Koncentracije pigmenata, koje su merene utalozima Tise i njenih pri'toka ne 
mogu se smatrati opstim i karakterist ienim vrednostima, ali je za aonali:re ove vrste 
dat niz podataka. 
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(A Tisza hossz-szelvény vizsgálatakor gyűjtött fenéküledék minták 
"nem-kova" algáinak minőségi és mennyiségi vizsgálati eredményei) 
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(Received May 15, 1980) 

Abstract 

On behalf of the National Water Authority and in the organization of the Direc
torate of Water Conservancy of Central Tisza Region, studies were perforrned to explore 
the biological conditions in the benthos of the Hungarian reach of the Tisza in order to 
character ize this reach of the Tisza from hydrobiological and water chemical aspect and 
to obtain detailed information concerning the artifical and natural effects which influence 
water quality. 

In the frame of this work, the Laboratory for Water Quality Examination of the 
Directorate of Water Conservancy of North Hungary - in the person of the author - was 
given the task to study the qualitative and quantitative relationships of algae other than 
diatoms and evaluate the results obtained (Places of sampling etc. will not be given place 
to in this paper). 

Each sample of benthic sediment was diluted to 100 ml with 2% formalin solution. 
for technical reasons, the samples were examined in Buerker chamber. Following tentative 
assessment, it was thought more practical to concentrate the 50 ml sample of examination 
to 5 ml. The "non-diatom" algae of these samples qualitative and quantitative analysis of 
samples the count of each "non-diatom" alga was determined. 

76 samples from 38 profiles were examined. Counts in Buerker chamber were made 
on 365 occasions, in 105 120 fields of vision equivalen t to 670 mm 2 surface resp . water
-a1ga-sediment volume of 657 mm 3

. During this work 1819 individuals of 150 algal taxa 
belonging to some 52 genera were listed. 

In the Tisza, the sections of the bed not influenced by its tributaries were 
characterized by small number of taxa and individuals. The following two, peculiar 
stretches of river bed are an exception to this. 

The factory can al at Leninváros differed fundamentally from the other sections of 
the Tisza,. especially in regard of the left-side bank, but the right-side bank was also 
different for its rich and numerous algal flora. The various algal strains occurred in similar 
ratio at the two banks, but theri densities were much greater at the left bank. 

According to samples collected in the profile at Kisköre, the algal flora here was 
specifically different, primari1y at the right bank. Several taxa (particularly Euglena spp. 
and Trachelomonas spp.) occurred there in great numbers. The left shore better corre
sponded to the situation observed in the reach between Tiszakeszi and Tiszaderzs, while 
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the right bank was essentially different : it was more rich in taxa, with individual numbers 
amounting to tenfold of the total algal count of samples taken at the right shore. 

It must be noted here, that the enrichment in taxa and number of the algal 
vegetation was also evident in the profJle at Tiszaderzs, but here the situation at the two 
shore was relatively equalized, species composition being similar. Population den sit y not 
as great as in the profJle at Kisköre. The profJle at Kisköre not effected by the tributaries 
is the richest life space in the Tisza. 

The tributaries may affect the Tisza or its shorter or longer reaches in a lesser or 
greater degree , but in the profJles upstream from the mouth of the following tributaries 
the algal flora in the Tisza was mostly poor and thin which corresponded to the general 
situation in this river. This virtually means that the influence of the single tributaries on 
the Tisza can be weil measured . 

In the section of the bed of the Szamos which is before the mouth, the algal flora 
was poor and thin. It did not basicaIly influence the benthic algal assemblage of the Tisza. 

The section of the bed of the Lónyai Canal before the mouth was characterized by 
the great occurrence of several taxa, the algal vegetation at the right shore being richer 
and the total number of algae about threefold of that in the samples from the left bank. 
It basicaIly affected the Tisza at the left bank, particularly l km downstream from its 
mouth, but its effect was also evident 3 km downstream from the mouth, while at the 
right shore the algal community of the sediment was not basically changed. Euglenophyta 
were dominant, primarily at the right shore, but Cyanophyta and Chlorophyta were also 
characteristic. 

The section of the bed of the Bodrog above the mouth was characterized at both 
shore by a poor and thin algal flora . It did not basically influence the benthic algal 
vegetation of the Tisza. 

The' bed of the Sajó in its section upstream from the mouth might be characterized 
by a greater number of taxa and individuals. The algal vegetation at the right bank was 
richer, and total individual number was also about twofold of that at the left bank. This 
stream basicaIly influenced the Tisza at the right bank, particularly l km downstream 
from its mouth, and its effect was weil observable even 3 km below it, while at the right 
bank basic differences were not observed. At the left bank Chlorophyta, particularly 
Chlorococcales predominated while at the right one, besides the slightly decreasing 
Chlorophyta, Cyanophyta became dominant through the Synechocystis aquatilis Sauv. 
blue-green alga occurring recently in great individual numbers in the Sajó. This alga was 
transported from the Hernád factory can al int o the Sajó where it was capable of consider
able breeding. 

The bed of the Zagyva in its stretch above the mouth was characterized by a great 
variety and population density of taxa. At both banks, the algal vegetation was similar, 
with similar total individual numbers. This river did not essentially influence the Tisza, 
though some differences were evident particularly at the right shore, below the mouth of 
the Zagyva. Chlorophyta were dominant at both banks, other algae were not char
acteristic. 

The stretch of the bed of the Körös above the mouth was characterized by the great 
occurrence of relatively numerous taxa at the left bank, while the right bank was of 
"zero" value. The influence of this river on the Tisza was essential and peculiar : its 
influence was evident l km downstream from its mouth at the right shore, and 3 km 
below its mouth at the left shore. This bears relation to other experimental results, and 
therefore is acceptable! (Chlorophyta were predominant of course at the left shore: 
Volvocales and Chlorococcales with frequency values of some 50- 50%. The occurrences 
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of other algal taxa were sporadic and not characteristic. The "zero" value which was used 
to characterize the right bank is to be clarified yet). 

In the stretch of the bed of the Maros upstream from the mouth, particularly at the 
right bank the algal flora showed great variety and population density, the algal vegetation 
at the right shore being more rich, about twice as great as the total individual number 
measured at the left shore. It basically affected the Tisza, from among the tributaries in 
the greatest degree, especially 2 km downstream from its mouth at the left shore (the 
maximum measured in the Tisza was also here!), more over 3 km below the mouth its 
effect was still evident, while at the right shore not. (At both banks of the river Chloro
phyta-Chlorococcales were dominant, at the right bank with twofold population density. 
Other algal strains only sporadically occurred, their presence was not characteristic of 
the Maros). 

On the basis of the total individual number of algae other than diatoms, the 
tributaries may be ranked as follows : the Lónyai Canal contained the richest algal 
population, it was followed by the Maros, Sajó, Körös, Zagyva and Szamos, and finally 
by the Bodrog with the least abundant algal flora. 

The tributaries were also evaluated according to the order of effect : The influence 
of the Maros manifested itself best in the Tisza (1 km below its mouth the left shore was 
more richly populated than the Maros itself), the Lónyai Canal, the Sajó and Körös also 
produced a characteristic effect, while the influence of the Zagyva, Szamos and Bodrog 
was only slight, unimportant. 

Wi th respect to algae other than diatoms, the Tisza was found to cross the frontier 
with in algal vegetation poor both in species and individual number, and the situation in 
the stretch of the Tisza along the frontier was practically the same. Though it is true that 
the effect of the Maros was evident even 3 km below its mouth, especially at the left 
shore, white at the right one the general picture characteristic of thé Tisza could be 
observed, it is assumable that changes which were observed below the mouths of the 
other tributaries must have normally occurred here, too. 

On the basis of studies on diatoms published in this volume, we may state that in 
the sediments of the Tisza and its tributaries, the diatoms are the predominant forms. The 
amounts of algae öther tha n diatoms are important only in some profiles. Thus, it is the 
diatoms that determine the quantitative relationships. 

The fact that to our knowledge studies of this kind have never been performed 
before caused great difficulties du ring the studies on the "non-diatom" algae in the 
sediments fo the Tisza and its tributaries. Because of this. it is regarded essential to 
subject the properly conserved material to further qualitative examination in the future. 
Only after the completion of this work will it be possible to compose a new list of algae 
of full value from taxonomic aspect. In the composition of the present material we had 
to be satisfied to identify the most characteristic and common taxa. The working up of 
this material at a later date will not basically influence the qualitative composition and 
the quantitative data reported here which constitute the basis of this work. 

Irodalmi áttekintés 

A Tisza áramló víztömegének algológiai viszonyait, az algavegetáció minőségi össze
tételét és a mennyiségi adatokat is igen pontosan meghatározva a korábbi években Uher
kovich (Uherkovich 1971. és az ott idézett tanulmányok) alapvető részletességgel vizs
gálta. Újabban Hamar (Hamar 1977.- in: Banesi és mtsai 1977. - és az ott idézett tanul
mányok) folytatott kutatásokat, különös tekintettel a kiskörei vízlépcső térségének mi-
nő s égi és mennyiségi viszonyaira. 
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A mellékvizek áramló víztömegének algológiai viszonyait ugyancsak Uherkovich 
(Uherkovich' 1971. és az ott idézett tanulmányai) alapos kutatómunkájából ismerhetjük 
meg. Az Észak-Magyarország vízminőség gazdálkodása szempontjából is kiemelt jelentő
ségű Sajó áramló víztömegének algavegetációját Váncsa (Váncsa 1977. és az ott idézett 
tanulmányai) több. éven keresztül tanulmányozta, különös tekintettel az algavegetáció és 
a vízminőségi viszonyok közötti összefüggésekre. 

Tudomásom szerint a Tisza fenéküledékének algáit korábban nem vizsgál ták, ielen 
munkával egyidejűen Doblerné és Kovács Katalin (1981) közöl eredményeket a kovarno
szatok vizsgálatáról. 

A planktonvizsgálatok ereaményeit közlő szerzők munkáit - mivel azokra nem 
hivatkozom - e tanulmány keretében ismertetni nem kívánom. 

Anyag és módszer 

1979. 08.23.-1979.09. 15. között hossz-szelvény vizsgálatra került sor a Tisza 
magyarországi szakaszának jellemző pont jain gyűjtött fenéküledék-minták hidrobiológiai 
viszonyainak tanulmányozására. 
E munka keretében az Északmagyarországi Vízügyi Igazgatóság KWO Vízminőségvizsgáló 
Laboratóriuma - a Szerző személyében - kapta azt a megtisztelő feladatot, hogy a "nem~ 
-kova" típusú algák minőségi- és mennyiségi viszonyait tanulmányozza és egyben a vizsgá-
lati eredményeket értékelje. . 

A fenéküledék felső rétegéből vett (víz-alga-üledék) szuszpenziókat 22 mm belső 
átmérőjű, parafadugóval lezárt és alufóliával biztosított üvegfiolákban kaptam kézhez. 
Az egyes vizsgálati anyagokat a helyszínen formalin nal tartósították! Az azonos felületek
ről származó - de különböző térfogatú - üledékmintákat egységesen 100 ml-re töltöttem 
fel 2%-os formalin oldattal. Az így kapott mintákat megfeleztem : az egyik részét feld 01-
goztam, míg a másik - "alikvot" - rész az érdeklődő kutatók számára nálam hozzá
férhető! 

Technikai okokból Buerker-kamrás vizsgálatokkal dolgoztam fel az egész víz-alga
-üledék anyagot. Tájékozódó felmérés után célszerűnek látszott, néhány minta kivételé
vel - az 50 ml-es vizsgálandó anyago t 5 ml-re tömöríteni . 
Az így előkészített mintákból 5-5 Huerker-kamrában vizsgált am a "nem-kova" algákat. 

A mennyiségi feldolgozás során minden fellelhető "nem-kova" algát megszámoltam. 
Az ylőfordulás gyakoriságára jellemző, hogy - néhány üledékmintától eltekintve, ame
lyekben gyakorlatilag "nulla" volt a "nem-kova" algák száma - a fentiek szerit1t átvizs
gált nagyszámú látótérben az összegyedszám 2 és 234 között volt, tehát a fenéküledék
-mintákat szélsőséges értékek jellemezték. 

A vizsgálatok során fellelt "nem-kova" típusú algák meghatározása az irodalom
jegyzékben felsorolt algahatározók alapján történt, de figyelembe vettem a Sajóból vég
zett algológiai vizsgálatairnat is (Váncsa 1976a, 1976b, 1977). 

A minőségi értékelésre - tudomásom szerint - jól bevált és világszerte elfogadott 
módszerek nincsenek. tgy az értékelést gyakorlatilag a rész-taxonlisták összehasonlítása 
jelenti. 

A 38 szelvényből gyűjtött 76 minta feldolgozásakor 365 Buerker-kamrás preparátu
mot vizsgáltam és összesen 105 120 látómezőt néztem át. Ez megfelel 6570 mm 2 felület
nek, illetve 657 mm3 víz-alga-üledék térfogatnak. E munka során P'lintegy 52 nemzetségbe 
tartozó 156 alga-taxon 1819 egyedét listáztam' Ez véleményem szerint kellő alapul szol
gái a minőségi- és mennyiségi értékeléshez. 

116 



A mintavételi helyek és a mintavételi módszerek ismertetése Bancsi- Szitó ---c Végvári 
(1981) dolgozatában került ismertetésre, így ezekre a tanulmányban nem térek ki. 

Eredmények 

Az eredményelc bemutatásakor először a vizsgálataim során előkerüIt taxonokat 
ismertetem, ezt követően leíró jelleggel ismertetem az egyes szelvények jellemzőit, majd 
összehasonlítom azokat, s végül eredményeimet a kovamoszat- és a pigmenttartalom 
vizsgálatokkal összehangoltan értékelem. 

A hossz-szelvény vizsgálat során előkerült "nem-kova" típusú algataxonok : 

Cyanophyta 

l. Anabaenopsis raciborskii WOl.OSZ. 
Aphanizomenon flos-aquae KITARTÖSEJTEK! /Cl./RALFS. 

2. Chroococcus turgidus (KÜTZ.) (NAG). 
3. Oscillatoria chlorina KG. 
4. Oscillatoria limnetica LEMM. 
5. Oscillatoria limosa AGH. 
6. Oscillatoria minima GLICKL. 
7. Osicllatoria planctonica WOi,OSZ. 
8. Oscillatoria putrida SCHMIDLE. 
9. Oscillatoria tenuis AGH. 

10. Oscillatoria sp. (? ) 
ll. Phormidium luridum (KG.) GOM. 
12. Phormidium purpurascens (KG.) GOM . 
13. Phormidium retzii (AGH.) GOM. 
14. Romeria elegans (KOCZW.) Wrn:.OSZ. 
15. Spirulina Jenneri (Snz.) GEITL. 
16. Synechocystis aquatilis SAUV. 

Euglenophyta 

17. Colacium vesiculosum EHRENB. 
18. Euglena acus EHRENB. 
19. Euglena caudata HÜBN. 
20. Euglena deses EHRENB. 
21. Euglena klebsii (LEMM.) MAINX . 
22. Euglena minima FRANCE 
23. Euglena minima FRANCE ("f. maximus"?) 
24. Euglena oblonga SCHMITZ. 
25. Euglena oxyuris SHCMARDA. 
26 . Euglena physeter FOTT. 
27. Euglena pisciformis KLEBS. 
28. Euglena polymorpha DANG. 
29. Euglena spirogyra EHRENB. 
30. Euglena variabilis KLEBS. 
31. Euglena velata KLEBS. 
32. Euglena viri dis EHRENB. 
33. Euglena spp. (vegyes, zsugorodott, bizonytalan!) 
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34. Euglena geniculata DUl. 
35. Lepocinc1is cylindrica 
36. Lepocinc1is steinii LEMM. 
37. Lepocinc1is texta DUJ. 
38. Lepocinc1is sp. (? ) 
39. Phacus caudatus HŰBN . 
40. Phacus longicauda (EHRENB.) DUJ. 
41. Phacus parvulus? 
42. Phacus pleuronectes (O. F. MÜLL.) DUJ. 
43. Phacus pyrum (EHRENB.) STEIN. 
44. Phacus tortuosus ? 
45. Strombomonas fluviatilis (LEMM.) DEFL. 
46. Strombomonas granulata (SWIR.) FOTT et KOM. 
47. Trachelomonas armata (EHRENB.) STEIN. 
48. Trachelomonas eurystoma STEIN. 
49. Trachelomonas granulata SWIR. emen d DEFL. 
50. Trachelomonas hispida (PERTY) STEIN. 
51. Trachelomonas intermedia DANG. 
52. Trachelomonas lacustris? (T. cylindrica "var. punctata? ") 
53. Trachelomonas oblonga LEMM. 
54. Trachelomonas planctonica SWIR. 
55. Trachelomonas pulcherrima PLA YF. 
56. Trachelomonas rugulosa STEIN. 
57. Trachelomonas verrucosa STOKES. 
58. Trachelomonas volvocina EHRENB. 
59. Trachelomonas volvocina EHRENB. var. punctata PLA YF. 
60. Trache1omonas spp. ? 

Chrysophyta - Xanthophyceae 

61. Goniochloris sculpta GEITL. 
- Xanthophyceae - Chrysophyceae 

62. Chysococcus rufescens KLEBS. 
63. Dinobryon sertularia EHRENB. 
64. Mallomonas acaroides PERTY em. IWAN. 
65. Pseudokephyrion schilleri? 
66. Pseudokephyrion undulatissimum SCHERFF. 

Pyrrophyta 

67. Cryptomonas caudata ? 
68. Cryptomonas erosa EHRENB. 
69. Cryptomonas ovata EHRENB. 
70. Peridinium pusillum ? 
71. Peridinium cinctum ? 

Chlorophyta - Chlorophyceae: Volvocales 

72. Chlamydomonas bacillus PASCH. et. IAHODA. 
73. Chlamydomonas Ehrenbergii GOROZ. 
74. Chlamydomonas cingulata PASCH. 
75. Chlamydomonas pertusa CHOD. 
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76. Chlamydomonas regularis KORSCH. 
77. Chlamydomonas Reinhardtii DANG. 
78. Chlamydomonas simplex PASCH. 
79. Chlamydomonas spp .. (? ) 
80. Pandorina morum (MUL LE R) BORY. 
81. Phacotus lenticularis,j:HR. 
82. Gonium pectorale MULLER. 

: Chlorococcales 
83. Actinastrum Hantzschii LAGERH. 
84. Actinastrum raphidioides (RElNSCH) BRUNNTH. 
85 . Ankistrodesmus acicularis (A. B. R.) KORS. 
86. Ankistrodesmus angustus BERN. 
87. Ankistrodesmus arcuatus KORS. braunii (NAG.) BRUNNTH. 
88. Ankistrodesmus var. pusilla PRINTZ 
89. Ankistrodesmus convolutus CORDA. 
90. Ankistrodesmus falcatus (CORDA) RALFS. 
91. Ankistrodesmus minutissimus KORS. 
92. Characium rostratum REINH. 
93. Chlorella elipsoidea GERN. 
94. ChloreIla vulgaris BEYERINCK 
95. Chodatella ciliata (LAGH.) LEMM. 
96. Chodatella genevensis ? 

97. Chodatella sp. (? ) longiseta LEMM. 
98. Closteriopsis longissima (LEMM.) LEMM. 
99. Coelastrella striolata CHOD. 

100. Coelastrum microporum NAG. 
101. Coelastrum sphaericum NAG. 
102. Coronastrum ellipsoideum FOTT. 
103. Crucigenia fenestrata SCHMlDLE. 
104. Crucigenia quadrata MORREN. 
105. Crucigenia rectangularis NÁG. 
106. Crucigenia tetrapedia (KIRCHN .) W. et G. S. WEST. 
107. Dictyosphaeriul11 pulchellum WOOD. 
108. Didimocystis bicellularis (CHOD.) KOMÁREK. 
109. Golenkinia radiata CHOD. 
110. Keratoccus bicaudatus ? (Ourococcus bicaudatus GROB.) 
lll. Kirchneriella obesa (W. West) SCHMlDLE. 
112. Xorshikoviella Iimnetica (LEMM.) SILVA. 
113. Korshikoviella setosa (FIL.) SILVA 
114. Oocystis Borgei SNOW. 
115. Oocystis lacustris CHOD. 
116. Pediastrum Boryanum (TURP.) MENEGH. 
117. Pediastrum duplex MEYEN. 
118. Protococcus viridis AGARDH. 
119. Richteriella botryoides (SCHMIDLE) LEMM. 
120. Scenedesmus acumina tus (LAGERH.) CHOD. 
121. Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD. f. maximus UHER. 
122. Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD. f. tortuosus (SKUZZ) UH ER. 
123. Scenedesmus acutus MEYEN. 
124. Scenedesmus acutus MEYEN f. alternans HORTOB. 
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125. Scenedesmus anamolus (G. M. SMITH) TIFF. (var. acaudatus) HORTOB. 
126. Scenedesmus armatus CHOD. 
127. Scenedesmus "bicaudatus formák" (HANSG.) CHOD. 
128. Scenedesmus denticu1atus LAGERH. 
129. Scenedesmus dispar BRÉB. 
130. Scenedesmus ecomis (RALFS) CHOD. 
i 31. Scenedesmus ecomis (RALFS) CHOD. var. disciformis CHOD. 
132. Scenedesmus ellipsoideus CHOD. 
133. Scenedesmus intermedius CHOD. ("quadricuada") 
134. Scenedesmus Naegeli BRÉB. var. acaudatus HORTOB. ET. NÉMETH 
135. Scenedesmus obliquus (TURP.) KÜTZ. 
136. Scenedesmus opoliensis P. RICHT. 
13 7. Scenedesmus protuberans FRITSCH. 
138. Scenedesmus quadricauda (TURP.) BRÉB. 
139. Scenedesmus quadricauda (TURP.) BRÉB. var. longispina 
140. Sc. quadricauda (TURP.) BRÉB. var. longispina/CHOD. (G. M. SMITH) 

f. assymetricus (HORTOR.) UHER. 
141. Scenedesmus securiformis PLAYFAIR. 
142. Scenedesmus spin osus CHOD. 
143. Schroederia setigera (SCHRÖD.) LEMM. 
144. Schroederia sp.? LEMM. 
145. Tetraedron caudatum (CORDA) HANSG. var. incisum? 
146. Tetraedronincus (TEILL.) G. M. SMITH. f. minor 
147. Tetraedronminimum (A. B. R.) HANSG. 
148. Tetraedron muticum? 
149. Tetrastrum staurogeniaeforme (SCHRÖED.) LEMM. 
150. Trochiscia granulata (REINSCH.) HANSG. 

: Ulothrichales 
151. Stigeoc1onium tenue KÜTZ. 

- Conjugatophyceae 
152. Closterium pusillum HANTZSCH. 
153. Closterium venus KÜTZ. 
154. Cosmarium margaritiferum MENEGH. ex. RALFS. 
155. Cosmarium moniliforme TURP. ex. RALFS. 
156. Cosmarium quadratum RALFS. 

A Tisza mellékvizektől nem befolyásolt szakaszaiban a mellékvizek torkolata feletti 
mederrészek, ahol nincs jelle mző vízminőségváltoztató hatás, általában kevés alga-taxon 
kis egyedszámú előfordulásával jellemezhető a fenéküledék. 

A Tisza sajátosan elkü l önülő mederszakaszai - az előző pontban ismertetettektől 

lényegesen eltérő jellegűek : 

A Leninvárosi-üzemi csatorna térsége alapvetően eltér a Tisza egyéb mederszaka
szaitól számos taxon nagyszámú előfordulása miatt. Az egyes alga-törzsek előfordulási 
aránya a két parton hasonló, mennyiségük a bal parton lényegesen nagyobb. 

A Kisköre-szelvényében gyűjtött minták szerint a Tisza -sajátos algológiai képpel 
jellemezhető - elsősorban a jobb parton - számos taxon (főleg Euglena spp. és Trachelo
monas spp.) nagyegyedszámmal fordult elő. A bal part inkább megfelel a Tiszakeszi
Tiszaderzs közötti mederszakaszban észlelteknek, ugyanakkor a jobb part alapvetően 
eltérő, amely taxonokban lényegesen gazdagabb és egyedszáma tízszerese a bal parton 
gyűjtött mintában észlelt összes alga-egyedszámnak. 
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Meg kell jegyeznem, hogy már Tiszaderzs szelvényében is észlelhető az algavegetáció 
minőségi gazdagodása és mennyiségi gyarapodása, de itt a két part még viszonylag ki
egyenlített, hasonló ös.szetételű és korántsem olyan gazdag népességű . , mint amit Kisköre
szelvényében tapasztaltam. Kisköre-szelvénye a - mellékvizektől nem befolyásolt -
Tisza leggazdagabb élettere ! 

Uralkodó a jobb parton az Euglenophyta, de a Chlorophyta mennyisége sem lebe
csülendő, ugyanakkor az egyéb alga-taxonok előfordulása csupán szórványos és jelenték
telen volt. 

Legjellemzőbb "nem-kova" típusú algái az alábbiak: Trachelomonas granulata 
SWIR emend DEFL.; Trechelomonas oblonga LEMM.; Trachelomonas volvocina EH
RENB.; Chlamydomonas simplex PASCH.; Pandorina morum (MÜLLER) BORY; An
kistrodesmus angustus BERN.; ChioreIla vulgaris BEYERINCK. Crucigenia tetrapediga 
(KIRCHN.) W. et. G. S. WEST. 
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1. ábra. A "nem-kova" típu sú algák mennyiségi viszonyai a Tisza és mellékfolyói üledékében 
A A Tisza Szamos- Tiszake szi közö tt i mederszakasza ; B A Tisza Tiszakeszi- Tiszabura között i 

mederszakasza; C A Tisza Tiszabura- Maros közötti mederszakasza 
(1979.08.23 .- 1979.09.15.) 

Figure l. Quant itative rúlation ships of bentonic algae of "non-diatom" type in the Tisza 
and its tributaries (23.08 . 1979-15 . 09 . 1979) 

A - Sect ion of the bed 'of the Tisza bctween the Szamos and the Ti szakeszi, 
C - Scetion of th e bed of the Tisza bctween the Tiszakeszi and the Tiszabura 

C-Scetion of the bed of the Tisza bctwcen the Tiszabura and the Maros 

A Tisza mellékvizektöl befolyásolt mederszakaszai: 
A Szamos torkolata előtti mederszakaszában mindkét partján kevés taxon kis egyed

számú előfordulásával jellemezhető. Alapvetően nem befolyásolja a Tisza üledékének 
alga-együttesét; 

A Lónyai-csatorno. torkolat előtti mederszakaszában számos taxon nagyszámú elő-
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fordulásával jellemezhető, a jobb part algavegetációja gazdagabb és egyedszáma is mint
egy háromszorosa a bal part üledékéből vizsgált algavegetációénak. 
A Tiszát alapvetően befolyásolja a bal oldalon, főleg 1 km-rel alatta, de hatása még 3 km
re is jól észlelhető, ugyanakkor a jobb oldalon nem változtatja meg alapvetően a Tiszát. 

Uralkodó az Euglenophyta - különösen ajobb parton -, de e1égjellemző a Cyano
phyta előfordulása is. 

Legjellemzőbb "nem-kova" típusú algái az alábbiak: Oscillatoria tenuis AGH.; Phor
midium retzii (AGH.) GOM.; Euglena pisciformis KLEBS.; Euglena viri dis EHRENB.; 
Lepocinc1is texta DUJ.; Phacus caudatus HÜBN.; Trachelomonas oblonga LEMM.; Cryp
tomonas erosa EHRENB.; Ankistrodesmus fa1catus (CORDA) RALFS.; Scenedesmus 
opoliensis P. RICHT. 

A Bodrog torkolata előtti mederszakaszában mindkét partján kevés taxon kis számú 
előfordulásával jellemezhető. Alapvetően nem befolyásolja a Tisza üledékének alga
-együttesét. 

A Sajó torkolat előtti mederszakaszában több alga-taxon nagy számú előfordulásá
val jellemezhető, a jobb part algavegetációja gazdagabb és egyedszáma is mintegy kétsze
rese a bal parti értéknek. A Tiszát alapvetően befolyásolja a jobb parton, főleg 1 km-rel 
alatta, de hatása még 3 km-re is jól észlelhető, ugyanakkor a bal parton nincs alapvető 
eltérés. 

Uralkodó a bal parton a Chlorophyta - elsősorban a Chlorococcales -, míg a jobb 
parton - az alig csökkenő szám ú Chlorophyta mellett - a Cyanophyta veszi át az ural· 
mat: a Sajóban újabban nagy .számban előforduló Synechocystis aquatilis SAUV. kék· 
moszat-taxon révén, amely a Hernád-üzemi csatornából kerül a Sajóba és ott jelentiísen 
elszaporodik. 

Legjellemzőbb "nem-kova" típusú algái az alábbiak: Phormidium luridum (KG.) 
GOM.; Synechocystis aquatilis SAUV.; Chlamydomonas simplex PASCH.; Crucigenia 
quadrata MORREN .; Protococcus viridis AGARDH. 

A Zagyva torkolat előtti mederszakaszában több alga-taxon nagy számú el ő fordu· 

lásával jellemezhető, mindkét part egyaránt hasonló algavegetációjú, összegyedszáll1 érté
keik is hasonlóak. A Tiszát alapvetően nem befolyásolja, bár látható némi ki s el térés 
- elsősorban a jobb parton - a Zagyva beömlése alatt. 

Uralkodó mindkét parton a Chlorophyta előfo rdul ása, az egyéb alga-törzsek el ő 

fordulása szórványos és jellegtelen. 
Legjellemzőbb "nem-kova" típusú algái az alábbiak: Scenedesmus acuminatus 

(LAGERH.) CHOD.; Scenedesmus quadricauda (TURP.) BRÉB.; 
A Körös torkolat előtti mederszakaszában viszonylag számos taxon nagy szálnú 

előfordulásával jellemezhető a bal parton, viszont a jobb part: " nulla" értékű' A Tiszát 
alapvetően, de furcsa módon befolyásolja: alatta l km-rel a jobb parton , míg 3 kIn -rel 
alatta az ellentétes oldalon, azaz a bal parton. Ez összefügg egyéb vizsgálati eredmé
nyekkel - pl. a szemcseméret eloszlásával is - így elfogadható jelenség. 

Uralkodó - természetesen a bal parton - a Chlorophyta: a Volvocales és a Chloro
coccales kb. 50- 50%-os előfordulásával, az egyéb alga-taxonok előfordu l ása szórványos 
és jellegtelen. A jobb part "nullával" jellemezhető mennyiségét a további vizsgálatok 
folyamán feltétlenül tisztázni kell' 

Legjellemzőbb "nem-kova" típusú algái az alábbiak: Chlamydomonas regula ri s 
KORSCH.; Pediastrum duplex MEYEN. 

A Maros torkolat előtti szakaszában - elsősorban a jobb oldalon - számos taxon 
nagy szám ú előfordulásával jellemezhető, a jobb part algavegetációja gazdagabb és egyed
számban is mintegy kétszerese a bal parton mért összalgaszám értéknek . 
A Tiszát alapvetően - és a melJékvizek közül a legnagyobb mértékhen - befolyásolja , 
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főleg a torkolat alatt l km-rel a bal parton - itt van a Tiszában ekkor mért maximum is -
de még 3 km-re is jól észlelhető a hatása, ugyanakkor a baloldalon nem. 

Uralkodó mindkét partján a Chlorophyta-Chlorococcales - a jobb parton mintegy 
kétszeres mennyiséggel -, az egyéb algatörzsek előfordulása szórványos és jellegtelen volt. 

Legjellemzőbb "nem-kova" típusú algái az alábbiak: Chlamydomonas simplex 
PASCH.; Actinastrum Hantzschii LAGERH.; Ankistrodesmus angustus BERN.; ChloreIla 
vulgaris BEYERINCK.; .Coronastrum ellipsoideum FOTT.: Oocystis Borgei SNOW.; 
Richteriella botryoides (SCHMIDLE) LEMM.; Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) 
CHOD.; Scenedesmus opoliensis P. RICHT.; Schroederia setigera (SCHRÖD) LEMM. 

o 
~ 
'; 

1, ábra. A Tisza fenéküledékének .,nem -kova'· algawgetációja 
(1979.08.23 - 1979.09. 15.) 

l'igurc 1. "Non-diatom" algal vcgetation of thl? sl?dilllc nt in the Tisza 
(23,08. 1979 - 15.09,1979.) 

A vizsgálati eredmények leíró jellegű ismertetése alapján az alábbiak kiemelését 
tartom fontosnak. 

A Tisza az országhatárunkat - a "nem-kova" típusú algák tekintetében - szegényes 
összetétel ű és gyér népességű algavegetációvallépi át és gyakorlatilag az országhatárunkon 
elfo lyó Tisza is hasonló jellegű. Igaz ugyan , hogy a Maros alatt még 3 km-re is jól érezhető 
a Maros hatása - elsősorban a bal parton, míg a jobb parton inkább a Tiszára jellemző 
által ános kép észlelhető -, de a többi mellékvíz beömlése alatti változások feltehetően 
itt is törvényszerűek. 

