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ELOSZO

Foly6inkr6l mint bonyolult 6kolégiai rendszerekrél csak akkor kapha-
tunk teljes képet, ha a forrastél a torkolatig ismerjiik életkozosségeit, az
6ket alkot6 é16 egységeknek (populacioknak) a kornyezetiikhoz és egymaés-
hoz val6 viszonyat. Jelen kotet szerzdinek elézetes tapasztalatai, melynek
célja az egyes erdélyi folyovolgyek természeti allapotanak felmérése, sza-
mos tudoményos munkéban és kotetben részben mar eljutott a szakmai
kozonséghez. Ezen tapasztalatok soran egyre nyilvanvalébba valt, hogy a
Tisza vizgy(jté teriilete, ahové az erdélyi folyok nagy tobbsége is tartozik,
egy olyan egységes rendszert alkot, melyet nem lehet vizsgalni egyes sza-
kaszok, vagy csupan egyetlen élélénycsoport egysika megkozelitése révén.

Az évek soran felépiilt, de az egyes szerz6knél részekként fellelhetd
adatbazist a jelen kotetben Osszefoglalva az érdekl6ddk elé tarjuk.
Ugyanakkor az egyes folyovizeinkben el6fordulé él6lénycsoportok jelen-
téségét is hangsulyozzuk, amikor ezek veszélyeztetettségi fokéara, vagy a
vizmindGsitésben betoltott szerepére vilagitunk ra.

Az egyre er6s6d6 antropikus eredet(i szennyezédéseknek kitett édes-
vizi kornyezetekben él6 szervezetek tlir4- vagy ellenélloképességének
mértéke dontéen befolyasolja az illet6 életkozosségek atalakulasi iranyat,
ami végsé soron meghatarozza az egész vizi élettér és élGvilag sorsat.

A tiir6képesség vizsgélatara olyan élettani paraméterek megvalasztasa
sziikséges, amelyek elég gyorsan véltoznak a vizi életkoriilmények kedve-
zGtlenebbé vélasa soran. Mivel a sejtosztddasok rataja, az antioxidans vé-
déenzimek aktivitdsa és a fotoszintetikus pigmenttartalom dinamikaja
olyan paraméterek, amelyek rovid idén belil j61 mérheté médon véltoznak
stresszkoriilmények kozott, ezek mérése altal prébalunk kovetkeztetni a
fitoplankton elsédleges termeldi kozé tartozé zéldmoszatok kornyezetmi-
ndséget indikéalé szerepére és felhasznéalhatésagara. A folyévizek szeny-
nyezettségi fokanak megéllapitasakor nélkilozhetelen a mikrobioldgiai
vizsgalat, ugyanis a mikroorganizmusok a kiillonb6zé szennyezéanyagok
atalakitasat és metabolizalasat végzik, semlegesitve, vagy csokkentve ezek
toxikus hatasat, ugyanakkor a szennyezett vizben elterjedé kérokozé mik-
roorganizmusok veszélyeztetik a viz mindségét és szamos betegség kival-
toi lehetnek. A foly6viz mikrobiolégiai vizsgalata az Gsszbaktériumszam
meghatarozésat, az egyes indikatorszervezetek mennyiségi meghatarozéasat
és egyes enzimoldgiai vizsgalatokat foglalja magéba. Az erdélyi folyékon
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legtobb esetben az életkortilmények nem felelnek meg egy gazdag
makrofita dllomany megtelepedésének, de ehhez fokozottan hozzajarul a
folyok szennyezettségi foka is, ezért tartjuk fontosnak a makrofitak kvali-
tativ és kvantitativ vizsgalatat és az egyes folyok makrofitdinak monitoring
vizsgalatat, melynek moédszertanat a jelen kotetben ismertetjiik.

Az erdélyi folyok kornyezeti &llapotanak felmérésére a nagykagylok
(Unionida) elterjedésének véltozésait is felhasznéljuk. Az Eurépai Uni6 Gj
Vizugyi Kerettorvényének megfelel6en ezen kagylok koziil sok faj kiemel-
ten védendd és az egész csoportot fontos bioindikatorként tartjak szamon,
akarcsak a tegzeseket (Trichoptera). Ez utébbi rovarcsoport monitorozasa,
mely a teriileten végzett kutatasok soran egy standard fajjegyzék dsszeal-
litasat eredményezi, kiemelten fontos. A fajdiverzitas novekedése és csok-
kenése a vizsgalt tegzesegytitteseknél az adott él6hely kornyezeti igénye-
inek pozitiv, vagy negativ véltozasait tiikrozi, a faunisztikai értékelés
soran a reftgium-jellegt tertiletek tegzesegytitteseinek kiértékelésével a
szennyezett szakaszok tjranépesiilésének lehetGségét kutatjuk.

A vizi kornyezetet érinté nagymértékii kornyezetszennyezés napja-
inkban egyre fenyeget6bbé vélik, beépiilve mindennapi életiinkbe. Elég
ha csak arra a cianidszennyezddési hullamra gondolunk, mely a Tisza
vizgyUjto tertiletén 2000. januar 31-én levonult, el6bb a Lapost szennyez-
ve, késébb a Szamos révén a Tiszaba keriilt, de hatasa egészen a Dunéig
eljutott. Az eurdpai szabvanyoknak megfeleléen egy foly6viz cianidtar-
talmanak megengedett maximuma 0,01 mg/l. Januar 31. utan az emlitett
vizgyjto tertileten a kimutatott cianid-koncentracié elérte a 32,6 mg/l-es
értéket is. Ez az igen magas érték katasztrofalis hatasti volt az illeté fo-
ly6k élévilagara nézve. Az els6 ijedtséget ki sem hevertiik, itt van egy
Gjabb potenciélis szennyezé6forras. Az ,,Eurogold” ausztral vallalat, mely
koncesszidba vette a verespataki banyavidék tertiletét, nemrég jelentds,
aranyban gazdag ércesedéseket taldlt a kornyéken. Az emlitett vallalat
ércfeldolgoz6 tizem épitését és egy nagymeértékl érckitermelés beindité-
sét tervezi, egy Gjabb tkologiai katasztrofaval fenyegetve az Aranyos viz-
gyjto teriiletét, ezaltal a Maros és Tisza amugy is tulterhelt élgvilagat.

Ezért jelen kotetiink hangstlyosan kitér a nehézfém-szennyezés vizs-
galatara foly6vizeinkben, hisz a Karpatokban mitikédé bényavallalatok
nagymeértékben hozzajarulnak a kornyezet szennyezéséhez és folydvizeink
nehézfém-terhelésének legfontosabb forrasai. A kémiai mdodszerek hosszt
tdvon a szennyezédésnek a vizrendszerre gyakorolt hatasat nem titkrozik,
azonban a szennyezés meghatarozasara alkalmasak, s ennek mértékét a
mérés pillanataban kimutatjak. Az erdélyi felszini vizek nehézfém-tartal-
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manak meghatarozasara egy modern elektroanalitikai (stripping analizis)
eljarast mutatunk be, mely kell6képpen érzékeny a nyomokban el6fordulé
fémek gyors és pontos meghatarozaséara. A fémek mobilitasat és kornyezet-
be val6 vandorlasat azonban a kiilonb6z6 geokémiai folyamatok befolya-
soljék. Kiilon tanulmanyban mutatjuk be a nehézfémek kornyezetbe valo
migréciéjat, a primer és maéasodlagos asvanyok szerepét a kornyezet
nehézfém-terhelésének valtozasaira Verespatak példajan.

Ezért szitkséges hogy mi, biolégusok, kémikusok, geolégusok és a
kornyezet irant felel6sséget érzé érdekl6dék ismerjiik foly6vizeink tiré-
képességét és a legmodernebb kutatasi médszerek segitségével, a legjobb
tudasunkat adva, nem csak a veszély pillanataban legyiink képesek rea-
gélni. A veszélyeztetettség mértékének idejében jelzésével, valamint egy
hosszi tava, komplex monitoring rendszer segitségével hozzédjarulha-
tunk folydink természetes allapotaban val6 megérzéséhez.

A szerkesztd

Kolozsvar, 2003 decembere
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AZ ERDELYI FOLYOK SZENNYEZETTSEGI
FOKANAK MIKROBIOIOGIAI FELMERESE

1. A vizeket benépesité mikroorganizmusok

A folyo6vizek mikroflérajat autotréf és heterotréf, obligat vagy fakul-
tativ aerob és anaerob mikroorganizmusok képezik, amelyeknek aktiv
populécidi kolcsonosen és sokoldaltan befolyéasoljdk egymas tevékeny-
ségét, és ugyanakkor szoros kapcsolatot alakitanak ki az adott él6helyet
benépesité kiillonb6zé makroszervezetekkel is. A biotikus kapcsolatok
mellett a folyévizek mikroorganizmusainak elterjedése, biokémiai aktivi-
tasa szamos kornyezeti tényez6 kedvezd vagy kedvezé6tlen hatédsanak is
fuggvénye, igy elsGsorban a tapanyagok milyensége és mennyisége, a
szerves anyagok természete és koncentracidja, az asvanyi sotartalom, az
oxigén mennyisége befolyasoljak a mikroorganizmusok életmtikodéseit.
A hémérsékleti viszonyok, az esdzések, a viz aramlasi sebessége, a viz-
hozam, a meder tipusa, az tiledékes kézetek geokémiai jellegzetességei
ugyancsak nagymértékben meghatarozzak a mikroorganizmus-populéci-
6k Osszetételét és fizioldgiai éallapotat (Szabdé 1992; Zarnea 1994;
Gauthier—Archibald 2001).

A folyévizek a forrasnal és a kezdeti szakaszokban tapanyagokban sze-
gények, oligotrofikusak, gazdagok elsédleges termel6kben, benniik kevés
szaprofita faj talalhatd, ami a tdpanyagok korlatozott mennyisége mellett a
viz nagy dramlasi sebességének is tulajdonithat6, amely kevésbé kedvez a
szervezetek megtapadasanak. A forrastél tavolodva, a folydk vize tap-
anyagokban gazdagszik, a vizbe szervetlen és szerves szennyezd anyagok
is kertilnek természetes titon vagy kiilonb6z6 emberi tevékenységek ered-
ményeként, ennek kovetkeztében a mikroorganizmusok szama novekedik,
a mikrofléra diverzifikal6dik, dsszetételében az adott feltételekhez legjob-
ban alkalmazkodé fajok dominalnak, amelyek a természetes anyagokat
vagy a xenobiotikumokat hasznositjak (Pseudomonas, Bacillus, Flavobacte-
rium, Proteus, Achromobacter, Acinetobacter, Caulobacter, Hyphomicro-
bium stb.). A szennyezett szakaszokon a mikroorganizmusok robbanassze-
ri elszaporodasa figyelhet6 meg, a mikrofléra tagjai esetenként nemcsak
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toleréljak a szennyezé anyagok jelenlétét, hanem a szenynyezé anyagok le-
bontaséra és transzformalasara specializalodtak, jelentGs szerepet toltve be
ezek toxikus hatdsanak semlegesitésében.

A folyovizek, kiilonosen a szennyezett vizek mikroflérajanak tagjai a
kiilénb6z6 betegségeket el6idézé korokozé mikroorganizmusok is, ame-
lyek az embereknél és allatoknél leggyakrabban emésztdszervi, 1égz6-
szervi fert6zéseket, borbetegségeket véaltanak ki.

A szennyvizek legfontosabb patogén 4gensei a baktériumok soraibél
kertilnek ki, igy példaul a Salmonella-fajok (S. typhosa, S. paratyphi, S.
schottmuelleri) gyakran fordulnak el6 a szennyvizekkel fert6zott folyévi-
zekben és nemritkan komoly veszélyt jelentenek, mivel nagyon ellenalls-
ak és még az ivoviz céljaira torténd kezelést is talélhetik. A Shigella-fajok,
amelyek a vérhas kérokozéi, ugyancsak el6fordulhatnak a szennyezett vi-
zekben, de szamukat a viszonylag rovid talélési idejiik a vizekben erésen
korlatozza. Az emberi trtilékkel is terjedé Mycobacteriumok a haztartési
szennyvizekben gyakran el6fordulé patogén mikroorganizmusok. A kole-
ra korokozojanak (Vibrio cholerae) és més, enyhébb lefolyasa gasztroente-
ritiszt el6idézé Vibrio-fajoknak a jelenléte az ivoviz elSallitasi és a viztisz-
titdsi mddszerek fejlesztésének kovetkeztében erdsen lecsokkent, viszont
fokozott figyelem iranyul az emésztési zavarokat, gyulladasos fert6zéseket
kivalté Yersinia-fajok (Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis) felé, mivel
ezeknek a korokozoknak jellemvonasuk a nagyfokt rezisztencia és a nagy
talélési arany. Ezek mellett még szamos mas, stlyosabb vagy enyhébb le-
folyasu fert6zéseket el6idézé fajok fordulhatnak eld, igy Escherichia,
Klebsiella, Citrobacter, Streptococcus, Clostridium, Leptospira, Pseudomo-
nas, Staphylococcus, Bacillus, Brucella. A vizekben el6fordulé egyes mik-
roszervezetek (koliform mikroorganizmusok, sztreptokokkuszok stb.) a vi-
zek szennyezettségi fokanak megallapitasara hasznalhatok, megbizhat6an
tiikrozik a tobbi makroszervezettel egytitt a vizek 6koldgiai allapotat. Ma
mar a gyakorlatban szamos mikrobiolégiai indikatorszervezet alkalmaz-
hat6 a természetes vizek és szennyvizek mindgsitésében, amelyek szerepé-
r6l a késébbiekben lesz sz6.

2. A mikroorganizmusok szerepe a vizi kornyezetben
A természetes vizi kornyezet véltozatos fiziko-kémiai folyamatok

székhelye, amelyek nagymértékben befolyasoljak a mikroorganizmus-
populacidk osszetételét, diverzitasat, elterjedését és élettani aktivitasat.
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A vizekben a mikroorganizmusoknak véltozatos szerep jut, amely
rendkiviil nagy sejtfeliilet/sejttérfogat aranyukbdl ad6dé gyors tapanyag-
felvételtikkel és intenziv anyagcseréjiukkel magyarédzhat6, amely a gyors
szaporodoképességet vonja maga utan. Ugyanakkor a mikroorganizmusok
jol alkalmazkodnak a kiilonb6zé kémiai 6sszetételli anyagok hasznosita-
sahoz, valtozatos szintetizal6 és lebonto, degradativ tevékenységgel ren-
delkeznek, részt vesznek az elemek (C, N, S, P, Mn, Fe és toxikus elemek)
biogeokémiai ciklusaban és szamos xenobiotikum metabolizélasaval fon-
tos szerepet toltenek be a kornyezetszennyezédés csokkentésében.

A mikroorganizmusok fontos elemei taplalkozéasi lancoknak, az
autotréfok az elsédleges termelSk szerepét toltik be, ugyanakkor az
autotréf és heterotréf baktériumok biomasszaja a bakteriofag allatok tap-
lalékaul szolgal.

A mikroorganizmusok komplex életfolyamataik és aktivitasuk révén
nagymértékben befolyasoljak a vizek fizikai-kémiai paramétereit (pH,
oxigénkoncentracid, troficitas), és ugyanakkor vitaminokat és egyéb no-
vekedési tényezGiket biztositanak més mikroorganizmusok és makroorga-
nizmusok szamaéra, lehet6vé téve ezek fejlédését és szaporodasat.

Szamos geokémiai folyamatban vesznek részt, igy jelentds szerep jut
a baktériumoknak a Fe- és Mn-konkréciék, a kéolajkészletek és az iiledé-
kes kézetek kialakulasaban (Zarnea 1994).

2.1. A mikroorganizmusok részvétele a szén, nitrogén, kén
és vas természetes korforgalmaban

Az erdélyi folyészakaszok szennyezettségi fokdnak vizsgalatakor ki-
tértiink egyes fiziol6giai csoportok mennyiségi felmérésére, ezért indo-
kolt ezeknek a mikroorganizmusoknak az elemek természetes korforgal-
maban betoltott szerepiik rovid ismertetése.

Az autotréf mikroorganizmusok (fotoszintetizal6 és kemoszintetizalo
baktériumok) a taplalkozési lancokban elsédleges termelSkként szerepel-
nek, szervetlen szénforrds (CO,) és kiils6 elektrondonorok (H,S,
tioszulfatok, elemi kén, ammoénium, nitratok) felhasznélasaval allitjak el
sajat sejtanyagaikat. A fototréf, anaerob baktériumok kizarélagos termelék
a mélytengeri vizekben, ahol oxigén mar nem talalhaté és a fényviszonyok
korlatozottak. A szerves szénvegyiiletek, amelyeket az autotr6f mikroorga-
nizmusok és a novények allitanak elS, f6ként a mikroorganizmusok és
kisebb mértékben a makroszervezetek 1égzési folyamatai soran Gjra CO,-dé
alakulnak at, amely fenntartja a mikroorganizmusok és a noévények
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fotoszintézisét. A szerves anyagok lebontasaban és dsvanyositasdban elsé-
sorban a mikroorganizmusoknak van szerepiik, ezek 6sszességiikben min-
den természetes szerves anyagot és szamos xenobiotikumot degradalni ké-
pesek. A Pseudomonas, Bacillus, Mycobacterium, Nocardia, Clostridium
fajok kiilonosen jelentések a természetes és szintetikus szerves vegyiiletek
aerob és anaerob metabolizaldsaban és biotranszforméaciéjaban.

Az autotrof szervezetek a nitrogént ammoniumsaék, nitratok formaja-
ban veszik fel, és ezek szerves kotésbe asszimildlédnak; a nitrogénkotd
mikroszervezetek a molekularis nitrogént hasznositjak és szerves nitro-
génvegyiileteket 4llitanak eld. A mikrobidlis, novényi és allati eredetti
nitrogéntartalmt szerves anyagokat az ammonifikalé mikroorganizmu-
sok bontjak le, az ammonifikélas eredményeként ammoniumsok kelet-
keznek. A heterotréf, szaprofita aerob és anaerob ammonifikalok (Pseu-
domonas, Bacillus, Proteus, Clostridium stb.) altal termelt ammoéniumot
az autotréf nitritbaktériumok (Nitrosomonas, Nitrosococcus) nitritekké
oxidaljak, amelyek a nitratbaktériumok (Nitrobacter) tevékenysége soran
nitratokka oxidal6dnak; ezeket a novények hasznaljak fel, illetve a k-
l6nboz6 baktériumcsoportok tevékenységének vannak kitéve. A vizek-
ben felhalmozdédott nitratok siettetik az eutrofizdciés folyamatokat. A
disszimilativ nitratredukcié sordn twjra ammonia keletkezik, mig a
denitrifikalas kovetkeztében a nitratokb6l NO, N,O és N, képzdédik. A nit-
rat redukcidjara és ammoniatermelésre képes mikroorganizmusok sokkal
nagyobb szamban fordulnak el4, mint a denitrifikalé baktériumok, ame-
lyek autotr6f vagy heterotréf szervezetek és szervetlen vagy szerves
elektrondonorok oxidalaséara fakultativ médon hasznositjak a nitratokat
elektronakceptorokként. Fontosabb képvisel6jiik a Pseudomonas denitri-
ficans, a Paracoccus denitrificans és a Thiobacillus denitrificans. A nitra-
tok redukalaséval keletkezett ammoéniumsdkat és molekularis nitrogént
Gjra az autotrof szervezetek, illetve a nitrogénkoték hasznositjak.

A kéntartalmu vegytletek lebontasa parhuzamosan folyik a szén- és
nitrogénvegyiiletek degradélaséaval, a szerves kén kén-hidrogén formaja-
ban szabadul fel, amelyet az autotréf fotoszintetizdlé kénbaktériumok
(Chlorobium, Chromatium, Rhodospirillum) és a szintelen kénbakté-
riumok (Beggiatoa, Sulfolobus, Acidianus, Thiobacillus, Achromatium)
hasznositanak. A szulfofik4lé baktériumok altal termelt szulfatokat az
anaerob deszulfofikalé (szulfatredukald) baktériumok (Desulfovibrio,
Desulfotomaculum) redukaljak kén-hidrogénné, ami a szennyezett vizek
kellemetlen szagat idézi eld, és amit Gjra az autotréf szervezetek haszno-
sitanak, és a kén tjra szerves kotésben asszimilalodik.
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A szervetlen vas asszimil4lasara mikroorganizmusok és névények egy-
arant képesek, a vas felvételében jelentés szerep jut a vasat megkotd
szideroféroknak. A szerves vasvegyiiletek metabolizalasat ugyanazok a
mikrooganizmusok végzik, amelyek a tobbi szerves anyagot is degradaljak.
A vas természetes korforgalmaban a vasat oxidalé és redukalé mikroorga-
nizmusok toltenek be jelentds szerepet. A két vegyértékii vas oxidalasat a
vasbaktériumok (Ferrobacillus, Siderocapsa) végzik, harom vegyértékd va-
sat képezve, amelyet a vasredukélé mikroszervezetek hasznositanak elekt-
ronakceptorként a szervetlen vagy szerves elektrondonorok oxidalaséra. A
vasredukal6 szervezetek heterotrofok, elsGsorban baktériumok, jelentéseb-
bek a Shewanella putrefaciens és a Geobacter metallireducens.

A nitratredukalé, denitrifikald, szulfatredukalé és vasredukalé bak-
tériumoknak jelentés szerepitk van a degradaciés folyamatokban
anaerob kortilmények kozott, példaul tuledékekben, elarasztott talajok-
ban és kéolajjal szennyezett vizekben 6k biztositjak a szerves szennyezd
anyagok metabolizaci6jat.

2.2. A mikroorganizmusok szerepe a szennyezé anyagok
hatastalanitasaban

A mikroorganizmusok gazdag enzimkészlettel rendelkeznek és na-
gyon valtozatos anyagcsereutakat fejlesztettek ki szamos szervetlen és
szerves anyagok hasznositaséra.

A szintetikus tton eléallitott, kiilonboz6 emberi tevékenységekbdl
szarmazé xenobiotikumok (peszticidek, nehézfém-vegyiiletek) degrada-
lasara, biotranszformaci6jara és semlegesitésére a mikroorganizmusok
tobbféle tton képesek, amelyek nagyon sokfélék lehetnek és gyakran
interferalnak. Igy egy bizonyos xenobiotikum lebontésa természetes titon
kiillonb6zé médon torténhet a degradalé mikrofléra 6sszetételétdl, aktivi-
tasatol és degradéacios képességeitdl fiiggben, s6t ugyanazon mikroorga-
nizmus-faj is kllonboz6képpen degradalhatja a xenobiotikumokat, torzs-
tél, élettani allapottol, kornyezeti tényezoktdl fiiggben.

A legfontosabb mikrobiolégiai folyamatok, amelyekkel a peszticidek
biotranszformaciéja folyik a kovetkezdk:

a. A metabolikus 1t esetén a mikroorganizmusok a szennyezé anyag
lebontéasara specializdlédott enzimkészlettel rendelkeznek, vagy ilyent
fejlesztenek ki, és a degradalt szerves anyag a mikroorganizmus szamaéra
szén- és energiaforrasként szolgal.
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b. A kometabolikus mechanizmus esetén a mikroorganizmusok nem
tudjak a xenobiotikumot szén- és energiaforrasként hasznositani, de mas,
altaluk hasznosithaté szerves anyagok metabolizalasaval parhuzamosan
a peszticidek is degradal6dnak, atalakulnak.

c. A konjugaciés folyamatok soran a mikroorganizmusok olyan koztes
termékeket allitanak eld, amelyek konjugalodnak a peszticidekkel, igy ezek
elvesztik toxikus hatasukat. Meg kell jegyezni azonban azt, hogy a konju-
gacio esetén a detoxifikaci6 csak ideiglenes és a kapcsolat felbomlaséval a
peszticid visszanyeri eredeti toxikus hatasét, ugyanakkor az is eléfordul-
hat, hogy a konjugacié soran a peszticidnek feler6sodik a toxikus hatésa.

d. A bioakkumulacié sordn a mikroorganizmusok holt vagy él6 bio-
masszéajuk révén aktiv vagy passziv mechanizmusokkal feltiletiikon vagy
a sejt belsejében halmozzak fel a toxikus anyagokat.

A nehézfém-vegyiiletek biotranszforméciéjaban is jelentds szerep jut
a mikroorganizmusoknak, elsésorban a baktériumoknak, amelyek koz-
vetlentl vagy kozvetett médon metabolizaljak, atalakitjak vagy immobi-
lizaljak a nehézfém-vegytileteket, semlegesitve toxikus hatasukat.

A nehézfémek bioldgiai atalakitdasa tobb mechanizmus segitségével
val6sul meg:

a. A precipitacié (kicsapédas) sordn a mikroorganizmusok olyan
anyagcsere-termékeket allitanak el4, amelyek a vizben levé nehézféme-
ket kicsapjak. Jelents szerep jut a szulfat-redukalé baktériumoknak,
amelyek a szulfatok redukélasaval kén-hidrogént képeznek és ez szamos
fémiont szulfidok forméjaban csap ki.

b. A bioszorpci6 esetén egyes fémek adszorbealédnak él6 vagy holt
mikroorganizmusok sejtjeinek felszinéhez. A baktériumok esetén a rogzii-
lést a sejtfal szerkezetében taldlhaté peptidoglitkanon kiviil a Gram-pozitiv
baktériumoknal a teichoinsav és teichuronsav biztositja, a Gram-negativ
baktériumoknal pedig a kiils6 membran foszfolipid rétegének van jelentds
szerepe az adszorpci6 folyamatédban, ugyanakkor a fémek bioszorpci6jadhoz
a tok és egyes exopoliszacharidok is nagymértékben hozzajarulnak. A
gombak bioszorpciés képességét a sejtfalban taldlhaté kitin vagy kitozan,
glitkanok, valamint a sejtfelszin negativ toltése hatarozza meg.

c. Sejten belili fémakkumulacié (intracellularis bioakkumulécid)
esetén a fémek a sejt belsejében halmozoédnak fel, a folyamat specialis
transzportrendszereknek és fémmegkots fehérjéknek tulajdonithats. A
felvételben az ATP-aznak, szideroféroknak, és egyes antiport és kotransz-
port rendszereknek van szerepiik. Sejten beliil a fémek ciszteintartalmt
fehérjékhez (metallothionein, fitokelatin) kot6dhetnek, specialis sejtszer-
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vecskékben (cianoficin, polifoszfatok) raktarozédhatnak vagy kémiai at-
alakitasokon (redukcié, oxidacié, metilacid) esnek at.

3. A vizek szennyezddése

Szamos foly6 van kitéve idGszakosan vagy éalland6an a kialonbozé
szennyez4 anyagok hatasanak, amelyek természetes tton mosddnak be
vagy kiillonboz6é emberi tevékenységek soran keletkeznek és a haztarta-
sokbdl, 4llattenyésztésbdl, mezbégazdasagbol és iparbdl szarmazo szenny-
vizek beomlésével kertilnek vizi kornyezetbe. A szennyvizek bejutasa a
természetes vizi kornyezetbe megvaltoztatja a viz fiziko-kémiai paramé-
tereit és ezaltal befolyésolja a vizi kozosségek életfolyamatait is, zavart
idézve el6 az okoszisztémak egyensulyi allapotaban. A szennyezd anya-
gok természetét és a szennyezés okait figyelembe véve megkiilonboztet-
heté egy természetes szennyezés, amelynek soran a szennyezés emberi
beavatkozas nélkiil kovetkezik be, és egy mesterséges szennyezés, amely-
ben az egyenstlyi zavar az emberi beavatkozas kovetkezménye. A termé-
szetes szennyez6dés esetén a vizi kornyezetbe olyan elemek keriilnek,
amelyek természetes tton keletkeztek és jelenlétiikhoz az é16 szerveze-
tek alkalmazkodtak. Ebben az esetben a szennyezddés jellege ideiglenes,
és az él6kozosségek tevékenysége kovetkeztében az egyensulyi éllapot
visszaall. Az antropogén szennyezés soran a vizi kornyezetbe szamos
olyan anyag keriil, amelyek idegenek az adott életkozosségek szdméra és
stulyosan karosithatjak a bioconozist (Sarkany et alii 1997).

A szerves anyagokban gazdag szennyvizekben a lebonté mikroorga-
nizmusok szaporodnak el, amelyek a szerves anyagok mineralizaci6jat
végzik. A szennyezd anyagok kémiai szerkezetétdl és koncentracigjatol
fiiggéen a mikrofloraban azok a fajok szaporodnak el, amelyek jobban al-
kalmazkodtak az adott feltételekhez és konstitutiv vagy induktiv enzi-
meik segitségével a szennyezd anyagokat szén- és energiaforrasként
hasznositani tudjak. A szerves anyagok lebontéasa kovetkeztében a viz és-
vanyi sokkal gazdagodik, ami a vizi novények elszaporodasat eredmé-
nyezi, a jelenség koznyelven a vizviragzas néven ismeretes.

A szennyezett vizek egyik jellegzetes mikroorganizmusa a Sphaeroti-
lus natans nevi fonalas baktérium, amelynek kovekhez vagy mas szilard
aljzathoz rogziilt telepei mas mikroorganizmusok megtapadésat és elsza-
porodasat biztositjak.
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A magas szervesanyag-tartalomnak koszoénhetéen a szennyezett vi-
zekben egy valtozatos heterotr6f mikrofléra alakul ki, amelyek kozott
aerob, fakultativ, illetve obligat anaerob mikroszervezetek fordulnak elg,
és ezek egylittesen szamos természetes szerves anyagot és xenobiotiku-
mot metabolizalnak.

A szerves anyagok degradéici6ja nagy mennyiségii oxigént igényel,
igy a vizek oxigéntartalma fokozatosan csokken és egyre inkabb anaerob
kortlmények alakulnak ki és el6térbe kertilnek az erjedési és rothasztési
folyamatok, amelyek soran kiilonb6z6 gazak (ammonia és kén-hidro-
gén), valamint toxikus végtermékek keletkeznek. A szennyezett vizek-
ben kialakult anaerobidzis a szulfatredukélé (Desulfovibrio desulfuri-
cans) és a denitrifikal6 baktériumoknak (Thiobacillus denitrificans,
Paracoccus denitrificans) is kedvez, igy ezek szambeli novekedése ész-
lelheté (Zarnea 1994).

4. A vizek természetes tisztulasa

A vizek természetes tisztulasa komplex folyamat, amelyben fizikai,
kémiai és biolégiai mechanizmusok jatszanak szerepet, és amelyek soran
a szerves és szervetlen szennyezé anyagok lebomlanak vagy atalakulnak,
veszitve ezaltal toxikus hatdsukbdl és a szennyezett kornyezet tjra a jel-
legzetes, természetes egyensulyi éllapotba keriil. A természetes tisztulas-
nak koszonhetéen a foly6vizek esetén a szennyezé anyagok beomlési he-
lyétél tdvolodva a viz fokozatosan tisztul és a szerves anyagokkal erésen
terhelt alacsony oxigén tartalmi poliszaprobikus szakaszt egy mérsékel-
ten szennyezett mezoszaprobikus zéna, majd egy oliszaprobikus szakasz
valtja fel, amelyben a szennyez6 szerves anyagok mar szinte teljesen
mineralizalédtak, a viz szervetlen anyagokban gazdag és az oldott oxigén
koncentraciéja magas.

A szennyezett vizek természetes tisztulasdban elsédleges szerep a bak-
tériumoknak jut. Szerves anyagok bedmlésekor a kevésbé érzékeny,
heterotr6f mikroorganizmusok erdsen elszaporodnak, a szaprofita baktéri-
um-populaciék Osszetétele és elterjedése, abundencidja a szennyezddés
mértékével ardnyos. A mikrofléra alkotéi kozott komplex kapcsolatrend-
szer alakul ki, amelynek alapjat elsGsorban a taplalkozasi viszonyok és igé-
nyek képezik. A szerves anyagok metabolizalasa a degradativ szukcesszi
(mineralizaciés szekvencia) keretén beliil valésul meg, amikor az egymast
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koveté populaciok kommenzalisztikus viszonyban allnak egymassal és
mindegyik populacié az utdna kovetkezének éllitja el a tapanyagokat.

A természetes tisztulési folyamat igazan hatékonyan aerob kortilmé-
nyek kozott jatszodik le, anaerob koriilmények mellett a tisztulasi folya-
mat hatékonysaga erésen lecsokken. Az intenziv degradacids tevékeny-
ség nagy mennyiségii oxigén elfogyasztasival jar, ami nehezen pétolodik,
ugyanis a novényi fotoszintézis a viz zavarossaga miatt er6sen gatlodik.

A baktériumok esetenkénti robbanésszerti elszaporodasat a folyévizek
természetes tisztulasi folyamatainak elérehaladtaval a szaprofita, lebonté
mikroorganizmusok mennyiségének lecsokkenése koveti, amely tobb okra
vezethetd vissza, igy a tdpanyagok felhasznélasa, toxikus végtermékek fel-
halmozédasa, UV-fény éaltali inaktivalas, antagonista viszonyok (ragado-
zas, amenzalizmus). A tisztulasi folyamat mértékével parhuzamosan foko-
zatosan a novények keriilnek el6térbe, amelyek a mikroorganizmusok altal
termelt szervetlen tapanyagokat hasznositjdk a fotoszintézis soran és oxi-
gént termelnek, ami beoldddik a vizbe és biztositja a tovabbi degradaciot
és mineralizaciot és ezéltal a tisztulasi folyamatot.

A természetes tisztulas folyamatat nagymértékben befolyasolja a viz
szennyezettségi foka, a szennyez6dés mértéke és gyakorisaga, a viz dram-
lasi sebessége, a hémérséklet, amely els6sorban a lebonté mikroorganiz-
musok aktivitasat befolyasolja és szamos mas kiils6 tényezs. Ennek meg-
felel6en a vizek természetes tisztulasa nem mindig tokéletes, igy ha a
szennyezés allanddéan fennéll, ami a nagyobb, iparral rendelkez6 emberi
teleptiléseken athaladé folyok esetén észlelhetd, akkor az dkoszisztémak-
nak nem all rendelkezésiikre elegendé id6 ahhoz, hogy a szennyezd anya-
gok negativ hatasat semlegesitsék, és ennek kovetkeztében a szennyezett-
ség allandosul és az életkozosségek helyrehozhatatlanul kédrosodnak.

5. A vizek szennyezettségi fokanak felmérése

A vizbe jutott szerves és szervetlen szennyez anyagok, amelyek termé-
szetes tton keriilnek a folyék vizébe vagy a kiilonb6zé emberi tevékenysé-
gek kovetkezményei, nagymértékben befolyasoljadk a folydk természetes
mikroorganizmus-kozosségének diverzitasat és anyagcsere-folyamatait.

Minden okoszisztémaban létezik egy igen Osszetett kapcsolatrend-
szer a killonbozé szervezetcsoportok, illetve ezek és kornyezetitk kozott.
A viz természetes paramétereinek barmely valtozdsa a bioconoézison
érezteti hatdsat. Ez utébbi tobbféle tton, de mindig a megfelel6 médon
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valaszolhat a m6dosuldsokra. Egy szennyezé anyagnak a foly6ba bocsa-
tasa felboritja annak természetes egyensilyat. Mind a foly6 é16, mind pe-
dig élettelen alkot6i védekezni prébalnak a behatas ellen egy olyan me-
chanizmus-egytttessel, amely az eredeti, vagy ahhoz kozeli é4llapotot
prébalja visszaallitani. A viz mindségének leromldsaval a bioconézis
szerkezete is lényeges mdodosulasokat szenved: egyes populdciék szam-
beli novekedésnek indulnak, mésok visszaszorulnak vagy teljesen elttin-
nek, helyiiket az 4j kornyezeti feltételeket eltiiré fajok foglaljak el. Alta-
lanossagban szolva, ha a kornyezet valtozatos feltételeket mutat (an.
heterogén kornyezet) és igen kozel all a természetes allapothoz, akkor
nagy a biodiverzitas (a biolégiai sokféleség). Amikor a kiilsé feltételek el-
térnek az optimélis szintt6l, mikor leromlik a kérnyezet vagy homogén
az él6hely, a fajok szama csokkeni kezd és az ellenallébb populaciok né-
pesebbek lesznek (Sarkéany et alii 1997).

A viz mindségének megallapitdsa a kozosségek faji osszetételének és
élettani allapotabd6l adodo aktivitdsanak felmérésével, illetve egyes indi-
kator-szervezetek vizsgalataval egyarant torténik.

A viz szennyezettségi fokara és terhelésére nem csupan egy adott faj
jelenléte, hanem annak egyedszédma és egyedstrtisége is utal. Egyes fajok
csak tiszta, toxikus anyagoktél mentes kornyezetben fordulnak els, mig
mésok elviselik a szennyezettebb kornyezetet. A biotikus kozosségek egy
adott él6helyen nem véletlenszertien fordulnak eld, jelenlétiik a fejlédé-
stikhoz sziikséges optimalis feltételekre utal, illetve alkalmazkodasukat
is jelenti az adott kornyezeti feltételekhez. Egy adott természetes él6he-
lyet egy autochton (6shonos) fajokbol 6sszetevédé kozosség népesiti be,
amely maximalisan alkalmazkodott a jelenlevé kornyezeti feltételekhez.
A fizikai és kémiai feltételek modosulésaval az addig dominans fajokat
kiszoritjak az Gj feltételekhez jobban alkalmazkoddk és az autochton po-
pulaciék moédosulnak, visszaszorulnak.

Ennek alapjan tehat, ismerve a kornyezeti feltételeket, kovetkeztetni
lehet a populaciok faji osszetételére és forditva, a kozosségek szerkezeté-
nek ismeretében informaciok nyerheték a kornyezeti tényezdket illetéen,
igy a viz mingségére, szennyezettségi fokara és a szennyezé anyagok ter-
mészetére a populacidk szerkezetébdl, diverzitdsabdl és aktivitasabol le-
het kovetkeztetni (Rees et alii 1998; Fodorpataki—Papp 2000; Crowther et
alii 2001; Daby et alii 2002).
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6. A viz szennyezettségi fokara utalo
indikator mikroszervezetek

A vizekben el6fordulé kérokozé mikroorganizmusok kitenyésztése
egyes esetekben problémakba titkozik, és gyakran ezek a patogén szerve-
zetek viszonylag rovid élettiek vizi kornyezetben, ezért volt indokolt
olyan indikétor-szervezetek alkalmazasa a vizmindsitésben, amelyek
konnyebben kitenyésztheték és amelyeknek jelenlétébdl, abundenciaja-
bél és denzitdsabdl, valamint aktivitasabol kovetkeztetni lehet a koroko-
z6 mikroorganizmusok jelenlétére és a viz szennyezettségi fokéra (Crabill
et alii 1999; Dellile-Dellile 2000; George et alii 2001). A mikrobiolégiai
mutatok a fizikai, kémiai paraméterekkel és egyéb indikator makroszer-
vezetekkel egytitt fontos informaci6t nytjtanak a szennyezé anyagok ter-
mészetérdl és a folydvizek okoldgiai allapotéardl.

A mikrobiolégidban mar szamos indikator-szervezetet alkalmaznak a
természetes vizek, a szennyvizek és az ivoviz mikrobiolégiai allapotanak
vizsgalatéra, ezek koziil egészségiigyi szempontbdl is jelentések azok,
amelyek a szerves anyagok koncentréacidjara, illetve a korokoz6 mikroor-
ganizmusok esetleges jelenlétére utalnak.

A szerves szennyezGdésre és kiilonosen az allati és emberi tiriillékek-
kel valé kontaminaciéra utalé indikator mikroorganizmusok bizonyos
kovetelményeknek kell eleget tegyenek:

— allandéan jelen legyenek az emberi és allati iiriilékekben;

— hianyozzanak vagy csak kis szdmban legyenek jelen més kornye-

zetben;

—ne legyenek szaporoddéképesek vizi kérnyezetben;

—a vizben hosszabb ideig életképesek maradjanak, mint a velik

egyltt el6fordulé korokozo mikroorganizmusok;

— konnyen izolalhaték, azonosithatok és szamlalhatok legyenek;

—mennyiségiik és a viz szennyezettsége kozott korrel4dciét lehessen

felallitani (Manescu 1989; Bruni et alii 1997).

A viz fekalis szennyezddésére altalanosan elfogadott és a vizmindgsi-
tésben alkalmazott mikroorganizmusok a koliform baktériumok, vala-
mint a fekalis sztreptokokkuszok (enterokokkuszok) csoportja.

A koliform baktériumok az Enterobacteriaceae csalddba tartozé bél-
baktériumok, lekerekitett végii palcikak, amelyek maganyosan vagy kette-
sével-hdrmasaval fordulnak el4. Gram-negativak, spérat nem képeznek és
epesavak jelenlétében szaporodoképesek maradnak, a laktézt gazkép-
z6déssel fermentaljak 37, illetve 45 °C-on 24-48 6ra alatt. Jelentdsebb
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képviseléik az Escherichia, Citrobacter, Klebsiella és Enterobacter
génuszokba sorolhatéok. A fekédl koliformok, amelyek féként az
Escherichia és Klebsiella nemzetségbe tartoznak, a koliformok
termotolerans alcsoportjat képezik, és mivel szinte kizarélag a melegvért
allatok triilékében talalhatok, emiatt a total koliformoknél megbizhat6b-
ban jelzik a vizek fekalis szenynyezettségét (Wilkinson et alii 1995;
Gauthier—Archibald 2002; Rompre et alii 2002).

A fekal sztreptokokkuszok a Streptococcaceae csalad tagjai, jelents-
sebb képvisel6ik a Str. faecalis, Str. faecium, Str. bovis, Str. equinus, Str.
avium. Gomb alaku sejtjeik maganosan fordulnak elé vagy hosszabb-rovi-
debb lancokat alkotnak, Gram-pozitivak, csillét és sporat nem képeznek.
37, illetve 45 °C-on, 40%-o0s epesavak és natrium-azid jelenlétében fejléd-
nek, amelyek mas baktériumcsoportokra, elsGsorban Gram-negativokra,
beleértve a koliformokat is, gatl6 hatast fejtenek ki.

A fekal sztreptokokkuszok ugyancsak hasznalatosak a vizek, elsésor-
ban a kiilénb6z6 emberi tevékenységekre alkalmazott foly6vizek szeny-
nyezettségi fokdnak felmérésére, mivel ezek hosszabb ideig életképesek
maradnak, mint a koliformok.

Az obligat anaerob, szulfitredukalé baktériumok, amelyeknek jelen-
tés képviselGjiik a Clostridium perfringens a koliform baktériumok és a
fekal sztreptokokkuszok mellett ugyancsak a viz iiriilékekkel valé szennye-
zettségét jelzik. Ez a baktériumcsoport, amelybe Gram-pozitiv, sporas,
szulfidokat képezé baktériumok tartoznak, kisebb szamban ugyan mint a
koliformok és a sztreptokokkuszok, de szintén a melegvért allatok és az
ember bélflérajanak alkotéi. Jelent6ségiik a vizmindsitésben annak is tulaj-
donithaté, hogy spéraik rendkiviil ellenallék a kedvezétlen kornyezeti
tényezdk hatdsaval szemben és sokaig életképesek maradnak a vizi kor-
nyezetben, akkor is, amikor mas indikator-szervezetek vegetativ sejtjei mar
nem mutathaték ki. J61 alkalmazhaték a régebbi és a hosszu tavi szennye-
z6dések, valamint az iszapok szennyezettségi fokanak felmérésére.

A Pseudomonas aeruginosa hasznélata a vizmingsitésben még vita-
tott, ugyanis a természetben szélesen elterjedt fajrél van sz, amely joval
kisebb szamban fordul el az emberi és allati szervezetek tiriilékében,
mint a tobbi indikator-szervezet. A Pseudomonadaceae csaladba tartozo,
Gram-negativ, nem sp6ras mikroorganizmus kevésbé alkalmazhaté a friss
szennyez6dések kimutatdsara, de bizonyos esetekben a Pseudomonas
aeruginosa mennyiségének meghatarozéasa fontos informaciékat nyujthat
a viz mindségének becslésében. Igy hasznos adatokat szolgaltathat példa-
ul a kérhazak vizellatdsanak mikrobiolégiai ellenérzésében, a bepalacko-
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zott asvényvizek mindségével kapcsolatosan, a turisztikai és rekreacids
célokra hasznalt vizek mindségének felbecsiilésében stb.

Egyes bakteriofagok szintén fontos informécidkat szolgaltatnak a viz
mindségének megallapitasidban, mivel ezek egyes esetekben konnyebben
kimutathaték a vizekben, mint a kérokozé gazdaszervezetek. A gyakor-
latban a Salmonella typhit parazitalé Vi bakteriofagot és a kolifagokat ki-
mutaté modszereket alkalmazzak a vizmindsitésben az 4ltalanosan hasz-
nalt vizsgélatok kiegészité mdodszereiként (Manescu 1989).

7. A viz minésitése és alkalmazasi lehetségei
a bakteriolégiai mutaték alapjan

A folydvizek alkalmazasi tertiletiiktél fiiggéen bizonyos kovetelmé-
nyeknek kell megfeleljenek, amelyek elsGsorban a baktériumok teljes csi-
raszamara, a total és fekalis koliformok szdmara és a fekélis sztreptokok-
kuszok mennyiségére vonatkoznak. Ezek kiegészitéjeként, bizonyos
esetekben (jarvanyok esetén, viztisztitasi berendezések hatékonysaganak
vizsgalata) indokolt mas bakteriolégiai vizsgéalatok elvégzése is, igy
példéaul a 22 °C-on kifejl6dé mikroorganizmusok szdméanak meghataroza-
sa, egyes patogén baktériumok (Salmonella) jelenlétére utal6é bakteriofa-
gok kimutatasa.

A roman vizigyi torvények altal el6irt szabvany szerint a kritériu-
mok az ivévizforrasként, rekreaciés célokra és ontozésre hasznalt vizek-
re vonatkoznak.

Az ivovizként hasznalt folyévizek esetén a teljes csiraszam ml-en-
ként 300 alatti kell legyen, a total koliformok szdma literenként nem ha-
ladhatja meg a 100-at, mig a fekal koliformoké maximalisan 20 lehet egy
liter vizre szdmolva.

A furdésre alkalmas folyévizeknél a totél koliformok szdma literen-
ként 10 000 alatt kell legyen, a fekal koliformoké és fekal sztreptokok-
kuszoké maximalisan 1000, illetve 200 lehet egy liter vizre szamitva.

A talajok és gazdasagi novények ontozésére hasznositott vizek 3 ka-
tegdriaba sorolhatdk, az indikator-szervezetek mennyisége alapjan:

—minden talaj és gazdasagi novény ontozésére alkalmas vizek, ame-
lyekben a total koliformok szama nem haladja meg literenként a 100-at,
a fekal koliformok és sztreptokokkuszok pedig nincsenek jelen;

— minden talaj és novény (kivételt képeznek a nagy ateresztéképes-
séggel rendelkezd talajok és azok a novények, amelyek el6zetes hékezelés
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nélkiil, friss vagy fagyasztott forméban szolgalnak taplalékként és a takar-
manyként hasznalt névények) ontozésére alkalmas vizek, amelyekben a
total koliformok szdma literenként 100 és 100 000 kozott talalhato, a fekal
koliformok és a fekal sztreptokokkuszok szdma maximalisan 10 000;

- csak a 4 m-nél mélyebben levé talajvizzel rendelkezd talajok és az
iparilag feldolgozott és takarmanyként nem hasznalt novények ontozésé-
re alkalmas vizek, amelyekben a total koliformok szama literenként
100 000 és 10 000 000 kozott van, a fekal koliformoké és a fekal sztrepto-
kokkuszoké 10 000 és 1 000 000 kozotti.

8. Célkitiizések

A folyok vizének és élGvilaganak felhasznaldsa kiillonbozé célokra
(ivéviz, ipar, allattenyésztés, ontozés, haldllomany fogyasztasa, turisztikai
és udiilési lehetdségek stb.) sziikségessé teszi a folydvizeket benépesits
kozosségek okologiai allapotanak ismeretét, ugyanakkor az egyre nagyobb
mértékd kornyezetszennyezddés és a folydk eréforrasainak felelGtlen ki-
hasznalasa miatt elengedhetetlenné valt a szennyezd anyagok kérosité ha-
tdsanak felmérése, amelyek a természetes biotikus kozosségeket veszé-
lyeztetik, kihatva el6bb-ut6bb az emberre is. A folyévizek szennyezettségi
fokdnak megéllapitdasakor nélkiillozhetetlen a mikrobiolégiai vizsgalat,
ugyanis a mikroorganizmusok gyors szaporodéképességitknek, nagy al-
kalmazkoddképességiiknek és véltozatos anyagcsere-tutjaiknak koszonhe-
téen jelentds alkot6i mind a természetes vizek, mind a kiilonb6z4 erede-
td szennyvizek életkozosségeinek és, mint mar targyalva volt, 6k a
felel6sek szennyezett kornyezetiink természetes tisztulasi folyamataiért,
részt vesznek a killonbozé elemek (szén, nitrogén, kén, vas, foszfor stb.)
természetes korforgalmaban és fontos szerepet toltenek be a kiillonbozé
szennyez6 anyagok lebontasaban, atalakitdsdban és metabolizélasaban,
semlegesitve vagy csokkentve ezek toxikus hatasat. Ugyanakkor a szeny-
nyezett vizben elterjedé kérokozé mikroorganizmusok veszélyeztetik a
viz minGségét és szamos emberi és allati betegség kivaltoi lehetnek.

A folyék mikroflérajara vonatkozé vizsgalatok hozzasegitenek a fo-
ly6k 6kolégiai allapotdnak felméréséhez és az 6koszisztémak veszélyez-
tetettségének felismeréséhez.

A mikrobiolégiai vizsgalatok céljat egyes erdélyi folyok (Maros, Sza-
mos, Lapos patak) szennyezettségi fokdnak felmérése képezte, kiilonos
tekintettel az ivoviz mindségére, figyelembe véve egyes mikrobiolégiai
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paramétereket, amelyeket altaldanosan alkalmaznak a gyakorlati vizminé-
sitésben. A folydvizek mindségének megallapitdsa a kovetkezd vizsgala-
tok alapjan tortént:
— a heterotr6f mikroorganizmusok teljes csiraszamanak meghatéro-
z4sa;
— az indikétor mikroorganizmusok kimutatisa és mennyiségi megha-
tarozasa;
— fiziolégiai baktériumcsoportok mennyiségi meghatérozasa.

9. Vizsgalati médszerek

A viz mikrobiolégiai vizsgalata magéba foglalta a heterotrdf, szaprofi-
ta baktériumok 0ssz-szdmanak meghatarozéasat, az indikator szervezetek
(teljes koliformok, termotolerans koliformok, fekal sztreptokokkuszok) és
egyes fizioldgiai csoportok (ammonifikalok, szulfatredukald, denitrifikalo
és vasredukal6 baktériumok) képvisel6inek mennyiségi meghatarozasat.

A mintavételi helyek megvalasztasa a fontosabb szennyezd forrasok
figyelembevételével tortént, igy mintdkat gytjtottiink a nagyobb teleptilé-
sek kozelében, valamint a mellékfolydk torkolatanal. A Maros esetén hét
mintavételi helyet valasztottunk: Szenéte, Galonya, Nyaradtd, az Aranyos
beémlésénél, a Kiikiill6 beémlésénél (Szentimre), Alvinc és Pécska.

A Szamos szennyezettségi fokanak felmérésénél figyelembe vettiik a
2000. januar 31-i cianidszennyezddést, igy mintavételezésre a laposi
Nagybozintara, Szamostjfalura és a Laposnak a Szamosba ¢mlésénél el-
helyezked Remetemezdre esett a valasztas.

A vizminték begytjtése 170 °C-on 1 6ran keresztiil sterilezett tiveg-
lombikokba tortént, majd az iivegedények széllitasa és tarolasa 4 °C-on
val6sult meg. A begytijtott vizmintak laboratériumi feldolgozasa a min-
tavételezést kovetéen 48 éran beliill megtortént.

A baktériumszam meghatarozéasara a STAS 3001-91 altal el6irt maod-
szereket hasznaltuk. A vizsgalatok elvégzésére a vizmintakbol 107°-ig hi-
gitasi sort készitettiink.

A baktériumok éssz-szamanak meghatarozasa
A heterotrof baktériumok szdmanak meghatarozaséhoz egyszeri

agaros taptalajt hasznaltunk, amelyet 120 °C-on torténé 20 perces steri-
lezés utan steril Petri-csészékbe ontottiink ki. A taptalaj 6sszetétele:
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Htuskivonat 3g
Agar-agar 20 g
Desztillalt viz 1000 ml

Megszilardulds utan a téptalajra raoltottuk a higitott vizmintékat,
minden higitdssal 2—-2 Petri-csészét készitettiink. Az inkubalas 37 °C-on
tortént, az eredmények leolvasésa 24, illetve 48 6ras inkubalas utén va-
16sult meg. Mindazokat a Petri-csészéket figyelembe vettiik, amelyeken a
kifejl6dott telepek szama 20 és 200 kozott volt.

Az indikétor-szervezetek (total és fekal koliformok és fekél sztrepto-
kokkuszok) szamanak meghatérozasara el6zetes és végleges tesztet alkal-
maztunk (Madnescu 1989; Szab6 1998).

A koliform baktériumok szamanak meghatdrozasa
A total koliformok szdménak meghatarozasara az elézetes teszt soran

egyszeresen és kétszeresen koncentralt lauril-szulfatos taplevest hasznal-
tunk, amelyeknek 6sszetétele a kovetkez6:

Egyszeres Kétszeres
Pepton 20,00 g 40,00 g
Na,HPO, 2,75 g 5,50 g
Na H,PO, 2,75 g 5,50 g
NaCl 5,00 g 10,00 g
Lakt6z 5,00 g 10,00 g
Na-lauril-szulféat 0,10 g 0,20 g
Desztillalt viz 1000,00 ml 1000,00 ml

A téaptalajok pH-ja 6,8, sterilizdlasuk 115 °C-on 20 percig tart. Mind-
egyik kémcsébe a tapleves kiontése el6tt szajaval lefelé egy-egy Durham-
csovet helyeztiink. Mindegyik higitasb6l 5-5 kémcsovet oltottunk be, az
inkubalas 37 °C-on tortént. Az eredmények leolvasasat 24 éras inkubélas
utan végeztiik el, pozitivnak tekintve mindazokat a kémcsoveket, ame-
lyekben gazképzdédés volt észlelheté a Durham-csovekben. A koliszam
meghatarozasa a pozitiv kémcsovek szama alapjan, a McCrady-tédblazat
szerint tortént.

A végleges teszt soran olyan szelektiv tadptalaj hasznalatos, amely
gatléanyagai révén kizarélag a koliform csoportba tartozé baktériumok
elszaporodasat teszi lehet6vé és megakadalyozza minden méas mikroor-
ganizmus kifejlédését. A teszt soran alkalmazott Levine taptalaj osszeté-
tele a kovetkezé:
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Pepton 10g
K,HPO, 2g
Agar-agar 20g
20%-o0s laktézoldat 5 ml
2%-0s eozin vizes oldata 2 ml
0,5%-0s metilénkék vizes oldata 1,3 ml

A téaptalaj sterilezése 121 °C-on 30 percig tart.

A Petri-csészékbe ontott steril taptalajra megszilardulas utan az el6-
zetes tesztben pozitivnak nyilvénitott kémcsovekbdl oltunk &t, az
inkubalds 37°-on 24 6raig tart. A szelektiv taptalajon pozitiv eredmény
esetén jellegzetes, fényes rézsaszines-lilas vagy fémes csillogast sziirkés
telepek jelennek meg.

A fekél koliformok szamanak meghatarozasara a totél koliformok
el6zetes tesztjének pozitiv kémcsoveibdl steril lauril-szulfatos taplevesre
oltottunk 4t és 44,5 °C-on inkubéaltuk, majd 24 és 48 6ra utén olvastuk le
az eredményt.

A fekal sztreptokokkuszok szamanak meghatarozdsa
A fekal sztreptokokkuszok szamanak meghatarozési médszere soran

az el6zetes tesztben egyszeresen és kétszeresen koncentralt Na-azidos
taptalaj hasznalatos, amelyek 6sszetétele a kovetkezd:

Egyszeres Kétszeres
Huskivonat 45g 90g
Protedz-pepton 150 g 30,0g
Glukoz 7,58 15,0 g
NaCl 7,58 15,0 g
Na-azid 0,2g 0,4g
Desztillalt viz 1000,0 ml 1000,0 ml

A taptalajok pH-ja 7,2, sterilizaldsuk 115 °C-on torténik, id6tartama
20 perc. A steril taplevest 10-10 ml-enként kémcsovekbe osztottuk szét,
majd minden higitasbdl 5-5 kémcsovet oltottunk be. Az inkubalas 37 °C-
on valdésult meg. Az eredmények leolvaséasa 24, illetve 48 6ras inkubélas
utdn tortént, minek nyoman a pozitiv kémcsovekben zavarosodas volt
megfigyelhetd. A fekal sztreptokokkuszok szamat a koliformok esetén is
hasznalatos McCrady-tdblazat segitségével hataroztuk meg, a pozitiv
kémcsovek alapjan.
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A végleges teszt szelektiv taptalaja, amely a fekal sztreptokokkuszok
fejlédését lehet6vé teszi, a bromkrezolos-Na-azidos téptalaj, amelyet az
elGzetes teszt pozitiv kémcsoveibdl oltottunk be. A taptalaj 6sszetétele:

Prote6z-pepton 20,0 g
Gliik6z 50g
NaCl 50g
K,HPO, 2,78
KH,PO, 2,78
Na-azid 0,4g
1,6%-0s brémkrezol 98%-o0s etanolban 2,0 ml
desztillalt viz 1000,0 ml

A taptalaj pH-ja 7,2, sterilizalasuk 115 °C-os, 30 perces autoklavozas-
sal torténik.

Pozitiv eredmény esetén a 24 6ras 37 °C-on torténd inkubalas soran
zavarosodas és szinvaltozas (pirosrol sargara) lép fel a tapkozegben.

A kiillonbo6z6 fizioldgiai csoportokba tartozé baktériumok mennyisé-
gi meghatarozéasa ugyancsak a higitisos MPN (most probable number)
modszer felhasznalasaval valosult meg. A mikroorganizmus-csoportok
kitenyésztésére specidlis, a baktériumok tapigényének megfelel tsszeté-
teldi taptalajokat hasznaltunk, amelyeket a higitott vizmintakkal oltot-
tunk be, minden higitasbol 5-5 kémcsovet.

Az ammonifikdlo baktériumok kimutatasa

Az ammonifikal6 baktériumok tenyésztésére hasznalatos taptalajnak
a kovetkez6 az Gsszetétele:

Pepton 20 g
NaCl 58
Desztillalt viz 1000 ml

A taptalaj pH-jat 7,9-re kell bedllitani, a sterilezése 120 °C-on 1 érat
tart. A higitott vizmintakkal beoltott kémcsovek egy hetes 28 °C-on torté-
né inkubélasa utan az ammonifikal6 mikroorganizmusok 4ltal termelt am-
moénium kimutatasara a Nessler reagenst hasznaljuk, pozitiv reakcié ese-
tén sargas-narancssargas szinezddés figyelhet6 meg, a keletkezett
ammonium mennyiségétdl fiiggden. A pozitiv kémcsovek szdma szolgal
alapul az ammomifikéal6é baktériumok szamanak meghatérozasara.
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A denitrifikalé baktériumok szamdnak meghatdarozdasa

A denitrifikalé baktériumok tenyésztésére a kovetkezs Osszetételt
taptalaj hasznalatos:

KNO, 2g
Glikoz 10g
CaCoO, 5g
Vinogradszkij s6oldat 50 ml
Desztillalt viz 950 ml

A taptalaj pH-ja 7,2, sterilizalasa 20 perces, 115 °C-os hékezeléssel tor-
ténik. A kémcsoveket a higitott vizmintakkal oltottuk be. Az egy hetes 28 °C-
on torténd inkubalasi id6tartam leteltével a tenyészetekhez Griess—Ilosvay I-
et, Griess—Ilosvay II-t és tomény ecetsavat adagoltunk, amelyek jelenlétében
r6zsaszinl szinez6dés jelent meg. A denitrifikdl6 mikroorganizmusok sza-
manak meghatarozasa a pozitiv kémcsovek szama alapjan tortént.

A deszulfofikalé mikroorganizmusok kimutatdsa

A szulfatokat szulfidokka redukal6 baktériumok mennyiségi megha-
tarozasara a kovetkezs Gsszetételi taptalaj alkalmazhaté:

Aszparagin 20g
K,HPO, 1,0g
MgSO,'7 H,O 1,5g
Na-laktat 508
FeSO,7 H,0O nyomokban
Desztillalt viz 1000,0 ml

A téaptalaj pH-jat semlegesre kell beéllitani, a csiramentesités 20 per-
ces 105 °C-on torténd autoklavozassal valosul meg. A beoltott kémcsovek
inkubalasa 28 °C-on egy hétig tart, ezt koveti az eredmények leolvasésa.
A szulfatok redukcio6ja sorén keletkezett H,S kimutatédsa a kémcsé széja-
hoz tett 6lom-acetattal atitatott papircsikokkal torténik, amelyek melegi-
tés hatéasara, kén-hidrogén jelenlétében megbarnulnak a keletkezett PbS
képzédésének eredményeként.

A vasredukalé mikroorganizmusok szamanak meghatdarozdsa

A vasredukalék tenyésztése médositott Ottow-féle taptalajon valo-
sult meg, amelynek 6sszetétele:
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K,HPO, 30g
KH,PO, 0,8g
KCl 02g
MgS0O,7 H,0 02g
ElesztSkivonat 05g
Pepton 50¢g
Gliikoz 20,0 g
Fe,0,-3 H,0O 10g
Desztillalt viz 1000,0 ml

A taptalaj pH-ja semleges, sterilizaldasa 115 °C-on 20 percig tart. A
sterilizalt taptalajt a higitott vizmintékkal oltottuk be, az inkubalés 28 °C-
on egy hétig tartott, majd a vasredukalé mikroorganizmusok éaltal termelt
Fe(II) kimutatésa o,a’-dipiridil reagenssel tortént. Pozitiv eredmény ese-
tén, Fe(Il) jelenlétében piros szinezddés jelenik meg. A vasredukalok
mennyiségi meghatarozasa a pozitiv kémcsovek segitségével tortént.

10. Eredmények és targyalasuk

A mikroorganizmusok kornyezetiik fizikai allapotéara, kémiai 6sszeté-
telére és dinamikajara joval érzékenyebben reagélnak, mint a magasabb
rendd allatok és novények, ezért egy adott éléhely okoldgiai allapota
visszahat a mikrobidta faji 6sszetételére, diverzitasara és aktivitasara. Bar-
milyen mingségi vagy mennyiségi valtozas, amely a természetes mikroor-
ganizmus-populédcidkban lép fel, fajok eltinése, illetve egyes fajok talzott
elterjedése kovetkeztetni enged a viz minGségére és szennyezettségi foka-
ra (Fodorpataki—-Papp 2000; Daby et alii 2002).

A mikroorganizmusok teljes csiraszama, illetve ezek 6sszes mennyisé-
ge a foly6vizekben egyik fontos paraméter a foly6vizek mindsitésében és 4l-
talanosan alkalmazott jelzéérték a viz szennyezettségi fokanak megallapita-
saban. Annak ellenére, hogy a teljes csiraszdm meghatarozasa a higitasos
moédszerrel nem mindig pontos és ennek megfeleléen téves kovetkezteté-
sekhez vezethet, ez a bakteriolégiai mutaté még mindig altalanosan alkal-
mazott a gyakorlatban a forrasok, kutak, ivéviz-ellaté halézatok, illetve fo-
lyék vizének bakteriolégiai mindgsitésében. A total baktériumszdm magas
értékei egy gazdag, féként lebonté szervezetekbdl 6sszetevéds mikroflorara
utalnak, amelyben nagy szamban fordulnak el6 a kiilonboz6 szennyezd
anyagok metabolizalasaért és a mineralizaciés folyamatokért felels mikro-
organizmusok. Ugyanakkor a heterotréf szervezetek abundencidja a
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patogén mikroorganizmusok gyakorisdgara is utal, minél nagyobb a bakté-
riumszam, annal val6szintibb, hogy a mikrofléraban kérokozok is elé6for-
dulnak, amelyek kiilonosen veszélyt jelentenek az ivovizforrasként és rek-
reacios célokra hasznositott folyévizek esetén (Manescu 1989).

A vizsgalt indikator-szervezetek (teljes és termotolerans koliformok,
fekalis sztreptokokkuszok) jelenléte, abundencidja és denzitdsa a viz
fekalis eredetii szerves szennyezettségére és ennek mértékére enged ko-
vetkeztetni, és kozvetett médon a veliik tarsultan eléfordulé koérokozé
mikroorganizmusok jelenlétére is utal. A kiillonboz6 fiziolégiai csopor-
tokba tartozé baktériumok (ammonifikalék, nitratredukaléok, szulfatredu-
kalok és vasredukélék) vizsgalataval ugyancsak az egyes folydszakaszok
szervesanyag-tartalmara, az oxigén koncentracitjara, az esetleges
anaerob feltételek kialakulaséra és az elemek korforgalmanak dinamika-
jara lehet kovetkeztetni.

A Maros esetében a baktériumok 6ssz-szdmanak és az indikator mik-
roszervezetek szamanak értékei a folyd fels6 szakaszdban (Szenéte és
Galonya) tiszta, kevéssé szennyezett vizre utalnak, ami azzal magyaraz-
haté, hogy a folyéviz itt tavol esik az emberi telepiilésektdl, a vizbe még
nem keriilnek szennyezé anyagok, illetve a viz sziik mederben, sebeseb-
ben folyik, ami kedvezétlentil befolyasolja a mikroorganizmusok megta-
padasét és elszaporodasat. A vizsgalatok soran itt figyelhet6k meg a bak-
teriolégiai mutatok legkisebb értékei, a fekélis eredetd koliformok és
sztreptokokkuszok kismértékben szennyezik a vizet, a viz alkalmas tu-
risztikai és rekreaciés célokra, valamint a nyers allapotban fogyasztott,
emberi és allati taplalékul szolgalé novények ontozésére (1-4. abra).

A nagyobb telepiilések (Szaszrégen, Marosvasarhely) haztartasbol,
iparbdl, mez6gazdasagbdl és allattenyésztésbil szarmazé szennyvizei ked-
vezétlentl befolyasoljak a viz mindségét, de megjegyzends, hogy a
Szaszrégen alatt januarban felszerelt sztir6berendezés nagymértékben
lecsokkentette a Maros szennyezettségi fokat ezen a szakaszon, és mig a

1. tablazat. A koliformok mennyiségi vdaltozdsa a sziir6berendezés felszerelése
eldtt és utdn

Koliform/ml Szaszrégen | Szaszrégen | Marosvasar- | Marosvasar-
felett alatt hely felett hely alatt
oktober 34,80 34,80 34,80 92,00
november 54,20 54,20 92,00 34,80
januar 16,09 34,80 46,00 16,09
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sziir6berendezés tizemeltetése el6tt a bakteriologiai mutaték, elsGsorban
koliformok értékei tobbszorésen meghaladtdk a megengedett értékeket, kii-
lonosen Szaszrégen alatt, addig a sztir6berendezés elhelyezése utan ezek-
nek az indikator-szervezeteknek a mennyisége a foly6vizben jelentdsen le-
csokkent, de még mindig a megengedett értékek felett talalhato (1. tablazat).

A Marosvasarhelynél bekertilt szennyezé anyagok negativ hatasa le-
csokken mire a foly6 eléri Nyaradt6t. A heterotrof baktériumok szaméanak
és az indikator-szervezetek, elsGsorban a fekal sztreptokokkuszok szama-
nak tGjabb novekedése figyelheté meg a vizsgalat egész idStartama alatt az
Aranyos bedmlésének pontjanél, ami a mellékfoly6bdl bejutott szennyezé
anyagok jelenlétével és a Maros jabb szerves terhelésével magyarazhaté.

A Maros alsé szakaszan a baktériumok 6ssz-szdménak, valamint a
koliformok és fekal sztreptokokkuszok szdménak értékei erésen szennye-
zett vizre utalnak. Igy a Maros és a Kiikiill4 egyesiilésénél (Szentimre) a viz
mindsége jelentésen lecsokken az el6z6 szakaszokhoz viszonyitva, és itt is,
hasonléan az Aranyos torkolati pontjanal talalhaté mintavételi helyhez, el-
s6sorban a fekalis sztreptokokkuszok mennyisége emelkedik meg (4. dbra).

Az ipari szennyvizek magas szervesanyag-tartalma kedvezéen befolya-
solja a lebont6 mikroszervezetek elszaporodasat, ami magas Osszcsirasza-
mot eredményez. Igy a legmagasabb csiraszam-értékek Szentimrénél és

bakt/ml

10 000 000
1000 000
100 000 augusztus
10 000+ .

majus
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100 december

17 szeptember
1_ . I .
Szenéte  Nyaradtd Szentimre  Pécska mintavételi hely

1. dbra. A heterotroéf baktériumok dssz-szama a Maros mintavételi helyein
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Alvincnél figyelhet6k meg, a milliés nagysagrendd mutaték poliszaprobikus
szakaszra utalnak (1. dbra). A folyovizekbe jutott haztartasi, valamint a me-
z6gazdasagbol és allattenyésztésbdl szarmazo szennyvizek a folyévizek alla-
ti és emberi tiriilékkel val6 szennyezettségét eredményezi, amit az indikator-
szervezetek, fé6ként koliformok mennyiségének magas értékei titkroznek,

augusztus

majus
december

szeptember

Szenéte Nyaradt6é Szentimre Pécska  mintavételi hely

2. abra. A totdl koliformok szdma a Maros mintavételi helyein

augusztus

december

szeptember

Szenéte Ny4aradtd Szentimre Pécska  mintavételi hely

3. abra. A fekdl koliformok elterjedése a Maros mintavételi helyein
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elsGsorban a két legalsé mintavételi helyen (Alvinc és Pécska), ahol a vizsga-
latok sordn a legmagasabb értékek figyelhet6k meg (2. és 3. abra).

A bakterioldgiai indikator-szervezetek mennyiségi valtozasai altalaban
nem szignifikdnsak a vizsgalati idGtartamon beliil. Kivételt képeznek a fekal
sztreptokokkuszok esetén a Nyaradténél észlelt feltinen magas értékek a
decemberi mintavételezéskor, ami elsGsorban allati tiriilékeket tartalmazo
szennyvizek bejutdsara utal (4. &bra). Alvincnél a koliformok szaméanak
szeptemberi magas értékeit decemberben szdmbeli csokkenés koveti, majd
Gjabb emelkedés kovetkezik. Megfigyelhet6 az is, hogy Pécskanal a total
koliformok szdmanak decemberi magas értékeit nem koveti a termotolerans
koliformok szdma, ami a szamukra kedvezdétlen feltételekkel és a mezofil fa-
jok dominalasaval magyarazhato6 (alacsony hémérséklet) (2. és 3. &bra).

A bakterioldgiai mutatok alapjan a foly6 kozépsé és also szakaszanak
vize erésen szennyezettnek mindsiil és el6zetes tisztitds nélkiil ivoviz-
ként nem hasznalhato, alkalmatlan akar rekredciés célokra, akar olyan
novények ontozésére, amelyek nyersen vagy fagyasztva, el6zetes hékeze-
lés nélkiil szolgalnak emberi taplalékként vagy éllati takarmanyként.

A Léaposnal a teljes csiraszam a nyari idGszakban a legmagasabb, mig
marciusban észlelheték a legkisebb értékek. Remetemezénél némileg for-
ditott a helyzet: bar itt is a legkisebb értékek marciusra jellemzdéek, a
szeptemberi értékek meghaladjék a nyari idészakban észlelteket. Altala-
nosan megfigyelhet a csiraszam jelentds lecsokkenése a marciusi min-
tavételezés esetén (5.abra).

bakt/ml

augusztus

december

szeptember

Szenéte Nyaradtd Szentimre Pécska  mintavételi hely

4. abra. A fekdl sztreptokokkuszok mennyiségi valtozdsa a Maros mintavételi
helyein
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5. abra. A heterotrof baktériumok éssz-szama a Lapos és a Szamos mintavételi
helyein
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6. abra. A totdl koliformok mennyiségi valtozdsa a Lapos és a Szamos minta-
vételi helyein
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Parhuzamosan a baktériumok teljes csiraszdméval, Laposnél és
Szamostjfalunal a total és fekal koliformok szdmbeli csokkenése figyelhe-
t6 meg marciusban, mig Remetemezénél az értékek tobbé-kevésbé éllan-
déak a mintavételezés egész id6tartama alatt, és a szambeli ingadozasok
nem szignifikdnsak 6koldgiai szempontbdl. Laposnal és Szamostjfalunal
a koliformok szeptemberben érik el a maximalis mennyiséget, ugyaneb-
ben az id6szakban Remetemez6nél a legkisebb értékeket regisztraltak. A
legkisebb mértékii fekélis szennyezédés Remetemezdnél észlelhetd, ahol
az indikétor-szervezek szdma a fiirdésre és ontozésre hasznalt vizeknél
megkovetelt keretek kozott van (6. és 7. abra).

A laposi mintavételi pontnal a fekal sztreptokokkuszok esetén, hason-
l6an a koliformokhoz, a legnagyobb értékek szeptemberben észlelheték és a
tavaszi idGszakban (marciusban) ezek szambeli csokkenése figyelheté meg.
A vizsgélat soran ezeknek az indikéator-szervezeteknek a mennyisége itt éri
el a legnagyobb értékeket, ami allati trtilékkel torténé szennyezd forrasra
utal. Szembet(ing azonban, hogy mig a majusi, jaliusi és szeptemberi id6-
szakban a fekal sztreptokokkuszok mennyiségi valtozéasai tobbé-kevésbé
ugyanazt a dinamikat kovetik, mint a koliformok, ezeknek az indikétor-
szervezeteknek mennyisége az utobbi mintavételezési idépontban a maxi-
malis értékeket éri el Szamostjfalunal és Remetemezdnél (8. abra).

Az a tény, hogy Szamostjfalunal észlelhet6 a fekalis sztreptokokkuszok
szamanak jelentés megemelkedése, anélkiil, hogy ezt a teljes csiraszam és a

bakt/ml
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7. abra. A fekdl koliformok szamdanak valtozasa a Lapos és a Szamos esetén
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koliform mikroszervezetek mennyiségi novekedése kisérné, arra enged ko-
vetkeztetni, hogy ennél a mintavételi pontnal elsGsorban allati tiriiléket tar-
talmaz6 szennyvizek mosodtak be a folyéba, és ezek mennyisége még Re-
metemez6nél is jelents maradt.

Az Osszbaktériumok nagy értékeit, valamint a koliformok és az
sztreptokokkuszok mennyiségi véltozasait figyelembe véve, a laposi min-
tavételi pontnal és Remetemez6nél a folydszakasz kevésbé szennyezett
fekalis eredetti anyagokkal, mint Szamostjfalunal, ahol a koliformok leg-
nagyobb értékei észlelheték, de ezek is viszonylag alacsonyak az
Osszcsiraszadmhoz viszonyitva, amelyek alapjan ez a szakasz poliszapro-
bikusnak tekintheté.

A Lapos esetén a fekal sztreptokokkuszok szdma joval meghaladja a
Szamosujfalunél és Remetemezénél észlelteket, ami arra enged kovet-
keztetni, hogy itt elssorban allati iirtilékek jelenlétének tulajdonithaté a
fekalis szennyezddés. Szamostjfalunal a koliformok magas értékei és a
sztreptokokkuszok alacsony értékei alapjan megéllapithat6, hogy itt a
fekalis szennyez6déshez nagymértékben hozzajarulnak az emberi trii-
lékkel terhelt szennyvizek is.

A magas 0sszcsiraszdm-értékek, amelyekhez az indikator-szerveze-
tek mennyiségének viszonylag alacsony értékei tarsulnak, kiilonosen

MmArciue
szeptember

julius 2001

mAie ANNT
8. abra. A fekdl sztreptokokkuszok elterjedése a Lapos és a Szamos mintavételi
helyein
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Remetemezdnél, feltehetéen 6sszefiiggésben van a folyovizek 2000. janu-
ari cianidszennyezddésével, amely akkor kovetkezett be, amikor a nagy-
banyai Aurul technolégiai hibajabdl nagy mennyiségti cianidvegyiiletet
tartalmazé szennyviz kertilt a folyékba. A cianidok a porfirin tipusia en-
zimek vasatomjahoz kapcsolédnak és meggatoljak részvételiiket a 1égzés-
ben. A tipikus szaprofita mikroszervezetek cianidok jelenlétében egy
cianidrezisztens elektrontranszportlancot fejlesztenek ki, amelyben
citokrémok nem szerepelnek. Ehhez az elektronaramhoz azonban nem
kapcsolédik foszforilacios folyamat, igy lecsokken az energiatermelés
mértéke és a sejtek szaporodésa lelassul.

Az egyes fizioldgiai csoportokba tartozé mikroorganizmusokat illetéen
megfigyelhets, hogy mindharom vizsgalt mintavételi hely esetén (Léapos,
Szamosujfalu és Remetemezd) ugyanaz az 6sszefiiggés van a mennyiségiik
kozott (9. dbra). A maximalis csiraszamot a denitrifikalé baktériumok érik
el, ezeket kovetik az ammonifikal6 mikroszervezetek. A nitrogén korforgal-
maban résztvevd szervezetek jelenléte ilyen nagy szamban a vizben zajlé
intenziv bomlasi folyamatokra utal és a viz potencialisan fert6zott lehet.
Az ammonifikdcié soran keletkezett nagy mennyiségli ammoéniat a
nitrifikalé baktériumok hasznositjak, majd az ezek 4altal termelt nitratokat
a nitratredukaldk és denitrifikalok hasznaljak fel, mikdzben hidroxil-amin,
nitritek, dinitrogén-oxid, nitrogén-oxid és molekularis nitrogén keletkezik.

Kisebb szamban fordulnak el6 a harom vegyértékii vasat redukald
baktériumok és a szulfatredukalé mikroszervezetek. Az a megfigyelés,
hogy a legnagyobb csiraszamot a nitratredukalok érték el, ezt kovették a
vasredukalék, majd a szulfatredukalok, megegyezik a szakirodalmi ada-
tokkal, miszerint a nitratokat elektronakceptorként hasznosité baktériu-
mok az elektrondonorokért val6 versengésben kiszoritjak a vasredukal6 és
a szulfatredukalé baktériumokat. A kompetitiv gatlds miatt mindaddig,
amig a nitratok redukalésa folyik, a vasredukci6 és a szulfatredukcié kis-
mérték, illetve korlatozott tdpanyagmennyiség esetén sziinetel (Lovley—
Phillips 1987; Chapelle-Lovley 1992; Achtnich et alii 1995).

A bakterioldgiai vizsgédlatok eredményei alapjan elmondhaté, hogy a
klonboz6 emberi tevékenységekbdl szarmazoé szennyezé anyagok stlyo-
san karositjak a folydvizek fizikai és kémiai allapotat és ennek kovetkez-
ményeként a természetes életkozosségek Gsszetételét és tevékenységét. A
magas csiraszdm és az indikatorszervezetek mennyisége alkalmatlanna
teszi a vizsgalt folydszakaszok tobbségét még fiirdési és ontozési célokra
is, nem is beszélve a vizek hasznositasarol ivovizforrasként.
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A szennyezddés sulyossaganak csokkentése tobb tton érhetd el, fi-
gyelembe véve a legfontosabb karosité tényezék hatasat:

—a kilonbo6z6 eredetli szennyvizek tisztitasi technolégiajanak kor-

szerlsitésével;

— a szennyez6 ipar felGjitasaval és kornyezetbarat technolégiak alkal-

mazdasaval;

— a haztartasi és ipari hulladékok megfelel6 moédon és helyen val6 ta-

rolasaval, hogy ezek ne mosddjanak be a folyévizekbe;

— a géatak és egyéb vizszabélyozasi munkalatok korlatozéasaval.

A természet minden eleme szoros kapcsolatban &ll, egyarant fonto-
sak, és téves azt képzelni, hogy csak akkor van sz6 szennyezddésrél, ami-
kor annak negativ hatasai mar kozvetleniil az embert érintik, kéarositva az
ember egészségét (korokozo mikroorganizmusok altal okozott betegségek
vagy egyéb elvaltozasok), vagy gazdasagi karokat okozva. A természetes
okoszisztéma barmely részét érinté pozitiv vagy negativ hatas nem lehet
lokalis jellegti és nem korlatozédhat a kozvetlenitil érintett fajra vagy po-
puléciéra, hanem az O6koszisztémara jellemz4 bonyolult kapcsolatrend-
szeren keresztil kihat az egész tkoszisztémara és végiil az emberre is.

Ennek ismeretében a folydkat nem vizforrasnak, energiaforrasnak és
taplalékforrasnak kell tekinteni, amelyeknek eréforrédsai korlatlanul
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9. abra. A fiziolégiai csoportok elterjedése a Ldpos és Szamos mintavételi
helyein
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felhasznalhatok az ember kiillonb6z6 céljaira (haztartasban, allattenyész-
tésben, mezdgazdasidgban és iparban), hanem elsGsorban él6helyeknek,
amelyek szamos él6lény szamara biztositanak életteret. Az emberi tarsa-
dalomnak szamot kell vetnie a természet torvényeivel és tudataban kell
lennie annak, hogy a foly6k vizének ellendrizetlen és felel6tlen szennye-
zése, a meggondolatlan emberi beavatkozasok stlyosan és adott esetben
visszafordithatatlanul kéarositjak a vizi dkoszisztémékat és ez hosszu té-
von az emberiség vereségét jelenti.

11. Kovetkeztetések

1. A Maros vize a fels6 két mintavételi helyen (Szenéte és Galonya)
kevésbé szennyezettnek bizonyult a bakteriolégiai mutaték alapjan. A
vizsgéalat soran csak ez a szakasz mutatkozott alkalmasnak ivévizforras-
nak, ontozésre és turisztikai, rekreaciés célokra.

2. A Marosnak az emberi telepiiléseken athaladva egyre romlik oko-
logiai 4llapota, a Marosba bedmlé mellékfolydk (Aranyos és Kiikiillg) to-
vabb novelik a foly6 terhelését szerves szennyezd anyagokkal, és novelik
az indikétor-szervezetek el6fordulasi ardnyat.

3. A legszennyezettebb szakasznak, ahol a bakteriol6giai mutatdk jo-
val a megengedett értékek felett vannak, a Maros als6 harmada és kiilo-
nosen a két utols6 mintavételi hely (Alvinc és Pécska) bizonyult.

4. A Lapos és a Szamos mikroflérajat szintén kedvezétlentil befolya-
soljak a vizbe bejuté szennyvizek, amelyek szerves szennyez4 anyagok-
kal terheltek és megnovelik az indikator-szervezetek és a szennyezd
anyagokat metabolizal6 mikroorganizmusok mennyiségét.

5. A legkisebb mértéki fekélis szennyez6dés Remetemezdnél észlel-
hetd, ahol az indikator-szervezetek szama a fiirdésre és 6ntozésre hasz-
nalt vizeknél megkovetelt keretek kozott van.

6. Az egyes fizioldgiai csoportok kiillonb6zé aranyban fordulnak el6 a
Lapos és Szamos mikroflérdjaban, legjobban a szerves nitrogénvegyiilete-
ket lebont6 ammonifikalék vannak képviselve, ezeket kovetik a nitratokat
redukéldk, majd a vas- és végil a szulfatokat redukalé baktériumok.

7. A bakteriolégiai mutaték Osszességiikben, néhdny mintavételi
pontot kivéve, erésen szennyezett vizre utalnak mindegyik vizsgalt foly6
esetén, amelyek a legtobb szakaszon ivovizként, ontozésre, illetve fiir-
désre nem alkalmas.
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FODORPATAKI LASZIO

A FITOPLANKTON OKOFIZIOLOGIAI
ALLAPOTANAK VIZSGALATA ERDELYI
FOLYOSZAKASZOKON

A vizi kornyezetben él6 szervezetek az adott koriillményekhez adap-
taljak belsé miikodéseiket. A kiilsé kortilmények megvaltozasa mas-mas
moédon hat az egyes él6lényekre. Egyes fajokra nézve kedvez6bb él6vi-
szonyokat jelenthet, mas fajok fokozatosan hozzaszoknak, ha a valtozas
apranként idében elnyultan jelentkezik, vagy kiszorulnak, elttinnek az
életk6zosségbdl, ha a hatas erdteljes és hirtelen. Természetesen az ember
szempontjabodl ,tiszta” vagy ,szennyezett” vizeknek megvan a sajatos
élslényegytttesiik. Mas él6lénycsoportok fordulnak el egy 6szi lombbal
telitett oxigénhianyos vizben és masok egy gyors hegyi patakban. Leg-
gyakrabban emberi tevékenység kovetkeztében olyan hatasok érik a vi-
zek természetes egyensulyi folyamatait, melyek moédositjak a vizek mi-
néségét. Ennek értelmében vizszennyezés minden olyan hatéds, ami a
vizek mindségét gy valtoztatja meg, hogy annak alkalmassiga a benne
zajlo természetes folyamatok biztositasara és emberi hasznélatra csokken
vagy megszinik. Az él6vilag és az élettelen kornyezet kozotti kolecsonha-
tasok kovetkezményeként alakul ki a vizi élettér tulajdonsagainak 6sszes-
sége. Ezen kolcsonhatasok tiikrében a fitoplankton algakozdsségének
egészségi és tiir6képességi allapota, valamint valtozatosséaga és fajgazdag-
saga kozvetlen informacidkat szolgaltat az illet§ folyoviz-szakaszoknak
éléhelyként torténd jellemzéséhez és mindsitéséhez. Ez képezi jelen ku-
tatas f6 célkitizésének alapjat.

A fitoplankton mintédkat december, mércius, jinius és szeptember ele-
jén ajanlatos gytjteni az egyes folydszakaszok mentén az egyéb bioldgiai
anyagok gytjtésére is megjelolt mintavételi helyeken. A planktonhél6 se-
gitségével a 100 liter foly6vizbdl vett stiritett mintédkat a biomassza megha-
tarozasok, citometriai és mikroszkopias kiértékelések céljabdl olvadé jég
kozott (4 °C) kell rovid idén beliil a laboratériumba szallitani, mig a kloro-
fill-fluoreszcencias és spektrofotometridas mérések eredeti allapotukban
igénylik az él6 fitoplankton mintakat. A ttir6képesség és a szaporodasi ra-
ta vizsgalata a mintavételi id6k kozotti intervallumokban is végezhetd
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laboratériumi tenyészetek szintjén. Az esetleges kockazati tényezdk els6-
sorban azzal kapcsolatosak, hogy gyakorlatilag lehetetlen allando jelleggel,
egész év alatt minden folydszakaszbdl mintékat gytjteni, igy a kapott ered-
mények csak egy-egy pillanatképet fognak tiikrozni az illet6 folyokat bené-
pesité szervezetek életébdl és a vizi életk6zosségek alakulasarél. Ennek el-
lenére, a kutatas varhat6 eredményei olyan, tudoméanyosan megalapozott
konkrét javaslatok lehetnek, amelyek az 6koldgiai monitorizalasban és az
okofiziolbgia egyetemi oktatasaban egyarant felhasznalhatok.

A mintavételi helyeket gy valasztottuk meg, hogy a nagyobb erdé-
lyi folyék jellemz6bb szakaszait lehessen atfogni, néhany ismert szeny-
nyezddési forras folotti és alatti részeken.

A Maros foly6é mentén az egyik mintavételi hely a fels6 szakaszon,
Szenétén volt, ahol a viz még viszonylag tiszta, hideg, oxigéndus és ol-
dott asvanyi tdpanyagokban szegény. Egy masik mintavételi hely a Ma-
ros kozépsé szakaszan talalhaté (Vajdaszegen), ott, ahol az Aranyos éltal
hozott, érckitermelés miatt nehézfémekkel erdsen szennyezett viztomeg
beémlik a Marosba. A harmadik mintavételi helyként Pécskéra esett a va-
lasztés, ahol a Maros alsé szakaszan a megnovekedett viztomeg mar rész-
leges ontisztuldson ment at és f6leg az Aradon bedmlé haztartasi szenny-
vizet tartalmazza minéségmaodosito tényezdként.

A Szamos mentén szintén harom mintavételi helyet valasztottunk ki
a fitoplankton allapotanak vizsgéalatara. Az egyik a Lapos folyé mentén
talalhaté (Nagybozintan), amely a cianszennyezddés f6 tovabbszéllitéja
volt, egy masik a Szamosnak a Lapos beomlése folotti szakaszan (Sza-
mosujfalu), egy harmadik mintavételi hely pedig a Szamosnak a Lapos
beomlése alatti részén (Remetemezd).

1. A fitoplankton faji diverzitasanak,
abundencidjanak és vizmingséget befolyasolo
tulajdonsagainak attekintése

A biolégiai mindsités lényeges elemei négy tulajdonsagcsoportba so-
rolhatdk: a halobités, a trofitas, a szaprobitas és a toxicitas. Ezek szoro-
san kapcsolédnak egymassal. Példaul nagy szaprobitast, szerves anya-
gokkal terhelt vizekben €16 heterotréf él6lények dsvanyositanak, és ebbdl
ad6ddan a trofitds né. A mineralizélt vegyiiletek felhalmozédnak, ami-
nek vizviragzas lehet a kovetkezménye. Az elszaporodott algdk szer-
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vesanyagcseretermékei és testiik anyagai Gjra megnovelik a szaprobitést.
Ez az ,0nszennyezés” jelensége. A szerves anyagokbdl é16 heterotrof
mikroorganizmusok felszaporoddsa nagymértéki oxigénfogyasztassal
jar, ami végiill anoxidhoz vezet, ez pedig sokféle él6lény pusztulasat vagy
elvandorlasat okozza. Az ammonia, a kén-hidrogén, a foszfin (PH,;) stb.
felgytilése a toxicitas novekedését eredményezi. A viz toxicitédsa a termé-
szetes tisztulast gétolja, a szaprobitas ndé, a trofitas pedig csokken. A bi-
olégiai vizmindsités csak sokoldalt megkozelitéssel végezhetd, ami ma-
gaba foglalja a viz fizikai és kémiai tulajdonsagait, a viz mélységét,
mozg6 vagy pangd voltat, szinét, zavarossagat, a partok alakulasat, a be-
foly6 vizek mindségi és mennyiségi adatait, a mikrohabitatumok feltér-
képezését és az él6lénykozosségek kolcsonhatéasat. Ilyen szempontbdl az
algafajok feltarasa, fajgazdagsaga, bizonyos fajok jelenléte, hianya vagy
talszaporodasa fontos informécidkat szolgaltat. Nem elegendd viszont
egy-egy élélénycsoport elszigetelt vizsgalata a vizmindség megitélésére,
ezért tobbféle szervezet parhuzamos vizsgélata sziikséges.

A bioldgiai vizmindsités elénye, hogy drnyaltabban és idében vissza-
mendleg is informaciot ad a vizek helyzetérél, nem egyszerii szamszert
adatokat kozol pusztdn, hanem a viz min&ségét kapcsolatba hozza az é16-
vilaggal. Olyan helyzetekben, amikor a kémiai tesztek alkalmazéasa csé-
dot mond (példaul a szennyvizeket bizonyos id6kozonként vagy éjszaka
vezetik a folydba), a bioldgiai tesztek ,torténelmiségében” is jellemzik a
vizet. Természetesen a kétféle tipusi modszer kombinalt alkalmazasa a
legjobb. Az 0kolégiai limital6é hatétényezdk jelenlétét jelzi a fogaddszer-
vezet populaciédinamikéja, de nem mindig lehet pontosan tudni, hogy
melyik is a tényleges limitalé (példaul, ha egy algapopulaci6 negativ osz-
toédasi ratat mutat, az oldott Fe hidnya vagy a rézionok tobblete lehet az
okozéja). Ez kémiai mérésekkel pontosithaté.

A trofitas azon jelenségek gytjt6fogalma, melyek szervetlenbdl szer-
ves anyagokat hoznak létre és ezaltal nagymértékben befolyasoljak a vi-
zi életkozosségek fejl6dését és a viz mindségét. A szervetlen novényi tap-
anyagok mennyisége és mingsége a vizben valtozhat a napszakok és az
évszakok folyamén, tovabba a fotoautotréf novények anyagcseréje is
meghatarozdja a trofitdsnak. A potencialis trofitds a novényi tapanyagki-
nélat mértéke, féleg a nitrogén és foszfor mennyiségével fiigg 6ssze, az
aktuélis trofitas pedig az adott pillanatban kialakul6 tdpanyagszint. Ezt
jellemezni lehet a klorofill mennyiségével, és altalanosan a novényi
biomasza mennyiségével. A trofitds novekedése az eutrofizalodas, és ez
mindig kiils6é anyagok bejutasabél adodik, kozvetlentil névényi tdpanyag
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bejutasaval vagy szerves anyagok lebomlasabél. Leggyakrabban a kettd
egylitt okozza a potencialis trofitdas novekedését.

A természetes eutrofizdlédas lasst folyamat, f6leg a tavakra jellem-
z6. A t6 kordnak elérehaladtéval a bekertild szerves anyagok lebomlanak
és ezaltal a novényi tdpanyagok mennyisége né. Ez 4ltalaban a fitomasz-
sza novekedéséhez vezet és egyiitt jar a t6 feltolt6désével, elmocsaraso-
daséaval. Az ilyen jellegl eutrofizal6das nem okoz hirtelen valtozést a t6
életében. Ezzel szemben a legtobbszor néhany év leforgasa alatt, emberi
tevékenység hatasara bekeriilé szerves és szervetlen anyag drasztikus
véltozést okoz. A mesterséges tdpanyagfeldisuldsra bekovetkezd termé-
szetes valasz a fitoplankton gyors felszaporodésa. A planktonikus eutro-
fizacioval parhuzamosan sok esetben bekovetkezik a fonalasalgak és hi-
narnovények elszaporodasa, ami az tn. bentonikus eutrofizacio jele. Az
okok megsziintetésével a vizi kornyezetben él6 szervezetek szempontja-
bél instabilla valt habitatum wjra egészségessé tehetd, tehat a mestersé-
ges eutrofizal6das visszafordithaté.

A novényi biomassza novekedése nagymértékben befolyasolja a viz
oxigénkoncentracidjat, mely jol tdjékoztat a viz trofitasi fokardl. Az oli-
gotrof vizek felszini és mély rétegei kozotti oxigénkoncentracié kiilonb-
sége alacsony, eutré6f vizekben viszont a mélység novekedésével az oxi-
gén mennyisége jelentésen csokken és gyakran kialakulhat az anoxia is.
Az oxigéntartalom napi ritmust mutat, és minél nagyobb a viz trofitasa,
annél kifejezettebb a napi ingadozas. Az algavizsgalatok segitségével fel-
becsiilhetd a trofitds mértéke. Legegyszertibb algavizsgalat az egységnyi
térfogatra vonatkoztatott a-klorofill meghatarozésa. Ugyanakkor az
algaegytttes fajosszetétele is jo bioldgiai vizmindség mutatd. Az 50-100
ug/l a-klorofill-koncentracioval jellemezhet6 algatomeg bdséges tap-
anyagforrast jelent a vizi fitofag szervezetek szamara, ugyanakkor bgsé-
ges oxigénellatast biztosit és nem noveli tilsdgosan a viz szervesanyag-
tartalméat. Az ennél nagyobb egyedstirtiségi algapopulaci6 (200-350 ng/l
klorofill-koncentracid) a vizfelszin kozelében fokozott oxigéntelitettséget
eredményez, de onarnyékolas hatasara mar 1-2 méteres mélységben az
algak kismértéki oxigéntermelSkké, és akar oxigénfogyasztokka valnak.
Az oxigénfogyasztas nagymértékd, igy nappal is, de féleg éjjel és hajnal-
ban alakul ki anoxias allapot a viz mélyebb rétegeiben, ami a vizi élévi-
lag pusztulasahoz vezethet. A ttlzott mértéki algasodés tehat oxigénhi-
anyt okoz, emellett az ivoviztisztitdsban is komoly gondokat idézhet el6.
Megneheziti a sztirést és mellékizt kolcsonoz a viznek.
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A szaprobitas a szerves anyagok szervetlen anyagokké val6 lebontasi
folyamatainak gytjt6fogalma. Mértékét befolyasolja a szerves tdpanyagok
mindsége, mennyisége és a heterotrof élélények jelenléte. A szaprobitas
két formajat kiilonboztetjik meg. A vizben keletkezett autochton szerves
anyagok bomlési folyamata az autoszaprobitds vagy természetes szaprobi-
tds. Ebbdl kovetkezik, hogy a szervesanyag termelése, a trofitds és az
autoszaprobitas egymast kiegészité folyamatok a vizi 6koszisztéma anyag-
forgalmaban, és a természetes koriilményeknek megfeleléen meghatéro-
zott ardnyban egyensulyozzak egymast. A kiviilrél bekeriil6 allochton
szerves anyagok szervetlen 6sszetevékké valé lebomlasa az alloszaprobi-
tas. Az alloszaprob lebomlés forrasa is lehet természetes (pl. tragya, avar),
de ez nem jarul hozza jelent6sen a vizmindség valtozasahoz.

A természetes tisztulasi folyamat szakaszokra bonthaté. A poliszap-
robikus vizekben az oxidacié nagymértékli, nagy mennyiségli szerves
anyag bomlik le. Elévildga f6leg baktériumokbdl és allati egysejttiekb6l
all. Az tledékfelszin redukalt, nagy mennyiségt kén-hidrogén és szulfid-
tartalmu tiledék jellemzi. Az a-mezoszaprob vizekben az algak fotoszin-
tézise és légzése fuggvényében széles napi ingadozast mutat az oxigén-
tartalom, sok aminosav van jelen, mint fehérje-bomlastermék, de az
iledék méar oxidalt. Elénk, de nem teljes a lebomlas, és részben anaerob.
El6vilaga véltozatosabb. A 8-mezoszaprobikus zénéba az oxigéntartalom
a telitettségi szinthez viszonyitva 50% fo6lotti, napi ritmusa van, a lebom-
16 folyamatok f6leg aerob tton zajlanak. Az oligoszaprob vizekben maxi-
malis az oxigéntelitettség és az dsvanyosodas. Természetes élGvilag népe-
siti be, a viz tiszta, az aljzat oxidalt. A novények altal termelt szerves
anyagot a lebonték teljesen feldolgozzak. Algék felhasznaladsaval rend-
szeresen végeznek szaprobiologiai elemzéseket, hiszen egyes fajok és
okotipusok sajatosan jellemzdéek bizonyos szaprobitasa vizekre.

A toxicitas a vizi él6lényektdl szarmazo természetes eredetli mérge-
z6 hatas is lehet (példaul algatoxinok), de leggyakrabban emberi tevé-
kenység hatasara kiviilr6l bekeriilé karos anyagok okozzak. A viz mérge-
z6képessége kozvetlenil hat a vizi él6lények anyagcseréjére, ott a karos
anyagok azonnal vagy felgytlve csupan késébb mérgeznek. Kozvetlenil
a belsé anyagcsereutak fékezésével vagy kozvetetten, az oxigéntermelés
akadalyozasaval gatoljak a viz természetes tisztulasi folyamatait. A
szennyvizekben kémiai mdodszerekkel a mérgek keveredése, a higitas, az
anyagok kolcsonhatasa miatt nehéz kimutatni ezeket.

Ha mar kis koncentraciéban mérgezik a vizi él6lények sejtjeiben 1évé
enzimeket, a méreg mennyisége sikeresen kimutathat6 az enzimaktivitas



48 FODORPATAKI LASZLO

csokkenésébdl. Ha ilyen tipustu biokémiai médszer alkalmazéasara nincs
lehetéség, akkor kizarélag bioldgiai tesztmédszereket lehet hasznalni.
Tesztél6lényekként felhasznalhaték bizonyos baktériumok, gombak, al-
gak, mohak, zuzmok, gerinctelenek (pl. kagylok, kérészlarvak), viragos
novények, békaporontyok, halak stb. Mindig a vizsgélatnak megfeleld
tesztéldlényt kell kivéalasztani, figyelembe véve ennek természetes kor-
nyezeti él6helyét, hiszen a tesztszervezet bizonyos stresszorhoz mar
adaptalodhatott, és szem el6tt kell tartani azt is, hogy életkoranak megfe-
lel6en mas-mas érzékenységli ugyanazzal a hatassal szemben. Legbizto-
sabb a tobb tesztél6lénnyel parhuzamosan elvégzett vizsgélat.

Az algakkal kapcsolatban érvényesnek mondhaté két egymastél elté-
r6 jelenség. A jové taplalkozasédban betoltendd szerepiik mellett, az 1990-
es évek elejétsl tobb tanulmany is foglalkozik a moszatok &ltal okozott
mérgezésekkel. A cianobaktériumok mellett toxintermel6k egyes Hapto-
phyta, Chrysophyceae, Dynophyta, Chlorophyceae stb. fajok. Ez befolya-
solja a viz toxicitdsat. Szamolni kell azzal is, hogy egy méreg jelenléte
egy bizonyos él6lényre pozitiv hatast is kifejthet, példaul kompetitiven
gatolja a versenytarsakat. A Dynophyta torzs kortlbelil 20 faja termel to-
xikus vegytiletet, kozuliik a Peridiniopsis polonicum édesvizi faj. Nagy to-
megben elszaporodva vizvirdgzast okoz, toxinja a glenodinin.

A toxinok legtobbszor a taplaléklanc szlrd szervezeteiben (kagylok,
halak) gytilnek fel, majd igy okoznak betegséget vagy pusztulast az eze-
ket elfogyaszté allati szervezeteknek. Az egyik legveszélyesebb faj a
Gymnodinium breve. A hideg zénakra a paralitikus toxinokat termel6 fa-
jok jellemzéek. A cianobaktériumok neurotoxinjai vagy hepatotoxinjai az
ideg-izom ingeriiletatvitelt gatoljak, illetve véromlenyeket okoznak a
majban, az ezeket elfogyaszt6 szervezeteknél. A Microcystis aeruginosa
méreganyaga, a mikrocisztin, egy hepatotoxin, amely protein-foszfatazo-
kat gatol, melyek a sejtciklus szabalyozasanak és az intracellularis jelzés-
tovabbitasnak enzimei. Az algatoxinok é16 szervezetekre val6 hatasainak
szisztematikus kutatasa varhat6an az orvostudomany szamara is hasznos
informacidkat fog szolgaltatni.

Az emberi tevékenység kovetkezményeként a vizek szervetlen anya-
gokkal: N-, P-, Fe-, Ca-, K-, Mg-s6kkal stb. toltédnek fel (haztartasi és ipa-
ri szennyviz-kibocsatas, mezdgazdasagi miitrdgyazas). Az ember &ltal a
vizbe juttatott tapanyagfelesleg az algdk tomeges elszaporodasihoz ve-
zethet. Ez vilagszerte egyre nagyobb problémat jelent; az eurdpai tavak
kozel 50 szédzaléka érintett. Ha az algak egy-két faja szaporodik el, és a viz
felszinén lebegé szényeget alkot, a jelenséget vizvirdgzasnak, ha pedig az
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algatomeg egyenletesen oszlik el a viz tomegében, akkor ezt vizszinezs-
désnek nevezziik.

A vizvirdgzasok valodi oka tobb tényezé egyidejii kozrejatszasa, de
legtobb esetben kozvetlenil a tapanyag feldtsulasa okozza. Az utébbi
évek kutatdsainak eredményei azt mutatjak, hogy a moszateggyiittesek
véaltozatossiga lecsokkent, de a vizviragzasok szdma nétt. A nagy testl
algék helyét féleg a cianobaktériumok, zoldmoszatok és mas kisméretii
fajok vették at. Ezeket 0sszefoglalé néven pikoplanktonnak nevezziik,
vizsgalatukra specidlis, tn. epifluoreszcencids mikroszkép sziikséges. A
klorofilltartalmu sejtek fénylenek, és igy konnyen megkiilonboztethets-
ek a baktériumoktdl és egyéb tormelékektdl. Testtomegiikhoz képest
nagy feliiletiik van, gyors anyagcsere-folyamataikkal nagymértékben be-
folyasoljak a vizi élettér anyagforgalmi dimamikéajat. A kisméret(i algak,
gyors alkalmazkodéképességiikbdl és nagy tiir6képességlikbil adéddan a
tdpanyagokban duas vizeket gyomként lepik el. Fotoszintézisiikkel oxi-
génben gazdagitjak az él6helyet, szervetlen anyagokat vonnak ki és szer-
ves anyagot termelnek. A fokozott felszaporodés kovetkeztében hajnal-
ban, de mar az éjszaka folyamén is, amikor a fotoszintézis sziinetel,
oxigénhiany lép fel, és ez az él6lények tomeges pusztuldsahoz vezethet.

A legtobb vizi él6helyen a novények novekedésének és elszaporoda-
sdnak a tdpanyaghiany szab hatéart, ami leggyakrabban a nitrogén és a
foszfor hianyaban mutatkozik. A vizeket éré kiilsé antropikus terhelések
hatasara megnd a N és a P mennyisége, annyira, hogy ez mar nem korla-
tozo tényezd, nem szab hatért a tovabbszaporodasnak.

Tobb mint 40 kilonféle cianobaktérium idézhet eld vizviragzast,
ezeknek nitrogénnel telt gazvakuélumaik vannak, igy konnyebbek a viz-
nél, jobban hasznositjak a fényt, amellett, hogy a vizben 1évé kevés nit-
rat novekedésiiknek nem korlatozé tényezéje. Speciélis fehérjéik vannak,
melyek nem karosulnak hideg vagy tal meleg kornyezetben, ami ugyan-
csak egy fontos meghatarozo tényezéje elszaporodasuknak. A vizsgalatok
azt mutatjak, hogy ha a foszforkoncentracié meghaladja a 40 pg/l értéket,
még a jég alatt is kialakulhat a vizviragzas. A vizviragzasokat el6idézé té-
nyezd6k kozotti kapcsolatok bonyolultak. Donté szereptiek lehetnek az
anyagcsere-folyamatokbol eredd sajatossdgok, a fajok kozotti kélesonha-
tasok, a hédmeérséklet stb.

A vizviragzés tobbnyire hosszt, meleg nyarakon kovetkezik be. Bar
kialakuldasanak kedvez a nyugodt, meleg, napos idGjaras, megjelenése és
mértéke nem josolhaté meg elére. Megfigyelték, hogy a pangé vizeknek,
példaul a Duna holtagainak még nedves medrében vords algatomeg
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szaporodik el. A voros vizviragzast az Euglena sanguinea ostorosmoszat
okozza. Sejttartalmaban a zold szintestek mellett voros szint pigment-
anyagot is tartalmaz, ez a sajatos szinanyag a hematokromnak nevezett
karotenoid. A szinanyag mennyisége kornyezeti hatasoktdl fiiggéen né
vagy csokken. Erds fényben a szemcsék a felsé rétegben tomoriilnek, ar-
nyékban 20 perc utan elttinnek. Kedvezéstlen hatdsokra a sejtek elvesztik
ostoraikat, legombolyodnek, és ilyenkor az tisz6 sejtek egymassal szoro-
san érintkezve voros algabevonatot képeznek. E voros vizviragzas legfon-
tosabb meteoroldgiai feltételei a tartés meleg és tiszta id4, ami azt is je-
lenti, hogy més algafajhoz képest (kovamoszatok, zoldalgak) az Euglena
sanguinea elszaporodasanak a vizhémérséklet donté meghatarozoja.

Némely cianobaktérium elszaporodasa az altala kibocsétott ill6-
anyagnak koszonhetd, mely gatolja mas, jelenlévé moszat szaporodasat,
csokkenti versenyképességét. Ilyen konkurrenciat gatlé anyagok a ciklo-
citral, a dimetil-diszulfid, a mezitil-oxid, a geranilceton.

A vizi élettér az egyik legsériilékenyebb kornyezeti rendszer, mely-
ben a szennyezd anyagok nagy mennyiségben felhalmozédhatnak rovid
id6 alatt, és nagyon gyorsan nagy tavolsagokra eljuthatnak (ahogy erre
mar szamos példa is volt a kozelmiultban).

Kornyezetiink nitratterhelését a jové egyik katasztrofdjaként joven-
doli a szakirodalom. A talajban, a névényekben és a talajvizben novekvd
nitratmennyiség mindenekel6tt a szakszerttlentl térolt és helytelentl
adagolt mitragyak (f6ként a hazikertekben és tiveghézakban), a salétro-
mos esbk és a higtragyak miatt novekszik. Ebben az esetben tehat halmo-
zott kornyezeti terhelésrél, tobbiranyt szennyezésrél van sz6. A halmo-
zott terhelésen beliil a nagybani termesztés térhéditasaval a talajt és a
talajvizet a szervetlen nitrogéntartalma vegyiiletek (a nitrogén-oxid, a
miitragyédk) terhelik legjobban, és ezeknek van meghatarozé szerepiik a
talajok savasodéasaban is.

Modellkisérletek soran meg lehetett 4llapitani, hogy a talaj, a viz és
a zoldségfélék nitrattartalma — azonos terhelési feltételek mellett — a tala-
jok savasodéasaval né, ami a nitratredukci6 csokkenésével magyarazhato.
A vizsgélatok arra utalnak, hogy a talajban zajlé nitratredukciot befolya-
solé tényezdk koziil a szerves anyag, a vegyhatas és a nehézfémek a don-
ték (ebben a fontosséagi sorrendben), ezek azonban egymasra igen bonyo-
lultan hat6 tényezdk.

A nitratnak nagy a mobilitasa a talajban, ezért bemosédhat a mélyebb
rétegekbe, igy a vizet is szennyezi. A talajvizben 1év4 nitrat horizontalis
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terjedése a talaj vegyhatasatol és strukturajatol fiiggéen tobb szaz méteres
is lehet, igy a legkllonboz6bb vizgytjtékbe juthat el redukalodaséig.

A talaj termékenységét limitalé tényezdék koziil, az er6zio6 és a savas-
sag a foszfor szempontjabol kiemelt fontossdgt. Az er6zié itt 1ényeges
szerepet tolt be, amiatt, hogy talajaink donté tobbségében a kijuttatott
foszfor a szantott rétegben marad, ott elkeveredik, lekot6dik és csak tore-
déke jut a mélyebb talajrétegekbe, igy a tertiletrdl az erézioval tud csak
eltavozni. A savassag pedig lehetéséget ad arra, hogy olyan miitragyat al-
kalmazzunk, mely e kortilmények kozott jobban hasznosul. Az erésen sa-
vanyu talajok részaranya orszagunk tertiletének 14,3%-a, mig a gyengén
savanyu talajoké tovabbi 42,5%.

A foszfor — a szakszer(itlen tarolason és a szallitasi veszteségeken til
—terheli a kornyezetet, a mez6gazdasagi tablakrél lemos6dé mennyiségé-
vel elsGsorban a felszini vizeket.

Minden él6lény anyagcseréje és fejlédése dsszehangolt élettani fo-
lyamatok eredménye, melyek szabalyozasa soran szdmos serkentd és gat-
16 vegytilet fejti ki sokszint(i hatasat. Az él6 anyagban zajl6 vegyi atala-
kulasokat katalizal6 enzimek és az egyedfejlédési valtozasokat iranyitd
hormonok mellett a bioaktiv anyagok korében sajatos helyet foglalnak el
a vitaminok. Ezek olyan szerves molekuldk, amelyek nem toltenek be
kozvetleniil szerkezetalkot6 vagy energiaszolgaltaté szerepet, ellenben
jelentds serkenté hatast fejtenek ki szamos életmiikodésre. Egyesek enzi-
mek kofaktoraiként befolyasoljak az anyagcsere meghatarozott biokémi-
ai reakcidit, masok antioxidans védg szerepet toltenek be, vagy a bio-
membranok Osszetételét és permeabilitdsat befolyasoljak, vagy mas,
részben még mindig ismeretlen médon fejtik ki hatasaikat a kiillonb6zé
élélényekben (Bazzaz 1996; Lang 1998).

Barmely vizi életkozosség elsédleges szervesanyag-termel6i kozott
fontos szerepet toltenek be a planktonikus mikroalgak, ugyanakkor ezek
az élélények, a mikroorganizmusok és a novények élettani tulajdonsaga-
it egyesitve, nagymértékben hozzajarulnak a vizben old6dé szennyezé
anyagok bioakkumulacidjahoz és ezaltal a vizek fokozatos megtisztulasa-
hoz. Nagy felszivé osszfeltiletiik és metabolikus plaszticitasuk altal a
planktonikus mikroalgak indikétorai lehetnek az egyes szennyezé ténye-
z6k jelenlétének és a szennyezés mértékének. A vegyi vizszennyezés al-
tal kivaltott stresszhatasra tiir6képes okotipusok jelennek meg és szapo-
rodnak el, ami az eredeti algapopuldciék egyedi osszetételének és
metabolikus valaszainak a megvaltozasat eredményezi. Ezéltal a stressz-
helyzetekben jellegzetesen mddosulé élettani paraméterek vizsgédlata
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nagymeértékben hozzéajarulhat az illeté okolégiai rendszer szennyezettsé-
gi allapotanak mindsitéséhez, kiegészitve az egyéb él6lények vizsgalata
altal nyujtott képet.

A cianiddal szennyezett vizek algainak légzésvizsgalata kiilonos fi-
gyelmet érdemel, hiszen novényi szervezetekként rendelkeznek egy saja-
tos, cianid-rezisztens alternativ légzési végoxidazzal, mely katabolikus
energiatermelést biztosit cianidok jelenlétében is, habar ez sokkal kevés-
bé hatékony, mint a cianid altal gatolt citokrémok ttja.