Az egyes mellékvizek kisebb-nagyobb mértékben, rövidebb-hosszabb mederszaka
szakban hatással lehetnek a Tiszára, de a következő mellékvíz beömlése feletti szelvény
ben többnyire a Tiszában általában jellemző kép - kevés taxon kis egyedszámú előfor
dulása - tapasztalhat') . Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az egyes mellékvizek hatása jól 
mérhető a Tiszában . ' , . 
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Az egyes mellékvizek "sorrendje" a "nem-kova" algák összegyedszáma alapján 
a kö v etkez ő : leggazdagabb népességű a Lónyai-csatorna, majd a Maros, a Sajó, a Körös, 
a Zagyva és a Szamos következik, végül legszegényebb népességű a Bodrog. 

A mellékvizek hatásának "nagyságrendje" az alábbi : a Tiszában legjobban a Maros 
hatása ére z het ő (alatta l km-rel a bal part gazdagabb népességű, mint maga a Maros), 
jellemz ő hatású a Lónyai-csatorna, a Sajó és a Körös is, míg a Zagyva, a Szamos és a Bod
rog hatása alig é s z l elhető, jelentéktelen. 

10" 
l 

.. / 
/ 

' . ' 

/ 

KovamoszaU1k (ind/cnfj 

3. ábra . A kovamo szatok és az összalgaszám összefüggése 
Figure 3. Correlation bctween diatom s and total algal count 

Szerves ~ en illeszkedik e tanulmányhoz az az anyag, melyet az AIsótiszavídéki Víz
ügyi Igazgatóság KVVO Vízminőségvízsgáló Laboratóriumában végzett dr. Dobler Lászlóné 
és munkatársa : a kovamoszatok minőségi viszonyainak felmérése, egyedszámuk megállapí
tása, valamint a klorofill-a és a feofitin-a vizsgálata. Vonatkozó tanulmányukban - előze

tes közlés szerint - a "nem-kova" típusú algák vizsgálatait is figyelembe vették. 
Eredményeiket jelen tanulmányban is megadni célszerűtlen ismétlés lenne csak, ugyan
akkor szükségesnek tartom vizsgálati eredményeiket a saját eredményeimmel részben 
összevetni. 
Megállapítható, hogy a Tisza és mellékvízei üledékében gyakorlatilag a kovamoszatok 
az uralkodóak, a " nem-kova" típusú algák mennyisége csak egyes szelvényekben jelen
tékeny, tehát a mennyiségi viszonyokat a kovamoszatok határozzák meg. 
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I. táblázat. A Tisza 1979.08.23.-1979.09.15. közötti hossz-szelvény vizsgálata alkalmával gyűjtött 
fenéküledék minták "nem-kova" típusú rugáinak összegyedszám eredményei [egyed/cm' [ 

Table 1. Total individual numbers [ind./cm') of "non-diatom" algae of sediment samples collected during 
the studies in the longitudinal section of the Tisza from 23. 08_ 1979 to 15. 09. 1979. 

Minta 
Vizsgált vízfolyás Mintavétel helye 

Cyano- Eugleno- Chrysophyta Pyrro- Chloro phyta Összes 
jele phyta phyta l 2 phyta la lb 2 "nem-kova " 

011 Tisza Szamos felett 1 km l 887 l 258 O O O 629 O l 258 5032 
012 Tisza Szamos felett l km O O O O O O 1887 O l 887 
021 Szamos torkola t előtt l 887 2516 O l 258 629 3774 125fl 629 II 951 
022 Szamos torkolat előtt 629 4403 O 629 l 258 4403 629 O II 951 
031 Tisza Szamos alatt 1 km 629 3145 O O 629 l 258 l 258 O 6919 
032 Tisza Szamos alatt l km 629 O O O O 629 O O 1258 
041 Tisza Szamos alatt 3 km 629 O O O 629 O O O l 258 
042 Tisza Szamos alatt 3 km O 629 O O 629 1887 O O 3 145 
051. Tisza Lónyai-cs. felett l km O 629 O O 629 629 629 O 2516 
052 Tisza Lónyai-cs. felett l km O O O O O O O O O 
061 Lónyai-cs. torkolat előtt 2516 16354 629 O l 258 3 145 7548 O 31450 
062 Lónyai-cs. torkolat előtt 25160 61642 O O 2516 2516 17612 O 109446 
07l Tisza Lónyai-cs. alatt l km 5032 10 064 O O 6290 l 258 O O 22644 
072 Tisza Lónyai-cs. alatt l km O O O O O l 887 O O l 887 
081 Tisza Lónyai-cs. alatt 3 km 5661 3774 O O 1 258 629 3 145 O 14467 
082 Tisza Lónyai-cs. alatt 3 km O O O 629 O 629 O O l 258 
091 Tisza Bodrog felett l km l 258 629 O 629 629 l 887 4403 O 9435 
092 Tisza Bodrog felett 1 km 629 1887 O O 629 1887 2516 O 7548 
101 Bodrog torkolat előtt 629 3 145 O O O l 258 3 145 O 8177 
102 Bodrog torkolat előtt 1887 3 145 O O l 258 629 l 258 O 8177 
III Tisza Bodrog alatt 1 km O 1887 O O O 1 258 629 O 3744 
112 Tisza Bodrog alatt l km O l 258 O O O O l 258 O 2516 
121 Tisza Bodrog alatt 3 km O O O O O O O O O 
122 Tisza Bodrog alatt 3 km 4403 629 O O O O l 258 O 6290 
131 Tisza Sajó felett 1 km O 2516 O O 629' l 258 l 258 O 5661 
132 Tisza Sajó felett l km 629 4403 O O O 629 3774 O 9435 
141 Sajó torkolat előtt O 1258 O O 2516 3 145 16 354 O 23273 
142 Sajó torkolat előtt 22644 629 O O 629 5032 10693 O 39627 
151 Tisza Sajó alatt 1 km O O O O O l 887 l 258 O 3 145 
152 Tisza Sajó alatt l km 1887 5032 O 629 629 5661 l 258 O 15096 - 161 Tisza Sajó alatt 3 km O l 258 O O O l 258 O O 2516 N 

vl 162 Tisza Sajó alatt 3 km 1887 O O O O 6290 3774 O II 951 



.-
N Minta- Cyano- Eugleno- Chrysophyta Pyrro- Chlorophyta Összes 
0\ Vizsgált vízfolyás Mintavétel helye jele phyta phyta l 2 phyta la lb 2 "nem-kova " 

171 Tisza Leninváros felett O O O O O 3145 1258 O 4403 
172 Tisza Leninváros felett O 629 O O O 1887 l 258 O 3774 
ISI Leninvárosi ücsa. Leninváios 4403 10 064 O O 629 5661 12580 O 33337 
182 Leninvárosi ücsa. Leninváros 1887 6290 O O 629 4403 6919 O 20128 
191 Tisza Leninváros alatt 1 km 629 629 O 629 629 2516 2516 O 7548 
192 Tisza Leninváros alatt l km O 629 O O O O 1258 O l 887 
201 Tisza Leninváros alatt 3 km O O O O O l 258 629 O l 887 
202 Tisza Leninváros alatt 3 km 629 O O O O O 1887 O 2516 
211 Tisza Tiszakeszi O 3145 O O O l 258 3774 O 8177 
212 Tisza Tiszakeszi O 629 O O O 2516 629 O 3774 
221 Tisza Tiszacsege O O O O 629 O 629 O l 258 
222 Tisza Tiszacsege O 629 O O O 629 3774 O 5032 
231 Tisza Tiszafüred O O O O O l 258 l 258 O 2516 
232 Tisza Tiszafüred O 1258 O O O 2516 2516 O 6290 
241 Tisza Tiszaderzs 9435 2516 O O O l 258 629 O 13 838 
242 Tisza Tiszaderzs 4403 1887 O O O 3145 1258 O 10693 
251 Tisza Kiskőre 4403 1258 O O O 1887 2516 O 10064 
252 Tisza Kiskőre 2516 60384 O O O 23902 16354 1258 104414 
261 Tisza Tiszabura 3145 l 258 O O O 1258 629 O 6290 
262 Tisza Tiszabura O 1887 O O O 3145 1887 O 6919 
271 Tisza Zagyva felett 1 km O O O 629 O 629 2516 O 3774 
272 Tisza Zagyva felett 1 km 629 629 O 629 629 1887 3145 O 7548 
281 Zagyva torkolat előtt l 258 1887 O 629 O l 258 9435 O 14467 
182 Zagyva torkolat előtt O 1887 O O 629 l 258 II 322 O 15096 
291 Tisza Zagyva alatt l km O 1887 O 629 O 2516 629 O 5661 
292 Tisza _ Zagyva alatt 1 km O 629 O 629 O 3 145 1887 O 6290 
301 Tisza Zagyva alatt 3 km O 629 O 629 O l 258 1258 O 3774 
302 Tisza Zagyva alatt 3 km O l 258 O O O 3774 l 258 O 6290 
311 Tisza Csongrád O O O O O O 2516 O 2516 
312 Tisza Csongrád O 629 O O O O 629 O 1 258 
321 Kőrős torkolat előtt O 3145 O 629 O 8806 9435 O 22 015 
322 Kőrős torkola t előtt O O O O O O O O O 
331 Tisza Körös alatt l km O 629 O O 629 l 258 629 O 3145 
332 Tisza Körös alatt l km 1887 1887 O O O 2516 8806 O 15096 
341 Tisza Körös alatt 3 km O 2516 O 629 629 3774 5032 O 12 580 
342 Tisza Körös alatt 3 km O 2516 O · O 629 1887 629 O 5661 
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Minta- Vizsgáit vízfolyás Mintavétel helye 
Cyano- Eugleno- Cluysophyta 

jele phyta phyta 1 2 

351 Tisza Maros felett 1 km O O O O 
352 Tisza Maros felett 1 km O 629 O O 
361 Maros torkolat előtt 1 258 O O O 
362 Maros torkolat előtt 1 258 O O O 
371 Tisza Maros alatt 1 km 5032 3774 O O 
372 Tisza Maros alatt 1 km O O O O 
381 Tisza Maros alatt 3 km 2516 O O O 
382 Tisza Maros alatt 3 km O O O 629 

Megjegyzés: A "Cluysophyta" rovatban : 1 = Xanthophyceae: 2 = Cluysophyceae! 
A "Chlorophyta" rovatban : la = Chlorophyceae - Volvocales 

1 b = Chlorophyceae - Chlorococcales 
2 = Conjugatophyceae! 

Pyrro- Chlorophyta Összes 
phyta la lb 2 "nem-kova " 

O O O O O 
1887 1887 5661 O 10 064 

O 2516 37740 O 41514 
O 13 838 70448 O 85544 
O 22644 115 736 O 147 186 
O 2516 4403 O 6919 

1258 13 838 64158 O 81770 
O 4403 2516 O 7548 



Ebből következően az összalgaszám jó összefüggést ad a kovamoszatok mennyisé
gével, míg az összalgaszám és a "nem-kova" típusú algák, valamint a ;,nem-kova" típusú 
algák és a kovamoszatok mennyisége nem mutat jellemző összefüggéseket. 

Összefoglalás 

A Tisza 1979. 08 . 23 .-1979. 09. 15-i hossz-szelvény vizsgálatakor 38 szelvényből származó 
76 üledékminta "nem-kova" algáit tanulmányozva mintegy 52 nemzetségbe tartozó 156 algataxon 
1819 egyedét határoztam meg a Tiszából és mellékvizeiből. 

A Tisza - mellékvizektől nem befolyásolt, illetve az általában jellemző mederszakaszaiban -
fenéküledékének algavegetációja szegényes összetételű és gyér népességű a teljes hazai mederszaka
szon. A jellemzőtől eltérő - sajátos - mederszakaszaiban (Leninvárosi üzemi-csatorna és Kisköre
szelvénye ) minőségileg gazdag, változatos összetételű és nagy egyedszámú aigaegyüttesekkel jelle
mezhető. 

A mellékvizek közül leggazdagabb népességű a Lónyai-csatorna, majd a Maros, a Sajó, a Körös, 
a Zagyva, a Szamos következik és legszegényebb népességű a Bodrog. 

A Tiszában legjobban a Maros hatása érezhető, a jellemző hatású a Lónyai-csatorna, a Sajó és 
a Körös is, míg a Zagyva, a Szamos és a Bodrog hatása alig észlelhető, illetve jelentéktelen. 

Az egyes mellékvizek hatása általában csak rövidebb mederszakaszban érvényesül, így a követ
kező mellékvíz betorkollása előtt a Tisza algaegyüttese - az általában jellemzőhöz hasonlóan - ismét 
szegényes összetételű és gyér népességű . 

A "nem-kova" típus algák közül az egyes üledékmintákban - a gyűjtőhely egyedi sajátosságai
tói függően - a kékmoszatok (Cyanophyta), az ostorosmoszatok (Euglenophyta) és a zöldmoszatok 
(Chlorophyta.chlorococcales) előfordulása a jellemző. A mennyiségi viszonyokra - a minta szárma
zásátói függően - a szélsőséges értékváltozás (nullától százezres nagyságrendű) egyed/cm2 mennyiségi 
értékkel jellemezhető. 

A határon belépő Tisza és a határon elfolyó Tisza üledékmintáiban alapvetően jellemző különb
ség nem volt. 

Összehasonlítva a "nem-kova" típusú algák és a kovarnoszatok mennyiségi viszonyait, megálla
pítható, hogy a Tisza és mellékvizei üledékében gyakorlatilag a kovarnoszatok az uralkodóak, tehát 
a mennyiségi viszonyok ezek számától függő. 

PE3Y Ab T A TbI KOAl14ECTBEHHbIX 11 KA 4ECTBEHHbIX AHA
Al130B HE KPEMHI1CTbIX B040POCAEYi B OPOEAX OT AOlKE
HI1Yi 4HA. B3HTbIX B X04E OPOBE4EHHOrO 27 ABr.-
14 CEHT. 1979 r . I1CCAE40BAHl1H OP040AbHOrO OPOCOI1AH 

TI1CbI 
A . Jl. BaH'Ia 

PE3IOME 

YhY'la1l He KpeMH H" :rb1e B BO,!\OpOCAH 76 npo6 oTAolKeHHH , B311TblX B 38 OTpe3KOB 

npOBe,!\eHHoro 23 aBr.-15 ceHT. lQ7Q r. HCCAe,!\OBaHH1I npO,!\OAbHoro npQ(pH A1I THCbl , MHe 

y,!\aAOCb onpe,!\eAHTb 181~ oc06 e H 156 TaKCOHOB, OTHOC1ll!!HXC1I K 52 pa3HoBH,!\HOCT1IM ( B 

THce H ee npHTOKax). 

BereTa!!H1I Bo,!\opOCAeH B OTA OlKeHH1IX ,!\Ha THCbl Ha HenO,!\BeplKeHHblX BAH1IHHIO npH

TOKOB , TO eCTb THnH'IHblX OT pe3K a x p ycAa OTAH'IaeTC1I 6e,!\Hb1M COCTaB OM H pe,!\KOH r y cTo

Toa no BceMy BeHrepcKoMy oTpe3Ky p ycAa . 

HeTHnH'IHble, Cne!!H!pH'IeCK He OTpe 3KH pycAa (KaHaA .l\eHHHBapowa H KHWKe p ) xa

paK Tep H 3 ylOTC1I HaA H'IHeM K a'leCTBe·HHO 60raTbl X c0061!!eCTB Bo,!\opOCAeH, c pa3 Hoo6 pa3 HblM 

COCTaBOM, c 60A bWH M K OA H'IeCTBOM oc06e H . 

113 '1HCAa n p HTOKOB HaH 60Abwe H rycToToH oc06eií: OTAH'IaeTC1I K aHaA .l\OH1IH. 3 a TeM 

pp. Mapow, Waií:o, Kepew, 3a,!\bBa, CaMOW, ,!\a Aee CA e ,!\ye T H MeIOI!!Hií: HaHMeHbwy lO r ycToty 
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p. DOAPOr. HaYÓoAee HarAllAHbIM lIBAIleTCll BAHlIHHe Mapowa, aaMeTHO TaK1Ke BAH}JHHe KaHaAa 

AOHlIH, pp. Waiio H Kepewa, B TO BpeMll KaK BAHlIHHe pp. 3aAbBa, CaMOw H DOAPor eABa 

HAH BOBce He0l!!yTHMO. 

BAHllHHe oTAeAbHblx npHToKoB npollBAlleTcll OÓbi'IHO AHWb Ha KOpOTKHX OTpeaKax 

pycAa, a nOToMy nepeA BnaApeHHeM cAeAylOl!!ero npHTOKa BOAopOCAeBble cOOÓl!!eCTBa THCbl 

HMelOT onllTb óeAHblii COCTaB H cAaóylO rycToTy. 

l1a '1HCAa THnOB He KpeMHHCTblX BOAopocAeii oTAeAbHble np06bl OTA01KeHHii B aaBH

CHMOCTH OT Cne!!HqlH'IecKHX ocoóeHHOCTeii MeCTa BallTHll xapaKTepHaylOTcll HaAH'IHeM rOAy

ÓblX BOAopOCAeii (Cyanopyta), nAeTe'BHAHblX (Euglenophyta) H aeAeHblX (ChloTophyta
ChloTococcales) . 

KOAH'IeCTBeHHble OTHoweHHlI xapaKTepHaylOTclI - B aaBHCHMOCTH OT npOHCX01KAeHHlI 

npOÓbl - caMoii WHpOKOii aMnAHTYAoii KOAeÓaHHll (OT HyAll .liO COTeH TblClI'I HHA/CM2). 

B npoÓax OTA01KellHii THCbl Ha OTpeaKax 'B MeCTe ee BTeKaHHlI B BeHrpHIO H BblTeKa

HHlI H3 Hee CYl!!eCTBeHHblX pa3AH'IHii He oÓHapy1KeHO. 

CpaBHHBall KOAH'IeCTBeHHble nOKaaaTeAH BOAopocAeii KpeMHKCTblX K He KpeMHKCTblX, 

M01KHO yCTaHoBHTb, '1TO B OTA01KeHHlIX AHa THCbl H ee npHTOKOB npaKTH'IeCKH rocnoAcTBy

lOT THnbl «cpeMHHCTble» a nOToMy KOAH'IeCTBeHHble AaHHble onpeAeAlIlOTClI HX '1HCAOM. 

KV ALrT ATIVNI I KV ANTIT ATIVNI REZUL 'I1A:TI ISPITIV AN J A "NE 
KVARCNIH ALGI" NA UZORCIMA TALOGA DNA, PO UZDUZNOM 

PROFILU TISE, IZVRSENIH IZMEDJU 27. 08. 1979. I 14. 09. 1979. 

Váncsa A . L. 

REZIME 

Tokam proucavanja "ne kvarcnih algi" na osnovu 76 uzoraka taloga sa 38 pro../ 
fila po uzduznom profilu Tise, vadjenih u periodu izmedju 23. 08. 1979. i IS, 09. 1979., 
odredjeno je 1819 indi vidua, od 156 taksona algi, iz 52 populacije, u koritu Tise i 
njenih pritoka. 

Vegetacija algJ., na opéenito kiarakteristiénirn deonicama korita Tise - koje 
cijom, na svim domaéim sektorima korita. One deonice korita, koje odstupaju od ka 
rnkteristicnih (Pogonslki kanal kod Leninvárosa i profil kod Kisköre), magu se karak
nisu pod uticajem pritoka - je uglavnom siromaSnog sastava, sa oskudnom popula
terizirati sa kvalitetski bogatim, u sastavu raznolikim integracijama algi sa velikim 
brojem individua. 

Od pritoka najbogatiju populaciju ima kanal Lónyai, azatim reka Moris, Sajó, 
Körös, Zagyva, pa po redu Szamos, a najsiromasniju populaciju ima Bodrog. Na Tisi 
se najbolje ispoljuje uticaj Morisa, ,karakteristican uticaj ima kanal Lónyai, reka 
Sajó i Körös dok Zagyva, Szamos i Bodrog jedva utieu, odnosno uticaj im je nez
natan. 

Uticaj pojedinih pritoka se moze uociti samo na kraéim deonicama korita, pa 
tako uzvodno od uséa narednog vodotoka, integracija algi na Tisi - slicno kao na 
opéenito karaikiferisticnim deonicama - je ponovno siromasnog sas tava i skromne 
populacije. 

Izmedju algi "ne k:varcnih" tioova. u pojedinim uzorcima taloga - ovisno o 
zasebnim osebinama mesta vadjenja - karakteristiéni su nalazi modrih (Cyanophy
ta) , biéastih (Euglenphyta) i zelenih (Cholorophyta - Chlorococcales) algi. Za kvan
titativne uslove - ovisno o poreklu uzorka - karakteristicna je ekstremna promena 
vrednosti (od nule do reda veli ci na od sto tisuéa) individua/cm2• 

U koritu Tise, kod ulaza na granici i kod izlaza na granici, bitne razlike nije 
bilo. 

Komparaciojom kvantitativnih uslova "ne kvarcnih" tipova algi sa kvarcnim 
algama moze se konstatirati, da su u talozima Tise i njenih pritoka praktiéki domi
nantne kvarcne alge, kvantitativni uslovi dakle ovise i njihovom broju. 
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STUDIES ON THE BENTHIC TESTACEA FAUNA IN THE 
LONGITUDINAL SECTION OF THE TISZA 

(A tiszai hossz-szelvény vizsgálat üledékmintáinak Testacea faunája) 
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(Received May 19, 1980) 

Abstract 

The chemical and biological parameters of the sediment in the Tisza and its 
tributaries were studied at 38 sampling points from August 23 to September 15,' 1979. 
in this paper we report on the qualitative and quantitative changes of the benthic Testacea 
fauna. 

The detailed description of the single sampling points according to proftle numbers 
is to be found in the paper by Bancsi-Szitó- Végvári (1981). 

The sediment samples were collected in the single proftles at both banks of the 
rivers, at 10-50 cm distance from the banks and at 5-10 cm depth of water. The 
sediment was cored by means of a glass tube of 15 mm diameter (176,7 mm2 surface 
area). The upper layer of a few mm of the cored sediment was washed off and this 
material was used for the further detailed studies. The washed off material was fIxed in 
situ in the plankton tube with formalin . 

From the sediment sample washed off from the 176.7 mm2 surface, an amount 
corresponding to 1 cm2 surface area was exarnined in detail. The sediment in the plankton 
tube was diluted in a measuring cylinder to 1.77 ml and homogenized. 1 ml of that 
material was used for the examinations. 

From the different sampling points, 39 species belonging to Testacea were 
identifIed (Table 1). These species had also been recovered before, during the previous 
zooplankton studies in the Tisza. The number of species of Testacea inhabiting each 
sampling place was 5--6 on the average (minimum 2, maximum 10). Individual nunibers 
of species were most varying: between 1 and 18 ind./cm2 (Figs. l and 2). 

Species of Testacea occurring gene rally in great numbers in most sampling places in 
ihe examined reach of the Tisza were Centropyxis aculeata (occurring in 48 out of the 62 
sampling places in the Tisza), Arcella 'rotunda v. aplanata (occurring in 34 sampling.places 
in the Tisza). 

On the basis of the species of Testacea, the reach of the Tisza examined may be 
divide d into 3 separate parts: 

1. The part above the Lónyai Canal (proftles 01-08): Sediment was characterized 
by a few species of Testacea and their small individual numbers. Lecquereusia spiralis 
occurred only in this section of the Tisza. 

2. In the impounded section above Tiszalök (proftles 09-12) and Kisköre (proftles 
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23-25) an increase both in species and individual numbers could be observed. In both 
impounded sections, Phryganella paradoxa was the characteristic species of Testacea, 
which was recovered only from these places. 

3. The section below Kisköre (proflles 26-38) was the most varied with respect to 
species number, and individual numbers were also above the average, in general. Difflugia 
oviformis and Trynema enchelys were found only in this place. 

In the sediment of the tributaries and canals studied mostly, the same species were 
found as in the Tisza. Only Cyphoderia laevis occurred in the Körös, and Nebela collaris 
in the Maros, both species being absent from the Tisza and its other tributaries. 

In the tributaries the benthic species and individual numbers were gene rally smaller 
than in the reach of the Tisza at their mou ths, the Körös forming an exception to this, 
where both species and individual numbers were higher. 

The tributaries did not produce any essential change in the benthic Testacea fauna 
of the Tisza, in general. In some cases, however, a few species also got into the Tisza and 
could be demonstrated in longer-shorter se~tions below the mouths of the tributaries. 

Bevezetés 

1979. augusztus 27. és szeptember 14. között 38 szelvényben vizsgáltuk a Tisza 
Vásárosnamény-Szeged közötti szakaszait, valamint a mellék(olyói torkolati része üledé
keinék kémiai és biológiai jellemzőit. Az alábbiakban az üledék Testacea-faunájának kvali
tatív és kvantitatív változásairól számolunk be. 

A Tisza Rhizopoda-faunájának rendszeres kutatása 1958 óta folyik. Az eddigi vizs
gálatok kb. 900/o-a a planktonban élő Rhizopoda fajokra irányult, s csupán mintegy 10%-a 
foglalkozott a bevonatok és az üledék Rhizopoda-faunájával (Gál 1961a, b, 1963, 1966). 

A jelenlegi hossz-szelvényvizsgálat lényegesen különbözik az előző vizsgálatoktól 
abban, hogy míg az előzőek időszakosak voltak, bizonyos időszakokban csak a Tisza és 
mellékfolyói egy-egy hosszabb-rövidebb szakaszára szorítkoztak, e vizsgálat szinte a Tisza 
egész magyarországi szakaszára kiterjedt. Mivel a gyűjtések folyamatosan történtek a vizs
gált szakaszon, így nyomonkövethető a Tiszában és mellékfolyóiban élő Testacea fajok 
minőségi és mennyiségi változása, valamint a mellékfolyók hatása a Tisza Rhizopoda
-faunájára. 

Anyag és módszer 

Az üledékminták gyűjtése az egyes szelvényekben a folyók bal- és jobb oldalán, 
a parttól 10-50 cm távolságra, 5-10 cm vízmélységben történt. A gyűjtéseket 15 mm 
átmérőjű (176,7 mm2 alapterületű) üvegcsővel végeztük. Az üvegcsővel kiszúrt üledék
minta felső néhány mm-es rétegét lemos tuk, s ez a lemosott anyag képezte a további rész
letes vizsgálatok alapját. A lemosott anyagot planktoncsőben a helyszínen formalin nal 
rögzítettük. Ez azért lényeges, mert ezzel a pillanatnyi állapotot tudjuk rögzíteni. A plank
toncsó'ben ugyanis a környezeti tényezők megváltozása miatt (elsősorban jelentős, hogy 
a folyóvíz állóvízzé alakul, a későbbiekben a hőmérséklet is lényegesen eltérhet, a vízben 
oldott oxigén mennyisége változhat stb.) néhány nap alatt a fauna is megváltozik, s az 
ilyen adatok értékelése téves adatokat és következtetéseket eredményezhet. Hátránya 
a rögzítésnek a Rhizopoda fajok vizsgálatánál, hogy a rögzítés hatására a csupasz amőbák 
(Amoebina) vagy teljesen összezsugorodnak, felismerhetetlenné, határozhatatlanná válnak, 
vagy szétpukkadnak. Ezért e vizsgálat során csupán a házzal bíró, jól konzerválható és 
határozható Testacea fajokat kísértem figyelemmel. 
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A feldolgozás folyamán a 176,7 mm2 felület ről lemosott üledékmintából 1 cm2 

felületnek megfelelő mennyiséget vizsgáltam át részletesen. A planktoncsőben levő üle dé
ket (a fölötte levő fölösleges víz óvatos leszívatása után) mérőhengerben 1,77 ml-re töl
töttem fel, s homogenizálás után, ebből 1 ml-t dolgoztam fel. 

A gyűjtési módszerekkel kapcsolatban megjegyzem, hogy a feldolgozott anyag alap
ján az derült ki, hogy egy helyről egy ilyen kis mennyiségű minta vétele nem elégséges. 
(Véleményem szerint ezért ilyen szétszóródottak az adatok.) Egy gyűjtőhelyrőllegalább 
5 mintayétele látszik célravezetőnek, a következő megoszlásban: a part mentén 5-20 em
re 50 centiméterenként 3 minta, e minták középső mintájától befelé szintén 50-50 cm-re 
a másik két minta. tgy a véletlen lehetősége jobban kiküszöbölhető lenne, s az 5 minta 
eredményeinek összesítése sokkal pontosabb eredményeket adna, az eredmények reáli
sabban értékelhetők és pontosabbak lennének. 

Az egyes gyűjtőhelyek részletes ismertetését a dolgozatban is alkalmazott szelvény
számoknak megfelelően Bancsi-Szitó- Végvári (1981) dolgozata tartalmazza. 

A faunisztikai adatok értékelése 

Mint már említettem, a gyűjtött anyag mennyisége miatt az eredmények inkább 
csak tájékozódó jellegűnek tekintendők, a további részletes vizsgálat ok kiindulópont
jának. 

Ennek ellenére - bizonyos fenntartással - néhány jellegzetesség megállapítható. 
A Tisza és mellékfolyóinak üledékében ugyanazok a Testacea fajok kerültek elő 

a hossz-szelvény vizsgálat folyamán, melyek eddig a planktonvizsgálatok során is elő
kerültek. Ez érthető is, hiszen a folyók a turbulencia következtében az üledék felszínét 
állandó mozgásban tartják, hol felkapják azt, hol lerakják. Vonatkozik ez különösen 
a legfelső 1-2 mm-es rétegre, amelyben a Testacea fajok zöme él. 

A hossz-szelvény vizsgálat során az üledékből 39 Testacea faj került elő (l. táblá
zat). Egy-egy gyűjtőhelyen átlagosan 5-6 Testacea faj élt (a minimum 2, a maximum 10). 
A fajok egyedszáma igen változó: 1 és 18 ind/cm2 között ingadozik (l. ábra). Az egyes 
fajok egyedszáma az egymáshoz közeli gyűjtónelyeken, sőt gyakran ugyanabban a szel
vényben a jobb és bal oldalon is lényegesen eltérhet. Gyakran az egyik partközelben 
viszonylag magas egyedszámban található faj a másik part közelében elő sem fordult (pl. 
a Centropyxis aculeata a Tiszában a Szamos torkolata alatt 3 km-rel: bal parton 8 ind/cm2

, 

a jobb parton O). 
A vizsgált Tisza szakaszon a legtöbb gyűjtőhelyről és általában nagyegyedszámban 

előkerült Testacea fajok a Centropyxis aculeata (a 62 tiszai gyűjtőhelyből 48 helyen élt), 
az Arcella vulgaris (35 tiszai gyűjtőhelyről) és az Arcella rotunda v. aplanata (34 tiszai 
gyűjtőhelyről). 

A Testacea fajok alapján a vizsgált Tisza szakasz 3 jól elkülönülő részre osztható. 
l. A Lónyai-csatorna fölötti szakasz: az üledéket kevés Testacea faj, és ezek kis 

egyedszáma jellemzi. Csak erről a szakaszról került elő a Lecquereusia spiralis. 
2. A Tiszalök feletti és a Kisköre feletti duzzasztott Tisza szakasz. Mindkét helyen 

mind a faj, mind az egyedszám erősen megnövekszik. Ez elsősorban annak a következ
ménye, hogyavisszaduzzasztás hatására a vízfolyás sebessége erősen lelassul, fokozódik 
az üledékképződés, s az üledék mozgása sem olyan intenzív mint a többi szakaszon (álló
vízi jellegű), s ez a Testacea fajoknak optimálisabb életkörülményeket biztosít. Mindkét 
duzzasztott résznek jellegzetes Testacea faja a Phryganella paradoxa, mely csak e terü
letekről került elő. 

3. A Kisköre alatti Tisza szakasz: Fajokban a legváltozatosabb terület, s az egyed-
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szám is - a többi szakaszhoz viszonyítva - általában a közepesnél magasabb. Csak erről 
a szakaszról került elő a Difflugia oviformis (két gyűjtőhelyről kis egyedszámban) és 
a Trynema enchelys (szintén 2 gyűjtőhelyről, kis egyedszámban). 

Amellékfolyók Testacea-faunája és hatása a Tiszára 

Többnyire ugyanazok a Testacea fajok találhatók a mellékfolyók és a vizsgált csator
nák üledékében is , mint a Tiszában. Csupán a Körösből került elő a Cyphoderia laevis 3, 
a Marosból pedig a Nebela colaris 7 példánya, melyek sem a Tiszából, sem a többi mellék
folyóból nem kerültek elő. 

Amellékfolyók üledékében általában kisebb a faj és összegyedszám mint a torkolat 
környéki Tisza szakaszon, kivétel csupán a Körös, ahol mind a faj, mind az egyedszám 
magasabb. 

A mellékfolyók általában nem okoznak lényeges változást a Tisza üledékének 
Testacea-faunájában. Néhány esetben azonban a mellékfolyóból, vagy csatornából be
került néhány faj a torkolat alatti Tisza szakaszon is kimutatható volt rövidebb-hosszabb 
távon: a Difflugia gramen a Szamos fölötti szakaszon nem élt, aSzamosból bekerülve 
viszont, még 3 km-re is kimutatható volt. A Zagyvában közepes egyedszámban élő Diff
lugia corona a Zagyva alatt l km-re már csak kis egyedszámban fordult elő. Legjelentő

sebb a Tisza üledékének Testacea faunájára a Lónyai-csatorna hatása. A Lónyai-csatorná
ban közepes egyedszámban élő Euglypha alveolata egészen a Sajó torkolatáig kimutat
ható, gyakran nagyegyedszámban, sőt a Sajóban is megtalálható, a Sajó torkolata alatt 
viszont Tiszakesziig hiányzik, s innen tovább lefelé is csak szórványosan fordul elő. 

(Az anyag és módszer cÍmű fejezetben javasolt gyűjtési módszerekkel ezek a hatások és 
elterjedések minden bizonnyal pontosabban regisztrálhatók lennének.) 

A Tisza és mellékfolyói üledékéből a hossz-szelvény vizsgálat során előkerült Tes
tacea fajok nagy többsége kozmopolita, elsősorban állóvizekre jellemző faj, főleg a vízi
növények levelein és az alzaton élnek, de több, lebegő életmódhoz alkalmazkodott is 
található közöttük. 

A Tiszában és mellékfolyóiban élő Testacea fajok nagy részének szaprobiológiai 
besorolása még hiányzik, így pontos szaprobiológiai jellemzést a Testaceak alapján nem 
lehet adni. Azoknak a fajoknak az alapján, melyeknek ismeretes a szaprobiológiai besoro
lása, a vizsgált Tisza szakasz üledékmintái béta-mezoszaprób jellegűek, ritkán megközelí
tik az alfa-mezoszaprób jelleget. A mellékfolyók általában szennyezettebbek mint a Tisza, 
különösen a Sajó és a Zagyva. 

Összefoglalás 

l. A tiszai hossz-szelvény vizsgálat üledékmintáiból 38 sze lv é nyből 39 Testacea faj került elő. 
Az üledékben élő fajok azonosak a korábbi vizsgálatok során a planktonból előkerül! faj o kkal. Domi
náns fajok a Centropyxis aculcata, Arcella vulgaris és az Arcelle rotunda v. aplanata. 

2. Egy-egy gyűjtőhelyen átlagosan 5 -6 Testacea faj élt, az egyedszámuk 1-18 indicm 2 között 
változott. 

3. A mellékfolyókban is általában ugyanazok a fajok élnek, amelyek a Tiszában is megtalál
hatók , csak a mellékfolyókban a legtöbb esetben kisebb a faj- és egyedszám. 

4. A meIlékfolyók csak ritkán gyakorolnak jelentő s hatást a Tisza Testacea-faunájára. 
5. Az üledékben é lő Testacea fa.iok alapján a Tisza a legtöbb helyen béta-mezoszaprób jellegű, 

helyenként az alfa-mezoszapróbhoz közelít. A mellékfolyók többnyire szennyezettebbek, mint a Tisza, 
gyakran alfa-mezoszaprób jellegű e k (különösen a Sajó és a Zagyva). 
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TESTACEA-<PAYHA OPOS OT AOlKEHYlYf B YlCCAE40BAHYIYI 
OP040AbHOrOOPO<PYlAHTYlChl 

,4. f ali 

PE310ME 

1. B XOAe HCCAeAOBaHHH BO B3HThlX Ha 38 y4acTKax np06ax OTAomeHHi 6hlAO 06Ha
pymeHo 39 BHAOB Testacea. 06HTalOIgHe B OT AomeHHHX BHAbl TOmAeCl'BeHHbl BH
AaM , 06HapymeHHblM B XOAe npeAlI1eCTByIOIgHX HCCAeAOBaHHHX B nAaHKTOHe . .l{OMH
HHpylOT BHAbl Centropyxis aculeata, Arcella vulgaris, Arce lla rotunda v . ap
lanata. 

2. BOAHOM MeCTe c60pa 06HTaeT B cpeAHeM 5-6 BHAOB Testacea, 4HCAO oc06ei H3-
MeHHeTCR D npeAeAax 1-18 HHA/CM2. 

3. B npHTOKax 06bl'lHO Ha6AIOAalOTCH Te me BHAbl, 4TO H B THce, HO npH aTOM B 
60AblI1HHCTBe cAy4aeB B npHTOKax MeHblI1ee pa3Ho06pa3He BHAOB H MeHblI1e 4HCAO 
HX oc06ei. 

4. DpHToKH peAKO 01<a3blBalOT 3Ha4HTeAbHoe BAHHHHe Ha Testacea-CfJaYHY THCbt. 
5. Ha OCHOBaHHH 06HTalOIgHX B OTAomeHHHX BHAOB Testacea 60AblI1HHCTBO y4acTKoB 

T HCbl HMeeT 6eTa-Me30canp06Hbli xapaKTep, MeCTaMH npH6AHmaeTCH K aAbCfJa
Ml!TOCanp06HoMy. DpHTOI<H B 60AblI1 HHCTBe cAy'laeB RBAHIOTCH 60Aee 3arpH3HeH
Hbl MH, 4eM THca, 4aCTO aAbCfJa-Me30canpo6Horo THna (oc06eHHO illaio H 3 aAbBa). 

FAUNA TESTACEA U UZORCIMA TALOGA PREMA ISPITIVANJU 
PO UZDUZNOM PROFILU TISE 

Gál D. 

REZIME 

1. Tokom ispitivanja uzoraka talogapo uzduznom profilu Tise, na 38 ispitivanih 
profila odredjeno je 39 rasa Testacea . Rase. koje zive u talozima su inden
tiene sa rasama, koje su orlredjene u planktonu tokom ranijih ispitivanj a. 
Dominantne ras e su Centropyxis acul eata, Arcel la v ulgaris, i A rcella rotun
da v. apla nata. 

2. Na pojedinim mestima prikupljanja prosecno j e zivi l o 5-6 l'asa Testacea, a 
broj individua im se kretao izmedju 1-18 ind/cm2. 

3. U pritokoma uglavnom zive iste rase, koje su bile pronadjene na Tisi, samo 
sto je u pritokama manji broj rasa i individoo. 

4. Pritoke samo retko uticu na faunu Testacea na Tisi. 
5. Na osnovu raSlél Testacea, koje zive u tal ogu, Tisa j e na veéini mesta beta -

mezosaprobnog karaktera, a mestimicno se pribli zava alfa-mezosaprobnom. 
Pritoke su veéinom bOlje zagadjene n ego Tisa, cesto imaju alfa-m ezosaprob
ni karakter (naroeito reka Sajó i Zagyva) . 
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Tiscia (Szeged) Vol. XVI, pp. 141-154 (1981) 

STUDIES ON THE CILlATA FAUNA OF SEDIMENT SAMPLES FROM 
THE HUNGARIAN REACH OF THE TISZA 

(A Tisza magyarországi szakaszán vett üledékminták Ciliata faunájának 
vizsgála ta ) 

t z. JOSA 

(Rcceived May 15, 1980) 

Abstract 

Studies of sediment extended over the whole Hungarian reach of a big river were 
performed for the first time in 1979. The sediment samples collected were studied in 
acomplex manner from various aspects. 

In the frame of these complex studies on the sediment samples taken from the 
longitudinal section of the Tisza, the changes of the Ciliata fauna were examined from 
taxonomical, ecological and cenological points of view. In the 76 samples, 80 species of 
CiJ iata were identified. The identifications were made on the basis of Kahf s (1935) 
monography. The names and frequencies of the identified species, the densities of certain 
populations of Ciliata and the numbers of species occurring in the sampling places are 
shown in Table 1. The sampling places and the method of sampling are described in the 
paper by Bancsi- Szitó - Végvári (1981). In order to obtain information in connection 
with the life, especially motion and feeding habits of species, the anim als were directly 
examined. For the purpose of identification microtechnical procedures were used, as the 
silver impregnation method, the opaque-blue technique recommended by Bresslau and 
the Feulgen technique for the staining of nuclei. 

In the sediments the species and individual numbers of the populations of Ciliata 
were greater tha n expected. In contradiction to planktonic studies carried out for several 
years, it was possible for the first time to recover Ciliata species measuring only 16 - 18 /1 , 
namely Urotricha globosa (7 occurrences), Microthorax bidentatus (8 occurrences), Cycli
dium elogatum (10 occurrences). The Urosoma cienkowski of 20 /1 can also be ranged 
among them (1 occurrence). 

Cyclidium libellus occurring in 40 sampling places, mainly in sapropelic milieu was 
the most frequent species in the sediment samples. Cinetochilium margaritaceum having 
a notable to1erance for saprophytic conditions proved to be very frequent too. It was 
found to be a frequent species in the plankton of the Tisza, as weIl (Jósa, 1962, 1963 , 
1964, 1975). It occurred now in the sediment samples of 33 sampling places. The next 
species of great frequency (occurring in 31 sampling places) was Cyclidium obliquum. In 
the literature, this species is reported to be a typical benthic organism. It is common in 
sapropelic detritus. Cyclidium citrullus, occurring in 27 sampling places was a1so frequent. 
On the basis of experiences it is thought reasonab1e to introduce the sapropelic character 
of the species into its saprobio10gical characterization. Other species as Cyclidium obI on-
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gum (15), Cristigera setosa (12), Urostyla marina (12 occurrences) also belong to the 
group of frequent species. Ali these species inhabit the detritus. Coleps hirtus also having 
a wide tolerance for saproby and occurring everywhere from polysaprobic to katharobic 
places (10 occurrences) may also be range d into the group of frequent species. rt must be 
noted here , that this species was found in great numbers in several sampling places and 
proved to be a typical detritus consumer. In several sampling places, the individuals of 
Coleps hir tus feeding on green detritus possessed a green colour due to the algal fragments. 
This points to a special mode of nutrition. The majority of species found in the samples 
are generally known as benthic organisms, i. e. they are sapropelic species living above the 
surface of the soil, in the silt and detritus. These species 52 in number, made up 66% of 
the total species number. 

The majority of the species of Ciliata feed on bacteria and therefore their numbers 
weil reflect the saprobic conditions in the sediments. Several species feed on algae resp. 
diatoms. Pro rod on teres (250 /1) occurring in great numbers in the samples taken along 
the left bank l km below the mouth of the Maros is one of the feeders on diatoms. The 
special mode of nutrition could also be observed in the case of the individuals of this 
species. Some Prorodon individuals were namely found to feed on Closterium acerosum 
with a length greater than their own. Their mode of feeding could also be observed directly. 
The other species generally fed on detritus. 

In the following a few ciliates are described the occurrences of which may be 
qualified as peculiar. Thus, it was very surprising in the sediment sample from the reach 
above the Szamos, the occurrence of Stentor multiformis (150 /1) a species known from 
brackish waters. Strombidium sulcatum feeding on bacteria and small diatoms was also 
characteristic of the samples. Halteria grandinella having a peculiar hopping motion, 
particularly backwards, was also a characteristic species of the samples. 

Species numbers of the Ciliata fauna of sediment samples are shown in Fig. 1. 
Numbers of Ciliata species of samples from the two banks of the Tisza, the tributaries and 
the canals is evident from the graph. The most rich Ciliata fauna was found in the samples 
from the left bank above the mouth of the Szamos, below the Lónyai Canal and the 
mouth of the Körös. The examination of the sediment samples of the Sajó gave the most 
surprising results. This river is commonly known to be one of the most polluted 
tributaries of the Tisza and in its plankton species of Ciliata did not occur for the toxic 
effects (Jósa, 1962, 2963). In the sediment sample collected on the left bank of the Saió, 
9 species of Ciliata occurred and in those collected along the right bank there were also 5 
species. Most surprisingly the Ciliata fauna of the Körös was very poor. Of the canals, the 
Lónyai Canal was relatively rich in Ciliates and in the canal of the heat power station the 
numbers of ciliates were relatively small. 

The results of quantitative studies are shown in Table 2. It would be irreal to 
express the numbers of each mixed Ciliata population with figures. Therefore the densities 
of the single species populations are expressed with relative numbers. Population density 
depends on two factors: the number of species, and the individual numbers of species. 
5 categories were set up for marking the relative individual numbers. These are the 
following: l = a few individuals (2-5 individuals), 2 = some (6-15) individuals, 3 = more 
(16-30) individuals, 4 = many (31-50) individuals, 5 = numerQus individuals (above 
51-100). Richest Ciliata fauna was found in the samples from the left bank of the Tisza 
above the Szamos, below the Lónyai Canal, above the mouth of the Bodrog, below the 
mouth of the Zagyva, above Csongrád, below the mouth of the Körös, below and above 
the mouth of the Maros. The appearance of Ciliata populations indicative of the bacterial 
pollution of the sediments in the Bodrog, Zagyva and Sajó is a noteworthy observation. 
Along the right bank, the richest Ciliata fauna occurred in the samples originating from 
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above and below the Lónyai Canal, and below the mouth of the Körös. In the samples 
taken on both banks of the Sajó, the Ciliata fauna was rich, while in those from the Körös 
the number of ciliates was very small. The changes of the' Ciliata fauna in the sediments 
collected along the reach of the river were in agreement with the results of bacteriological 
studies and studies on fe cal pollution (Estók 1981, Hegedüs-Zsikó 1981). 

The in vivo examination of sediment samples was extended also over the micro
and mesozoic fauna. and the microvegetation. The analysis of samples showed, that the 
numbers of species and individuals of the Ciliata fauna were related to the rich occurrence 
of microphytic and microzoic species. In those sampling places, where species and 
individual numbers of ciliates were relatively great, the species and individual numbers of 
diatoms were greater, various green and filamentous algae occurred and Pediastrum and 
Closterium were found with relatively great frequency. In these samples several Heliozoa, 
naked Arnoeba and Testacea and a few individuals of certain Rotatoria could be observed. 
Of the species associated to ciliates, there were a few characteristic ones which by their 
frequencies and wide distribution gave a special feature to the microbiocenosis of the 
single samples. These were the following species: Actinophrys sol (Heliozoa), Pelomyxa 
palustris, Amoeba limax, Amoeba polypodii, Amoeba radiosa, Arcella vulgaris, Centro
pyxis aculeata and two Difflugia spp. (Rhizopoda), Achnanthes rninutissima, Navicula 
cryptocephala, Anomoeneis spaerophora (Bacilliriophyceae), several Chlamydomonas sp., 
Scenedesmus ecornis, S. acuminata, S. acutus, S. quadricauda, S. armatus, Closterium 
dianae, Cl. acerosum and two Peidastrum sp. (Algae). It is worthy of note that in both 
canals of the Tisza, the Triops cancriforrnis (Notostraca) was represented by several 
individuals rummaging in the silt. These highly disturbed the ciliates. With regard to 
Rotatoria and lower crustaceans, the sediments were relatively poor. This fact is also 
likely to have been responsible for the 'presence of a rich Ciliata fauna in the single 
biotopes. 

In the following only the most important conclusions drawn from the ecological 
analysis will be presented. The difference in particle composition in the various places 
diversely affects the species and individual numbers of ciliates. It can be stated in general 
that fractions below 50 J.1 were characteristic of sediment samples serving as a habitat for 
a rich Ciliata fauna. Nevertheless, there were l -2 exceptions to this. For instance in the 
sediment wi th a rich Ciliata fauna, which was collected at the left bank of tlje Tisza above 
the mouth of the Szamos, the percentual ratio of fractions of 250-1000 J.1 was 84,41, 
and in the samples possessing a rich Ciliata fauna collected at the left bank of the Sajó 
that of fractions in excess of 1000 J.1 was 61.05 (Györi- Végvári 1981). 

Concerning water temperature, there were no essential differences between the 
various samples. Species and individual numbers of ciliates were great both at temperatures 
in excess of 21

0
C and at 17

0 
C. The Ciliata fauna could be either rich or poor at identical 

temperature. pH values of samples ranged from 6.4 to 7.50. Examirtation of the resuIts 
from the aspect of pH has led to the conclusion that a Ciliata fauna of great species and 
individual number could have developed at any pH within the above indicated range. It 
was found that the pH values of the 76 samples did not decisively influence the 
development of ciliates. Redox potencial is known to play a great role in the life processes 
of living organisms. Comparison of the redox potential values of sediment samples with 
the data on ciliates pointed to surprisingly contradictory effects. Thus e. g. the value for 
the redox potential of the sample taken on the left bank above the mouth of the Szamos 
was + 160 m V and the Ciliata fauna there was made up of many species. On the other 
hand, in the samples taken downstream from the mouth of the Maros, the species and 
individual number of the Ciliata fauna was likewise great at -99 m V redox potential. In 
samples from the right bank of the Körös the Ciliata fauna was poor at + 152 m V. 
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Concerning chemical compounds, only the comparison with manganese analysis 
pointed to uniform and equivalent effects. It could be state d that the Ciliata fauna was 
rich and numerous at 0.8 mgjg manganese content. Comparison with the iron contents of 
sediments showed that the richest and most numerous Ciliata fauna had developed on 
the effect of 10-l3 total iron mgjg content. Comparison with phosphorus content 
Yielded results indicating that the advantageous effect of phosphorus content was achieved 
mainly at values of 0.019-0.059 mgjg, and a likevise favourable effect was observed also 
at values ranging from 0.142 to 0.584 mgjg. Comparison with total nitrogen contents of 
samples showed that contents of 2.337- 2.830 mgjg resp. 1.l34- 1.811 mgjg proved to be 
beneficial. In the sample marked with 241, the C'iliata fauna was very poor and thin at a 
total nitrogen content of 8.690 mgjg (Győri - Végvári 1981). 

The effect of the tributaries was most interesting and surprising. It can be concluded 
in general, that with the exception of the Maros, they produced a diminishing effect both 
on species and individual numbers of the ciliates in the Tisza. The difference between 
samples taken l and 3 km below the mou ths was surprising (Fig. 2). Below the mouth of 
the Szamos at the left shore e. g. the rich Ciliata fauna of the Tisza was nearly depleted. 
In samples collected 2 km next following, a few species appeared represented by a few 
individuals . Likewise, below the mouth of the Sajó on the left bank, the fauna diminished 
to l species which represented itself by a few individuals. In samples taken 2 km next 
following, however, 4 species were found though their numbers were smal1. A diminution 
of 50% of the Ciliata fal!na could be observed below the Körös, too. Below the mouth of 
the Maros on the left bank of the Tis ~ a, both species and individual numbers of ciliates 
considerably increased, on the right bank, however, only a few individuals of one species 
occurred in the sample. This difference cannot be attributed to the effect of the Maros, 
partly because the Ciliata fauna of the Maros was less numerous than that of the section 
of the Tisza above its mouth, partly because the mouth and the lett bank of the Tisza was 
very shallow and strongly saprobic. Below the mouth, however, the right bank of the 
Tisza is very steep which may account for the great diminution in number of ciliates. 

The analysis of the effect of the canals reflects an interesting picture. Below the 
mouth of the Lónyai Canal, on the right shore, the species number of ciliates decreased 
by 50% but on the samples taken 2 km next following, the number of the species was 
twofold . On the other hand, in the samples from the left bank l km downstream from the 
mouth of the canal, the species number of ciliates was doubled and in the sample taken 
3 km below that point, the number of species diminished to one half of the forrner 
number. At the heat power station at Leninváros the quantity of the Ciliata fauna was 
small. The diminishing effect of the canal manifested itself only 3 km below the mouth. 

The analysis of the marked differences proved the correctness of the objectives of 
this work, i. e. to study the sediments above and l and 3 km below the mouth of the 
tributaries and compare the results obtained along the right and left banks, too. 

Anyag és módszer 

A Tisza és mellékfolyói üledéke Ciliata állományának vizsgálati anyagát az 1979. 
augusztus 27-szeptember l1-e között vett minták képezték. A mintavételek helyeit és 
a minták vételének módszerét a Bancsi-Szitó- Végvári (1981)" tanulmánya ismerteti. 
A Ciliata fajok meghatározásait Kahl (1935) határozókönyve alapján végeztem. A fajok 
életének, különösen mozgásának és táplálkozásának megismerése érdekében a vizsgálato
kat először az élő állatok megfigyelése útján végeztem. A fajok meghatározása céljából 
pedig mikrotechnikai eljárásokat, nevezetesen ezüstözési eljárásokat, a Bresslau-féle opál
kékes és a Feulgen-féle magfestési eljárásokat alkalmaztam. 
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II, SPIROTRICHA 
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Vizsgálataimat elsősorban faunisztikai szempontból végeztem, de ezenkivül szapro
biológiai, cönológiai, ökológiai elemzéseket is szükségesnek láttam végrehajtani. Vizsgála
taim szempontját képezte továbbá a Tisza két partján vett üledékmintákban a Ciliata 
állományok alakulásának feltárása, valamint a mellékfolyók és a csatornák hatásának 
vizsgálata a Tisza üledékeinek Ciliata állománvaira. 

1979-ben első alkalommal végeztünk egy nagy folyó teljes hazai szakaszára kiter
jedő üledékvizsgálatokat. Mind ez ideig nem vizsgáltuk a Tisza bentonikus Ciliata faunáját . 
Ily módon a Ciliata fauna alakulásának vizsgálata a Tisza teljes hazai szakaszán vett üle
dékmintákban új eljárást jelent, különöse n a tervszerű, céltudatos és sokoldalú, azaz 
komplex üledékvizsgálat. Mindezek miatt jelenleg csak részben van mód arra, hogy analóg 
vizsgálati adatokkal az eredményeimet összehasonlíthassam. 

Eredmények 

A Tisza hossz-szelvény én vett 76 üledékmintában 80 Ciliata fajt határoztam meg. 
A fajok neveit és előfordulásuknak helyeit és számát az 1. táblázatban szemléltetem. 
A vizsgálatokból kitűnik, hogy a fajok előfordulása között nagy eltérések mutatkoznak. 
A Ciliata fajok 40%-a csak egy-egy mintavételi helyen fordul elő. A bentosz Ciliata állo
mányainak karakterét a gyakori fajok határozzák meg. Az üledékminták vizsgálata során 
a vártnál jóval gazdagabb faj- és egyedszámú Ciliata állományokat találtam. A sok éven át 
végzett plankton vizsgálatokkal szemben most első alkalommal sikerült egészen parányi 
16-18 jJ.-os kicsinységű Ciliata fajokat találnom, hiszen a 25-ös planktonhálóból - ha vol
tak is ezek a fajok a vizsgált vizben - kic siny ség ük következtében nem kerültek be 
a mintákba. Ezek a parányi Ciliata fajok új adatot jelentenek a Tiszára vonatkoztatva. 
A kis méretű Ciliata fajok azért is jelentősek, mivel több mintavételi helyen is felléptek, 
tehát viszonylag gyakoriak. 
Ezek a fajok: Urotricha globosa (7 előfordulás), Microthorax bidentatus (8 előfordulás), 
Cyclidium elongatum (10 előfordulás). E fajok közé sorolható a 20 /l-OS Urosoma cienko
wski faj is (1 előfordulás). 

Az üledékminták legelterjedtebb fajának a Cyclidium libellus bizonyult, amelyik 
40 mintavételi helyen fordult elő. Elterjedt Ciliata faj volt a Cinetochilum margaritaceum, 
amelyet igen elterjedt faj ként ismertem meg a Tisza plankton vizsgálatai során is (Jósa, 
1962; 1963; 1964; 1975). Ez a faj 33 mintavételi helyen lépett fel az üledékmintákban. 
A következő elterjedt - 31 mintavételi helyen találtam - faj a Cyclidium obliquum . Ezt 
a fajt az irodalom tipikus üledéklakónak ismerteti. Szintén elterjedt a Cyclidium citrullus, 
amely 27 mintavételi helyen fordult elő. Gyakori fajok közé tartozik a Cyclidium oblon
gum (15-), a Cristigera setose (12-), az Urostyla marina (12 előfordulás). Gyakori fajok 
közé sorolható még a Coleps hir tus (10), az Urotricha furcata (19), a Microthorax biden
tatus (8), valamint a Halteria grandinella (7) és a Strombidium sulcatum (7 előfordulás) 
is. Az igen elterjedt és gyakori fajok adják a Tisza üledékének domináns rajait, valamint 
ezek fellépése jelzi a biotopok környezeti viszonyait is. Mint sajátos fajokat érdemes 
megemlíteni az Urotricha armata, Chilodonella cucullulus, Paramecium caudatum, P. bur
saria, P. trichium, Urozona bütschlii, Uronema marinum, U. elegans, Metopus ovalis, 
M. barbatus, Stentor multiformis, Stylonychia mytilus, Euplotes harpa, Aspidisca costata, 
valamint Vorticella campanula és V. convallaria fajokat. 

A hossz-szelvényen vett üledékminták Ciliata állományainak faj szám viszonyait 
az l. ábrán szemléltetem. 

A Tisza legnagyobb fajszámú Ciliata állományai a bal parton a Szamos torkolata 
felett, a Lónyai-csatorna alatt, Kiskörénél, a Körös torkolata fölött, a Maros torkolata 
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l. ábra. A Ciliáták mennyiségi viszonyai a Tisza és mellékfolyói üledékének hossz-szelvényében 

Figure l. Number of Ciliata in the longitudinal section of the Tisza and its tributaries 
(l) left shore; (2) r ight shore; (3) number of species 
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fö löt t , valamint a Maros torkolata alatt l és 3 km-re vett üledékmintákban találhatók. 
A jobb parton a leggazdagabb fajszámú állományok a Lónyai-csatorna fölött, a Lónyai
-csatorna alatt 3 km-re, a Maros torkolata fölött vett min tákban alakultak ki. A legtöbb 
fajt tartalmazó Ciliata állományt a mellékfolyókban vett minták közül a Sajó bal partján 
találtam, de a jobb parton is 5 faj fordult elő. Ez azért meglep ő eredmény, mert közismer
ten a Sajó a Tisza legszennyezettebb mellékfolyója, amel yben a · toxikus hatások miatt 
a plankton vizsgálatok során egyetlen Ciliata faj sem került elő. Viszonylag gazdag a fajok 
számát tekintve a Bodrog és a Zagyva is. Feltűnően szegény Ciliata állományt találtam 
a Körös két partján vett üledékmintákban. A csatornák közül a Lónyai-csatornából vett 
üledékminták viszonylag gazdag fajszámú Ciliata állományokat reprezentáltak, viszont 
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a Leninvárosi Hőerőmű csatornából vett üledékminták gyér fajszámú Ciliata állományok
ról tanúskodtak. 

A quantitatív vizSgálati eredményeket a 2. ábrán szemléltetem. Itt kell megjegyez
nem, hogy az egyes Ciliata állományoknál az egyedszámok pontos megadása helyett csak 
viszonyszámokkal tudom jelezni az egyes fajok mennyiségi viszonyait. Az természetes, 
hogy az állományok tömegviszonya két tényezőtől függ : egyrészt a fajok számától, más
részt az egyes fajok-egyedeinek egyedszámától. Az egyedszám viszonyok jelzésére 5 ka
tegóriát állapítottam meg: l = néhány (2-5 egyed), 2 = t<:evés (6-15 egyed) 3 = több 
(16- 30 egyed), 4 = sok (31 - 50 egyed), 5 = tömeges (51 - 1000 felett). Ezek a viszony
számok az egyes fajok egyedsűrűségét jelzik a táblázatban. A 2. ábrán már nemcsak a fa
jok egyedszámát, hanem az egyes üledékmintákban levő összes Ciliata faj tömegviszonyát 
kellett jeleznem. Ezek érzékeltetésére is 5 kategóriát alkalmaztam. Ebben az esetben 
azonban az egyes kategóriák értékhatára megváltozik. Az egyes mintákban levő Ciliata 
állományok tömegviszonyainak jelzésénél a viszonyszámok értéke a következő: l =- né-
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2. ábra. Az üledék Ciliata faunájának fajszám változása 

Figure 2. Changes in species number of the benthic Ciliata fauna 
(1) left shore; (2) right shore; (3) number of species 
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hány ( ~ - 1 O egyed), 2 = kevés (ll - 30 egyed), 3 = több (30- 50 egyed), 4 = sok (50- 100 
egyed) és 5 = tömeges (100 egyed felett). 
A Ciliata állományok tömegviszonyai általában tükrözik a faj szám-viszonyokat (2. ábra). 
A legnépesebb Ciliata állományok a Tisza bal partján a Szamos torkolata felett, a Lónyai
·csatorna alatt, a Bodrog és a Zagyva torkolata alatt l km-re , a Körös torkolata alatt 3 km
·re. a \1aros torkolata felett és a Maros torkolata alatt vett mintákban találhatók. 
A jobb part legnépesebb Cilia ta állományai: a Lónyai-csatorna felett és alatt vett minták
ban, valamint a Körös torkolata alatt 3 km-re vett mintában voltak. A mellékfolyók közül 
a legnépesebb Ciliata állománya Sajó bal partján vett mintákban mutatkozott, de elég 
népesne k minősíthe t ő a jobb partról vett , valamint a Maros bal partján vett minták Ciliata 
állománya is. 
A csatornák közül a Lónyai-csatorna Ciliata állománya közepes egyedsűrűségű , míg a Le
ninvárosi H őerőmű csatornáé gyér népességű állománnyal rendelkezik. 

Ha az állományok faj- és egyedszám viszonyait összehasonlít juk a bakteriológiai és 
a fe káli s szennyezése k vizsgálatainak adataival (B. Tóth Mária 1980; Estók 1980), akkor 
azt tapasztaljuk, hogy az eredmények nagy fokú hasonlóságot, ill etőleg megegyezést 
mutatnak. 

Az üledékmintákbdl meghatározott 80 Ciliata faj 66%-a, azaz 52 faj üledéklakónak, 
detritusban élő s3propel faj nak minősül. A sapropel jelleg elsősorba n az elterjedt és gya
kori fajok szempontjából jelentős. Igy a lege lterjedtebb faj a Cyclidium libellus a szakiro
dalom szerint is sa propel helyeken fellépő faj. Az igen elterjedt Cinetochilum margari ta
ceum fajra tág szap robia tűrés jellemz ő, valószínű ez az oka a gyakori megjelenésének. 
Szintén szapropel minősÍtésű az elterjedt Cyclidium obliquum is. Mivel a Cyclidium 
citrullus 27 üledékmintában fordult e l ő, indokoltnak tartom a faj jellemzésében a szap ro
pel értéke lést is bevezetni. Szapropel értékelésű a többi gyakori faj is , mint pl. a Cyclidi
um ob longum, a Cri stigera se tosa és az Urostyla marina. A Coleps hirtus szintén tág 
szaprob ia t űrésű, amely a polyszaprobtól a katarob helye kig mindenütt előfordul. Az üle
dékmintákban előforduló Coleps hirtus egyedek minden esetben detritusevők voltak. 
A vizsgálatok során megfigyelhettem a Coleps hirtus egyedek sajátos táplálkozásmódját 
is. Ugyanis több mintában algafragmentumoktól zöld detrit ussal táplálkozva egészen 
sö tétzöldek voltak a Coleps egyedek. A szaprobiológiai elemzés szempontjából legjelen
tősebbek azok a Ciliata fajok , amelyek baktériumok kal táplálkoznak. Az üledékminták
ban a Ciliata fajok túlnyomó többsége, különösen pedig az elterjedt és gyakori szervezetek 
baktériumevők . Ezek a fajok közvetve jelzik a Tisza üledékének bakteriális és fekál is 
szennyeze ttségi állapo tát. Az üledékmintákban sok polyszaprobnak tarto tt Ciliata faj 
található. 

Némely ül edékmintában előfordultak olyan fajok, ame lyek kimondottan plankto
nikusak és ált alában nem jellemző rájuk a szapropel minősítés. Va l ószínű, hogy a gyű jt és 

idején a borult id ő következtében hú zódtak le ezek a fajok a bentoszba. 
Az üledékminták élő állapotban való vizsgálata során tekintettel voltam a mikro- és 

mezofauna , valamint a mikrovegetáció megismerésére is. A cönológiai elemzés során meg
állap íthattam, hogya Ciliata állományok faj- és egyedszám összetétele a különböző mikro
phyta és a mikrozoa fajok fellépésének gazdagságával összefüggésben van. Azokban a min
tákban , amelyekben a Ciliata fauna faj- és egyed száma szegényes, ott vagy egyáltalán nem, 
vagy csak igen kevés számban voltak kísérő fajok. 

Azokon a mintavételi helyeken, ahol a Ciliata állomány faj- és egyedszáma viszony
lag gazdagnak bizonyult, mindenütt több diatomafajt és egyedet, különböző zöld algákat, 
fonalas moszatokat, viszonylag sok Pediastrum és Closterium egyedet találtam. Ugyan
ezekben a mintákban több Heliozoa egyede t , csupasz Amoeba és Testacea fajt, valamint 
kevés Rotatoria faj néhányegyedét lehetett észlelni. A mikrobiocönozisokban fellép ő és 
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a Ciliata állományokat kísérő fajok közül indokoltnak tartom néhány jellegzetes faj ismer
tetését, mivel ezek nagyobb egyedszámú, gyakori fellépésükkel sajátossá tették az egyes 
minták mikrobiocönózisát. Ezek a jellegzetes fajok: az Actinophrys sol (Heliozoa), Pelo
myxa palustris, Amoeba limax, Amoeba polypodia, Amoeba radiosa, Arcella vulgaris, 
Centropyxis aculeata és két Difflugia species (Rhizopoda). Továbbá: Achnanthes minu
tissima, Navicula cryptoephala, Anomoeneis sphaerophora (Diatomeae), több Chlamydo
monas faj, Scenedesmus ecornis, S. acuminatus, S. acutus, S. quadricauda, S. armatus, 
Closterium dianae, Cl. acerosum, valamint kétféle Pediastrum faj (Algae). A felsorolt 
kísérő fajok közül általában 5-7 faj szerepelt együtt a mikrobiocönozisokban, ily módon 
az egyes mikrobiocönozisok nagyon hasonlítottak egymásra. Az adatok alapján meg lehet 
állapítani , hogy a vizsgált mikrobiocönozisokban fellép ő kísérő fajoknak nagy a cönoló
giai affinitása. Ezeken kívül többször szerepelt még az üledékmintákban fonálféreg, Zoo
flagellata, Coelastrum microporum, Cosmarium botrytis. Sajátos adatot jelent az, hogy 
a Lónyai- és a Hőerőmű-csatornában több egyeddel fellépett a Triops cancriformis faj 
(Notostraca). Ezek a pajzsos levéllábú rákok az iszapban turkálva nagymértékban zavarták 
a Ciliata állományok életét. Viszonylag szegények voltak az üledékminták a Rotatoria 
fajok és kisrákok tekintetében. 