A faji diverzitas és abundancia vizsgélata az egyes folydszakaszok
fitoplanktonjaban mikroszképias és citometrids tton valésithaté meg,
ugyanakkor e mddszer lehetdséget biztosit a vizmindgségre utalé indika-
tor fajok azonositasara is. Osszehasonlitva a kiilonb6ézé vizmindségti fo-
ly6szakaszok mentén a fitoplankton faji valtozatossagat és egyedstirtisé-
gét, az allapithat6é meg, hogy e két paraméter egymassal ellentétes iranyt
valtozasokat mutat a viz szennyezettségi fokdnak fiiggvényében (1. és 2.
abra). Viszonylag tiszta foly6szakaszokon a fitoplanktont alkoté alga- és
cianobaktérium-fajok szama magas, tehat valtozatos Osszetétel(i, nagy
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1. abra. A fitoplankton évi dtlagos faji diverzitdsa erdélyi folyészakaszok men-
tén [1 — Maros, Szenétén (felsd szakasz); 2 — Maros, Vajdaszegen, az Aranyos
beémlése alatt; 3 — Maros, Pécskan (alsé szakasz); 4 — Szamos, Szamostjfalun,
a Lapos beomlése folott; 5 — Lapos, Nagybozintan; 6 — Szamos, Remetemezdn,
a Lapos beémlése alatt]
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A

diverzitassal jellemezhet6 életkozosségek alakulnak ki. Kivételt képez-
nek a foly6k forrashoz kozeli legfelsébb 6vezetei, ahol az alacsony hé-
mérséklet, a kis élettér és az asvanyi tdpanyagok korlatozott mennyisége
tartja alacsony értéken a faji diverzitast és eredményezi a planktonikus
cianobaktériumok talstlyat az ezeknél igényesebb mikroszkopikus mo-
szatokhoz viszonyitva. Vegyi szennyezd anyagokkal terhelt szakaszokon
az erés szelekcids nyomas kovetkeztében a faji diverzitas erésen lecsok-
ken, csak néhany tolerans faj marad fenn az érzékenyebbek és nehezeb-
ben akkomodalédok elttinése utdn, a magasabb tiir6képességti fajok vi-
szont ezen szakaszokon erételjesen elszaporodhatnak a tobbi faj
konkurrencidjanak hidnyaban és a szerves szennyezdédéseket lebontd
mikroorganizmusok metabolizmusa soran nagy mennyiségekben felsza-
badulé6 asvanyi tapvegytiletek hatasara. A néhéany ttir6képes faj egyedsti-
riiségének talzott novekedését az egymas bearnyékolasa miatt romld
megvilagitasi viszonyok akadalyozzak meg, valamint az, hogy a viz sod-
rasa Gjabb és Gjabb mikrohabitatumokba juttatja a fitoplanktont alkoté
szervezeteket.
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2. abra. A fitoplankton évi dtlagos egyedstirtisége erdélyi folydszakaszok men-
tén [1 — Maros, Szenétén (felsé szakasz); 2 — Maros, Vajdaszegen, az Aranyos
beémlése alatt; 3 — Maros, Pécskdan (alsé szakasz); 4 — Szamos, Szamostijfalun,
a Lapos beémlése folott; 5 — Lapos, Nagybozintan; 6 — Szamos, Remetemezdn,
a Lapos beémliése alatt]
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2. A primer produkcié meghatarozasa kiilonb6zé
foly6szakaszok algatarsulasaiban

Az emberi tevékenység altal killonbozéképpen befolyasolt vizi 6kologi-
ai rendszerek fennmaradésat és valtozasi dinamikajat donté médon megha-
tarozza a fitoplankton netté szervesanyag-termelése és oxigénképzése,
hiszen ez jelenti az energetikai, illetve taplalkozasi alapjat a vizeket benépe-
sit6 és ezek egészségi allapotat meghatarozé Gsszes €16 szervezet fejl6désé-
nek. Az ipari és haztartasi tevékenység az utébbi években szamos valtozést
okozott az erdélyi folyovizek egyes szakaszai mentén. Ezen szennyezddések
hatdsaival 1990 utadn szamos vizkémiai és bioldgiai felmérés is foglalkozott,
els6sorban a Maros, a Korosok és a Szamos esetében. A jelzett valtozasok
annyira sokréttiek és olyan Osszetett kolcsonhatasban vannak egymassal,
hogy az okolégiailag helyes és gyakorlatilag kivitelezhetd helyreallitési ja-
vaslatok megfogalmazésa céljabdl a meglevé adatokat szdmos egyéb, elss-
sorban okofiziolégiai és 6kotoxikoldgiai vizsgalattal sziikséges kiegésziteni.
Ezek keretébe tartozik a fitoplankton primer produkciéjanak, élettani alla-
potanak és diverzitasanak tanulmanyozasa az egyes foly6szakaszokon vett
mintédkbdl kiindulva, az év killonb6z6 periddusaiban.

A fitoplanktont alkot6 algatarsulasok primer produkciéjanak megha-
tarozasa egyrészt spektrofotometriai moddszerrel valdsithaté meg, az
a-klorofill abszorbciés spektrumanak fényelnyelési csticsai alapjan, mas-
részt pedig ugyanezen cél érdekében hasznos médszer a szarazanyag-
mennyiség és a sejtslirliség gravimetrias, illetve citometrias meghatéro-
zasa, ami a biomassza-termelési képességet tiikrozi.

Mivel a légzés (fénylégzés és mitokondrialis 1égzés, esetenként erje-
dés) a fotoszintézis termékeibdl hasznal el bizonyos mennyiséget, a nové-
nyi él6tomeg gyarapodésat (ami minden élelmi lanc alapjat képezi) nem
a fotoszintézis val6di, abszoluat értéke, vagyis a brutté fotoszintézis, ha-
nem ennek csak a légzési veszteség utan megmaradd része, vagyis a nett6
fotoszintézis értéke adja meg, amit még latszolagos fotoszintézisnek is ne-
veziunk. A CO, és a fény kompenzacids pontjain a netté fotoszintézis nul-
la, és fiiggetlen a brutt6 fotoszintézis és a légzés intenzitasatol.

A kompenzaciés pont alatti értékeken a brutté fotoszintézis pozitiv
értéki, a nett6 fotoszintézis viszont negativ, mert a 1égzési anyagbontés
erdsebb. Ilyen koriillmények kozott hosszabb tavon az illeté novényegyed
vagy novénytarsulds nem maradhat fenn.

A fotoszintézis altali novényi szervesanyag-el6allitast vagy fitomasz-
sza-termelést egy okologiai rendszerben elsédleges termelésnek (primer
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produkciénak) nevezziik. Ennek a novényi biomasszanak 2/3-a a szérazfol-
don, 1/3-a pedig a tengerekben termelédik. A felvett CO, legnagyobb része
a novényi sejtfalak cellul6zaba épiil be, és innen ennek egy részét a novény-
evik mobilizaljak. A kiilonbozé novényfajok és novénytarsulasok fotoszin-
tetikus rataja tag hatarok kozott valtozik, hiszen a fotoszintézist befolyasolé
kornyezeti tényezdk értékei sokféle kombinacidban fordulnak els. Barmely
faj esetében a fotoszintetikus biomassza-termelés maximalis hatékonysaga
csupan alacsony megvilagitasi szinten érhetd el, és nem a hosszt nappalok
erés napsiitésében, amikor a szervesanyag-termelés a legnagyobb. Ha az il-
letd teriilet novényzetét éré teljes fotoszintetikusan aktiv besugarzast vesz-
sziik figyelembe, akkor a teljes biomassza-termelés hatékonysidga minden
esetben 18% alatt van. A brutt6 primer produkci6 magéiba foglalja a
producensek fotoszintézise altal tarolt napenergiat, beleértve a légzéshez
szitkséges mennyiséget is. A nett6 primer produkcié azt a biomassza-terme-
lést jelenti, amely a novényi légzés soran elhasznalédott molekulak levona-
sa utdn az Okoszisztéma rendelkezésére all, értékének kiszamitésara pedig
a nett6 primer produkcié = netté asszimilacios rata x asszimilalé felilet-in-
dex x a vegetécios idészak hossza 6sszefiiggést alkalmazzuk.

A vizsgalt foly6szakaszokon a fitoplankton évi atlagos bioproduktivi-
tasa széles korben, 50 és 800 mg szaraz biomassza/liter kozott valtozott.

1. tablazat. A fitoplankton dtlagos bioproduktivitdsa (szdraz biomassza meny-
nyisége) kiilonbdzd szennyezettségii erdélyi folyészakaszokon 2002 tavaszdan és
nyardn

. . Tavaszi mintak Nyari mintak
Mintavételek ) . . .
atlaga (szaraz atlaga (szaraz
helye " "
tomeg) tomeg)
Maros, Szenétén
.o 7 7
(fels6 szakasz) 57 mg/l 8 mg/l
Maros, Vajdaszegen,
P 1
az Aranyos beomlése alatt 680 mg/l 813 mg/l
Maros, Pécskan 544 mg/l 492 mg/l
(als6 szakasz)
Szamos, Szamosujfalun,
. Ry s 434 417
a Lapos beomlése folott me/l me/l
Léapos, Nagybozintdn 630 mg/l 752 mg/l
Szamos, Remetemezdén
PSP ’ 11 2
a Lapos beomlése alatt 511 mg/l 528 mg/l
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A legkisebb biomasszamennyiség a folyok felsd, forrashoz kozeli, vi-
szonylag szennyezetlen, hideg és asvanyi tdpanyagokban szegény szaka-
szain volt mérhets. Erésen szennyezett folydszakaszokon, habar a
fitoplankton faji diverzitasa erésen lecsokkent, a szaraz biomassza meny-
nyisége magas értékeket mutatott, mert az a néhény tolerdns faj, melynek
a vegyi szennyez$dés altal okozott sziikséghelyzet koriilményei kozott si-
kertilt talélni, versenytéarsak hianyaban er6teljesen elszaporodott és nagy
egyedszammal képviseltette magat, vagy pedig az oszt6dasra képtelen al-
gasejtek tartaléktapanyagokat halmoztak fel és megnovelték térfogatukat,
illetve protoplazmatikus alkotéik mennyiségét (1. tablazat). Vegyi szeny-
nyezés kovetkeztében tehat nem a produktivitas csokken drasztikusan,
hanem a fitoplankton biodiverzitasa, és ezaltal megvaltozik a mikrofito-
condzis mindségi Gsszetétele, maga utan vonva a tobbi élélénytarsulas és
az éléhely fokozatos médosulasat is. Megjegyzendd, hogy folyévizben, a
folyamatos higulas és tovaszallitas kovetkeztében a vegyi karosité ténye-
z6k kevésbé tudnak egy helyben felhalmozédni veszélyes koncentracio-
kig, mint allévizekben.

3. A fényelnyelés kvantumhatasfokanak
meghatarozasa a fitoplankton szintjén

A fitoplankton okofiziolégiai allapotanak egyik legérzékenyebb és
legmodernebb mddszere a fényelnyelés kvantumhatasfokdnak meghata-
rozédsa az indukalt klorofill-fluoreszcencia modszerével, mely lehet6sé-
get nyjt a vizbél az algasejtek asszimilal6 rendszerébe keril6 szennye-
z6 anyagok vagy kedvezétlen fizikai paraméterek hatéhelyeinek és
hatdsintenzitasdnak felbecsiilésére ellendérzott laboratériumi kortilmé-
nyek kozott. A sotétadaptalt algaszuszpenzidknak fénykvantumokkal va-
16 gerjesztése utani néhany percben a fotokémiai reakciékban nem hasz-
nosulé fényenergia azon része, mely klorofill-fluoreszcencia formajaban
kijut a szintestekbdl, jellegzetes idébeni intenzitasingadozast mutat,
melynek kinetikaja kozvetlen indikatorként szolgal a primer produkcié
alapjan 4ll6 fotoasszimilaciés reakciok hatékonysdganak megitéléséhez.

A fluoreszcencia-indukci6é gorbéje a tilakoidalis fotoszintetikus ké-
sziillék miikodésére vonatkozé legf6bb informacidkat tartalmazza, ezért
fluoroasszimilatogramnak is nevezik, és a novények allapotanak jellemzé-
sére diagnosztikai céllal is alkalmazzak a stresszélettani és okofiziologiai
kutatasokban. Mivel az elnyelt fényenergianak a fotokémiai reakciékban



A FITOPLANKTON OKOFIZIOLOGIAI ALLAPOTANAK VIZSGALATA 57

valé hasznosulasa és fluoreszcencia forméjaban torténd leadasa egymas-
sal versengd folyamatok, a fluoreszcencia-indukcié kozvetlen informéci-
6t szolgaltat a fényszakaszrél, a novényi anyag fotoszintetizal6 képességé-
r6l. Egy normalis fotoszintetikus aktivitasd, néhény percig sotétben
adaptélt levél vagy plasztisz-szuszpenzié fluoreszcenciaszintje, a megvi-
lagitas hatésara a kezdeti jellegzetes valtozasi szakaszok utan kb. 4-5 perc
alatt egy alacsony, 4lland6 egyensulyi értékre (,steady state”) all be. Ha a
fényszakasz valamely folyamata gatlodik, jellegzetes véltozas észlelhet6
az indukalt fluoreszcencia dinamikéjaban, és a kibocsatott fluoreszcens
fény intenzitdsa a normalisnal nagyobb lesz.

Mivel a klorofill-fluoreszcencia csaknem teljes egészében a kettes tipu-
st fotokémiai rendszerbél (PS II-b6l) szarmazik, akkor lesz maximaélis in-
tenzitast, amikor minden PS Il reakcidcentruma ,,zart”, inaktiv, vagyis a QA
elsédleges kinonakceptor teljes mértékben redukélt allapotban van és igy a
P680 reakcidcentrum fény éltali gerjesztése nem eredményezhet stabil tol-
tésszétvalast, minden reakcidcentrum a Tyr, P680 Pheo QA dllapotban van.
A stabil egyensulyi érték beéllasa el6tt, megvilagitas hataséra a kibocsatott
fluoreszcencia intenzitasa jellegzetes valtozasokat mutat egy gyors (1-2 ma-
sodperces) és egy lasst (néhany percig tart6) idétartomanyban.

A fény bekapcsolasakor a fluoreszcencia nagyon gyorsan (néhany
pikoszekundum alatt) egy F, alapszintre emelkedik, amely kizardlag a
fénybegytijté antennakomplexbél szarmazik. Ertéke nincs kapcsolatban a
fotokémiai reakcidkkal, és ardnyos a novényi anyag pigmenttartalmaval és
a gerjesztési fény intenzitasaval. A fotoszintetikus késziilék szervezettségé-
vel all 6sszeftiggésben, altalaban a F,,, 15-20%-at teszi ki. Ekkor még min-
den PS II reakci6centruma nyitott, vagyis a QA-allomany teljesen oxidalt
allapotban van (nincs felvett és tovdbb nem adott elektronja). Az F,-rél a
fluoreszcencia intenzitdsa néhany milliszekundum alatt enyhén emelke-
dik egy Fi inflexids ponti értékig, ami a QA részleges fotoredukci6janak tu-
lajdonithat6, vagyis a gerjesztett P680-r61 a QA-ra val6 elektronatadassal
fiigg ossze. Ertéke a F,,, 40%-a koriil van. Az F, intermedier értékrd] a flu-
oreszcencia valamivel lassabban (kb. egy masodperc alatt), de nagyobb
mértékben emelkedik, elérve egy maximalis értéket (F,,,), amikor mar va-
lamennyi QA redukélt allapotban van, és ennek eredményeként redukéa-
l6dni fog a plasztikinonéllomény. Mivel az elektronszallitasi folyamatok
lasstibbak a PS I donor oldal4dn, mint a PS II-ben levék, az elektronok idé-
legesen felgytilnek a két fotokémiai rendszer kozott. Ezaltal a gyors sza-
kaszban lejatsz6dé intenzitasvaltozasok nemcsak a PS II reakciécentrumaé-
ban lejatsz6d6 redoxfolyamatok kinetikajat, ill. a QA redoxéllapotanak
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id6beni valtozasat, hanem az egész linedris elektronszallit6é lanc miikodé-
si allapotat tikrozik. Az F, — F,,, szakasz a PS II és PS I kozti elektronszal-
litas kinetikajardl ad informaciét. Ezen gyors szakasz egyéb fontos paramé-
terei a véltozo fluoreszcencia (F,), a F /F,,, arany, a (F-F )/F, ardny, az F,,,
eléréséhez sziikséges id6 (T,.,), az F, eléréséhez sziikséges id6 (T)), vala-
mint az F, emelkedési idejének a fele (T 1/2).

A valtoz6 fluoreszcencia (F, = F,,,, — F,) a PS II fényenergia-befogasi
hatasfokaval ardnyos, vagyis az elnyelt energidnak fluoreszcenciaként ki-
bocsatott azon része, amely potencidlisan hasznosulni képes a fénysza-
kaszban. Az F /F,.,, hanyados fontos mennyiségi paramétere a fotoszinté-
zis fotokémiai hatékonysidganak, mellyel egyenes aranyban van. Az
(F—F,)/F, arany a QA-t6] a plasztokinonalloményig haladé, illetve gyakor-
latilag a PS II és PS I kozott zajlo elektronaramlas ratajat jellemzi, és mi-
nél kisebb az értéke, annal jobb az elektronatvitel. Normalisan 0,2 — 0,3
koril van. A F, fluoreszcencia-emelkedés félideje (T 1/2) a fotoszintetikus
késziilék szervezettségére utal, mert értéke annél nagyobb, minél nagyobb
a reakciécentrumokhoz kapcsol6dé pigmentek szama.

A fotokémiai reakcidkat befolyasold kiillonb6z6 tényezék hatasara a
fluoreszcencia-indukcié gorbéje sajatos valtozdsokat mutat. Példaul
DCMU (diklérfenil-dimetil urea vagy diuron néven ismert gyomirté szer)
hataséra az F, és F,,, értéke nem valtozik meg, de a fluoreszcencia nagy-
mértékd kezdeti emelkedése észlelhets (az F; majdnem egyenlé az F,,.-
szal), mert a QA nem tudja &atadni elektronfcloslegét a QB-nek.
Metilviologén (a paraquat néven is ismert gyomirté szer) hatasara fel-
gyorsul az elektronatvitel az egyes tipust fotokémiai rendszer (PS I) F,—S
kozpontjairdl, vagyis nem gytlhetnek fel ideiglenesen az elektronok a
két fotokémiai rendszer kozott, igy er6sen lecsokken az F,,. értéke, de
nem valtozik az antennakomplexbdl, ill. a PS II-b6l szarmazo F, és F,. Ha
a vizbont6 komplex mtikodése szenved zavart, pl. hidroxil-amin hatasa-
ra, jelentésen né az F;, de az Fmax nem modosul, hiszen az elektronszal-
litas a PS II reakcidcentrumanak szintjén elégtelen a késleltetett vizbon-
tds miatt. Az Fv csokkenésének alapjan a redukalt QA™ képz6désének és
ideiglenes felgytilésének megakadalyozasa all. Egyes gatloszerek nem
valtoztatjak meg a fluoreszcencia abszolut értékét, hanem modositjak az
F, és/vagy az F_,, eléréséig tart6 idét.

A Klorofill-fluoreszcencia indukcidjanak lassti (néhény percig tartd)
szakaszaban a fotokémiai reakciok mellett egyéb tényezdk is hozzajarulnak
az intenzitas csokkenéséhez, mig be nem 4&ll egy alacsonyabb, allandésult
egyensulyi szint. Ebben a szakaszban a fotokémiai kiolté mechanizmuson



A FITOPLANKTON OKOFIZIOLOGIAI ALLAPOTANAK VIZSGALATA 59

kiviil egyéb jelenségek is kozrejatszanak, melyek a nem-fotokémiai kioltast
eredményezik. Egyik ilyen jelenség a sztréma és a lumen kozott a fény ha-
tasara kialakul6 pH-kiilonbség, ami befolyasolja a klorofill-fehérje egytitte-
sek konformacidjat, igy a gerjesztési energia nagyobb hényada alakul h6vé
és kisebb része adddik le fluoreszcencia formajaban. A pH-fiiggé kioltés
mellett fellép az ATP-fiiggé fluoreszcencia-csokkenés is, mert a foszforilé-
ci6jdban (ill. kijutdsaban a sztrématilakoidokba), aminek kovetkeztében a
fényenergia nagyobb része jut a PS I-hez. Tekintve, hogy a fluoreszcencia f6-
leg a PS II-bdl szarmazik, a kisebb fénybegytijté antennéaval rendelkezé PS
IT fluoreszcencia-kibocsatasa kisebb.

A lasstu szakasz f6 paraméterei a stacionarius (egyenstlyi) fluoresz-
cencia (F,) és a vitalitasi index (Rfd). A stacionéarius fluoreszcencia a vég-
s6 egyensulyi érték, mely azt titkrozi, hogy a Q, reoxidacioja és a tilako-
idmembran két feltilete kozott kialakult pH-gradiens kovetkeztében a
fluoreszcencia intenzitasa a tartés megvilagitas soran lecsokken egy &l-
landésul6 értékre. A vitalitasi index az (F,,—F,)/F, arany értéke, és a no-
vény élettani allapotanak, életképességének (potencialis fotoszintetikus
miikodéképességének) jellemzésére szolgal. Ertéke 0 és 5 kozott valtoz-
hat, a j6 fotoszintetikus aktivitasi novényeknél 2-nél nagyobb, 1 alatti ér-
téknél pedig alig van nett6 fotoszintézis. Stresszhatasok esetén a Rfd ér-
téke csokken, akarcsak a linearis fotoszintetikus elektrontranszport adott
kortlmények kozotti valés energetikai hatékonysagat tiikkrozé effektiv
kvantumhatésfok értéke is (AF/F.)).

Az eredmények azt mutatjadk, hogy a fitoplanktont alkoté algdk és
cianobaktériumok fotoszintetikus pigmentrendszerének szervezédése és
fényelnyels képessége (amit az F, értéke titkroz) nem véltozik szamottevs-
en a vizsgalt folydszakaszokon. A fotoszintetikus elektronszéllitasban szere-
pet jatszo tilakoidalis plasztokinonallomany redukaltséagi allapota (amit az
ideiglenes Fmax mutat) enyhén csokken olyan iparilag szennyezett foly6-
szakaszokon, mint a Maros Vajdaszegen és a Lapos Nagybozintan. Ez a
karos hatas, amit valészintileg az érckitermelés miatti nehézfémes viz-
szennyezés valt ki, még nyilvanvalébb a potenciélis fotoszintetikus energia-
atalakitas kvantumhatasfoka szintjén (F,/F,,.,), valamint a fényszakasz teljes
folyamategytittesének Osszesitett redlis energetikai hatékonysagat jelz6 ef-
fektiv kvantumhatasfok (AF/F,’) szintjén (2. tablazat).

Ezen paraméterek valtozéasainak figyelembevétele elsGsorban azért
alapvetéen fontos, mert a foly6vizekben levs életkozosségek energiaflu-
xusanak alapjat képezé folyamat intenzitasat jelzik.
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2. tablazat. A fényelnyelési kvantumhatasfok fontosabb fluoreszcencia-induk-
cioés paraméterei a fitoplankton szintjén, kiillénboz4 szennyezettségii folyosza-
kaszok mentén

Ideiglenes maximalis| Potencialis Effektiv
Mintavételek | klorofill-fluoreszcen-| (maximalis) | kvantum-
helye cia (F__, relativ kvantumhatas- | hatasfok
egységek) fok (F/F,,) (AF/F,))
Marc:s, Szenétén 41 0.71 0,46
(felsé szakasz)
Maros,
Vajdaszegen, 38 0.47 0,28
az Aranyos
beomlése alatt
Mar/os, Pécskéan 47 0.69 0.41
(als6 szakasz)
Szamos, Szamos-
tjfalun, a Lapos 42 0,68 0,44
beomlése folott
Lapos,
Nagybozintan 32 0,44 0,33
Szamos, Remete-
mezén, a Lapos 44 0,67 0,42
beomlése alatt

Osszevetve az eredményeket, levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a
fitoplankton érzékenyen reagal a vizmindéség valtozasara, ennek ttréké-
pességétdl, alkalmazkodoképességétil, energiaatalakité potencialjatol és
netté bioproduktivitdsatél donté médon figg az egész vizi életkozosség
és okoldgiai rendszer stabilitasa, fejlédési dinamikaja és egészségi allapo-
ta, a folyok pedig nem egyszertien kifogyhatatlan vizforrasok, hanem el-
s6sorban Osszetett és érzékeny egyensullyal jellemezhet6 él6helyek sok-
féle él6lény szamara. Ezen éllényeket sokrétiien befolyéasolja a folydk
vizének mindsége, ugyanakkor ezek az éllények is visszahatnak a vizi
koérnyezet mindségére. Csakis ezen kolcsonhatdsok alapos ismerete ve-
zethet foly6vizeink ésszerti felhasznaldsahoz és védelméhez.
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MACALIK KUNIGUNDA

OKOLOGIAI VIZMINOSITES AZ ERDELYI
FOLYOK EGYES SZAKASZAIN A MAKROFITAK
ES A BENTON ALAPJAN

I. Folyévizi makrofitak

1. Bevezetés. A makrofitak altalanos jellemzése

A makrofitak szemmel lathaté, nagy testd vizinovények. Szemben
mas csoportokkal, elsGsorban a viziallatokkal, melyeket &ltaldban rend-
szertanilag is kiilon kategoridkba sorolunk, a makrofitak kiilé6nb6z6 rend-
szertani egységekhez tartoznak.

Vannak kozottiik nagy testd algadk, mint pl. a csillarkak, mohak (forras-
moha), pafranyok (mételyfi, moszatpafrany), de legtobbjiik a viragos no-
vények kiillonbozd csalddjaiba sorolhaté. Egyes csalddoknak csak vizi kép-
visel6ik vannak (pl. mocsarhurfélék, técsagazfélék), de a legtobb makrofita
olyan csaladba sorolhaté, melyeknek mind szarazfoldi, mind pedig vizi
képvisel6i vannak (boglarkak stb.). Az angol nyelvi szakirodalom a mo-
cséri novényeket is egyértelmiien ide sorolja, de mivel a magyar nyelvben
mar annyira meghonosodott a vizinovény (hinar), illetve a mocsari novény
elnevezés, mi is ezt kovetjuk. S6t, megkiilonboztetjitk a lapi novényeket is.

Szemben a szarazfoldi novényekkel, a makrofitdknak van par morfo-
fiziolbgiai sajatsaguk, mely kozos jellemzgjik, és mely a vizi kortilmé-
nyekhez valé alkalmazkoddsuknak az eredménye.

A szarazfoldon minden novény (virdgos novény) gyokérrel rendelke-
zik. A vizinovények jo részének nincs gyokere, ezek szabadon lebegnek
a viz felszinén (pl. békatutaj, békalencsék) vagy a viz tomegében (pl. ér-
des tocsagaz, keresztes békalencse). Masok fejlett gyokérrel rendelkeznek
(pl. egyes viziboglarkédk), vagy csak bizonyos rogzité jarulékokkal, me-
lyekkel tobbé-kevésbé lazan tapadnak az tiledékbe (pl. sima técsagaz).

A vizinovények nagy része nem rendelkezik fejlett szallitéedény-
rendszerrel, legtobben testitk egész feliiletén képesek felvenni a vizet, il-
letve az ebben oldott asvanyi sokat. Szilarditészoveteik is fejletlenek.
Géazcserenyilasaik csokevényesek, vagy altalaban zartak, illetve a viz fel-
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szinén kiteriiltek esetén (pl. tiindérrézsa, vizitok) a levelek szinén helyez-
kednek el. Kutikuldjuk is altaldban fejletlen, nincs sziikségiik arra, hogy
visszatartsdk a vizet. Sok faj fejlett aerenchimaval rendelkezik, melynek
fontos szerepe van a novény fajstlyanak csokkentésében, igy a viz felszi-
nén valé fenntartdsaban. Sok vizinovény nem rendelkezik latvanyos, szi-
nes viragokkal, csak aprd, sokszor viz alatti, disztelen viragokkal (pl. t6-
csagazok). Igen gyakori néluk a vegetativ szaporodas, még azoknal a
fajoknél is, melyek fejlett terméseket hoznak létre (pl. sulyom, tocsagazok,
kolokan). A mérsékelt égovon a legtobb faj idészakosan jelenik meg, a te-
let Ggynevezett attelelé képletekkel, turionokkal (pl. rence) vészelik at a
vizfenéken. Ezek a képletek tavasszal megfelel6 életkoralmények kozé ke-
riilve feljonnek a viz tomegébe, ahol novekedésnek indulnak. A vegetativ
szaporodas f6leg kedvezé6tlen koriillmények kozott igen gyakori, még azok-
nal a fajoknal is, melyek kiilonben ivarosan szaporodnak.

Egyes fajok viszont még a mérsékelt égovon is képesek attelelni, ter-
mészetesen abban az esetben, ha enyhébb tél van, vagy valamilyen ok-
bél a viz nem fagy be. Ilyenek a mocsarharok, melyek a nagyobb tenger-
szint folotti magassagokon idGszakos vizekben, illetve héolvadasbol
keletkezett idGszakos vizekben mar kora tavasszal jelen vannak. Egyes fo-
lyévizekben, f6leg ahol intenziv a haztartasi szennyvizekkel valé szeny-
nyezés (pl. Kolozsvar teriiletén a Szamosban) a fiizéres siilléhinar és a
bodros békasz6l6 egész télen at zoldell. Ez utébbinak még befagyott viz-
ben is megfigyeltiik fotoszintézisét, 1999 telén a csorolyei halastavakban.
A Maros felsé folyasan a Gyergyoi-medencében, annak ellenére, hogy ez
az orszag egyik leghidegebb medencéje, egész télen at aktiv az tszo
viziboglarka. Itt a foly6 nem fagy be, mivel ezen a teriileten szdmos bor-
vizforrés talalhaté a mederben, illetve a meder kozvetlen kozelében, me-
lyek ide 6molve nem engedik befagyni a vizet, igy az itt nagy mennyiség-
ben talalhat6 boglarka egész télen at zoldellhet.

2. A makrofitak kiillonb6z6 szempontok szerinti osztalyozasa

2.1. A makrofitdk osztalyozdsa az egyes fajok dkologiai
értékszamainak, pontosabban a relativ talajviz-, illetve
talajnedvesség indikator szamainak figyelembevételével

Felmertl az a probléma, hogy melyik rendszer szerint végezziik az
elkiilonitést, hiszen tobb munka jelent meg ezen indikatorszamok kiilon-
bo6z6 fajokra vonatkozé értékeivel, melyek kiillonbozé skdlan mozognak,
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és nem fedik teljes mértékben egymast. Ez utébbi ok miatt dontottiink
agy, hogy figyelembe vessziik a rendelkezéstinkre all6 rendszereket
(szam szerint 6tot), mindegyik esetben megszabjuk azt az értéket, mely
folott az illet6 faj hinarnak, mocsarinak, illetve lapnovénynek tekinthe-
t6, és ha legalabb harom rendszer szerint ide sorolhaté be az adott faj, ak-
kor megtartjuk, ellenkezé esetben elvetjiik. Kiindul6pontként Romania
és Magyarorszag viragos novényfajkészletét vettiik, tobb mint 3500 fajt.

Ekkor Gjabb gondok meriiltek fel, hiszen az egyes rendszerek fajlis-
tai sem azonosak, tehat vannak fajok, melyekre nincs 6t értékiink, csak
négy, vagy kevesebb, s6t egyesek csak egyetlen rendszerben vannak je-
len. Ezen esetekben az elkiilonitést a kovetkezéképpen végeztiik: négy, il-
letve harom értékkel rendelkezd faj esetében akkor tartottuk meg az adott
fajt, ha legalabb két rendszer szerint mocsarinak tarthaté; kettd, illetve
egy érték esetén pedig ha egy rendszer szerint tekintheté annak.

Az altalunk figyelembe vett 6t rendszer a kovetkez6:

I. Borhidi (1993) WB-vel jel6li a relativ talajviz-, illetve a talajnedves-
ség indikatorszamait, Ellenberg 12-fokti skélaja szerint, a kovetke-
z6képpen:

1: erGsen szarazsagtiir6 novények, gyakorta teljesen kiszéradd, vagy
huzamosan szélséségesen szaraz terméhelyeken
2: szarazsagjelz6 novények, hosszi szaraz periédust terméhelyeken
3: szarazsagtiir6 novények, alkalmilag iide terméhelyeken is el6for-
dulnak
: félszaraz termGhelyek novényei
: féliide termGhelyek novényei
: ide term6helyek novényei
: nedvességjelzé novények, silypontosan jol atszell6zott, nem vi-
zeny0s talajok novényei
: nedvességjelzd, de rovid elarasztast is eltliré novények
9: talajvizjelz6 novények, stlypontosan atitatott talajokon

10: valtozo6 vizallasa, rovidebb ideig kiszaradé termdéhelyek vizino-

vényei

11: vizben tszo6 gyokerezd vagy lebeg6 vizi szervezetek

12: alameriilt vizindvények

Ezen a skalan a 8, vagy ennél nagyobb WB értékkel rendelkezé fajo-
kat tekintettitk mocsariaknak (a 12-esek viziek, és ugyanakkor a 10- és
11-esek egy része is).

II. Sanda és munkatarsai (1983), ugyancsak Ellenberg rendszerébdl
kiindulva, de az értékeket a roman florat alkot6 fajokra alkalmazva, egy

N O O W
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1-t6] 6-ig terjedd skalat vezettek be (fél értékeket is hasznélva), az aldbbi-
ak szerint:

1: xerofita 5: hidrofita
2: xeromezofita 6: ultrahidrofita
3: mezofita 0: amfitolerans

4: mezohidrofita
Az 1.5, 2.5, ..., 5.5 értékek dtmenetiek.
Ezen a skalan a 4.5-0s, illetve az e folotti értékeket vettiik figyelem-
be (6-o0s értékkel rendelkeznek a hinarak).
III. Kovacs (1979) 1-t6l 10-ig terjed6 skalan mozgé értékeket dolgo-
zott ki, melyeknek jelentése a kovetkezd:
1: nagyon széraz talajok novényei
: szaraz talajok novényei
: mérsékelten szaraz, nyirkos talajok novényei
: nedves, nem kiszaradé talajok novényei
: nedves-vizes, legtobbszor nem atszell6zott talajok novényei
10: elarasztott talajok novényei
a 2, 4, 6, 8 a f6bb tipusok kozotti atmeneti értékek
x: indiferens faj, nem tekinthet$ indikatornak
A 7-es, illetve ennél nagyobb értékkel rendelkez6 fajokat tekintettiik
mocsariaknak. (A vizinovényeknek 10-es értékiik van.)
IV. A Simon (1992) &ltal kidolgozott W értékek ugyancsak egy 12 ér-
ték skaldan mozognak, akarcsak a kiindulépontként felhasznalt
Ellenberg skala, a kovetkezéképpen:

O© NN g w

0: extrém szaraz 6: mérsékelten nedves
1: igen széraz 7: nedves

2: szaraz 8: mérsékelten vizes
3: mérsékelten széraz 9: vizes

4: mérsékelten tide 10: igen vizes

5: iide 11: vizi

Ezen rendszerben a 7-es, illetve az e folotti értékkel rendelkezé fajo-
kat tekintettitk mocsariaknak.

V. A So6 (1964-80) altal hasznalt értékek megfelelnek az Ellenberg-
féle értékek felének. Igy egy 1 és 5 kozott mozgd skalan az értékek
értelmezése a kovetkezé:

1: perxerofil 4: higrofil
2: xerofil 5: perhigrofil-hidatofil
3: mezofil

A 4-es, illetve 5-0s értékkel rendelkezd fajokkal dolgoztunk.
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Megfigyelhet6 tehat, hogy mind az 6t altalunk hasznélt rendszer az
Ellenberg-féle 6koldgiai értékszamokhoz igazodik, kisebb-nagyobb kii-
lonbségekkel, altaldaban a sziikebb skaldn mozgé értékek kétszerese il-
leszthetd az Ellenberg értékekhez.

Az egyes rendszerek értékeinek figyelembevételével elsd tablazatunk-
ban 636 faj szerepelt, majd ezek koziil a fentebb emlitett szempontok szerint
kivalasztva a fajokat a kovetkezé Magyarorszdgon és Roméaniaban el6fordu-
16 522 vizi-, mocsar- és lapnovényfajt tartalmazo fajlistdhoz jutottunk:

Vizinovények

~

AN W N

© N O O

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.
24.

. Aldrovanda vesiculosa L.
. Azolla caroliniana Willd.
. A. filiculoides Lam.

. Batrachium aquatile (L.)

Dum

. B. baudotti (Godr.) E Schlz.
. B. carinatum Schur.

. B. fluitans (Lam.) Will.

. B. giliberti B. Krecz.

. B. peltatum (Schrk.)

Bercht, Presl.

B. rionii Lagg.

B. trichophyllum (Chaix)
Bosch

B. triphyllum (Chaix) Bosch
Callitriche autumnalis 1.
C. hamulata Kiitz.

C. platycarpa Kiitz.

C. polymorpha Lonnr.

C. stagnalis Scop.

C. verna L.

Ceratophyllum demersum L.
C. submersum L.

Elodea canadensis Rich. ex
Mich.

Groenlandia densa (L.)
Gourr.

Hippuris vulgaris L.
Hottonia palustris L.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

39.

40.

41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.

Hydrocharis morsus-ranae L.
Lemna gibba L.

L. minor L.

L. trisulca L.

Marsilea quadrifolia L.
Myriophyllum spicatum L.
M. verticillatum L.
Najas graminea Delile
N. marina Lem. Asch.
N. minor All.

Nuphar luteum (I..) Sm.
Nymphaea alba L.

N. candida Presl.

N. Iotus var. thermalis L.
(DC.) Tuzs.

Nymphoides peltata
(Gmel.) Ktze.

Polygonum amphibium f.
aquatica L.

Potamogeton acutifolius
Link. ex R&Sch.

P alpinus Balbis

P, berchtoldii Fieber

P, coloratus Vahl

P compressus L.

P crispus L.

P, filiforumis Pers.

P, fluitans Roth.

P gramineus L.



70

MACALIK KUNIGUNDA

50. P, lucens L.

51. P natans L.

52. P, obtusifolius M.&K.

53. P panormitanus L.

54. P pectinatus L.

55. P, perfoliatus L.

56. P, rutilus Wolfg.

57. P, trichoides Cham. et Schl.

58. Ranunculus polyphyllus
W.&K. ex Willd.

59. Ruppia rostellata Koch.

60. Sagittaria sagittifolia f.
vallisneriifolia

61. Salvinia natans (L.) All.

Mocsarnovények
1. Achillea impatiens L.
2. A. ptarmica L.
3. Acorellus pannonicus
(Jacq.) Palla
4. Acorus calamus L.
5. Agrostis moldavica Dobr. et
Beldie
6. Alisma gramineum C. Gmel.
7. A. lanceolatum With.
8. A. plantago-aquatica L.
9. Allium angulosum L.
10. A. suaveolens Jacq.
11. Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
12. A. incana (L.) Moench.
13. Alopecurus aequalis Sobol.
14. A. geniculatus L.
15. A. pratensis L.
16. A. ventricosus Pers.
17. Ammania verticillata
(Ard.) Lam.
18. Angelica archangelica L.
19. A. palustris (Bess.) Hoffm.

62.

63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.

20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.

29.

30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.

Spirodela polyrrhiza (L.)
Schleiden

Stratiotes aloides L.

Trapa natans L.
Utricularia australis R. Br.
U. bremii Heer. ex Koell.
U. intermedia Hayne

U. minor L.

U. vulgaris L.

Vallisneria spiralis L.
Wolffia arrhiza (L.) Wimm.
Zannichellia palustris L.
Z. prodanii Serbanescu
Zostera marina L.

Z. nana Roth

A. sylvestris L.

Apium nodiflorum (L.) Lag.
A. repens (Jacq.) Lag.
Arabis jacquini Beck
Armoracia macrocarpa
(W.&K.) Baumg.
Asperula rivalis Sibth.
Aster villosus (L.) Sch.
A. tripolium L.
Astragallus
contortuplicatus L.
Bassia hirsuta (L.)
Ascherson

Beckmannia eruciformis L.
Bidens cernua L.

B. frondosa L.

B. tripartita L.

B. vulgata Greene
Blackstonia acuminata
(Koch et Ziz) Domin
Blysmus compressus (L.)
Panzer
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37.

38.
39.
40.

41.

42.

43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

Bolboschoenus maritimus
(L.) Palla

Bromus racemosus L.
Butomus umbellatus L.
Calamagrostis canescens
(Weber) Roth

C. pseudophragmites
(Hall.) Koel.

Caldesia parnassifolia
(Bassi) Parl.

Calla palustris L.

Caltha palustris L.

Calystegia sepium (L.) R. Br.

Cardamine parviflora L.
C. pratensis L.

Carduus personata (L.) Jacq.
Carex acutiformis Ehrh.
C. appropinquata
Shumach.

. bicolor Bell.

. cyperoides L.

buekii Wimm.

. buxbaumii Wahlbg.

. caespitosa L.
canescesnc L.
davalliana Sm.

. disticha Huds.

elata All.

elongata L.

flava L.

gracilis Curtis

. hordeistichos Vill.

. hostiana DC.

. lepidocarpa Tausch.

. leporina auct. non. L.
. melanostachya Willd.
C. oederi Retz.

C. panicea L.

C. pendula Huds.

0000000000000 000

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.

83.
84.

85.

86.
87.
88.

89.
90.

91.
92.
93.
94.
95.

96.
97.

98.
99.
100.

101.

C. pseudocyperus L.
C. remota Juls. ex L.

C. repens Bell

C. riparia Curt.

C. rostrata Stok. in With
C. secalina Wahlbg.

C. stellulata Good.

C. vesicaria L.

C. vulpina L.

C. vulpina nemorosa Rebent
Catabrosa aquatica (L.) P. B.
Cerastium cerastoides (L.)
Britton

Chaerophyllum hirsutum L.
Chamaenerion palustre
Schreb.

Chlorocyperus glaber (L.)
Palla

C. glomeratus (Torn.) Palla
C. longus (L.) Palla
Chrysosplenium
alternifolium L.

Cicuta virosa L.

Cirsium brachycephalum
Jur.

C. canum (L.) All.

C. oleraceum (L.) Scop.

C. palustrea (L.) Scop.

C. rivulare (Jacq.) All.
Cnidium dubium (Schk.)
Thell.

Cochlearia pyrenaica DC.
Crepis palludosa (L.)
Moench.

Cucubalus baccifer L.
Cuscuta lupuliformis Krock.
Cyperus difformis Torn.

ex. L.

C. fuscus L.
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102.

103.
104.

105.
106.
107.

108.

109.

110.
111.

112.
113.

114.
115.
116.
117.

118.
119.
120.
121.

122.
123.

124.

125.

126.

127.
128.

Deschampsia caespitosa
(L.) Beauv.

Dianthus superbus L.
Dichostylis hamulosa
(M.B.) Nees

D. micheliana (L.) Nees
Dipsacus gmelinii Bieb.
Dryopteris cristata (L.)
A. Gray

Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv.

E. occidentalis (Wiegand)
Rydb.

E. phyllopogon Stapf
Echinocystis lobata
(Michx.) T.&Gr.

Elatine alsinastrum L.

E. hexandra (Lapierre)
DC.

E. hungarica Moesz.

E. hydropiper L.

E. triandra Schkuhr
Eleocharis acicularis (L.)
R. Br.

E. austriaca Hayek

E. carniolica Koch

E. mamillata H. Lindb.
E. soloniensis (Dubois)
Mansf.

E. palustris (L.) R. Br.

E. parvula (Roem. Sch.)
Link

E. quinqueflora (Hartm.)
Schwrz.

E. uniglumis (Link)
Schult.

Epilobium adnatum Gris.
E. alsinifolium Vill.

E. hirsutum L.

129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.

137.
138.
139.
140.
141.

142.
143.

144.
145.
146.

147.

148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.

E. lamyi FE. Schulz

E. nutans Schmidt.

E. obscurum Schreb

E. palustre L.

E. parviflorum Schreb.

E. roseum Schreb. Pers.
Epipactis palustris (L.) Cr.
Equisetum fluviatile Lem.
Ehrh.

E. hiemale L.

E. palustre L.

E. telmateia Ehrh.

E. variegatum Schleich.
Eriophorum angustifolium
Honck.

E. latifolium Hoppe
Eupatorium

cannabinum L.
Euphorbia lucida W.&K.
E. palustris L.

Festuca arundinacea
Schreb.

Filipendula ulmaria (L.)
Maxim

Frangula alnus Mill.
Fraxinus angustifolia Vahl.
E pallisae Wilmott
Fritillaria meleagris L.
Galega officinalis L.
Galium boreale L.

G. palustre L.

G. uliginosum L.

Gentiana pneumonanthe L.
Geranium palustre Torn.
Geum rivale L.

Glyceria fluitans (L.) R. Br.
G. maxima (Hartm.)
Holmb.
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161. G. nemoralis
Uechtr.&Korn

162. G. plicata Fr.

163. Gnaphalium ulilginosum L.

164. Gratiola officinalis L.

165. Helianthus decapetalus L.

166. Heliotropium supinum L.

167. Humulus Iupulus L.

168. Hydrocotyle vulgaris L.

169. Hypericum acutum Mnch.

170. Impatiens roylei Walp.

171. I. noli-tangere 1.

172. Iris pseudacorus L.

173. L sibirica L.

174. Isolepis setacea (L.) R. Br.

175. I. supina (L.) R. Br.

176. Juncellus serotinus (Rotb.)
Clarke

177. Juncus alpinus Vill.

178. ]. articulatus L.

179. ]. atratus Krocker

180. J. bufonius L.

181. J. bulbosus L.

182. ]. compressus Jacq.

183. J. conglomeratus L.

184. ]. effusus L.

185. J. filiformis L.

186. J. gerardi Lois.

187. ]. inflexus L.

188. J. minutulus Alb. &
Jahandiez

189. J. subnodulosus Schrank

190. J. triglumis L.

191. Lathyrus paluster L.

192. L. pannonicus (Kram.)
Garcke

193. Leersia oryzoides (L.) Sw.

194. Leontodon pseudotaraxaci
Schur

195.
196.
197.
198.
199.
200.

201.
202.

203.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.

214.
215.

216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.

225.
226.
227.

Lepidium latifolium L.
Leucojum aestivum L.
Leuzea salina Spreng.
Ligularia sibirica (L.) Cass.
Limosella aquatica L.
Lindernia procumbens
(Krock.) Borb.

Liparis loeselii (L.) Rich.
Littorella uniflora (L.)
Ascherson

Lonicera coerulea L.
Lotus uliginosus Schkuhr
Ludwigia palustris (L.) ElL
Lychnis flos-cuculi L.
Lycopus europaeus L.

L. exaltatus L.
Lysimachia vulgaris L.
Lythrum hyssopifolia L.
L. linifolium Kar.&Kir.

L. salicaria L.

L. tribacteatum Salzm. ex
Spr.

L. virgatum L.
Matteuccia struthiopteris
(L.) Tod.

Mentha aquatica L.

M. carinthiaca Host

M. dumetorum Schult.
M. Iongifolia (L.) Nath.
M. pulegium L.

M. verticillata L.
Mimulus guttatus DC.

M. moschatus Douglas
Molinia coerulea (L.)
Mnch.

M. pocsii Milkovits

M. ujhelyii Milkovits
Montia fontana L.
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228.

229.
230.

231. Nasturtium officinale R. Br.

232.

233.
234.
235.
236.
237.
238.
239.
240.

241.
242.
243.

244.
245.

246.

247.
248.
249.
250.
251.
252.
253.
254.

255.

256.

Myosotis caespitosa K. F.
Schultz

M. palustris (L.) Nath.
Mpyricaria germanica (L.)
Desf.

Oenanthe aquatica (L.)
Poir. ex Lam.

O. banatica Heuff.

O. fistulosa L.

Ol silaifolia Bieb.
Orchis incarnata L.

O. latifolia L.

O. laxifolia L.
Parnassia palustris L.
Pedicularis limnogena
A. Kerner

P, palustris L.

P, sylvatica L.
Petasites albus (L.)
Gaaertn.

P, hybridus (L.) G.M.&Sch.

Peucedanum palustre (L.)
Monch.

Phragmites australis
(Cav.) Trin.

Pinguicula alpina L.

P, vulgaris L.

Plantago altissima L.

P, gentianoides L.

Poa palustris L.

P, silvicola L.

P, trivialis L.

Polygala amara
amarella Cr.

Polygonum amphibium f.
terrestre Leyss.

P, bistorta L.

257.

258.
259.
260.
261.
262.
263.

264.
265.
266.
267.

268.

269.

270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
277.

278.

279.
280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.
288.

P, cuspidatum Sieb. &
Zucc.

P hydropiper L.

P, lapathifolium L.

P minus Huds.

P mite Schrank

P, persicaria L.
Potentilla erecta (L.)
Raueschel

P supina L.

Primula farinosa L.
Pteris vittata L.
Pulicaria dysenterica (L.)
Gaertn.

Pycreus flavescens (L.)
Rchb.

Ranunculus cymbalaria
Pursh

R. flammula L.

R. lateriflorus DC.

R. lingua L.

R. ophioglossifolius Vill.
R. repens L.

R. sardous Cr.

R. sceleratus L.
Rhinanthus glaber
(Schoenheit) Obor.
Rorippa amphibia (L.)
Bess.

R. anceps (Wahlbg.) Fuss
R. austriaca (cr.) Bess.
R. islandica Borb.

R. sylvestris (L.) Bess.
Rubus caesius L.
Rudbeckia hirta L.

R. laciniata L.

Rumex aquaticus L.

R. confertus Willd.

R. conglomeratus Murr.
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289.
290.
291.
292.
293.
294.
295.
296.

297.
298.
299.
300.
301.
302.
303.
304.
305.
306.
307.
308.
3009.
310.
311.
312.

313.
314.
315.
316.
317.

318.
319.
320.
321.
322.
323.

R. hydrolapathum Huds.
R. maritimus L.

R. palustris Sm.

R. stenophyllus Ledeb.
Sagina nodosa (L.) Fenzl.
Sagittaria latifolia Willd.
S. sagittifolia L.
Salicornia simonkaiana
So6

Salix alba L.

S. cinerea L.

S. daphnoides Vill.

S. fragilis L.

S. pentandra L.

S. purpurea L.

S. triandra L.

S. viminalis L.

Samolus valerandi L.
Sanguisorba officinalis L.
Saussurea porcii Degen
Saxifraga aizoides L.

S. androsacea L.

S. cernua L.

S. stellaris L.
Schoenoplectus
americanus (Pers.) Volk.
S. carinatus (Sm.) Palla
S. lacustris (L.) Palla

S. littoralis (Schrad.) Palla
S. mucronatus (L.) Palla
S. tabernaemontani (C.
Gmel.)

S. triqueter (L.) Palla
Schoenus ferrugineus L.
S. nigricans L.

Scirpus radicans Schkuhr
S. sylvaticus L.
Scrophularia umbrosa
Dum.

324.
325.
326.
327.
328.

329.
330.
331.
332.
333.

334.
335.
336.
337.
338.
339.

340.
341.
342.

343.
344.
345.
346.

347.
348.

349.
350.
351.

352.
353.
354.

Scutellaria galericulata L.
S. hastifolia L.

Selinum carviflora L.
Senecio aquaticus Huds.
S. barbaraeifolius (Krock.)
Wimm et Grab.

S. fluviatilis Wallr.

S. apludosus L.

S. umbrosus W.&K.
Sesleria uliginosa Opiz.
Silaum silaus (L.)
Sch.&Th.

Sium erectum Huds.

S. lancifolium M. B.

S. latifolium L.

Solanum dulcamara L.
Solidago gigantea Ait.
Soldanella montana
Willd.

S. pusilla Baumg.
Sonchus paluster L.
Sparganium emersum
Rehmann

S. erectum L.

S. minimum Hill

Spiraea salicifolia L.
Spiranthes aestivalis
(Poir.) Rich.

Stachys palustris L.
Stellaria aquatica (L.)
Scop.

S. palustris Ehrh. ex Retz.
Stenactis strigosa DC.
Suaeda maritima (L.)
Dim.

S. pannonica Beck.

S. splendens (Pourr) Glen
S. pratensis Monch.
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355.

356.
357.
358.

359.

360.

361.
362.

363.
364.
365.
366.
367.
368.

369.
370.
371.
372.
373.
374.
375.
376.

Lap

~

Succisella inflexa (Kluk.)
Beck.

Swertia punctata Baumg.
Symphytum officinale L.
Tanacetum alpinum
Schultz-Bip.

Taraxacum bessarabicum
(Horn.) Hand-Mazz.

T lividum (Wald. Kit)
Peterm.

T. palustre (lyons) Symons
Telekia speciosa (Schreb.)
Baumg.

Teucrium scordium L.

T. scorodonia L.
Thalictrum flavum L.

T. lucidum L.

T simplex L.

Tofieldia calyculata (L.)
Wahlbg.

Trifolium hybridum L.

T. michelianum Savi

T spadiceum L.
Triglochin maritima L.

T palustris L.

Trollius europaeus L.
Typha angustifolia L.

T australis Schumacher

novények

. Andromeda polifolia L.

. Betula humilis Schrank

. B. pubescens Ehrh.

)}

N

2
3. B. nana L.
4
5

Calamagrostis neglecta
(Ehrh.) Gaertn.
Cardamine amara L.
Carex flexuosa With.

377. T latifolia L.

378.
379.

380.

381.

382.
383.

384.
385.
386.

387.
388.

389.
390.
391.
392.
393.
394.
395.
396.
397.
398.
399.

T. laxmannii Lepech.

T minima Funck ex
Hoppe

T. schuttleworthii Koch &
Sond.

Typhoides arundinacea
(L.) Mnch.

Ulmus laevis Pall.
Urtica dioica kioviensis
Rogov.

Valeriana dioica L.

V. officinalis sambucifolia L.
V. simplicifolia
(Reishenb.) Kaba.
Verbena supina L.
Veronica anagallis-
aquatica L.

V. anagalloides Guss.

V. aquatica Bernh.

V. beccabunga L.

V. longifolia L.

V. peregrina L.

V. scardica Griseb.

V. scutellata 1.

Vicia picta Fisch&Mey
Viola palustris L.

V. stagnina L.

Vitis sylvestris L.

8. C. chordorrhiza Ehrh.
9. C. diandra Schrank

10. C. divisa Huds.

11. C. lasiocarpa Ehrh.

12. C. limosa L.

13. C. Ioliacea L.

14. C. paniculata Jusl. ex L.

15. C. parviflora Host.
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16. C. pauciflora Lightf. 33. Orchis cordigera Fires.
17. C. paupercula Michx. 34. Osmunda reglais L.
18. Cladium mariscus (L.) Poshl 35. Pedicularis sceptrum-
19. Comarum palustre L. carolinum L.
20. Drosera anglica Huds. 36. Rhynchospora alba (L.)
21. D. intermedia Hayne Vahl.
22. D. obovata Mert. et Koch 37. Salix aurita L.
23. D. rotundifolia L. 38. S. myrtilloides L.
24. Empetrum nigrum L. 39. S. rosmarinifolia L.
25. Eriophorum gracile Koch 40. Saxifraga hirculus L.
ex Roth 41. Scheuchzeria palustris L.
26. E. shceuchzeri Hoppe 42. Sedum villosum L.
27. E. vaginatum L. 43. Stellaria alsine Grimm.
28. Lastrea limbosperma (All.) 44. S. longifolia Muhl.
Holub et Pouz 45. Swertia perennis L.
29. Lycopodium inundatum L. 46. Thelypteris palustris Schott
30. Lysimachi thyrsiflora L. 47. Trichophorum alpinum
31. Menyanthes trifoliata L. (L.) Pers.
32. Molinia simoni Milkovits 48. Vaccinium oxycoccos L.

2.2. A vizinévények (hinarak) osztalyozasa
életformatipusuk szerint

Vannak a viz felszinén kiteriil4 leveltiek. Ezek lehetnek rogziiltek (pl.
vizitok, tiindérrézsa, Gsz6 békasz6ls, sulyom stb.) vagy szabadon lebe-
g6k (pl. békatutaj, békalencsék, rucaorom).

A kovetkez6 csoportba az alameriilt (szubmerz) fajok tartoznak. Ezek
is lehetnek rogziiltek (pl. stilléhinarak, bodros, hinaros, féstis békasz4lé,
sima t6csagaz) vagy szabadon lebegék (pl. rencék, érdes tocsagaz).

A harmadik csoportot a viz felszine f6lé emelkedd, emerz fajok képe-
zik (pl. békabuzoganyok, vizililiom, nyilfi, viragkaka).

Vannak fajok, melyek atmenetet képeznek a kiillonb6z6 csoportok ko-
zott. Ilyen pl. a kolokédn, mely bizonyos idészakokban régziilt, maskor
szabadon lebegd, lehet alameriilt, illetve emerz.

Valamennyi fajra jellemzd, hogy altalaban a viragjaikat hosszabb-ro-
videbb kocsanyon a viz felszine folé emelik, a megtermékenyités a leve-
g6ben torténik. Ez a jelleg arra enged kovetkeztetni, hogy ezek a fajok
masodlagosan viziek.
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3. A makrofitak conolégiai besorolasa

A vizinovényeket a killonboz6 conologiai rendszerek tobb tarsulasba
soroljdk. A Magyarorszagon érvényben 1évé legkorszertibb besorolas sze-
rint (Borhidi-Santa 1999) a vizinovényzetet (27 tarsulds) 4 osztalyba,
ezeken beliil 7 rendbe és 8 csoportba soroljak. A mocsari és lapi névény-
zetbe (77 tarsulés) 6 osztaly tartozik 9 renddel és 15 csoporttal. A Roma-
nidban egyesek altal ma is hasznalatos besorolas sokkal tobb tarsulast
emlit. Viszont itt is megvan az a tendencia, hogy a hajdanan leirt hason-
16 tarsuldsokat dsszevonva, ezeket kevesebb rendszertani kategéridba so-
roljék (Coldea).

4. A makrofitak el6fordulasa

A makrofitak els6sorban 4ll6- vagy lassan aramlé vizekben fordulnak
eld, ahol megtalaljak a szamukra sziikséges életfeltételeket és forrasokat
(elegendé mennyiségii behatol6 fény, oldott szervetlen anyagok, megfe-
lel6 hémérséklet, a rogziltek szamara megfelels tiledék stb.). Van azért
néhany faj, mely folyévizekben is gyakori, ezek nagy része jol fejlett gyo-
kérrel rendelkezik. Ezenkiviil a foly6vizek part menti, lassabban dramlé,
tgynevezett lenitikus zonajaban taldlhatunk még par fajt, melyek akar le-
beg6k is lehetnek. Egyesek a folyok felsd, hideg vizti, gyorsan aramlo sza-
kaszaira jellemzdk (pl. mocsérhurok, egyes viziboglarkak, forrdasmoha),
de legtobben a kozépsd, illetve alsé szakaszokon vannak jelen (pl.
fuzéres still6hinar, bodros békasz6ls, hinaros békasz6l4). A makrofitak
nem is annyira a viz {6 folyasara jellemzdéek, mint a mellékégakra, holt-
agakra, morotvakra, artéri, illetve hullamtéri vizterekre. Sajnos ezek a
vizterek, melyek hajdanan végigkisérték a legtobb folyonk alsé szakaszat,
a folyészabalyozasi munkalatok utan megsziintek, ezek az életterek el-
tintek, s veliik egyiitt szdmos makrofita is vagy elttint, vagy annyira meg-
fogyatkozott, hogy szigortan veszélyeztetett védelmi kategoridba kerilt.