Nem vitás, hogya Ciliata fauna alakulásában lényeges szerepet játszanak az ökoló
giai tényezők. A komplex vizsgálat eredményeképpen módom van a Ciliata fauna alaku
lását összehasonlítani az üledékminták vizsgálatának fizikai és kémiai eredményeivel. 

Az üledékminták vizsgálata során igen lényeges faktornak bizonyult az iszap szem
csézettségének szerepe. A szemcse méretek elemzésénél elsősorban azokat az adatokat 
vettem figyelembe, amelyek a szemcse összetételeknél domináns szerepet játszanak. Meg
lepő volt számoJma, hogya szemcseméret milyen más és jól érzékelhető hatást gyakorolt 
az egyes üledékfajták Ciliata állománya faj- és egyedszám összetételének alakulására. Álta
lában megállapítható, hogya Ciliata fajokban gazdag és népes üledékmintákra az 50 Jl 
alatti szemcseméret volt a jellemző . Ez alól a megállapítás alól azonban van néhány kivétel. 
Igy például a Tisza Szamos torkolata feletti bal partján gyűjtött népes Ciliata állományú 
mintában 150-1000 Jl-OS szemcseméret 84,41 %-os, a Sajó bal partján vett gazdag Ciliata 
állományú mintában pedig 1000 Jl feletti szemcseméret 61 ,05%-os arányt mutatott. 

A plankton vizsgálatok tapasztalatai alapján a hőmérséklet többnyire erősen befo
lyásolja a Ciliata állományok kialakulását. Az üledékmintákban a hőmérséklet változások
nak lényeges differenciáló hatása nem volt érzékelhető. 

Összehasonlító elemzés alapján megállapíthattam, hogy azonos hőfok mellett egya
ránt alakultak ki gazdag és szegény Ciliata állományok. A legmagasabb hőmérsékletű 
minta a Leninvárosi Hőerőmű csatornából került megvételre. Ebben a 24 Oc mellett csak 
kevés faj néhány egyeddel szerepelt. 

Az üledékminták pH értéke 6,4- 7,5 határok között mozgott. A pH aspektusából 
vizsgálva a kapott adatokat, azt lehet megállapítani, hogy egyaránt gazdag faj- és egyed
számú Ciliata állományok alakultak ki az alacsonyabb és a legmagasabb pH értékek ese
tében is. Vizsgálata im alapján az a tapasztalatom, hogy az üledékmintákban a Ciliata 
fauna alakulása szempontjából nem volt jelentős ható tényező a pH kismértékű ingadozása. 

Ismeretes, hogya redox-potenciálnak nagy szerepe van a szervezetek életfolyama
taiban. Összevetve az üledékminták redox-potenciál értékeit a Ciliata állományok alakulá
sával, nem tapasztaltunk egyértelmű, azonos jellegű hatásokat. Különösen feltűnő a na
gyobb számértékű pozitív és negatív redox-potenciálok eltérő hatása. Igy például a Sza
mos torkolata felett a bal parton vett mmta redox-potenciál ja + 160 m V és a Ciliata 
állománya népes és sok fajból áll. A Maros torkolata alatt vett mintában viszont a hason
lóan gazdag és népes Ciliata állomány - 99 mV redox-potenciál mellett alakult ki. A Kö
rös jobb partján vett mintában a + 152 m V redox-potenciál értékek mellett pedig szegény 
Ciliata állomány volt található. 
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Hasonlóan feltűnően eltérő hatásokat tapasztal unk a magnézium és a kalcium tar
talommal való összehasonlítás alkalmával is. tgy a Szamos torkolata felett bal parton vett 
igen gazdag faj- és egyedszámú Ciliata állomány 0,57 mg/g magnézium tartalom mellett 
alakult ki, míg a leggazdagabb míntavételi helyen, a Maros torkolata alatt 1 km-re vett 
míntában a magnézium tartalom 4,79 mg/g. Hasonló eredményre jutottunk a kalcium 
tartalom vizsgálatánál is. A Szamos torkolata felett a Tisza bal partján a gazdag Ciliata 
állomány 0,80 mg/g kalcium tartalom mellett alakult ki, ~íg a Maros torkolata alatti igen 
gazdag Ciliata állományú üledékmintában a kalcium tartalom 12,06 mg/g volt. Ugyanezt 
tapasztalhattuk a karbonát tartalom vizsgálatánál is. A Szamos torkolata felett a bal par
ton vett gazdag Ciliata állományú üledékmintában a karbonát tartalom 1,22 mg/g, ezzel 
szemben a Maros torkolata felett 1 km-re vett feltűnő en gazdag Ciliata állomány ú üledék
míntában a karbonát tartalom 18,63 mg/g. Ugyanakkor a Maros torkolata alatt a jobb 
parton vett igen gyér és szegényes Ciliata állományú minta karbonát tartalma 19,16 mg/g. 

Az üledék vastartalma a 051, 071, 141, 371 és 381-es jelű helyeken 10 mg/g körüli 
volt. Ezeken a helyeken gazdag és népes Ciliata állományok alakultak ki. Ezzel szemben 
a O 11 jelű helyen, ahol szintén gazdag Ciliata állományt találtunk, avastartalom 5,452 
mg/g, a 351 jelű mintában pedig a vas mennyisége 22,105 mg/g, ahol szintén népes és gaz
dag volt a Ciliataállomány. A foszfortartalom kedvező hatása főleg a 0,019-0,059 mg/g 
érték mellett érvényesül, de hasonlóan kedvező hatás mutatkozik a 0,142 és a 0,584 mg/g 
értékhatárok mellett is. 

A mínták nitrogén tartalmának vizsgálataival való összehasonlításból kitűnik, hogy 
a nitrogén tartalom kedvező hatása egyrészt a 2,337-2,830 mg/g értékhatárok között, 
másrészt az 1,134-1,811 mg/g értékhatárok között lehet. Tiszaderzsnél a Tisza bal part
ján vett üledékmintában a nitrogén tartalom 8,690 mg/g volt, viszont a Ciliata állomány 
igen gyér. 

A szénhidrát tartalom hatásának elemzése azt mutatja, hogy szintén nincs meg
egyező hatás a Ciliata állományok faj- és egyedszám alakulására. igya 011 mintában 
1,175 mg/g, a 052 jelű mintában 7,575 mg/g, a 071 jelű mintában 4,196 mg/g, a 141 jelű 
mintában 5,728 mg/g, a 371 jelű mintában 3,786 mg/g és a 381 jelű mintában 3,670 mg/g 
volt a szénhidrát tartalom és mindegyik minta Ciliata állománya faj gazdag és népes. 

Összegezve az ökológiai tényezők hatásának elemzését, megállapítható, hogy míg 
a fekális, a bakteriológiai szennyezések, valamint a szerves anyago knak a folyóba való 
kerülései egyértelműen növelik a Ciliata állományok faj- és egyedszámát, addig a kémiai 
elemek jelenléte és azok mennyisége nem hat egyértelműen a Ciliata állományok alaku
lására. A különböző kémiai elemek azonos mennyiségei az üledékben eltérő Ciliata fauna 
kialakulását teszik lehetővé. 

Azonos kémiai anyagok számottevően eltérő koncentrációja mellett egyaránt kiala
kulhatnak gazdag és nagyon gyér Ciliata állományok. Úgy tűnik, hogy a vizsgált határok 
között az üledék szervetlen kémiai összetétele nem gyakorol számottevő hatást a Ciliata 
faunára. A baktériumftóra gazdagsága és az üledék szemcseméret eloszlása - minden bi
zonnyal az azt alakító tényez ők is - jól érzékelhető pozitív hatást gyakorolnak a Ciliata 
faunára. 

A Szamos felett a Tisza bal partján vett üledékmintában 9 fajból álló Ciliata állo
mány volt tömeges népsűrűséggel. A Szamos bal partján vett üledékmíntában mindössze 
2 faj volt néhány egyeddel. A Szamos torkolata alatt l km-re vett mintában egyáltalán 
nem találtam Ciliátákat. A 2 km-rel lejjebb vett mintában már 3 fai néhány egyeddel 
jelentkezett az üledékben. A Bodrog felett a Tisza bal partjának Ciliata állománya csak 3 
faj ból állt, és ezek is néhány egyeddel voltak képviselve. A Bodrog jobb partján vett üle
dékmíntában, amelyik közvetlenül hatott a Tisza torkolat alatti bal parti szakaszára, 7 
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Ciliata faj volt elég nagy egyed számmal képviselve . A torkolat alatt l km-re vett mintában 
egy fajjal bővült a Tisza Ciliata állománya, és az egyedsűrűség is megnőtt. 2 km-rel lejjebb 
vett mintákban azonban már 3 faj ra csökkent a Tisza bal partján vett üledékmintákban 
a fajok száma és az egyedszám is megcsappant. A Bodrog torkolata felett a Tisza jobb 
partján csak 3 faj élt közepes egyedsűrűséggel. A Bodrog bal partján vett mintában 4 faj 
szerepelt közepes egyedszámmal. A torkolat alatt itt is csak 3 km-re volt észlelhető a faj
és egyedszámok erős . csökkenése. 

Az egyik legszennyezettebbnek ismert folyónk, a Sajó bal partján vett üledékmin
tájában 10 fajból álló és igen sűrű népességű Cillata állomány volt. A torkolat felett 
a Tisza jobb partján 3 fajból álló, de elég népes Ciliata állományt találtam. A torkolat 
alatt vett mindkét mintában a faj számban nem volt változás, de az egyedszám jelentősen 
megnövekedett. A Tisza bal partján a torkolat felett 3 faj néhány egyeddel volt képviselve. 
A Sajó jobb part járól vett üledékmintában 5 faj elég sűrű népességgel volt jelen. A torko
lat alatt l km-rel vett mintában megcsappant a Ciliata állomány faj- és egyed száma (l faj 
néhány egyeddel), a 2 km-rel lejjebb vett mintában növekedett a Ciliata állomány 4 fajra, 
de népessége szintén gyér volt. A Zagyva torkolata felett a Tisza mindkét partján 4-4 faj
ból álló Ciliata állomány volt található kevés egyeddel. A Zagyva jobb oldalán vett üledék
mintában csak egy faj kevés egyede volt. A torkolat alatt a Tisza bal partján 3 km-re vett 
mintában volt észlelhető a fajszám csökkenés, a Zagyva bal partján vett üledékmintában 
viszont 6 Ciliata faj népes sűrűségű állománnyal szerepelt. A torkolat alatt a Tisza jobb 
partján vett üledékmintákban nem csökkent sem a fajállomány, sem az egyedszám, sőt 
némi emelkedést mutattak. A Maros bal partján vett üledékmintákban 5 fajból álló népes 
állományt figyelhettem meg. A Tisza bal partján, a torkolat felett 8 fajból álló és sűrű 
népességű Ciliata állomány volt. A torkolat alatt l km-re a bal parton vett mintában 
a Ciliata állomány jelentősen megnőtt faj és egyedszámában és ez a Tisza leggazdagabb 
állományát jelentette, azaz 12 fajból álló Ciliata cönózist. Az egyedszámot tekintve pedig 
az állomány fajainak tagjai tömegesen jelentek meg. A 2 km-rel lejjebb vett mintákban 
2 fajjal és l egyedsűrűségi kategóriával csökkent csak a Ciliata állomány. Ezzel szemben 
a Tisza jobb partján vett üledékmintában a torkolat felett csak 3 faj volt, ugyancsak mint 
a Maros jobb partján vett mintában. Ezekben az állományokban azonban az egyedszám 
viszonylag elég gazdag volt. A torkolat alatt l km-re vett üledékmintában csak egyetlen 
Ciliata faj néhányegyedét sikerült a jobb parton észlelnem. 2 km-rel lejjebb vett üledék
mintában némi emelkedést mutatott a faj és az egyedszám. A torkolat alatt a Tisza bal 
partján a Ciliata állomány jelentős növekedését és népesedését , a jobb partján pedig az egy 
fajra és néhányegyedre való csökkenését nem lehet a Maros hatásának tulajdonítani. Egy
részt azért, mert a Maros Ciliata állománya szegényebb volt, mint a torkolat felett a Tisza 
bal partjának Ciliata állománya, másrészt a torkolat felett a Tisza bal partja igen sekély és 
erősen szaprobizált állapotú. A Tisza jobb partja pedig igen meredek, ami indokolttá teszi 
a Ciliata állomány erŐs meggyérülését. 

Összegezve megállapítható, hogya mellékfolyók általában csökkentő hatással van
nak a Tisza üledékének Ciliata állományai alakulására. Ha a torkolat alatt nem következik 
be csökkenés, sőt emelkedés mutatkozik, az nem a mellékfolyók hatásának eredménye, 
hanem a helyi környezeti adottságok következménye. 

Érdekes képet tükröz a csatornák hatásának elemzése is. A Lónyai-csatorna felett 
a Tisza bal partján vett üledékmintában 5 Ci liata fajból álló, de kevés egyeddel fellépő 
Ciliata állomány volt. A Lónyai-csatorna bal partján levő üledékben 4 Ciliata faj kevés 
egyede élt. A torkolat alatt a Tisza bal partján vett üledékmintában 9 Ciliata faj igen sűrű 
népesség ű állományát figyelhettem meg, ebben az esetben a csatorna kedvező hatása érvé
nyesült a Tisza üledékének Ciliata faunájára vonatkozóan. A 2 km-rel lejjebb vett mintá
ban azonban a fajszám felére csökkent és az egyedsűrűség is felére csappant. Ez azt jelenti, 
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hogy a csökkentő hatás a torkolattól távolabb érvényesült. A jobb parton a Lónyai-csa
torna felett vett mintában a Tisza Ciliata állománya 10 fajból álló népes állományt muta
tott. A Lónyai-csatorna jobb partján is 8 fajból álló és közepes népsűrűségű Ciliata állo
mány volt. Ebben az esetben a torkolat alatt 1 km-re vett üledékmintában a Tisza Ciliata 
állományának faj száma a felére csökkent, de az egyedszám megnövekedett. A 2 km-rel 
lejjebb vett mintában a fajszám megduplázódott, az egyedsűrűség pedig csökkent. A jobb 
parton tehát a csökkentő hatás közvetlen a torkolat alatt érvényesült és lejjebb visszaállt 
a torkolat feletti állapot. A Leninvárosi Hőerőmű felett a Tisza bal partján vett üledék· 
mintában 5 Ciliata faj kevés egyede alkotta a Ciliata állományt. A Hőerőmű-csatorna bal 
partján vett üledékmintában csak 3 Ciliata faj néhány egyede volt található. A torkolat 
.alatt a bal parton hasonlóan érvényesült a csatorna hatása a Lónyai-csatornához, azaz 
a torkolat alatt megnőtt a Ciliata állomány népessége, míg 2 km-rel lejjebb 2 fajra és né
hányegyedre csökkent a Tisza bal partjának üledéklakó Ciliata állománya. 

A jobb parton a torkolat felett és a Hőerőmű-csatornában egyaránt 2-2 Ciliata faj 
élt néhány egyeddel. A torkolat alatt megnövekedett a Ciliata faj- és egyedszám, de 1 km
rel lejjebb mind a faj, mind az egyedszám felére csökkent. 

A feltűnő eltérések elemzése igazolja, hogy helyes volt az üledékvizsgálatok célkitű
zése, mivel a tények arra utalnak, hogy indokoltnak bizonyult a mellékfolyók és a csator
nák vizsgálata mellett a Tisza torkolatok feletti, valamint a torkolatok alatti 1 és 3 fkIn-re 
végzendő vizsgálata, továbbá a bal és a jobb part összehasonlító vizsgálata is. 

Összefoglalás 

A Tisza hossz-szelvény vizsgálata során vett 76 üledékmintában 80 Ciliata fait határozott meg 
a s zerző. A Ciliata állományok faj- és egyedszám viszonyait az 1. táblázat és az 1., valamint 2. ábrák 
szemléltetik . A Tisza faj- és egyedszám tekintetében leggazdagabb és legnépesebb Ciliata állományai 
a bal parton a Szamos torkolat felett, a Lónyai-csatorna betorkolása alatt, a Maros torkolata fölött és 
l-3 km-re a torkolat alatt vett üledékmintákban, a jobb parton pedig a Lónyai-csatorna felett és a tor
kolata alatt 3 km-re, valamint a Körös torkolata alatt 3 km-re üledékmintákban voltak. Amellékfoly ók 
közül feltűnő adatokat jelentettek a legszennyezettebb mellékfolyónak ismert Sajó nagy fajszámú és 
igen népes Ciliata állományai. 

A legelterjedtebb Ciliata fajok: Cyclidium libellus, Cinetochilum margaritaceum, Cyclidium 
obliquum, C. citrullus, C. oblongum, Cristigera setosa és az Urostyla marina. A Ciliata fajok zöme 
baktériumevő és sapropel faj . 

A gazdag fajszámú és népes Ciliata állományokat mindenütt sajátos mikrozoa és mikrophyta 
faj ok kísérik. A vizsgálatok alapján megállapítható, hogy a kísérő fajoknak nagy a cönológiai affinitása. 

Az ökológiai tényezők elemzésé ből kitűnik, hogya fekális, a bakteriológiai szennyezések, vala
mint a szerves anyagoknak a folyóba kerülése egyértelműen növelik a Ciliata állományok faj- és egyed
számát. A kémiai elemek jelenléte és fellépésük mennyisége viszont nem egyértelműen hat a Ciliata 
állományok alakulására. 

A mellékfolyók általában csökkentő hatással vannak a Tisza üledékeinek Ciliata állományai 
alakulására. 
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VlCCAE.lJ,OBAHVlE CILIATA COAYHbI B 013PA3I,JAX OTAOlKEHVlfi 
TVlCbI, B3HTbIX no BCEMY npOCOVlAlO EE. TEYEHVlH YEPE3 

BEHrpVllO 

t 3 . J10wa 

PE3IOME 

Bo B 3 RTWX Ha npOTRmeHHH THCW 76 np06ax OTAomeHH~ aBTOp onpeAeAHA 80 BHAOB 

Ciliata . .lI.aHH bIe OTHOCHTeAbHO 4H CA a BHAOB H oc06e~ CiLiata npHBeAeHbI B Ta6A. NQ l, a 

TaKme H a pHC. 1 H 2 . HaH60Aee MHoro06pa3HbIM H MHor04HCAeHHbIM cOAepmaHHeM BHAOB 

Ciliata H a AeSOM 6epery T HCbl OTAH4alOTCR np06bI , OT AomeHH~, B3RTbIe BbIlIIe yCTbR Ca

MOlll a, HHm e IlnaAeHHR KaHaAa AOHRH, BbIlIIe yCTbR Mapollla H Ha 1-3 KM HHme erD yCTbR , 

a H a npaBOM 6epery Ha 3 I<M BbIlIIe H HHme yCTbR l<aHaAa AOHRH, a Tal<me B 3 I<M HHme 

yC TbR K epe lIla . vb 4HCAa npHTOI<OB cAellyeT BbIlleAHTb 04eHb 'BbI COI<He nOl<a3aTeAH COllep 

maHHR Citiata B HaH60Aee 3a rpR3HeHHOM npHTOl<e - Wa~o. 

H a H 60Aee p ac npOCTpaHe HHbIe BHAbI CHiata: Cyclidium libellus, Cinetochilum mar
gariiaceum, Cyclidium obliquum, C. citrullus, C. oblongum, Cristigera setosa, Urosty
la marina. 

60AblllHHCTBO BHAOB Ciliata nHTalOTCR 6aKTepHRMH H OTHOCR TCR l< canponeAHTaM. 

60r aTb I~ BHAaMH H MHor04HCT AeHHbIH COCTaB Ciliata conpoBomAaeTciI Be3Ae cne!.!,H

</lH4ecKHMH MHI<p030a- H MHKpo</lHTa-BHllaMH. Ha OCHOBaHHH H ccAeA oBaHH~ yCTaHoBAeHO, 

4TO conpOBomllalOIgHe IlHAbI xapaKTepH3ylOTCiI 60AblllHM nOA06HeM c006IgeCTB. 

AHaAH3 3KOAOrH4eCI<HX </laKTopoB nOl<a 3 bIBaeT , 'lTD nonalle HHe B peKy </leKaAHR, 6aK 

TepHOAorH4eCKoro 3arpil 3 HeHHR H opraHH4eCK HX BeIgeCTB BeAeT K nOBbIlIIeHHIO pa 3 Ho06pa-

3 H i! BHAOB H 4H CAeHHOCTH Ciliata. B TO me BpeMR H aA H4He XHMH4eCKHX 3 AeMeHTOB H 1<0-

A H4eCTBO HX CTpyKTyp OKa3bIBalOT pa 3AH4Hoe BAHRHHe H a <pOpl\1HpOBaHHe COCTa Ba Ciliata. 
n pHTOK H B 06IgeM OKaabIsalOT CHHmalOIgee BAH RHHe H a </lOpMHp O-BaHHe COCTaBa 

Ciliata. 

FAUNA CILIATA U UZORCIMA TALOGA PREMA ISPITIVANJU PO 
UZDUZNOM PROFILU TISE 

1" Jósa Z. 

REZIME 

T okom ispitiva nja, u 76 uzoraka ta loga po uzd uznom profilu Tise, auktor je od 
redio 80 rasa Cil iata. Uslove rasa i individua una lazima Cili ata poka z,uju tablice 1. 
k8 0 i slike 1. j 2. Na Tisi su odredjeni, u pogledu rasa i individua, najbogatiji na lazi 
Ciliata, na levoj obali uzvodno od uséa rek.e S zamo,s , nizvodno od u~é a karuala Ló
nyai , uzvodno od uséa r eke Mor is i na l-3 km nizvodno od istog u~éa , a na desnoj 
obal i uzvodno od uséa kana la Ló nyai i na 3 km od tog u~é a nizvodno, lmo i na 3 km 
nizvodno od uséa reke K örös. Izmedju p ritoka su odredjeni upadJ.jivi podatci na reci 
Sajó, koja je pozna ta kao na jzagadjenij a pl'itokJa, u odnosu n? veliki broj rasa s'a 
vr lo veli kom populaci jom Ciliata. 

Najrasirenij e rase Cili ata s u: Cyclidium libellus, Cinetochilum margaritaceum, 
CycJidium obliquum, C. ci t rullus, C. oblongum, Cristigel-a setosa, i Urostyla marina. 
Veéina rasa Ciliata je bakteriozderna i sapropel rasa. 

I ntegracije Ciliata, bogate u broju rasa i u populacijama, posvuda su pméene 
r asarna mikrozoa i mikrophyia. Na os novu ispitivanja moze se konstatirati, da pop
ratne rase imaju visoki cenolüSki afinitet. 

Iz ana li ze ekoloskih faktora se vidi, da fekaina i bakterijska ~aga dj e nja, kao i 
ulazenje organskih m a terij a u reku, jednoznacno poveéava broj r asa i individua in
tegracije C iliata . Prisutnost kemijski h elem enata i njihova koliCina m ed jutim ne uti ce 
jednoznacno na formiranj e in tegracije Ciliata. 

Pritoke opéeni to imaj u uma njuju ci u ticaj na formiranje integracij e Ciliata u 
ta lozi m a Tise. 
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DATA ON THE ROTATORlA AND ZOOFLAGELLATA FAUNA OF 
THE SEBIMENT IN THE TISZA AND ITS TRIBUTARIES 

(Adatok a Tisza és mellékvizei üledékének Rotatoraia és 
Zooflagellata faunájához ) 

I. BANCSI, J. HAMAR 

Directorate of Water Conservancy of the Central Tisza Region, Szolnok, Tiszaliget and 
Laboratory of Hydrobiology, H-3384, Kisköre, Hungary 

(Received May 15, 1980) 

Abstract 

From the Tisza and the mouths of its tributaries, 76 samples were collected for the 
examination of the Rotatoria and Zooflagellata fauna inhabiting the surface of the 
sediment. Cores were taken with a glass tube suitable for sampling a surface of 176.7 
mm 2

• In the case of zooflagellates only fresh samples were used, while in that of rotatoria 
both fresh and formalin-flXed samples. 12 species belonging to Zooflagellata were 
identified (Table l). Pleuromonas jaculans and Rhynchomonas nasuta proved to be 
frequent, the others were sporadic. Of the 13 taxa of Rotifers identified in this tudy, 4 
proved to be new for the fauna of the Tisza. These are the following: Encentrum 
wiszniewszki Wulfert, Notommata cyrtopus Gosse, Philodina citrina Ehrb. and Philodina 
rose ola Ehrb. The species occurred in small individual numbers. The small species and 
individual numbers may be due partly to the preceding period of flood, partly to the 
small amount of sample collected from the single places. 

Irodalmi áttekintés 

A Tisza magyarországi szakaszán 1979. augusztus 27-szeptember 15. között a Ti
sza üledékének kémiai és biológiai vizsgálatát egy hossz-szelvény vizsgálat keretében 
végeztük. A mintavétel körülményeit és a különböző vizsgálatok eredményeit a TISCIA 
XVI. kötetében megjelent dolgozatok tartalmazzák. Dolgozatunkban csak az üledék 
Rotatoria és Zooflagellata faunájával foglalkozunk. 

A Tisza és mellékfolyói zooplanktonját korábban sokan tanulmányozták, amelyek 
eredményeiről számos publikáció jelent meg. Éber (1955), Gál (1963) és Megyeri (1955, 
1957, 1970) dolgozataiban a Kiskörei vízlépcső építését megelőző időszak vizsgálatának 
eredményeit közli, a duzzasztómű üzembehelyezését követően végzett vizsgálatokról 
Ádámosi et. al (1974) és Banesi (l976a, 1976b, 1977) számol be. A folyó zooplanktonjá
nak 40-70%-át a Rotatoria fajok alkotják. A fajszám - a Tisza és mellékfolyói vízjárásá
től függően - változik: az egy-egy naptári évben előforduló fajok száma 40-80 közötti. 
A Tisza planktonjából eddig 99 taxont írtak le, melyek között több olyan is van, amelyik 
a bentosz életközösségének jellegzetes tagja. A plankton b ól csak mint planktoxén 
elem került elő . A Tisza bentikus Rotatoria faunájának az egész magyarországi folyósza-
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kaszt érintő feldolgozására most került sor első alkalommal. A vizsgálatok eredményei 
azon túl, hogy tovább gazdagítják ismereteinket, lehetővé teszik a Tisza átlagos vÍZminő
ségének jellemzését is. 

Anyag és módszer 

A Rotatoria-fauna vizsgálatára szánt üledékmintákat egy 176,7 mm2 felület kiszú
rására alkalmas üvegcsővel vettük. A minták az árhullám levonulása után visszahúzódott 
VÍZSzint alatt kerültek megvételre, ami összességében az lkv-vonalától mélyebbről származó 
mintavételt jelentett. A kiszúr t üledék felszíni l-2 mm-es rétegét a fölötte levő vÍZzel 
leöblítettük és planktoncsőbe öntött ük. A mintákat 37%-os formalinnal rögzítettük. 
Ahatározáshoz - több esetben a helyszínen - élő mintákat dolgoztunk fel. A kvantitatív 
feldolgozást Zeiss kutatómikroszkóppal 75 mezős számláló kamrákat használva végeztük. 

Valamennyi minta esetében a teljes mintatérfogatot átvizsgáltuk. Egy-egy minta 
átvizsgálása csak 4- 5 részletben volt lehetséges. A Zooflagellata fauna vizsgálatát a hely
színen, élő mintákból végeztük. 

A mintavétel körülményeit, a mintavételi helyek ismertetését és a táblázatban hasz
nált kódszámok jelentését Bancsi- Szitó - Végvári (1981) dolgozata részletesen tartal
mazza. 

Eredmények 

A Zooflagellata-fauna nagyon szegényes volt, mindössze 12 fajt identifikáltu.nk 
(v. ö. 1. táblázat). Két - vizein kben igen gyakori faj a Pleuromonas jaculans és a Rhyn
chomonas nasuta előfordulása igen gyakori, a többieké szórványos. Szennyezésre utaló 
fajösszetétel csak a Sajó üledékében volt. 

Az üledékrninták feldolgozása során összesen 13 Rotatoria taxon került e l ő (v. ö. 2. 
táblázat), melyek közül négy a Tisza faunájára újnak bizonyult. Valamennyi jellegzetes 
bentonikus szervezetet: Encentrum wiszniewszki Wulfert, Notommata cyrtopus Gosse, 
Philodina citrina Ehrb., Philodina rose ola Ehrb. 

A minták feldolgozása során feltűnt, hogy Rotatoriákat többnyire csak a mellé k
folyók üledékéből és azok torkolata környékén találtunk. A mellékfolyók üledékének 
gazdagabb faunája feltehetően azzal magyarázható, hogy a vizsgálatokat megelőzően 
levonuló kisebb árhullám a Tisza üledékének mikroszkopikus élőlényeit elsodorta, és az 
újranépesedés még nem történt meg. Az általánosan tapasztalt faj és egyedszám szegény
ség a mintavételi helyekről származó kis minta-mennyiséggel is minden bizonnyal össze
függésben van, bár az elővizsgálatok során is, általában gyér népességet találtunk. A na
gyobb gyakorisággal előkerült fajok többsége kozmopolita, euriök faj. 

A mellékfolyók közül szerves szennyezettségével - oldott és formált szerves anyag 
egyaránt - a Lónyai-csatorna tűnt ki . Az üledékéb ő l előkerült Rotatoria fajok is határo
zottan indikálják ezt. 

A Sajó üledékének gyér népességű Rotatoria-faunája a folyó vízmin ő ségének jellem
zéséhez nem ad kellő alapot. 

A Maros üledékmintáiból jellegzetes bentonikus fajok ugyan nem kerültek elő, de 
a nagyobb számban e l őforduló Brachionus fajok táplálékban gazdag, közepesen szennye
zett vizet jeleznek. 

A vizsgálati időszakban a Tisza üledékének Rotatoria faunája nagyon szegénynek 
bizonyult. A folyó felső szakaszán talált néhány fajon kívül, lényegében csak a szegedi 
szakaszon fordultak elő kvantitatíve is értékelhető számban. Említést érdemel az a tény, 
hogya Kiskörei vízlépcső térségéből gyakorlatilag nem kerültek elő. A felvízi oldalon 

156 



I. táblázat. A Tisza és mellékvizei üledékének Zooflagellátái 
Megjegyzés: + = e l ő f o rdul; - = hiányzik 

Table 2. Zooflagellates in the sediments of the Tisza and its tributaries 
Note: + = occurencc; - = absence 
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011 + + + + 
012 + 
021 + + 
022 + + 
031 + + + + 
032 + + 
041 + + 
042 + + 
051 + + 
052 + + 
061 + 
062 + 
07 1 + + 
072 + + 
081 + + + + + 
082 + 
09 1 + + + 
092 + + 
10 1 
102 r 
II I 
112 
12 1 
122 ,. + 
131 , + 
112 + + 
141 + + 
142 + + 
15 1 + + 
152 + + 
161 + + + 
162 + + 
171 + + 
172 + 
181 + + 
182 + + + 
191 + 
192 + + 
201 + + 
202 + + + 
211 + 
212 + + 
221 + + 
222 + 
231 + + 
232 + + 
241 + + 
242 + + 
251 + + 
252 + + 
261 + + 
262 + + 
271 + + 
272 + + 
281 + + 
282 + + 
291 + + 
292 + + + + 
301 + 
302 + + 
311 + 
312 + 
321 + 
322 + + 
331 + + 
332 + + 
341 + + 
342 + + 
351 + + 
352 
361 + + 
362 + + 
371 + + 
372 + + 



2. táblázat. A Tisza és meUékvizei üledékének Rotatoriái 
Megjegyzés: A táblázatban szereplő értékek relatív gyakoriságot jelölnek 

l = l - 2 ind/minta, 2 = 3-4 ind/minta, 3 = 5- 6 ind/minta, 4 = 7-8 ind/minta, 5 = 9-10 ind/minta 
Table 2. Rotatoria in the sediments of the Tisza and tributaries 

Note: The values in the table represent relative frequeneies 
l = l-2 ind./sample, 2 = 3-4 ind./sample, 3 = 5-5 ind./sample, 

4 = 7- 8 ind./sample, 5 = 9-10 ind./sample 

Mintavételi hely 
Taxon Dll 012 022 061 062 081 142 361 362 371 

L Braehionus angularis 
Gosse 

20 Br. budapestiensis Daday 
3. Br. ealyeiflorus var. 

dor eas Grosse 
4. Br. ureeolaris O. F. 