Ezek a novények a hosszabb vizterek esetében zonélisan helyezkednek
el. A nyiltviz fel6l haladva ez azt jelenti, hogy el6bb az alamerilt fajok ta-
lalhaték meg, aztan a gyokerezd, viz felszinén kiteriils leveltiek, majd a mo-
csari novények, illetve a kiszaradast tobbé-kevésbé eltlir6 magassasosok.
Nagyobb, és altalaban nem megnyult forméja vizterek esetében tobbnyire
mozaikosan helyezkednek el ezek a novényalloményok, nyiltvizes és
hinaras, illetve mocsari novényes foltok valtakoznak. Ez a mozaikossag igen
fontos egy valtozatos vizi él6vilag megtelepedéséhez.
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5. A makrofitak szerepe a vizek életében

A makrofitdknak hossz idén at nem tulajdonitottak fontos szerepet
a vizek életében, ellentétben a szarazfoldi novényekkel, melyekrdl igen
sok Okolégiai vonatkozast tanulmény is sziiletett. A vizekben az algakat
tartottak az elsGdleges termelSknek, és igy a taplaléklancok, illetve hals-
zatok kiindul6pontjanak. Elég hosszt idének kellett eltelnie ahhoz, hogy
felismerjék, hogy a makrofitak is igen fontos szereppel birnak a vizi ko-
zosségekben. ElsGdleges termel6kként val6ban elsGsorban az algék a fon-
tosak, mert 6k kozvetlen taplalékat képezik igen sok vizi szervezetnek.
De a makrofitdk is igen jelentdsek a vizek anyagforgalmaban és energia-
aramlasaban. Ok is autotréf szervezetek, s mint ilyenek, képesek szervet-
len anyagbdl szerves anyagot allitani el8. Viszont méreteik és ,robosztus-
saguk” miatt kevés az a vizi szervezet, mely kozvetleniil fogyasztja Gket
(a gerinctelenek koziil elsésorban csigak, bogarak és bogarlarvak, halak
kozil csak a betelepitett amur és busa, vizimadarak). Viszont igen fonto-
sak a makrofitak azéltal, hogy nagy mennyiségii elhalt szerves anyaguk a
vizekben annyira fontos mésik taplaléklancnak, a detrituszon alapuld
taplaléklancnak képezik a kiindul6pontjat. Tehat megkotik a szervetlen
anyagot, azt atalakitjak szervessé, majd lebomlasukat elsGsorban baktéri-
umok és gombak végzik, melyek a bonyolult anyagokbdl egyszertibbeket
allitanak elS, hozzaférhet6vé téve szamos vizi szervezet szamara. Fejl6-
désiik és novekedésiik sordn a vizinovények a vizbél, s6t a rogziltek az
iiledékbdl is képesek megkotni igen sok anyagot, igy pl. mérgezé nehéz-
fémeket, illetve mas szennyezdanyagokat, melyeket tn. bioakkumulacié
révén felhalmoznak szervezetitkben. Ezéltal igen fontos szerepiik van a
vizek anyagforgalmaban és energiadramlasaban. Eletmiikodéseik (foto-
szintézis, 1égzés) révén maodositjak a vizek oldott gaztartalmat, befolya-
soljak a vizek kémhatasat, éjjel csokkentve, nappal pedig novelve azt.
Ahol nagymértékben elszaporodnak, bearnyékoljak a vizeket, médositva
ezaltal a viz hémérsékletét, meggatolva a fitoplankton szervezetek fejls-
dését, ezéaltal a planktonikus eutrofizaciét tgynevezett bentonikus
eutrofizacioval valtjak fel. A part menti zonaban talalhaté makrofitdknak
igen nagy szerepiik van abban, hogy ,kifogjdk” a partrdl beftjt szerves,
illetve szervetlen anyagokat. Hozzajarulnak a meder feltoltéséhez, mind
elhalt szerves anyagaik altal, mind pedig tn. tlepitési képességiik altal
(ahol jelen vannak, altaldban csokkentik a viz sebességét, serkentve ezal-
tal a hordalékanyagok lerakasat). Szamos vizi szervezetnek képezik
el6helyét, a rogziilt hinarak kozott talaljuk az Gn. metafiton kozosséget,
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mely egy igen diverz kozosség, sokkal valtozatosabb, mint a nyiltvizi ko-
zosségek. Aljzatot biztositanak szdmos apré szervezet szamara, ezenki-
viil bavé-, taplalkozoé-, illetve ivohelyet.

Egyes vizinovényeknek igen érdekes szerepiik is van a vizi kozossé-
gek életében. A legtobb vizi gerinctelen a vizben oldott oxigént hasznal-
ja légzése soran. Megfigyelték, hogy egyes arvasztunyogfajokat olyan vi-
zekbdl gytjtottek, ahol a viz oxigéntartalma éjszaka 0-ra csokken.
Elméletileg ilyen anaerob kortilmények kozott ezek a szervezetek nem él-
hetnek meg. Kutatva ezen fajok légzését rajottek, hogy aerenchiméval
rendelkez6 novényekbe szurtak ,,1égz6 csoviiket”, felhasznalva az itt ta-
lalhaté oxigénraktarokat.

Ha a fentebb, a teljesség igénye nélkil felsorolt szerepét nézzik a vi-
zinovényeknek, akkor méris belathatjuk, hogy mennyire komplex szerve-
zetekrdl van sz, melyek semmiképpen sem elhanyagolhatéak a vizi ko-
zosségek 1étében, és melyeknek tanulményozéasara igen nagy sziikség
van, valdszintileg még sok meglepetést rejtenek a kutatok szdmara.

6. A makrofitak helye a kiillonb6z6 vizmindsitési rendszerekben

A vizmindsitést még mai napig is szamos Viziigyi, illetve Kérnyezet-
védelmi Hivatalnal kizardlag csak a vizkémiai mutaték alapjan végzik.
Annak ellenére, hogy mar rég vilagossa valt a kutatok el6tt az a tény,
hogy a kémiai paraméterek a vizeknek csak pillanatnyi allapotat tiikro-
zik. Ha teljesebb képet akarunk kapni egy viztérrél, akkor biolégiai, vagy
okoldgiai vizmindsitésre van sziikséglink, mely sokkal komplexebb.

6.1. Szaprob rendszerek

A szazadfordulé tajan és a szazad elején a hidrobiolégusok a biolégi-
ai vizmindsitést fajegytittesekkel végezték. A cél ekkor az egyes vizterek
flérajanak és faunajanak a minéségi elemzésekkel torténé feltarésa volt.
Ezeknek a vizsgélatoknak az eredményeként sziilettek meg kiilonb6zé
szaprobionta rendszerek, amelyek a vizi szervezeteket aszerint csoporto-
sitjdk, hogy milyen mértékben viselik el a szervesanyag-terhelést.

Alapja az a megfigyelés, hogy nagy mennyiségii bonthaté szervesanyag
bedmlése a befogadoé fizikai, kémiai és bioldgiai viszonyait, ezzel a benne ta-
lalhato élGvilag osszetételét megvéltoztatja, de a lasst, egyenletes folyasa
folyokban a természetes tisztuldssal parhuzamosan az élvilag is egyenlete-
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sen valtozik gy, hogy a tisztulas szakasza hatérozott, mingségileg kiilonbo-
z6 zonékra oszthat6 és ezek az él6lények segitségével jellemezhetdSk.

Magyarorszagon és Romaniaban a viziigyi és kés6bb a kornyezetvé-
delmi gyakorlatban elsGsorban a szaprobitas meghatarozasanak a
modszere terjedt el, amelyhez nélkiil6zhetetlen a szaprobiolégiai indika-
torfajok jegyzéke. Ennek a volt KGST tagorszagok szakértéinek munka-
csoportja tobb valtozatat is elkészitette.

A tapasztalati, leir6 eljarasok koziil Eurépaban a Kolkwitz és Mars-
son (1908, 1909) altal kezdeményezett, majd Liebmann (1962) altal
modositott szaprobiolégiai rendszer nevezheté a legklasszikusabbnak.
Magyarorszagon az Gjabb vizsgélati és kutatasi eredmények felhasznala-
saval ezt a régi jegyzéket méodositottak, és egy korszertibbet adtak a hid-
robiolégusok kezébe (Gulyas 1998).

A szaprobioldgiai analizis igen sok munkat és szakembert igényld
modszer, mivel lehetdség szerint a viz teljes florajanak és faunajanak az
ismerete sziikséges. Figyelembe véve azt a tényt, hogy mar csak rendszer-
tani szempontbdl is mennyire komplexek a vizi kozosségek, és hogy ma-
napsag egyre kevesebb a rendszertannal foglalkoz6 szakemberek szama,
igen nehézkes ez a mingsitési mod.

A Gulyas Pal altal korszertsitett szaprobiolégiai index a baktériu-
mokt6l a gombékon, algédkon, viragos novényeken, kiillonbozé gerincte-
len csoportokon at a halakig az 6sszes rendszertani kategoria képvisel6it
magaba foglalja.

A kovetkezdkben ismertetjiik az egyes makrofitak szaprobiolégiai z6-
najellegét:

CHAROPHYCEAE - Csillarkamoszatok
Chara aspera (Deth.) Willd. o-b Nitella flexilis (L.) Agardh o-b

C. contraria Kitz. o-b N. mucronata A.Braun o-b

C. fragilis Desvaux o-b N. opaca Agardh o-b

C. hispida L. o N. syncarpa (Thuill.) Katz. o-b

C. vulgaris L. o-b Tolypella prolifera (Ziz.) Leonh. o-b

BRYOPHYTA - Mohak
Amblystegium riparium (L.) Bréb.  Chiloscyphus rivularis Schroder o-b

o-b Cinclidotus aquaticus (Jack.) Bréb. o
a makrofitdk szempontjabél az C. danubius Schiffner &
utébbi a Calliergonella Baumgartn. b

cuspidatum (Hedwig) Loeske o
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C. fontinaloides (Hedwig) P.
Beauvois b

C. nigricans (Bridel) Loeske b

Cratoneurum commutatum
(Hedwig) Roth o-b

Drepanocladus aduncus (Hedwig)
Monk. o-b

Fontinalis antipyretica L. o-b

Jungermania lanceolata L. o

Leptodictyum riparium (L.)
Warnstorf b

Marchantia polymorpha L. o

Marsupella emarginata (Ehrb.)
Dum. x-o

Ostodiceras julianum (Savi) De
Bridel b

Pellia fabbroniana Raddi o

Phaeocero laevis (L..) Prosk. o

Platyhypnidium rusciforme Necker b

Riccia fluitans L. o-b

R. glauca L. o-b

Ricciocarpus natans (L.) Corda o-b

Rhynchostegium riparioides
(Hedwig) Card. b

Scapania undulata (L.)
Dumortier x-o

Solenostoma crenulatum (Sm.)
Mitt. x-o

Sphagnum spp. o

Thuidium tamariscifolium
(Hedwig) Lindb. x-o

Trichocolea tomentella (Ehrb.)
Dumortier x-o

PTERIDOPHYTA, PTEROPSIDA - Harasztok, Pafranyok

Azolla filiculoides Lam. o

Equisetum fluviatile .. em
Ehrhart o-b

E. palustre L. o

E. ramosissimum (Desf.)
C. Boerner x-o
Isoetes lacustris L. x-0
Marsilia quadrifolia L. o
Salvinia natans (L.) Allioni o-b

SPERMATOPHYTA - Viragos novények

Alisma plantago-aquatica L. o-b

Batrachium aquatile (L.)
Dumortier b-a

B. circinatum Sibthorp a-b

B. fluitans (L.) Wimm. b

Callitriche cophocarpa Sendtner o

C. verna L. o

C. palustris L. o-a

Ceratophyllum demersum L. b-a

Elatine hydropiper L. em. Oeder o-b

Elodea canadensis Richaed em
Michaux a-b

Glyceria fluitans L. o-b

Hippuris vulgaris L. b

Hottonia palustris L. b

Hydrocharis morsus-ranae L. b

Lemna gibba L. b-a

L. minor L. b-a

L. trisulca L. b

Myriophyllum spicatum L. b

M. verticillatum L. b

Najas marina L. b

Nuphar lutea (L.) Smith o-b

Nymphaea alba L. b

Nymphoides peltata (Gmel.) O.
Kuntze o-b
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Polygonum amphibium L. a-b Cicuta virosa L. o-b
Potamogeton berchtoldii Fieber o-b  Glyceria maxima (Hartmann)

P, crispus L. b-a Holmberg b-a

P gramineus L. o-b Iris pseudacorus L. o-b

P lucens L. o-b Juncus conglomreratus L. o-b

P natans L. o-b Oenanthe aquatica (1..) Poiret o-b
P, pectinatus L. b-a Phalaris arundinacea L. o-a

P, perfoliatus L. b-a Phragmites australis (Cavanilles)
Sagittaria sagittifolia L. o-b Trinius a-b

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleiden b Schoenoplectus lacustris (L.)
Trapa natans L. b Palla o-a

Utricularia vulgaris L. b Sium erectum Hudson o-b
Wolffia arrhiza (L.) Wimmer b S. latifolium L. b

Veronica anagallis-aquatica L. b Sparganium erectum L. o-b
Zannichellia palustris L. b-a S. ramosum Hudson o-b

Bidens tripartitus L. b-a Typha angustifolia L. o-b
Butomus umbellatus L. b-o T. latifolia L. o-b

Carex gracilis Curt. x-o0

a — alfa-mezoszaprobikus (sok bomlé szerves anyaggal rendelkezé
vizek)

b — béta-mezoszaprobikus (szerves anyagokkal mérsékelten terhelt
vizek)

o — oligoszaprobikus (kis mennyiségii szerves anyagot tartalmazo vizek)

x — xenoszaprobikus (szerves anyagokt6l mentes, teljesen tiszta vizek)

6.2. Okoldgiai vizmindsités

A vizszennyezés mértékének a novekedésével azonban fokozatosan
bebizonyosodott, hogy a vizmindség — ami a viz tulajdonsagainak az 6sz-
szessége — csak ezzel az egyetlen mutatéval nem allapithaté6 meg. Ma-
gyarorszagon a 70-es években Felfoldy (1974) fogalmazta meg a biol6giai
vizmindség okoldgiai szempontt jellemzését, mely szerint a biolégiai
vizmindség mutatéi, jelenségei és valtozasai négy tulajdonsagcsoportba
sorolhatok. Ezek a halobitas, trofitas, szaprobitas és toxicitas. Ezek szam-
szerl jellemzésére alkalmas kodrendszert is kidolgozott.

Ebben a rendszerben a makrofitdknak a trofitas fejezetben lenne a
helyiik, de Felfoldy nem ad médszert a vizek trofitasi szintjének (vagyis
a szervesanyag-termelés erésségének) mérésére a nagy testli novények
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figyelembevételével. Bar hidnyossagként mar emliti: ,,a szaprobiolédgiai
rendszer indikatorfajaihoz hasonléan bizonyéra ossze lehet allitani a
trofitas-fokot jelzé élélények listait is” (Felfoldy 1974). Torténtek torek-
vések ez iranyban mar a 60-as évektdl, de elsGsorban algdkra. Jelenleg
mar érvényben van egy mindsitési rendszer, mely a makrofitak trofikus
rangjat veszi figyelembe (lasd alabb).

A kovetkez6 1épést az 6kolégiai vizmindsitésben Dévai et alii (1992)
altal javasolt modszer jelentette. Ez egy igen komplex mindsitési rend-
szer, melynek kivitelezése egy jol felkésziilt, sok szakemberbdl 4ll6 csa-
pat munkajat igényli. Ez a rendszer igyekszik figyelembe venni vala-
mennyi tényezét, mely egy viztér mingsitésénél szamba johet, majd az
egyes tényezdcsoportokat mutatékka vonja 6ssze. A mutatéknak két nagy
csoportjat kiiloniti el, éspedig azokat, amelyek a vizterekre rendszerint
hosszabb ideig, legalabb egy vegetacioperiodus idGtartamara jellemzdéek
(statikus mutaték csoportja) és azokat, melyek korantsem ilyen allandék,
hanem az adott tulajdonsag természetétdl és a viztér sajatossagaitol fug-
gben szunteleniil valtoznak (dinamikus mutaték csoportja).

A makrofitdk ezen rendszerben mind a statikus, mind pedig a dina-
mikus mutaték csoportjaban helyet kaptak. El6bbibe a makrovegetacio
szerinti tipizalas tartozik.

A meder sajatosségaira vonatkozdé tipolégian beliil talalhat6 a makro-
vegetacid alapjan torténé jellemzés. Nemcsak azért, mert a makrovegeta-
ci6 jelenléte és mennyisége a vizterek egyik legfontosabb habitualis jel-
lemzéje, hanem azért is, mert alloményai el6fordulasat és elrendez6dését
a meder morfolégiai adottsdgai donté mértékben befolyasoljak.

A kédolast két szempont szerint célszer(i elvégezni, egyrészt a bori-
tottsdg mértéke, masrészt a novényzet tipusa és Osszetétele szerint. Az
el6bbire vonatkozé informéacidt egy kiilonallé négyzetben kell megadni,
az utébbira vonatkozét pedig két kiillonallé négyzetben és egy kétkarak-
teres mezGdben.

Az els6 négyzetben kell megadni a boritottsag mértékét az alabbi
kédlista szerint (a vizsgélt teriilet teljes feliletére, ill. partszegélyének
teljes hosszéra vonatkoztatva).

1 — makrovegetacié nélkiili és nyilt (nem vagy csak kevéssé arnyé-
kolt) vizterek, ill. nagyobb és jol elkiilonithetd, vagy egyértelmi-
en lehatéarolt viztestek

2 — makrovegetacio nélkiili, de erésen arnyékolt (pl. égeres laperds-
ben 1év4) vizterek, ill. viztestek
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3 — a viztérnek, ill. viztestnek kevesebb mint 5%-4aban talalhat6 mak-
rovegetacio (hinar- és mocsari novényzet) és a kozvetlen szaraz-
foldi partszegélynek is kevesebb mint egyharmadat szegélyezi
magaskorés novényzet vagy bokorfiizes

4 — a viztérnek, ill. viztestnek kevesebb mint 5%-4ban talalhaté mak-
rovegetacio, a partszegélynek azonban tobb mint egyharmadat,
de kevesebb mint kétharmadat szegélyezi novényzet

5 — a viztérnek, ill. viztestnek kevesebb mint 5%-aban taldlhat6 mak-
rovegetacio, de a partszegélynek tobb mint kétharmadat szegé-
lyezi novényzet

6 — a viztérnek, ill. viztestnek 5-25%-aban talalhaté makrovegetacio

7 — a viztérnek, ill. viztestnek 25-50%-4ban talalhat6 makrovegetacié

8 — a viztérnek, ill. viztestnek 50-75%-aban taldlhat6 makrovegetécié

9 — a viztérnek, ill. viztestnek 75-100%-aban talalhat6 makrovegetacio

A masodik négyzetbe keriilé k6dszam a makrovegetacio {6 tipusat je-

16li. Ttt tehat azokat a novényéllomanyokat kell k6dolni, amelyek az adott
viztérre (vagy esetleg annak egy nagyobb és jol elkiilonithetd, vagy egy-
értelmtien lehatarolt viztestjére) — az altaluk boritott teriilet nagysagat te-
kintve — a legjellemzébbek. Ezt minden esetben el kell donteni, még ak-
kor is, ha a n6vényallomanyok mozaikos elrendezédése miatt ez a feladat
tobbnyire nehéz. Ha az el6z6 kédlista alapjan a viztér (vagy annak vizs-
galt viztestje) 1-es kddszamot kapott, akkor itt és a tovabbiakban is érte-
lemszertien 0-t kell ini a négyzetekbe.

1 — vizfenéki algaszényeggel (pl. Cladophora), algagyeppel (pl.
Chara, Vaucheria) vagy mohabevonattal (pl. Pellila fabbroniana)
jellemezhetd vizterek

2 — felszinen kiteriill6 (Gszo- és/vagy gyokerezd) hindrnovényzettel
jellemezhet6 vizterek

3 — alameriilt hinarnovényzettel jellemezhetd vizterek

4 — mocsari novényzettel jellemezhetd vizterek

5 — lapi novényzettel jellemezhetd vizterek

6 — laperdei novényzettel jellemezhet6 vizterek

7 — lapréti és/vagy mocsérréti novényzettel jellemezhetd vizterek

8 — partszegélyi magaskdrés novényzettel jellemezhet6 vizterek

9 — partszegélyi bokorfiizesekkel jellemezhet6 vizterek

A mederben sok viztértipusnal kisebb-nagyobb teriileten olyan foltok

és/vagy savok is talalhatok, amelyek a {6 vegetaciotipustdl tobbé-kevésbé
eltérnek, s a viztér habitualis térbeli mozaikossagét okozzak. Ezek az elté-
r6 mindségli foltok igen fontosak az élévilag valtozatos megtelepedési
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feltételeinek biztositasaban, ezért feltétleniil sziikség van a vegetacié mo-
zaikossaganak a kédolasara is.

Ezt a kérdést két szemszogbdl lehet megkozeliteni. Egyrészt arra kell
valaszt adni, hogy a vegetacié mennyire egyveret(i, masrészt arra, hogy a
viztérben a {6 vegetaciétipuson kiviil milyen mas tipust novényélloma-
nyokbdl all6 foltok és/vagy savok, ill. azok milyen kombin4ciéi taldlhatok.

A vegetacio egyveretiisége szerinti kddolas egy kiilonallé négyzetben
torténik, az alabbi kédjegyzék szerint:

1 — a meder a makrovegetaci6é szempontjabol habitualisan egyvere-
td, térbeli mozaikossag nem, vagy csak alig észlelhetd

2 — a mederre a f6 vegetacidtipus egyértelmii tilsilya jellemzd, azt
azonban helyenként és kis kiterjedésben habitualisan eltéré mi-
ndségl foltok és/vagy savok tarkitjak, s csak gyenge mozaikos-
sag észlelhet6

3 —a mederre a f6 vegetaciétipus talsilya jellemzd, azt azonban
tobb helyen és szdmottevd kiterjedésben habituélisan eltéré mi-
ndségl foltok és/vagy savok tarkitjak, de csak kozepes mértékd
mozaikossag észlelhetd

4 — a mederre a f6 vegetaciétipus tulsulya jellemzd, azt azonban tobb
helyen és szamottevd kiterjedésben habituélisan eltéré mindségt
foltok és/vagy sévok tarkitjak, s er6s mozaikossag észlelhet6

5 — a mederre a f6 vegetacidtipus még jellemz6 ugyan, de azt tobb
helyen és jelentds kiterjedésben habitualisan eltéré minéségti
foltok és/vagy savok tarkitjak, de csak kozepes mértékid mozai-
kossag észlelhetd

6 —a mederre a f6 vegetacidtipus még jellemz4 ugyan, de azt sok
helyen és jelentds kiterjedésben habituédlisan eltéré minéségt
foltok és/vagy savok tarkitjak, s er6s mozaikossag észlelhetd

7 — a viztér a vegetacio osszetétele szempontjabol valtozatos felépi-
tést, a f6 vegetacidtipus csak nehezen kiilonithets el, térbelileg
pedig a sédvozottsag (zonacié) dominal, ezen beliill azonban a
mozaikos jelleg kis vagy kozepes mértéki

8 — a viztér a vegetacid Osszetétele szempontjabél véltozatos felépi-
tést, a f6 vegetaciotipus csak nehezen kiilonithetd el, térbelileg
ugyan féleg a savozottsadg (zonacié) dominal, ezen belil azon-
ban a mozaikos jelleg nagymértékt

9 — A viztér a vegetacié osszetétele szempontjabdl habitualisan igen
valtozatos felépitést, a f6 vegetaciotipus csak nehezen kiilonithe-
t6 el, térbelileg pedig kifejezetten a mozaikos jelleg érvényesiil.
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Okolégiai szempontbsl nemcsak a foltok vagy savok formajaban
megjelend valtozatossag tényének és mértékének a megallapitasa
lehet fontos, hanem annak ismerete is, hogy ezeket a f6 vegetacio-
tipustdl eltéré habitusu foltokat vagy savokat milyen mas novény-
allomanyok, vagy azok milyen kombinaciéi alkotjak. Ennek a
szempontnak a kodolasara nyilik lehet6ség a negyedik helyen 4ll6
kétkarakteres mezé kitoltésével. Az alabbi kédjegyzék kétféle ki-
toltési madot tesz lehet6vé. Az egyik szerint csak annak a feltiin-
tetésére kertil sor tapasztalati alapon, hogy a mozaikossagot okozo
vegetacidtipusok koziil hanyféle talalhaté meg a viztérben. Ha vi-
szont a masik kitoltési médot vessziik alapul, részletesen meg kell
vizsgalni a novényéllomanyok osszetételét ahhoz, hogy a viztérre
jellemzdé vegetéaciotipusok szerinti kédokat megallapithassuk

10 — a mederre a makrovegetacié f6 tipusatdl eltéré novényboritasa
helyeken egy-egy tovabbi fontosabb és gyakoribb vegetaciétipus
tekinthetd jellemzének

11 — nyiltvizes (novényzet nélkili) viztestek fordulnak még el

12 — vizfenéki algaszényeggel (pl. Cladophora), algagyeppel (pl. Chara,
Vaucheria) vagy mohabevonattal (pl. Pellila fabbroniana) boritott
tertiletek fordulnak még el

13 — felszinen kiteriil6 (tiszé és/vagy gyokerez4) hinarnovényzettel
jellemezhet6 viztestek fordulnak még el

14 — aldmertilt hinarnovényzettel jellemezhets viztestek fordulnak
még él6

15 — mocsari novényzettel jellemezhetd viztestek fordulnak még el

20 —a f6 vegetacidtipustdl eltéré osszetétell viztérrészekre két-két
tovabbi vegetaciotipus kombinécidja tekinthetd jellemzének

21 — 11+12 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

22 — 11+13 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

23 — 11+14 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

24 — 11+15 alatti vegetaciotipusok kombinacidja jellemzé

25 — 12+13 alatti vegetaciotipusok kombinacidja jellemzé

26 — 12+14 alatti vegetaciotipusok kombinacidja jellemzé

27 — 12+15 alatti vegetaciotipusok kombinaciéja jellemzé

28 — 13+14 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

29 — 13+15 alatti vegetaciotipusok kombinacidja jellemzé

30 — 14+15 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

40 — a f6 vegetaciotipustol eltérd osszetétell viztérrészekre harom-ha-
rom tovabbi vegetaciétipus kombinéciéja tekinthetd jellemzének
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41 - 11+12+13 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

42 - 11+12+14 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

43 — 11+12+15 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

44 - 11+13+14 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

45 — 11+13+15 alatti vegetaciétipusok kombinacié6ja jellemzé

46 — 11+14+15 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

47 — 124+13+14 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

48 — 124+13+15 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

49 — 124+14+15 alatti vegetaciétipusok kombinacidja jellemzé

50 — 13+14+15 alatti vegetaciétipusok kombinécidja jellemzd

60 — a f6 vegetaciotipustdl eltérd osszetételii viztérrészekre négy-négy
tovabbi vegetaciotipus kombinaciéja tekinthet6 jellemzének

61 — 11+12+13+14 alatti vegetaciotipusok kombinacioja jellemzs

62 — 11+12+13+15 alatti vegetacidtipusok kombinacioja jellemzs

63 — 11+12+14+15 alatti vegetaciétipusok kombinécidja jellemzd

64 — 11+13+14+15 alatti vegetacidtipusok kombinacioja jellemzd

65 — 12+13+14+15 alatti vegetaciotipusok kombinacioja jellemzé

70 — a f6 vegetaciotipustdl eltérd osszetételd viztérrészekre mind az
ot tovabbi vegetaciétipus kombinacidja (11+12+13+14+15)
jellemzének tekinthet6

80 — a f6 vegetacidtipustdl eltérd osszetétell viztérrészekre egyéb ve-
getaciotipusok, vagy azok valamilyen kombinécidja tekinthetd
jellemzének

81 — a f6 vegetaciotipushoz lapi névényzet elemei keverednek

82 — a f6 vegetacidtipushoz laperdei novényzet elemei keverednek

83 — a f6 vegetaciotipushoz lapréti és/vagy mocsarréti novényzet ele-
mei keverednek

84 — a {6 vegetaciotipushoz partszegélyi magaskorés novényzet ele-
mei keverednek

85 — a f6 vegetaciotipushoz partszegélyi bokorfiizesek elemei keve-
rednek

86 — a f6 vegetaciotipushoz lapi és laperdei novényzet elemei keve-
rednek

87 — a f6 vegetaciétipushoz l4pi, lapréti és/vagy mocsarréti novény-
zet elemei keverednek

88 —a f6 vegetacidtipushoz partszegélyi magaskords novényzet és
partszegélyi bokorfiizesek elemei keverednek
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zon

89 —a f6 vegetaciotipustdl eltérd osszetételti viztérrészekre a fonto-
sabb és gyakoribb (11-15), ill. az egyéb vegetaciétipusok (81-88)
valamilyen sajatos kombinéacidja tekinthetd jellemzének

A dinamikus mutaték csoportjan beltl a makrofitaknak a konstruk-

tivitas (épités) tipoldégian belill van a helyiik. Itt a hinarallomény bio-
masszaja alapjan torténik a tipizalas.

A hinarallomany biomasszajat nedves testtomegre vonatkoztatva

kell megadni. Reprezentativ mintavétel sziikséges a pontos besorolashoz!

A globalis tipolégia megallapitasahoz egy ,indexet” hasznalunk:

HBmév=a hinardllomany biomasszajinak éves véltozdsa. Az indexet a
kovetkezdképpen hatarozzuk meg:

HBmév = 100 (HBmax-HBmin)/HBatlag

Megkiilonboztetjik az aktuélis tipoldgiat (az egyes mintavételek al-

kalmaval), és a globalis tipoldgiat, mely a hinarallomany biomasszajat
adja meg egy teljes vegetaciéperiédusra vonatkoztatva.

Aktualis tipoldgia

1 — a hinarélloméany biomasszdjanak mennyisége 0,05 kg/m® alatti

2 —a hinaralloméany biomasszajanak mennyisége 0,05-0,25 kg/m?®

kozotti

3 —a hinaralloméany biomasszajanak mennyisége 0,25-0,75 kg/m®
kozotti

4 — a hinarallomény biomasszajanak mennyisége 0,75-1,50 kg/m?®
kozotti

5 — a hinarallomény biomasszajanak mennyisége 1,50-3,0 kg/m?® ko-
zotti

6 —a hinarallomany biomasszajanak mennyisége 3,0-5,0 kg/m® ko-
zotti

7 — a hinarédllomany biomasszdjanak mennyisége 5,0-10,0 kg/m?® ko-
zotti

8 —a hinarallomény biomasszajanak mennyisége 10,0-20,0 kg/m®
kozotti

9 — a hinarallomany biomasszajanak mennyisége 20 kg/m® folotti

Globalis tipolégia

1 —a hinarallomany biomasszaja alacsony (az aktualis kédszamok
szamtani kozéparanyosa 3, vagy annal kevesebb) és kismérték-
ben véltoz6é (Hbmév kisebb, mint 30)

2 — a hinarallomany biomasszaja kozepesen magas (az aktualis kod-
szamok szdmtani kozéparanyosa 3-6 kozotti) és kismértékben
valtozé (Hbmév kisebb, mint 30)
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3 —a hinarallomany biomasszdja magas (az aktualis kédszamok
szamtani kozépardnyosa nagyobb, mint 6) és kismértékben vélto-
z6 (Hbmév kisebb, mint 30)

4 — a hinédradllomany biomasszaja alacsony (az aktuélis kédszamok
szamtani kozépardnyosa 3, vagy annal kevesebb) és mérsékelten
véaltozé (Hbmév 30-100 kozotti)

5 — a hinarallomany biomasszaja kozepesen magas (az aktualis kod-
szamok szamtani kozépardnyosa 3—6 kozotti) és mérsékelten vél-
toz6 (Hbmév 30-100 kozotti)

6 —a hinarallomany biomasszaja magas (az aktudlis kédszamok
szamtani kozépardnyosa nagyobb, mint 6) és mérsékelten valto-
z6 (Hbmév 30-100 kozotti)

7 —a hinarallomany biomasszédja alacsony (az aktualis k6dszamok
szamtani kozéparanyosa 3, vagy annal kevesebb) és nagymérték-
ben valtozé (Hbmév nagyobb, mint 100)

8 — a hinarallomany biomasszaja kozepesen magas (az aktualis k6d-
szamok szamtani kozéparanyosa 3-6 kozotti) és nagymértékben
valtoz6 (Hbmév nagyobb, mint 100)

9 —a hinarallomény biomasszaja magas (az aktualis kodszamok
szamtani kozépardnyosa nagyobb, mint 6) és nagymértékben val-
tozé (Hbmév nagyobb, mint 100) (Dévai et alii 1992).

Az Eurépai Uni6 tagorszagai probalnak egy egységes rendszert kidol-
gozni a folydovizek és egyéltalan a vizek mindsitésére (STAR-program). Eb-
ben a rendszerben igen fontos helyiik van a makrofitaknak, éspedig a fo-
lyék trofikus &llapotanak a meghatérozasaban, az tn. Atlagos Trofikus
Rang becslésével. Anglidban dolgoztak ki ezt a rendszert, és az elmilt évek
soran tokéletesitették, igyhogy ma mar az Egyestilt Kirdlysdgnak rendelke-
zésére all egy egész adatbazis, mely az orszag valamennyi foly6inak kiilon-
b6z6 szakaszait randomszertien lefedi (Dawson et alii 1999).

Ez a mindsités egy, az adott foly6 100 méteres szakaszan talédlhato
makrofitak boritdsanak a felmérésén alapul. Minden fajhoz hozzarendeltek
egy Trofikus Rangot (FTR), annak fiiggvényében, hogy az adott faj hogyan
reagal az eutrofizaciéra (a vizben felhalmozott tdpanyagok mennyiségére).
Ezt irodalmi adatok és szakért6k véleménye alapjan dolgozték ki. Ertéke
1-10 kozott mozog. A szdmszertien magasabb rang azt jelzi, hogy az adott
faj nem ttiri az eutrofizaciot. Ezzel szemben az alacsonyabb rang arra utal,
hogy a faj vagy elviseli az eutrofizaciét, vagy semleges, tn. kozmopolita.

Egy folyészakasz Atlagos Trofikus Rangjat a kovetkezéképpen sza-
moljak:
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1. az egyes fajok boritasanak a becslése (Faj Boritasi Ertéke — FBE) a
100 méteres folydszakaszon egy 1-9 terjeds skalan, a kovetkezéképpen:
1 — a boritas értéke <0,1%
2 — a boritas értéke 0,1-1% kozotti
3 — a boritas értéke 1-2,5% kozotti
4 — a borités értéke 2,5-5% kozotti
5 — a boritas értéke 5-10% kozotti
6 — a boritas értéke 10-25% kozotti
7 — a boritas értéke 25-50% kozotti
8 — a boritas értéke 50-75% kozotti
9 — a boritas értéke >75%
2. a Boritasi Erték Eredményének (BEE) a kiszamitasa: FTR x FBE
3. az Atlagos Trofikus Rang (ATR) kiszamitasa:
(XFBE / BEE)x 100
Az igy kapott Atlagos Trofikus Rang értéke 10-100 kozott mozog, mi-
nél alacsonyabb az érték, annal erésebb az eutrofizdcié mértéke az adott
foly6szakaszon. Elméletileg elképzelhetd, hogy egy érintetlen, természe-
tes allapotban 1évé folyészakasz ATR elérje a maximalis 100-as értéket.
A degradalt, magas tdpanyagtartalommal rendelkezé foly6szakaszok ese-
tében a vart érték alacsony. A maximalis érték idébeni valtozéasat hasz-
nélhatjuk a folydszakaszt ért zavaras mértékének a kifejezésére.
Ennél a mindsitési rendszernél a kovetkezé makrofitonok jonnek
szamitasba:

Batrachospermum sp. 6
Hildenbrandia rivularis 6
Lemanea fluviatilis 7
Vaucheria sp. 1
Cladophora agg. 1
Enteromorpha sp. 1

A. riparium 1

Blindia acuta 10
Brachythecium plumosum 9
B. rivulare 8

B. rutabulum 3

Brium pseudotriquetrum 9

Hydrodictyon reticulatum 3
Chiloscyphus polyanthos 8
Jungermannia atrovirens 8
Marsupella emarginata 10
Nardia compressa 10
Pellia endiviifolia 6

Pellia epiphylla 7
Scapania undulata 9
Amblystegium fluviatile 5

Calliergon cuspidatum 8
Cinclidotus fontinaloides 5
Dichodontium flavescens 9
D. pellucidum 9
Dicranella palustris 10
Fontinalis antipyretica 5
Hygrohypnum lucidum 9
H. ochraceum 9
Hyocomium armoricum 10
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Philonotis fontana 9
Polytrichum commune 10
Racomitrium aciculare 10
Rhyncostegium riparioides 5
Sphagnum sp. 10
Thamnobryum alopecurum 7
Azolla filiculoides 3
Equisetum fluviatile 5

E. palustre 5

Apium inundatum 9

A. nodiflorum 4

Berula erecta 5

Callitriche hamulata 9

C. obtusangula 5
Ceratophyllum demersum 2
Hippuris vulgaris 4
Littorella uniflora 8

Lotus pedunculatus 8
Menyanthes trifoliata 9
Montia fontana 8
Myriophyllum alterniflorum 8
M. spicatum 3

M. spp. indet 6

Nuphar lutea 3

Nymphaea alba 6
Nymphoides peltata 2
Oenanthe crocata 7

Oe. fluviatilis 5

Persicaria amphibia 4
Potentilla erecta 9
Ranunculus aquatilis 5

R. circinatus 4

R. flammula 7

R. fluitans 7

R. hederaceus 6

R. omiophyllus 8

R. peltatus 4

R. penicillatus pseudofluitans 5

R. p. penicillatus 6

R. p. vertumnus 5

R. trichophyllus 6

R. sceleratus 2

R. spp. indet 6

Rorippa amphibia 3

R. nasturtium aquatica 5
Rumex hydrolapathum 3
Veronica anagallis-aquatica 4
V. catenata 5

V. anag./cat. indet 4

V. scutellata 7

Viola palustris 9

Acorus calamus 2

Alisma plantago-aquatica 3
Bolboschoenus maritima 3
Butomus umbellatus 5
Cares acuta 5

C. acutiformis 3

C. riparia 74

C. rostrata 7

C. vesicaria 6

Catabrosa aquatica 5
Eleocharis palustris 6
Eleogiton fluitans 10
Elodea canadensis 5
Elodea nuttallii 3

Glyceria maxima 3
Groenlandia densa 3
Hydrocharis morsus-ranae 6
Iris pseudacorus 5

Juncus bulbosus 10
Lemna gibba 2

L. minor 4

L. minuta/minuscula 3

L. trisulca 4

Phragmites australis 4
Potamogeton alpinus 7

P, bertchtoldii 4

P crispus 3
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P, friesii 3 P, trichoides 2

P gramineus 7 Sagittaria sagittifolia 3

P, lucens 3 Schoenoplactus lacustris 3
P natans 5 Sparganium emersum 3

P, obtusifolius 5 S. erectum 3

P, pectinatus 1 Spirodela polyrrhiza 2

P, perfoliatus 4 Typha latifolia 2

P, polygonifolius 10 T. angustifolia 2

P, praelongus 6 Zannicheliia palustris 2

P, pusillus 4
1-10 az egyes fajok trofikus rangja.

Figyelembe véve a fentebb ismertetett vizmindsitési rendszereket, a
makrofitdk szempontjabol az utébbi az a rendszer, amelyet nekiink is cél-
szerl lenne alkalmazni. Ehhez azonban még igen sok adatra van sziiksé-
giink, mindenekel6tt az erdélyi foly6kban talalhaté makrofitak elterjedé-
sének a felmérésére. Ezenkiviil ismerni kell a pontszert szennyezések
forrasat, mivel a felmérést célszeri a szennyezépontok folotti és alatti
50-50 méteres szakaszon végezni. Az Angliaban hasznalt fajlistat termé-
szetesen a helyi koriilményekhez kellene igazitani, néhany faj nem talal-
haté meg Romdnia flérdjadban, masok pedig Anglidban hidnyoznak.
Ezenkiviil hosszi adatsorokra van sziikség ahhoz is, hogy leellenérizziik,
hogy az egyes fajok trofikus rangja a mi koriilményeink kozott megfelel-e
az Angliaban tapasztaltakkal.

7. A makrofitak el6fordulasa az erdélyi folyokban

Az egyes fajok korologidjanak a tanulményozasa problémas feladat,
tobb okbdl is. Elészor is, mert ezen fajok el6forduldsa nem allandé az
egyes foly6szakaszokon, fiigg a kornyezeti viszonyoktdl. Lévén folydvi-
zekrél sz6, a nagyobb aradasok soran az egyedeket elsodorja a viz, igy
gyakran el6fordul, hogy alacsony vizallasnél megfigyelt el6fordulés egy
magasabb vizallas utan teljesen atrendezédik. Masik nehézség az, hogy
sokszor nehéz vizualizdlni ezeket a fajokat, igazibdl csak tiszta vizben
latni ket jol. A partrél valé megfigyelés esetén gyakran el6fordulhat,
hogy nem vessziik észre az egyedeket. Idealis lenne cs6nakkal bejarni a
folyokat, ez viszont mas nehézségekbe titkozik (igen sok folyonk sok sza-
kaszén szinte megvaldsithatatlan). A makrofitak folyévizeinkben altala-
ban csak kis kiterjedésben, sokszor csak szalanként fordulnak eld. Tehat
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konnyen el6fordulhat, hogy ha a parton se tudunk egy-egy szakaszon
kozvetleniil a meder mellett haladni, akkor nem vessziik észre Sket.

Eddigi terepi megfigyeléseink alkalmaval nagyobb foly6vizeinkben a
kovetkezd fajokat sikeriilt azonositanunk:

Callitriche sp. (mocséarhtr)

Fontinalis antipyretica (forrdsmoha)
Myriophyllum spicatum (ftizéres siill6hinéar)
Najas marina (nagy tiskéshinar)

Najas minor (kis tiiskéshinar)

Nuphar lutea (vizitok)

Polygonum amphibium f. aquaticum (vidra kesertifi)
Potamogeton berchtoldii

Potamogeton crispus (bodros békasz516)
Potamogeton natans (isz6 békaszG616)
Potamogeton nodosus (imbolygé békasz416)
Potamogeton perfoliatus (hinaros békasz416)
Ranunculus fluitans (Gsz6 viziboglarka)
Ranunculus aquatilis (nagy viziboglérka)

A Maroson mér a forrastél par kilométerre megjelennek a hinarak. El-
s6sorban forrasmohat (Fontinalis antipyretica) talalunk itt. Aztan fokozato-
san megjelenik a mocsarhtur (Callitriche sp.) és az Usz6 viziboglarka
(Ranunculus fluitans). Ez ut6bbi egy kb. 5 kilométeres szakaszon igen nagy
mennyiségben van jelen. Egész éven at zoldell, mivel a feltoré borvizforra-
soknak koszonhet6en ezen a szakaszon nem fagy be a foly6. Igen fontos en-
nek a fajnak a jelenléte természetvédelmi szempontbdl is. Romdnia flérdja
csak az Olt szentkiralyi szakaszarol emliti még a fajt, de onnan maér évtize-
dek o6ta elttint. Jelenleg a fajnak ez az egyetlen ismert roméaniai el6fordula-
sa, ezért mindenképp védelmet igényelne, annak ellenére, hogy az Oltean
et alii 1994 Voros Listdja nem is emliti. Alfalu hataraban mar eltiinik a
viziboglarka, val6szintileg az iiledék mindségi valtozasanak kovetkezté-
ben. Innen mar csak szalanként vannak jelen hinarak Maroshévizig, éspe-
dig els6sorban a Potamogeton natans (Gsz6 békasz416). A Maroshéviz—Dé-
da szorosban a Potamogeton crispus (bodros békasz4l6) és a Potamogeton
perfoliatus (hinaros békasz6l6) vannak jelen, helyenként tomegesen. Ez
utébbi faj koriilbeliil 4 éve jelent meg a Maroson. Altaldban allévizekre jel-
lemz4 faj, ezért itt a gyorsan foly6 Marosban kissé megnyult levelekkel ren-
delkezik. Déda alatt a folyoban mar csak igen elszortan vannak jelen
hinarak, az Aranyos betmlése alatt talaltunk még tomegesen fiizéres
siill6hinart (Myriophyllum spicatum), érdes tocsagazt (Ceratophyllum
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demersum), imbolygé békaszl6t (Potamogeton nodosus) és egy békaszilé
(Potamogeton sp.) fajt, melyet mind a mai napig a virdgzat, illetve termés
hidnyaban nem sikeriilt azonositanunk (Margdéczi-Dragulescu—Macalik
2000, Dragulescu 1995).

A Szamos vizrendszerében a Hideg-Szamos forrdsvidékén viszonylag
gyakori egy Callitriche sp. (mocséarhur faj). A Meleg-Szamosban egyaltalan
nem talaltunk hinarakat. A Kis-Szamosban Kolozsvar teriiletén igen elsza-
porodott a fiizéres stlléhinar (Myriophyllum spicatum) és a bodros béka-
sz616 (Potamogeton crispus). Valoszintileg a tapanyagban feldasult viznek
koszonhet6 ezen fajok tomeges jelenléte. Mindkét faj mezoszaprob vizekre
jellemzé, tehat viszonylag ellenallé a szervesanyag-szennyezéssel szem-
ben. A varos teriiletén a folyéba 6mlé szennyvizek miatt a viz télen igen
ritkan fagy be, ezért ez a két faj egész éven at aktiv. Ilyen nagy mennyisé-
gl hinarat a Szamosban csak Bethlen kozelében talaltunk, a Kis- és Nagy-
Szamos 6sszefolyasandl. Az alfoldi foly6szakaszon mar csak itt-ott szalan-
ként taldlhat6 egy-egy flizéres siill6hinar, illetve vidra kesertfd
(Polygonum amphibium f. aquaticum) (Dragulescu-Macalik 1999).

A Sebes-Koros fels6 szakaszan a Potamogeton berchtoldii van jelen,
helyenként tomegesen. A Korosrévi-szorosban a hinarak teljes mérték-
ben hidnyoznak. Elesd kérnyékén jelenik meg a bodros békaszalé és a fii-
zéres sull6hinar. Nagyvarad teriiletén viszonylag nagy mennyiségben
vannak jelen a foly6ban ezek a fajok, s6t még a csendesebb, part menti
vizekben Usz6 békasz6lé (Potamogeton natans) és helyenként vizitok
(Nuphar lutea) is megfigyelhets. Nagyvarad alatt, Korosszeg hatardban a
foly6 igen gazdag ez el6bbi két fajban, melyek jelenléte Gjbol viszonylag
magas szerves szennyezésre utal.

A Fekete-Koros hinarakban viszonylag gazdag. Az alsé szorosban
nagy tomegben van jelen a fiizéres still6hinar. Nagyzerénd hataraban kis-
és nagy stlléhinart (Najas minor, Najas marina) is taldltunk, valamint ér-
des tocsagazt (Ceratophyllum demersum). Ezen a szakaszon a foly6 mar
csatornazott, igy az dramlas sokkal lasstibb, ez teszi lehet6vé ez utébbi
fajok megtelepedését.

A Fehér-Koros hinarakban szegény, csak elvétve talaltunk par szal
siill6hinarat, a faj tomeges jelenléte csupan Borosjenénél figyelhet6 meg
(Dragulescu—Macalik 1997).
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8. A folyovizi hinarak nehézfém-tartalma

A gyokerezé hinarnovények képesek nagy mennyiségli nehézfémet
felvenni az tiledékbdl, és azt szervezetitkben akkumulalni. ICP médszer-
rel mértiik az egyes folyékon gytijtott hinaraknak a nehézfém-tartalmat.
Még megoldatlan probléma, hogy ezek az adatok nem tiikrozik pontosan
az adott fajok nehézfém-akkumuléciéjat, mivel a begytjtott novényekrol
nem sikeriilt teljesen eltavolitani az él6 bevonatot. Bar dtmostuk Gket
desztillalt vizzel, majd ultrahangos késziilékkel prébaltunk megszaba-
dulni az élébevonattél, de a mikroszképos vizsgalatok azt bizonyitjak,
hogy ez nem sikertlt teljes mértékben. Ezért mért értékeink valamivel
magasabbak a valddi értékeknél.

A hinadrnovények fémakkumulécidja sajdtosan mutatja a Lapos ma-
gas fémtartalmat (1. tdblazat). A réz, 6lom és cink esetében igen magas
értékek figyelhet6k meg. A Szamosban jol megfigyelhetd, hogy kozvetle-
niil a Lapos bedmlése alatt vett mintaban (Kissikarld) a réztartalom még
magas (71,73 mg/kg), amely érték a szamoskrass6i mintavételi helyig
47,64 mg/kg-ra csokken, a két mintavételi hely kozotti tavolsag kb. 15
km. Hasonlé csokkend tendenciat figyelhetiink meg az 6lom esetében is,
viszont a cink esetében sajatos helyzet alakul ki, kisebb a siill6hinar
cinktartalma a Laposban, mint a Szamosban a Kissikarlé mintavételi
helynél, aminek az oka az is lehet, hogy a nagybozintai mintavételi hely
alatt egy ajabb banyaviz-szennyezés omlik a Laposba, és a Kissikarlo
mintavételi hely ezaltal gyarapodhat cinkben.

1. tablazat. A hindrnévények nehézfém-tartalma 2000. augusztus 30-an a Sza-
moson és Laposon

Cr | Cu | Pb | Zn

Minta Mintavételi hely .
mg/kg szarazanyag

iophyll . .
Myriophyllum 1y 0 Nagybozinta | 8,51 | 676,75 | 238,97 | 447,22
spicatum
Myriophyllum | Szamos, Lipos 18,64 71,73 | 31,18 | 752,86
spicatum alatt, Kissikarlo
Pqtamogeton Szamos, Lapos | 2.81 | 52,02 | 13.85 | 65.61
crispus alatt, Szamoskrasso

Myriophyllum |Szamos, Lapos

; .| 6, 47,64 | 22, 2
spicatum alatt, Szamoskrasso 6,55 6 36 | 89,26
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A Maroson a hinarakban mért nehézfém-értékek altalaban alacso-
nyabbak (2. tablazat), mint a Szamoson és Laposon. Az ¢sszehasonlitast
viszont csak ugyanazon fajon beliil végezhetjilk, mivel az egyes fajok sa-
jatos médon akkumulalnak.

Igy a Potamogeton crispus esetében a réz- és 6lom-akkumulacié ala-
csonyabb, mint a Szamos Lapos alatti szakaszan, viszont a cink esetében
magasabb értéket mértiink.

A Myriophyllum spicatum esetében az értékek szignifikansan alacso-
nyabbak a Maroson, mint Kissikarlon, viszont a cinket illetéen itt is a
Maroson magasabb az érték.

2. tablazat. A hindrnovények nehézfém-tartalma 2000 augusztusdban a Maroson

. Mintavételi| Cr | Cu | Pb | Zn
Minta ”
hely mg/kg szarazanyag
Ranunculus fluitans Ujfalu 1 11 1 34
Potamogeton crispus Vajdaszeg 1 42 3 92
Potamogeton sp. Vajdaszeg 5 61 7 150
Ceratophyllum demersum | Vajdaszeg 6 45 8 250
Myriophyllum spicatum | Vajdaszeg 7 85 16 180
Potamogeton nodosus Vajdaszeg 2 23 3 54

II. Bentonvizsgalatok a Szamoson és a Laposon
1. Bevezetés

A Szamos élévilagat két expedicié tipust kutatds soran vizsgaltuk a
cianidszennyezddést megel6zéen, 1992-ben és 1996-ban, hasonléképpen a
Tisza fels6 folyéasat, 1995-ben. A bentonikus tarsulasok vizsgalata azt mu-
tatta, hogy a Szamos als6 szakaszat drasztikus antropogén hatésok érik,
melyek kozil legjelentdsebbek a kommunélis és ipari szennyezések. Léte-
zik ugyan ezen a szakaszon egy természetes viztisztulas, amely a Dés alat-
ti kb. 80-100 km-es szakaszon megy végbe, minek kovetkeztében a Cikai-
szoros kornyékén a folyoban mar igényesebb allatcsoportok képviseléi is
el6fordulnak, mint pl. a mohaallatok (Bryozoa), nagykagylok (Unionidae),
valamint kérész- (Ephemeroptera) és tegzes- (Trichoptera) larvak. Mér
1992-ben és 1996-ban is megallapitast nyert, hogy a Nagybanya kornyéki
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ipari szennyvizek ezt az alig feljavult bentonikus kozosséget drasztikus
moédon befolyésoljak, minek kovetkeztében a Lapos bedmlése alatt az
1992-es vizsgalat soran nem talaltunk nagykagylokat, sem kérészlarvakat.
A Szamos foly6 egész hosszara jellemzéek a szakaszos szennyezdédések,
melyek az egyes populacidk areédljanak feldarabol6dasat vonjak maguk
utan, lehetetlenné téve igy a kozottiik 16vé egyedkicserélédést.

Az ipari tevékenység intenzitasanak a csokkenése az 1990-es években
oda vezetett, hogy a Szamos szennyezettsége némileg csokkent, és a javu-
las elsé jeleit mar az 1996-o0s vizsgélat is kimutatta. Igy 1996-ban a Lapos
bedmlése alatt néhany helyen megtaldltuk a nagykagylék kozil az Unio
crassus és az Anodonta cygnea fajokat. Hasonlé képet mutat a kérészlar-
vak elterjedésének a véaltozasa is, ugyanis ezen az erésen szennyezett sza-
kaszon 1996-ban két fajt talaltunk (Acentrella sinaica, Caenis macrura). A
javulas ellenére a bentonban tovabbra is dominansak maradtak a kevés-
sertéji férgek (Oligochaeta) és az arvasztinyog (Chironomida) larvék,
amelyeknek ttiréshatara kozismerten szélesebb. Ez a helyzet azzal is ma-
gyarazhato, hogy az ide beémlé szennyvizek nagy mennyiségti nehézfé-
met hoznak magukkal, amit a bentonikus szervezetek felhalmoznak. Pél-
daul az itt é16 kagylokban 1996-ban 288 mg/kg rezet és 913,5 mg/kg cinket
taldltunk. Mar az 1999-ben megjelent Szamos-kotetben leszogeztiik, hogy
jelent6s mértékben szennyezik a Nagybanya kornyéki banyavizek a Sza-
mos alsé szakaszat (Sarkany—Macalik 1999).

2. Anyag és modszerek

Ko6zvetleniil a 2000. januéar 31-én tortént cianidszennyezés utan a
karok felmérésére kutatési programot terveztiink, melynek f6 elemeit az
iiledék nehézfém-tartalmanak vizsgalata, a bentonikus és a halfauna ta-
nulményozasa alkotja.

Eredményeinket 6sszehasonlitjuk az 1992-es és 1996-0s vizsgalatok-
kal, de ugyanakkor a mintavételezést gy terveztitk meg, hogy a nem ka-
rosodott szakaszokrdl vett mintak alapjan fel tudjuk mérni a valtozasok
mértékét. Mivel katasztréfa jellegt kartételr6l van sz6, melynek kovet-
keztében a kozosségek stlyos karokat szenvedtek, vizsgalatunkat hosszt
tavara (3-5 évesre) terveztiik, évszakonkénti mintavételezéssel, minden
mintavételi helyen 3 mintaval.

A kijelolt mintavételi helyek a kovetkezdk:

Lapos, Nagybozinta (Bozinta Mare) kozség hataraban — L

Szamos, a Lapos beomlése felett 20 km tavolsagon, 5 mintavételi hely:
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Sz 1. - Szamostéhat (Tohat)

Sz II. - Szélszeg (Salsig)

Sz III. - Gardanfalva (Gardani)

Sz IV. - Tomaéany (Tamaia)

Sz V. - Szamostjfalu (Buzesti)

Szamos, a Lapos bedmlése alatt kb. 20 km tavolsagon, 5 mintavételi hely:

Sz VI. — Szamosmonostor (Merigor)

Sz VII. — Kissikarlé (Bargau)

Sz VIII.— Remetemez6 (Pomi)

Sz IX. — Szamosborhid (Valea Vinului)

Sz X. - Szamoskrassé (Cardageiu)

A felsorolt mintavételi helyeken minden alkalommal random moédon
3-3 bentonmintat vettiink bentométer segitségével, igy a mintaink az egyes
bentonikus szervezetek mindségi és mennyiségi megoszlasat titkrozik.

A Szamoson a 20-20 km-en kijellt 5-5 mintavételi hely pontos ké-
pét adja az illet§ szakasz bentonikus faunajanak.

A bentonmintakat sztereomikroszkép alatt vélogattuk taxondmiai
csoportokra, az egyes egyedek faji meghatarozasa folyamatban van.

A cianidszennyezés kovetkeztében tortént valtozésokat a bentonikus
kozosségek mindségi és mennyiségi Osszetétele alapjan itéltiik meg, fi-
gyelembe véve a régebbi adatokat is.

3. Eredmények

A 2000-ben begytjtott mintak csoportokra valé valogatasa teljes mér-
tékben megtortént (3—6. tdblazat), a fajszinti meghatarozas bizonyos cso-
portok esetében folyamatban van.

A Lapos folyon Nagybozintan, kozvetlen a cianidszennyezés utan
vett hdrom bentonmintat elemezve, egyetlen él6 szervezetet sem talal-
tunk. A mintadkban csupéan erésen oszlasnak indult kevéssertéjti férgeket
és két hasonléan elpusztult arvasztanyogléarvat leltink.

Osszevetve a Szamos bentonikus faunajat a Lapos folott és alatt, el-
mondhatjuk, hogy februarban és novemberben nem tapasztaltunk lénye-
ges kiilonbséget. Viszont jiniusban és augusztusban a Lapos folott na-
gyobb a bentonikus fauna diverzitdsa, mindkét hénapban magasabb a
kérészlarvak szama a Lapos folott, s6t augusztusban a Lapos folott még
alkérészlarvéak is keriiltek a mintaba. Ezek a szervezetek altalaban igé-
nyesebbek a viz mindsége irant.
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3. tablazat. A bentonikus fauna rendszertani csoportjainak megoszlasa és
egyedstirtisége 2000 februdrjaban

Mintavé- | SZ | SZ | SZ | SZ |Sz| sz | sz | sz | sz | sz
teli hely | I m | I | IV | v | vI |vi|vin IX | X
Csoport egyed/m?

Oligo- 900 | 90 | 770 | 200|520/ 1170 70 | 10 | 70 | ©
chaeta

Ephe- 30 10| o | o |10 o |10 0o | 0 | 0O
meroptera

Flecop- 0 ol ol10/ o | o o] 0 o0
tera

Trichop- | 001 101 0 | 0 30 o | o 10 10 0
tera

Chirono- 1341 1160 | 2340 | 260 | 740| 290 | 230| 370 | 620 | 180
mida

Egyéb 70 | 70 | 80 | 60| 0| 60 | 10| 0 | 0 | 40

4. tablazat. A bentonikus fauna rendszertani csoportjainak megoszldasa és
egyedstirtisége 2000 jiniusdban

1\3;‘;;‘1 SZ |SZ| SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | sz
I II III |AY A\ VI | VII |VIII| IX X
hely
Csoport egyed/m?
OllgO- 9140 | 400 | 5670 300 20 760 | 450 | 120 160 180
chaeta
Epheme-
1060 | 770 | 3860 | 1440 | 200 | © 0 30 60 | 250
roptera
Plecop-
820 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tera
Trichop-
120 80 410 820 110 10 20 360 870 230
tera
Chlrono- 18000 | 7020 | 19990 | 14820 | 1810| 1410| 1700 | 5160 | 10850 | 8520
mida
Egyéb 440 | 50 | 180 80 10 | 80 | 100 | 50 | 310 | 60
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5. tablazat. A bentonikus fauna rendszertani csoportjainak megoszldsa és
egyedsiirtisége 2000 augusztusaban

Mintavé-

SZ| SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ
teli hely I II Inmr | 1v | v | VI | VII | VIIT | IX X

Csoport egyed/m?
Oligo- 140 80 | 110 | 60 | 30 | 750 | 1780| 1380 | 760 | 1490
chaeta
Epheme- 100| 660 | 360 | 210 | 150 | 0 | 90 | 10 | 320 | 20
roptera
Plecop- 0 30 0 30 20 0 0 0 0 0
tera
Trichop-

0 | 510 | 100 | 10 | 100 | O |1590| 40 |3420| O
tera
Chironomida | 460 | 19250 | 7220 | 2310 | 4910 2150 | 8540 | 1800 | 5850 | 2790
Egyéb 10| 70 | 280 | 70 | 220 | 230 | 560 | 310 | 50 | 2620

6. tablazat. A bentonikus fauna rendszertani csoportjainak megoszldsa és
egyedstirtisége 2000 novemberében

Mintavé- | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ
teli hely I Im mr | v v | vI |VII |VII| IX | X
Csoport egyed/m?
Oligochaeta | 680 | 1650 | 160 | 4680 | 100 | 1360 | 40 | 290 | 1930 | 370
Epheme- 40 0 20 0 10 | 0 0 0 0 0
roptera
Plecoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichoptera | 1430 30 | 320 | 30 | 40 10 | 90 | 80 | 90
CthOHO- 1530| 420 |8790|7780|2030| 3650 | 60 | 3220 | 850 | 1550
mida
Egyéb 390 | 120 | 30 | 70 | 80 | 160 | 30 | 90 | 360 | 150

A 2002-ben vett mintak egy részét is sikeriilt kivalogatni, ebben az
esetben is elmondhatjuk, hogy az igényes szervezetek szdma joval maga-
sabb a Lapos beomlése folott. Erdekes viszont, hogy altalaban az egyed-
szam magasabb a Lapos bedmlése folott, még kevéssertéji férgekbdl és
arvaszanyoglarvakbol is tobbet gytjtottiink a Lapos folott, mint alatt.
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7. tablazat. A bentonikus fauna rendszertani csoportjainak megoszldsa és

egyedstirtisége 2002 augusztusdban

Mintavé- | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ | SZ
teli hely I II Im | v | v | vl | VIl |VIII| IX | X
Csoport egyed/m?
Oligochaeta | 503 | 473 | 840 | — - |70 | 70 | - - 10
Epheme- 780 | 1443 | 256 | — | — | 13 | 26 | - - | 280
roptera
Plecoptera 10 6 10 | - - 0 0 - - 0
Trichoptera | 1353 | 1716 | 50 | - - | 46 | 313 | - - | 203
C}_urono' 8066 | 21450 | 5966 | - - | 816 [ 1033| - - | 7950
mida
Egyéb 933 | 786 | 426 | - - | 180 | 106 | - - | 150

Végiil meg kell jegyezniink, hogy atfogd mindsitést csak akkor végezhe-
tiink a bentonikus fauna alapjan, mikor minden mintat sikeriil kivélogat-
nunk és az egyes csoportoknak a faji szinti meghatarozasa is megtorténik.



OKOLOGIAI VIZMINOSITES A MAKROFITAK ES A BENTON ALAPJAN 103

SZAKIRODALOM

BORHIDI A~SANTA A. (szerk.)
1999 V6ros Konyv Magyarorszag novénytarsulasairol. Budapest,
TermészetBuvar Alapitvany Kiado

BORHIDI A.
1993 A Magyar fléra szocidlis magatartastipusai, természetességi és
relativ 6kélogiai értékszamai. Pécs, A Kornyezetvédelmi és
Tertiletfejlesztési Minisztérium Természetvédelmi Hivatala és a
JPTE kiadvéanya

DAWSON, F. H. et alii
1999 Assessment of the Trophic Status of Rivers Using Macrophytes.
Evaluation of the Mean Trophic Rank. R&D technical Report E39.
Bristol, Environment Agency

DEVAI Gy. et alii
1992 A vizmindgség fogalomrendszerének egy atfogé koncepciéja. 3.
rész: Az 0kologiai vizmindség jellemzésének lehetdségei. In: Dévai
Gyorgy (szerk.): Vizmindség és dkologiai vizmindsités. Acta Biol.
Debr. Oecol. Hung. 4. 1992

DRAGULESCU, C.
1995 The Flora and Vegetation of the Maros (Mures) Valley. In
Sarkany-Kiss, A.—Hamar, J. (eds.): The Maros/Mures River Valley,
Tiscia Monograph Series, Szolnok-Szeged-Tg. Mures, 47-112.

DRAGULESCU, C.-MACALIK, K.
1997 The Aquatic and Paludal Flora and Vegetation from the
Cris/Koros Valleys. In: Sarkéany-Kiss, A.—Hamar, J. (eds.): The
Cris/Koros Rivers’ Valleys (A Study of the Geography, Hydrobiology
and Ecology of the River System and its Environment). Tiscia
Monograph Series, Szolnok-Szeged-Targu Mures, 47-80.
1999 The Aquatic and Paludal Flora and Vegetation from the River
Someg/Szamos Valleys. In: Sarkany-Kiss, A.—Hamar, J. (eds.): The
Somes/Szamos River Valley, Tiscia Monograph Series,
Szolnok-Szeged-Tg. Mures, 77-104.

FELFOLDY L.
1974 A biolégiai vizmindsités. VHB 9.
1990 Hindrhatdrozo. Vizigyi Hidrobiolégia 18.



104 MACALIK KUNIGUNDA

GULYAS P, Dr.
1998 Szaprobiolégiai indikatorfajok jegyzéke. In: Vizi kérnyezet- és
természetvédelem. 6 kotet

KOLKWITZ, R-MARSSON, M.
1908 Okologie der pflanzlichen Saprobien. Ber. Deutsche Bot. Ges. 26a
1909 Okologie der tierischen Saprobien. Beitrage zur Lehre von der
biologischen Gewasserbeurteilung. Inr. Rev. Ges. Hydrobiol. 2.

KOVACS, J. A.
1979 Indicatorii biologici, ecologici si economici ai florei pajistilor.
Centrul de material didactic si propaganda agricola, Bucuresti,
Redactia de propaganda tehnica agricola

LIEBMANN, H.
1962 Handbuch der Frisch- und Abwasserbiologie. Bd. 1. 2. Aufl.
Jena, VEB, G. Fischer Verl.

MACALIK, K.
1999 Szelek szarnyan, vizek hatan — Behurcolt n6vények a Korésok
mentén / Pe aripile vanturilor, pe spinarea apelor — Plante
adventive in bazinul Crisurilor. In: Sarkany-Kiss, A.-Sirbu,
[.-Kalivoda, B. (eds.): A Kéros-medence folyovilgyeinek ckologiai
dllapota / Starea naturala a vailor din Bazinul Crisurilor.
Szolnok-Tg. Mures, 204-209.

MARGOCZI, K.-DRAGULESCU, C.-MACALIK, K.
2000 Vegetation Description of Representative Habitat Complexes
Along the (Maros) Mures River I. The Upper Section
(Vaslab/Voslobeni). In: Gallé, L.-Kérmoczi, L. (eds.): Ecology of
River Valleys. Tiscia Monograph Series, Szeged, 23-29.

OLTEAN, M. et alii
1994 Lista Rogie a plantelor superioare din Romania. Studii,
sinteze, documente de ecologie. Acad. Rom. Inst. de Biologie

SANDA, V.
1983 Caracterizarea ecologica si fitocenologica a speciilor spontane
din flora Roméniei. Studii si comunicdri nr. 25 Stiinte Naturale.
Supliment, Sibiu

SARKANY-KISS, A.-MACALIK, K.
1999 Conclusions of the Someg/Szamos Rivers’ Researches. In:
Sarkany-Kiss, A.—Hamar, J. (eds.): The Someg/Szamos River Valley.
Tiscia Monograph Series, Szolnok-Szeged-Tg. Mures, 343-347.



OKOLOGIAI VIZMINOSITES A MAKROFITAK ES A BENTON ALAPJAN 105

SARKANY-KISS E.-HAMAR J.-SIRBU, I.
1997 Starea ecologica a raului Mures /| A Maros foly6 ékolégiai
dllapota. Fluvii Carpatorum, Szolnok-Targu Mures, Ed. Tisza Klub
& Liga Pro Europa, 194.

SIMON, T.
1992 A magyar edényes fléra értékeld tablazata. In:
A magyarorszagi edényes flora hatarozdja. Budapest,
Tankonyvkiadd

SO0, R.
1964-1980 Synopsis systematico-geobotanica florae vegetationisque
Hungariae. V1. Budapest, Akadémiai Kiadé

XXX
1952-1976 Flora R. P R. I-XIII. Bucuresti, Edit. Acad. R.S.R.



SARKANY-KISS ENDRE

AZ ERDELYI FOLYOK

VIZI PUHATESTU FAUNAJANAK
EGYKORI ES JELENLEGI HELYZETE
A mindségi és mennyiségi dinamikék
okologiai értelmezése, javaslatok

1. Az erdélyi hidromalakolégiai kutatasok
rovid torténete

Az els6 puhatestli gytijtemények és tanulmanyok Erdélyben ezel6tt
két évszazaddal sziilettek. A fajok elsé felsorolasat A bécsi Miizeum kata-
l6gusa tartalmazza, amelyet a gyulafehérvari sziiletésti Born Ignac
(Ignatius Born) 1778-ban kozolt (ap. Csiki 1906; Grossu 1986). 1835-t6l
1920-ig megjelenik az Iconographie der Land- und Siisswasser-Mollusken
tobb kotete, amelynek kiadasat az elsé idGszakban Rossmasler, majd pedig
Kobelt iranyit. Michael Bielz 1843-ban a Kronstadter Zeitung melléklapja-
ban, a Transylvanidban, az Erdélyben honos puhatesttiek elsé jegyzékét
kozli. 1850-ben megalakul az Erdélyi Természettudomanyos Egyesiilet
Szebenben, amelynek kiadvanyaban, a Verhandlungen und Mitteilungen
des Siebenbiirgischen Vereins fiir Naturwissenschaften zu Hermannstadt-
ban tobb, Erdélyre vonatkozé malakoldgiai tanulmény is megjelenik. A
fenti szerzoék koziil kiemelked6 munkat végeznek Albert E. Bielz (M. Bielz
fia) és Mauritius von Kimakowicz, akiknek gytijteményeit a szebeni Termé-
szettudomanyi Mutzeum 6&rzi. 1853-t61 A. E. Bielz nagyon intenziv
malakolégiai kutatasokba kezd, melynek nyomén 1862-ben kiadja Erdély
malakofaunajanak monografikus kotetét német nyelven: Fauna der Land-
und Stisswasser-Mollusken Siebenbiirgens. Ez a nagylélegzet(i tanulmény
125 puhatestt fajt sorol fel, amelyekbdl 45 vizi és palusztris faj. Az egyes
fajok targyalasanél feltiinteti a lel6helyet, leirja az él6helyet, a fajok prefe-
rencidjat és nagyon gyakran utal a morfologiai valtozékonyséagra is. M.
Kimakowicz tobb cikket kozol, melyekben féleg a szérazfoldi fajokal
foglalkozik. 1890-ben 6 is megjelentet egy monografikus kotetet, de ebben
a vizi fajok targyaldasa meglehetésen hianyos. Mocsary Sandor (1868, 1872,



108 SARKANY-KISS ENDRE

1891) Nagyvarad és Bihar megye faunajarél kozol tobb tanulmanyt, C. E
Jikeli (1878, 1884, ap. Csiki 1906) tovabb gyarapitja a fajismeretet. Zahno
és J. Kroll (1870) Maramaros és Bukovina faunajat, majd I. Friwaldski
(1865, 1875) és Kardos Karoly (1876) a maramarosi és Kertész M. (1890,
1891) a Varad kornyéki faunat irja le (ap. Csiki 1906). 1908-ban és 1910-
ben Kobelt munkaiban Koézép-Eurépa nagykagyléit targyalva leirja az Unio
crassus marissiensis alfajt a Marosbol, amelyet ma 6kologiai formanak te-
kintiink. A XIX. szdzadban szérvanyos adatokat tobb budapesti és bécsi at-
utazé kutat6 is emlit munkaikban, koztlik elsésorban S. Clessin, P. D.
Heynemann, C. Pfeiffer, O. Reinhardt és Charpentier nevei kiemelkeddk.
Clessin 1887-t4] 1890-ig 5 fiizetben megjelené munkéjaban (Die Mollus-
kenfauna Oesterreich-Ungarns und der Schweiz) f6leg irodalmi adatok
alapjan 0sszegzi a fenti szerz6k adatait, de nem emlit pontos lelGhelyeket;
elterjedésként az egyes orszagokat és régiokat emliti.

A XX. szazadban jelennek meg Ana és Mircea Pauca (1933), M.
Pauca (1936) munkai Pispokfiirdd és a Pece-patak malakofaunajarol. M.
A. Tonescu (1933, 1934), S. Jaeckel (1939), M. Rotarides (1941, 1943), J.
Wagner (1941) a Gutin-hegységre vonatkozéan kozolnek adatokat, majd
pedig 1928-t6l R. von Kimakowicz f6leg a Déli-Karpatok faunajat vizsgal-
ja, de figyelme kiterjed egész Erdély tertiletére. Fidnak, Richard v. Kima-
kowicznak nagy érdeme, hogy hatalmas gytijteményét a szebeni Termé-
szettudoményi Mtzeumnak adoméanyozta. Apja halala utdn 6 elsG6sorban
a szarazfoldi orsdcsigakkal (Clausilidacea) foglalkozott.

Ebben az id6ében tobb endemikus fajt irnak le, mint példaul a
Paladilhia carpaticat So6s (1940), P transsylvanicat Rotarides (1943) P
leruthit R. C. Boetger (1940) az Erdélyi-Szigethegység barlangjaibdl, a
Bithynella molcsanyt J. Wagner a Gutin-hegységbdl, B. dacicat Grossu
(1946) a Cserna volgyébdl, a Banatbol és az Erdélyi-Szigethegységbdl.

Soés Lajos 1943-ban megjelent munkajaban A Kdarpdt-medence
Molluska-faundja feldolgozza az addigi irodalmi adatokat, pontosan leirja a
fajokat, és részletesen foglalkozik azok elterjedésével és a malakofauna alap-
jan a Karpat-medence Gj zoogeogréfiai felosztésat adja. Al. V. Grossu (1962)
ugyanezt a munkat elvégzi egész Romania tertiletére, de adatai szérvanyo-
sak és a fajoknak csak kevés él6helyét ismeri. 1969-t6] kezd6déen Sarkany-
Kiss Endre tobb munkat kozol az erdélyi folyovizek malakofaundjarol.
1991-2002 folyamén a marosvéaséarhelyi Pro Eurépa Liga és a szolnoki Tisza
Klub szervezésében multidiszciplinaris munkacsoport jarja be az erdélyi és
egyes Karpat-medencei folydkat (1991-ben a Marost, 1992-ben a Szamost,
1993-ban a Maros k6zépsd szakaszat és a Kis-Kiikiill6t, 1994-ben a Fehér-
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és Fekete-Korost, 1995-ben a Sebes-Korost és Berettyo6t, valamint 1995-ben
a Fels6-Tiszat, 1996-ban a Szamost, Lapost, Tart és Nyaradot). Ezeknek az
expedicioknak a malakolégiai kozleményei a Tiscia Monograph Seriesben
(szegedi egyetem kiadvénya) jelentek meg a kovetkezd sorrendben: Maros
(Sarkany-Kiss 1995), Korosok (Sarkany-Kiss et alii 1997), Kis-Kiikillg és
Nyérad (Séarkany-Kiss-Sirbu 1998), Szamos (Sarkany-Kiss—Sirbu-Baba
1999), Tar (Sarkany-Kiss-Sirbu 1999). A kés6bbiekben a Babes—Bolyai Tu-
domanyegyetem biolégia kardnak magyar tagozata hoz létre hasonlé mun-
kacsoportot, kozosen a szegedi és a debreceni egyetemekkel (1999-2000-
ben a Maros foly6t, 1999-2001-ben a Maros volgyét, 2000-2002-ben a
Szamost vizsgaljak). Hasonlé kutatasokat végez a szebeni egyetem munka-
csoportja, amelyben mi is részt vettink 1998-99-ben az Olt fels6 és kozép-
sG szakaszan (Sirbu et alii 1999). Egy mésik tanulmény pedig az Erdélyi-
MezGbség tavainak malakofaunéjat vizsgalta (Sarkany-Kiss—Sirbu 2000).

Erdély teriiletén, a vizi puhatestiek ismerete szempontjabél még
mindig léteznek ,fehér foltok”, ilyen példaul az Er foly6 és az Ermellék,
valamint a gleccsertavak.

Az ut6bbi évtizedek antropogén véltozasainak kovetkeztében beallott
arealmodosulasok kovetése kiemelkedé feladat a malakolégusok szamara.

2. Erdély teriiletérél leirt vizi puhatestiiek (Mollusca:
Gastropoda, Bivalvia) rendszertani katalégusa

Az egykori és az ujabb tanulmanyok eddig Osszesen 65 (44
Gastropoda és 21 Bivalvia) vizi puhatestti fajt azonositottak.

Ez a katalogus rendszertani és zoogeografiai kutatasaink eredménye-
inek az irodalmi adatokkal val6 6sszevetésével jott létre. Az erre vonat-
kozé véleményeinket a kovetkez6 fejezetekben targyaljuk, de a jobb meg-
értés érdekében a fajok felsorolésaval kezdjiik.

Az alabbi fajlista nagy vonalakban koveti a Kozép-Eurdpara is vonat-
koz6 CLECOM 1. katal6gus rendszertanét (Falker-Bank—Proschwiz 2001,
ap. Fehér—-Gubanyi 2001), de egyes fajoknal ettdl eltéré véleményt titk-
roz. Indokainkat és bizonyitékainkat egy késébbi munkaban targyaljuk.
A CLECOM . katal6gus egyes fajokat genetikai vizsgalatok alapjan tobb
fajra tagol anélkiil, hogy morfol6giai vagy anatémiai bélyegekre alapoz-
na. Ezekben az esetekben természetesen csak az egyedek egyenkénti ge-
netikai vizsgalatdval kovethetnénk az ajanlott rendszertant, ami ilyen vo-
lumenti kutatésnal kivitelezhetetlen.
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Alexandru Grossu The Catalogue of the Molluscus from Romania 1993-
ban kiadott munkéjaban minden olyan fajt és alfajt felsorol, amelyet vala-
ha is leirtak az orszag tertiletérdl, attdl fiiggetleniil, hogy azokat a jelenlegi
ismereteink alapjan mér nem ismer el a tudomanyos vilag. Ennek eredmé-
nyeként koriilbeliill megharomszorozta a vizi puhatesttiek fajszamat. Ezért
ezt a katalogust az aldbbi fajlista 6sszedllitasakor figyelmen kiviil hagytuk.

Amint azt a kovetkez6 fejezetekben latni fogjuk, tobb faj léte veszé-
lyeztetett, vagy egyesek kipusztultak. Ezeket a tanulmany végén kiilon,
Erdély puhatestiiinek ,,Voros Lista” javaslatdban tiintettiik fel.

Osztaly: GASTROPODA - Csigak

Alosztaly: Streptoneura — Keresztezettidegtiek
(=Prosobranchia — Elolkopoltyts csigak)

Rend: Archaeogastropoda

Csalad: Neritidae

THEODOXUS Monfort, 1810

1.Theodoxus transversalis (C. Pfeiffer, 1828) — Bodoncsiga
2.Theodoxus prevostianus (C. Pfeiffer, 1828) — Fekete csiga

Rend: Mesogastropoda

Csalad: Viviparidae

VIVIPARUS Monfort, 1810

3. Viviparus contectus (Millet, 1813) — k6zonséges fial6csiga
4. Viviparus acerosus (Bourguignat, 1862) — hegyes fialocsiga

Csaléad: Valvatidae

VALVATA O. E. Miiller, 1774

5. Valvata cristata (O. F. Miller, 1774) — korongos kerekszajtcsiga
6. Valvata piscinalis (O. F. Miiller, 1774) — kereksz4ja csiga

7. Valvata naticina (Menke, 1845) — ktuipos kerekszajtcsiga

Csalad: Hydrobiidae
POTAMOPYRGUS Stimpson, 1865
8. Potamopyrgus jenkinsi (Smith, 1889) — (adventiv, nincs magyar neve)
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PALADILHIA Bourguignat, 1865

9. Paladilhia leruthi Botger, 1940 — vakcsiga

10. Paladilhia transsylvanica Rotarides, 1943 — erdélyi vakcsiga
BYTHINELLA Moquin-Tandon, 1855

11. Bythinella austriaca (Frauenfeld, 1856) — forrascsiga
LITHOGLYPHUS Hartmann, 1821

12. Lithoglyphus naticoides (C. Pfeiffer, 1828) — kavicscsiga, gyongycsiga
Csalad: Bithyniidae

BITHYNIA Leach, 1818

13. Bithynia tentaculata (Linné, 1758) — kdzonséges vizicsiga
14. Bithynia leachi (Sheppard, 1823) - kis vizicsiga, kis csiga
Csalad: Melanopsidae (=Melaniidae)

FAGOTIA Bourguignat, 1884

15. Fagotia acicularis (Férussac, 1823) — folyamcsiga
MELANOPSIS Férussac, 1807

16. Melanopsis parreyssi Philippi, 1847 — bordas toronycsiga

Alosztaly: Euthyneura — Egyenesidegtiek
Rend: Pulmonata — Ttidéscsigak

Csalad: Acroloxidae
ACROLOXUS Beck, 1837
17. Acroloxus lacustris (Linné, 1758) — pajzscsiga, mocséri csészecsiga

Alrend: Basommatophore — Ulészemtiek

Csalad: Lymnaeidae

LYMNAEA Lamarck, 1799

18. Lymnaea stagnalis (Linné, 1758) — nagy mocsarcsiga

19. Stagnicola (Lymnaea) palustris (O. F. Miiller, 1774) — karcsti mo-
csarcsiga

20. Galba (Lymnaea) truncatula (O. E Miiller, 1774) — majmételycsiga

21. Radix (Lymnaea) auricularis (Linné, 1758) — fiilcsiga

22. Radix (Lymnaea) peregra (O. E. Miller, 1774) — pocsolyacsiga

Csalad: Physidae
APLEXA Fleming, 1820
23. Aplexa hypnorum (Linné, 1758) — nagy balogcsiga
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PHYSA Draparnaud, 1801
24. Physa fontinalis (Linné, 1758) — hélyagcsiga
25. Physa acuta (Draparnaud, 1805) — jovevény holyagcsiga

Csalad: Planorbidae

PLANORBARIUS Froriep, 1806

26. Planorbarius corneus (L.inné,1758) — nagy tanyércsiga
PLANORSBIS O. F. Miiller, 1774

27. Planorbis planorbis (Linné, 1758) — éles csiga

28. Planorbis carinatus (O. F. Miiller, 1774) — tarajos csiga
ANISUS Studer, 1820

29. Anisus septemgyratus (Rossmaéssler, 1835) — vizi korongcsiga
30. Anisus leucostoma (Millet, 1813) — fehérszaju korongcsiga
31. Anisus spirorbis (Linné, 1758) — vizicsiga

32. Anisus vortex (Linné, 1758) — lemezcsiga

33. Anisus vorticulus (Troschel, 1834) — pogacsacsiga

34. Anisus rotundatus Poiret, 1801 — magyar neve nem ismeretes
BATHYOMPHALUS Charpentier, 1837

35. Bathyomphalus contortus (Linné, 1758) — pogacsacsiga
GYRAULUS Charpentier, 1837

36. Gyraulus albus (O. F. Miiller, 1774) — racsoscsiga
ARMIGER Hartman, 1843

37. Armiger crista (Linné, 1758) — magyar neve nem ismeretes
HIPPEUTIS Charpentier, 1837

38. Hippeutis complanatus (Linné, 1758) — peremescsiga
SEGMENTINA Fleming, 1817

39. Segmentina nitida (O. F. Miiller,1774) — gombcsiga

Csalad: Ancylidae

ANCYLUS O. F. Miller, 1774

40. Ancylus fluviatilis (O. F. Miiller, 1774) — sapkacsiga
FERRISSIA Walker, 1903

41. Ferrissia wautieri (Mirolli, 1960) — magyar neve nem ismeretes

Rend: Stylommathophora
Csalad: Succineidae

SUCCINEA Linné, 1758
42. Succinea oblonga Draparnaud, 1805 — kis borostydnkdécsiga
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43. Succinea putris (Linné, 1758) — borostyankdcsiga
44. Succinea elegans Risso,1826 — nagy borostyankdcsiga

Osztaly: BIVALVIA - Kagylék
Rend: Unionida

Csalad: Unionidae

UNIO Retzius, 1788

1. Unio pictorum (Linné, 1758) — fest6kagylo

2. Unio tumidus (Retzius, 1788) — folyamkagylo

3. Unio crassus (Retzius, 1788) — tompa folyamkagylo
ANODONTA Lamarck, 1799

4. Anodonta anatina (Linné, 1758) — magyar neve nem ismeretes
5. Anodonta cygnea (Linné, 1758) — tavikagylo

6. Anodonta woodiana (Lea, 1834) — amuri kagylo
PSEUDANODONTA Bourguignat, 1876

7. Pseudanodonta complanata (Rossmaéssler, 1835) — lapos tavikagylé

Rend: Cyrenodonta

Csalad: Dreissenidae
DREISSENA Beneden, 1835
8. Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) — vandorkagylé, zebrakagyld

Csalad: Sphaeriidae

SPHAERIUM Scopoli, 1777

9. Sphaerium corneum (Linné, 1758) — gombkagyld

10. Sphaerium rivicola (Lamarck, 1799) — nagy gombkagylo
11. Sphaerium lacustre (O. F. Miiller, 1774) — torékeny kagylo

Csalad: Pisidiidae — borsékagylék
PISIDIUM C. Pfeiffer, 1821

12. Pisidium amnicum (O. F. Miiller, 1774)
13. Pisidium casertanum (Poli, 1791)

15. Pisidium subtruncatum Malm, 1855
16. Pisidium obtusale (Lamarck,1818)

17. Pisidium milium Held, 1836

18. Pisidium nitidum Jennyns, 1832
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19. Pisidium pseudosphaerium Schlesch, 1947
20. Pisidium personatum Malm, 1855
21. Pisidium lilljeborgii Clessin, 1886

3. Az édesvizi puhatestiiek, mint a vizszennyezés
indikatorai és a természetes tisztulasi folyamatok
fontos tényezoéi

Annak érdekében, hogy megértsiik a malakofauna vélaszait a kornye-
zetbdl jovo ingerekre és védelmiik sziikségességét, meg kell ismerntink bi-
oldgidjukat, 6koldgiai jelentdségiiket és elterjedésiiket, valamint a tarsuléa-
sok és az él6helyek jelenlegi helyzetét. Sziikséges tanulmanyoznunk a
populaciok szerkezetét, dinamikajat, a kornyezeti tényezdékkel val6 kap-
csolatukat, de kiillonosképpen a szennyezé anyagokra és a medermodosi-
tasra adott valaszukat.

A puhatesttiek létét elsGsorban a vizszennyezés, a nem megfelel$
hidrotechnikai munkélatok és a kavicskitermelés fenyegeti.

A szakembereknek is tudomasul kell venniiik, hogy még mindig nem
rendelkeziink elegendé 6kolégiai ismerettel, példaul kevés faj esetében
ismerjiuk a toleranciahatarokat a kiilonb6z6 szennyezé és mérgez6 anya-
gokkal (nehézfémek, peszticidek stb.) szemben, ami megneheziti ezen
anyagok hatasanak az eldrejelzését.

Az erdélyi folyékban él6 puhatestiiek mindkét osztalyanak fajai és
fajeggytittesei, a csigak (Gastropoda) és a kagylok (Bivalvia) jelz6 értéki-
ek. VizmindGségi indikator szervezetekként valé alkalmazasuk azért is le-
hetséges, mert az egyes fajok 6koldgiai tiréshatérai nagy kiillonbségeket
mutatnak (Malacea 1969; Mihaita 1970; Pdnyi et alii 1974; Sarkany-Kiss
1977; 1983). Jelenlétiik, egyedstrtiségiik, vagy hidnyuk, pontos indikaci-
6t ad a vizek min6ségérol.

Az édesvizi csigak kiillonbozé él6helyeken fordulnak el4: az aramlat
mosta koveken, vagy azok alatt (Ancylus fluviatilis), az iszapos aljzaton, a
hinar és a palusztris novények viz alatti részein, a parti févenyen a viz koz-
vetlen kozelében (Galba truncatula), ritkdbban a homokos aljzaton, és vé-
giil egyesek ,kétélttiek”, vagy masok obligat viziek. A viz hdmérsékletével
szembeni preferenciajuk faji sajatossag, egyesek akar hévizekben is meg-
élnek (Puspokfiirds, Robogany). Ilyenek példaul a Melanopsis parreyssi
és a Theodoxus prevostianus reliktum fajok, amelyeket nagymértékben
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fenyeget az emberi beavatkozas. Az il6szemtiek (Basomatophora) hémér-
sékleti toleranciaspektruma szélesebb, mint az elolkopoltytds (Prosobran-
chiata) csigaké. A Radix peregra ugyanugy benépesiti a hegyi patakokat és
gleccsertavakat, mint a szubtermalis vizeket, példaul a Maros menti Hé-
vizfiird6 kozelében. A hévizi populacié egyedei sokkal kisebb termettiek,
mint mas éléhelyeken el6forduldk (Sarkdny 1983a). Az artéri él6helyek tii-
dés csigai koziil egyesek akar az idGszakos kiszaradast is elviselik, mint
példaul a Planorbis planorbis (egy-két honapig).

A kagylok (Bivalvia) koziil a borsékagylok (Sphaeridae) kevésbé ta-
nulmanyozottak, ezért 6kolégidjukat nem ismerjiik eléggé, de taxonémi-
ai lefrasuk is vita targyat képezi a szakirodalomban. Altalaban euritép fa-
jok, a gleccsertavakt6l és hegyi patakoktél a legnagyobb folydkig
el6fordulnak. Erdekes sajatossaguk, hogy hermafrodita szervezetek 1é-
vén, onmegtermékenyitésre is képesek (Thomas 1959; ap. Fuller 1974).
Ez a tulajdonsaguk képessé teszi éket arra, hogy nagy teriileten elterjed-
jenek, és ha a kedvezétlen kortilmények elpusztitjdk a populaciét, az
akar egyetlen példanybdl is regeneralédhat. Az oxigénhianyt is jobban
elviselik, mint a nagykagyldk, és akar az id6szakos kiszaradast is atvésze-
lik. Féleg a Pisidium genus fajainak igen széles az 6kolégiai valenciaja, és
képesek nagyon heterogén kornyezetben megélni, sok esetben a draszti-
kus zavar6 tényezdket is atvészelik. A borsdkagylok é&ltalaban nagy
fenotipikus plaszticitassal rendelkeznek, de kismértéki a genetikai vari-
abilitasuk (Hornbach et alii 1980; McLeod et alii 1981; ap. Burky 1983).
Ennek a csalddnak a fajai rendszerint nagy kiterjedésti aredllal rendelkez-
nek, amely sokszor tobb zoogeografiai régiot is magaba foglal. Diszperzi-
6jukat passziv mechanizmusok segitik.

A nagykagylok nagyobb kiterjedésti és stabilabb habitatokban fejlédtek
ki. Fajaik a foldrajzi elszigetel6dés kovetkeztében nagyfoku specializaltsag-
gal rendelkeznek, kiilonbozé genetikai vonalaik vannak, amelyek képesek a
habitat differencialt kihasznalaséara, amellyel az intraspecifikus versengést
csokkentik (McLeod et alii 1981; ap. Burky 1983). A nagykagyl6k mint szi-
6 szervezetek jelentds szerepet jatszanak a szivacsokkal és mohaallatkak-
kal egyttt a vizek természetes tisztulasi folyamataiban. Egy kagylopéldany
24 Ora alatt 40 liter vizet képes atdramoltatni a kopenytiregén (Botna-
riuc-Negrea—Tudorancea 1964), amelybdl minden lebegd részecskét kiszir.
Ellis (1978) szerint az Anodonta genus fajai naponta 36 liter vizet képesek
atszilrni, mig az Unio pictorum teljesitménye 80 liter/napxegyed. Ennek
a tevékenységnek mértékére az égési folyamatokban felhasznalt nagy meny-
nyiségli energiabdl is kovetkeztethettiink (Picos—Chenzbraun 1968).
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Ugy tiinik, hogy nincs nagy kiilénbség a nagykagylé-fajok taplalkozasaban.
F6 taplalékukat baktériumok, fitoplankton, zooplankton, lebegé szerves-
anyag-részecskék és iszap képezik. Egyes vélemények szerint elsGsorban a
zooplanktont preferaljék a fitoplanktonnal szemben (Fuller 1974). Taplalé-
kuknak jelentds kiegészitését képezik a lebegs, vagy kolloidalis szerves-
anyag-részecskék. Burky szerint (Burky 1983) a szervesanyag részarédnya a
taplalékukban 4-100% kozt valtakozhat. Green (1971) szoros Osszefiiggést
mutat ki a nagykagylok elterjedése és a taplalékbdség kozt, és ramutat, hogy
a fiziko-kémiai tényezdék kevésbé meghatarozoak az elterjedés szempontja-
bél (ap. Fuller 1974). Ismeretes a tdplalkozasnak az a médja is, amikor a nyi-
tott kagylohéjon keresztil detrituszt fogyasztanak szelektiv médon. Gorka
Sandor (1916), napjaink szakirodalmaban sajnos elégteleniil ismert, Gttoré
munkéjaban, szovettani vizsgalatok segitségével bebizonyitotta, hogy a
kagylok a kopoltytthamon keresztiil képesek felvenni a szappanoldatbél a
zsirsavakat. A baktériumokat, a fito- és zooplankton szervezeteket, valamint
a szervesanyag-részeket a taplalkozasuk soran felhasznaljak, mig a vizbdl
kisztirt tiledékrészecskéket a kopenyiireg altal termelt nyéalkaval 6sszera-
gasztva, a kagylohéjak megnyitasaval kitritik. Biomasszajuk, esetenként a
zoobenton 90%-at is képezheti (Botnariuc-Negrea—Tudorancea 1964), ko-
vetkezésképpen fontos szerepet toltenek be a vizek anyagforgalméban, fel-
hasznélva, vagy a bioakkumulacié sordn tartésan raktarozva a szennyezd,
esetenként mérgez4é anyagokat (xenobiotikumokat). Figyelembe véve azt a
tényt, hogy az erdélyi foly6kban a kagylok szama a kedvezé éléhelyeken
akar az 162 példany/m’ egyedstirtiséget is elérheti (Sarkany-Kiss 1997a),
szamot adhatunk viztisztité szerepiik mértékérdl. Elsésorban a szerves
szennyezd6dést sztirik ki, de ugyanakkor algafogyasztasukkal, szabélyzé sze-
repet is jatszanak a vizvirdgzasra hajlamos vizekben.

A két osztaly nagyon kiillonbozé felépitése és a 1ényeges életmddbe-
li kilonbségeik kovetkeztében més-mas moédon toltik be szerepiiket az
életkozosségekben. Az édesvizi csigak és kagylok annak ellenére, hogy
esetenként hasonlé szerepet jatszanak a kozosségekben, nincsenek koz-
vetlen 6koldgiai kapcsolatban egymassal.

A puhatesttiek a vizek kalciumtartalmat hasznaljak fel hazuk felépi-
téséhez, és rendszerint nem fordulnak el6 a 21-47 ppm hatarérték alatt.
Egyes borsokagylé fajok (Pisidae) akar a 6,7 ppm hatarértéknél is eléfor-
dulnak (Dussart 1967; ap. Burky 1983). A puhatestiiek képesek felvenni a
kalciumot kozvetlentl a vizbdl is, de ennek elsédleges forrdsa az elfo-
gyasztott taplalék (McMahon 1983). A kagyldk a viz pH-jat 5,6-8,3 hatar-
értékek kozt képesek elviselni (McMahon 1983). Sajatos alkalmazkodasuk
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kovetkeztében a kagylok vérének a kémhatasa a semlegestdl az enyhe sa-
vasig valtozhat, de kipusztulnak vagy nem fordulnak el6 az er6sebben sa-
vas Lapos, Kapnik vizekben, mint példaul a banyavizek altal szennyezett
vizeiben. Ilyen kagylopusztulasnak voltunk szemtandi a Tar folyon a
Turc mellékpatak bedmlése utan (Sarkany-Kiss—Sirbu 1999). Hartman és
Berg (1971, ap. Burky 1983) 41 tiid6s csigan és 570 biotépban végzett
megfigyelései alapjan a tiréshatarok szélsé értékeit 6,7 és 9,0 kozott hata-
rozta meg. Richnovszky az erdsen ltugos (pH=10) alfoldi szikes vizekben
is azonosit néhany fajt (Richnovszky 1971). Az elolkopoltyis csigak tiirés-
hatéara 7,4 és 8,3 kozott valtakozik.

Sajatos felépitésiiknek és viselkedésitknek koszonhetéen jol ellenall-
nak az idészakos vizszennyezésnek, tehat részleges, vagy teljes pusztula-
suk a stlyos és tartés szennyezést indikalja.

4. Az erdélyi folyok jelenlegi kornyezeti allapotanak
felmérése a malakofauna alapjan

4.1. A Szamos vizgyiijté6 medencéje

A Szamos vizgytijt6 medencéjének vizi puhatestli egyiitteseire vonat-
kozé irodalmi adatok nagyon hidnyosak, a szerzék (Bielz 1867; Clessin
1887; Rotarides 1941; Sods 1943; Csiki 1906; Grossu 1962, 1986, 1987) csak
néhany fajt és lelShelyet emlitenek. Ujabb adatok kozlését (Sarkany-
Kiss—Sirbu—Baba 1999) teljes kort felmérések el6zték meg az 1992-ben és
1996-ban végzett terepmunkék alapjan. Annak ellenére, hogy a régebbi ada-
tok szoérvanyosak, ez a kutatds drasztikus valtozasokat mutott ki a foly6
szennyezettsége és a hidrotechnikai munkalatok kovetkeztében. A vizi pu-
hatestti fauna 1996-ig és a jelenlegi kutatasokig (2002) bekovetkezett vélto-
zasainak kiértékelése pontos képet ad a foly6 természeti allapotardl.

A Szamosbdl 6sszesen 25 puhatestti fajt jeleztek, amibdl az 1992-96-
ban végzett felmérések 22-t azonositottak.

A Meleg-Szamos fels6 hegyvidéki szakasza a Szamosbazér alatt (Ic
Ponor) gyors vizt, ahol a kis sapkacsiga (Ancylus fluviatilis) a mederben,
mig a pocsolyacsiga (Radix peregra) az artéri técsakban fordul els. A Me-
leg-Szamos alsé szakaszén a mesterséges vizgytijté tavakban (J6sikafalva,
Tarnica I, Tarnica II és Gyalu), sem a part mentén, sem a 46 m mélyrél
gyUjtott mintdkban nem talaltunk puhatesttieket. A Hideg-Szamos felsé
szakaszanak vizei féleg a kornyék (Blezsaja) tézeglapjaibdl szarmazik.
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Ez a savas kémhatast viz nem kedvez a csigdknak és a kagyléknak, mi-
nek kovetkeztében csak a blezsajai erdészhézzal egy irdnyban talalhaté
gyujtétéban fordul el6 népes populécidja a Pisidium casertanum és a
Radix peregra fajoknak. A Kis-Szamosban (a Meleg- és a Hideg-Szamos
egyesiilése utan) kis part menti csoportokban az Unio crassus példanya-
it azonositottuk. Ez a faj, kevés egyeddel, de egészen Kolozsvarig benépe-
siti a foly6t. A véros teriiletén a Babes sportpark alatt létrehozott duz-
zasztés lassu folyasa vizében 1993-ban megjelent az Anodonta cygnaea,
amelynek ardnylag népes populaci6éja maig fennmaradt. Gyalutél Kolozs-
vérig szintén folyamatos az Ancylus fluviatilis elterjedése is, de a varos te-
riilletén a nagyfokd szennyezés miatt hianyzik. Ez a faj a oxigénsziikség-
letét a kis feliiletti kopenyszegélyen keresztiil veszi fel, ezért csak az
oxigénben gazdag, tiszta és viszonylag hideg vizekben képes megélni. A.
E. Bielz (1867) ezt a fajt a varos teriiletérdl is emliti. Kis Béla zoolégus
1954-ben a kolozsvéari Malomarokbdl szintén A. fluviatilist gytjt (ezeket
a példanyokat személyesen is alkalmam volt meghatirozni), ami arra
utal, hogy abban az idében ez a ma annyira szennyezett viz még oxigén-
ben gazdag és tiszta volt. Kolozsvér alatt a Kis-Szamos stlyosan szennye-
zett aljzatat vastag, rothadé iszap boritja. Ezeket a szélsGséges koriillmé-
nyeket csak a mediterran eredet Physa acuta euritép faj viseli el.

A Nagy-Szamos fels6 szakaszan (Ujradna felett) érdekességként em-
litjuk meg az Anisus spirorbis el6fordulasat, a Nagy-Maria (Mariei Mare)
nevi patak menti idészakos tocsdkbdl 600 m tengerszint feletti magas-
sdgban. Ezt a fajt a szakirodalom (Grossu 1987) az alfoldi vizek tipikus
képviselgjének tekinti. A pataknak a Szamossal valé talalkozasanal, a fel-
hagyott pisztrangtenyészté téban pedig a Radix peregra és a Pisidium
amnicum abundens populaciéi fordulnak el4. Mar Ujradna felett a Nagy-
Szamos vizmindgségét silyosan karositjadk a szinesfém-kitermelésbdl
szarmazo flotacids vizek és az intenziv fafeldolgozasbél szarmazo flirész-
por, amit gyakran a foly6partra hordanak. Annak ellenére, hogy a meder
kedvez6 feltételeket kinalna egyébként az Ancylus fluviatilis szamara, tel-
jesen elttint ebbdl a folyobdl az emlitett szennyezés miatt. Ez a helyzet
érvényes a Nagy-Szamos tobb mellékvizére is, mint példaul az Ilva
pataka, amelynek medrét Kisilva felett a bomlé fiirészpor vastagon borit-
ja. A frészpor lebomlasa, kiilonosen, ha a szervetlen tiledékkel kevere-
dik, akar tobb évig is eltarthat, és nagyon oxigénigényes folyamat. Itt
csak a part menti iszapos tiledéken tenyészé és a métely koztesgazdaja-
ként ismert Galba truncatula fordul el4. Olahszentgyorgynél, ahol a viz
lasstibb folyasd, a parti lenitikus vizekben megtaldlhaté még a Radix
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peregra és a palusztris novényzeten a Succinea putris és az Oxyloma
elegans. Szalvanal egy kis holt mederben a Lymnaea stagnalis és a
Sphaerium lacustre el6fordulésat figyeltitk meg. Bethlen alatt 1996-ban
az Unio crassus kagylé egyetlen példanyat gyujtottiik. Jelenlétére az
1992-es kutatdsok alkalmaval is gyanakodtunk, mert ugyanezen a minta-
vételi helyen a szivarvanyos okle (Rhodeus sericeus ammarus Bloch) is
nagy szamban el6fordul, és ez a halfaj ikrait a kagylokba teszi le hosszt
tojocsove segitségével. 2002-ben — Gjra megvizsgalva ezt a szakaszt — nem
sikeriilt megtaldlni az U. crassust, ami nagy val6szintiséggel arra utal,
hogy az egyetlen példany valamely tisztabb vizi mellékpatakbdl kertilt a
Nagy-Szamosba. A szivarvanyos okle, mas halakhoz hasonléan, idésza-
kosan is benépesitheti a Szamost és feltételezziik, hogy ikrazas idején a
kagylokban bévelkedd mellékvizeket keresi fel.

A Kis- és Nagy Szamos talalkozasa utan a foly6 altal hozott szennye-
z6 anyaghoz még hozzaaddédik a dési cellulézgyar szerves anyagokban
gazdag szennyvize. A viz felszinén labdaszert, nagy habok tisznak és az
aljzatot vastag szerves iiledék boritja. 1992-ben a Cikoi-szorosig két
igénytelen csigafajt talaltunk: Physa acuta és Radix auricularia. 1996-
ban és 2002-ben mar csak a fiilcsiga (R. auricularia) fordult el4. Nagy-
kagylét (Unionidae) egyéltaldn nem taldltunk a folyéban, de a parti tile-
dékben gyakran elSkertiltek az iires Unio crassus héjak, amelyek a faj
egykori jelenlétét jelzik. A nagykagylok tehat teljesen kipusztultak a Kis-
Szamos Kolozsvar alatti szakaszardl, a Nagy-Szamosbol és az ,egyestilt”
Szamos Dés—Szamosciké szakaszarél. Az utébbi helyen Soés Lajos
(1943) még olyan igényes kopoltyts csigat talalt, mint a Theodoxus
transversalis, amely azéta teljesen kipusztult az 6sszes erdélyi folydbol.
Dés alatt egy 80 km-es szakaszon Gjabb szennyezés mar nem éri a folyot.
A természetes (fiziko-kémiai és bioldgiai) tisztulési folyamatok soran a
szerves anyagok lebomlanak és a banyavizekbdl szarmazé nehézfémek
nagy része lerakodik az iiledékbe. Déstél Szamoscikoig jellegzetes szuk-
cesszidban kovetik egymast a bentonikus faunakozosségek. ElGszor a ke-
véssertéji férgek (Oligocheta), majd az arvaszianyog larvak (Chironomi-
dae) és végiil a mohaallatkék (Bryozoa) fajai a dominansak. Az utolsé 20
km-es szakaszon, Szamosudvarhelytél kezdédéen, egyes években annyi-
ra felszaporodnak a mohaallatkdk (Plumatella emarginata Allman var.
spongiosa Krapelin) telepei, hogy a part menti iszapos savon kivil a
meder majd minden kovét beboritjadk, majd a Lapos bedmléséig abun-
denciédjuk tjra csokken (Sarkany-Kiss 1999). Az utébbi szakaszon a teg-
zeslarvak (Trichoptera) is el6fordulnak. Ezek a szervezetek a lebonté
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baktériumokkal egyiitt aktivan részt vesznek a viztisztitasi folyamatok-
ban, taplalékként hasznélva fel a szerves anyagokat, ezért helytelen egy-
szerien oOntisztulasrél beszélni. A Cikéi-szorosban djra megjelenek az
Unio crassus és Anodonta anatina kagylok. Egyedstrtiségik atlagosan
5,4 példany a part menti savokban. Az Anodonta anatina fajt még a gya-
korlott malakolégusok is gyakran 6sszetévesztik az Anodonta cygnae-val,
ennek a két fajnak rendszertani vizsgalatat 2002-ben f6leg a Maros viz-
rendszerében el6fordulé populacioi alapjan végeztiik el (lasd a rendszer-
tani kovetkeztetéseknél).

A Lapos beomlése utan, amely a Zazar és a Kapnik vizét is magaval
hozza, nagyon sok nehézfém-tartalmt banyaviz és szerves anyag jut a
Szamosba. Ez a drasztikusan szennyezett viz a Tiszaig terjed4 szakaszon
mar nem alkalmas él6hely az igényesebb szervezetek szaméra. A csigak
kozil csak a Physa acuta van jelen. 1992-ben egyetlen kagyldt sem talal-
tunk. Valamelyest javult a helyzet 1996 utan, amely idészakban tobb gaz-
dasagtalan banya és mas ipari létesitmény besziintette tevékenységét. igy
1996-ban Szatmarnémetinél wjra megjelent néhany példany Unio
crassus, és 1997-ben az anyaorszagi kollégak szintén jelezték kagylok
el6forduldsat a Szamosban. A vizmindség javul6 tendenciajat 2000. janu-
ar 30-an bekovetkezett cianidszennyezés teljesen leéllitotta, igy a szaka-
szon megjelent kagylék is tjra kipusztultak (1. 4bra).

Lapos
*
2000-2002
1996
Anodonta cygnea
1992 Unio crassus
Szamos —
T T T T
Dés Szamosudvarhely Remetemezd Vasarosnamény

1. abra. A nagykagyldk elterjedésének valtozdsai a Szamosban
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4.1.1. A 2000. janudr 30-i cianidszennyezés okozta valtozdasok
és kovetkezményei

2000 februérjaban kutatécsoportunk egy hosszu tava vizsgalatba
kezdett, amely jelenleg is tart, ennek soran a cianidszennyezés kovetkez-
ményeit és a rehabilitacios szukcesszi6 fazisait kovettiik.

A cianidszennyezés hatasat a bentonikus allatk6zosségek, a puhates-
tiek és a halfauna valtozéasain igyekeztiink lemérni. Annak érdekében,
hogy a nehézfémek jelenlétét nyomon tudjuk kovetni, az iledék, vala-
mint egyes szervezetek nehézfém-tartalmat is vizsgaltuk. A szervezetek
altal bioakkumulaci6 soran felvett nehézfémek kimutatasara igen alkal-
mas allatcsoport a nagykagyl6k (Unionidae), de amint arra az elébbiek-
ben ramutattunk, a kagylok teljes mértékben hidnyzanak a Szamos alsé
szakaszardl, és csak a Lapos beomlése felett fordulnak el6 (1. abra). Mar
az 1999-ben megjelent Szamos-kotetben leszogeztiik azt a tényt, hogy a
Szamos alsé szakaszan jelentds szennyezés torténik a Nagybanya kor-
nyékérdl szarmazo6 banyavizekkel (Sarkany-Kiss—Macalik 1999b). Itt je-
gyezzilk meg, hogy a Lapos beomlése feletti szakasz sem mentes a
nehézfém-szennyezéstl. A Cikdi-szorosbdl szarmazé kagylokban 1996-
ban 288 mg/kg rezet és 913,5 mg/kg cinket talaltunk.

Kagyldk hidnyidban megpréobaltuk a nehézfém-akkumulaciot a hala-
kon kimutatni, de sajnos ezen a szakaszon el6fordulé halak kipusztultak
és az altalunk kihalaszott példanyok mér a mellékpatakokbdl és a fels6bb
szakaszokrdl vandoroltak be. Kovetkezésképpen, az ilyen nagy mobilita-
st szervezetek nem alkalmasak a helyi szennyezések kimutatasara.

2001 6szén egy olyan kisérletsorozatot terveztiink, melynek sordn a
Lapos-szorosbdl kalitkézott kagylokat telepitettiink a Szamosba, a Lapos
beémlése alatti szakaszon, Szamosmonostor helységgel egy iranyban.
Az Unio crassus kagylok kihelyezése 2001. november 18-4n tortént,
amikor tiz példanyt anilizisre kiildtiink (zérés minta), majd egy hét
utan, november 25-én Gjabb tiz példany nehézfém-tartalmat vizsgalva
nagyon nagy meértékiinek bizonyult a réz, stroncium és az 6lom
bioakkumulaciédja, f6leg a kopoltytkban és kisebb mértékben az izom-
zatban. November 25-e utdn nagyon lehiilt a viz (4-5 °C-ra), aminek ko-
vetkeztében a kovetkez6 25 napban, vagyis december 8-ig, az Gjabb tiz
kagylé vizsgalata arra mutatott rd, hogy taplalkozasi intenzitasukat na-
gyon lecsokkentették, és sajat anyagaikat katabolizalva a nehézfémekbdl
is kitiritették. A tél folyaméan végig jég boritotta a foly6t, ezért Gjabb pél-
danyokat nem tudtunk megvizsgalni csak 2002. marcius 14-én, azaz
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Gjabb 147 nap mulva, amikor a nehézfém-tartalom még a zérus minta
értékeinél is alacsonyabb volt (1. tablazat). Ez a kisérlet inkabb arra
szolgalt, hogy a mddszer hasznédlhatésagat vizsgaljuk, a bioakkumulacio

1. tablazat. A Ldposbdl szarmazé Unio crassus kagylok analizisének eredmé-
nyei (a nehézfémek eldforduldsa mg/kg-ban van megadva)

Minta- | . kopol- | kopol- | . kopol- | . kopol- | .
Vétel 1z01m tyﬁ tyﬁ 1701 tyﬁ 1zom tyﬁ 1zom
helye %ziligz_iiorffas] Szamosmonostor (kalitkazott)
ideje 2001.| 2001. | 2001. | 2001.| 2001. | 2001.| 2002. | 2002.

10.18.| 10.18.| 10.25. | 10.25.] 11.08. | 11.08.| 03.14. | 03.14.

Li <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
B <1 <1 7 1 1 6 <1 <1
Na 983 1196 2708 982 2110 795 893 843
Mg 1765, 1309 2057| 1356 1680| 1520 881 934
Al 28 106 935 18 52 52 116 18

9660| 41354| 70397 7923 56504| 7895 30735| 6911

S 9200, 5596 9215| 7937 7617| 7854 4073| 7439

3360| 1694 2841, 2863 2583| 2950 1100| 2552

Ca 3937| 80115| 134939| 2308| 106420| 2032Z| 60539 1724
A% <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cr <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Mn 194 | 10617 18220 11| 14438 <1| 8193 0
Fe 2257| 2522 4654| 1959 3547| 1855 2595 1974
Ni <10, <10 <10| <10 <10, <10 <10, <10
Cu 14 144 259 10 171 5 77 8
Sr 5 165 284 2 235 2 122 1
Mo <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Ba 22 493 823 6 619 4 359 6
Pb 1 14 19 <1 27 <1 13 <1
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csakis a melegebb évszakokban lehetséges ezeknél az alacsonyabb
rendd szervezeteknél.

Ugyanezt a kisérletet megismételtiik 2002. janius 23-an, szintén a
Lapos-szorosbdl hozott kagylokkal, és Gjra kéthetenként tiz példanyt vet-
tiink ki analizis céljabdl. A nyari meleg vizben a xenobiotikumokkal te-
litett foly6ban a kalitkazott kagylok kozel 70%-a elpusztult, igy a kilen-
cedik hét utan az utolsé 12 példanyt vettiik ki. Ezeknek az analiziseknek
az eredményei még nem &llnak rendelkezéstinke, de feltételezziik, hogy
a bioakkumulécié intenzitdsa még hangstlyozottabb volt, mint az §szi
kisérlet els6 hetében.

A nagykagylok jelenlegi elterjedése a Szamosban egyaltaldn nem ha-
sonlit az altalunk feltételezett régebbi folyamatos elterjedéshez, t6bb sza-
kaszon kipusztultak. Ez a tény azt jelenti, hogy a fennmaradt populaciok
kis egyedszamuak, és alacsony mértékii a fajon beliili diverzitasuk. A
Kis-Szamosban Kolozsvar felett é16 Unio crassus populacié csak egy na-
gyon rovid szakaszt népesit be, ezért az dlloméany sértilékeny és kérdéses
a fennmaradésa. Hasonlé helyzetben van a Cikdi-szorosban él6 Unio
crassus és Anodonta anatina populacio is, kovetkezésképpen ez a két ro-
vid benépesitett szakasz nem biztositék a fajok fennmaradasara a folyo-
ban. Az ilyen szervezetek végleges kipusztulasa, amelyek fontos szerepet
jatszanak a viz természetes tisztitasi folyamataiban, a szennyezettség no-
velésének iranyaba hatnak.

4.2. A Koros vizgyiijté medencéje

A harom Koros malakofaunajanak elsé vizsgalatat 1994-95-ben vé-
geztik (Sarkany-Kiss—Bolos—Nagy 1997).

A Fehér-Koros mentén nagykagylokat Peleskefalva helység utan tala-
lunk egészen a Tiszaba val6 bedmlésig. A folyé medre kedvezé életteret
nyuUjtana ezeknek a szervezeteknek a fels6bb szakaszokon is, de a Brad
helység éltal kibocsatott ipari és kommunalis szennyvizek ezt nem teszik
lehetévé. A foly6 felsé szakaszan az U. crassus a dominans faj, mig az al-
sO szakaszon ezt a szerepet az adventiv Anodonta woodiana tolti be. 1997-
ben és 1998-ban Borosjenénél és Koroskisjenénél 15-20%-os kagylépusz-
tulast figyelhettiink meg. Koroskisjenénél atlagosan 42 példany/m?*-es
abundenciat mértiink 1994-ben, de a maximalis egyedstirtiség 162
példany/m?* értéki volt. 2002 nyaran ugyanezen a helyen, ahol a kagylok
az egész folyomeder feliiletét benépesitették, mar csak a part menti savok-
ban foglaltak helyet. A Fehér-Koros nagykagylé-egytittese igen kedvezd
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képet mutatott, hiszen az erdélyi folyévizekbdl ismeretes 0sszes faj kép-
viseléi jelen voltak (Unio crassus, U. pictorum, U. tunidus, Anodonta cyg-
naea, A. anatina, A. woodiana és Pseudanodonta complanata).