Müller 
5. Br. quadridentatus var. 

cluniorbicularis Skorikov 
6. Cephalodella gibba Ehrb. 
7. Eneentrum wiszniewski 

Wulfert 
80 Notommata cyrtopus 

Gosse 
9. Philodina citrina Ehrb. 

10. Philodina roseola Ehrb. 
ll. Polyarthra vulgaris Carlin 
12. Rotaria neptunia Ehrb. 
13. Rotaria rotatoria Pallas 2 

2 
3 

3 

3 

5 

5 
1 

2 

2 

3 2 

hiányuk feltehetően a duzzasztómű fölött időszakosan felhalmozódó laza üledék mozgé
kony voltával van összefüggésben. A vizsgálatot megelőző árhullám ezt a laza üledék
réteget elsodorhatta. Az alvízi oldalon a fokozott sodrás gátolhatja a szeszilis fajok meg
telepedését. 

A Tiszában tapasztalt gyér előfordulási viszonyok miatt általánosítható következte
tések levonására nincs lehetőség. 

A későbbi üledékvizsgálatok során figyelembe kellene venni a vízjárást - 18-20 
napig tartó kisvízi időszak végén látszik cé lszerűnek a mintavétel lebonyolítása - és fel
tétlenül növeini kell az egy-egy helyről származó minta mennyiségét. Tapasztalataink 
szerint a folyó egy-egy szelvényében az üledék faunájának jellemzésére a jobb és bal part 
közelébőllegalább 2 méter hosszú, a sodorvonal felé tartó vonal mentén veendő 10-10, 
egyenként 1,5-2 cm2 felületet reprezentáló minta szükséges. 
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Összefoglalás 

A Tiszából és mellékfolyóiból vett 76 üledékmintából 13 Rotatoria és 12 Zooflagellata fajt 
identifikáltunk. A Rotatoria fajok megjelenése szórványos, a Pleuromonas jaculans és a Rhynchomo
nas nasuta kivételével a Zooflagelláták előfordulása is alkalomszerű. 

A kis faj szám és a gyér egyedsűrűség miatt a folyó vízminőségére vonatkozóan általánosítható 
következtetések nem vonhatók le. 

,lJ,AHHbIE OTHOCYITEAbHO ROTARIA YI ZOOFLAGELLATA 
<nAYHbI P. TYICbI EE. flPYITOKOB 

H. DaH'Iu-Ff. Xa,lIap 

PE3IOME 

vb B311TbIX H3 THce H ee npHTOK3X 76 npo6 OTAomeHHH H,1\eHTH<!lH!!HPOB3AH 13 BH

.J;OB Rotatoria H 12 Zooflagellata. IlolIBAeHHe BH,1\OB Rotatoria e,1\HHH'IHOe, 3 Zooflagellata 
33 HCK"104eHHeM Pleuromonas jaculans Rhynchomonas nasuta T3Kme CAy43HHoe. 

y'b-33 He6oAbIlloro KOAH4eCTB3 BH,1\OB H CA360H rycToTbI oco6eH HeAb311 C,1\eA3Th 

OÖOÖl!!31Ol!!HX BbIBO,1\OB OTHOCHTeAbHO K34eCTB3 BO,1\bI. 

PODATCI O FAUNI ROTATORIA I ZOOFLAGELATA U UZORCIMA 
TALOGA TISE I NJENIH PRITOKA 

Banesi J. i Hamar J. 

REZI ME 

U 76 uzol-aka taloga vadjenih na Tisi i njenim pritokama identificinano je 13 
rasa Rotatoria i 12 rasa Zooflagelata. POjava rasa Rotatoria je pOjedinacna, a izuzev 
Pleuromonas jaculans i Rhynchomonas nasuta je i pojava ZoofLagelata takodje-r samo 
prigOdna. 

Zbog malog borja rasa i oskudne gustoée individua, u odnosu na kvalitet vode, 
ne mogu se uciniti opste konstatacije. 
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Tiscia (Szeged) Vol. XVI, pp. 161-168 (1981) 

STUDIES ON THE ZOOBENTHOS IN THE LONGITUDINAL SECTION 
OF THE TISZA: OLlGOCHAETA, POLYCHAETA FAUNA 
(A Tisza hossz-szelvény zoobentosz vizsgálata: Oligochaeta, 

Polychaeta fauna) 

MAGDOLNA FERENCZ 

Department of Zoology, Attila József University, Szeged, Hungary 
(Received June 5,1980) 

Abstract 

The Oligochaeta are dominant elements of the benthic zoofauna of our rÍvers. In 
the course of the studies perforrned in August-September, 1979 in the longitudinal 
section of the Tisza, 3572 individuals belonging to 22 species were recovered from the 114 
sampling places of 38 profiles. 

The quantitative distribution of Oligochaeta in the Tisza and its tributaries is not 
unifonn. Numbers varied from 4 ind.1m2 to 1163 ind.1m2 in the single sampling places 
(Fig. l: C). The minimum of species and individual numbers occurred in the upper reach 
of the Tisza, while the maximum of them in the lower reach. Out of the tributaries only 
the Lónyai Canal was characterized by a very rich Oligochaeta fauna, while in the benthic 
samples taken from the Szamos, Sajó and Maros carrying relatively much deposit, there 
were relative ly few worms (Tab le in the text). 

Lirnnodrilus hoffmeisteri, L. profundicola, L. udekemianus, L. claparedeanus 
occurring in each sampling place except two, made up about 60% of the oligochaetes. 
The dominant L. hoffmeisteri (36% of total oligochaetes) was the leading species in 25 
biotopes. The parasite Archigetes sieboldi Leuck. (Cestoda) was represent~d by several 
mature individuals. 

No essential differences were found in the distribution of species between the 
Tisza and its tributaries (Table). 

It is unequivocally evident from the benthic samples taken on the left and right 
bank and the main current, that the latter habitat is less favourable for the Oligochaeta. 
20 samples from the main current were empty, while in those from parts near the bank 
they were never missing, except 4-4 sampling places. The Oligochaeta fauna of the main 
current was in almost every case represented by fewer species than that of the two 
biotopes near the bank in the same place. The sample of Tiszafüred containing young 
specimens of Tubifex newaensis in fairly great numbers (2739 ind.1m2

) was the only 
- surprising - exception. • 

With the exception of the heat power station canal and the Zagyva, the influence 
of the tributaries on the benthic fauna of the Tisza manifested it self in the diminished 
number of oligochaetes (Fig. l: B). The negative effect of the Lónyai Canal, the Sajó, 
Körös and Maros was observable at the banks near the mouths, especially at the mou ths 
(Fig. C). 
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In the rivers, the occurrence of oligochaetes depended less on the general physical
-chemical condition of the water, than the type of the sediment. The fact that in such 
places of the Tisza and its tributaries where the bottom was covered with gravel resp. 
coarse sand (e.g. the upper reach of the Tisza, Szamos, Sajó and the majority of the main 
currents) the wo rrns always occurred in small numbers or were entirelly missing. Of 
course, there are species with a preference for sandy bottom (e.g. Tubifex newaensis). 
The thick, loose sediment proved to be a moderately good environment for the worms, 
while the finely granulated sandy-clayey sediment a good one. 

Antagonism of some degree was often observed between Oligochaeta and the 
larvae Chironomida. Where the number of the worms was maximal (Sample 6, 23, 38), 
the chironomides did not occur. 

We could draw some conclusions from the species composition of Oligochaeta 
fauna concerning the organic pollution of waters. If the contribution of Limnodrilus spp., 
Tubifex tubifex, Potamothrix hammoniensis to the Oligochaeta fauna was in excess of 
80%, this pointed to a highly saprobic environment. It is inferred from that (Fig. 1 A) the 
reach of the Tisza between the Bodrog and Sajó, as well as below the Zagyva was less 
polluted. Of the tributaries, only the Bodrog and Körös was less polluted. A reserve 
condition is likely to exist between the occurrences of these pollution-indicating species 
and Branchiura sowerbyi. 

71% of the Oligochaeta fauna was made up of "a" resp. "a-p" saprobic species 
(the four Limnodrilus spp., Potamothrix hammoniensis, P. moldaviensis, Tubifex tubifex, 
Psammoryctides albicola). 

Comparison wi th earlier collections pointed to a decrease in the number of oligo
chaetes in general. This phenomenon was also observable in the case of other zoobenthic 
organisms (PalÍngenia longicauda). 

Hypania invalida Gr. (Polychaeta) was represented only by 17 specimen s in the 
sampling places 31, 33, 34, 37. This species had been recovered from the lower (Szeged) 
reach of the Tisza in the course of several previous samplings, but always in low numbers. 

Irodalmi áttekintés 

A Tisza zoobenthos kutatása] 963 óta folyik. Főleg Szeged (1963 - ) ill. a Tisza II. 
tározó (1969- ) térségében, de egyéb helyekről is voltak alkalmi gyűjtések (pl. a mellék
folyók torkolatvidéke, Tiszacsege, Tiszaderzs térsége stb.). 

A mellékfolyók közül a Maros torkolata fölötti szakaszából (1963-), aSzamosból, 
Bodrogból, Sajóból, Zagyvából csak néhány alkalommal gyűjtöttünk. A minták feldolgo
zása részben megtörtént (Csoknya-Ferencz 1972, Csoknya-Ferencz 1975, Ferencz, 
1968, 1969; Ferencz-Csoknya 1973, Ferencz 1974a, 1974b). 

A Tisza Oligochaeta faunájával kapcsolatban beigazolódni látszik Kesselyák (1944) 
megállapítása: "Nagyon gazdag gyűrűsféreg faunát várunk a folyótól" ... "A gyűrűsféreg 
fauna kutatása egyébként még meglepetéseket is hozhat (Polychaeta)." 

Anyag és módszer 

Az egyes alzatminták 558 cm2 felületű, maximum 20 cm vastagságú üledékréteget 
jelentenek. A gyűjtőhelyek apartoktól 0,5-25 m-re voltak, s a vízmélység 0,5-9,5 m, 
a sodorvonal vízmélysége 0,8-12 m közt váltakozott. 

A szitasorozaton átmosott alzatmintákból kiszedett és 4%-os formalinban rögzített 
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férgeket a meghatározáshoz szükséges átlátszóvá tétel céljából koncentrált tejsavba raktuk 
8-24 órára. A nagyobb példányoknál 3-6 nap szükséges ehhez. Esetenként alkohol
sorozat után benzylbenzoat-cellosolve 5:2 arányú keverékét alkalmaztuk. (Peters, 1960; 
Wachs, 1965). Ez utóbbi módszerrellassabban, de eredményesebben lehet a férgek meg
határozásá.hoz szükséges ivarszerveket láthatóvá tenni, ill. az anyagot - kanadabalzsam
mal lefedve - állandósítani. 

Az egyes mintavételi helyek részletes ismertetését Bancsi- Szitó- Végvári (1981) 
dolgozata tartalmazza. 

Eredmények 

Az Oligochaeták folyóvizeink zoobenthosának domináns faunaelemei. A Tisza és 
mellékvizei (s különösen a holtágak) alzatán egyedszámuk a Mollusca-k és Chironomida 
lárvákét is meghaladja az üledékminták többségében. 

A Tisza hossz-szelvény vizsgálat alkalmával 38 szelvényből (melyek közül csak a 27. 
volt teljesen üres) 22 faj 3572 egyede került elő . 

Az Oligochaeta fajok csaknem kizárólag a Tubificidae családba tartoztak (táblázat). 
A Tubificidák nagy száma ill. relatív gyakorisága a zoobenthos cönozisokban, jelzi a vizek 
szerves szennyezettségét. Kevés egyéb meso-zoobenthos szervezet képes úgy átvészelni 
kedvezőtl e n körülményeket, mint e fajok közül néhányan (pl. Tubifex tubifex, Limnodri
lus fajok stb.). 

Az össz-egyedszárnnak közel 60%-a Limnodrilus hoffmesteri, L. profundicola, L. 
udekemianus, L. claparedeanus volt. • 

A Limnodrilus hoffmeisteriCaz össz-egyedszám 36%-a) a biotopok 22,5%-ában ve
vezérfajként szerepelt. Legnagyobb egyedszámot (1206 db/m 2 ) a Lónyai-csatornában 
értek el. Ugyanitt volt a legtöbb L. udekemianus is, mely gyakran él egy helyen az előző 
fajjal, bár annál rendszerint kisebb mennyiségben. A L. hoffmeisteri a folyókban általá
ban ' egyike a leggyakoribbaknak, főleg a szennyezettebb szakaszokra jellemző. Tág ökoló
giai valenciája miatt a legkülönbözőbb víz- ill. üledéktípusokból előkerülhet. 

Több ivarérett példányuk (az 5. sz. mintában az egyedek 90%-a) fertőzve volt 
az Archigetes sieboldi élősködő galandféreggel. 

Az Oligochaeták megoszlása az alzaton egyenetlen: 4 db/m2 és 2739 db/m2 között 
váltakozott (1 . ábra C). Ez a maximum Tiszafürednél a folyó sodorvonalából vett egyet
len mintában - nem tipikus. A Tubifex newaensis egészen fiatal egyedei és csak néhány 
kifejlett példánya alkotta e szokatlanul népes, monospecifikus populációt. 

A folyók partközeli biotopjai kedvezőbb körülményeket biztosítanak a férgek szá
mára, mint a mederközép ill. a sodorvonal alzata. Ezt az eddig is ismert tény igazolja, hogy 
20 sodorvonalból vett minta volt üres, míg a partközeliek közül csupán 4-4 lelőhelyről 
hiányoztak a férgek. 

A Tisza Oligocheata faunája quantitative és qualitative is legszegényebb a fe lső 

szakaszon, leggazdagabb az alsó szakaszon. Ugyancsak viszonylag nagyobb egyedszámuk 
jellemzi a két duzzasztott szakaszt (Tiszalök: 9-12 mv. helyek, és Kisköre térsége: 
23 - 25 mv. helyek). A mellékfolyók és csatornák közül gyéren betelepült a Sajó, Szamos, 
Maros és Körö~, legnagyobb Oligochaeta népességű a Lónyai-csatorna alza ta. 

Az Oligochaeta-produkcióra a szennyezettséghez hasonlóan a víz lebegtetett anyag
mennyisége is negatív tén y ezőként hat. Ugyancsak kedve z őtlen a fajok többségére a víz 
gyors folyása (Tisza felső szakasz, Szamos). A Sajóban az időszakosan levonuló toxikus 
víztömegek hatása is lehet oka az Oligochaeták alacsony a b undanc~ájának . Tekintve, hogy 
e férgek tápláléka főleg detritus ill. baktériumok, ennek me g fe l elően fő l e g szerves üledék
ben gazdagabb (optimális szemcseméret: 0,01 - 0,005 mm át mé rő), lassúbb folyószaka-
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1. ábra.. A - LimnodriJus hoffmeisteri, L. profundicola, L. udekamianus, L. claparedeanus, 
Tubifex tubifex, Potamothrix hammoniensis egyedszámának százalékaránya (1) 

B - Oligochaeta átlagegyedszám/minta, folyamatos görbe: Tisza, függőleges vonalak : mellékvizek 
C - Oligochaeta egyedszámlm' ,2 - bal part, 3 - sodorvonal, 4 - jobb part 

Figure 1. A - Percentual ratios of the individual number os Limnodrilus hoffmeisteri, L. profundicola, L. udekemianus, 
L. claparedeanus, Tubifex tubifex, Potamothrix hammoniensis (1) 

B - average number of oligochaetes per sample, continuous line: Tisza, verticallines: tributaries 
C - individual number of oligochaetes per m', 2 - left bank , 3 - main current, 4 - right bank 



l. táblázat. Az eg} 

Table J. Oligoch 

Taxon 
S Mintavételi hely 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 

Tubificidae 

Limnodrilus hoffmeisteri Clap. 18 14 ,4 442,7 1206 97,2 45,8 9 2,6 72 18 25,2 284 ,4 17 ,9 61,2 
Limnodrilus profundicola Brinkh. 21,6 3,6 14,4 158,8 154,8 79,2 21,6 32,4 108,0 18 39 .6 10,8 198.0 
Limnodrilus udekemianus Clap. 3,6 28,7 360 ,0 3,6 14,4 46,8 28.8 64,8 10,8 
Limnodrilus claparedeanus Ra tz. 7,2 28,8 28,8 10,8 21.5 3.6 6 1,2 17 .9 
Isochaeta michaelseni Brinkh. 7,2 7, 2 10,8 100.8 100,8 
Potamothrix hammoniensis Brinkh. 43,2 28 ,8 10,8 14 ,4 7,2 54 79 ,2 7.2 10 ,8 7,2 
Potamothrix isochaetus Hrabe 3,6 18,0 10,8 14,4 79 ,2 17,9 90 100.7 79 ,2 21 ,6 
PotamotJu ix ba varicus i3rinkh. 
Potarnothrix vcjdovskyi Brinkh. 3,6 3,6 
Potamothrix moldaviensis Vcjd .-Mr. 
Tubifex tubifex Mich. 7,2 68 ,4 3,6 25 ,2 
Tubifex newaensis Brinkh. 7, 2 10,8 79 ,2 21,6 18 
Psammoryctides moravicus Harbe 18 3,6 -

I 
3,6 7,2 

Psammoryctides albicola Hrabe 7,2 7,2 
Psammoryctides barbatus Hrabe 
Psammoryctides lastockini laros. 
Psammoryctides deserticola Grimm. 
Peloscolex superiorensis Brinkh . ..cook. 3,6 
Branchiura sowcrbyi Bed. 3,6 219 ,4 93 ,6 10,8 3,6 
Rhyacodrilus coccincus Mich. 

Lumbriculidae 

Lurnbriculus variegatus Grube 

Naididae 

Hornochaeta setosa Sperb . 90 -
kokon 72 7,2 



'gyes gyűjtőhelyek OligOChaetlfaUnája ind/m 2 -ben 
chaeta fauna in the single sam ing places ind./m 2 

16 17 18 I 19 20 21 22 23 24 25 26 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

176,4 7,2 377,4 75,6 21,6 96,8 104,4 75,6 265,4 222,7 17,9 929 ,6 39,6 46,8 79,1 43,2 32,4 21,6 10,8 151,2 
43 ,2 46,6 21,6 7,2 3,6 35,8 82,8 32,4 50,4 226 ,8 
43,2 18,0 18 18 21,6 3,6 136,7 7,2 32,4 14,4 7,2 7,2 86,4 32,4 82,8 82,8 
43,2 366,6 57,6 118,~ 18 36 10,8 86,4 3,6 7,2 

3,6 7,2 10,8 46,8 
17,9 3,6 54 14,4 35,8 157 ,9 18,0 194,4 122,4 18 273,6 

7,2 7,2 21,6 14,4 14,4 3,6 14,4 7,2 57,6 133,2 72,0 18,0 14,4 162,0 
3,6 7,2 18,0 7,2 7,2 

14,4 3,6 
17,9 

3,6 21,6 17,9 17,9 36,0 7,2 266,4 
3,6 10,8 I 2738,7 25,8 10,8 57,6 68,4 61,2 10,8 25,1 25,1 25,2 140,4 

7,2 3,6 10,8 35,9 158,4 3,6 10,8 7,2 3,6 21,6 
3,6 25 ,2 

17,9 
14,4 

7,2 18,9 I 10,8 
10,8 

3,6 14,4 3,6 3,6 35,8 64,8 50,4 10,8 11,6 248,4 3,6 14,4 
3,6 

7,2 

~ 1,6 3,6 10,8 28 ,8 75,6 



Tisza Mellékvizek 
mintavételi helyek db-átlag: mintavételi helyek db-átlag: 

l-4 2,2 Szamos 1,7 
5-8 35,8 Lónyai-csatorna 165,3 
9-12 35,9 Bodrog 39,3 

13-21 22,3 Sajó 0,7 
Hőerőmű csatorna 58,0 

23-25 31,5 
27-30 23,0 Zagyva 86,3 
31-34 24,1 Körös 15,0 
35-38 67,8 Maros 4,7 

szok, valamint holtágak, csatornák alzatán élnek nagyobb mennyiségben (Tisza alsó szaka
sza, valamint a Lónyai-csatorna). 

Irodalmi adatok szerint (Brinkhurst 1971) lineáris összefüggés van a . Tubificidák 
egyedszáma és az oxidált alzatrétegek mélysége között. Táplálkozási aktivitásuk révén 
e férgek felelősek az oxidált alzatréteg kiterjesztéséért. Ezt ilyen egyértelműen gyűjtési 

adataink nem igazolják. 
A környezet kémiai (pl. pH, O2 -ellátottság) tényezőivel szemben a Tubificida fajok 

általában toleránsak. A víz áramlási sebessége a Tubificida fajokra általában kedvezőtlenül 
hat, tehát a lassúbb folyású szakaszokat kedvelik inkább. Ezzel is függhet össze a felső 
Tisza-szakasz kisebb Oligochaeta egyedszáma. 

Az Oligochaeták elterjedését befolyásoló abiotikus tényezők közül az alzat minő
sége (szemcseméret) egyik leglényegesebb. A kavicsos-durvahomokos mederfenék általá
ban legkevésbé alkalmas környezet a férgeknek (a Sajó, a Tisza felső szakasz ill. a sodor
vonalakból vett alzatminták ilyen jell egűek voltak, s a többségük üres volt). A homokos
-agyagos-iszapos fenék a Tisza alsó szakaszán, valamint a Lónyai-csatorna alzatán maxi
mális féregprodukciót alakított ki (l. ábra . C). 

A Tubificidák elterjedését pro vagy kontra megszabó biotikus. tényezők pl. az üle
dék tápanyagellátottsága (baktériumok, ill. megfelelő méretű detritus), valamint egyéb 
zoobenthos szervezetek jelenléte. tgy alkalmanként megfigyelhető a férgek és a Chirono
mida lárvák közti "antagonizmus". Ahol amintákban Oligochaeta-maximum volt (6., 
23., 38. mv. hely), ott a Chironomida lárvák hiányoztak. E jelenséget régebbi vizsgála
taink is alátámasztották. 

A vízminősítéshez felhasználható indikátor fajok közül a kevésbé vagilis zoo
benthos szervezetek értékelhetők. A Tubificidáknak bizonyos jelentősége van ilyen szem
pontból is. Egyes kutatók (Goodnight- Whitley 1961) a férgeknek a többi zoobenthos 
szervezetekhez viszonyított %-arányát szennyezésindikátorként értékelhetőnek tartják. 
Mások (Cook-Johson 1974, Gross 1976) szerint 

az Oligochaeta populációk specifikus diverzitását 
- az Oligochaeták %-arányát a zoobenthosban 
- a Lirnnodrilus fajok és Tubifex tubifex társulás %-arányát a többi Oligochaeta 

fajhoz viszonyítva, tartják felhasználható nak a víz szennyezettségi fok megállapításához. 
Ez utóbbi szempont alapján, a szennyezést leginkább tűrő Lirnnodrilus fajok, 

a Tubifex tubifex és az eutrof-mezotrof típusba tartozó Potamothrix haJllllloniensis össz" 
egyedszám %-arányát (80% fölött: erős szennyezettség) vizsgálva az egyes gyűjtőhelyeken 
(l. ábra A) kiderül, hogy kevésbé szennyezettnek mondható a Tiszának a Bodrog-Sajó 
közti, valamint a Zagyva alatti szakasza, ill. a Bodrog és a Körös. Ugyanezeken a helyeken 
viszont megtalálható volt ill. nagyobb egyedszámot ért el a Branchiura sowerbyi. 

Régebbi gyűjtési adatainkból (I963-tól: 35., 36., 37.; 1969-től: 23., 25.; 1975-től: 
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13., 14., 16., 22. mv. helyeknél) megállapítható, hogy az Oligochaeták egyedszáma az 
évek során általában csökkenő tendenciát mutat. E jelenség egyéb zoobenthos szerveze
tek esetében (pl. Palingenia longicauda lárvák) is megfigyelhető. 

A Limnodrilus fajok főleg ősszel (szept.-okt.) szaporodnak a mérsékelt égöv vizei
ben. A tiszai L. hoffmeisteri egyedek 25%-a volt ivarérett az augusztusi gyűjtések anya
gában. A mellékvizek közül a Hőerőmű-csatornában volt legtöbb ivarérett egyed (66,7%). 
A Tiszában a Potamothrix hammoniensis, Branchiura sowerbyi és a Limnodrilus fajoknál 
az ivarérett egyedek legnagyobb %-arányban a duzzasztott kiskörei tározó térségében 
voltak. Ugyanez állapítható meg a Hőerőmű-csatornával kapcsolatban is. 

A Tubificidák - mint az iszapos-agyagos folyó üledék leggyakoribb Oligochaetái -
jelentőségét az üledék ,javítási" tevékenységük mellett haltáplálék voltuk is bizonyítja. 
Biomasszájuk a Tiszában maximális egyedszám esetén 1 m2 -en 13,3 kg nyerssúlynak felel 
meg; szárazanyag tartalmuk 43,7%-a állati fehérje. Ezenkívül szennyezés-indíkátorként is 
felhasználhatók. 

A Hypania invalida (Grube), a Fekete-tengerből vándorolt fel a Dunába. Főleg 
a deltában gyakori. de megtalál ták az osztrák Duna duzzasztott szakaszain is (Weber 
1964), ahol egyes helyeken nagy egyedsűrűségben, valóságos Polychaeta-biocönózisokat 
alkothatnak. Azonban egyedszámuk többnyire csekélyebb. A Tisza alsó, Körös alatti 
szakaszának alzatán is él. E soksertéjű gyűrűsféreg (polychaeta) - amely a lassúbb fo
lyású, szerves üledékben gazdagabb folyószakaszokat kedveli - az alábbi gyűjtőhelyekről 
került elő: 31.: 11 db, 33.: 4 db, 34.: 1 db, 37.: 1 db. A Tisza szegedi szakaszából régebbi 
gyűjtéseink alkalmával is többször, de általában nem nagyegyedszámban került elő. 

Összefoglalás 

1. A Tiszából és mellékvizeiből 22 Oligochaeta faj 3572 egyede került elő az 1979. augusztus
szeptemberi hossz-szelvény vizsgálat alkalmával, 38 szelvény 114 mintavételi helyéről. Domináns faj 
a Limnodrilus hoffmeisteri. 

2. Az Oligochaeták a folyó sodorvonalát kerülik, míg a partközelben rendszeresen és nagyobb 
mennyiségben előfordulnak. 

3. Az OIJgochaeta fajo.- qualitatív és quantitatív megoszlása egyenetlen. Leggazdagabb lelő

helyük a Lónyai-csatorna jobb partja (1098 db/m'), valamint a Tisza alsó, szegedi szakaszának jobb 
partja a Maros torkolata alatt 3 km-rel (1163 db/m'). Legkevesebb Oligochaeta a Tisza felső szaka
száról - főleg a Szamos torkolata alatti gyűjtőhelyekről, ill. a Szamosból, valamint aSajóból -
került elő. 

4. A mellékvizek hatása a Tisza alzat i faunájára az Oligochaeták egyed szám-csökkenésében 
nyilvánul meg, a Hőerőmű-csatorna és a Zagyva kivételével, melyek torkolata alatti Tisza-szakaszon 
egyed szám-növekedés tapasztalható. 

5. A Hypania invalida (polychaeta) a Tisza alsó (Körös torkolatától Szegedig) szakaszából, 
4 mintavételi helyről került elő, összesen 17 példányban. 
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3005EHTOCHOE YiCCAE40BAHYiE np040AbHOrO npOct>YiAB 
TYiCbI: OLIGOCHAETA, POLYCHAETA-ct>AYHA 

M. (JJcpclig 

PE3lOME 

1. B xo,/\e npOBe,/\eHHOrO B aBrYCTe-ceHTH6pe 1979 ro,/\a HccAe,/\oBaHHH npO,/\OAbHoro 

npocfJHAH THCbI H ee npHTOKOB BO B3HTbIX B 38 MeCTax 114 np06ax 6bIAO 06Hapy

lI<eHO 3572 OC06H 22 BH,/\OB Oligochaeta. 40MHHHPYIOIgHM 6bIA BH,/\ LimnodrHus 
hoffmeisteri . 

2. Oligochaeta H36eraeT AHHHH 6bICTpHHbI peKH, HO CHCTeMaTHqeCKH H B 60AbWHX 

KOAHqeCTBaX, BCTpeqalOTCH B 6AH3H 6epera. 

3. KOAlI4eCTBeHHoe H KaqeCTBeHHoe pacnpe,/\eAeHHe BH,/\OB Oligochaeta HeBblpaBHeH

Hoe. HaH60Aee 60raTbIM MeCTOHaXOll<,/\eHHeM HBAHeTCH npaBbIH 6eper KaHaAa J\OHHH 

(1098 HH'/\fM~), a TaKlI<e npaBbIH 6eper HHlI<Hero, cere,/\CKoro OTpe3Ka npocfJHAH 

T HCbl Ha 3 KM HHlI<e yCTbH Mapowa (1163 HH,/\fM2). HaHMeHbwee KOAHqeCTBO 

Oligochaeta 06HapYll<eHO B MeCTax B3HTHH np06 HHme yCTbH CaMowa, a TaKlI<e H3 

CaMowa H WaHo. 

4. BAHilHHe npHTOKOB Ha cfJayHy ,/\Ha THCbl npOilBAileTCH B CHHlI<eHHH qHCAa oc06eH 

Oligochaeta, 3a HCKAlOqeHHeM KaHaAa Xe3peMlO H p. 3a,/\bBa, no,/\ BAHilHHeM KOTO. 

pblX Ha yqacTI<e npoqlHAH T HCbl HHlI<e yCTbH Ha6AIO,/\aeTCiI nOBblllleHHe qHCAa 

oc06eH. 

5. Hypania invalida (Polychaeta) 06Hapyll<eHa B KOAHqeCTBe 17 3K3eMnAilpoB Ha 

HHlKHeM OTpe3Ke npocfJHAiI THCbl (OT yCTbH Kepelll ,/\0 Cere,/\a), c 4 MeCT B3HTHH 

np06. 

ZOOBENTOS ANALIZA PO UZDUZNOM PROFILU TISE: 
OLIGOCHAETA, POLYCHAETA FAUNA 

Ferencz M. 

REZIME 

1. Tokom a nali ze, vrsene u augustu i septembru 1979., u 114 uzorraka vadjenih 
sa 38 profil.a Tise i njenih pritoka, odredjeno je 22 !'asa Oligochaeta sa 3572 
individua. Dominantna rasa je Limnodrilus hormeisteri. 

2. Oligochaete izbegavaju maticu reke, dok se u blizini obaLa nal.aze u veéim 
kolicinama. 

3. Kvalitartivna i kvantitativna raspodela rasa Oli.gochaeta je nejednolicna. 
Najbogatije nalaziste im je desna obala kanaill Lónyai (1980 komfm 2), kao i 
desna obaill doljnjeg sektora Tise kod Segedina, na 3 km nizvodno od uséa 
reke Morisa (1163 komfm3). Najmanja koliCII1la Ohgochaeta je bila na gor
njem sekto'ru Tise - ugla,vnom na l<JIkiadji vadjenja ULJOI1kia niZ'Vodno od uséa 
r eke Szamos - odnosno l1la rekama Szamos i Sajó. 

4. Uticaj pritoka na podloznu faunu Tise ispoljuje se u smanjivanju broja iJndi
vidua Oligochaeta, izuzev kanralá TermocentraLe i reke Zagyve, kod kojih je 
nizvodno od njihovog uséa u Tisu uocen porast broja individu ~L 

5. Hypania invalida (Polychaerta) pronadjena je samo na dolnjem sektoru Tise 
(od uséa reke Körös 'do Szegedi na) sa 4 lokacije vadjenja uzorak:a, svega u 
17. primerka. 
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Abstract 

The malacological assessment perforrned in the course of the studies on the Tisza 
from August 23 to September 15, 1979, yie1ded information on the quantitative and 
qualitative relationships of the Mollusca fauna in the mou ths of the tributaries of the 
Tisza and profIles of the Tisza downstream from them. 

The about 114 bottom samples originating from 38 cross sections were collected 
with a dredge of 18X31 cm surface. In the evaluation the amount ofmolluscs is given in 
ind. 1m2 unit. 

11 living species of Mollusca were recovered, 3 snails and 8 c1ams. Of the Gastro
poda, Lithoglyphus naticoides and Valvata piscinalis, out ot the Bivalvi, Dreissena poly
morpha and Unio spp. were frequent. Dreissena polymorpha was found to and is likely to 
occur on the stones along the shore in the upper reach. 

No live specimen of Theodoxus transversalis found to be common preivously could 
be recovered from the benthic samples. On the other hand, Valvata piscinalis known as an 
accessory species occurred in great numbers. 

The individuals of the species occurred chiefly in the samples collected off shore 
on both sides of the river, while only a few live specimens were found in the main current 
(Table l). 

Species and individual numbers decreased from the shore to greater water depths, 
the zone of 1.5-6 m along the shore being the most inhabited regiön (Table 2). 

Vertically, the dip angle of the side of the river bed differentiates the Mollusca 
fauna, 30

v 
_ 60

u 
being most favourable for the settling down of these organisms. A greater 

dip angle is favourable only for the more rheophile Valvata and Lithoglyphus. A great dip 
(80°) increases the possibility for these animals to become driven along by the current. 
In the case of identical dip angle s and if the side of the river bed is fortified with rip-rap 
for the defence of the bank, the A/m2 values will increase (Table 3). The space between 
the rocks namely decreases the drift and owing to silting the detritus settled out here will 
have a greater organic matter content. 