Jelenleg is megtalalhat6 az 6sszes faj, de figyelmeztet6 jel a Pseudano-
donta complanata és az A. anatina példanyainak szambeli csokkenése.

A Fekete-Koros helyzete hasonlé a Fehér-Koroséhez, de ez az el6bbi
szennyezettebb a felsé szakaszan, ezért nem talalhatok nagykagylok Stej-
vaspatak és Borz helységek kozott. A kagylok allomanya fajokban valto-
zatos és nagy egyedstriiségli, kiilonosen a tenkei szakaszon. Nagyze-
réndnél a folyé felgyorsul a toltések altal lesztikitett mederben, igy az U.
crassus faj dominanciajat okozza, akarcsak a folyé felsé szakaszén.

A Sebes-Koros nagykagylok szempontjabdl sajatos képet mutat,
ugyanis a forras és Elesd kozott nincsenek kedvezs él6helyek. Elesd alatt,
pontosabban Mezételegd helységtdl Fugyivasarhelyig a medret teljesen at-
alakitottdk a hidrotechnikai munkalatok soran. Mezételegdnél egy nagy
kiterjedést vizgytjté tavat hoztak létre és alatta Gjabb kettének az épitése
folyamatban van. A gytjt6tavak kozott a meder mesterséges, helyenként
betonozott, kovetkezésképpen alkalmatlan a fenéklaké szervezetek sza-
mara. A mez6telegdi gytjt6toban egyetlen példany A. cygnaeat talaltunk
1995-ben, de azéta ez a faj benépesitette a tavat. Fugyivasarhely és a Ket-
t6s-Korosig tarté szakaszon a lasstibb vizekben domindnsként jelenik meg
az A. woodiana, mig a gyors vizekben az U. crassus.

A héarom Koros koziil mar egyiknek sincs arteriilete az als6 szaka-
szon, mivel ezeket a folyokat kozvetlen a meder menti toltések hatarol-
jak. Az artér hianya ugyanakkor azt is jelenti, hogy a puhatestd fajoknak
semmiféle menedékhelye nincs, és egy esetleges vizszennyezés a meder-
ben é16 példanyokat végképp elpusztitja.

A Berettyon erds szennyezettsége miatt egyetlen nagykagylot sem ta-
laltunk, csak a viszonylag ellenallé6 Sphaerium corneum faj fordul el6.

A Kettds- és Harmas-Korosben ugyanazok a fajok fordulnak eld, akar-
csak a roméniai szakaszon, azzal a killonbséggel, hogy itt egyediili domi-
néns faj az A. woodiana.

A harom Koros és a Beretty6 csigafaunajat illetéen nincsenek megels-
z6 adataink, csak az 1994-ben és 1995-ben végzett vizsgalatokra tdmaszkod-
hatunk. Ez a fauna igen szegény éppen az arteriilet hianya miatt. Mindhé-
rom Korosben csak a Limnaeaidae és a Planorbidae csaladok kozmopolita
fajai fordulnak el6. A hegyvidéki szakaszokon megtalalhat6 ugyan az
Ancylus fluviatilis, amelyrdl feltételezziik, hogy eredeti elterjedéséhez ké-
pest lecsokkentette az arealjat a szennyezett szakaszok kovetkeztében: Brad
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a Fehér-Koroson és Stejvaspatak a Fekete-Koroson. Egyetlen kopoltyts csi-
ga fordul el6 a Korosokben, a Lithoglyphus naticoides, de ezt a fajt is csak
kevés példany képviseli.

A Koros-medencére vonatkoz6 irodalmi adatok (Boettger 1940;
Rotarides 1943; Soés 1943; Grossu—Negrea 1984) féleg a krenobionta és
hipogeikus fajokat targyaljdk. Ezek koziil a fajok koziil harom endemikus
az Erdélyi-Szigethegység barlangjaiban, egyesek pedig reliktum fajok és
a killonb6zé mellékpatakokban fordulnak el§, mint a Robogény (Grossu
1936, 1986) és a Pece pataka (Pauca 1933; 1936).

Az Er foly6 a puhatestii fajok biodiverzitasat illetéen még mindig
magas értéki, annak ellenére, hogy medre mesterséges és az Ervidék mo-
csarait lecsapolték. Ezek a fajok f6leg a megmaradt mocsaras teriileteken
fordulnak eld, kovetkezésképpen a folyé vizmingségének jelzése szem-
pontjabél nem hasznélhatdk.

4.3. A Maros és vizgyiijté medencéjének f6bb folyovizei

A Maros malakofaunajara vonatkozo6 régebbi irodalmi adatok ugyan-
olyan hidnyosak, mint a tobbi erdélyi foly6 esetében. Mégis ennek a folyo-
nak és néhany mellékvizének régebbi helyzetét jobban ismerjiik, hiszen a
foly6 1966-ban, amikor tanulmanyozasat elkezdtitk, még megkozelitéleg
természetes allapott volt. A Maros foly6t egész hosszaban, a Tiszaba valé
beomléséig, tanulmanyoztuk, és annak tobb mellékfolydjat, mint példaul
az Egres, Luc, Nyarad, Kis-Kukills, Nagy-Kiikiillé, Gombas, valamint a
Kelemen- és a Gorgényi-havasokbdl a Marosba 6mlé 46 hegyi patakot. A
Maros-medencében azonositott nagykagylé fajok a kovetkezdk: U.
crassus, U. pictorum, U. tumidus, A. cygnaea, A. anatina és Pseudano-
donta complanata. 1978-ig a Maros teljes hosszat benépesitették. Az
1980-as évek gyorsabb titemti ipari fejlédése és a nagyvéarosok szennyviz-
termelése kovetkeztében, mar 1989-ben kipusztultak a kagylok a Kiikiillg
beomlésétdl a Tiszéaig, ami a Maros 718 km-es teljes hosszabdl 6sszesen
420 km-t tesz ki. A kagylopusztulas f6 oka a kiskapusi és a dicsé-
szentmartoni ipari létesitmények nehézfém-kibocsatasanak kovetkezmé-
nye. Ugyanakkor az 1999-es vizsgélat azt is kimutatta, hogy a folyé kozép-
s6 szakaszén is lényegesen csokkent a kagylék egyedszama és csak
elszértan talaltunk kisebb kagyl6csoportokat. Az alsé szakaszon viszont
mar 1997-ben és 1999-ben tGjra megjelentek a kagylok Marosszentimrénél,
Enyednél, Alvincnél és Gyulafehérvarnél. A helyzet javulasa egyértelmu-
en a ipari létesitmények tevékenységének a felfiiggesztésében keresendd
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(dicsészentmartoni vegyipari mtivek). A 2000-es és 2002-es években vég-
zett felmérések a helyzet tovabbi romlasat mutattak ki a Régen—Ludas sza-
kaszon, ahol a vizszennyezés mellett az igen intenziv kavicskitermelés is
szerepet jatszott a folyamatban. Ugyanakkor szintén ebben az id§szakban
a foly6 fels6 szakaszan Vaslab és Csomafalva kozott, ahol egykor az U.
crassus népes populaciéja élt, mar csak szérvanyosan talalunk kagylékat.
Vizkémiai vizsgalataink kimutattak, hogy ezen a szakaszon igen magas a
szervesanyag-tartalom, amely egyértelmtien a falvak szennyvizébdl szar-
mazik. Itt fel kell figyelniink egy Gjabb jelenségre, amely altalaban veszé-
lyezteti az erdélyi folydk élévilagat, nevezetesen arra a tényre, hogy a fa-
lusi telepiiléseken modernizaljak a lakéhéazakat, fiird6szobédkat alakitanak
ki, de ugyanakkor a szennyviz-elvezetés nincs megoldva, és a szennyviz
kozvetleniil a foly6ba kertil. A mellékfolydk vize sem jobb. Itt teljesen ki-
pusztultak a kagylok a Nagy- és Kis-Kiikiill6bdl, az Aranyosbdl, drasztiku-
san csokkent az egyedszamuk a Nyaradban és az Egres patakban (Sar-
kany-Kiss és Sirbu 1998). 1969 és 1998 kozott az arteriilet nedves
éléhelyeinek koriilbeliil 70%-a megszint létezni a killonboz6 beavatkoza-
sok kovetkeztében. Az arteriiletet ért karosodéas ugyanakkor azt is jelenti,
hogy a Maros vizmindségének javulasa utdn sem problémamentes a foly6
djranépesitése, hiszen ennek a mellékfolydk és az arteriiletek kéne a for-
rasai legyenek. Igy példaul a Pseudanodonta complanata faj végképp ki-
pusztult a Marosbodl, és annak Gjratelepedésében egyetlen forrds a Tisza
lehet. Hasonl6 a helyzet a Sphaerium corneum esetében is. Ami a Theo-
doxus transversalis fajt illeti, annak utols6 példanyait Enyedrél Sods La-
jos jelzi (Sods 1943), és 1956. szeptember 16-an Béba Karoly Makdnal
tobb példanyat gytijti (Bdba 1958). Az arteriilet allovizeiben é16 fajok ko-
zil szintén végleg elttintek a Bathyomphalus contortus és az Armiger
crista. Ott ahol ezek a vizek még léteznek, ritkan ugyan, de még el6fordul-
nak a Physa fontinalis, Aplexa hypnorum és az Anisus septemgyratus. A fo-
lyé medrében néhany kozmopolita faj nagy egyedszamu populacioit azo-
nositottuk: Radix peregra, R. auricularia, Planorbarius corneus és
Lymnaea stagnalis. Erésen lecsokkent az Ancylus fluviatilis, Lithoglyhus
naticoides fajok egyedszama. Az A. fluviatilis faj 1954-t6] (Gyurk6—-Nagy
1965) 1987-ig (Sarkany-Kiss 1986) 70 km-rel csokkentette elterjedési terii-
letét, vagyis kipusztult a Marosvasarhely-Déda szakaszon. A L. naticoides
faj 1978-ban még folyamatosan benépesitette a Maros medrét Marosvasar-
helytél a hatarig, de jelenleg csak szérvanyos csoportokban fordul eld.

A 43 édesvizi puhatestii fajbdl, amelyrél biztosan tudjuk, hogy egy-
kor benépesitette a Maros-medencét, harom végleg elt{int, és kett6t nem
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sikeriilt megtalalni, de valészint, hogy részletesebb vizsgalatok sem jar-
nanak tobb sikerrel.

4.4. Az Olt felsé6 és kozéps6 szakasza

Azok az informacidk, amelyek rendelkezésiinkre allnak a XIX. és XX.
szazad természettuddsainak irasaibél, nagyszerti 6sszehasonlitasi alapot
kinalnak a bekovetkezett véaltozasok illusztrédldsara. Az 1996-ban és 1998-
ban végzett kutatasok (Sirbu et alii 1999) és a régebbi adatok alapjan 50 vi-
zi puhatesti faj ismeretes az Olt vizgytijté medencéjébdl (36 csiga, 14
kagyld). Ezek kozil 45 fajt méar a 19. szdzadban leirtak (Bielz 1862). Az
Gjabb kutatdsok harom fajrél biztosan kimutattak azok végleges kipusztu-
lasat (Theodoxus transversalis, Valvata cristata és Pseudanodonta
complanata). Négy fajt nem taldltunk meg, de ezeknek a kipusztulasa is va-
16szinti (Valvata piscinalis, Lithoglyphus naticoides, Bithynia leachi és
Anisus vortex). A kovetkezé négy fajt (Unio pictorum, Pisidium milium, P
nitidum, P personatum) sem talaltuk meg, de ezeknek az el6fordulédsa a
nedves tertileteken valdszint. 39 fajt sikertilt azonositani, amelybdl kett
(Ferrissia wautieri és Anisus vorticulus) el6fordulasa Gj Erdély teriiletén.
Ennek ellenére 41 faj el6fordulésa valdszint, hiszen Al. V. Grossu (1962,
1993) a Fogaras-hegység glacialis tavaiban leirta a Pisidium milium és a P
nitidum fajokat, amelyeknek az elttinése ezekrél az alpesi tertiletekrél nem
valészinli. 2002-ben csak szérvanyos vizsgalatokra adddott alkalmunk,
amelyek err6l a vidékr6l nem gyarapitottdk fajismeretiinket. Az Olt
malakofaunajat 6sszehasonlitva a tobbi erdélyi foly6 faunajaval, arra a ko-
vetkeztetésre juthatunk, hogy ennek a legmagasabb a fajdiverzitasa és
csokkend sorrendben a Maros, Fekete-Koros, Szamos, Sebes-Koros, Fehér-
Koros majd a Tar koveti. A magas fajdiverzités (annak ellenére, hogy az Olt
kozépsé folyaséat az utébbi években drasztikusan atalakitottak, tobb duz-
zasztast hozva létre) annak koszonhetd, hogy a folydszabalyozas utan tobb
holt meder megmaradt, amelyek 6rzik az egykori vizi puhatestti kozossé-
geket. Ugyanakkor ezek a holt medrek azaltal, hogy a folyotdl teljesen el-
szigetel6dtek, gyors titemben elmocsarasodnak, mivel a szabalyzott folyo
nem frissitheti fel a viziiket. Az azonositott 39 fajbél 29,3%-ot képeznek a
jelenleg nagyon ritka fajok (egy, esetleg két él6helyen fordultak el6), 29,3%
ritkdnak nevezhetd, mig a tobbi faj euriok tiidds csiga. A kopoltyts csigak
kozill a mult szazadban hét volt ismeretes az Oltbdl, jelenleg csak a
Bithynia tentaculata a Hortobagy patakbdl és a Viviparus viviparus a Feke-
te folyobdl ismeretes. Az Olt-medencébdl tobb fajt kéne voroslistas fajnak
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nyilvanitani, mint pl. az Anisus vorticulust, Bathyomphalus contortust,
vagy sérilékeny (vulnerabilis) fajnak, mint pl. az Anisus septemgyratus,
Anodonta anatina, Pisidium subtruncatum, Pisidium obtusale, Sphaerium
corneum fajokat. Valamikor az Olt és Csibin medrében népes populaciéi él-
tek az Unio crassusnak és az Anodonta cygnaea-nak. Az elébbi fajt nem ta-
laltuk meg az Oltban, csak a mellékfoly6kban, példaul a Fekete folyéban
Székelykeresztarnal. Az A. E. Bielz altal jelzett Unio pictorum kagylénak
egyik folyéban sem sikertilt nyomara bukkani. Az Olt legszennyezettebb
szakasza a fels6 szakasz, Balanbanyatol Tusnadig, valamint a Fogarasi-me-
dence felsé szakasza, ahol csak kozmopolita fajok fordulnak eld.

Az Olt malakofaunajanak vizsgalata mutat r4 a legjobban azokra az
antropogén valtozasokra, amelyek az utols6 évtizedekben kiillonosen fel-
gyorsultak. Az érzékeny fajok elttintek, vagy nagyon lesztkitették elter-
jedési tertiletiiket. Annak ellenére, hogy a folyé medre fajokban szegény
az Olt vizgy(jt6 medencéjében, még léteznek olyan nedves teriiletek,
amelyek képet adnak az egykori faunaallomanyrél. Feltétlen sziikséges
lenne a Nagyajta, Luget, Vorostorony, Szentivanlaborfalva kozelében ta-
lalhaté holt medrek, valamint a Csibin nedves teriileteinek a védelme. A
Rétyi nyir rezervatum és a Herman—Prazsmar mocsarak allapota, annak
ellenére, hogy természetvédelmi teriiltetekként vannak nyilvantartva,
igen degradalt a konkrét természetvédelmi intézkedések hidnya miatt.

5. Rendszertani kovetkeztetések

A szakirodalomban nincsen egy elfogadott 4llaspont az Anodonta ge-
nus fajait és alfajait illet6en. Zsadin (1952) mint 6n4ll6 fajokat irja le az
Anodonta anatindt és az Anodonta piscinalist. Horvath (1957) Ggy tartja,
hogy az A. anatina az A. piscinalisnak egy valtozata. Jaeckel (1957) és
Soés (1955) dsszevonja az Anodonta cygnaea piscinalis és az Anodonta
cygnaea anatina alfajokat Anodonta anatina néven. Grossu (1962) szin-
tén alfajoknak tekinti az Anodonta cygnaea anatinat és az Anodonta
cygnaea piscinalist. Ellis (1978) angol malakolégus csak a két fajt (Ano-
donta cygnaea és Anodonta anatina) fogadja el, és elmarasztalja a konti-
nens malakolégusait a piscinalis alfaj elismerése miatt. Nagel (1998) az
eur6pai nagykagylékat anatémiai és genetikai szempontbdl vizsgalta, és
féleg genetikdjuk alapjan onall6 fajnak mindésiti az Anodonta anatinat.

Az erdélyi folyékbdl rendelkezésiinkre 4ll6 anyag alapjan tgy tiinik,
hogy komoly bizonyitékokat tudunk felsorakoztatni Ellis &llaspontja
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mellett, mely szerint két j6 fajrél beszélhetiink, és a piscinalis formét az
Anodonta cygnaea dkoldgiai valtozatanak tekintjik, amely f6leg az artéri
vizekben fordul elé. Lényeges kiillonbséget talaltunk a két faj é16hely pre-
ferenciajaban és ennek megfeleléen elterjedésében. Az Anodonta anatina
minden esetben a kisebb folyévizekben fordul elé és nem népesiti be az
artertilet viztesteit. Példaul a Maros esetében az Anodonta anatina a fo-
ly6 fels6 szakaszan, Salamés és Héviz kozott taldlhatd, valamint a Maros
kisebb mellékvizeiben, mint példaul a Luc, Egres, Nyarad és mas mellék-
foly6kban. Az Anodonta cygnaea pedig Déda alatt Oroszfalunal jelenik
meg és a folyé beomléséig benépesiti azt az artertiletével egyttt. A két faj
teriileti elszigetel6dése nem jelentene reproduktiv izolaltségot is, hiszen
a glochidiumok a halak segitségével nagy tavolsagra eljuthatnak. A Sza-
mosban az Anodonta anatina a Cikéi-szoros teriiletére korlatozza elterje-
dését. Egyetlen esetben gytjtottiik ugyanarrél a helyrél a két fajt,
Borosjenénél a Fehér-Korosb6él. Az Anodonta anatina lel6helyei minden
esetben a folydk olyan szakaszain talalhaték, amelyekre ardnylag gyors
viz és tobbé-kevésbé koves, kavicsos aljzat jellemzé.

A két fajt jol el lehet kiiloniteni, annak ellenére, hogy a mtzeumi
gytUjteményekben sok a téves meghatarozas és a szerzék véleménye is
kiilonb6z6 ebbdl a szempontbdl. Jelen munkaban nem irjuk le részlete-
sebben a fajokat. Ellis (1978) munkajaban megtaldlhaté, de egyezik
Grossu leirasaval is, azzal a kiillonbséggel, hogy 6 alfajoknak mindsiti
ezeket. Az Anodonta anatina morfolégiai megjelenése (a kagylohéj alak-
ja és szinezete) sokkal allandébb, mig az Anodonta cygnaea egy kozis-
merten polimorf faj.

Munkank soran arra térekedtiink, hogy egy biztos elkiilonité hataro-
z6 bélyeget talaljunk az Anodonta anatina hatarozasanak megkonnyité-
sére. A rendszertani leiras és a statisztikai 6sszehasonlitds minden eset-
ben megkoveteli, hogy valamely fajt minél tobb példany alapjan irjunk
le. Ez elég nehezen kivitelezheté az Anodonta anatina esetében, mert
rendszerint kis példdnyszamu populacidkban fordul eld, és az egyedek
sem csoportosulnak, hanem szétszértan taldlhatok nagy egyedszamu
Unio crassus egyedei kozt. Mivel a legtobb példanyt a Marosbdl sikeriilt
gytjtentink, ezt az allomanyt hasonlitottuk 6ssze a Marosvécsrél szarma-
z6 Anodonta cygnaea egyedeivel. Azért valasztottuk a marosvécsi példa-
nyokat, mert ezek foldrajzilag is kozel taldlhatéak a Galocas kornyékérdl
gyujtott Anodonta anatina példanyokhoz (70 km).
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A két faj statisztikai 6sszehasonlitasa:

A szétvalasztott kagylohéjakat egyenként milliméterpapirra helyez-
tik és lerajzoltuk azoknak konttirjét, pontosan megjelolve a bib
(unbone) helyét. A rajz alapjan lemértiik a kagyl6héj teljes hosszét (,,L”)
és a kagylohéj kozépvonala mentén mért tavolsagot az unbonétol a hétsé
szegélyig (,1”). A méretek alapjan minden egyednél kiszdmitottuk a ko-
vetkezd indexet: I=1/LX100. A 2. tablazatban a két populacio statisztikai
karakterisztikait tuntettiik fel.

Az igy kapott paraméterek alapjan kiszamoltuk a két populacio (,,A”,
,C”) kozti kilonbség koefficiensét CD,.=2,02. Figyelembe véve azt a
tényt, hogy 2,02 >1,28, kijelenthetjiik, hogy a két populacié kozti kii-
lonbség szignifikans. A tovabbiakban kiszamitottuk a Student tesztet,
t=5,68, amely szintén szignifikans kiilonbséget mutat, mivel 5,68>2.

2. tablazat. Az Anodonta anatina és az Anodonta cygnaea fajok statisztikai pa-
raméterei

Faj n min. X * m max. q Cv
A. anatina 34 71,1 | 77,25 £ 0,54 | 85,5 3,16 4,10
A. cygnaea 48 63,8 | 67,16 = 0,26 70,7 1,84 2,71

Annak ellenére, hogy fennall a polimorfizmus az Anodonta génusznal,
a valasztott stabil karakter alapjan j6l elkiilonithet6k a fajok. Ezt a tényt al-
kalmunk volt leellendrizni a Richnovszky Andor gytjteménye alapjan is.
A Répce-patakbdl szarmazé egyedeket lemérve, azoknak ,,CD”-értéke szin-
te teljes mértékben egyezett a marosvécsi populacié ,,CD”-értékével.

5. A folyék arteriiletének szerepe a biodiverzitas
fenntartasaban

A foly6k arteriiletén taldlhaté vizes él6helyek fejlédésiik sorén a fo-
ly6vizi él6helyektdl az elmocsarasodott él6helyekig a kovetkezs szuk-
cesszids stadiumokon haladnak at: mellékagak (foly6vizek), holt medrek
(csak idészakosan folyik at rajtuk a meder vize), artéri tavak, mocsaras
teriiletek és szemisztatikus vizli nedves teriiletek. A tavaszi és az Gszi
aradasok fontos szerepet toltenek be ezeknek a vizi élettereknek a fenn-
tartasaban és fejlédésében. A folyok felsé és kozépsé szakaszan az ara-
dasok okozta valtozasok az els6 harom tipusnak barmelyikét kiala-
kithatjak, de a tovabbi evoltucidjuk a felsorolt szukcessziot koveti. Az
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él6hely-tipusoknak ezt a szukcesszidjat mintegy kotelezéen koveti a pu-
hatestti kozosségek szukcesszids sora (Sarkany-Kiss 1977, 1983, 2000).
Ennek szabalyszertiségére a Maros foly6 tanulmanyozéasa alkalmaval
el6szor az 1970-es években figyeltiink fel, amikor annak arteriilete még
természetkozeli dllapott volt. A Szamos, Korésok, Bodrog, Tar meg az
Olt tanulményozasa alkalméaval kiulon figyelmet forditottunk erre a
tényre, amely ravilagit az artertilet szerepére a biodiverzitas fenntarta-
séban, és arra, hogy a foly6 csak az érteriiletével egytitt alkot 6nszabaly-
z6 okoldgiai rendszert.

A felsorolt folydk arteriiletének tanulmanyozasa alkalmaval 85 ilyen
természetes allapott él6hely-tipust sikeriilt azonositani, amelyeket a ko-
vetkez6képpen osztalyoztunk (az élGhely-tipus el6tt szerepld kéd egye-
zik a 3. tdblazatban feltiintetett kéddal):

I. — Foly6vizt mellékagak

A) — koves aljzat, vegetacié nélkiili mellékagak
B) - iszapos aljzatt, vegetacidval rendelkezé mellékégak
II. — Holt medrek (holt 4dgak)
A) — koves vagy homokos aljzatt, vegetaco nélkiili holt medrek
B) — iszapos aljzatd, vegetaciéval rendelkezé holt medrek
IIL. — Artéri tavak
A) — koves vagy durva homok aljzatd, vegetacié nélkiili artéri
tavak
B) — iszapos aljzatd, vegetaciéval rendelkezé artéri tavak
IV. — Szemisztatikus vizi nedves tertiletek
A) — tipikus vizi névényzet nélkiili szemisztatikus vizek
B) — vizi novényzettel boritott szemisztatikus vizek

A 3. tablazatban szerepl6 ,,c%”- érték ramutat arra, hogy az illets faj
milyen mértékben jellemzd az adott habitat tipusra. A ,,c%” jel alatt a meg-
felel6 tipusbdl tanulmanyozott él6helyek szamat is feltiintettiik.

Fajonként vizsgélva a tdblazat eredményeit, konnytiszerrel leolvasha-
t6, hogy a legeuritopabb faj a Radix auricularia. Ez a pionir faj nagyon
gyorsan megtelepszik az arvizek altal hatrahagyott vizes él6helyeken és
fennmarad a szukcesszi6 soran az elérehaladott eutrofizacios allapotokig.
Hasonlé tulajdonsdgokkal rendelkezik a Radix peregra faj is, amely vi-
szont eltlinik az erésen eutrofizalt él6helyekrél. Még ezeknél az eurick fa-
joknal is kimutathat6 a preferencia optimuma, amit a ,,¢” értékbdl olvas-
hatunk le. Az egyes fajok jelenléte a kiilonboz6 élGhelyek altipusaiban
(vegetacioval boritott vagy anélkiili, a tdbldzatban ,,A”-val és ,B”-vel jelol-
tiik) az éléhely mindsége iranti preferenciat mutatja. Ennek megfeleléen
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példaul a Viviparus contectus, V. acerosus, Bithynia leachi, B. tentaculata,
Acroloxus lacustris, Lymnaea stagnalis és sok mas faj csak a vizinovények-
ben gazdag habitatokban fordul elé.

Az a sorrend, ahogyan felsoroltuk az éléhely-tipusokat, a természe-
tes id6beni szukcesszids fejlédésiiknek felel meg. Ezt a sorrendet kovet-
ve, a fajok novekvé szamat figyelhetjiik meg a ,II. B” tipusig (vegetacio-
val rendelkezé holt medrek), hogy azutan a fajok szama csokkend
tendenciat mutasson az éartéri tavak és a szemisztatikus vizek irdnyéba.
A holt medrek még sok olyan fajnak biztositanak kedvezé élShelyet,
amelyek a folyé medrében is el6fordulnak, de ugyanakkor megfelels é16-
helyei azoknak a fajoknak is, amelyek az allévizeket kedvelik. Fel kell fi-
gyelniink arra a tényre, hogy az él6helyek szukcesszidjat a molluszka ko-
zosségek megfelel§ szukcesszibja koveti. Felting ez a jelenség, ha
ktlon-kiilon kovetjiik a folyamatot az ,,A” és ,,B” altipusok mentén.

Els6 ranézésre lehet, hogy érthetetlennek ttinik miért tiintetiink fel
»A” és ,B” altipusokat minden él6hely tipus esetében, de ha ismerjiik
azokat a drasztikus véltozasokat, természetes zavarasokat, amelyeket az
aradasok okoznak, akkor megérthetjiik, hogy egy ilyen aradas barmikor
val6saggal kiseperheti a ,,B” tipusba eljutott él6hely egész kozosségét és
csak kavicsos aljzatot hagy hatra maga utan. Ezek az igy keletkezett é16-
helyek mintegy Gjrakezdik fejlédésiiket az evoliiciés sor mentén, mikoz-
ben aljzatukra finom iszapos tiledék rakddik le, és megtelepednek a vizi-
novények. Ennek a forditottja is érvényes, vagyis a kavicsos aljzata
éléhelyet az arado viz iszapos tiledékkel is feltoltheti. Abban az esetben,
ha a fejlé6dés soran valamely éléhely az ,,A” tipusbdl a ,B” tipusba kertil
at, tovabbi fejlédése a ,,B” altipusok mentén torténik. Ismerve azt a tényt,
hogy a természetes allapott arteriileteket féleg tavasszal és Gsszel gyak-
ran latogatjak az dradasok, a fentiek értelmében az arteriiletek inkabb egy
nagyon aktiv dinamikaval, nem pedig egyenstllyal jellemezheték. Egé-
szében az arteriilet Ggy foghat6 fel, mint egy olyan élShely, amelyet a
foltdinamikét fenntarté diszturbancia jellemez (Gallé 1998).

A természetben valdjaban a szukcesszids kozosségeknek sokkal fino-
mabb atmeneti aspektusai vannak, amelyeket jol szemléltet egy artéri td
eutrofizacios fejlédése soran tett tobb éves (1970-t6l 1975-ig) megfigyelé-
stink. 1970-ben ebben a Maros menti &artéri téban csak a Radix
auricularia faj fordult el6. 1971-ben az R. auricularia dominéns, a
Stagnicola palustris karakterisztikus és a Galba truncatula akcesszorikus
fajként fordulnak el6. 1972-ben megjelenik a Planorbis planorbis és
ugyanabban az évben dominanssa vélik a S. palustris a R. auricularia
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mellett. 1973-ban, amikor a tavat vizzel ellaté kis csatorna leiszapolo-
dott, elkezd4dott egy gyorsabb eutrofizacio, melynek kovetkeztében las-
san elttint a R. auricularia faj és a Planorbis planorbis 6szig lényegesen
csokkentette egyedstirtiségét a Stagnicola palustrisszal egyiitt. Ugyaneb-
ben az évben megjelent a Hippeutis complanatus és az Aplexa hypnorum,
melyek koziil az els6é 6szire erdsen felszaporodott. 1974-ben maéar az
Aplexa hypnorum lett a dominéns és megjelent a Gyraulus albus, amely-
nek natalitdsa joval tilhaladta a Planorbis planorbis fajét; ez mindvégig
jelen van ugyan, de kisebb létszammal. Az 1974-ben beallott alacsony
vizallas kovetkeztében a megfigyelt t6 teljesen kiszaradt és az 1975-0s ta-
vaszi aradasok teljesen feltoltotték a t6 medrét.

3. tablazat. A kiilonboz6 habitdt tipusok csiga-kozdsségeinek dsszetétele

Habitat tipusok L r{lellék- II. holt | I artéri SZGIIIl\iiZta-
agak medrek | tavak tikus vigek

Altipusok A B|/A| B|A|B| A B

Vizsgalt habitat altipusok | (7) | (14)| (3) | (18)| (11)| (18)| (7) | (7)

A faj gyakorisaga c% | c% |c%| c% | c% | c% | c% | c

Species

Viviparus contectus 16

Viviparus acerosus 16

Lithoglyphus naticoides 5

Bithynia leachi 5

Bithinia tentaculata 11

Acroloxus lacustris 38 11

Physa fontinalis 5 5

Physa acuta 5 17

Aplexa hypnorum 11| 14 | 28

Lymnaea stagnalis 50 17 14

Stagnicola palustris 221 9 | 41| 57 | 42

Radix auricularia 57 | 50 | 66| 38 | 27 | 29 | 14 | 14

Radix peregra 28 | 14 | 33| 16 | 45 | 17
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3. tablazat. A kiilonb6z6 habitdt tipusok csiga-kozdsségeinek osszetétele (folytatas)

Habitét tpusok L mellék- | I holt | ML artéri | =
agak medrek | tavak tikus vizek

Altipusok A B|A| B|A| B A B

Vizsgélt habitat altipusok | (7) | (14)| (3) | (18)|(11)| (18)| (7) | (7)

A faj gyakorisaga €% | c% | c%| c% | c% | c% | c% | c%

Species

Galba truncatula 14 | 50 33 | 27| 23| 28

Planorbarius corneus 7 72 52 | 14 | 42

Planorbis planorbis 27 47 | 14 | 57

Gyraulus albus 271 9 | 11 14

Anisus spirorbis 33| 11 14 | 28

Anisus vorticulus 5

Bathyomphalus contortus 5 5

Armiger crista 5

Hippeutis complanatus 16 5

Ancylus fluviatilis 14 5

Ferrissia wautieri 5

Unio pictorum 14 7 38

Unio tumidus 14 22

Unio crassus 14 33

Anodonta cygnaea 14 50 29

Anodonta anatina 14

Anodonta woodiana 7 5

Sphaerium corneum 5

Sphaerium lacustris 11 11

A fenti példa ramutat, hogy ezeken a kis felszinti él6helyeken a szuk-
cesszios fejlédés titeme igen gyors, és az altalunk kiillonbozé altipusokba
sorolt él6helyek tulajdonképpen a szukcesszids sor egy-egy intermedialis
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fazisanak képvisel6i. A molluska kozosségek minbségi és mennyiségi
Osszetételét nyilvan az abiotikus tényezdk konfiguraci6ja limitélja, de ha-
tassal vannak rajuk az interspecifikus kapcsolatok is (Padisak 1998).

Az utobbi években végzett kutatasok elsGsorban arra mutatnak ra,
hogy a molluszka fauna biodiverzitasat a Karpat-medence folyéiban nem
ezek a természetes folyamatok hatdrozzak meg, hanem az antropogén be-
hatasok. 2002 nyaran err6l meggy6z6dhettiink a Maros Széaszrégen és
Marosludas kozti szakaszan, ahol az artér stilyosan karosodott a kavicski-
termelés kovetkeztében. Erre jo példat szolgéltat az Olt folyd esete is,
amelynek vize erésen szennyezett és medrét a hidrotechnikai munkalatok
erésen modositottak, mégis a megmaradt meanderek (holt medrek) 41 fajt
tudtak megérizni. Sajnos ezek az él6helyek a medert6l végképp elszigete-
l16dtek, és evoltuci6juk nagyon gyors lehet, elérve a teljes feltoltédés élla-
potat. A helyzeten csak az valtoztathatna, ha ezeket az él6helyeket id6n-
ként vizzel arasztanak el, mintegy imitdlva a természetes zavarasok
fenntart6 diszturbanciajat. Amint arra mar rdmutattunk, az Olt esetében
a fajok szama mar igy is csokkent, hiszen a szakirodalomban szerepl6 50
faj koztl mar csak 41-nek lehetséges az er6fordulasa (Sirbu et alii 1999).
Az édesvizi csigafajok szamat illetéen az Oltot a Maros (31), a Fekete-Ko-
r6s (25), a Szamos (23), a Sebes-Koros (21), a Fehér-Koros (20) és a Tar
(17) koveti. A Karpat-medencében jelenleg a legtermészetesebb allapot-
ban a Bodrog vizrendszere talalhatd, de sajnos ennek vizsgélatara csak
egy gyors, expedicié tipusua kutatas adott alkalmat.

A nagykagylék esetében a folyénak az artertilettel valé kapcsolata
kiilonosen a kozépsé és alsé szakaszon jatszik szerepet az allomanyok és
a kozosségek fenntartdsaban. Az alhavasi szakaszokon nem beszélhetiink
kiterjedtebb éarteriiletrél, ezeket a kimondottan folyovizet kedvels fajok
(Unio crassus, Anodonta anatina) népesitik be. A lasstibb vizii foly6sza-
kaszokat, valamint az arteriilet nagyobb kiterjedést viztesteit pedig az U.
pictorum, U. tumidus, A. cygnaea, Pseudanodonta copmlanata és az A.
woodiana. Az utébbi fajok szaporodasaban és elterjedésében meghataro-
z6 jelleggel bir az arteriilet. A folyoval allandéan vagy idészakosan kap-
csolatban levd artéri viztestekben ezeknek a fajoknak mindegyikét meg-
talalhatjuk, de a foly6tdl elszigetelt vagy csak nagyon ritkan elarasztott
vizekben csupan az A. cygnaea fordul el6 (Sarkany 1977).

Az artéri éléhelyek evolucidjat a kagyloknal is — a folyévizektdl az
eutrof artéri tavakig — a kozosségek megfeleld szukcesszi6ja koveti (amint
azt a csigaknal mar leirtuk).
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Kagylék esetében, akarcsak a halaknal, az arteriilet vizei kittinGen al-
kalmasak szaporodasra és a fiatal egyedek novekedésére. Tobb szerzé ra-
mutat arra, hogy amelyik évben elmaradnak az dradéasok, a kagyl6k nem,
vagy csak kismértékben szaporodnak (Botnariuc-Negrea—Tudorancea
1964; Sarkany 1977).

A szennyezett erdélyi folyokban a puhatesttiek mederben valé tjra-
telepedését mintegy forrasként szolgalhatja az éarteriilet, de annak lecsa-
polasa vagy toltésekkel valo elszigetelése meggatolja ezt a folyamatot.
Jelenleg a Korosok kagylédllomanya még aranylag természetesnek ming-
sithetd, de a folydk alsé szakaszan 1évé toltések miatt ezek a kozosségek
kiilonosen sériilékenyek.

A fentiekbdl egyértelmtien kovetkezik, hogy a folyék malakofaunaja-
nak biodiverzitasa szoros 6sszefiiggésben éll az artertiletiik természeti al-
lapotaval.

6. Az erdélyi folyok szinttajakra tagolasa
a nagykagylék alapjan

A forrastél a bedmlésig vizsgalva, akarcsak mas élélény-csoportok-
nal, a kagylék fajszdma is gyarapszik, de utébbiaknal a fajok csak kivéte-
lesen valtjak egymast. Legtobb faj a legfelsé elterjedési pontjatol jelen
van a bedmlésig, de az egyes fajok a foly6 kiillonb6z6 szakaszain jelennek
meg. Kovetkezésképpen, fentrél lefelé haladva, az egyes folydszaka-
szokon fajokban egyre gazdagodo sajatos kozosségek jelennek meg. A fa-
jok szakaszos megjelenése és a kozosségek egyedi 6sszetétele lehetévé te-
szi a folyok hosszanti szintajainak elkiilonitését. Hasonlé felosztast
ismeriink a halkozosségek alapjan (Illies—Botoganeanu 1963), de a kagy-
16k szerint ezek a szintajak pontosabban meghatérozhatok.

Az erdélyi folyokban a forrastél a beomlésig az egyes szintajakon a
fajok megjelenési sorrendje a kovetkezdé: U. crassus, A. anatina, U.
pictorum, U. tumidus, A. cygnaea, P complanata és A. woodiana. Az
egyes fajok a folyok megfeleld szinttéjait jelzik a legfelsébb megjelené-
siiktdl a kovetkezé faj megjelenéséig. Ennek megfeleléen a kagylék alap-
jan torténd felosztas hét szinttajat kilonboztet meg, amelyeket az ott
megjelend Gjabb faj nevével illetiink.

Az U. crassus a folydkat szinte egész hosszukban benépesiti, amit a
faj nagyfoku plaszticitisa magyaraz. Két okoldgiai valtozata figyelhetd
meg, valamint ezeknek koztes formai. Ezeket a formékat H. Modell (1949)
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leirdsa alapjan kiuilonboztetjiik meg, de megjegyzendd, hogy ,o0kologiai
formaknak” tekintjuk 6ket, nem pedig rendszertani megkiillonboztetés-
nek. A fels6 szakasz sekély és gyors vizeiben a rivularis forma fordul eld,
amelynek példéanyai lekerekitettek és csenevészek, a periosztrakumuk so-
tétbarna. A kozépsé és alsé szakaszon el6fordulé fluviatilis format magas,
nagyobb és keskenyebb egyedek képviselik, amelyeknek barnas-zoldes
szinét élénk zold radidlis csikok diszitik. A Marosbdl és tobb foly6bol
szarmazo6 példanyok alapjan megallapithattuk, hogy a fluviatilis forma
azonos a Kobelt (1911) altal a Marosbdl leirt Unio crassus marisaensis
(Kobelt 1911) alfajjal, amit mi valamennyi erdélyi folyéban megtaldltunk.

A tanulményozott folyékban éaltaldban dominansak az Unio genus fajai,
az Anodonta fajok a kozépsé szakaszokon karakterisztikusak és a lasst vizi
also szakaszokon dominansakka valhatnak. Egyediil az Anodonta anatina
faj fordul el6 szérvanyos példanyokkal a fels6 szakaszon, de az Anodonta
cygnaea megjelenése utan elttinik. Az Anodonta woodiana Erdélyben el6-
szOr a cséfai halastavakban jelent meg (Sarkany-Kiss 1986), ahonnan a Ko6-
rosokon keresztiil mintegy kirajzott, és sok esetben a Tisza kozvetitésével
benépesitette a tobbi erdélyi foly6t is. Kimondottan a lasst folyasu alsé sza-
kaszokat kedveli, ahol ma mér az allomanyok 50%-at is kiteheti.

Az Unionida fajok hasonl6 6kolégiai niche-t foglalnak el, féleg a tap-
lalkozasuk alapjan, de a tarsuldsok osszetételét nem a taplalékért valo
konkurencia hatarozza meg, hanem a viz sebességéhez és az aljzathoz va-
16 alkalmazkodas. A viz sebessége hatarozza meg a megtelepedés lehetd-
ségét és ennek tolerancidja csokkend sorrendet mutat a szinttajak men-
tén lefelé haladva. A viz sebessége azon kiviil, hogy kozvetleniil is hat a
kagyldkra, az aljzat mélységét (az iilledékszemcsék nagyséagat) és a lebegé
taplalékszemcsék béségét is meghatérozza.

A folyémedret csak nagyon ritka esetben népesitik be egészében a
kagylok, az egyes szinttajakon kiilonb6z6é megoszlastipusok valtjak egy-
méast, a meder heterogenitasanak megfeleléen. Mivel kozismerten ,r”
stratégista szervezetek, a medernek minden alkalmas feliiletét konnyen
benépesitik. Igy a mederben val6 megoszlasuk elsésorban az alkalmas
éléhelyek megoszlaséatol fiigg. Az alkalmas habitatok nagysaga a forréstol
a torkolatig novekvé tendenciat mutat. A fels§ szakaszon part menti kis
csoportokban (2-5 példany) fordulnak eld, majd az alsébb szakaszokon a
csoportok egyedszama egyre nagyobb. Megtelepedésre alkalmas él6he-
lyeknek mindsitjitk a medernek azon feliileteit, ahol ,,stabil” tiledék talél-
haté, vagyis az tiledék nem novekszik vastagsagaban oly mértékben,
hogy a kagylékat betakarja, vagy a kisebb aradasok nem koltoztetik ezt az
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iiledéket. Ilyen iiledék elsésorban a part menti régidkban fordul eld, ki-
vételesen a meder mas részein, ha a viz atjaban valamilyen akadaly ta-
lalhat6. Lefelé haladva a folyon, ezt a csoportos, part menti aggregélt
megoszlast tobb erdélyi folyoban olyan szakasz valtja fel, ahol a kagylok
a meder kozépsé részét széles savban benépesithetik, és csak a part
menti vizszint-ingadozéasnak kitett szegélyek maradnak lakatlanok. Ezek
rendszerint alhavasi vagy dombvidéki szakaszok, ahol a foly6 szélessége
15-20 méter, és a medret egyenletesen boritja az apré kavicsos aljzat. A
kavicsos aljzaton els6sorban az Unio crassus és ritkdbban az Anodonta
anatina fordul eld. A fennsiki vagy alfoldi lasstibb folyast vizekben hos-
szabb-rovidebb szubmarginélis csikokban telepednek meg a kagylok, vé-
giil pedig az alf6ldi nagy folyokban ezek a szubmarginalis él6hely-csikok
tobbé-kevésbé folyamatossa vélnak.

Az egyedstrtiséget illetGen jelentés killonbségek mutatkoznak a kii-
16nb6z6 szakaszokon, de rendszerint a torkolat irdnyaba novekvé az
abundencia. Az egyedstrtiséget nagyjabol ugyanazok a tényezdk haté-
rozzak meg, mint a disztribiiciét, de az egyes fajok sajatos preferenciaja-
nak megfelelden més-mas szakaszon valnak dominanssa. Altalaban
elmondhaté, hogy az egyedstirtiség azokon a részeken nagy, ahol a viz-
aramlat elésegiti a stabil iiledék kialakulasat, és megfelel6 mennyiségti
taplalékszemcsét szallit.

7. Erdély vizi puhatesttiinek Voroés Listaja (javaslat)

A Voros Lista javaslatban szerepl6 fajokat az IUCN kategorizalas sze-
rint allitottuk 6ssze. A felsorolédsban szerepld 31 faj koziil az Erdély teri-
letén azonositott 65-bél csak a reliktumfajként ismert Melanopsis par-
reyssi élvez torvényes védettséget. Nagy sziikség lenne az E és V
kategoriaba sorolt fajok védelmére, valamint a magas biodiverzitasa vi-
zes él6helyeknek természetvédelmi tertiletként valé kezelésére.
Itt jegyezziik meg: az Eurépai Unié Viziigyi Kerettorvénye szigora
védelmet ajanl az Unio crassus fajra, és védendd indikator fajokként ke-
zeli az 6sszes nagykagylot.
a) Kipusztult fajok (Ex.)
Theodoxus transversalis
Valvata cristata

b) Veszélyeztetett fajok (E.)
Theodoxus prevostianus
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Bithynia leachi
Melanopsis parreyssi
Esperiana acicularis
Armiger crista
Pseudanodonta complanata
Sphaerium riviculum
Unio crassus

c) Sérulékeny fajok (V.)
Viviparus contectus
Lithoglyphus naticoides
Anodonta anatina
Unio pictorum
Unio tumidus

d) Ritka fajok (R.)
Anisus vorticulus
Bathyomphalus contortus

e) Meghatarozatlan helyzett fajok (I.)
Physa fontinalis
Anisus vortex
Anisus spirorbis
Sphaerium lacustris
Sphaerium corneum
Pisidium personatum
Pisidum obtusale
Pisidium milium
Pisidium nitidum
Pisidium pseudosphaerium
Pisidium lilljeborgii

f) Erdélyben elégtelentil ismert fajok (K.)
Valvata pulchella

8. Altalanos kovetkeztetések

A kutatas bebizonyitotta, hogy a vizi csigak, a kagylok populéaciéi és
kozosségeik érzékenyen indikéaljak a kornyezeti tényezdk valtozasait.
Okolégiajuknak ismeretében a véltozasokra adott valaszaikat osszefiig-
gésbe hozhatjuk a hat6tényezdékkel. Valaszként kell értékelniink a kozos-
ségek Osszetételének modosulasait, az aredlvaltozasokat, a populdcidk
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abundencia-valtozasait, vagy szélsGséges esetekben az allomanyok ki-
pusztulasét.

Az erdélyi folyok és vizgyijté6 medencéinek puhatestii faunajat vizs-
galva és eredményeinket a szakirodalom adataival 6sszehasonlitva, egy-
értelmiien kimondhatjuk: az erdélyi folyodk, kivétel nélkil, stlyosan
szennyezettek, de mas természetli emberi beavatkozas is karositotta ter-
mészetes allapotukat. Mindez nemcsak a vizmingség leromlasdban nyil-
vanul meg, hanem a folydszabélyzésok és a lecsapolésok a folyomedret
és arteriiletét alkalmatlanné tették a vizi élet szamara. Egyes folydsza-
kaszok drasztikusan degradalédtak.

A folyok allapotanak leromlasa a kovetkezé okokra vezethetd vissza:

— A duzzasztotavak és a kornyékiikon felépitett hétvégi hazak lakoéi
altal gyakorolt civilizalatlan turizmus gyokeresen megvaltoztattdk a taj
arculatat és mindéségét.

— A forrasvidékeken gyakorolt intenziv erdékitermelés és a rendezet-
len kortilmények kozt gyakorolt fafeldolgozas miatt a hegyi patakok ara-
dasai rendszertelené véltak, medriiket pedig a lassan bomlé ftrészpor
szennyezi.

— A folydk kozépsé és alsé szakaszardl hidnyzanak az egykori ligeter-
dék, nagy kiterjedésti mezdgazdasagi tertiletek hataroljak a folyémedret
annak minden karos kovetkezményével (a lefoly6 vizek bemossik a mii-
tragyakat és a peszticideket).

- Kiterjedt mederszakaszok véalnak alkalmatlanné az intenziv kavics-
kitermelés kovetkeztében. Ez a tevékenység sok esetben az anyakdzetig
mélyitette a medret, minek nyomén a kornyezé teriiletekrél leszivarog a
talajviz és forrasként tor fel a meredek martok tévében (a Maroson 100
km-es szakaszon).

— A telepiilések kornyékén a lakossag tormelék- és szemétlerakdhely-
ként hasznalja a folyémedret.

— Az alsé szakaszokon annyira kozel épiiltek a toltések (gatak) a me-
derhez, hogy ezaltal teljesen megsziint az artertlet.

— A szinesfém-kitermelésbél és -feldolgozasbdl szarmazo6 banyavi-
zek, nehézfémekkel és més toxikus anyagokkal, drasztikusan szennyezik
az Olt, a Nagy-Szamos és az Aranyos felsé szakaszat, valamint a Szamos
Nagybanya alatti szakaszat.

— A kommunalis és az ipari vizszennyezés annyira erételjes, hogy ki-
terjedt szakaszokon degradalta az életkozosségeket és egyes fajok végleg
elpusztultak.
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— A szakaszos szennyezés elszigetelte a helyi populaciékat, felszab-
dalta az egykor a foly6 hosszaban elterjedt fajok életterét, ami azzal jart
egylutt, hogy egyes szakaszokra jellemzé 6kolégiai formak kipusztultak,
csokkentve az intraspecifikus diverzitast.

— A folyévolgyekben még fennmaradtak értékes természetes allapota
teriiletek és léteznek még tiszta viz(i mellékpatakok, amelyek siirgés vé-
delemre szorulnak.

— A puhatesttiek esettanulménya bebizonyitotta, hogy a foly6 csak az
artertiletével egytitt alkot 6nszabalyzé Okolégiai rendszert. Kovetkezés-
képpen a foly6k védelme elképzelhetetlen az artéri nedves tertiletek re-
konstrukciéja nélkil.

— A megmaradt természetes teriiletek csak akkor drizhetik meg
biodiverzitdsukat, ha azokat a berkes, ligeterdds folyovolgyek okolégiai
folyosokként kotik 6ssze, biztositva a flora- és faunaelemek kicserél6dé-
sét, vandorlasat.
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UJVAROSI LUJZA

EGYES ERDELYI FOLYOSZAKASZOK
MINOSITESE ES OSZTALYOZASA JELLEGZETES
TEGZESEGYUTTESEIK (TRICHOPTERA) ALAPJAN

1. Bevezeto

1.1. A tegzesek (Trichoptera) mint bioindikator szervezetek

A természetvédelem egyik feladata vizeink él6 és élettelen elemei-
nek, okolégiai rendszereinek féként antropogén eredetli szennyezddé-
sektdl vald védelme, tulajdonképpen a vizi természeti kornyezet megdva-
sa, valamint fenntartdsa. Ez ut6bbi megvalésitisihoz elengedhetetlen
kovetelmény a vizminGség meghatarozasa.

A feladat elvégzéséhez kiillonosen alkalmasak a vizi élvilag tapla-
léklancéban oly fontos tegzesek. A tegzesek (Trichoptera), larvaik ossz-
tomegét tekintve, a vizi biomassza igen jelentds hanyadat teszik ki, en-
nélfogva a vizi életkozosségek anyag- és energiaforgalmaban szerepiik
meghatarozd. A fajok tobbsége meglehetésen érzékeny a kornyezet me-
chanikai, fizikai és kémiai komponenseinek valtozasaira. Ezért kornyeze-
tik barminemi véltozasara erételjesen reagalnak, és ezt a tulajdonsagu-
kat az él6helyek mindsitésében felhasznalhatjuk.

1.2. A tegzesek erdélyi kutatasanak el6zményei

Az erdélyi foly6k Trichoptera kutatasai a multban, néhény évtizeddel
ezel6ttig, meglehetdsen alacsony intenzitassal folytak. A szazadfordulon
a Fauna Regni Hungariae csak érint6legesen ismertette ennek a rovar-
rendnek Karpat-medencei képvisel6it (Mocsary 1900). Pongracz (1914)
osszefoglaléja a Fauna Regni Hungariae-hoz képest az erdélyi folyok
tegzesfajainak ismeretében alig jelentett elérelépést, jorészt csak annak
eredményeit ismételte meg. Tovabbi négy évtizeden keresztiil csak kis-
sebb résztanulmanyok jelentek meg egyes folydszakaszokon végzett vizs-
gélati eredményekrél (Boga 1943-1945; Jaszfalusi 1947). A hatvanas
és hetvenes években a hazai tegzeskutatas Gjabb lendiiletet vett, nagy
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jelentéségli Botosdneanu (1952-1978) és Murgoci (1951-1972) munkas-
sédga. Ekkor tortént a hazai tegzesfauna elsd, atfogé jellegti felmérése, a
tudomény szaméra szdmos 1j faj leirdsa és egyes folydszakaszok tegzes-
larva-adlloményénak felmérése.

A hetvenes évek végén a hazai tegzesfajok szama mintegy 200 koriil
volt, de egyes téjegységek tegzeseir6l még mindig csak szérvanyos vagy
hidnyos ismereteink voltak.

A nyolcvanas évektsl kezdédéen a hazai tegzeskutatds sziinetelt,
csupan néhany, régebbi gytjtések adatait felhasznal6 faunisztikai mun-
ka jelent meg, melyek az erdélyi folyok tegzeseinek megismeréséhez igen
csekély mértékben jarultak hozza (Botosdaneanu 1993, 1994; Mey et
Botosaneanu 1985; Nogradi 1989). Ekkor jelenik meg a hazai tegzesek
osszefoglal6ja (Ciubuc 1993), mely a hazai tegzesek addigi irodalmi ada-
tait tajegységekként csoportositja és az 0sszfajszamot 267-re becsiili. A
munkat szerény sajat kutatasi tapasztalat kisérte, mely nemhogy el6segi-
tette volna a rovarrend hazai viszonyainak korszertibb és alaposabb meg-
ismerését, hanem — rendkiviil sok hibdja miatt — sokkal inkabb zavart
okozott a csoporttal foglalkoz6 szakemberek korében.

Ez volt az egyik oka, hogy a kilencvenes évek masodik felét6l rend-
kiviil intenziv gytjté- és feldolgozémunkaba kezdtiink, mind sajat gyj-
téatjainkon, mind azokon a folyékutaté expedicidkon, amelyek soran az
erdélyi folyok okologiai allapotat felmértiik. Célunk elsésorban az volt,
hogy a mddszeres és rendszeres gytjtésekkel minél alaposabban megis-
merjitk a Keleti-Karpatok, késébb az erdélyi folyék (Maros, Szamos, Ko-
rosok) tegzesfaunajat, felszamoljuk a jelentésebb ,fehér foltokat”, az itt
él16 fajok okoldgiajat és allatfoldrajzi viszonyait, és a lehet6ségekhez ké-
pest minél jobban feltarjuk (Ujvarosi 1994, 1995, 1997a, 1997b, 1998a,
1998b, 1999, 2000, 2002; Ujvérosi et Chisu 1999; Ujvarosi et Nogradi
1999; Ujvarosi, Nogradi et Uherkovich 1995). Jelenleg az erdélyi folyok
tegzesegyiitteseir6l egy olyan adatbédzissal rendelkeziink, mely lehet6vé
teszi az egyes folydszakaszok 6sszehasonlité vizsgalatat.

1.3. A vizmindsitésrdl

Ko6zép-Eurépéban a vizszennyezés indikalasara alkalmas médszerek a
150 évvel ezel6tti probalkozéasoktél, a szaprobionta rendszeren keresztiil
(Moog 1995) napjainkig allandé fejlédésben vannak. Egyre tobb orszagban
hasznaljék a bentikus gerinctelen makrofaunat a foly6vizek hossza tava
monitorizélasara, olyan besorolasi rendszerek kidolgozasaban, melynek
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segitségével lehetévé valik a folyovizek bioldgiai osztalyozasa. Ennek alap-
jan mérhet6vé vélik az illeté vizi életkozosségekre hatd, az emberi tevé-
kenységbdl szarmazoé zavaras foka (eréssége) is. A 2000. évben az Eurdpai
Unio a folyékutatasokkal kapcsolatosan egy Gj Viziigyi Direktivat dolgozott
ki, melynek célja a folyovizek atfogo, hosszua tava kutatdsainak 6sztonzé-
se, a bioindikator szervezetek révén a vizmindsités egységes elvek alapjan
torténd megszervezése.

Ezen iranyelvek alapja az egyes kutatasok sordn meghatéarozott vizi
szervezetek (taxonok) alkalmazasa bizonyos biotikus indexek kiszamita-
sara, a kapott értékek 0sszevetése a vizi kornyezetre haté antropikus ha-
tas, zavaras erdsségével.

Egy bizonyos foly6viz besorolédsa valamilyen mindségi kategoridba
csak akkor lehetséges, ha az illetd folyovizet 6sszehasonlitjuk mas, ha-
sonlo jellegti folyovizzel, amelynek él6 kozossége (jelen esetben tegzes-
egylttese) referencia értékd, zavarasmentes vizi kornyezetben fejlédik.
Ennek a médszernek nagy elénye, hogy figyelembe veszi a helyi viszo-
nyokat és az ott é16 kozosségek természetes véaltozékonysagat.