The greater majority of benthic molluscs prefer c1ayey silt (Valvata piscinalis. 
Lithoglyphus naticoides, Pseudanodonta complanata, Pisidium amnicum). Unio crassus, 
Unio tumidus and Dreissena polymorpha occurred with greatest frequency on sandy 
sediment . Unio pictorum, on the other hand, was most numero us in the fine, soft silt 
(Table 4). 
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Of the tributaries, not a single live specimen was found in the samples from the 
Szamos, Sajó, Zagyva and Maros, and only the Bodrog and Körös had a more significant 
molluscan fauna (Figure l). 

Along the course of the Tisza between the Bodrog and Sajó resp. the Zagyva and 
Maros did the molluscs occur in greatest numbers. 

Species and individual numbers were small in the reach of the Tisza extending over 
the area of Kisköre reservoir. 

The mouth of the Tisza and those of its tributaries were less inhabited by Mollusca. 
Comparison of results with the data of earlier studies point to a Mollusca fauna in the 
process of depauperation (Bába-Ferencz 1970-71, Bába 1974). In the samples, values 
for individual number were lower than before, empty samples were fre que nt and the 
fossil and subfossil shells also occurred in great numbers. 

The results obtained suggest that the pollution of the Tisza and its tributaries has 
assumed a greater dimension than before. We must also take into consideration such 
artifical influences (embanking, the modifying effect of reservoirs on the flow-rate of 
streams, increased industrial and communal pollution) which have affected the rivers in 
the previous years and changed the environment of the Mollusca fauna and the qualitative 
and quantitative composition of molluscs. 

The following facts are indicative of a higher degree of pollution: 40% of the 
samples was particularly great in the upper reach. of the Tisza. Individual number was 
samples were empty. The number of empty samples was rarticularly great in the upper 
reach of the Tisza. Individual number was below 30 ind./m in 25% of samples. The Alm 2 

values did not reach the value of 666 ind.1m2 obtained at Szeged in the sixties (Bába 
1974). Subfossil and fossil specimens were more frequent in each sample than the living 
individuals. The formerly common Theodoxus transversalis was missing from the benthic 
samples (Czógler 1935, Horváth 1965). On the other hand, the previously accessory Val
vata piscinalis having a tolerance for water pollution (Frömming 1956), became dominant 
in some places. 

We could be witnesses of two simultaneous processes: The one is no doubt the 
impoverishing of.the original benthic Mollusca fauna due to the previously menti one d 
effects, and the other the development of a Mollusca fauna different from the original 
one both in its qualitative and quantitative composition, which appeared in the new 
biotopes as a result of the fortification of the bank with rip-rap. 

The data obtained along the course of the Tisza suggest that an improvement in the 
qualitative and quantitative composition of the Mollusca fauna can only be expected 
from pollution control measures preventing wastes of industrial, agricultural and domestic 
origin from getting int o the Tisza. 

Bevezetés 

A puhatestűek fontos szerepet játszanak a folyók természetes tisztulásában. Érzé
kenyen reagálhatnak a környezet különböző szennyeződéseire, így a víz minőségi muta
tójaként is szerepelhetnek. Indikátor jellegük mellett fontos az is, hogy értékes haltáplá
lékok (Bába 1974). 

A Tisza és mellékfolyóinak Mollusca-fauna kutatásával több szerző foglalkozott. 
Rendszeres vizsgálatokat a folyó egészére vonatkozóan Horváth (1955, 1963, 1966) és 
Bába (1967, 1970-71 , 1974) végzett. Vásárhelyi (1958) a Felső-Tisza és a Közép-Tisza
vidék egy-egy pontján, Czógler (1936) és Rotarides (1927) Szeged környékén, Tóth 
(1971) a Bodrog mellé kén gyűjtött. Legjobban feldolgozott a Közép- és Alsó-Tisza
vidék Mollusca faunája. A mellékfolyók és környékük faunája jórészt ismeretlen (Bába 
1977) volt.l 
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Az 1979. évi Tisza-vizsgálatok révén első alkalommal fordul elő, hogy a Tisza ma
gyarországi szakaszának, valamint amellékfolyók torkolatvidékének puhatestűiről át
tekintő képet nyerhettünk 38 keresztszelvényből származó mintegy 114 minta alapján. 

Anyag és módszer 

A malakológiai vizsgálatok a Tiszára és mellékfolyóinak torkolatvidékére összpon
tosultak. A kitűzött célnak megfelelő 38 mintavételi helyen a Tisza és amellékfolyók 
jobb és bal oldaláról 5-5 mintát, a sodorvonalból pedig 1-1 mintát markoltunk. A min
tavételi helyek jelölését és jellemzését a módszertani rész tartalmazza (Bancsi-Szitó
Végvdri 1981). 

Az iszap markolására egy 18X 31 cm felületű, ólomsúlyos nehezékkel terhelt, po
fákkal záródó iszapmintavevőt használtunk. A mintákat a hajóra szerelt Thomas motor 
segítségével történő átmosás, valamint helyszíni válogatás után 3-4%-os formalinnal 
tartósítottuk. A gyűjtött anyag feldolgozása, meghatározása SM-XX sztereo-mikroszkóp 
segítségével történt. 

A feldolgozásnál csak az élő egyedeket vettük számításba, az előkerült puhatestűek 

mennyiségét egyedszám1m2 egységben adjuk meg. A közölt táblázatban azokat a minta
vételi helyeket tüntettük fel, amelyekben élő puhatestűek fordultak elő . 

Vizsgáltuk a mélység, az alzat, a meder dőlésszögének a puhatestűekre gyakorolt 
hatását, továbbá a fauna regionális megoszlását. 

Eredmények 

l . A hossz-szelvényvizsgdlat faunisztilcai adatai 

A Tisza és mellékfolyóinak 38 szelvényében kijelölt mintavételi helyeiről 11 Mol
lusca faj került elő. Ebből 3 a Gastropoda (csigák), 8 pedig a Bivalvia (kagylók) osztályá
ba tartozik. A talált fajok a következők: 

Viviparus acerosus (O. F. Müller) 
Valvata piscinalis (O. F. Müller) 
Lythoglyphus naticoides (C. Pfeiffer) 
Unio pictorum (Linné) 
Unio tumidus (Retzius) 
Unio crassus (Retzius) 
Anodonta anatina (Linné) 
Pseudanodonta complanata (Rossmássler) 
Dreissena polymorpha (Pallas) 
Sphaerium rivicola Lamarc 
Pisidium amnicum (O. F. Müller) 

Előfordulás 

száma %-a 

2 
7 

26 
18 
12 
17 
1 
6 

16 
1 
4 

1,81 
6,36 

23,63 
16,36 
10,90 
15,45 
0,90 
5,45 

14,54 
0,90 
3,63 

Az előz ő ek mellett az expedíció során további két Mollusca Hijt gyűjtöttünk 
Csongrád környéki part menti kövekről szelvényen kívül. 
Ezek a Theodoxus transversalis (C. Pfeiffer) és a Theodoxus fluviatilis (Linné) voltak. 

Az előkerült Mollusca fajok közül a Lithoglyphus naticoides fordul elő legnagyobb 
o/o-ban (23%). Négy további faj közel egyenlő gyakoriságú (10-16%). Ezek a Dreissena 
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polymorpha, Unio crassus, Unio tumidus, Unio pictorum. Alacsonyabb gyakoriságúak 
(3 - 6%) a Pisidium, a Pseudanodonta és a Valvata fajok . 
A többi gyűjtött faj accessoricusnak tekinthető. Ezek alapján a Tisza állandó puhatestű 
faunájának kialakításában mindössze 8 faj vesz részt. 

A folyó hordalékában nagymennyiségű fossilis Mollusca héj volt található, vízi és 
szárazföldi fajok egyaránt. Ezek vizsgálatával azonban nem foglalkoztunk. 

2. A puhatestűek megoszlása a keresztszelvény ben 

A malakológiai vizsgálatok eredményei azt mutatják, hogya Mollusca fajok több
sége a jobb és bal parti bentoszmintákból kerültek elő. A sodorvonalban csak kevés faj 
található igen kis példányszámban. 

A part közeli mintavételi helyeken mind a II fajt megtaláltuk, az alábbi meg
oszlásban : 

jobb part 
(right side) 

A B 

Viviparus acerosus 1 2,6 
Valvata piscinalis 3 7,8 
Lithoglyphus naticoides 12 31,5 
Unio pictorum 10 26,3 
Unio tumidus 5 13,1 
Unio crassus 8 21,0 
Anodonta ana tina 1 2,6 
Pseudonodonta complanata 3 7,8 
Dreissena polymorpha 7 18,4 
Sphaerium rivicola 
Pisidium amnicum 2 5,2 

A előfordulások száma (Number of occurrences) 
B = gyakorisági % (frequency %) 

bal part 
(left side) 

A B 

l 2,6 
4 10,5 

14 36,8 
8 21,0 
7 18,4 
9 23,6 

3 7,8 
9 23,6 
1 2,6 
2 5,2 

sodorvonal 
(main current) 

A B 

1 2,6 
l 2,6 
1 2,6 

2 2,6 

2,6 

A fenti táblázatbóllátható, hogy a jobb és bal parti előfordulás az egyes fajok ese
tében közel hasonló. 

A vizsgálat során a különböző mintavételi helyekről e1őkerült puhatestű fajok 
mennyiségi megoszlását az 1. táblázat tartalmazza. 

A sodorvonalból a Lithoglyphus naticoides, aValvata piscinalis, az Unio pictorum 
a Dreissena polymorpha és a Pisidium amnicum néhány élő példánya került elő. A gyűj 

tött fajok tiszai mintavételi helyekről származnak, mégpedig a 12s, a 29s és a 30s pon
tokról. 

A sodorvonalban jelentkező erőteljesebb áramlás növeli az elsodródás lehetőségét, 
bizonytalanná teszi a megtelepedési viszonyokat, a táplálékként lerakódó szerves anyag 
is kevés. A kapott eredmények összhangban vannak a korábbi megáUapításokkal (Bába 
1977). A jelentékeny sodródást bizonyítja az elő került nagymennyis ég ű kifehéredett 
fossilis és subfossilis szárazföldi és vízicsiga, valamint kagylóhéjak. 

3. A puhatestűek mélység szerinti megoszlása 

A Tisza meder az egyes fajok számára különböző életfeltételeket biztosít. A parttól 
a legmélyebb részek felé csökken az egyed- és faj szám. Legnépesebb a parti 1,5-6 m-es 
sáv. Az expedíció során az előkerült puhatestű fajok a 2. táblázatban közölt vízmélységek
ben fordultak elő. Az eredmények az irodalmi adatokkal is jó egyezést mutatnak. 
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1. táblázat. A Tisza és meUékfolyói üledékvizsgálata 
A puhatestűek mennyiségi megoszlása a bentoszban (Alm' = egy t 

Table 1. Studies on the sediments of the Tisza and its tribu 
Quantitative distribution of Mollusca in the benthos (Alm' = Individl 

Mintavételi hely 061 081 091 101 102 III 112 121 123 122 131 132 151 171 192 221 222 232 251 261 272 
"':, 

GASTROPODA 
Viviparus acerOSlIS 4 
Valvata piscinalis 4 42 17 
Lythoglyphus naticoides 14 7 200 273 39 4 378 II II -+ -+ 

BIVALVIA 
Unio pictorum II 25 4 7 4 4 4 4 7 
Unio tumidus 4 4 7 4 II 21 
Unio crassus 4 4 4 4 4 -+ 7 
Anodonta anatina 
Pseudanodonta complanata 4 4 4 4 4 
Dreissena polymorpha 4 7 4 7 56 18 
Sphaerium rivicola 
Pisidium amnicum 28 14 21 

~ A/m' 4 14 7 II 267 309 39 4 4 488 48 30 4 4 7 16 33 7 4 88 22 



edszám/m' ) 
Itaries 
Jal numbe r/m') 

291 19s 292 30s 302 311 312 321 332 34 1 342 35 1 352 36s 371 372 381 382 

4 
4 28 4 46 32 

25 4 I I 18 7 130 4 179 4 298 168 25 88 133 242 

" 4 II 3 21 4 35 14 
4 7 II 4 

l l 7 4 18 4 4 7 4 
7 

18 35 14 7 4 4 7 4 14 
4 

4 

29 30 69 14 28 18 14 194 4 198 8 404 222 4 32 100 133 260 



2. táblázat. A puhatestűek vízmélység szerinti megoszlása a hossz-szelvény vízsgálat során 
A = előfordult esetek száma: B = gyakoriság % 

Table 2. Distribution of Mollusca according to depth of water along the longitudinal section 
Depth of water: Name of species 

A = Number of occurrenceSj B = frequency % 

Vízmélység (water depth) 
Faj neve 

lm 1,5 m 2 m 3 m 4 m 5 m 6 m 7 m 8 m 9 m 10 m 

Viviparu s acero sus 

Valvata piscinalis 

Lithoglyphus 
naticoides 

Unio pictorum 

Unio tumidus 

Unio crassus 

Anodonta anatina 

Pseudanodonta 
complanata 

Dreissena 
polymorpha 

Sphaerium rivicola 

Pisidium amnicum 

A l 
B 50 

A 
B 

A 3 
B 10,8 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

A 
B 

l 
50 

l 222 
11,1 22 ,2 22,2 22,2 

3 9 7 
3,6 10,8 32,4 25,2 3,6 

7 5 2 

22,2 

1 
3,6 

2 
11,8 41,3 29,5 11,8 5,9 

531 1 
8,3 8,3 41,5 24,9 8,3 8,3 

274 2 
11,8 5,9 41,3 23,6 11,8 

2 
33,4 

2 
12,4 

2 
50 

l 
100 

2 l 1 
33,4 16,7 16,7 

5 4 
6,2 31,0 24,8 

2 l 
6,2 12,4 

l 
100 

1 
25 

l 
25 

3,6 

6,2 

1 
3,6 

4. A meder dőlésszöge és a partkövezés hatása a puhatestűek megtelepedésére 

1 
3,6 

5,9 

A mintavételi helyeken a mederoldal dőlésszöge és az előforduló fajok A/m2 adatai 
alapján megállapítható, hogy a 30-70° közötti dőlésszögek esetén kedvező, magas egyed
számok alakulnak kí a mederoldalakon (3. táblázat). Az alacsony 20° -os és a magas 80° -os 
lejtőszögek kedvezőtlenek. Az alacsony dőlésszöge k esetén a reom fajok számára kicsi 
a vízsebesség, a magas dőlésszög pedig növeli az elsodródás lehetőségét. Az utóbbi meg
állapítást látszik az is erősíteni, hogy ugyanazon dőlésszög esetén, ha a partbiztosítás miatt 
kövezett a partoldal, mindig magasabb A/m2 értékek alakulnak kí (v. ö. 3. táblázat). 

A kövezett partokón kíalakuló magasabb egyedszámok megerősítik az előzőekben 
tett megállapításainkat, melynek értelmében a kövezett térségek magasabb dőlésszög ese
tén is jobban védenek az elsodródás ellen. Ezért a partkövezés, mint antropogén beavat
kozás, új biotóp létrehozásával tulajdonképpen növeli a mederoldalakon levő fauna meg
telepedési lehetőségeit. 

A kövezésnek a fauna minőségi összetételére gyakorolt hatását a Csongrád nál talált 
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..- 3. táblázat. A mederoldal dőlésszöge és az előforduló Mollusca fajok Alm 2 adatai közötti összefüggések 
-.l 
~ (l) kövezett mederoldal összesített A/m' értékei (2) . kövezetlen mederoldal összesített A/m' értékei 

Table 3. Relationship between the dip angle of the side of the river bed and Alm' data of Mollusca 
(l) Summarized A/m' values for the fortified side of river bed; (2) Summarized A/m' values for the unfortified 

side of the river bed; (3) Side of river bed fortified and not fortified with rip·rap ~ A/m'; 
(4) Number of cases (Occurrences of molluscs at agiven dip angle) 

(5) Averages of A/m' values for sides of river bed fortified and unfortified with rip·rap 

Meder dőlésszöge 20Q 300 400 500 600 700 800 

Fajok 2 l 2 2 2 2 2 2 

Viviparus acerosus 4 4 
Valvata piscinalis 42 28 82 77 
Lithoglyphus naticoides 25 477 551 40 68 151 481 378 95 4 
Unio pictorum 40 29 4 15 7 49 II 
Unio tumidus 15 II 4 32 4 8 
Unio crassus 7 8 8 4 II II II 22 8 7 
Anodonta anatina 7 
Pseudanodonta complata 4 8 35 4 4 
Dreissena polymorpha 26 4 70 25 7 4 14 
Spaerium rivicola 4 
Pisidium amnicum 28 4 21 14 

Kövezetlen és kövezett mederoldal 
l: A/m' (3) 32 599 672 92 137 275 663 507 103 II 14 
Esetszám (Mollusca előfordulása az adott 
dőlésszög mellett (4) 6 5 3 3 4 4 4 l 
Kövezetlen es kövezett mederoldalak 
A/m' átlaga (5) 32 99,8 134,4 30,7 45,7 68,8 165,8 126,8 103 II 14 



két Theodoxus faj megléte mutatja. Korábbi vizsgálatok (Bába-Ferencz 1970-71) is arra 
utalnak, hogy a kősarkantyúk, kövezett partszakasz ok faunájának összetételében a Theo
doxus transversalis, Lithoglyphus, Dreissena és az időszakosan jelentkező csigafajok ját
szanak szerepet. 

5. Az üledékvizsgálat során gyűjtött Molluscák alzatigényéről 

Az expedíció során előkerült csiga és kagylófajok alga, baktérium és detrituszevő 
szervezetek. Megtelepedésüket az alzat minősége és ezen keresztül a táplálékul hasznosít
ható szervesanyag-tartalom határozza meg. 

Az alzat minőségéhez való kötődést a fajok Alm 2 -ben megadott egyedszámának 
az alzat minősége szerinti részesedése alapján vizsgáltuk meg (v. ö. 4. táblázat). 

4. táblázat. Az előkerült Mollusca fajok megoszlása az alzat minősége szerint 
Jelölések: DH = durva homok; H = homok; A = agyag; AI= agyagos iszap; l = iszap; 

Alm' = egyedszámlm' ; % = gyakorisági % 
Table 4. Distribution of molluscan species according to the quality of the substrae 

Markings: DH = coarse sand; H = sand; A = cJay; AI = ciayey siit; 1= silt; 
Alm' = individual number/m'; % = frequency % 

Faj neve DH DH H A AI 

Viviparus acerosu s Alm' 
% 

Valvata piscinalis Alm' 4 4 119 
% 1,7 1,7 51,3 

Lithoglyphus naticoides Alm' 196 207 1197 
% 8,6 9,1 52,6 

Unio pictorum Alm' 4 21 70 
% 2,2 11,5 38,3 

Unio tumidus Alm' 25 21 32 
% 30,5 25,6 39,0 

Unio crassus Alm' 32 II 32 
% 33,3 11,5 33,3 

Anodonta anatina Alm' 
% 

Pseudanodonta Alm' 4 14 
complanata % 18,2 63,6 

Dreissena polymorpha Alm' 91 7 77 
% 46,4 3,6 39,3 

Pisidium amnicum Alm' 21 46 
% 31,3 68,7 

Sphaerium rivicola Alm' 4 
% 400 

7 
100 

105 
45,3 

676 
29,7 

88 
48,1 

4 
4,9 

21 
21,9 

7 
100 

4 
18,2 

21 
10,7 

A táblázat alapján elmondható, hogy a legtöbb faj (a Valvata piscinalis, a Litho
glyphus naticoides, a Pseudanodonta complanata, a Pisidium amnicum) az agyagos-iszapos, 
félkeményalzatot részesíti előnyben. A homokos üledékfelszínen az Unio tumidus, 
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az Unio crassus, és a Dreissena polymorpha fordul elő nagyobb százalékban. Mindkét 
üledék keményalzatot képvisel. 

Ezzel szemben az Unio pictorum, a kifejezetten lágyalzatot kedveli. Továbbá meg
figyelhető, hogya Viviparus acerosus és az Anodonta anatina is csak lágy, iszapos üledék
ken fordul elő. 

Általában megállapítható, hogy a Tisza fenéküledékében élő fajok mindegyike meg
telepszik a legkülönbözőbb minőségű alzaton, természetesen eltérö százalékban. 

A bentosz vizsgálatok során kapott eredmények az alzathoz kötöttség tekintetében 
az előkerült Mollusca fajokról kibővíti k az irodalmi adatok eddig alkotott képét. 

6. A puhatestűek mennyiségi viszonyainak regionális változása 

A feldolgozás során feltűnő volt, hogy a Felső-Tisza vidékéről gyűjtött mintákban 
nem találtunk puhatestűeket, egészen a Lónyai-csatorna torkolatáig. Hasonló viszonyokat 
tapasztaltunk a Sajó és a Leninvárosi Hőerőmű-csatorna alatti szakaszon is. Meglepően 
gyér a Kiskörei Tározó területéről származó minták Mollusca állománya is (23,24, 25-ös 
mintavételi helyek). 

A legtöbb faj a Bodrog- Sajó közötti, valamint a Zagyva- Maros közötti Tisza-sza
kaszról került elő. Emellett nagyobb abundancia értékekkel (Alm 2 ) je llem ezhető Tisza
csege (221-222 mv. helyek) és Tiszabura (261 mv. hely) térsége. 

Az eredmények arra engednek következtetni, hogya Bodrog, a Körös és a Maros 
torkolata után a puhatestű együttesek regenerálódnak, sőt a torkolat utáni 3 km-es szaka
szon jelentős egyedszámban gyűjthetők. Pl. a Bodrog torkolat után 3 km-re (l 22-es min
tavételi hely) 488 ind1m 2 

, a Körös torkolata után 3 km-re (341-es mintavételi hely) 198 
ind1m2 ,a Maros után 3 km-re pedig 260 ind1m2 volt az egyedsűrűség 

Feltűnő a Kiskörei Tározó területén az egyed- és faj szegénység. Feltehetően nehe
zen viselik az állandó vízszintingadozást, valamint a nagyobb mérvű iszaplerakódást. 
A tározó területére eső Tisza-szakaszon a mintavételi szelvények száma (3) természetesen 
nem volt elegendő ahhoz, hogy messze menő következtetéseket vonjunk le a 30 km-es 
folyószakasz puhatestű faunájának mennyiségi viszonyairól. 

Meg kell említenünk azt is, hogy több mintavételi helyről kerültek elő friss üres 
héjak. Ilyen esetben ugyanannak a fajnak az élő egyedét is többször tartalmazta a minta, 
de gyakran előfordult, hogy csak a szubfosszi1is héjakat találtuk. Természetesen ezeket 
a héjakat a mennyiségi viszonyok megítélésénél nem vettük figyelembe. Ugyanakkor 
az a tény figyelmeztet arra, hogy a Tisza Mollusca faunája inkább pusztuló félben van, 
mint terjedőben. Pl. a Tisza egész vonalán elterjedt csigafajnak, a Lithoglyphus naticoides
nek némelyik mintavételi helyen csak egy-két élő példányát, ugyanakkor jóval több friss 
üres héját gyűjtöttük. 
Meglepve tapasztaltuk, hogy a Zagyva torkolat előtti tiszai üledékből (271-es mintavételi 
hely) felszínre hozott jelentős számú kagylónak és csigán ak csak az üres héját tartalmazta 
a minta. Az ötszöri markolással 14 db szubfosszi1is Unio crassus, 3 db Unio pictorum, 
15 db Lithoglyphus naticoides és 1 db Pisidium amnicum került e l ő. Ugyanakkor csak 
l db élő Lithoglyphus naticoides és 3 db élő Dreissena polimorpha volt a mintában. Ez 
a mintavételi hely a szolnoki felszíni vízkivételi mű fölött volt, ahol a meder szűk kereszt
metszete miatt igen jelentős a vízszintingadozás. 
A kisvizes időszak beköszöntével a víz gyors visszahúzódását a Mollusca-k úgy látszik 
nem tudták követni. 
A mellékfolyók közül a Bodrog és a Körös meder üledékének felszínén találtunk jelent ő

sebb Mollusca állományt. 
A Szamos, a Sajó, a Zagyva és a Maros parti üledékéből nem került elő egyetlen élő 
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egyed sem . A Zagyvában a torkolat fölött 1 km-re csak friss, üres héjakat gyűjtöttünk 
(v. ö . 1. táblázat , 1. ábra). 

F e lt é tele z het ő, hogy az előzőekben felsorolt "üres mintákkal" jellemezhető mel
lékfolyókban olyan viszonyok alakultak ki a vízfenéken, amelyek a Molluscák számára 
nem biztosítanak megfelelő életfeltételeket (oxigénhiány, toxikus anyagok jelenléte stb.). 
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1. ábra. A puh a t es tű e k menny iségi viszonyai a Tisza és mellékfolyói üledékének hossz-szelvényében 
Figure l . Number of mollusca in the longitudinal section of the Tisza and its tributaries 

(l ) = right side, (2) = left side, (3) = code 

7. A Tisza és amellékfolyók bentoszának általános jellemzése a Mollusca fauna alapján 

A malakológiai viisgálatok alapján a Tisza és amellékfolyók Mollusca faunája nem 
mondható sem faj- , sem egyedszámban gazdagnak. Sőt, ha összevetjük eredményeinket 
az el ő ző évek vizsgálati adataival (Bába 1974), kiderül, hogy az elszegényedés folyama
tában van. Míg Bába 1971-ben Szeged felett 666 ind/m2 értéket kapott, addig ezen hossz
-szelvény vizsgálat során egyetlen minta egyedsűrűsége sem érte el azt. A legmagasabb 
A/m 2 értékeket a 122-es mintavéte4 helyen kaptuk (486 ind/m 2 ) , a Bodrog torkolata 
után 3 km-re. A Maros torkolata után pedig 100- 260 ind/m2 volt az egyedsűrűség. 
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Ha tendenciaként fogjuk fel azt a jelenséget, hogy az 1979. évi üledékvizsgálatok 
eredményei az 1963 -71 közötti bentosz mérése knél alacsonyabbak, akkor a Tisza ko
rábbinál nagyobb mérvű szennyezettségére kell következtetnünk. 

Meg kell említeni továbbá azokat a mesterséges hatásokat, amelyek jelentősen vál
toztathatják a Molluscák életkörülményeit. Erre utalnak a mintákban az élő egyedeknél 
nagyobb számban talált subfosszilis, fosszilis példányok is. Az üres minták száma a 40%
ot is eléri. A hossz-szelvényben az egyedsűrűség értékek a korábbi vizsgálatokhoz képest 
csökkentek, a minták 25%-ában az egyedsűrűség 30 ind/m2 alatt volt. 

Végső konklúziót a Mollusca faunára vonatkozóan csak akkor tudunk levonni, ha 
részletesen megvizsgáljuk azokat a folyószakaszokat is, amelyek szennyező forrásoktól 
távol esnek. 

Ezenkívül vizsgálat alá kell venni még azokat az élőhelyeket is, amelyeket ezen 
Tisza-vizsgálat keretén belül nem volt módunkban tanulmányozni. 

Összefoglalás 

Az 1979. augusztus 27-szeptember 15 . között végzett malakológiai vizsgálat anyagának fel
dolgozása során II élő puhatestű faj került elő a Tisza és a mellékfolyók torkolati vidékéről, valamint 
a Kiskörei Tározó területére eső Tisza-szakaszról. Ezek közül 3 csigafaj és 8 kagyló. 

A csigák közül a Lithoglyphus naticoides és aValvata piscinalis, a kagylók közül pedig aDreis· 
sena polymorpha mellett az Unio fajok a gyakoriak. A Dreissena polymorpha a Sajó torkolata feletti 
szakaszig fellelhető, part menti köveken valószínű, hogya felsőbb szakaszon is megtalálható. 

A korábban közönségesnek tartott Theodoxus transversaIis egyetlen é lő példánya sem került 
elő a bentoszmintákból. Ezzel szemben a járulékosnak ismert Valvata piscinalis jelentő s egyedszámmal 
szerepelt az üledékben. Frömming (1956) szerint a szennyeződést jól tűri. 

A fajok egyedei nagy többségben a jobb és baloldali partközeli mintákból kerültek elő, a sodor
vonalban csak néhány élő példány volt. 

A meder dőlé sszö ge befolyásolja a megtelepedést , a növekvő dőlé sszögge l a fajok többségének 
mennyisége csökken. A reofil Valvata és a Lithoglyphus ese tében nő az egyedszám. A mederoldalak 
növekvő dőlésszöge az elsodródást csökkentő hatása miatt a kövezett partoldalakon egyedszám növelő 
hatású. A partkövezés új biotópot képez a Tiszában. 

A bentoszban élő puhatestűek nagyobb hányada (Valvata piscinaiis, Lithoglyphus naticoides, 
Pseudanodonta complatana, Pisidium amnicum) az agyagos iszapot kedveli. A homokos üledéken 
volt gyakoribb az Unio crassus, az Unio tumidu s és a Dreissena polymorpha. Az Unio pictorumot pedig 
finom lágy iszapon találtuk nagyobb egyed számban. 

Megállapítható, hogy a Tisza vizsgált bentoszának Mollusca faunája néhány szakasz kivételével 
szegényes. 
A Bodrog és a Sajó torkolata közötti szakaszon, valamint a Zagyva és a Szeged közötti szakaszon volt 
jelentékeny az egyedsűrűség. 

A Tisza hossz-szelvény vizsgálatának eredményei az előző évek lokális folyószakasz vizsgálatai
val (Bába 1974) összehasonlítva a következő tények alapján a korábbiaknál nagyobb szennyeZŐdésre 
utalnak. Az üres minták száma a 40%-ot eléri. Igen magas az üres mintaszám a Felső-T i sza vidékén. 
Az egyedsűrűség a n1inták 25 %·ában 30/01' alatt van . Az A/m' abszolút értékei nem érik el a 60-as 
években tapasztalt 666/m' értéket. Minden mintában az é lő egyedekné! nagyobb számban ford ulnak 
elő a subfossilis és fossilis példányok. Hiányzik a bentoszmintákból a korábban ott gyakorinak tartott 
Theodoxus transversalis (Czógler 1936, Horváth 1955), ugyanakkor nő aValvata piscinalis egyed· 
száma. 

Megállapítható, hogy két folyamat egyidejű lejátszódásának lehettünk tanúi. A meder Mollusca 
faunája egyre szegényebb é válik a fokozódó szennyeződés, valamint a vÍztározók hatására bekövetkező 
YÍzsebesség csökkenés révén. Ugyanakkor a fauna az új biotópot képviselő kövezett partszakaszokon, 
kőgátakon életlehetőséget talál, és az eredetitől eltérő összetételben mutatkozik. 
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M5IrKOTEAA5I CDAYHA OT AOlKEHI1YI TI1CbI 11 EE. DPI1TOKOB 

M . E. Tor-K.. Ea6a 

PE3lOME 

8 XOile nepepa60TKH MaTepHaAa npOBeileHHbIX 27 aBrycTa-15 ce'HTil6pil 1979 r. Ma

AaKOAorH'IeCKHX HCCAeilOBaHHH B paHOHax yCTbil T HCbI H ee npHToKoB, a TaKlKe y'lacTKa 

T HCbI B paHOHe BOiloxpaHHAHl!la KI<WKepe 6bIAO 06HapylKeHo 11 lKHBbIX MilrKOTeAbIX BH

ilOB . CpeilH HHX - 3 BHila yAHTOK H 8 BHilOB MOAAIOCKOB . 

1·13 '1HCAa yAHTOK '1aCTbIMH ilBAillOTCiI Lithoglyphus H Valvata piscinalis, a H3 

MOAAIOCKOB - Dreissena polymorpha H BHilbI Unio, Dreissena polimorpha BCTpe'laeTCiI 

Ha y'lacTKe BbIwe yCTbil WaHO, a cpeilH npH6pelKHbIX KaMHeH BepOilTHa H B 60Aee BepXHHX 

y'lacTKax. 

1-'13 '1HCAa paHee C'IHTaeMbIX 06bl'lHbIMH Theodoxus transversalis B 6eHTonp06ax He 

06HapylKeH H'H OilHH lKHBOH <lK3eMnAiIp. 8 TO lKe BpeMiI B OTAOlKeHHilX B 3Ha'lHTeAbHOM KO

AH'IeCTBe 06HapylKeH Valvata piscinalis, paHee C'IHTaeMbIH cAy'laHHbIM. flo ClJPCMUHIY 
(1956) , XopOWO nepeHOCHT 3arpil 3HeHHocTb. 

60AbWHHCTBO <lK3eMnAilpos BI<ilO 6blAO 06HapylKeHo B npH6pelKHblX np06ax npa'Boro 

H .lIeBoro 6eperOB , c cTpeMHHHe lKe - TOAbKO HeCKOAbKO lKHBbIX SK3eMn.llilpoB. 

HMeeT 3 Ha'leHHe yroA OTKoca pycAa: c ero yBeAH'IeHI<eM '1HC.IIeHHOCTb 60AbwHHcTBa 

BHilOB CHHlKaeTCiI. 8 cAy'lae lKe reofil Valvata H Lithoglyphus '1HCAO oc06eH ·B03paCTaeT. 