Jelenleg minden eurdpai orszagnak sajatos modszere van a folyovi-
zek mindsitésére, a mai napig nem létezik olyan egységes besorolési
rendszer, mely altalanosan alkalmazhaté lenne Eurépa barmely foldrajzi
egységére. Gyakran alkalmazzik a folydvizek vizkémiai elemzését és a
szaprobionta rendszert, de egyre inkabb sziikségessé valik olyan 4j mod-
szerek bevezetése, amelyek a vizmindsitést a hegyi, sajatos geoldgiai és
hidrolégiai viszonyok kozott kifejlédott él6kozosségekhez igazitja. Ennek
fontossagat ma mar egyre tobben felismerik (Malicky et Reisinger 1997;
Uherkovich et Nogradi 2001).

A vizkémiai mérések nagy hatranya, hogy csupén a pillanatnyi viz-
mindgséget jelzi, méasfeldl egyetlen felmérés alkalmaval lehetetlen az ille-
t6 folyoviz 6sszes abiotikus paraméterét lemérni. Igy hasonlé eredmsé-
nyekre juthatunk kiiléonb6zé mértékd antropikus hatasnak kitett vizek
esetében is. Ez a modszer a folyémedreket egyszert vizelvezet$ csator-
nakként kezeli, figyelmen kiviil hagyva az ott é16 kozosségeknek bonyo-
lult kapcsolatat egymassal és az élettelen kornyezettel. Igy ez a médszer
nem alkalmas a foly6vizek arnyaltabb mindsitésére.

A szaprobionta rendszer bioindikator szervezeteket (koztiik tegzese-
ket is) hasznal a viz szervesanyag-terhelésének megallapitasara, kidolgo-
zasa folyamén a vizek szennyezettségi fokdnak megallapitasakor az ered-
mények standardizalédsa, egységesitése volt a cél. Nagy hatranya, hogy az
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egyes él6lények azonositasa felszines, nem koveteli meg a pontos fajis-
meretet, igy az eredmények gyakran félrevezet6ek.

A szaprobionta rendszer szerint, tekintettel a vizmindségre haté
condzisfiiggd szaprobitési dllapotokra, illetve a szennyezddésre, a terhe-
lés fiiggvényében, az él6 és konnyen lebomlé anyagtartalom alapjan
kiilonféle vizmingségi osztalyok hatdrozhatok meg. A vizminGségi oszta-
lyok meghatarozasédnak alapjat Moog (1991) munkéja adja. Ha egy él6-
lény nem csak egy vizmindségi osztalyban fordul eld, akkor is hiteles
szaprobitéasi valencia készithet6 (Kiss 2001). A szaprobitasi valencia in-
szemben. Az illeté vizi condzis szaprobitasi valenciaja alapjan a vizmi-
néség megallapithato.

Moog (1991) alapjan a kovetkez6 vizmindségi osztalyokat hataroljuk el:

I. Mindségi osztaly (oligoszaprob). Szennyezettségi fokozat: a nem
szennyezettdl a nagyon kevéssé szennyezettig.

a) Xenoszaprob fokozat. Szennyezettségi fokozat: nem szennyezett.

A xenoszaprob foly6szakaszok, amelyek az I. mindségi osztalyhoz
tartoznak, a gleccseriszap kivételével, allanddéan tiszta, vilagos és jo
oxigénellatottsdgu vizet szallitanak. A viz nem tartalmaz lebegé szerves
anyagot, leveleket, humuszt, detrituszt vagy mas természetes szerves
anyagot. Az alapszubsztratumban redukciés folyamatok nem figyelhet6k
meg. Ebbe a mindségi osztalyba féleg a forrasok és a szélsGségesen tiszta
hegyi patakok felszini vizei sorolhaték. A tiszta, sziklas gytjtéteriiletiik-
nek koszonhetéen nagyon vilagos és szennyezédésektél mentes csapadé-
kot és vizet szallitanak.

b) Oligoszaprob fokozat. Szennyezettségi fokozat: nagyon kis mér-
tékben szennyezett.

Az oligoszaprob fokozat azokra a folydszakaszokra jellemzd, ame-
lyek tiszta, vilagos, dlland6an magas oxigéntelitettségli és tapanyagban
szegény vizet szallitanak. Kis mennyiségl szuszpendalt szervesanyag- és
csekély baktériumtartalom &llapithaté6 meg. A finom szemcsék minden
régidéban allandéan barnédk, vagy vilagos szintiek és magas az asvanyi-
anyag-tartalmuk. Redukciés jelenségek nem lépnek fel. Az aljzatot til-
nyomorészt algdk, mohak, orvényférgek és rovarlarvak lakjak. Ehhez a
mindségi osztalyhoz tartoznak altalaban a forrasteriiletek és a kevéssé
szennyezett, nyaron is hideg folyovizek forras kozeli szakaszai.

I-II. Mindségi osztaly (oligoszaprobtdl a béta-mezoszaprobig). Szeny-
nyezettségi fokozat: enyhén szennyezett. Ehhez az atmeneti osztédlyhoz a
kevés anorganikus anyagu és organikus tdpanyagtartalmu vizek tartoznak.
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A szervesanyag-tartalom magas, de a szerves részecske dramlas mértéke
alacsony. A finom szemcsék minden szinten barnék, vagy vildgos szint-
ek, a kovek alatt sehol sem talaltunk fekete elszinezédést.

II. Mindségi osztaly (béta-mezoszaprob). Szennyezettségi fokozat: ko-
zepesen szennyezett.

Ehhez a mindségi osztalyhoz tartoz6 folydszakaszokra a szerves
anyaggal kozepesen szennyezett, a lehetséges oxigéntelitettség ellenére
magas tapanyagtartalmu vizek tartoznak. A vizek kozépsé és felsé réte-
gében legtobszor tiszta, atlatszo és legfeljebb csak csekély szerves ré-
szecske sodr6dasa mutathaté ki. A viz alsé rétegében a lebegé anyagok
szallitasa a teriilet természeti adottsagai miatt megnéhet. Az tiledék itt le-
het vilagos vagy sotét, de nem fekete, az algak elszaporodaséaval gyakran
cstszos. A kovek alsé oldalat nem lakjak heterotrof él6lények, nem szi-
nezik el a redukciés foltok, s gyakran talalunk finom tiledéket a durva
szubsztrat felett (eliszaposodas).

A lebont6 folyamatok az aerob régiokban mennek végbe. Csak a
potamon vizek stagnalé régidiban léphetnek fel helyenként redukciés fo-
lyamatok. Az algék nagy fajgazdagsaga és egyedstirtisége jellemzd, vala-
mint tobb mas vizinovény és majdnem minden éllatcsoport is megjelenik.

II-1II. Mindségi osztdly (a béta-mezotdl az alfa-mezoszaprob vizekig).
Szennyezettségi fokozat: kritikusan szennyezett. Ehhez az 4tmeneti ming-
ségi osztalyhoz olyan folydszakaszok tartoznak, melyekben az eutrofizalo
tapanyagok, valamint a szerves anyagok kimutathaték. Az erésebb szeny-
nyezés miatt a viz enyhén zavaros, helyenként a lenitikus teriileteken a
nagy kovek alatt megjelenhet rothadt iszap is. Az apr6 szemcsés anyagok
a felszin kozeli rétegekben barnak vagy vilagosak, a mélyben pedig soté-
tek (kémiai bomlas). A kovek héatoldalan fekete foltok jelenhetnek meg.

III. Mindségi osztdly (alfa-mezoszaprob). Szennyezettségi fokozat:
erésen szennyezett.

Ez a fokozat olyan vizszakaszokra jellemzd, melyek szennyezettek és
legtobbszor szervesanyag-, illetve oxigénhiany jeletkezik. A viz a beleve-
zetett szennyviz, ill. annak hordaléka miatt idénként felttin6en zavaros.
Helyenként a gyenge sodrasban poshadt iszap rakédik le. A koves, mal-
lott kavicsos, homokos aljzaton vas-szulfid okozta fekete foltok ttinnek
fel. Az enyhe vizmozgésu teriileteken majdnem minden ké hatoldala fe-
ketére szinez6dhet. A finomszemcsés aljzat gyakran sikos, a mélyben fe-
kete, rothadt és iszapszerti.

III-IV. Mindségi osztdly (az alfa-mezotél a poliszaprobig). Szennye-
zettségi fokozat: nagyon szennyezett. Ezen foly6szakaszokban az erds
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szennyezés és oxigénhidny messzemenden behatarolt életfeltételeket
teremt. IdGszakosan oxigénhiany léphet fel a szennyviz bevezetése
nyoméan. A lebegtetett hordalék és a gombék sodr6dasa miatt a viz gyak-
ran elszinezddhet és er6sen zavarossa valhat. Az aljzat gyakran eliszapo-
sodott. A finomszemcsés aljzat majdnem teljesen fekete, iszapszert, oly-
kor tisztan érezhet6 kén-hidrogén szagot araszt. A gyenge vizmozgasu
helyeken majdnem minden ké hatoldalanak felilete feketére szinezédik.

IV. Mindségi osztaly (poliszaprob). Szennyezettségi fokozat: mértéken
feltil szennyezett.

E vizszakaszok teljesen elszennyezddtek, jellemzé az oxigénhiany. A
viz a szennyviztél gyakran elszinezédik. A szennyviz lebegdé anyagai és
a gombak sodrédéasa miatt a viz erGsen zavaros az aljzatig. Legtobbszor
erds, rothadt iszaplerakddés jellemzi. Az aramlatban a kovek hatoldalan
tobb-kevesebb nagy fekete vas(Il)-szulfid-foltokat talalunk, a lenitikus te-
ritlleteken pedig mér a kovek felsé és also oldala is fekete. Rothadasi fo-
lyamatok uralkodnak, és a vizek sok helyen kén-hidrogén-szagot 4raszta-
nak. Az oxigén koncentracidja nagyon lestillyedhet, vagy idénként teljes
oxigénhiany léphet fel.

A fenti rendszer alkalmas a foly6vizek mindsitésekor a szennyezddés
mértékének a becslésére, az illeté él6kozosségre kifejtett 0sszetett hata-
soknak a vizsgélatara, de nem ad pontos képet olyan lassan foly6 vizek
esetében, amikor az allochtonus szerves szennyezdédés mellett az illeté
vizben sajat szervesanyag-lerakodas is torténik. Ilyen esetekben a kapott
szaprobitasi index nem titkrozi megfelel6 médon az illet6 folyoviz deg-
radacidjanak valds mértékét (Berlin et Thiele 2002).

Az alabbiakban néhény, a szaprobionta rendszer szerint a vizmindsi-
tésre alkalmas, az erdélyi folykban is el6fordulé tegzesfaj szaprobitési in-
dexét (SI) mutatjuk be (Kiss, 2001): Agapetus fuscipes (SI 0,7), Agapetus
ochripes (SI 1,4), Anabilia furcata (SI 2,1), Ceraclea dissimilis (SI 2,1),
Cheumatopsyche lepida (SI 2,2), Crunoecia irrorata (SI 0,2), Drusus
annulatus (SI 0,7), Ecclysopteryx madida (SI 0,8), Ecnomus tenellus (SI
2,7), Ernodes articularis (SI 0,5), Glyphotaelius pellucidus (SI 2,2), Goera
pilosa (SI 2,1), Grammotaulius nigropunctatus (SI 2,1), Halesus digitatus
(SI 1,6), H. tesellatus (SI 1,5), Hydropsyche angustipennis (SI 2,3), H.
bulbifera (SI 2,3), H. contubernalis (SI 2,8), H. fulvipes (SI 1,1), H. instabi-
lis (S11,4), H. pellucidula (SI 2,1), H. saxonica (SI 1,6), H. forcipata (SI 2,2),
Lepidostoma hirtum (SI 1,8), Leptocerus tineiformis (SI 2,5), Limnephilus
decipiens (SI 2,3), L. extricatus (SI 2,2), L. rhombicus (SI 2,0), L. stigma (SI
2,0), Lithax obscurus (SI 0,6), Mystacides longicornis (SI 2,4), M. nigra (SI
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2,4), Neureclipsis bimaculata (SI 2,1), Odontocerum albicorne (SI 1,2),
Oecetis furva (SI 2,5), Oe. lacustris (SI 2,3), Oe. ochracea (SI 2,4),
Oligotricha striata (SI 1,1), Parachiona picicornis (SI 0,4), Plectrocnemia
conspersa (SI 1,7), P brevis (SI 0,4), Polycentropus flavomaculatus (SI 2,0),
P, irroratus (SI 1,5), Potamophylax nigricornis (SI 0,5), Rhyacophila fasciata
(SI1,2), Rh. nubila (SI 2,0), Rh. obliterata (SI 1,6), Sericostoma personatum
(SI 1,0), Silo nigricornis (SI 1,6), S. pallipes (SI 1,4), Synagapetus moselyi
(SI 0,3), Tinodes rostocki (SI 1,3), Wormaldia occipitalis (SI 0,2).

A fent bemutatott mdédszerek hatranyait felismerve, és az azonos ti-
pust, de kiilénb6zé mértékben szennyezett folyévizek 0sszehasonlito
vizsgalata soran (féleg a foly6vizek dombi és alfoldi szakaszainak eseté-
ben, melyek leginkébb veszélyeztetettek az emberi tevékenységek altal)
Berlin és Thiele (2002) egy Gjabb bioindikaci6s mdédszer bevezetését ja-
vasolja, melyet Standorttypeindexnek neveztek el (kés6bb STI). Az STI
egy olyan mindségi biotikus index, melyet nemcsak a folyoviz esetében,
hanem annak artertiletén is alkalmazhaté. Ez a médszer bioindikator
szervezetekként makrofitakat, a rovarok koziil pedig a tegzeseket
(Trichopterdkat) és lepkéket (Lepidoptera) javasolja. A fent emlitett é16-
lénycsoportokat konnyen lehet gytjteni, besoroldsuk a szakemberek sza-
mara nem okoz nagyobb nehézséget. A médszer figyelembe veszi az em-
litett bioindikator csoportok Osszfajszamat az illet6 folyoviz esetében,
vagy a folyé artertiletén. Végs6 soron a viz minGségét vagy az arteriilet
természetességi fokat egy értékben mutatja, mely az illet él6helyen a
sztenotop és euritop fajok aranyat fejezi ki. Azonos viztipus esetében az
eltérd értékek az illetd vizek degradaciéjanak mértékét hivebben tikrozi,
mint a szaprobiotikus index.

A bemutatott mddszerek koziil az erdélyi foly6szakaszok mingsitésé-
re ez utébbi a legalkalmasabb, mely a tegzesek 6kolégiai igényét figye-
lembe véve, bizonyos foldrajzi egységen beliil, egy referencia értéki fo-
lyéviz tegzesegytitteseihez viszonyitja a tobbé-kevésbé szennyezett vizek
tegzesegylitteseit, és a valtozds mértéke adja a denaturdcié és az
antropogén stressz mértékét.

A tegzesek mint bioindikator szervezetek igen érzékenyek a folyovi-
zek és artertiletitk barmilyen mértéki atalakulasara, hisz larvaként a viz-
ben, kifejlett egyedként a folyoparti novényzet kozott tartozkodnak, a
kifejlett egyedek rajzasdhoz a foly6parti novényzet megfelels architekta-
raja sziikséges.
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A modszer javaslatai szerint a tegzesfajokat kiilonb6zé 6kolégiai ka-
tegoridba sorolhatjuk, melyek az illet6 folydszakaszra vonatkoztatott faj-
specifikus adaptécié (alkalmazkodas) fokanak tiikre.

A kovetkez6 okoldgiai kategoridkat kiillonboztetjilkk meg (e.c. = dko-
logiai ketegoéria):

— 1. kategoriéja fajok (e.c. = 1,0): tegzesfajok, melyek a legkiilonbo-

z6bb foly6szakaszokban élnek (euritopikus fajok);

— 2. kategoriaju fajok (e.c. = 2,0): tegzesfajok, melyek tavakban és

lassan foly6 vizekben élnek;

— 3. kategoériaju fajok (e.c. = 3,0): tegzesfajok, melyek elényben ré-

szesitik a foly6vizeket;

— 4. kategoriaja fajok (e.c. = 4,0): tegzesfajok, melyek kizarolag folyo-

vizekben élnek.

A fent javasolt modszer feltételezi, hogy valamely viz stabil tegzes-
egylittese csak természetes feltételek mellett alakulhat ki. Ha antropikus
zavaréds hatasara a kozosség 0sszetétele megvaltozik, a folyovizben meg-
jelenhetnek az eredeti kozosség okoldgiai kategériaihoz képest teljesen
mas kategoriaju fajok is. Ilyenkor a folydszakasz mindsitését a még érin-
tetlen, de hasonlé hidrookolégiai paraméterekkel rendelkezé folydsza-
kasszal vetik 0ssze. Ilyen esetben mindkét folyészakaszra kiszamitjék az
STI-T indexet, a kett6 kozotti kiillonbség adja a valtozas mértékét.

Ez a besorolési rendszer csupan 5 mindsitési osztallyal dolgozik,
szemben az ennél joval bonyolultabb szaprobita rendszerrel, és a vizmi-
nésitésben az Eurépai Unié legtjabb javaslatait koveti, hisz a mindsitési
kategoriak megnevezése megfelel az Eurépai Unid altal javasolt felszini
vizek harmonikus monitorozasanak és dkoldgiai minésége szerinti oszta-
lyozasanak iranyelveivel.

Ezek a kategoridk a kovetkezdk:

1. mindségi osztaly (magas 6kolégiai mindség): olyan vizek, ahol az
él6 kozosségekre hat6 antropogén nyomésnak igen enyhe vagy semmine-
m hatdsa nem mutathat6 ki. A kozosség természetessége (faji 6sszetevii
és diverzitasa) és statusa (produktivitasa) azt tikkrozi, hogy az illeté ko-
z0sség természetes tton alakult ki egy héboritatlan él6helyen.

2. mindségi osztaly (jo 6kolégiai mindség): olyan vizek, ahol az é16 ko-
zO0sségekre és természetes él6helyeikre kimutathatd, de alacsony szintd
mesterséges beavatkozas figyelhet6 meg. A kozosség a zavaras jeleit mu-
tatja, de még teljesen 6nszabalyozé rendszer, és csak kismértékben tér el

a természetes koriilmények kozott létrejott kozosségektol.



ERDELYI FOLYOK OSZTALYOZASA TEGZESEGYUTTESEIK ALAPJAN 159

3. mindségi osztaly (elfogadhaté 6kologiai mindség): A kozosségekre és
él6helyeikre jelentds zavaré hatas nehezedik, a kozosség mérsékelt eltérést
mutat a természetes korilmények kozott kialakult kozosségekhez képest.

4. mindségi osztaly (alacsony okolégiai mindség): A kozosségekre és
él6éhelyeikre stlyos antropogén behatas nehezedik. A k6zosség nagy el-
téréseket mutat a természetes kozosségekhez képest.

5. mindségi osztaly (kifejezetten rossz dkolégiai mindség): Csupéan né-
hény széles okologiai ttiréshatarral rendelkezé faj van jelen, vagy 6k is ki-
pusztultak.

Azonos meder tipussal (szerves, szervetlen) rendelkezé folyovizek
esetében ez a mindsités azt mutatja, hogy nagymértékd kapcsolat van az
ember altal okozott és lathaté foly6viz-leromlas és a kiszamitott STI-T
index értéke kozott. Igy a megadott 5 minéségi osztaly (mely a behatas
mértékét titkrozi) a kiilonbozé mértékben denaturélt folyévizekre vonat-
koztathaté. Ez alapjan egyes folydkat a kovetkezéképpen mindsithetjiik:
természetes, majdnem természetes, részlegesen természetes, nem termé-
szetes, stlyosan zavart.

2. Anyag és modszer
2.1. Vizsgalati médszerek

Vizsgalataink sordn a fébb erdélyi foly6k mentén (Szamos, Maros,
Korosok) a kifejlett egyedek mellett larvakat is gytijtottink.

A tegzesek imagdinak nagyobb része éjjel rajzo, pozitiv fototaxisa
rovar. Eppen ezért gytijtésiink legeredményesebb moédszere a lampazas,
illetve a fénycsapdakkal torténé gytijtés. Ejjeli gytjtéseink soran higany-
g6zlampat hasznaltunk (160 watt), amelyet tobbnyire hordozhaté dramfej-
leszté (Honda EG 550 tipus) latott el arammal. A ldmpa mogott 2 m? feli-
letd, attetsz6 anyagua lepedét feszitettiink ki. Ennek elénye az volt, hogy a
kozvetlen erds fényt keriil6 fajok a lepedé hétso, kevésbé élesen megvila-
gitott részén gytiltek Gssze, viszont az erds ultraibolya fényt kedveldk (sza-
mos Limnephilidae) gyakran a lepedd lampa fel6li oldalara tiltek.

Fénycsapdat két helyen, a Maros egyik mellékfolyéja, az Aranyos
vizgyjtd tertiletén helyeztiink el (Jaravize), valamint a Szamos mellett,
Szaszfenesnél. A fénycsapdas gytjtés elénye, hogy egyszerre tobb he-
lyen, a gytjté jelenléte nélkiil folyamatos gytjtés folyhat. A csapda 616-
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és konzerval6 anyaga etilénglikol volt. Az etilénglikol hasznalata kiilono-
sen el6nyos, mert a behullott tegzesek teljesen épen maradnak.

A fénycsapdak vagy a lampék hataskorzete — ahonnan a begytlt
anyag szarmazik — egyértelmiien nem hatarozhaté meg. Azt elmondhat-
juk, hogy atlagos koriilmények kozott egy rosszul repiils faj egyedei még
szaz méterre sem hagyjak el a vizpartot. Viszont a jél repiil6 fajok, s kiilo-
nosen azok, amelyek vagy szaporodasuk, vagy nyari nyugalmi helyiik fel-
keresése miatt mozgékonyak, teljesen szaraz teriileten is megtaldlhatok.

A tegzesek egy része csak feliiletesen rejtézik el a nappali 6rakban,
vagy kifejezetten nappal aktiv. Ezeket a vizparti névényzet — bokrok,
lagyszara novényzet, lelégd fadgak — hélézasaval eredményesen gyujtot-
tiik. Kis hegyipatakok mentén a nappali h4dl6zéas sokszor eredményesebb,
mint az ugyanott végzett éjjeli, fényen torténd gytjtés.

A larvak gytjtése standard médszerrel, vizihdléval és Surber tipusa
bentométerrel tortént. A larvakat 70%-os etil-alkoholban konzervaltuk.

A kifejlett és larva alakok egyidejti begytjtésével az illet él6hely tel-
jesebb képét kapjuk (Bournaud et alii 1983; Fontaine 1982).

A gytjtések majustdl oktéberig torténtek, 1995-2002 kozott.

A tegzesek (kifejlettek és larvak) hatarozasat Edington és Hildrew
(1981), Malicky (1983), Waringer és Graf (1997) munkai alapjan végez-
tik. A nomenklatira Botosdneanu és Malicky (1978) munkajat koveti.
Kutatasaink soran 133 fajt sikeriilt kimutatni, amely az erdélyi folydk
mentén ez idaig jelzett tegzesfajok 66,83%-a.

Az erdélyi folyok vizgyijté teriiletén, az egyes folydszakaszokon el6-
fordulé tegzesfajokat, eloszlasukat és 6kolégiai igényiiket figyelembe vé-
ve, killonboz6 6kolégiai kategoridba soroltuk. Az egyes folydszakaszok
tegzesegyiitteseit ez alapjan osztalyoztuk, és a foly6szakaszokat Berlin és
Thiele (2002) javaslatai szerint mindgsitettiik.

2.2. Gytijtéhelyek

A Maros, Szamos és Korosok vizgytijt6 teriiletén a gytjtépontokat
mind a forrasvidéken, mind a hegyvidéki, dombvidéki és alfoldi szaka-
szokon kijeloltitk (110 és 1400 tengerszint folotti magassagok kozott). Az
elmult hét évben legfébb feladatunk az volt, hogy az emlitett folydk viz-
gyjté teriiletérdl széles korti és tobb maddszerrel folyd gytijtés eredmé-
nyeképpen minél tobb eléfordulasi adatot szerezziink, amelyek mind a
tegzesek él6helyeit, mind az illet6 folyok vizgytijté teriileteit illetGen rep-
rezentativak legyenek. A gytjtépontok a kovetkezdk:
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A Szamos vizgyjté tertilete:
1. Arokalja, Sajo patak, 330 m
. Kolozsvér, Szamos partja, 340 m
. Szészfenes, 350 m
. Kajanto, mesterséges csatornédk és halastavak, 380 m
. Doda Pilii, Meleg-Szamos, 940 m
. Ponori—Ek, Meleg-Szamos, 950 m
. Szamos-bazar, Meleg-Szamos, 1070 m
. Meleg-Szamos forrasvidéke, 1100 m
A Maros vizgytijté teriilete:
. Régen, Maros-part, 390 m
. Torocké, forrasok, forraspatakok, Aranyos vizgytjté terilete,
400 m
. Ttri-szoros, patak, Aranyos vizgyjté teriilete, 410 m
. Zetevéaralja, Nagykukills, 465 m
. Ratosnya, hegyi patakok a Maros mellett, 490 m
. Andronyasza, Maros foly6, 500 m
. Poruc-telep, Jara volgye, Aranyos vizgyujtd teriilete, 500 m
. Fels6-Podsaga, Szkerice-Bélavar természetvédelmi tertilet,
Aranyos vizgytjté teriilete, 520 m
9. Parajd, Kis-Kiikill6, 550 m
10. Remete, Gyergyo6i-medence, 730 m
11. Vaslab, Fenek rétlap a Maros partjan, 780 m
12. Retyezat, Gura Zlata, hegyi patakok, 800 m
13. Aranyosfd, Aranyos forrasvidéke, 840 m
14. Kisbanyai-havasok, hegyi patakok, 1385 m
A Korosok vizgyjto teriilete:
1. Cséffa, halastavak, mesterséges csatorndk, 110 m
. Korosrév, Sebes-Kords a Révi-szorosban, 260 m
. Acsfalva, Fehér-Koros mellett, 300 m
. Acsva (Avram lancu), Fehér-Koros vizgyijtd teriilete, 330 m
. Dregan volgye, Dregan patak mentén, Sebes-Koros vizgyijté
teriilete, 400 m
. Jad volgye, hegyi patakok, 420 m
. Blezseny, Fehér-Koros, 470 m
8. Vlegyésza, forrasok és forraspatakok fenyGerdében, 1400 m
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3. Eredmények, kovetkeztetések

3.1. Az erdélyi folyok vizgyiijté teriilletén kimutatott tegzesfajok
ismertetése

Az erdélyi folyék (Maros, Szamos, Korosok) vizgytjté teriiletérdl ez
idaig 190 tegzesfajt jeleztek, melybdl sajat gytijtéseink soran 133 tegzesfajt
mutattunk ki. Osszesen 31 gytjtépont tegzesanyagat dolgoztuk fel.

A tovabbiakban a Maros, Szamos és Korosok vizgyujté tertiletérdl
eddig gytjtott tegzeseket mutatjuk be. Botogsaneanu és Malicky (1978)
rendszerét kovetjiik, ettél csak néhany esetben tériink el. A faj ismerteté-
sénél gyakorisagukra, 6koldgiai igényeikre és veszélyeztettségiikre fektet-
tink nagyobb hangstlyt, részben az irodalmi adatokra, részben sajat
megfigyeléseinkre tdmaszkodva.

3.1.1. Rhyacophilidae

Rhyacophila aquitanica McLachlan, 1879

Eurdpai elterjedése féleg az Alpok és a Karpatok hegyvidékére korla-
tozddik. Balkéni elterjedése szérvanyos.

A Szamos és Maros vizgyjt6 teriiletein szérvanyosan el6fordulé rit-
ka tegzesfaj. Gyors folyast hegyi patakok lakéja. Irodalmi adatai csupan
a Bansag és a Retyezat hegyvidéki patakjaira vonatkoznak (Botogdneanu
1959, 1961). Kés6bb sajat gytijtéseink soran mind a Szamos, mind a Ma-
ros forrasvidékérdl is elGkeriilt. Veszélyeztetett faj.

Rhyacophila fasciata Hagen, 1859

Eurdpa legnagyobb részén él, hegyvidékinek tartott faj, az egyik leg-
gyakoribb hazai Rhyacophila. Hegyvidéken mindenhol el6fordul és he-
lyenként gyakori. Kisebb hegy- és dombvidéki patakokban él, ha azok
szennyezettsége csekély mértékli. Az irodalmi adatok szamos hazai lel6-
helyét emlitik (Ciubuc 1993). A vizsgalt folyok vizgytjté tertiletén a
hegyvidéken mindenhol gyakori.

Rhyacophila furcifera Klapalek, 1904

Eurépai elterjedése csupan a Karpatok roméniai szakaszara és a bal-
kani hegyvidékre korlatozodik (Botosdneanu et Malicky 1978). Hazai el6-
fordulasa irodalmi adatokbdl ismert, f6ként a Déli-Karpatokbdl (Retyezat
magashegységi vizes él6helyei). A Maros és Koros vizgytijté teriiletén a
forrasvidékrdl ismert néhany irodalmi adata. Jelenlegi természetvédelmi
statusa ismeretlen.
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Rhyacophila laevis Pictet, 1834

Ko6zép-Eurépédban (az Alpokban és a Karpatokban), valamint Dél-Eu-
ropaban él. Az Erdélyi-Szigethegységbdl és a Déli-Karpatokbdl szamos
irodalmi adata ismert. Sajat gyjtéseink a Szamos, Maros és a Korosok
vizgytjté teriiletének hegyvidéki szakaszardl szarmaznak, tekintettel a
kis vizfolyasok sériilékenységére, ahol ennek a fajnak a larvaja él;
veszélyeztett fajnak kell tekinteni.

Rhyacophila mocsaryi Klapalek, 1898

Eurépai elterjedése a romaniai Karpéatok és a balkani hegyvidék
gyors folyasd, bévizi hegyi patakjaira korlatozédik (Botosaneanu et
Malicky 1978). A Déli- és Keleti-Karpatok hegyvidékén, mindhérom &lta-
lunk vizsgélt foly6é vizgytjté tertiletérdl kimutattuk. Kizarélag a tiszta
hegyvidéki patakok lakéja, védelmet érdemel.

Rhyacophila motasi Botoganeanu, 1957

Igen értékes bennszilott tegzes, melyet a Sebes-Koros vizgytijté terti-
letérdl, a Dregan volgyébdl irt le Botosdaneanu 1957-ben. Késébb az Ara-
nyos forrasvidékérdl is elékeriilt (Ciubuc 1993). Sajat gytjtéseink ered-
ményeképp elséként emlitjik a Szamos vizgyijté tertletérdl, a
Meleg-Szamos forrasvidékérdl. Tekintve a faj korlatolt elterjedését, kis
egyedszamat kozvetleniil veszélyeztetett fajnak tekintjiik.

Rhyacophila nubila (Zetterstedt, 1840)

Kozép- és Eszak-Eurépaban fordul eld, de nem talaltak az Alpokban, a
nyugat-mediterrineumban és a Brit-szigeteken. A Kozel-Keleten (Iran,
Irak) ugyancsak él. Nalunk hegy- és dombvidéken elterjedt és gyakori, sza-
mos irodalmi adattal. Sajat gytjtéseink a vizsgalt folyék hegy- és dombvi-
déki szakaszain tomeges el6fordulasat bizonyitjak. Nem veszélyeztetett.

Rhyacophila obliterata McLachlan, 1863

A palearktikum nagyobb részének hegyvidékein elterjedt, Kelet-Szi-
béridb6l nem ismerik. Hazai nagy mennyiségl lel6helyi adata szintén
hegyvidékrél szarmazik (Ciubuc 1993). Sajat gytjtéseink az erdélyi fo-
ly6k mentén, hegyvidéki és dombvidéki el6fordulasat is kimutattak.
Nem veszélyeztetett.

Rhyacophila orghidani Botogsaneanu, 1957

Az Erdélyi-Szigethegység egyik fokozottan védett bennszulott tegzes-
faja. Irodalmi adatai az Aranyos és Korosok hegyvidéki szakaszéarol szar-
maznak. Személyes gytjtéseink soran el6fordulasat a Szamos forrasvidéké-
6l is sikertilt bizonyitani (Meleg-Szamos forrasvidéke). Fokozottan védett
tegzesfajunk, mely a gytijtések sordn csupén kis egyedszammal fordult elé.
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Rhyacophila philopotamoides Schmid, 1970

Eurépéban szérvanyosan el6fordulé faj, a Pireneusokbdl, Alpokbdl,
a balkéni hegyvidékrél és a Karpatokbdl emlitik. Forraspatakok és kisebb
hegyi patakok lakéja. Hazai adatai is a hegyvidékre korlatoz6dnak, féleg
a Déli-Karpatok és a Keleti-Kérpatok északi részérdl (Ciubuc 1993). Sajat
adatunk nincs. Jelenlegi természetvédelmi stdtusa ismeretlen.

Rhyacophila polonica McLachlan, 1879

Kozép-eurépai elterjedésti tegzes, a Balkanon és Kis-Azsiaban is
tobbfele el6fordul. Jellegzetesen hegyvidéki faj, hazai béséges adata is a
hegyvidékre vonatkozik. Sajat gytjtéseink mindharom erdélyi folyd
hegyvidéki szakaszan igazolta jelenlétét.

Rhyacophila torrentium Pictet, 1834

Eurdpai elterjedése csupan az Alpokra és a Karpatok vonulatara kor-
latozodik. Hazai irodalmi adatai bizonytalanok, megbizhat6 jelzés csupan
a Déli-Karpatokbol szarmazik (Maros vizgyjt6 tertilete). Sajat gytjtéseink
sordn a Keleti-Karpatokbdl szdmos példanyat fogtuk tiszta, gyorsan foly6
hegyi patakok mentén, kés6bb a Szamos vizgyjté teriiletén is. Az erdélyi
folydk vizgytijté teriiletérél csupan sajat gytjtéseink révén ismert. Veszé-
lyeztetett faj, a fokozott erddirtas él6helyét kozvetett médon veszélyezteti
(a patakok hé- és vizhéztartasdnak modosuldsa miatt).

Rhyacophila tristis Pictet, 1834

Kozép- és Dél-Eurépaban, valamint Kis-Azsia északnyugati részén
elterjedt tipikus hegyvidéki faj. Hazai el6fordulési adatai is a hegyvidék-
re korlatozédnak, gyors folyast hegyi patakok lakdja. Az altalunk vizs-
galt erdélyi folyok esetében a hegyvidéki szakaszon mindharom esetben
kimutattuk.

3.1.2. Glossosomatidae

Glossosoma boltoni Curtis, 1834

Eurépa nagyobb részén el6fordul, bar a kovetkezé fajjal tortént 6sz-
szekeverésével egyes lel6helyi adatai nem biztosak. Folyo- és pataklakd,
alacsonyabb térszinen is tenyészik. Hazai irodalmi adatai szérvéanyosak,
a Maros, Szamos és Korosok vizgytijté teriiletérdl ez idaig nem volt is-
mert. Sajat gytjtéseink a Maros hegyi és dombvidéki szakaszan és a Ko-
rosok hegyvidéki szakaszain bizonyitottak jelenlétét. Kis egyedszama mi-
att veszélyeztetett.
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Glossosoma conformis Neboiss, 1963

Eur6pa nagyobb részén el6fordul, elterjedésére vonatkozoan érvénye-
sek az el6z6 fajnal elmondottak. Inkabb hegyvidéki, pataklaké. Hazai
szorvanyos adatai is a hegyvidékre vonatkoznak. Sajat gytjtéseink a faj je-
lenlétét mindhérom erdélyi folyé hegyvidéki szakaszai esetében igazolta.

Glossosoma discophorum Klapalek, 1902

Igen ritka tegzesfaj, elterjedési adatai a Balkanrdl és a Karpatok térsé-
gérél szarmaznak. El6zetes hazai adatai csupan a Keleti-Karpatokbdl és a
Dregén volgyébdl (Korosok vizgytjté teriilete) emliti (Botogsaneanu 1961;
Ciubuc 1993). Sajat gytjtéseink a Korosok vizgytijté teriiletén a faj el6for-
dulésat igazolta, emelett a Maros hegyvidéki szakaszan, az ide 6mlé hegyi
patakok mentén is elSkeriilt kis egyedszamban. Fokozottan védett faj.

Glossosoma intermedium Klapalek, 1892

Eszaki holarktikus faj, mely Eurépaban, féleg az északi teriiletekrél
emlitenek. Az Alpokbél, Karpatokbdl és a balkani hegyvidékrél csupan
szérvanyos adataink vannak. Hegyvidéki faj, csupan szérvanyos hazai
el6forduléssal. A vizsgalt erdélyi folyok vizgyjté teriiletén mindossze a
Maros hegyvidéki szakaszanak mentén sikertilt kimutatni kevés pél-
danyban. Fokozottan veszélyeztetett, feltehetéen jégkori reliktum.

Synagapetus armatus (McLachlan, 1879)

A Délkeleti-Alpokban, a Kéarpatokban és az Eszak-Balkéanon fordul
els, patak- és forraslaké faj. Hazai el6fordulasi adatai igen szérvanyosak,
az erdélyi folydk vizgytjté teriiletérél csupan irodalmi adattal rendelke-
zink (Szamos vizgyujté tertilete, Gutin-hegység). Jelenlegi természetvé-
delmi statusa ismeretlen.

Synagapetus iridipennis McLachlan, 1879

Az Alpokban és kornyékén, a Karpatokban, valamint a Balkanon él.
Forraslaké. Hazai el6fordulasa a Bansagra és a Déli-Kéarpatokra korlatozo-
dik. Csak irodalmi adatokbdl ismert, az erdélyi folyok vizgytijt6 teriiletén
csupan a Maros vizgytjt6 teriiletérél emlitik (Klapalek 1904; Pongréicz
1914). Ujabb adatai az emlitett folydk vizgyijtd teriiletérsl nem ismertek.

Synagapetus mosely (Ulmer, 1938)

A Kelet-Balkdnon, a Kérpatokban és az Alpoktdl északra terjedt el.
Hazai irodalmi adatai f6leg a Bansagbdl szarmaznak. Az erdélyi folyék
vizgyijtd teriiletérdl elézetes jelzés csupan a Maros hegyvidéki szakasza-
ra vonatkozik (Ciubuc 1993). Innen szarmazik sajat gydjtéstink is.

Agapetus delicatulus McLachlan, 1884

Nyugat- és K6zép-Eurépaban, a Brit-szigeteken, a Balkdnon, valamint
Kis-Azsia nyugati részén talaltak, viszont nem fordul elé Skandinavidban
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és a Német-Lengyel- és a Kelet-eurépai-siksdgon. A hazai adatok nagy
tobbsége Méramaros és Bukovina térségébdl szarmazik (Botosdaneanu
1957, 1961), de a Keleti-Karpatok kozépsé részének hegyi patakjai mentén
is igen nagy mennyiségben kertilt el6 (Ujvérosi et alii 1995). Az erdélyi fo-
lyék vonatkozasaban csupan sajat gytjtéseinkre hivatkozhatunk, a Maros
vizgyijté teriiletén, szamos hegyi patakban, valamint a Marosbdl
Andronyéaszanal szép szammal gytjtottik.

Agapetus fuscipes Curtis, 1834

Eurdpa északi és déli tajairél hidnyzik, egyébként hegy- és dombvi-
déken sokfelé él, ahol szamara ckologiailag megfelel§ kortilmények ala-
kultak ki. Egyetlen irodalmi hivatkozéast kapunk a faj hazai elterjedésére
vonatkozéan, az Erdélyi-Szigethegységbdél, az Aranyos mentén (Botosa-
neanu 1952). A hatérozasokat csupan larva jellegek alapjan végezték, igy
a faj hazai el6fordulasa bizonytalan. Kutatasaink soran a faj jelenlétét az
emlitett erdélyi folyék mentén nem sikeriilt igazolni.

Agapetus laniger (Pictet, 1834)

Nyugat-, Kozép- és Dél-Eurépéaban, Kis-Azsidban elterjedt és gyakori
faj, amely elsGsorban folyékban, alacsonyabb térszineken tenyészik. Ha-
zai adatai kisebb-nagyobb foly6kra vonatkoznak, melyek mentén elter-
jedt, inkabb a felsd, kevésbé szennyezett szakaszok mentén (a Szamos
dombvidéki szakasza, a Maros hegy- és dombvidéki szakasza, Korosok
hegyvidéki szakasza). Sajat adataink szintén ezt igazoltdk, a Maros men-
tén Andronyaszanal igen nagy szamban gytjtottiik.

Agapetus ochripes Curtis, 1834

Eurépaban egyenetleniil elterjedt pataklako tegzes, egészen a Kauka-
zusig nyomul kelet felé. Hazank tertiletérél eddig csak az Aranyos viz-
gyUjté teriiletérél és a Motru volgyébdl jelezték (Botosdaneanu 1957,
1961). Sajat gytjtéseink soran a Keleti-Karpatokbdél tomegesen fordult el
hegyi patakok mentén, igy igazoltuk a fajnak a Maros hegyvidéki szaka-
szan valé éaltalanos el6fordulésat.

Agapetus rectigonopoda Botogdneanu, 1957

Igen ritka hazai bennsziilott tegzesfajunk, melyet ez idaig Herkules-
fird6 kornyékérdl és az Aranyos forrasvidékérdl emlitettek (Botogsaneanu
1957, 1961). Sajat gytjtéseink sordn Gjabb hazai el6fordulédsat nem tud-
tuk igazolni.
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3.1.3. Hydroptilidae

Stactobia machlachlani Kimmins, 1949

Eurépaban szérvanyosan el6fordul6 faj, a nyugati mediterraneumbél,
Kelet-Balkanbdl és a Karpatokbél ismert, mely vizes kovi, an. higropteri-
kus életkozosségekben fordul el6. Hazai el6fordulasa f6leg a Bansagra kor-
latoz6dik (Botosaneanu 1959, 1961). Emelett adatunk csupan a Vorosto-
ronyi-szorosbdl és a Jad volgyébdl szarmazik (Ciubuc 1993). Gytjtéseink
soran a faj jelenlétét nem tudtuk igazolni az erdélyi folyok vizgytjté terii-
letén, el6forduldasa a Maros hasonld részén varhaté.

Ortothrichia angustella McLachlan, 1865

Eurépaban sokfele el6fordul, korabban kérdéses volt a Karpatokbol
és a Duna-medencéb6l. Eszak-Afrikdban is él. Roméniai eléfordulésa
szorvanyos, féleg az alfoldi vizek mentén gytjthet6. A Maros mentén,
Régen kozelébdl szarmazé elé6fordulési adat bizonytalan (Mocsary 1900).
Jelenlétét az erdélyi folyok alsobb szakaszan tovabbi kutatasokkal sziik-
séges igazolni.

Oxyethira flavicornis (Pictet, 1834)

Eurépaban szérvanyosan terjedt el, szamos régiébol nem ismerik, de
egyiptomi eléfordulasarél tudunk (Noégradi et Uherkovich 2002).
Hasol6an a csalad fajainak tobbségéhez, errél a fajrdl is csupan néhany
el6fordulési adat ismert, jobbara az 1900-as évek elejérdl. Ilyen példaul a
Korosok mentérdl, Borosjendnél emlitett lel6helyi adat. Sajat gytijtéseink
ennek ellenére azt igazoltak, hogy ez a faj nalunk is elterjedt és gyakori,
bizonyos tipust 4ll6- és lassan foly6é vizekben magas dominanciaértéke
lehet. Ezt igazolta a Kolozsvér el6tt, a Szamos mellett felallitott fénycsap-
da anyaga is, mely tobb ezer egyedet gytjtott be csupén ebbél a fajbol.
Igy megbizhaté adatunk csupan a Szamos vizgytijté teriiletérél van, de a
faj el6fordulasa a két tovabbi erdélyi folyé domb- és alfoldi szakaszan is
varhato.

Itytrichia lamellaris Eaton, 1873

Eurépa-szerte elterjedt, s délkelet felé Kis-Azsiaig és Izraelig megta-
lalhat6. Nélunk meglehetdsen szérvanyos el6fordulast, tobb lelShelyi
adata is ellendérzésre szorul, hisz larvahatarozason alapszik, az 1900-as
évek elejérél. Megbizhat6 adata Régen mell6l a Marosbdl szarmazik
(Botosaneanu et Schneider 1978). Sajat gytjtéseink szintén a Maros
dombvidéki szakaszarél jelzi ezt a fajt.
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Hydroptila forcipata (Eaton, 1873)

Eurépa-szerte elterjedt és jol ismert, ezenkiviil Kis-Azsidban és a Ka-
ukazusban is el6fordul. Bar konnyen felismerhetd, roméaniai adatai meg-
lehetdsen szérvanyosak, f6leg a Bansagbdl emlitik (Botosaneanu 1961).
Sajat kutatasaink azt bizonyitjak, hogy a hegyvidéken és dombvidéken
tomegesen el6fordul, igy mindharom vizsgalt erdélyi folyé vizgytijté te-
riiletér6l nagy példanyszamban tudtuk igazolni, mind a hegyi, mind a
dombvidéki szakaszokon.

Hydroptila lotensis Mosely, 1930

Eurépa-szerte szérvanyosan eléfordulé faj, Iranbdl is ismerjiik.
Mindossze harom elédordulési adatot ismer a hazai szakirodalom (Ciu-
buc 1993). Sajat gytjtéseink azt igazoltak, hogy mindharom erdélyi foly6
vizgyjté teriiletén eléfordul, helyenként és idénként nem ritka, példaul
tomegesen fogtuk a Szamos mentén, Kolozsvar folstt. Igy el6fordulasat a
Szamos dombvidéki, a Maros hegy- és dombvidéki és a Korosok hegyvi-
déki szakaszan is igazolni tudtuk.

Hydroptila simulans Mosely, 1920

Eur6péaban szorvanyosan, kelet felé egészen Afganisztanig és Pakiszta-
nig fordul elé. A sparsa-csoport e nehezen elkiilonithetd tagjanak elsé ha-
zai példanyait Botosaneanu (1961) fogta Tusnadfiidén, az Olt mentén. Sa-
jat gytjtéseink soran a Keleti-Karpatok egyéb tertiletérdl is sikertilt befogni,
igy a Maros foly6 hegyvidéki szakaszan igazoltuk jelenlétét.

Hydroptila sparsa Curtis, 1834

Az egyik legelterjedtebb nyugat-palearktikus faj, alacsonyabb vidékek-
6l (alfoldi tdjakrdl) gyakran jelzik, kivéve az északi tajakat. Magyarorszagon
gyakori, a nagy folyok mentén idénként tomegesen rajzik, a kisebb, legfel-
jebb mérsékelten szennyezett vizek mellél is sok helyen elékertilt (Nogradi
et Uherkovich 2002). Ezért meglepd a hazai igen kevés el6fordulasi adat,
csak Régen és Brdila mell6l gytjtotték (Murgoci 1953). Kutatasaink soran
egyetlen vizsgalt foly6 vizgyijté teriiletérsl sem keriilt el, de el6fordulasa
varhato, féleg a folyok alfoldi szakaszain.

Agraylea sexmaculata Curtis, 1834

Eurdpa-szerte elterjedt, kelet felé Irdnig és Turkesztanig. Hazai ada-
tai féleg alfoldi elterjedését igazoljak. Szikes allévizekben, de altalaban
mindenféle allovizben tenyészik, még az enyhén eutrofizalédott vizek-
ben is, halastavakban, kubikokban. Gytjtéseink alapjan a Maros dombvi-
déki szakaszarol és a Korosok alfoldi szakaszardl emlitjiik.
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Allotrichia pallicornis (Eaton, 1873)

Eszak-Eurépa kivételével az egész kontinensen, délkelet felé Iran
északi részéig elterjedt. Hazai el6fordulasarol csak keveset tudunk, eddig
hérom lel6helye ismert, ketté Herkulesfiird6 kornyékérdél, egy Tusnadfiir-
dérél (Botosaneanu 1959, 1961). Az altalunk vizsgélt erdélyi folyodk viz-
gyjté teriileteirél els6ként emlitjiik.

3.1.4. Philopotamidae

Philopotamus montanus (Donovan, 1813)

Eurépaban nemzetsége legelterjedtebb faja, hegy- és dombvidéken
altalanosan el6fordul. Az egyik legismertebb hazai hegyvidéki fajunk,
hegyi patakok mentén gyakran gytjthet6. Szamos irodalmi adata és sajat
gytjtéseink is a faj el6fordulasat mindharom erdélyi foly6 hegyvidéki
szakaszardl igazolta.

Philopotamus variegatus (Scopoli, 1763)

Az el6z6 fajhoz képest joval kisebb teriileten él Eurépaban, hidnyzik a
Brit-szigetekrél és Skandinavibol, viszont megtalaltak Kis-Azsidban. Hazai
viszonylatban legalabb annyira gyakori, mint az el6z6 faj, hegyvidéken al-
talanosan elterjedt, az irodalmi adatok, de sajat gytijtéseink is a faj jelenlé-
tét mindharom erdélyi vizrendszer hegyvidéki szakaszardl igazoltak.

Wormaldia occipitalis (Pictet, 1834)

Nyugat- és Kozép-Eurépaban elterjedt, a Balkanon sokfelé él, viszont
Romania teriiletén szamos lel6helyrdl jelezték eléfordulasat, féleg hegy-
és dombvidéken (Ciubuc 1993). A vizsgalt edélyi folyok vizgytijté teriile-
tének hegy- (Maros, Szamos, Korosok) és dombvidéki szakaszan (Maros)
is kimutattuk.

Wormaldia pulla (McLachlan, 1878)

Kozép-Eurdpa hegyvidékén elterjedt, f6leg a forraspatakokat és ki-
sebb hegyi patakokat népesiti be. Hazai el6fordulasa is a Karpatokra kor-
latozodik, féként a Keleti-Kéarpatok északi részérdl és a Déli-Karpatokbol
jelezték (Ciubuc 1993). Csupan a Szamos és Maros hegyvidéki szakasza-
r6l sikertilt a fajt begytjteni.

Wormaldia subnigra (McLachlan, 1865)

Eurdpa-szerte elterjedt, f6leg a patakok és nagyobb folyok mentén
gyUjthet6. Hazai el6fordulasi adatai elég bizonytalanok, a Domogléd
egyes helyein sikertilt kifejlett egyedeket is begytjteni (Ciubuc 1993).
Emellett Botosaneanu (1961) az Aranyos vizgytjt6 tertiletérdl is kozol
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egyetlen adatot. Sajat gytjtéseink a faj jelenlétét a vizsgalt vizgyijté te-
riilleteken nem igazoltak.

3.1.5. Hydropsychidae

Hydropsyche angustipennis (Curtis, 1834)

Eurépa-szerte elterjedt és gyakori. Ugyancsak nagyon gyakori nalunk
is, csaknem minden nagyobb foldrajzi térségbdl jelezték el6fordulasat.
Elsésorban dombvidéki patakokban él és a mérsékelten szennyezett vizet
is ttiri, kisebb patakok, csatornak mentén olykor nagy tomegben rajzanak
az iméagok. Ritkan nagyobb folyékban is megtalalhato, de ott egyéb Hyd-
ropsyche-fajoknal ritkabb. Az erdélyi folydk esetében sajat gytijtéseink a
faj jelenlétét a Szamos dombvidéki, a Maros hegy- és dombvidéki szaka-
szén, mig a Korosok vizgyjts teriiletének alfoldi szakaszan igazoltak.

Hydropsyche botosaneanui Marinkovic, 1966

A Balkan és Karpatok igen ritka endemikus faja, mely a patakok és
kisebb folyék mentén fordul elé szérvanyosan és nagyon ritkan. Hazai
egyetlen el6forduldasa a Szamos hegyvidéki vizgytijté teriiletére esik, a
Keleti-Karpatok északi részén (Ciubuc 1993). Sajat adataink a faj hazai
el6fordulasat tekintve nincsenek.

Hydropsyche bulbifera McLachlan, 1878

Eurdpa-szerte elterjedt, a Brit-szigeteken és Skandinaviaban nem ta-
l14ltédk, a mediterran vidékeken is elvétve fordul eld, viszont aredja kelet
fele Irakig és Iranig terjed. Romanidban f6leg a Roman-alfoldrél vannak
irodalmi adataink, de sajat gytijtéseink sordan a vizsgalt erdélyi folydk
mentén tobb helyrdl is el6kerilt, f6éként dombvidéken, kivételesen hegy-
vidéken (Maros vizgyjté teriiletén).

Hydropsyche bulgaromanorum Malicky, 1977

A két és fél évtizede leirt faj eurépai jelenléte nem pontosan tiszta-
zott, de val6szint, hogy Kozép- és Dél-Eurépaban altalanosan elterjedt és
igen gyakori. Ismerik Anglidbol, s6t Finnorszagbol is. Korabban a
Hydropsyche guttata-csoport fajait rendszeresen Osszetévesztették egy-
massal, amint erre Malicky (1977) is ramutatott. Ennek megfelel6en a ro-
maniai irodalmi adatok is megbizhatatlanok. A Romén-alf6ldon mtikod-
tetett fénycsapda anyaganak feldolgozasa soran bizonyithatjuk, hogy ott
az egyik leggyakoribb Hydropsyche-faj. Valészind, hogy nagy foly6ink
mentén mindenhol megtalalhat6, gyakran kisebb vizfolydsok mentén is
gyujtottik, igy a Maros és Korosok alfoldi szakaszarol bizonyité példa-
nyaink vannak.
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Hydropsyche contubernalis McLachlan, 1865

Eurépai elterjedése — éppen a rokon fajokkal tortént kordbbi Gsszeté-
vesztése miatt — nem megbizhatéan ismert, de val6szint, hogy Eurépa-szer-
te elterjed és gyakori, talan nyugaton és a legészakibb tajakon hianyzik, vi-
szont Kis-Azsidban és Afganisztdanban megtalaltidk. Romaniaban az egyik
legkozonségesebb tegzesek egyike, f6leg a Bonsaghol emlitik, de minden na-
gyobb foldrajzi egységbdl jelezték vagy bizonyitottuk el6fordulasat. A vizs-
galt erdélyi folyok mentén a hegyvidéki szakaszokon kisebb szamban, a
domb- és alfoldi szakaszokon egyre tomegesebben fordul elé. Nagyobb,
szennyezettebb folyékban is él itt az utolsé még fellelhetd tegzes.

Hydropsyche fulvipes (Curtis, 1834)

Nyugat-palearktikus, de Délnyugat- és Eszak-Eurépabdl nem ismert.
El6zetes szorvanyos el6fordulasi adatai Roméaniabdl bizonytalanok, csu-
pan larva és bab jellegeken alapszanak, ilyenforman romaéniai el6fordu-
lasa ez idaig kétséges volt (Ciubuc 1993). Bizonyité példanyaink a Maros
vizgyjto tertiletérdl, hegyvidékrdl szarmaznak, ahol kisebb patakokban
él. Nalunk a ritkabb fajok kozé tartozik.

Hydropsyche instabilis (Curtis, 1834)

Eurépa északkeleti részén nem él, kelet felé viszont Kis-Azsian ke-
resztill egészen Iranig megtaldltak. Romanidban hegy- és dombvidéken
sokfelé el6fordul, itteni elterjedési adatai arra utalnak, hogy kisebb, ke-
véssé szennyezett patakokban fejlédik. Gytijtéseink nem igazoltak a Sza-
mos vizgyjt6 tertiletén valo6 el6fordulasat, a Maros és Korosok hegy- és
dombvidéki szakaszain azonban szamos példanyat gytjtottiik.

Hydropsyche modesta Navas, 1925

Eurépai elterjedése hidnyosan ismert, Botosdneanu és Malicky
(1978) szerint Eszak-Eurépaban, valamint a Német-Lengyel- és Kelet-
europai-siksdgon nem fordul el6. Roméniai el6fordulasi adatai teljesen
bizonytalanok, a Roméan-alfold kiilonbozé helyeirdl szérvanyosan jelez-
ték jelenlétét. Az erdélyi folyokon végzett kutatasaink arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy a faj Erdélyben nem ritka, a nagyobb folydk kevésbé
szennyezett szakaszan gyakori, s6t tomeges is lehet, de a szennyez6dést
nem tdri olyan mértékben, mint a H. contubernalis vagy a H. bulgaroma-
norum. Kisebb vizfolyasok mentén is gyakran gytijtottiik. Igy elséként a
Szamos és Maros dombvidéki szakaszai, illetve a Korosok hegyvidéki
szakaszaba 6ml6 kisebb patakok mentén.

Hydrosyche ornatula McLachlan, 1878

Akarcsak a guttata-csoport tobbi tagjaé, ennek is hidnyosan ismert
eurdpai elterjedése, nyugatrol és északrél nincsenek biztos adatai, viszont
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kelet felé megtalalhaté a Volga mentén, a Kaukazusban és Tirkmenisztan-
ban. Roméaniaban az alfoldi térségekbdl szérvanyosan emlitik, igy irodal-
mi adatok alapjan példdul a Maros dombvidéki szakaszarol (Botosaneanu
1961). A faj romaniai elterjedésének tisztazasa érdekében tovabbi kutata-
sok sziikségesek.

Hydropsyche pellucidula (Curtis, 1834)

Gyakori nyugat-palearktikus faj, elsGsorban nagyobb folydk mérsé-
kelten szennyezett szakaszan, valamint hegy- és dombvidékek kisebb
vizfolyasai mentén. Roméaniaban is szdmos lel6helyi adata ismert, féleg a
nagyobb folyok hegy- és domvidéki szakaszan. Sajat gytjtéseink az iro-
dalmi adatokat igazoltak, igy az erdélyi foly6k iranyaban a hegy- és
dombvidéken nagy szamban a folydk, illetve a beleomlé kisebb patakok
mentén is felleltiik.