803paCTalOI!lHH yroA OTKoca CTOpOH pycAa B CHAy CHHlKeHHiI OTHoca Te'leHHeM nOBblwaeT 

'1HCAO oc06eH Ha MOl!leHOH npH6pelKHOH '1aCTH. MOl!leHHe 6epera cnoc06cTByeT C\lopMHpoBa

HHIO HOBoro 6HOTona B THce. 

3Ha'lHTeAbHoe KO.llH'IeCTBO 06HTalOI!lHX B 6eHToce MilrKOTe.llbIX (Valvata piscinalis, 
Lythoglyphus naticoides, Pseudanodonta complanata, Pisidium amnicum) AI06HT rAH

HHCTbIH HA . 8 neC'IaHbIX OTAOlKeHHilX 60Aee '1aCTbIMH ilBAillOTCiI Unio crassus, Unio tumi
dus, Dreissena polymorpha. Unio pictorum 6blA 06HapylKeH B 60AbweM KO.llH'IeCTBe Ha 

MilrKOM MeAKOM neCKe. 

y CTaHOB.IIeHO, '1TO Mollusca C\layHa HCC.IIeilOBaHHbIX 6eHTOCOB T HCbl 3a HCKAIO'IeHHeM 

HeCKOAbKHX y'lacTKoB 6eilHa. 

He3Ha'lHTeAbHail rycToTa <lK3eMn.llilpOB Ha6.11lOilaAaCb Ha y'lacTKax MelKilY yCTbilMH 

60ilpora H WaHO, a TaKlKe MelKilY r. CereAOM H 3ailbBa. 

CpaBHHBail pe3yAbTaTbI npOBeileHHblX BilOAb THCbl HccAeiloBaHHH 1979 r. c pe3y.llb

TaraMH npeilwecTsylOl!lHX AOilaAbHbIX HccAeiloBaHHH y'lacTKa peKH (Ea6a, 1974) MOlKHO 

yCTaHoBHTb yCHAeHHe 3arpil3HeHHOCTI<, o '1eM CBHileTeAbcTBylOT cAeilylOl!lHe C\laKTbI. 4HCAO 

nycTblx np06 COCTaBHAO 40% . O'leHb BblCOKHM ilBAileTCiI '1HCAO nycTbIx np06 B paHOHe 

cPe.llbWO (8epXHiliI)-THca. fYCTOTa <lK3eMn.llilpOB y 25% np06 HaXOilH.IIaCb HHlKe 30/ M
2

. A6-

COAIOTHble nOKa3aTeAH A / M 2 He ilOCTHralOT Ha6AIOilaBwerOCiI B 60-ble rOilbl nOKa3aTe.llil 

666/ M2 80 Bcex npOBax 60Aee '1aCTbIMH H3 lKHBblX oc06eH RB.IIillOTCiI subfossilis H fossilis 
<lK 3 eMnAilpbI. He HaWAH B 6eHTOCHblX np06ax paHee C'IHTaBWerOCiI TaM '1aCTbIM Theodoxus 
transversalis UjOACP 1936, Xopaar 1955), HO B TO lKe BpeMiI B03pOCAO KO.llH'IeCTBO 

Valvata piscinalis. 
MOlKHO yCTaHoBHTb, '1TO Mbl ilBAileMCiI CBHileTeAilMH napa.ll.lle.ll~HO npOTe.~aIOI!!HX 

ilByX npogecCOB. cPaYHa MOAAIOCKOB pycAa nOil BAHilHHeM yCHAHBalOl!leH 3arpil3HeHHOCTH, 

CHHlKeHHiI CKOpOCTH Te'leHHiI H3-3a BOiloxpaHHAHI!l nOCTeneHHo 6eilHeeT. 8 TO lKe BpeMiI <ITa 

C\layHa Ha npeilCTaBAilIOI!lHX HOBOH 6HOTon MOl!leHblX y'lacTKax 6epera, ~ 7::':,lKe Ha KaMeHHblX 

ilaM6ax .HaxoilHT HOBbIe B03MOlKHOCTH CYl!leCTBOBaHHiI H npOilB.IIileTCiI 3ileCb B OT.IIH'IHOM OT 

nepBOHa'laAbHOro COCTaBe. 

FAUNA MEKUSACA UTALOZIMA TlSE I NJENIH PRITOKA 

B. Tóth M. i Bába K. 

REZI ME 

Tokom obrade mat.erijala malakoloskih ispitivanja, vrsenih izmedju 27. 
augusta i 15 septembra 1979. odredjeno je 11 rasa zivuéih mekusaea na Tisi i na 
podrucju oko uséa njenih pritoka, kao i na sektoru Tise por·ed akumulacije uzvodno 
od vodne stepenice Kisköre. Od ovih 3 rase puzeva i 8 rasa skoljki. 
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Medju puzevima su ceste rase Lithoglyphus naticoides i ValVlata piscinalis, a 
medju skoljkama Dreissena polymorpha i rase Unio su ceste. Dreissena polymorpha 
je nalazena iduéi uzvodno do usca reke Sajó, a verojatno postoji i na uzvodnijem 
sektoru Tise na priobalnom kamenju. 

Medju berutos uzorcima nije pronadjen niti jedan zivi primerak Theodoxus 
transversalis, koji je ranije bio veoma cest. Nasuprot toga Valvata piscinalis, koja 
je ranije bila samo popratna pojava, pronadjena je u 1:alogu sa znatnim brojem in
dividua. Prema Frömmingu (1956) dobro podnosi zagadjenost. 

Individui rasa u veéini su pronadjeni u uzorcima iz blizine desne i leve obale, 
u matici je bilo samo nekoliko zivih primeraka. 

Ugao nagiba korita utice na formiranje kOlonije, poveéavanjem u gla nagiba 
smanjuje se u veéini slueajeva kolicina rasa. U slueaju reofilnih Val vata i Lithog
lyphusa broj individua raste. Na kameno m nasutim obalama, zbog smanjivanja sile 
odnasanja, broj individna je uporastu. Nasipanje kamenom na Tisi stvara novi 
biotop. 

Veéina mekusaca koji zive u bentosu (Valvata piscinalis, Lithoglyphus naticoi
des, Pseudanodonta complanata, Pisidium amnicum) najvise veJle glinasti mulj. U 
peskovitom ta log u je bio ceSéi Unio crassus i Deissena polymorpha. A Unio pictorum 
je bio nadjen u mehkom finom mulju u veéim broju individua. 

Moze se konstatirati, da je fauna Mollusca u ispitivanom ben,tosu Tise, izuzev 
nekoliko deonica, siromasna. 

Na sektoru izmedju uséa rekJa Bodrog i Sajó, kao i na se){ltoru izmedju reke 
Zagyva i Segedina je gustina indiV'idua bila znatna. 

Rezultati ispitiva nja po u zduznom profilu Tise, u komparaciji sa ranijim 10-
kalnim ispitivanjima nekih recnih sektora (Bába 1974.) , ukazali su na veéa zagad
jenja od ranijih, na osnovu sLedeéih cinjenica: Broj praznih uzoraka dostizava 40%. 
Veli k je broj. pmznih u zoraka u podrucju gornje Tise. Gusltina indiv.idua u koliéini 
u zoraka od 25% kreée se ispod 30 kom/m 2. Apsolutne vrednosti A/ m2 ne dostizavaju 
vrednost od 666 kom/m", sto je bilo iskazano u sestdesetim godinama. U svakom 
uzorku se u veéem broju rtalaze subfosilni i fosilni primerei od zivih individua. Iz 
bentos u zoraka nedostaje Theodoxus transversalis, koji je ranije bio ces,t (Czógler 
1936, Horváth 1955) , istovremeno je u porastu broj individua Valvata piscinalis . 

Konstatira se, da mozemo biti svedoci istovremenom odvijanju dvaju procesa. 
Fauna Mollusca u koritu postaje sve siromasnija zbog poveéavanja zagadjenja vode, 
kao i zbog smanjivanja brzine oticanj a vode pod uticajem akumulacija. Istodobno 
fauna pronalazi novu moguénost zivota na kamenom nasutim obalama i kamenim 
pregradama, koji pretstavljaju nov i biotop, a pokazuje se u s'astavu, koji otstupa od 
prvobitnog. 
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BENTHIC ENTOMOSTRACA FAUNA OF THE TISZA AND ITS 
TRIBUT ARlES 

(A Tisza és mellékfolyói bentoszának Entomostraca faunája) 

KALATIN ZSUGA 

Directorate of Water Conservancy of the Central Tisza Region, Szolnok, Tiszaliget , Hungary 
(Received May 20,1980) 

Abstract 

Studies like those on the sediments of the Tisza and its tributaries during 1979 had 
not been performed earlier. Literary data refer mainly to the results of river zooplankton 
studies. The sediments were sampled by single corings. The Entomostraca fauna contained 
in the upper 1- 2 mm layer of sediment with 176.7 mm2 surface area was studied. In the 
sediments of the Tisza and its tributaries representatives of the orders Cladocera, Cope
poda and Ostracoda sporadically occurred in small species and individual numbers. In the 
upper reach of the Tisza they were not to be found, in the middle reach at Kisköre, and 
the lower reach above and below the mouth of the Maros they occurred, in each case in 
very small numbers. Of the eight tributaries exarnined in four - each with a smaller rate 
of flow - did the members of this taxonomic group occur. Representatives of Copepoda 
were found in small numbers in the sediment of the Lónyai Canal and the Sajó, and in 
the canal of the heat power station at Leninváros their numbers were relative ly greater. 
The total individual number of Entomostraca was the greatest in the benthos of the 
Zagyva. As regards taxonomical composition, the organisms belonging to Copepoda 
occurred with greater frequency in the sediments exarnined, and were more numerous, 
too. Each developmental stage of this group was represented, the naupliar one being the 
most characteristic. In the Zagyva cladocerans were found and only the shells of some 
ostracods. In the sediments of the Tisza and its tributaries 2 species of Cladocera and two 
of Copepoda occurred. The pre ference for smaller waters is characteristic of these 
organisms inhabiting the bottom zone or the surface of the sediment. They are less 
sensitive and adapt themselves rather well to environmental changes and due to that are 
commonly distributed. The Iliocryptus sordidus UEVIN and the Macrothrix laticornis 
JURINE were and found in the sediment of the Zagyva. The Eucyclops serrulatus 
FISCHER occurred in greater numbers in the canal of the heat power station at Leninvá
ros, and Paracyclops fimbriatus FISCHER was recovered from the section of the Tisza 
above the mouth of the Maros. 

Because the data obtained during these studies are not sufficient enough to make 
concrete, real comparison between the benthic Entomostraca populations of some reaches 
of the Tisza and its tributaries, the resuIts are mainly descriptive and informatory. It 
rnight be suggested for further studies to use more, exact core samples of sediment from 
agiven place for the study of the benthos of rivers. 
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Irodalmi áttekintés 

A Tisza és mellékfolyóira vonatkozó eddigi tanulmányok elsősorban a planktonnal 
foglalkoznak. A fenéküledék Entomostraca vizsgálatára az 1979. évihez hason1ó részletes
séggel eddig nem nem került sor. 

A Tisza és mellékfolyóinak zooplanktonját Megyeri dolgozta fel részletesen. Ko
rábbi adatai a Tisza egyes szakaszaira (Megyeri 1955, 1957) vonatkoznak, illetve újabb 
vizsgálatokkal kiegészítve az egész Tisza (Megyeri 1971), valamint amellékfolyók 
(Megyeri 1971), faj összetételét írja le . 

A kiskörei tározó és a környező Tisza-szakasz Entomostraca faunáját Banesi dolgoz
ta fel, közleményei (Banesi 1976a, 1976b, 1976c, 1977, 1978), (Hamar-Bancsi 1976a, 
1976b) szintén planktonikus vizsgálati eredményeket ismertetnek. 

Anyag és módszer 

1979-ben a Tisza és mellékfolyóinak üledékvizsgálatára került sor. Az Entomost
raca fauna gyűjtéséhez a mintavétel 176,7 mm2 alapterületű üvegcsővel történt, egyszeri 
iszapkiszúrással, a kijelölt szelvény jobb és bal parti üledékéből, összesen 96 mintavételi 
helyről. A kiszúr t iszap felső 1-2 mm-es rétegét a fölötte levő vízben szuszpendáltuk, 
fiolába öntöttük, a mintát a helyszínen formalinnal 1o/o-ra tartósítottuk. A mintavétel 
körülményeinek részletes leírása a tanulmány külön részében található (Bancsi-Szitó
Végvári, 1981). 

A mikroszkóp os vizsgálat során az iszap szemcseösszetételétől függően a mintát 
hígítani kellett, így egy-egy szelvény üledékének feldolgozása átlagosan 4-5 részletben 
történt. A mennyiségi vizsgálathoz sztereomikroszkópot használtunk, ez a szervezetek, 
valamint az üledékszemcsék gyorsabb elkülönítését is megkönnyítette. A pontos minőségi 
azonosítás Ergaval típusú mikroszkóppal történt. A feldolgozásnál használt számláló
kamra mérete 35,5X78,5X6 mm volt. 

A fajok meghatározásához Gulyás (1974) és Dévai (1977) munkáit, valamint a Die 
Süsswasserfauna Deutschlands (1961) 10-14. köteteit használtuk. A táblázatos feldolg0-
zásnál relatív gyakorisági értékeket vettünk figyelembe, így: 

talált egyedszám/176,7 mm2: 1-2 3--4 5--6 7-8 9-10 
relatív gyakoriság: 1 2 3 4 5 

Eredmények 

A Tisza és mellékyfolyóinak üledékvizsgálata során az Entomostraca szervezetek 
igen kevés faj- és egyedszámban fordultak elő. A mintákból 2 Cladocera és 2 Copepoda 
fajt határoztunk meg, melyek a következők: Iliocryptus sordidus LIÉVIN, Macrothrix 
laticornis JURINE, Eucyclops serrulatus FISCHER, Paracyclops fimbriatus FISCHER. 
Ezek a fajok az Iliooryptus sordidus kivételével a planktonban is előfordulnak. 

Mennyiségi jellemzők: . 

A hossz-szelvény mintavételi helyeit tekintve a Crustacea fajok szórványosan for
dulnak elő. A Tisza felső szakaszán egyáltalán nem, a középső szakaszán Kiskörénél, az 
alsó szakaszon a Maros torkolata felett és alatt voltak megtalálhatók a Copepoda rendbe 
tartozó egyedek, azonban az egyedszám minden esetben igen kicsi. A Tisza üledékmintái
ban Cladocera faj nem fordult elő. Ostracoda fajok jelen1éte az alsó szakaszon volt meg-
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figyelhető, szintén minimális egyedszámban. A vizsgált nyolc mellékvízfolyás közül csak 
négyből kerültek elő Entomostraca szervezetek. A Lónyai-csatorna és a Sajó üledékében 
kevés volt az egyedszám. A Leninvárosi Hőerőmű-csatorna iszapjában viszonylag nagyobb 
mennyiségben fordultak elő a Copepoda rend képviselői . A Zagyvában szintén nagyobb 
egyedszámban jelentek meg mind a Cladocera, mind a Copepoda fajok. A különböző 
mintavételi helyek adatait összehasonlítva megfigyelhető, hogy a szervezetek elsősorban 
a kisebb vízfolyások iszapjában voltak megtalálhatók, míg a Tiszában és a nagyobb mellé k
folyókban (Körös, Maros) szórványosan, vagy egyáltalán nem. 

A feldolgozás mennyiségi eredményei egyértelrnűen arra utalnak, hogy valamely 
vízfolyás üledékének jellemzése a bentikus Entomostraca szervezetek alapján csak akkor 
lehet, ha a mintavételi helyeket jól reprezentáló, elegendő mennyiségű iszapminta áll 
rendelkezésre. Az általunk alkalmazott mintavétel (egyszeri iszapkiszúrás) e csoport tag
jainak vizsgálatához nem volt megfelelő, következésképp egy adott terület részletes fel
dolgozásához mindenképpen többszöri kiszúrás, több pontmintából képzett átlagminta 
lett volna szükséges. E tények ismeretében a Tisza és mellékfolyóinak bentoszában vég
zett Entomostraca csoport jelenlegi vizsgálata során kapott mennyiségi eredmények első
sorban felmérő, tájékoztató értékűnek tekinthetők. 

1. táblázat. A Tisza és mellékfolyóinak bentoszában előforduló Entomostraca szervezetek 
(a számok relatív gyakorisági értékeket jelentenek) 

Table 1. Benthic Entomostraca in the Tisza and its tributaries 
(the figures represent relative freq uency values) 

Mintavételi hely 
Sampling place 

Taxon 

061 142 181 182 251 252 282 352 371 372 381 

CLADOCERA 
Iliocryptus sordidus 

LIÉVIN 
Macrothrix laticornis 

JURINE 
COPEPODA 

Cyclopoida 
Eucyclops serrulatus 

FISCHER 
Paracyclops fimbriatus 

FISCHER 
Copepodit 
Nauplius 
OSTRACODA 

l 
2 
3 
5 

l - 2 egyed/1 76,7 mm' 
3- 4 egyed/176,7 mm' 
5-6 egyed/176,7 mm' 
9- 10 egyed/176,7 mm' -

5 l 

3 

elvétve (sporadical) 
kis gyakor~ság (less frequent) 

5 

2 
3 

közepes gyakoriság (medium frequent) 
nagy gyakoriság (very frequent) 

A mennyiségi adatok feldolgozása során nem a kapott abszolút egyedszámokat szá
mítottuk át területegységre, hanem az egymáshoz viszonyított relatí,! gyakoriságokat 
vettük figyelembe. A táblázatban csak azok a mintavételi helyek szerepelnek, melyekben 
Entomostraca szervezetek megtalálhatók voltak. 
Minőségi jellemzők: 

A vizsgált három Crustacea csoport közül (Cladocera, Copepoda, Ostracoda) a Co
pepoda rend képviselői fordultak elő nagyobb gyakorisággal, mind az egyedszámot, mind 
a mintavételi helyeket figyelembe véve. 
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A feldolgozás során azonosított fajokra jellemző, hogy bár a planktonban is meg
találhatók, elsősorban a fenékhez közeli rétegben, vagy kimondottan az üledék felszínén 
élnek. Ezek a szervezetek a környezeti hatások változására kevésbé érzékenyek, a plank
tonikus vizsgálatok szerint széles elterjedési területűek. 

A Cladocera rendbe tartozó mindkét faj egyetlen mintavételi helyen, a Zagyva jobb 
parti iszapjában volt megtalálható. Bár több Cladocera faj ismert, me ly üledéklakó, azon
ban-e kettőn kívül más nem került elő sem a Tiszából, sem a többi mellékfolyóból. 

A \1acrothrix laticornis JURINE (1. ábra) elsősorban a kisebb, sekélyebb vizekben 
él, növények között, vagy a fenéküledékben. Detritusszal táplálkozik, szaporodásáról 
keveset tudunk. Elterjedését tekintve kozmopolita, Magyarországon sok helyen előfordul 
a plan~tonban is. Szaprobitására vonatkozóan Gulyás (1974) béta-mezoszaprobikus szer
vezetnek írja, a szaprobiológiai fajlisták S= l, 7 index-szel jellemzik. Indikátorsúlya alapján 
G=4 (KGST, 1976) jó indikátor szervezetnek tekinthető. Ezeket az adatokat ismerve 
meglepő az a tény, hogy ebben az esetben a Zagyvában található - és a többi szervezet
hez képest nagyegyedszámban - , ugyanis a vizsgált időszakban a folyóra a redukált, rot
hadó iszap volt a jellemző. 

1. ábra. Macrothrix laticornis JURINE 
Al nőstény, Bl héjtüskék, Cl ágascsáp, Dl első csáp, El utópotroh 

Figure l. Macrothrix laticornis JURINE 
Al female , Bl spines, Cl antenna, Dl antennula, El postabdomen 

Az Iliocryptus sordidus LIÉVIN (2. ábra) jellegzetesen fenéklakó szervezet, hanyatt 
fekve fúrja magát az üledék felszínébe. Elsősorban a laza szerkezetű iszapban él, finom 
detrituszt szűr. Kisebb vizek növényzettel benőtt fenekén, nagyobb tavak és holtágak 
öbleiben található, a lassúbb vízmozgást kedveli. Szaprobiológiai szempontból béta-mez 0-

szaprobikus szervezet, S=2,2. Jó indikátornak tekinthető, indikátorsúlya G=4. Hazai elő
fordulására vonatkozóan kevés adat van, eddig a Balatonból, Sióból és a Dunából írták le 
(Gulyás, 1974). A vizsgálatok során a Zagyvából került elő, megtalálása így magyarországi 
eltérjedését tekintve új adat. Bár összesen egyetlen példányban volt, véleményem szerint 
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ökológiai igényét ismerve elfogadható az a tény, hogy az említett vizeken kívül a Zagy
vában is él. Faunisztikai leírása szerint ugyanis elterjedésének alsó pH határa 4 , és a 40

10 o 
kéntartalmat is elviseli, tehát igen tág tűréshatárú szervezet. 

2. ábra. Iliocryptus sordidus UfVIN 
Al nő s tény, Bl héjtüskék, Cl fejpajzs, Dl első csáp, El utópotroh 

Figure 2. Iliocryptus sordidus LIÉVIN 
Al female, Bl spines, Cl head shield, Dl antennula. El postabdomcn 

~. 

A Copepoda rendet képviselő fajok fejlődési stádiumai t tekintve valamennyi forma 
megtalálható volt. A lárva alakok közül a nauplius állapot volt a leggyakoribb. Kifejlett 
egyedek a Leninvárosi Hőerőmű-csatornában és a Tisza alsó szakaszán a Maros torkolata 
felett és alatt fordultak elő. Rendszertani szempontból ezek a Cyc1opoida alrendbe tar
toznak. 

Az Eucyc10ps serrulatus FISCHER (3. ábra) széles ökológiai valenciájú, alkalmaz
kodóképes, ennek következtében az egyik legelterjedtebb Copepoda faj. Az élőhelyekben 
nem válogat, nem érzékeny a környezeti feltételekre. A szaprobiológiai faiIistákon S= 1 ,85 
index-szel szerepel, tehát béta-mezoszaprobikus. Mivel tág tűréshatárú és jó alkalmaz
kodóképességű szervezet, véleményem szerint indikátor szerepe csekély. Kozmopolita 
elterjedésű, Magyarország számos, különböző típusú vizébőlleírták. 

A Paracyc10ps fimbriatus FISCHER (4. ábra) a Maros feletti szelvényben volt, ahol 
egyetlen kifejlett példányát találtuk. Életmódjára jellemző, hogy leggyakrabban az isza
pos alzat közelében tartózkodik, a tisztább vizeket kedveli. Szaprobiológiai értékelése 
az S= l ,25 index alapján oligoszaprobikus, bár indikátorsúlyát tekintve G= l, nem fogad
ható el egyértelműen indikátor szervezetnek. 

Az Ostracoda csoport képviselőinek feltételes előfordulását jelezték a Sajó és a Ti
sza Maros feletti szelvényében talált üres héjak, amelyek alapján azonban a pontos meg
határozást nem lehetett elvégezni. 

A vizsgálat eredményeinek értékelése 

A Tisza és mellékfolyóin végzett bentoszvizsgálatok alapján megállapítható, hogy 
a fenékiszapban az Entomostraca szervezetek kevés faj- és egyedszámban fordulnak elő. 
A meUékfolyók a Tisza üledékének fajösszetételében sem mennyiségileg, sem minőségileg 
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D· 

E. 

A. 

e,. c. 

3. ábra. Eucyclops serrulatus FISCHER 
AlS . láb, Hl farokvilla, Cl első csáp, 015. torszelvény és ivarszelvény, El ondótartály, Fl petecsomó 
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Figure 3. Eucyclops serrulatus FISCHER 
A)5. foot. Hl furca, Cll. antenna, 015. thoracic segment and genital segment, 

El receptaculum seminis, Fl ovisac 

B. E. 

4. ábra. Paracyclops fimbriatus FISCHER 
AlS. láb, H) farokvilla, C) első csáp, 0)5. torszelvény és ivarszelvény , E) ondótartály 

Figure 4. Paracyclops fimbriatus FISCHER 
Al ícot, H) furca, Cll .. mtehna, 0)5. segmentum thoracicum and segmentum genitale, 

E) receptaculum seminis 



nem okoznak változást. A feldolgozás során meghatározott fajokra a széles ökológiai 
valencia jellemző. Az Iliocryptus sordidus magyarországi elterjedésére vonatkozóan 
a Zagyvában való megtalálása új adat. Taxonómiai összetételt tekintve a vizsgált három 
Entomostraca csoporton belül a Copepoda rend tagjai fordulnak elö nagyobb gyakori· 
sággal, mind a mintavételi helyeket, mind az egyedszámot figyelembe véve. A vizsgálatok 
alapján a Tisza egyes szakaszainak és mellékfolyóinak üledékéröl részletes elemzést nem 
lehet adni a gyér elöfordulási adatok miatt. A feldolgozás eredményei alapján a késöbbi 
kutatásokra vonatkozóan mindenképpen javasolható az egyszeri iszapkiszúrás helyett egy 
adott mintavételi helyen a több pontos kiszúrás alkalmazása. Bár ez a mikroszkópos fel· 
dolgozás idejét lényegesen meghosszabbítja, mégis jobban használható, reálisabb adatokat 
szolgáltat majd a vizsgálandó üledék Entomostraca szervezeteinek mennyiségi és minöségi 
összetételére, ~ a vízfolyások iszapjának és vizének minöségi jellemzésére. 

Összefoglalás 

A Tisza és mellékvízfolyásainak 1979. évi bentosz vizsgálatai szerint az iszap Entomostraca 
faunájára a kis faj- és egyedszám a jellemző. A mintavételi helyeket tekintve a Tisza felső szakaszán 
nem, a középső szakaszon Kiskörénél, az alsó szakaszon a Maros torkolata felett és alatt fordultak elö 
szórványosan c cso port tagjai. A vizsgált nyolc meJlékvízfolyás közül a Lónyai-csa torna, valamint 
a Sajó üledékében minimális egyedszámban, a Leninvárosi Hő erőmű-csa torna és a Zagyva bentoszában 
viszonylag nag yobb mennyiségben voltak megtalálhatók a Crustacea szervezetek. Taxonómiai össze
tételt tekintve a Copepoda rend volt nagyobb gyakorisággal képviselve. A vizsgá lt vízfolyások bento
szából 2 Cladocera és 2 Copepoda fajt azonosítottunk. A Macrothrix laticornis JURINE és az Ilio
cryptus sordidus LI1!VIN a Zagyvában volt. Utóbbi előfordulása a Zagyvában magyarországi elterje
désére vonatkozóan új adat. A Copepoda faj ok közül Eucyclops scrrulatus FISCHER és a Paracyclops 
fimbriatus FISCHER volt megtalálható. al. elóbbi nagyobb gyakorisággal. A Tisza és meJlékfolyói 
üledék ében é l ő fajokra j e ll emző, hogy e l sős orban a fenék hez közeli rétegben, vagy kimondottan az 
iszap felszínén élnek , a környeze ti feltételekre kevésbé érzékenyek. 

A feldolgozott 76 mintában igen kicsi volt az Entomostraca szervezetek előfo r dulási gyakori
sága, kevés mennyiségi adat volt érté kelhető. 

A jelenlegi vizsgálati eredményekből a Tisza egyes szakaszai és a mellékvízfolyások üledékére 
vonatkozó konkrét összehasonlítás, elemzés nem tehető, így a feldolgozás során kapott adatok e l ső

sorban tájékoztató é rtékű e k. 

ENTOMOSTRACA·ctlAYHA TI1Cbl 11 EE npl1TOKOB 

K. iffyw 

PE310ME 

B COOTBCTCTBHH C npOBC,IlCHHbI MH u 1979 r. 3H3AH3aMH OTAomeHHH T " Cbl H ee npH 

TOKOEl, Entomostraca-~aytla HAa OTAtI'laeT Cfl HCÓOAbW"M KOAtI'lCCTBOM IlH,IlOB H ocoÓeH. 

npe.llCTaaUTeAH u3y'Jae~1OH rpynnbl EI T Hce SCTpeS3AHCb pCAKO. MeCTaMH. a H 3 

'lHCAa ee npHTOKOB AHW EI HMC10rgHX MCllbWylO BOAOOÓHAbHOCTb. 4TO KacaCTCH TaKCO

HOMH'JeCKoro COCTaBa , H 3 nopH.nKOB CLadocera, Ostracoda, Copepoda 'l3U..!C Bcc r o H a6A1O

AaA HCb opraHII 3Mbl Copepoda. B ltCCAc.nyeMblx npltTOKaX ynaAocb onpc.aeAHTb C .... eA y 1Ol!!l1e 

4 BH.na : lliocryptus sordidus LIÉVIN, Macrothrix laticor nis JURINE -. ~'b BltAOIl 

Copepoda o6HapymeHbl Eucyclops serrulatus FISCHER, Paracyclops fimbri atus 
FISCHER nepsblH ilCT pe'laeTCH 60Aee 'laCTO . 

.llAR 06HTalOI.!!,ltX II OTAOmCHI1HX THCbl H ee npHTOKOB sHllon xapaKTepllO Ilaxom.ne

HHC B nepB y 10 O'lepCAb B 6AH3KHX KO AHy CAOHX HAH lia nOBepXHOCTI1 I1A3 . K yCAOSHRM 

BlleUl HeH cpe.nbl MeHee 'JyBcTBHTeAbHbl. He6oAbUloe 'lHC .... O KOA II'JeCTBellllblX Aa lltlbl X r OBop HT 

o TOM, 'JTO np H~teHRBWHH CR HaMH MeTon e.n HHH'lHoro Bbl6opO'JHoro 11 3HTlt H npo6 HAa 

l'iBAHCTCH lI e.llOCTaTO'JtlblM II.AlI HCCACAOBallHH Entomostraca-!paYllbl OTAomCHHH . 
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B CBfl3H c <tn1M AaHHble pe3yAbTaTbl He AalOT B03MomHOCTK npOBeCTK KOHKpeTHoe 

cpaBHeHHe. aHaAH3 OTAomeHHH THCbl H ee npHTOKOB. nOAy<teHHble HaMH itaHHble npeA

CTaB.\flIOT onHCaTeJ\bH)'IO, opHeHTHpoBO'-lHylO !1,eHHOCTb. 

FAUNA ENTOMOSTRAKA NA TISI I NJENIM PRITOKAMA 

Zsuga K. 

REZIME 

Prema ispitivanjima, koji su vrseni u talogu Tise i njenih pritoka u 1979. go
dini. za faunu Entomostraka u mulju karakteristican je mali broj rasa i individna. 
Na Tisi su nadjeni samo ponegdje, a na pritokama samo kod onih, koje imaju maIi 
proticaj. pl'edstavnici ispitivanih grupa. 

U pogledu taxonomskog sastava izmedju reda Cladocera, Ostracoda, Copepoda 
opazana je veéa uéestalost organizama Copepoda. U ispitivanim vodotocima identifi
cirane su 4 rase, i to: 

lliocryptus sordidus LI ÉVI N, Macrothrix laticornis JURINES, oboje u reci 
Zagyva . Izmedju rasa Copepoda opazani su Eucyclops serrulatus FISCHER i Para
cyclops firnbriatus FISCHER, predhodni sa veéorn uéestaloscll. 

Za rase, koje iive II talogu Tise i njenih pritoka, karakteristiéno je, da u prvom 
redu iive II sloju u blizini dna ili izriéito na povrseni mulja, a na us love okoline su 
sabo osetljivi. 

Podatak o vrlo malim kaliCinama ukazuje na to, da za ispitivanje faune Ento
most raka u talogu, ne odgovara metoda sa jednim vadjenjom uzorka mulja, kaja je 
bila primenjena. 

Prerna torne, na osnovu sadasnj.ih rezultata, konkretna ocena i komparacija u 
odnosu na ta log pOjedinih sektora Tise i njenih pritoka, ne moze se izvrSiti. Podatci, 
koji su dobiveni u toku obrade, imaju samo opisnu, informativnu vrednost. 
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Tiscia (Szeged) Vol. XVI, pp. 191-203 (1981) 

ENVIRONMENTAL FACTORS INFLUENCING THE ABUNDANCE 
OF CHIRONOMID LARV AE 

(Chironomida lárvák abundanciáját befolyásoló környezeti tényezők 
a Tiszában) 

A. SZITÚ 

Fisheries Research Institute, Szarvas, Hungary 

(Received May 25, 1980) 

Abstract 

In the 38 profIles of the 517 riv km long section of the river, 418 samples were 
take n by means of an Ekman dredge. At various distances from the right and left bank 
5-5 samples, from the main current l-l tentative samples were collected in each profi1e. 
From the worked up material the following conclusions were drawn: 

1. The 1551 benthic Chironomid larvae belonged to 14 species (Table l). 
2. The influents and canals did not change the Chironomid fauna. The Maros was 

an exception, because its effect was conspicuous in the Tisza even 3 riv km downstream 
from the mouth (Table l, profIles 361, 371 and 381). 

3. On the basis of computer-based two- and multivariable linear regression analysis, 
the numbers of larvae were positively influenced and their life conditions were made more 
favourable by the following environmental factors: sediments with aspecific gravity in 
excess of 1.7 g/cm 3

, the more than 50% proportion of inorganic fractions of 50 - 150 p, 
the increase of total N- and carbohydrate content. Closest correlation was found between 
the total number of non-diatom algae and the changes in individual number of Chirono
mid larvae. 
Thus the algal flora covering the sediment was the main source of food for the , larvae 
(Table 2). 

4. Of the factor s examined, no correlation was found with sediment fractions in 
, excess of 150 p granulation, the changes of redox potential, the amounts of mycelium, 

conidium and pseudomycelium fragments (Table 2). 
5. The increasing density of sediment, the sediment fraction of 50 p granulation 

and the increase in the total number of non-diatomaceous algae were found to be the 
three factors, the combination of which influenced the individual number of Chironomid 
larvae (Table 3). 

6. In low water periods, the pelorheophil and psammorheophil Chironomid 
communities were the most rich in species and individual number. Of the 1521 benthic 
Chironomid larvae 57.3% was pelorheóphil, 34.9% psammorheophil, 1.2% argillorheophil, 
2.4% psammopelorheophil and 0.8% lithorheophil (Figure l). 
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Bevezetés 

A Tisza élővilágának kutatása szervezett formában 1957-ben kezdődött a fitoplank
tont és a zooplanktont alkotó fajok megismerésével. A makrozoobentoszból Horváth 
(1962) közölt először adatokat a Tisza Mollusca faunájáról. Az endobentoszt alkotó 
Oligochaeták és Dipterák kutatása Ferencz (1968) vizsgálataival kezdődött d, aki Szeged
t ő l É-ra, a 174 fkrn-nél 1967 októberében - alacsony vízállás mellett - a zoobentosz 
vertikális tagozódását vizsgálta és megállapította, hogya folyó köZepéről és a partok men
tén vett minták bentosz komponensei mind faj, mind egyedszámban nagyon hasonlóak_ 
Legnagyobb aDipterák faj- és egyedszáma, ezt követik az Oligochaeták. A szediment felső 
5 cm-es rétegében található az egyedek 60- 90%-a. A folyómeder közepén a psammorheo
phil biocönozist 97,6%-ban Chironomida lárvák alkották (Ferencz 1968). 

A zoobentosz vertikális tagozódásának megismerésére végzett későbbi vizsgálat ok 
alapján vált ismertté, hogya Chironomida lárvák a szediment felső 10 cm-es rétegében 
találhatók a legnagyobb egyedszámban, de 40- 50 cm-es mélységben is előfordulnak. 
A Ceratopogonidák azonban csak 20 cm mélységig hatolnak le. A horizontális vizsgála
tok ugyanakkor azt mutatták, hogy alacsony vízállás mellett a Tiszában a makrozoo
bentoszt alkotó fajok egyedszáma 1.5 m-es vízmélységnél a legnagyobb, majd csökken, 
de 2,5 m mélységtől ismét nő, amelyet főleg a Molluscák egyedszámának növekedése 
okoz (Ferencz 1974a). 

A Tisza-Maros szegletben végzett vizsgálat alapján ismeretes, hogyaTiszában 
az Oligochaeták, a Marosban pedig a Dipterák dominálnak, amelyet főleg Chironomidák 
alkotnak. Mindl~ét folyóban a leggazdagabb a lithorheophile és a pelorheophile zoocönó
zis volt. A zoobentosz mennyiségi megoszlását befolyásolja a folyó vízállás változása és 
az üledék (szediment) tulajdonsága (Ferencz 1974b). 

Havonként végzett dominancia vizsgálatok alapján Csoknya és Ferencz (1972) ki
mutatták az Ephemeropthera, Oligochaeta, Diptera, Mollusca csoportok egyedszám válto
zásait. Megállapították, hogya Diptera lárvák egyedsűrűsége legnagyobb májusban, augusz
tusban-szeptemberben_ Bár a dolgozatból nem derül ki, valószínűen Chironomidákról 
van szó. Állandó vízszint esetén úgy találták, hogya Diptera lárváknak kb. 75%-a a 2 m-es 
vízmélységben van (Csoknya - Ferencz 1975). 

A Tisza más szakaszáról (Tiszafüred- Kisköre, 428-406 fkrn) közölt adatokat 
Szitó (1973, 1974, 1978), hogy felmérje a duzzasztás előtti állapoto t, megállapítsa az ott 
található Chironomida fajokat és figyelemmel kísérhesse a duzzasztás hatására bekövet
kező változásokat. Megállapította, hogy a vizsgált szakaszon főleg euryök Chironomida 
fajok élnek, amelyek az állóvizekben is tömegesen fejlődnek. Elsősorban ezek a fajok 
vesznek részt a víztározó faunájának kialakításában, annak alapját képezik. 

A Tisza teljes magyarországi szakaszára kiterjedt vizsgálatok adatai fontosak egy
részt azért, mert a folyó teljes magyarországi szakaszán képet kapunk az ott élő Chirono
mida fajokról és ezek mennyiségéről , másrészt pedig a későbbi, hasonló jellegű vizsgála
tokhoz viszonyítási alapot nyújt. Tudományos nézőpontból is fontos a Chironomida 
fauna feltárása , gyakorlati szempontból pedig a fajok mennyiségében és egyedszám válto
zásai alapján következtethetünk a változást előidéző okokra. Ennek alapján fogalmazható 
csak meg, milyen tudatos beavatkozások szükségesek, hogy az élővilágra kedvezőtlen 

változásokat megakadályozhassuk_ A Tisza medrében élő Chironomida zoocönozis faji 
összetételén kivül fontos felderíteni azokat az ökológiai tényezőket, amelyek növelik, 
vagy csökkentik a különböző fajok egyedszámát. 
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Anyag és módszer 

A mintavétel helyeit, módszerét, a vízmélységet, a parttól való távolságo t és a szedi
ment jellemző tulajdonságait korábban ismertettük (Banesi et al 1981). A Chironomida 
lárvákat konzervált állapotban határoztam meg a felsorolt munkákból (Hirvenoja 1973, 
Lenz 1961, Olívier et al. 1978). A mintavételi helyek Chironomida lárváinak mennyiségét 
ind/m 2 értékekben a~ 1. táblázatban tüntettem fel. 

Komputerrel kétváltozós lineáris regresszióanalízist végeztem, hogy 'megállapítsam, 
milyen mértékben befolyásolják a Chironomida lárvák abundanciáját a következő ténye
zők: 

Abiotikus tényezők: 
A minta fajsúlya 
Szemcseméret %-os aránya (Bandi et al. 1981) 

50 II alatt, 
50- 100 ll, 

100- 150 ll, 
150- 200 II 

Redoxpotenciál 
Nedvességtartalom 
Összes N-tartalom 
Kémiai oxigénigény (KOI) 
Szénhidrát tartalom. 

Biotikus tényezők: 
- Micelium, pseudomicelium, konidium fragmentum 
- Nem kova-alga összes egyedszáma. 
A szediment fizikai tulajdonságai alapján csoportosítottam a fajra, vagy csak genus

ig determinálható lárvákat, hogy megállapítsalll, alacsony vízállás idején a Tiszában milyen 
Chironomida biocönozisok találhatók. A komputer az analízist a következő regressziós 
egyenletek alapján végezte el: 

y a+bX, 
y l (a+bX), 
y e /a+bX, 
y a+b/X, 
Y- X/(aX+b), 
y e (a+b/X), 
y a+bLNK, 
y e (a+bLNK), 

ahol Y = a Chironomidák ind/m2
, mint függő változó, X = a vizsgált faktor, a = regresz

sziós állandó, b = regressziós koefficiens, r = korreláció s koefficiens, L = oszlopösszeg, 
N = alapsokaság adatainak száma. 
A vizsgált paraméterek közötti szignifikáns összefüggést legjobban az Y=a+bX kétválto
zós regressziós egyenlet fejezte ki, ezért a többi egyenletre kapott értékeket figyelmen 
kívül hagy tuk. Az "r" érték alapján a vizsgált összefüggések szorosságát lehét megálla
pítani. 

Eredmények 

A minták fajsúlyának _növekedése P = 2% szinten kapott szignifikáns összefüggés
ben van a Chironomida lárvák egyedszámának növekedésével. Ennek alapján a Tisza sze
dimentje 1,7 g/cm3 faj súly tól alkalmas a Chironomida lárvák megtelepedésére. Bizonyos 
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határok között minél nagyobb az üledék fajsúlya, annál nagyobb a lárvák egyed száma. 
Ennek bizonyítására alkalmasak a következő adatpárok: 361. minta: 2,2 g/cm3 , 503 
ind/cm 2

; 371. minta: 2,0 g/cm3
, 179 ind/m2

; 381. minta: 2,3 g/cm3
, 216 ind/m2

• Nem 
törvényszerű azonban, hogy a nagy fajsúlyú szedimentben mindenkor található Chirono
mida lárva. Egyetlen Chironomida lárvát sem találtam a következő magas szervesanyag
tartalmú mintákban: 301, 311, 321, 332, 362 stb. 

Az üledékminták szemcseméretei közül csak az 50- 250/1 tartományban levő frak
ciókra végeztem lineáris regresszióanalízist. A 150- 250 /1 nagyságú szediment szemcsék 
a Chironorhida lárvák egyedszám növekedésével nincsenek összefüggésben. Az ennél 
IGsebb szemcseméretű frakciók azonban pozitív jellegű (tendenciájú) korreláció t mutat
tak. Szignifikáns összefüggést nem tudtam IGmutatni, a pozitív irányú korreláció azonban 
megerősíti azt a tapasztalatot, hogyaszediment annál kedvezőbb közeg, minél több benne 
a IGiszapolható rész. 

A redoxpotenciál nem befolyásolja a Chironomida lárvák horizontális eloszlását 
(2. táblázat). Aszediment nedvességtartalmának növekedése pozitív irányú összefüggést 
mutat, bár ez az összefüggés nem szignifikáns. Lehetséges, hogy ennek okát a mintavétel 
módjában kell keresnünk. Ugyanis, amíg az üledékmintát a vízszint fölé emeljük, a szedi
mentben levő illtersticiális víz mennyisége ± irányban változik. Pontosabb eredményeket 
kaphatnánk, ha megbízható módszerrel vehetnénk mintát az intersticiális víz minőségé
nek meghatározására abból a mélységből, ahonnan az állatok származnak. Jelenlegi fel
tételeink mellett azonban csak a nedvességtartalom adatait értékelhet jük. 

Az N-tartalom növekedése a szerves üledékben elősegíti a Chironomida lárvák 
egyedszámának növekedését. Az összefüggés P = 5%-on szignifikáns. Ez az adat elsősor
ban azt mutatja, hogya szerves anyag mennyiségének növekedése kedvezően hat a Chiro
nomida lárvákra, mert táplálékforrást jelent számukra. Folyóvízben ilyen feltételek mo
zaikszerűen alakulnak IG, ezért mozaikszerű a különböző fajok előfordulása is. 

A szediment kémiai oxigénigénye és a lárvák abundanciája között nem lehetett ki
mutatni korrelációt, tendenciájában azonban pozitív irányú összefüggés van (2. táblázat). 

A szedimentben található szénhidrát mennyisége elsősorban az ott élő mikroorga
nizmusok (baktériumok, gombák és algák) mennyiségétől függ. Poliszacharidok formájá
ban (keményítő és cellulóz) található elsősorban, amely az elsődleges termelésre épül, de 
jelentős mennyiségű exogén eredetű szerves anyagot találunk minden part menti mintá
ban. Egyéb tényezőktől eltelGntve a szediment szénhidrát tartalmának növekedése is szig
nifikáns összefüggést mutat a Chironomida lárvák egyed számának növekedésével (P= 10%, 
2. táblázat). Amicelium, pseudomicelium, konidium és fragmentum mennyiségének 
növekedése azonban nem mutat ilyen összefüggést (2. táblázat). 

A legszorosabb korrelációt P = O, l % szinten lehetett IGmutatni a szediment nem 
kova-alga összes egyedszáma és a Chironomida lárvák egyedszáma között. Ez az össze
függés azt jelenti, hogya szedimentben élő Chironomida lárvák fő táplálékát az algák 
jelentik. Mivel azonban az algák élete fényhez kötött, jelenlétük, hiányuk, vagy tömeges 
elszaporodásuk szoros összefüggésben van a folyó vizének mélységével és átlátszóságával. 
A nem duzzasztott szakaszok nyári-őszi alacsony vízállásai kedvező fényviszonyokat 
nyújtanak az algák szaporodásához és így a folyó bizonyos szakaszain a vízzel borított 
meder teljes szélességében aszediment felszín én algabevonat alakulhat IG. A vízsebesség 
erős csökkenése és a táplálékbőség következtében a Chironomida lárvák nemcsak a partok 
közelében, hanem a meder teljes szélességében megtalálhatók. A sodorvonalban tehát 
a lárvák előfordulása nem véletlenszerű, hanem törvényszerű, mert a vízsebesség, a szedi
ment szerkezete és az alga, mint táplálékforrás itt is olyan értékű, amelyek számukra 
kedvező életfeltételeket nyújtanak. Az említett tényezők hatása miatt lehetséges az, hogy 
Ferencz (1968) 1967 októberében a folyómeder közepén psammorheophil bioconózist 
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1. táblázat. A Tisza bentonikus Chiionomida faunája (ind/m ') 
Table l. Benthic Chironomida fauna in the Tisza (ind./m ') 

Mintavételi hely 011 012 021 022 031 032 041 042 051 071 081 091 102 131 132 14S 151 15S Fajok 

Sphaeromias sp. 7 4 7 II 8 14 4 4 4 4 

Dernicryptochir. sp. 7 4 4 4 7 4 

Chir. anthracinus II 7 

Polyped. nubec. gr. 4 44 4 48 4 

Cryptochir. sp. 

Cardiocladius sp. 

Tanypus punctip. 

Procladius sp. 

Paracladopelma 

camptolabis 

P. nigritula 

Paratendipes sp. 

Chir. plumosus 

Camptochir. tentans 

Ablabesmyia mon ili s 

Összesen: 7 II II 4 4 18 8 4 II 14 4 II 4 48 4 52 4 
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-\cl Mintavételi hely 181 202 222 232 0\ 
Fajok 162 171 172 17S 182 18S 191 192 251 2HI 2H2 2HS 291 292 

Sphaeromias sp. 4 II 4 7 7 

Demicryptochir. sp. 4 7 4 

Chir. anthracinus 

Polyped. nubec. gr. 4 7 4 4 4 4 72 4 

Cryptochir. sp. 7 7 44 4 

Cardioc1adius sp. 7 

Tanypus punctip. 12 

Proc1adius sp. 4 

ParaciadopcJma 

camptolabis 14 4 

P. nigritu la 21 4 

Paratendipes sp. 4 

Chir. plumosus 28 14 127 

Camptochir. tentans 4 18 

Ablabesmyia monilis 

Összesen 15 14 7 4 16 46 12 55 4 7 15 4 72 32 32 131 4 4 



Mintavételi hely 311 312 322 342 351 361 371 381 Fajok 

Sphaeromias sp. 

Dcmicryptochir. sp. 4 7 

Chir. anthracinus 

Polyped. nubcc. gr. 7 4 4 496 95 161 

Cryptochir. sp. 8 84 51 

Cardiocladius sp. 

Tanypus punctip. 

Procladius sp. 

Paracladopelma 

camptolabis 

P. nigritula 

Paratendipes sp. 

Chir. plumosus 

Camptochir . tentans 4 

Ablabesmyia monilis 4 

Összesen : 7 4 4 12 4 503 179 216 
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2. táblázat. Környezeti tényezők befolyása 
az iszaplakó Chironomida lárvák abundanciájára a Tiszában 

Table 2. Intluence of environmental factors on the abundance of benthic 
Chironomid larvae in the Tisza 

n b V' =a+bX 

Abiotikus tényezők 

A minta faj súlya (g/dm 3
) 0,34 36 187,81 V' ='- 341,1l+187,81X 

Szemcseméret (Il) 

50 0,10 35 0,32 V' = -24,52+0,32X 
50 - 100 0,14 35 1,43 V' = 19.6+1,43X 

100 - 150 0,25 35 0,93 V' = 9,89+0,93X 
150-250 - 0,10 36 -0,65 V' = 47,24 - 0,65X 

Redoxpotenciál (mv) - 0,10 36 - 0,10 y' = 47,97-0,10X 
Nedve sségtartalom (')f ) 0,15 35 1,06 V' = '2,76+1,06X 
Összes N (mg/g) 0,34 35 28,78 V' = '- 10,53+28,78X 
Kémiai oxigénigény (mg/g) 0)4 35 1,05 y' = -8,09+ 1,05X 
Szénhidrát (mg/g) 0,20 35 7,84 V' = 4,92+ 7,84X 

Biotikus tényezők 

Micelium, pseudomicelium, 
konidium 
fragmentum (db/cm 2 ) - 0,03 36 - 0,04 V' = 44,29 - 0,04X 
Nem kova-alga (ind./cm') 0,55 36 1,07 V' ='ll,57+1,07X 

talált, amelyet 97,6%-ban Chironomida lárvák alkottak. A természetben az élőlények 
életfeltételei nem egy, hanem több tényező együttes hatásától függenek, így egy zoo
cönozis létrejöttére a közös hatás lesz kedvező, vagy kedvezőtlen. 

Környezeti tényezők együttes hatása 

A kétváltozós lineáris regresszió analízis "r" értékei azt mutatták, hogy a minták 
nagyobb fajsúlya, az összes algaszám magasabb értéke és az 50 fl-OS szemcseméretű szedi
ment frakció mennyiségének növekedése összefüggésben van a Chironomida lárvák egyed
számának növekedésével. Ez a három tényező együttesen kedvező hatást gyakorol az 
iszaplakó Chironomida lárvák megtelepedésére. Ennek valószínűségét többszörös lineáris 
regresszióanalízissel vizsgáltam. A regressziós egyenlet a következő: 

y' = -369,07264+171,78563X I = 0,98780X2 +0,71315X3 

ahol 
Xl a minták fajsúlya, 
X2 összalgaszám, 
X3 50 fl-OS szemcseméret %-os értéke. 

A változók parciális regressziós koefficiensei és a hozzátartozó t-értékek: 
b l 121,78563±85,31859 t 2,01 t5 % = 2,06 
b2 = 0,98780±0,28773 t = 3,43 tO,l % = -3,73 
b3 = 0,71315±0,52225 t = 1,37 tl0 % = 1,71 

A kapott adatok azt mutatják, hogy az iszaplakó Chironomidák mennyiségét egy adott 
élőhelyen elsősorban a táplálék mennyisége határozza meg_ A vizsgált tényezők közül 
a Chironomida lárvák egyedszámával az összes algaszám van legszorosabb összefüggésben. 
A víz sebességét a vizsgálat során nem mértük. 
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3. táblázat. Környezeti tényezők együttes hatása az iszaplakó Chironomida lárvák mennyiségére 
(Többszörös lineáris regresszióanalízis variancia táblázata) 

Table 3. Combined effect of environmental factors on the quantity of benthic Chironomid larvae 
(Table of multivariable linear regression analysis) 

Tényező SQ 

Összes 2.89831 
Regresszió 1.20310 
Hiba 1.69521 

Chironomida cönozisok 

FG 

30 
3 

27 

MQ 

4.01034 
6278.56344 

F 

6,39 

A vizsgált 517 km-es Tisza-szakaszon 1521 Chironomida lárvát találtam, amely 13 
fajhoz tartozik. A Felső-Tiszában a környezet hatásaival szemben nagy tűrőképességű 
fajok találhatók. Ilyen a Sphaeromias sp. (Ceratopogonidae) és egy Dernicryptochirono
mos sp. (Chironominae), amelyek egyes fajai állóvizekben is megtalálhatók. E két genus 
egyedei az egész vizsgált folyószakaszról előkerültek, a Bodrog torkolatáig a Felső-Tiszát 
azonban ez a két faj jellemzi. 

A Lónyai-csatorna torkolata felett 1 fkm-rel már megtaláltuk az állóvizekre jellem
ző, nagy testű Chironomus anthracinus fajt. 

A Lónyai-csatornából vett szediment minták alapján megál1apítottuk, hogy szerves 
anyagban túlterhelt. Az üledék egészen a felszínéig redukált , bűzös, érintésre gázok törtek 
fel belőle. Itt egyetlen Chironomida lárvát sem találtunk. 

A Lónyai-csatorna alatti Tisza-szakasz a Sajó folyó torkolatáig Chironomidákban 
nagyon szegény. A Bodrogban a Polypediium nubeculosum 4 egyedét találtam. A Sajó 
torkolata felett 1 fkm-rel a Tiszában 44 ind/m2 a folyó vízsebességének jelentős csökke
nését is jelzi ( 1. táblázat). Ezt a megállapítást bizonyítja az is, hogy itt a folyó sodorvona
lában ismét megtaláltam az állóvi z einkből jól ismert Polypedilum nubeculosum K. lárváit, 
amely faj ezt követően az egész folyószakaszra jellemző volt. A Sajó folyóban nem voltak 
Chironomida lárvák, de a torkolata alatt 3 fkm-rel a Tiszában először találtuk Crypto
chironomus fajok lárváit. Közismert, hogy ezek ragadozók és elsősorban Oligochaetákkal 
táplálkoznak. Megjelenésük és elszaporodásuk összefügg a férgek tömeges elszaporo
dásával. 

Leninvárosnál további, az állóvizekben tömegesen élő Chironornida fajok lárváit 
találtam a Tiszában : Cardioc1adius sp., Tanypus punctipennis, Meig., Proc1adius sp., Para
c1adopema camptolabis Kieff. és P. nigritula Kieff. 

A Kiskörei Tározó területén levő Tisza-szakaszon, a folyómederben Tiszafürednél 
már mély (250-400 mm) iszapréteg van és 0-100 mm aszediment felszínétől már redu
kált. Kiskörénél találtam meg a Polypedilum nubeculosum fajt 72/m2 egyedszámban. 

A Zagyvában a torkolattól 1 fkm-re csak a Chironomus plumosus lárvái éltek a 
gyors folyású folyó üledékében, amely 500-700 mm mély, laza és kellemetlen szagú. 

A Körösök torkolata fölötti folyószakaszra is a Polypedilum nubeculosum jellemző . 

A torkolat alatt a Tiszában a felszínig redukált iszapot találtam, vagy kemény agyagot. 
A Chironomida lárvák számára kedvezőtlen, itt csak egy Cryptochironomus sp. lárvái 
éltek. 

A Marost a vizsgált időszakban egyetlen faj, a Polypedilum nubeculosum jellemezte 
496 ind/m 2 lárvával. Ennek hatása a Tiszában érezhető még 3 fkm távolságban is. A Maros 
tehát megváltoztatja a Tisza Chironornidáinak faji összetételét és ez a hatás Szegednél még 
tapasztalható. 

A tervezett magyar-jugoszláv közös vizsgálat szükséges ahhoz, hogy megállapíthas
suk, meddig tart ez a hatás a jugoszláv szakaszon . 
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Az 1. táblázatban felsorolt l3 fajt a szediment minősége alapján a következő bio
cönózisokba soroljuk (Shadin 1950, in: Ruttner 1962): 

Lithorheophile fajok: 
Sphaeromias sp., 
Demicryptochironomus sp., 
Polypedilum nubeculosum Meig., 

Argillorheophile fajok: 
Sphaeromias sp., 
Demicryptochironomus sp., 
Cardioc1adius sp., 

Psammorheophile fajok: 
Sphaeromias sp., 
Demicryptochironomus sp., 
Cryptochironomus sp., 
Polypedilum nubeculosum Meig., 
Chironomus anthracinus Zett., 
Parac1adopelma camptolabis Kieff., 
Ablabesmyia monilis L., 
Proc1adius sp. 

Argillopsammorheophile fajok: 
Sphaeromias sp., 
Demicryptochironomus sp. , 

Psammopelorheophile fajok: 
Tanypus punctipennis Meig., 
Polypedilum nubeculosum Meig., 
Demicryptochironomus sp.,. 

Pelorheophile fajok: 
Sphaeromias sp., 
Polypedilum nubeculosum Meig., 
Camptochironomus tentans L., 
Chironomus anthracinus Zett., 
Chironomus plumosus L., 
Cryptochironomus sp., 
Demicryptochironomus sp., 
Parac1adopelma nigritula Kieff., 
Parac1adopelma camptolabis Kieff., 
Parachironomus sp. 

A tervezett duzzasztóművek megépítése után a folyó vizének sebessége tovább 
csökken. Ez főleg közepes és alacsony vízállásnál lesz szembetűnő. A lassúbb vízmozgás 
pedig a jelenleginél nagyobb lehetőséget és jobb életfeltételeket nyújt a pelorheophile 
fajok számára. 

Az 1521 Chironomida lárvából 57,3% pelorheophile,34,9% psammorheophile, 
12,28% argillopsammorheophile zoocönozist alkotott. Argillorheophile 1,2%; psammo
pelorphile 2,4%; és lithorheophile fauna csak 0,8%-ban volt. Alacsony vízállás idején 
mind faj, mind egyedszámban leggazdagabb a pelorheophile és a psammorheophile 
Chironomida zoocönozis (l . ábra). 
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Ps 3-',9 ro 

P 57,3 ro 

1. ábra. A Tisza Chironomida zoocönozisai (689-172 !lm.) és arányuk 
L = lithorheophile; A = argillorheophile: Ps = psammorheophile; Aps = argillopsammorheophile; 

Psp = psammopelorheophile; P = pelorheophile 
Figure 1. Chironomid communities in the Tisza (689 -1 71 riv km) and their ratio 

L = lithorheophil; A = argillorheophil; Ps = psammorheophil; Aps = argillopsammorheophil; 
Psp = psammopelorheophil; P = pelorheophil 

Összefoglalás 

A Tisza é lővilá gá t még most is csak mozaikosan ismerjük . A folyóban é lő Chironomida fajokró l 
még kevesebbet tudunk . A jelenlegi állapot megismerésére a ho ssz-szelvény vizsgálatok alkalmasak. 

A Chironomida fauna faji összetételét a szedi ment fizikai tulajdonságai határozzák meg. Az 50 
iL-nál kisebb frakció arányának növeked ése és a lárvák egyed száma között szignifikáns összefüggés 
van. Fajokban és egyedszámban is leggazdagabb a pelorheophile (57,3%) és a psammorheophile 
(34,9%) fauna. E két biocönozisban találtam meg a lárvák 92,2%-át, a további 7,8% négy biocönozis 
között oszlott meg . 

Computerrel végzett adatfeldolgozás mutatta meg, hogy a szedimentben é lő Chironomida 
lárvák mennyisége a nem kova alga szám növekedésével, vagy csökkenésével szoros összefüggésben 
van . Az algák tehát a lárvák legfontosabb tápláléka. Aszediment N- és szénhidrát-tartalmának növe
kedése szintén e lő seg íti a Chironom ida lárvák egyedszámának növekedését, a redox potenciál változá
sára azonban ilyen hatást nem tudunk kimutatni. A Tisza mellékfolyói torkolata alatt 2 és 3 fkm-rel 
vett minták Chironomida fajai alapján csak a Maros folyónak van tartós hatása a Tiszára. Ezt mutatja 
a Polypediium nubeculosum faj . E hatás kiterjedését a tervezett magyar- jugoszláv együttes kutatás 
során kell megállapítani. 

Köszönetet mondok Hajdúné Ábrahám Ágnesnek a computerrel végzett adatfeldolgozásért és 
Zsigri András hidrobiológus kollégámnak a különböző computer programok elkészítéséért, továbbá 
az adatfeldolgozás és értékelés során nyújtott értékes segítségért. 
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cPAKTOPbI BHEWHEYi CPE.LJ,bI, OAI-151IOlJJI-1E HA AEYH.LJ,AUI-1IO 
AI-14I-1HOK CHIRONOMIDA HA TI-1CE 

A. CUTO 

PE310ME 

HawH 3HaHHII lKH Boro MHpa T HCbl H B HacTollrgee BpeMII IIBAIlIOTCII BCe erge M03aH'{

Hbl'IH. EIQe MeHbwe Mbl 3HaeM 06 06HTalOrgHx B peKe BHl\ax Chironomida . .lI.AII n0 3 H a HHII 

C)"IQeCTB\'IO IQero nOAOlKeHHII XopOWO npHMeHHMbl H CCAel\OBaHHII npOI\OAbHOro y'{aCTKa peKH . 

COCTaB BHI\OB q:.ayHbl Chironomida Onpel\eAlleTCII HX Cel\HMeHTHblMH q:.H 3 H4eCKHMH 

CB oH CTBa'1H . CHrHHq:.HKaHTHall 3aBHCHMOCTb Ha6AIOI\aeTCII MelKl\Y pOCTOM COOTHoweHHII 

q:.paK\!HH, H e npeBblwalOrgHx 50 .'/, H 4HCAOM oc06eH AH4HHOK . KaK no 4HCAy BHI\OB , TaK H no 

4HC.\)" ocoóeH HaH60Aee 60raTa q:.ayHa pelorheophile (57,3°0) H psammorheophile 34 ,9% • 

8 3THX .lByX óHo\!,eH03ax MHoro o6HapylKeHo 92,2°!I Bcex AH4HHOK, a ' OCT a AbHble 7,8° II - B 

4eTblpex ÓHO\!eH03ax. 

npOBel\eHHall c nOMorgblO 38M nepepa60Tl<a l\aHHblX nOKa3blBaeT, 4TO KOAH-

4e CTBO oÓHTalOrgHx B cel\HMeHTe AH4HHOK Chironomida HaXOI\HTCII B TeCHOH 3aBHCHMOCTH 

OT pOCTa HAH CHHlKeHHII '{HCAa He I\HaTOMHOH aAra. BOI\OPOCAU IIBAIlIOT<:1I BalK'HeHWHM KOpMOM 

.\H4HHOK. nOBblweHHe COl\eplKaHHII a 3 0Ta H yr AOBOl\a Cel\HMeHTa TaKlKe c noco6cTByeT nOBbl

weHHIO 4HCAa AH4HHOK Chironomida, OTHOCHTeAbHO H3MeHeHHII nOTeH\!,HaAa pe l\OKCa TaKoe 

B .\l1I1HHe He yCTaHoBAeHO. KaK nOKa3blBaeT Onpel\eAeHHe BHI\OB Chironomida B np06ax, 

B311TblX Ha 1 H 3 n. KM HHlKe yCTbll npHTOKOB T HCbl, I\AHTeAbHoe BAHIIHHe Ha T HCy OKa 3 bl

Baer TOAbKO p. Mapow. 06 nOM CBHl\eTeAbcTByeT BHI\ POlypedilum nubeculosum. 
y CTaHOBAeHHe pacnpocTpaHeHHocTH 3Toro BAHIIHHe lIBAIleTCll \!,eAblO nAaHHpyeMblx 

COB :.1eCTHbIX BeHrepCKO-lOrOCAaBCKHX HCCAeI\OBaHHH. 8blpalKalO 6AarOl\apHOCTb XaHI\YHe, 

ArHew A 6 paxaM , 3a npOBel\eHHylO c nOMorgblO 38M nepepa 60TKy l\aHHblX, a TaKlKe 

KOAAere-rHl\p06HoAory AHl\pawy lKHrpH 3a pa3pa60TKy C4e THO-BbI4HCAHTeAbHbIX nporpaMM 

H 3a nOMOIQb , OKa3aHHylO B nepepa60TKe H o\!,eHKe nOAy4eHHblX l\aHHblX. 

FAKTOR! SREDNIE, KOJI UTléIU NA ABUNDANSIJU LICINKI 
CHIRONOMIDA NA TISI 

Szi tó A. 

REZIME 

Zivi svet l'eke Tise jos i sada poznajemo samo U mozaicinl2.. Jos m a nje znamo 
O rasama Chironomida, koje zive u reci. Upozna va-n.j,e postojeceg stanja, moguée je 
ispitivanjima po uzduznom profilu. 

Rasni sastav faune Chironomida, odredjuj u fizicka svojs,tva sedimenta. Porast 
odnosa frakcije, koja je manja od 50.1i i broj individua licinaka pokazuje signifi
kantnu zavisnost. U rasarna i brojevirna individua najbogatija je fa{jna pelorheophile 
(57,3%) i psamorheophile (34,9%)' U ovim dvema biocenozama su pronadjena 92,2%-a 
licinaka, preostala 7,80f0-a su bila razdeljena a cetiri biocenoze. 

Obrada podataka sa kompjuterom pokazala je, da koli cina licinaka Chironomi
da, koje zive usedimentu, stoji u tesnoj vezi sa porastom iti opadanjem broja "ne 
diatomnik" algi. Alge su dakle na jvaznija hrana liCitlJaka. Porast sadr'line N i ugljohid
rata u sedimentu takodjer potpomaz.e porast broja iJndividoo liCinalk<a Chironomida, 
dok promena redox potendala ne pokazuje takav uticaj. Na osnovu rasa Chironomida 
u uzorcima, koji su vadjeru. 1-3 km nizvodno od uséa pritoko Tise, samo reka MoriS 
ima trajan uticaj na Tisu. Ove pokazuje rasa Polypediium nubeculosum. Rasprosti
raje ovog uticaja, moze se odl"editi predvidjenim m jedni6kJfm madjarsko-jugosla-
venskim ispitivanjem. • 

U istraznom radu imaju zaslugu saradnici Ábrahám A. radi obrade podata1ka 
na kompjuteru, kao i ZSigri. A. biolog, radi izrade raznih kompjuterskih programa i 
radi vredne pomoéi, koju su pruzili tokom obrade podataka i ocene. 
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