Hydropsyche saxonica McLachlan, 1884

Eur6pa nagy részein elterjedt, de Nyugat-Eurépaban csak bizonyta-
lan adatai vannak. Romaéniai irodalmi adatai is elég szé6rvanyosak, a koz-
lés helyenként igen régi, ami a faj helyes beazonositédsat bizonytalanna
teszi. Az erdélyi folydkat illetGen csupén a Szamos vizgyujté teriiletérsl
nem sikertlt kimutatni, a Maros mentén mind a hegyvidéki, mind a
dombvidéki szakaszokon eléfordult, kevés példanyat a Korosok hegyvi-
déki szakaszardl is gytjtottiik. ElsGsorban kisebb, dombvidéki, ritkdbban
hegyvidéki patakok melldl keriilt el6.

Hydropsyche tabacarui Botosaneanu, 1960

Igen ritka tegzes, mely a Balkanrdl és a Karpatokbdl keriilt el6. Hazai
el6fordulésa szérvanyos, a Karpatok hegyvidékére korlatozodik, a Keleti-
Karpatokbdl csak sajat gytijtéseink révén ismert. Az erdélyi folyok eseté-
ben mindossze a Maros és Korosok forrasa kozelében 6mlé tiszta forras-
patakok mentén gytjtottik, a szennyezédésekre szélsGségesen érzékeny,
szigorian védendd tegzesfajunk.

Cheumatopsyche lepida (Pictet, 1834)

Nyugat-palearktikus, egész Eurépéaban elterjedt, kelet felé Iranig és
Kozép-Azsiaig hatol. Romaniabél féleg a Bansagbol és a Keleti-Karpatok-
bél kertilt els, tobbnyire a folyok fels6 szakasza mellél, de hegyvidéken
kisebb patakok mentérdl is. Sajat gytjtéseink soran mindharom kutatott
foly6 vizgytijté teriiletérdl elékeriilt, mind hegy- és dombvidéken (Maros,
Korosok vizgytijté teriilete), mind pedig domb- és alféldi vidékeken (Sza-
mos vizgyujto teriilete).
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3.1.6. Polycentropodidae

Neureclipsis bimaculata (Linné, 1758)

Holarktikus. Roméaniaban altalanosan elterjedt. Széles 6kolégiai ti-
réshatara faj, szennyezett vizekben is él, taplalkozasmoédja miatt (hals-
épitd) bizonyos helyeken tomegesen épiti csé alakt fogohalsit, a kisebb
vizfolyasokat ezaltal fel tudja duzzasztani. A Szamos és Maros domb- és
alfoldi szakaszai mentén mi is gytjtottiik.

Plectrocnemia brevis McLachlan, 1871

Ko6zép-Eurépaban és a Balkanon elterjedt, északon ritkabb (Brit-szige-
tek), Skandinaviabol hianyzik. Romaniai adatai szérvanyosak, a Bdnsaghdl
egyetlen lel6helyi adat ismert, emelett a Fogarast, a Csalhét, az Aranyos
vizgyijté teriiletét emlitik az irodalomban (Ciubuc 1993). A gytjtéseink
azt igazoltak, hogy a faj kis egyedszamban gytijthetd, de joval elterjedtebb
a Karpatok hegyvidékén, a Maros forrasvidékén szamos példanyat fogtuk.
Igen ritka, tiszta hegyi patakokat kedveld faj, fokozott védelmet érdemel.

Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834)

Eurdpa-szerte elterjedt. Romaniaban a hegy- és dombvidéken altala-
nos, olykor a siksagon is megtalédlhatd. Egészen kis vizfolyasok, s6t viz-
szivargasok mentén is él. Sajat gytjtéseink csupan a Maros és Korosok
hegyvidéki szakaszain igazoltak jelenlétét.

Plectrocnemia kisbelai Botogdneanu, 1976

A csupéan néhany évtizede Romania tertiletérdl leirt tegzesfaj egyet-
len irodalmi adata a Szkerice-Bélavar természetvédelmi teriileten talal-
hat6 forrasok és vizszivargasok voltak. Eddig csak néhany példanyét is-
merték. Igen értékes Gj lel6helye sajat gytjtéseink eredményeképpen a
Jaravize helységen atfolyo Jara-patak fels6 szakasza, mely az Aranyos és
igy a Maros vizgytijt6 tertiletén talalhaté. A kornyék nagyfokt leromléasa
kovetkeztében ez utébbi lel6helye veszélyben van, éléhelye szigora vé-
delmet érdemelne.

Polycentropus excisus Klapalek, 1894

Ko6zép-Eurépa hegyvidékein el6forduld ritka tegzesfaj. Roméaniabdl
eddig két helyrdl emlitik, egyik a Bansag (Mehedinti), a mésik az Ara-
nyos kozépsé szakasza. A Maros vizgytijté teriiletérdl mi is csak ebbdl az
egyetlen irodalmi adatbél ismerjik, erdélyi el6forduldsanak tisztazasara
tovabbi kutatasok sziikségesek.

Polycentropus flavomaculatus (Pictet, 1834)

Palearktikus faj. Roméniaban elég gyakori, elsGsorban hegyvidéki pa-
takok mentén gytjtotték, de irodalmi adataink vannak domb- és sikvidéki
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el6fordulasara is. Gytjtéseink is az erdélyi folyok hegyvidéki szakaszairdl
szarmaznak, kivéve a Szamost, ahol a dombvidéki szakaszon, Kolozsvar
el6tt kertilt el szamos példanya.

Polycentropus irroratus Curtis, 1835

Egész Eur6pédban elterjedt. Hazai el6fordulasa elég szérvanyos, kevés
lel6helyrdl ismert, ezek kozé tartozik a Bansag egy része, Gyilkos-t6,
Tusnédfiirds, és a a Visé folyé mellsl. Eddig az erdélyi folyok vizgytijté
teriiletérdl irodalmi adatok nem voltak, els6ként emlitjiik a Maros forrés-
vidékérsl.

Holocentropus picicornis (Stephens, 1836)

Holarktikus faj, amely Eurépa nagy részén is el6fordul. Romanidban
bévebb irodalmi adatok csupan a Roméan- és a Tisza-alfoldjérél szarmaz-
nak, egyetlen adat emliti a fajnak a Maros vizgyjté teriiletén (dombvidé-
ken) valo el6fordulasat. Sajat adataink nincsenek, erdélyi elterjedésének
tisztazasara tovabbi kutatasok szitkségesek.

Cyrnus trimaculatus (Curtis, 1834)

A nyugat-palearktikumban széles korben elterjedt folyovizi faj. Ro-
manidban csupén kevés adat emliti, f6leg a Duna-deltabél, szérvanyosan
a Bansag, Keleti-Karpatok és Erdélyi-Szigethegység térségébdl. A kisebb,
esetleg enyhén szennyezett vizli patakokban fordul els, de nagyobb fo-
ly6k mentén is gytijtotték. Sajat gytijtéseink az erdélyi folyék hegyvidéki
szakaszain igazoltak jelenlétét (Maros, Korosok), a Szamos vizgyujté te-
rilletérdl ez idaig ismeretlen.

3.1.7. Psychomyiidae

Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781)

A teljes nyugat-palearktikus régioban elterjedt és kozismert. Romani-
aban is egyik leggyakoribb tegzesfajunk a folyéok dombvidéki szakaszan.
Tipikus folyovizi faj, nagyobb folyék kevéssé szennyezett szakaszan tome-
ges, de kisebb vizekben is él. Az erdélyi folyok mentén is gyakori a hegy-
és dombvidéken, alf6ldi szakaszon csak a Korosok esetében emlitik.

Lype phaeopa (Stephens, 1836)

Eurépéban elterjedt, Eszak-Irdnig nytlik elterjedési teriilete. Roma-
niai adatai szérvanyosak, gyakoribb a Bansag és Roman-alfold vidékén,
ahol a nagyobb, de kevéssé szennyezett folyok lakéja. Ismeretes a Maros
dombvidéki szakaszdn; a Szamos és Korosok esetében elterjedése isme-
retlen. Sajat gytjtéseink soran nem keriilt eld.
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Lype reducta (Hagen, 1836)

Elterjedési teriilete az el6z6 fajhoz hasonlé, ndlunk gyakoribb fajnak
bizonyul, mint az el6bbi, leginkabb hegyvidéki patakok mentén, forrdsok
kortl, de olykor a nagyobb folyék tisztabb szakaszain is. Eddig csupan a
Maros vizgytijté teriiletérdl gytjtottitk, dombvidéki szakaszon.

Tinodes kimminsi Sykora, 1962

A néhany évtizede leirt faj Eurépéban csupéan az Alpokbél, a Karpa-
tokbdl és a balkani hegyvidékrél keriilt el6. Tipikus forraslakd, a mészké-
szikldkon lefoly6 vizzel atitatott mohaparnakban él. Roméniabdl csupén
Herkulesfiirdé kornyékérdl és a Fogarasok néhany pontjarél emlitik, az
Arges folyo forrasvidékérdl. Erdélyben 4j tegzesfaj, mely gytjtéseink so-
ran a Maros vizgytjté teruletérdl, Torockorol keriilt els. Fokozott védel-
met érdemel.

Tinodes rostocki McLachlan, 1878

Ko6zép- és Dél-Eur6péabdl ismerjiik, északon pedig Angliabdl. Romani-
ai elterjedése féleg a Bansagra és a Déli-Karpatokra vonatkozik, a Keleti-
Karpatokbdl és az Erdélyi-Szigethegységbdl csak szérvanyosan emlitik. Sa-
jat gytjtéseink soran a Szamos és Korosok hegyvidéki szakaszarol kertilt
el6. A Maros foly6 vizgytijté teriiletérdl ez idaig ismeretlen.

3.1.8. Ecnomidae

Ecnomus tenellus (Rambur, 1842)

A palearktikumban, még a legészakibb teriileteken is, és az orientélis
régio egy részén (India, Sri Lanka) fordul el6. Romanidban eddig féleg a
Duna-deltabdl és a Roman-alfoldrél emlitik (Ciubuc 1993); itt kozonséges
faj. Helyenként tomeges, elsGsorban allévizek nadas-sasok parti zonaja-
ban, holtdgakban, mesterséges vizekben (halastavak, kavicsbanyagodrok,
allovizi arkok, szikes tavacskak). Sajat gytijtéseink ugyanilyen él6helyek-
r6l szarmaznak a Szamos és Maros domb- és alféldi szakaszan.

3.1.9. Phryganeidae

Trichostegia minor (Curtis, 1834)

Eurépa-szerte szérvianyosan elterjedt, délen nem él.

Roméniabdl mindossze harom lel6helyi adat ismert, Kolozsvar mel-
161, Brasso és Prahova kornyékérél (Ciubuc 1993). Az erdélyi adatok még
Mocsary (1900) kozlésébdl szarmaznak, ezért feltétleniil revideédlasra
szorulnak. A lel6helyek koziil a kolozsvarit kerestiik fel, ott jelenlétét
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nem tudtuk bizonyitani, az eredeti él6hely valészintileg mar leromlott.
Egyéb adattal, roméaniai elterjedését tekintve, nem rendelkeziink. A
szomszédos orszagok (Magyarorszag) esetében joval tobb az informéci-
6nk (Nogradi et Uherkovich 2002), ahol a Dél- és Nyugat-Dunéntilon el-
terjedt és tomeges. ElsGsorban erdei lapok, holtagak kornyékén lehet gya-
kori, ilyen élShelyeket felkeresve valészintinek tiinik, hogy az erdélyi
folyok vizgyjté teriiletérél kimutathaté lesz.

Agrypnia pagetana Curtis, 1835

Holarktikus elterjedést, de Eurépa délebbi téjairél hidnyzik. Roma-
nidban hegy- és dombvidéken szérvanyosan fordul eld, rendszerint ritka
(Ciubuc 1993). Gytjtéseink soran csupan a Szamos dombvidéki szaka-
szarol keriilt el kis példanyszamban.

Agrypnia varia (Fabricius, 1793)

Nyugat-palearktikus faj, amely Iranig nyomul kelet felé. Romaniai
adatai azt bizonyitjak, hogy nalunk jéval gyakoribb az el6z6 fajnél, bar
tomegesen sehol sem tenyészik. Gytjtéseink sordn csupan a Maros hegy-
és dombvidéki szakaszardl kertilt eld.

Phryganea bipunctata Retzius, 1783

A palearktikum északi részén éltalanosan elterjedt, délen egyre rit-
kabb. Roméaniabdl csak bizonytalan irodalmi adatok alapjan ismerjik. A j6
oxigénellatottsagi, stird gyokerezéhinar-tarsulasokkal boritott olyan mé-
lyebb allovizeket kedveli, amelyeknek bizonyos mértékd frissviz-utanpot-
lasa van (Noégradi et Uherkovich 2002). Egyetlen adat ismert Mocsary
(1900) utan a Szamos vizgyjtd teriiletérsl, Kolozsvar mellél (Botosaneanu
1957, 1961; Ciubuc 1993). Ez larvahatarozas alapjan tortént, ezért erdélyi
el6fordulasat tovabbi kutatasokkal kell igazolni.

Phryganea grandis Linné, 1758

Nyugat-palearktikus faj, amelynek kozeli rokonai a palearktikumban
mindeniitt élnek.

Romaéniai el6fordulasa szérvanyos, néhany lel6hely csupan a Ban-
ségbol, Erdélybél, a Romén-alfoldrél és a Duna-deltabdl ismeretes. Erdé-
lyi adatai még az 1900-az évek elejérél szarmaznak, ezért feltétlentl el-
lendérzésre szorul, habar hatalmas termete minden mas hazai fajtél j6l
elktiloniti. Bizonyithaté példanyait nem sikertilt begytijteni az erdélyi fo-
lyékon végzett kutatdsok sordn. Az allévizeket kedveli, ahol az
eutrofizacio el6rehaladott. Nagy tomegben gytijtottitk a kutatott terileten
kiviil es6 Gyilkos-t6 partjan. Valdszini el6fordulésa a vizsgélt erdélyi
folyék (Szamos, Maros, Korosok) vizgytjto tertiletén talalhato egyéb al-
l6vizek mentén is.
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Oligotricha striata (Linné, 1758)

Eurépaban — kivéve a délnyugati tajakat (Pireneusok és Apennini-
félsziget) — altalanosan elterjedt. Romaniaban is hasonl6képpen, de ritka
tegzesfaj. Az erdélyi folyok vizgytijté teriiletérdl csak irodalmi adataink
vannak, ezek alapjan a Szamos hegy- és dombvidéki szakaszan, a Maros
hegyvidéki szakaszan, a Korosok hegy- és alfoldi szakaszarol emlitik
(Mocsary 1900; Botosaneanu 1961).

Oligostomis reticulata (Linné, 1761)

Eurépaban a déli tajak és a Brit-szigetek kivételével elterjedt. Roma-
niaban igen kevés lel6helye ismert, két erdélyi adata az 1900-as évek ele-
jérél szarmazé gytjtés (Maros dombvidéki szakasza). Gy(jtéseink soran
nem keriilt eld, igy erdélyi el6fordulasét tovabbi kutatasok soran tisztaz-
ni kell. F§ el6fordulasi helyei kisebb, idészakos vizt arkok, laprétek
(N6gradi et Uherkovich 2002). Erdélyben is hasonlé helyeken varhaté
el6kertilése.

3.1.10. Brachycentridae

Brachicentrus montanus Klapalek, 1892

Kozép-Eurdpa hegyvidékein, el egészen a Balkanig, elterjedt hegyvi-
déki tegzesfaj. Hazai adatai f6leg a Bansagra, a Déli-Karpatokra és az Er-
délyi-Szigethegységre vonatkoznak, ahol szérvanyosan fordul els. Csu-
pan irodalmi adatok jelzik a Maros és Korosok vizgytjté teriiletének
hegyvidéki szakaszardl (Botosaneanu 1957, 1961).

Brachicentrus subnubilus Curtis, 1834

Palearktikus faj, amely a nyugati tajakrél még nem keriilt el6, keleten
viszont Japanban is él. Romanidban meglehetésen szérvanyos, néhény
nagyobb folyénk tisztabb, felsé szakasza, illetve olykor kisebb, oxigén-
dis vizl patakok mentén is megtalalhaté. A Maros felsé és a Korosok al-
sobb szakaszarol gytjtottik.

Oligoplectrum maculatum (Fourcroy, 1785)

Eurdpa-szerte szérvanyosan eléfordulé faj, mely az északi tajakrol
hianyzik.

Romaniai el6forduldsa f6ként a Bansagra és a Déli-Karpatokra korla-
tozédik. Emelett néhany erdélyi és keleti-karpatoki el6fordulasa ismert.
Gytjtéseink sordn nem kertilt el4, a Szamos dombvidéki szakaszardl és a
Maros hegy- és dombvidéki szakaszair6l az adatok tobb évtizedesek
(Jaszfalusi 1947; Botogsaneanu 1961), ezért ellenérzésre szorulnak.



178 UJVAROSI LUJZA

Micrasema minimum McLachlan, 1876

Kozép-Eurdpa egyik jellegzetes, hegyvidéki tegzese, mely a nagyobb,
tiszta vizi patakoktol a kisebb folyokig megtaldlhat6. Romaniai el6fordula-
sat is szamos irodalmi adat bizonyitja, az erdélyi folyok esetében a Maros és
Korosok hegyvidéki szakaszain sikertilt a faj néhany példanyét begytjteni.

3.1.11. Limnephilidae

Ironoquia dubia (Stephens, 1837)

Nyugat-Eurépaban és a Balkan nagyobb részén hidnyzik, az Alpoknak
csak a peremén fordul eld, Kozép-, Kelet- és Eszak-Eurépaban elterjedt. Ro-
maniabdl egyetlen irodalmi adat néhany larvat kozol a Kikills vidékérsl
(Botoganeanu 1957, 1961). Sajat adatunk is a Maros vizgytjté teriiletérdl
szarmazik, a hegyvidékekrél, kisebb, enyhén szennyezett patakok mentérdl.

Apatania carpathica (Schmid, 1954)

Elterjedési teriilete Bosznia és a Karpatok vonulata. Tipikus hegyvi-
déki, forraspatakok mentén gytjthet6 faj, mely igen érzékeny a folydk
forrasvidékének bolygatasara. Romaniai irodalmi adatait féleg a Déli-
Karpatokbdl jelzik, de gytijtéseink soran a Keleti-Karpéatokbdl is szamos
példanya kerilt el6. Nem gytjtottitk az emlitett folyék vizgytijté teriile-
tén, irodalmi adatok a Szamos forrasvidékérdl jelzik néhany példanyat
(Botosaneanu 1961).

Drusus biguttatus (Pictet, 1834)

Ko6zép-europai faj, amely az Alpokban és az azt koriilvevé hegyvidéke-
ken, valamint a Balkan-félszigeten él. Romaniabdl csupén irodalmi adatait
ismerjiik, el6forduldsa bizonytalan, hisz a hatdrozésok larva alapjan tortén-
tek (Ciubuc 1993), igy a Maros forrasvidékét is kétséges lel6helynek tartjuk.

Drusus brunneus Klapalek, 1898

A Karpatok vonulatdnak endemikus faja, mely a beerd6s6dott, maga-
sabb hegyvidéket kedveli.

Roméniai bdséges irodalmi adatai szinén a magasabb hegyvidékrél
szarmaznak (Ciubuc 1993). A vizsgalt erdélyi folyok esetében sajat gytj-
téseink soran a Szamos és Maros forrasvidékérdl keriilt eld, fenySerdén
atfolyo, hideg és tiszta patakok mentén.

Drusus buscatensis Botosaneanu, 1960

A Déli- és Keleti-Karpatok igen értékes bennsziilott faja, mely 1000 m
felett a Szebeni-havasokbdl és a Nagyhavasr6l (Buscat-hegy) kertilt eld
(Botosdneanu 1960, 1961), ez utébbi lel6hely a Maros vizgytijté tertileté-
re esik. Azéta tovabbi példanyait nem sikeriilt begytjteni. Az él6helyek
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leromlasanak felgyorsuldsa az utébbi években a hegyvidéket is egyre erd-
teljesebben érinti (erdéirtas, fokozott legeltetés, szabalyozatlan turizmus),
igy a faj el6fordulasat Gjabb kutatdsokkal sziikséges igazolni.

Drusus discolor (Rambur, 1842)

Eurépaban féként a nyugat-mediterraneumbdl, az Alpokbél, a Balkan-
fészigetrdl és a Karpatokbdl emlitik. Hegyvidéki faj. Romaniabél irodalmi
adataink féleg a Déli- és a Keleti-Karpatokbél szarmaznak. A Szamos és
Maros forrasvidékérsl mi is gytjtottiik, nagyobb hegyi patakok mentén.

Drusus romanicus Murgoci & Botosaneanu, 1954

A Déli-Karpatokbél, Bansagbol és az Erdélyi-Szigethegységbdl ismert
néhany leléhelyi adata. Nagyon ritka bennsziilott fajunk, mely a maga-
sabb hegyvidéken, f6leg a Retyezatban gyakori. A Korosok vizgytjté te-
riilletének forrasvidékérsl vannak irodalmi adataink (Botosdneanu 1957,
1961). Sajat gytjtéseink soran ezt a fajt a Maros, szintén hegyvidéki viz-
gyjté teriiletérdl ismerjik.

Drusus tenellus (Klapalek, 1898)

Ritka hegyvidéki faj, melyet eddig a Balkan nyugati részérél és a Karpa-
tokbdl gytjtottek. Romaniai adatai szérvanyosak. Botoganeanu (1957, 1961)
a Bénsagbol, Déli-Karpatokbdl és a Korosok hegyvidéki szakaszan emliti.
Sajat gytjtéseink jelenlétét az erdélyi folyok forrasvidékén nem igazoltak.

Drusus trifidus McLachlan, 1868

Az Alpokban, a kozép-eurépai hegyvidéken, tovabba a Kéarpatokban
honos. Az Eszaki-Karpatok kozepes és magasabb régiéiban elterjedt és
helyenként nem ritka. Romaniai irodalmi adatai f6leg a Déli-Kéarpatok
esetében gyakoribbak, szérvanyosan a Keleti-Karpatokbdl is elkeriilt. Az
irodalmi adatok a Maros vizgytijté teriiletének magasabb hegyvidéki ré-
gi6ibol emlitik (Botosaneanu 1957, 1961). Sajat adataink a fajra vonatko-
zban nincsenek.

Ecclisopteryx dalecarlica Kolenati, 1848

Ko6zép- és észak-eurdpai faj, a Balkanon is megtalaltak. Roméaniaban
gyakori, hegyi patakok mentén tomegesen jelentkezik (Ciubuc 1993). Sa-
jat gytjtéseink sorén a faj mindhérom erdélyi foly6 hegyvidéki szakaszan
gyakorinak bizonyult.

Ecclisopteryx madida (McLachlan, 1867)

Az Alpokban, a kornyezé hegyvidékeken és a Karpat-medencében él.
Romaéniai irodalmi adatai szerint a faj larvaja hegyi patakokban fejlédik,
igy a hegyvidék egyik jellemz6 faja. Az erdélyi folyok vizgytjté teruletén
hegyvidéken mi is gyakran fogtuk, szérvanyosan a Korosok vidékén,
dombvidéki patakok mentén is.
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Limnephilus affinis Curtis, 1834

Paleartikus faj, nalunk orszégszerte elterjedt és gyakori (Ciubuc
1993). Gytjtéseink soran az erdélyi folyok vizgyjté tertiletén valtozo in-
tenzitassal fogtuk mind a hegy- és dombvidéken (Szamos, Maros), mind
az alfoldi szakaszok mentén (Korosok).

Limnephilus auricula Curtis, 1834

Nyugat-paleartikus faj, kelet felé Turkesztanig terjed. Nalunk csak-
nem olyan kozonséges, mint az el6z6 faj, és hasonl6 éléhelyeken és fo-
ly6szakaszok mentén gytijtottiik.

Limnephilus bipunctatus Curtis, 1834

Eurépa-szerte és Kis-Azsidban elterjedt. Romaniaban is gyakori (Ciu-
buc 1993).

Sajat gytijtéseink soran jelenléte a Szamos, Maros hegy- és dombvidé-
ki szakaszan igazolodott, és a Korosok egész vizgyijto teriiletén gytjtottik.

Limnephilus coenosus Curtis, 1834

Hegyvidéki faj, mely Eur6pa-szerte el6fordul kis példanyszamban egé-
szen Szibéridig. Roméniai adatai f6leg a hegyvidék magasabb régi6ibol
szarmaznak (Ciubuc 1993). Sajat gytjtéseink soran a faj jelenlétét a Maros
hegy- és dombvidéki szakaszanak vizgytjté teriiletérdl sikeriilt igazolni.

Limnephilus decipiens (Kolenati, 1848)

Nyugat-palearktikus faj, amely délnyugaton (Pireneusi-félsziget) hi-
anyzik, viszony Nyugat-Szibéridban él. Nalunk hegy- és dombvidéken el-
terjedt, igen gyakori (Ciubuc 1993).

Limnephilus extricatus McLachlan, 1865

Eurépaban elterjedt faj. Nalunk féleg a hegy- és dombvidéken, de rit-
kabb mint az elébbi faj (Ciubuc 1993). Gyakran gytjtottitk a vizsgalt fo-
ly6k vizgyjtd teriiletén a hegy- és dombvidéken.

Limnephilus flavicornis (Fabricius, 1789)

Paleartikus faj, melynek areaja Eszak-Afrikaba is lenyulik (Egyip-
tom). Nélunk is igen elterjedt, inkabb az alfoldi tertileteken gytjthetd,
mindenféle all6 és lassan foly6 vizben el6fordul, szérvanyosan a hegyvi-
dékre is feljut. Ezt igazoljak sajat gyGjtéseink is, mely soran a fajt mind-
hérom erdélyi foly6 esetében, nagyobb példanyszamban a dombvidéken
és a folyok als6 szakaszan fogtuk be. A Szamos hegyvidéki szakaszarol
szarmaz6 példédnyaink a tegzesnek nem a szarmazasi helyét bizonyitja,
hisz a faj olykor nagyobb tavolsagokra is elvandorol.

Limnephilus flavospinosus (Stein, 1874)

Eur6pa-szerte megtaldlhatd, elterjedési teriilete egészen a Kaukazusig
és Kis-Azsiaig terjed. Nalunk féleg az alfoldi teriileteken és a Duna-deltdban
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gyakori, de szorvdnyosan a domb- és hegyvidékrdl is emlitik, itt
valdszintileg vandorl6 példanyokrdl van szé. Ilyen példanyokat sikeriilt fog-
ni a Maros hegyvidéki szakaszan. A faj erdélyi folyok menti él6helyének fel-
deritése céljabdl tovabbi kutatasok szitkségesek.

Limnephilus fuscicornis Rambur, 1842

Eszak-palearktikus elterjedésti, Eurépa nyugati és déli részén (Pirene-
usi- és Appennini-félsziget) nem fordul el, a Kaukazusban viszont igen.
Szérvanyos hazai el6fordulasara vonatkozé adatok az erdélyi folydk
vizgyUjté tertiletét is érintik (a Szamos és a Maros dombvidéki szakasza,
a Korosok alfoldi szakasza). Sajat gytjtéseink soran azonban tjabb ada-
tokkal nem sikeriilt igazolni a faj erdélyi el6fordulasat.

Limnephilus griseus (Linné, 1759)

A palearktikumban é&ltaldnos, s6t még Gronlandon is él (Botosanea-
nu et Malicky 1978). Romanidban, igy Erdélyben is mindeniitt el6fordul,
hegy- és dombvidéken éppen tgy, mint az alféldeken. Az &ltalunk
vizsgalt erdélyi folydk egész vizgytijto teriiletén, a magas hegyvidéket le-
szamfitva, mindenhol gyakori.

Limnephilus hirsutus (Pictet, 1834)

Eurépaban (az északi tajak kivételével) és Kis-Azsiaban elterjedt. Ha-
zai adatai f6leg a Roman-alfoldrél szarmaznak, csupan szérvanyosan em-
litik a Bansagbdl, egészen szérvanyos irodalmi adatai vannak Erdélybél
és a Déli-Karpatokbol (Ciubuc 1993). Ennek ellentmond az a tény, hogy
sajat gytjtéseink eredményeképpen a Keleti-Karpatok szamos pontjarél
el6keriilt mar, és a vizsgélt erdélyi foly6k mentén sem ritka, a Maros és
Korosok hegy- és dombvidéki szakaszan. A Szamos vizgytijté tertiletérdl
ez idaig ismeretlen.

Limnephilus ignavus McLachlan, 1865

A nyugat-palearktikumban Turkesztanig elterjedt faj. Nalunk hegy-
és dombvidéken gyakori. Kutatasaink a faj jelenlétét csupan a Maros
hegyvidéki szakaszanak vizgytijté teriiletérdl igazolték.

Limnephilus incisus Curtis, 1834

Palearktikus, de Délnyugat-Eurépédban (Appennini- és Pireneusi-fél-
sziget) és Eszak-Afrikaban nem talaltak. Romaniai eléforduldsa szorva-
nyos, gyakoribb a Roman-alféldon. Erdélyben a Maros felsé szakaszan el-
s6ként emlitjik.

Limnephilus Iunatus Curtis, 1834

A nyugat-palearktikumban altalanosan elterjedt, kelet felé Kis-Azsia-
ban és Irdnban is él. Nalunk is minden foldrajzi térségbdl ismert. Az erdé-
lyi foly6k mentén sem ritka, f6leg a hegy- és dombvidéki szakaszokon.
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Limnephilus rhombicus (Linné, 1758)

Holarktikus. Hazai viszonylatban is elterjedt, él6helyei igen véltoza-
tosak, mindenféle tipusti allévizben megtalalhaté, néha lassan folyo
vizekben is. Az erdélyi folyék hegy- és dombvidéki szakaszan nem ritka.

Limnephilus sparsus Curtis, 1834

Palearktikus faj. Romania tertiletérdl szérvanyosan tobb helyrél is je-
lezték, gyakrabban a Déli- és Keleti-Karpatokbdl. Sajat gytjtéseink azt
igazoljak, hogy a Szamos és Maros hegyvidéki szakaszan nem ritka, a
Szamos esetében dombvidéki el6fordulasat is igazoltuk. A tovabbi kuta-
tdsok a Korosok mentén is igazolni fogjak a faj jelenlétét.

Limnephilus stigma Curtis, 1834

Holarktikus faj, Eurépa délebbi és nyugati részeirél hianyzik. Roma-
nidban néhény lel6helyi adata ismert a Bucsecs-, Trascau-hegységbdl. A
faj hazai viszonylatban jéval gyakoribb, ezt igazoljak gytjtéseink a Kele-
ti-Karpatokban, ahol szamos példanyat fogtuk. Igy elséként emlitjiik az
altalunk vizsgalt erdélyi folyék esetében a Szamos dombvidéki és a Ma-
ros hegyvidéki szakaszarol.

Limnephilus vittatus (Fabricius, 1798)

A palearktikum nagy részén elterjedt. Eur6paban szinte mindeniitt
él. Romaniaban is elterjedt és gyakori a hegyvidéktdl egészen a Duna-del-
taig. Az erdélyi folydk esetében csupan a Kérosok mentén nem tudtuk
igazolni jelenlétét.

Limnephilus xanthodes McLachlan, 1834

Kozép- és Eszak-Eurépaban, Kis-Azsiaban, Dél-Oroszorszagban fordul
eld, a sikvidékek lakéja. Hazai adatai szérvanyosak, az erdélyi adatok bi-
zonytalanok (Mocsary 1900; Pongracz 1914), melyek a Korosok alfoldi sza-
kaszara vonatkoznak. Sajat gytjtéseink a faj jelenlétét nem igazoltak, to-
vabbi kutatasok sziikségesek. Magyarorszagon alacsonyabb teriileteken,
kiilonosen nagyobb tavak koriil gyakori (Négradi et Uherkovich 2002).

Grammotaulius nigropunctatus (Retzius, 1783)

Eurépéban széles korben elterjedt palearktikus faj, nalunk is min-
denhol megtalalhato, az imagok a vizekt6l nagyobb tavolsagra is elkébo-
rolnak. Romanidban szinte minden nagyobb foldrajzi térségbdl jelezték
el6forduldsat. Az erdélyi foly6k mentén igen gyakori, a folydk vizgytijté
tertiletén mindenhonnan gytjthets. A Szamos és Korosok alfoldi szaka-
sza mentén még nem mutattuk ki.

Grammotaulius nitidus (Miiller 1764)

A nyugat-palearktikum kozépsé savjdban, egészen Iranig és Szibéri-
aig él, viszont Nyugat-Eurépaban, a nyugati és déli Balkdnon, valamint
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Skandindvidban nem talaltdk. Nalunk kifejezetten ritka, mindossze né-
hény irodalmi adata ismert Dobrudzsabdl, Erdélybél és az alfoldi vidé-
kekrdl, igy a Szamos domb- és alfoldi szakaszéardl is (Mocséary 1900;
Pongracz 1914). Tekintve a kozel egy évszazados adatot, a faj erdélyi el-
terjedését tovabbi kutatdsokkal kell tisztazni. Valészintileg a nagyobb sik-
vidéki allévizekben tenyészik (N6gradi-Uherkovich 2002).

Glyphotaelius pellucidus (Retzius, 1783)

Csaknem egész Eurépaban (kivéve a Pireneusi-félszigetet) elterjedt,
Nyugat-Szibéridban is él. Hazai adataink zome a Keleti-Karpétok északi
részérdl szarmazik, csak szérvanyos adatokkal rendelkeziink a faj bansa-
gi, erdélyi és alfoldi elterjedését illetéen, igy pl. a Szamos dombvidéki, a
Maros hegyvidéki és a Korosok alfoldi elterjedésérdl. Sajat gytijtéseinkkel
azonban nem sikerilt igazolni a faj erdélyi el6fordulasat.

Anabolia brevipennis (Curtis, 1834)

Eszak-palearktikus faj, amely ennek megfeleléen Eurépa délebbi ta-
jain nem él. Roménia teriiletérdl alig rendelkeziink irodalmi adatokkal. A
Bucsecsbdl, Poiana Stampeirél és a Szamos mentén, Kolozsvér kérnyéké-
r6l emlitik (Botoganeanu 1961). Sajat gytjtéseink soran a Keleti-Kéarpatok
néhany helyérdl elkeriilt mar, de az erdélyi folydk vizgytijté teriileteirdl
eddig nem gytjtottiik. Megfigyeléseink azt bizonyitjak, hogy a lapok kor-
nyékén fordul eld, tehat a savanyti kémhatasua lapvizek lakéja lehet.

Anabolia furcata Brauer, 1857

Nyugat-palearktikus faj, amely Eur6pa délebbi tajain, de ugyantgy
északon (Skandinévia, Brit-szigetek) sem él. Hazai viszonylatban ra vo-
natkoz6 irodalmi adatok csupén a Keleti-Karpatok északi részérél vannak
és egy bizonytalan adat Szeben mellél is ismeretes (Ciubuc 1993). Sajat
gyUjtéseink ugyanakkor azt igazoltdk, hogy hegy- és dombvidéken kis és
nagyobb folyok mentén is eléfordul, helyenként kozonséges. ElsGként
gyujtottitk a Maros hegyvidéki szakaszan, a tovabbi két erdélyi foly6 ese-
tében el6fordulasi adataink nincsenek.

Rhadicoleptus alpestris (Kolenati, 1848)

Nyugat-palearktikus, Délnyugat-Eurépéban hianyzik, de a Balkdnon
el6fordul.

Hegyvidéki faj, nalunk a Karpatok térségében szérvanyosan
gytjthetd. Sajat adataink a faj jelenlétét a Szamos, Kiikiillék és Maros fel-
s6 szakaszanak vizgyjté teriiletén igazolta, ahol helyenként tomeges raj-
zasat észleltiik. A hegyvidék bévizi és tiszta folydvizeit népesiti be.
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Potamophylax cingulatus (Stephens, 1837)

Eurdpai faj, altalanosan elterjedt.

Romaniai adatai elég bizonytalanok, a korabbi Potamophylax latipennis
Curt. alatt kozolt adatok egy része is erre a fajra vonatkozik. A két egymaés-
hoz kozelalld, de biztosan kiilonall6 fajt a legutébbi idékig gyakran 6ssze-
keverték, igy az irodalmi adatokra alig, csupan sajat hatdrozasainkra hivat-
kozhatunk. A gytijtések sorén, az erdélyi folyok esetében, azok hegyvidéki
szakaszénak vizgytijt6 tertiletérél mutattuk ki, hegyi patakokbdl.

Potamophylax jungi Mey, 1976

A néhany évtizede leirt, hazai endemikus tegzesfaj roméniai elterje-
dése a mai napig bizonytalan. A leiraskor csupén a Dregan volgyébdl és
Szeben mellél begytjtott néhany him példanya volt ismeretes. A Keleti-
Karpatokban foly6 tobb éves kutatdsaink soran (Ujvarosi-Nogradi, 1999)
egyre tobb példanyat sikeriilt begytjteni hegyi patakok mellél és azono-
sitani, illetve leirni a néstényt is. A Maros forrasvidékén, a Szenéta mel-
letti Fenek-rétlapboél tobb példanya is el6keriilt (himek és néstények), lar-
va alakja a mai napig nem ismert.

Potamophylax latipennis Curtis, 1834

A nyugat-palearktikumban &ltaldnosan elterjedt. A P cingulatus ese-
tében megjegyzettek itt is érvényesek. A romaniai adatok sok esetben bi-
zonytalanok. Sajat gytijtéseink azt bizonyitjék, hogy a faj hegyvidéken t6-
megesen tenyészik hegyi patakokban, a dombvidéken is szérvanyosan
el6fordulhat. Az erdélyi folyék esetében féleg hegyvidéki adatokkal ren-
delkeziink, a Korosok alfoldi szakaszardl kozolt irodalmi adat valészini-
leg téves hatarozas (Botosaneanu 1961).

Potamophylax luctuosus (Piller-Mitterpacher, 1793)

Az Alpokban és a kornyezé hegyvidéken, a Balkanon, a Német-Len-
gyel-siksagon, valamint a Kaukéazusban és Kis-Azsidban honos. Nalunk
hegyvidéken altaldnosan elterjedt és gyakori, olykor tomegesen rajzik he-
gyi patakok mentén, szérvanyosan a dombvidéken is el6fordul. Sajat
gyUjtéseink a faj jelenlétét, az erdélyi folyok mentén a hegyvidéki
vizgyijté teriileteken mutattak ki.

Potamophylax milleni (Klapalek, 1898)

A Kérpatok endemikus faja, nagy gyakorisaggal a Déli-Kéarpatokban
és a Bansagban gytjthets. Az erdélyi folydk esetében csupan irodalmi
adatokkal rendelkeziink (Botogdneanu 1957, 1961), a Maros és Korosok
hegyvidéki szakaszanak vizgyujté tertiletérél emlitik. Tekintve, hogy az
adatok tobb évtizedesek, a tovabbi kutatésok a faj jelenlegi statusardl egy
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pontosabb képet adhatnak. Val6szintileg egy igen érzékeny, tiszta vizet
kedvel6 tegzesrdl van szé, mely fokozott védelmet érdemel.

Potamophylax nigricornis (Pictet, 1834)

Eurépaban altalanosan elterjedt (kivéve a Brit-szigeteket), kelet felé
a Uralig terjed. Nalunk a hegyvidéken 4ltalanos és gyakori, a forraspata-
koktol egészen a folydk hegyvidéki szakaszaig (Ciubuc 1993). Gytjtése-
ink az erdélyi folydk vizgytijté teriiletén, a Szamost kivéve, szintén a faj
hegyvidéki jellegét hangstlyozza.

Potamophylax pallidus (Klapalek, 1900)

A Balkanrol és a Karpatok térségébdl emlitik, az Alpokbél csupan
szérvanyos adattal rendelkeziink (Botosaneanu et Malicky 1978). Roma-
niabol féleg a Bansagbdl és a Déli-Karpatokbdl ismert, szorvanyos adatai
az Erdélyi-Szigethegységhdl is. Az erdélyi folyok esetében az irodalmi
adatok csupéan a Korosok hegyvidéki szakaszan emlitik, sajat gytijtéseink
a Maros vizgyjté teriiletérdl, szintén hegyvidékrol, a Keleti-Kérpatokbol
szarmaznak, ahol a Kis-Kiiki1ll6 mentén tomeges rajzasat észleltiik.

Chionophylax mindszentyi Schmid, 1951

A roméniai Kérpatok endemikus tegzese. Féleg a Déli-Karpatokban
gyakori hegyvidéki faj, emellett el6fordul a Bansagban, az Erdélyi-Sziget-
hegységben és a Keleti-Karpatok északi részén. Az irodalmi adatok
szerint szérvanyosan a Maros, Szamos és Korosok forrasvidékén is meg-
talalhato, késé 6szi, magas hegységi faj. Sajat gytijtéseink a faj Gjabbi el6-
fordulasat nem igazoltak, tovabbi kutatédsok sziikségesek jelenlegi hazai
el6forduldsanak tisztazasara.

Halesus digitatus (Schrank, 1781)

Egész Eurépaban él, kelet felé a Kaukazusig és Eszak-Iranig.

Roméniai adatai szorvanyosak, a Déli-Karpatokbol és a Bansagbol
gyakrabban emlitik. Oszi faj, val6szintileg gyakoribb, mint azt az irodal-
mi adatok tiikrozik, hisz 6kolégiailag nem igényes. Sajat gytjtéseink a faj
el6forduldsat a Szamos felsé szakaszarol, a Maros felsd, hegyvidéki és al-
sObb, alfoldi szakaszardl is bizonyitotték.

Halesus tesselatus (Rambur, 1842)

Nyugat-palearktikus faj, de a déli részeken (Pireneusi- és Appennini-
félsziget) és a Brit-szigeteken hidnyzik. Roméniai adatai szérvanyosak,
csupan néhény lelghelyrél ismert a Bansagbdl, Erdélybdl, az Erdélyi-Szi-
gethegységbdl és a Keleti-Karpatokbol. El6fordulasat a Szamos dombvi-
déki és a Maros hegyvidéki szakaszan tudtuk igazolni.
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Melampophylax nepos triangulifera Botoganeanu, 1957

Egy igen ritka karpati endemikus alfaj, kifejezetten hegyvidéki és roma-
niai adatai igen szérvanyosak. A retyezati és Paring-hegységi el6fordulasi
adatai kozel egy évszdzadosak, késébbi adatai a Déli- (Botosaneanu, 1957,
1961) és Keleti-Kéarpatokbdl (Ujvéarosi 2002) szarmaznak. A Maros vizgytijto
teriiletén, magasabb hegyvidékrél, csupan irodalmi adataink vannak
(Mocsary 1900; Pongracz 1914), melyeket Gjabb kutatasokkal igazolni kell.

Melampophylax polonicus gutinicus Botoganeanu, 1994

Egy tjabb értékes, bennsziilott tegzes taxonunk, a 90-es években irtdk
le a Keleti-Karpatok északi részébdl, magas hegységi patakok mentén,
melyek a Szamos vizgyijto teriiletéhez tartoznak. A leiras régebbi, 60-as
évekbdl szarmazé példanyok alapjan tortént, ilyenforman a faj Gjabb ada-
tai a késébbi kutatasoktél varhatok. Ezt a fajt mi nem gyujtottiik.

Isogamus aequalis (Klapalek, 1907)

A Karpatok endemikus tegzese. Romania teriiletén tomegesen fordul
el6 a Déli-Karpatokban, de a Bansaghol és a Keleti-Karpatokbdl is ismert
néhany lel6helye. Magas hegységi faj, mely a forraspatakokat, kisebb pa-
takokat népesiti be. Csupan irodalmi adatok alapjan ismerjiik, a Szamos
forrasvidékérol.

Parachiona picicornis (Pictet, 1834)

Eurépa kozépss és északi részein elterjedt, a Balkanon a Rila-hegy-
ségben él (Kumanski 1988). Roménia teriiletén a hegyvidéken sz6rvanyo-
san jelzik, igy a vizsgalt erdélyi folyok vizgytjté teriiletérdl is (Ciubuc
1993). Sajat adataink is ezt igazoljak, a hegyvidéken kis vizszivargasok
mellett, gyakran nagy tomegben gytjtottiik.

Stenophylax permistus McLachlan, 1895

Eurépaban és Kis-Azsidban elterjedt.

Roméniaban egyik igen gyakori fajunk, hegy- és dombvidéken nem
ritka. Kutatasaink sordn a Szamos hegy- és dombvidéki szakaszén, a Ma-
ros és Korosok hegyvidéki szakaszain gytjtottitk. A Korosok alfoldi sza-
kaszan fogott kifejlett egyedek valdszintileg a dombvidékrél elkéborolt
példanyok voltak.

Stenophylax vibex (Curtis, 1834)

Nyugat-Eur6péban, az Alpok vidékén és a Brit-szigeteken él. Roma-
nidban féleg az Erdélyi-Szigethegységbdl emlitik, ahol nem ritka. Sajat
gyUjtéseink soran mindhéarom erdélyi foly6 forrasvidékérsl elékeriilt.

Micropterna nycterobia McLachlan, 1875

A nyugat-palearktikum déli részén Turkesztanig elterjedt, viszont
nem €l a Brit-szigeteken és Skandindvidban. Roménidban a hegyvidéken
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nem ritka, de dombvidéki adatai is ismertek. Sajat gytjtéseink soran a
Szamos és Maros hegy- és dombvidéki szakaszarél, valamint a Korosok
hegyvidéki szakaszarél sikeriilt kimutatni. Pataklaké.

Micropterna sequax McLachlan, 1875

Eurépai és Kis-Azsiai faj. Romanidban a hegyvidéken gyakori. Ezt
igazoljak gytjtéseink is, mindharom vizsgalt erdélyi foly6 hegyvidéki
szakaszarodl elGkertilt.

Micropterna testacea (Gmelin, 1798)

Ko6zép-, Nyugat- és Dél-Eurépaban elterjedt.

Romaéniai adatai f6leg az Erdélyi-Szigethegységbdl szarmaznak, emelett
szorvanyosan a Bansaghdl és a Déli-Karpéatokbdl is ismert (Ciubuc 1993).
Sajét gytjtéseink azt igazoljak, hogy mindharom vizsgalt foly6 hegyvidéki
szakaszéan el6fordul, de nem gyakori.

Allogamus auricollis (Pictet, 1834)

Eurépaban a nyugat-mediterraneumbél, az Alpok vidékérdl, az eurd-
pai Kozéphegységbdl, szérvanyosan a Balkanrél emlitik. Roméniaban csu-
pan néhany elterjedési adata ismert a Déli-Karpatokbol (Retyezat és
Fogarasi-havasok) és az Erdélyi-Szigethegységbdl (Bihari-hegység). Hegyi
patakok mentén késé Gsszel rajzik, tehat gytjtése nehézkes. Tobbek kozott
ezzel magyarazzuk a faj szérvanyos jelzését, a kés6bbi kutatasok valdszi-
ntileg joval tobb lel6helyrdl igazoljadk majd jelenlétét. Sajat gytjtéseink is
ezt bizonyitjak, a Szamos-bazar kornyékén (Szamos forrasvidéke) nagy
mennyiségben gytjtottiik, emellett a Maros forrasvidékérdl is elékertilt.

Allogamus dacicus Schmid, 1951

A romaniai Karpatok egyik igen ritka bennszulott faja, magas hegy-
ségekben forraspatakok és kisebb hegyi patakok mentén gytjtheté késé
Gsszel. Irodalmi adatok csupan a Déli-Karpatokbdl emlitik (Botoganeanu
1957, 1961; Botosaneanu et Schneider 1978). Elséként sikeriilt gytjte-
niink a Keleti-Karpatokbdl is, a Maros vizgyjté teriiletének hegyvidéki
szakaszarol.

Allogamus uncatus (Brauer, 1857)

Ko6zép-Eurdpa hegyvidékein a magasabb hegyvidék patakjainak lako-
ja, a kifejlett egyedek kés6 Gsszel rajzanak. Az Alpokban, az eurépai Ko-
zéphegységben és a Karpatokban gyakori. Roménidban a Kérpatokbol
gyujtotték nem nagy szamban. Kutatasaink soran a faj jelenlétét mindha-
rom erdélyi foly6 gytjtéteruletén, a hegyvidéken sikeriilt igazolni.

Hydatophylax infumatus McLachlan, 1865

Eurépaban éltaldnosan elterjedt. Az Alpokbdl, Nyugat-Balkanrdl, a
Ko6zéphegységbdl és a Karpatokbdl, a Német-Lengyel- és Kelet-eurépai-
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siksagrol, a Brit-szigetekrdl és a Skandinav-félszigetrél vannak irodalmi
adatok (Botosaneanu et Malicky 1978). A hideg és tiszta patakokat, ki-
sebb folydkat kedveli. Romanidban a fajrol eddig egyetlen biztos adat
sem létezett. Jaszfalusi (1947) a Maros és mellékpatakjain végzett teg-
zeslarva gytjtéseket Godemesterhaza kozelében (Keleti-Karpatok), és ek-
kor emliti a Zebrak-patakbdl. Ciubuc (1993) ezt az adatot nem vette ko-
molyan és a faj nevét torolte a hazai tegzesfajok listajarél. 2002-ben a
Maros forrasvidékét mértiik fel, kiilonos tekintettel a Maros mentén elte-
riilg, Vaslab hatardban fekvé Gslap élgvilagara (Fenek-rétlap), amikor is
tobb tiz mas tegzesfajjal kozosen ezt a fajt is sikertilt fénnyel gytjteni. Ez
az elsé olyan adat, mely a faj jelenlétét a Maros felsé szakaszan bizonyit-
ja. A faj szigoru védelmet igényel, ugyanis csak az igen tiszta, oxigénben
gazdag, nagyobb folyovizekben képes meglenni.

Chaetopteryx biloba Botosaneanu, 1960

Igen ritka karpati endemikus tegzesfaj, melyet eddig csak Roménia
teriiletérél mutattak ki. Akércsak a nemzetség tobbi tagja, gyenge ropké-
pességl, vagy kifejezetten ropképtelen allatok, szarnyuk erételjesen kiti-
nizalt, vastag és igen hosszu szérok boritjak. Az imégok Gsszel kelnek,
aktivitdisuk decemberben, s6t olykor januér elejéig tart. Ezzel magyaréaz-
haté a hazai Chaetopteryx-fajok hidnyos kutatasa és szérvanyos adatai,
annak ellenére, hogy nagyon sok koziilitk bennsziilott faj, mely csupan
egyetlen foldrajzi tajra jellemzdé. ElGzetes adatai az Erdélyi-Szigethegység
néhany helyére, a Déli-Karpatokban a Fogaras és Bucsecs hegységekre,
kivételesen a Bansag és a Gorb6 volgyére (Kolozsvar mellett) korlatozod-
nak. Sajat gytijtéseink sordn a fajt a Szamos és Maros forrasvidékén sike-
riilt befognunk. A tiszta hegyi patakokban tenyészik.

Chaetopteryx bosniaca cissylvanica Botoganeanu, 1994

A fent elmondottak itt is érvényesek. Romanian kiviil csak a Balkan-
rol ismert. A faj romaniai elterjedése még kevéssé tisztazott. A Bénsag
tobb pontjarol is gytjtotték, és csak szérvanyosan a Déli- és Keleti-Karpa-
tokbdl (Botosaneanu 1957, 1961). Gytjtéseink soran a Szamos és Maros
hegyvidéki szakaszarél, valamint a Korosok dombvidéki szakaszarol ke-
riilt el§. Pataklaké.

Chaetopteryx polonica Dziedzielewich, 1889

Igen ritka faj, mely a Karpatokbdl és a Ko6zéphegységbdl ismert. For-
raspatakok, hegyi patakok mentén jelenik meg késé Gsszel. Romaniai
adatai szérvanyosak. Eddig a Déli- és Keleti-Karpétok északi felébdl gytj-
totték (Botosaneanu 1957, 1961). Sajat adataink a faj hazai elterjedésével
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kapcsolatosan nincsenek, irodalmi adatok emlitik a Szamos forrasvidé-
kérél (Ciubuc 1993).

Chaetopteryx sahlbergi McLachlan, 1876

Eurépaban a Karpatokban és a Skandinav-félszigeten él. Mig a dé-
lebb részeken szorvanyos és féleg a hegyvidék hideg patakjait népesiti
be, északon a nagyobb foly6k mentén is megtalalhato, de akar allovizek
mentén is. Feltehet6en egy jégkori reliktumfajrol van sz6, mely északrol
terjedt el Eurépéban, késébb az eljegesedést koveté6 melegebb periodu-
sokban eurdpai populécidi a hidegebb hegyi patakokban talaltak mene-
déket. Roméniai adatai szérvanyosak, a Karpéat-kanyarban és a Keleti-
Kérpétok néhany pontjan él (Gyilkos-t6 kérnyéke). Egyetlen adat emliti a
Korosok alfoldi szakaszardl (Pongracz 1914), de tekintve, hogy egy hideg-
kedvel§ fajrol van szé, ez az adat val6szintileg téves. Gytijtéseink sordn a
faj jelenlétét csupan az Olt foly6 felsé szakasza mentén sikeriilt igazolni,
ami a jelenleg kutatott tertileten kiviil esik.

Psilopteryx curviclavata Botoganeanu, 1957

Az egyik igen értékes, csak az Erdélyi-Szigethegységben é16 ende-
mikus Trichopterank. B6séges irodalmi adata nem lépi tal a fent emlitett
foldrajzi egységet. Irodalmi adatai a Bihari-hegységbd6l és az Aranyos for-
rasvidékérsl szarmazik. Ujabban a Vlegyaszardl is szamos példanyat fog-
tuk. Az Erdélyi-Szigethegységbdl eredé mindharom erdélyi folyé dganak
forrasvidékén kimutattuk. A kipusztulas veszélye a fajt egyel6re nem fe-
nyegeti, hisz nagy egyedszamban figyelheté meg késé Gsszel hegyi pata-
kok mentén, de a korlatlan erddirtas soran valoszintleg alloménya roha-
mosan csokkenni fog.

Psilopteryx psorosa carpathica Schmid, 1952

Romania teriiletén a nevezéktani torzsalak nem fordul eld, adatai
csak az eurépai Kozéphegységbdl vannak és a Karpatok Roménian kivil
esé tertileteirél. Nalunk 4 alfaj él, a fent emlitett carpathica, tovabba a P
p. gutinensis, P. p. retezatica és a P. p. transsylvanica. Késé 6szi hegyvidé-
ki tegzes taxonjaink, melyek csokkent ropképességiik folytdn csupan
sztikebb foldrajzi egységeket népesitenek be, ezért fokozott védelmet ér-
demelnek. Magasabb hegyvidékeken hegyi patakok lakéja. Csak irodalmi
adatat ismerjitk a Szamos északi-karpatokbeli aganak forrasvidékérdl
(Mey et Botosaneanu 1985).

Psilopteryx psorosa gutinensis Mey & Botogdneanu, 1985

Schmid vizsgalatai alapjan és a romaniai magasabb hegyvidék alapo-
sabb felmérése soran Mey és Botosaneanu (1985) biometriai méréseket vég-
eztek a Karpéatok egyéb hegyvidékein is, a kapott adatokat statisztikailag
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értelmezték és kimutattak, hogy a romaniai Kérpatokban minden sztikebb
foldrajzi egységben egy morfolégiailag is jol elkiilonithets faj él. Csak a
Gutinban él a fent emlitett alfaj, melyet az emitett szerz6k a Szamos
vizgyjté teriiletérdl emlitenek. Sajat adattal nem rendelkeziink.

Psilopteryx psorosa retezatica Mey & Botosaneanu, 1985

Az el6bb emlitettek itt is érvényesek. Ez az alfaj csak a Retyezatban él,
noha a Maros vizgyjt6 tertletérdl is ismerjiitk (Mey et Botosdneanu 1985).

Chaetopterygopsis maclachlani Stein, 1874

Eur6péban korlatolt elterjedésti. Az Alpokbdl, a Balkén északi részérél,
a Kozéphegységhdl, a Karpatokbol és a Kelet-eurépai-siksag északi részérdl
ismerik. Nalunk hegyvidéki faj, melyet f6leg a Keleti-Karpatok északi felé-
bél gytijtottek, emellett csupan a Békasi-szorosbél és Biharfiiredrél jelezték.
Csak irodalmi adatok is emlitik a Korosok forrasvidékérél (Ciubuc 1993).

Annitella lateroproducta (Botosdaneanu 1952)

Karpati endemizmus, mely a hegyvidéken féleg a Déli-Kéarpatokban
fordul el6 nagyobb szamban, méshol csak szérvanyosan. Sajat gytijtése-
ink sordn mindhéarom erdélyi foly6 hegyvidéki szakaszan kimutattuk.

Annitella obscurata (McLachlan, 1876)

A nyugat-palearktikum északi és kozépsé részének nagy teriiletén el-
terjedt, egészen Szibéridig. A hegyvidékeken kozonséges, igy nalunk is
mindenfele gytjtotték (Ciubuc 1993). Meglepd, hogy az el6bb emlitett fo-
ly6k hegyvidéki szakaszardl eddig nem jelezték. Sajat gytijtéseink azt iga-
zoljak, hogy a Maros hegyvidéki vizgytijt6 tertiletén kozonséges.

Goeridae

Goera pilosa (Fabricius, 1775)

Egész Eurdpaban altalanosan elterjedt, kelet felé a Kaukazusig és az
Uralig, Kis-Azsiaban is. Hegy- és dombvidéken nagyobb vizfolyasok men-
tén nalunk is gyakori, ezt f6leg sajat megfigyeléseink igazoljak, hisz iro-
dalmi adata szérvanyos, csupan a Bansag egy részérdl gytjtotték nagyobb
szamban (Botogdneanu 1957, 1961). Sajat gytjtéseink soran a faj a Maros
és Korosok hegyvidéki, a Szamos dombvidéki szakaszarol kertilt eld.

Lithax niger (Hagen, 1859)

Az Alpokban, a Kérpéatokban és a Balkanon él. Roménidban féleg a
Déli-Kéarpatokban és a Keleti-Kéarpatok északi részén 1évé hegyi patakok-
ban tenyészik, de el6fordulasi adatai vannak a Bansagbol és az Erdélyi-
Szigethegységbdl is. Sajat gytjtéseink a faj jelenlétét a Szamos és Maros
hegyvidéki szakaszarél igazolta.
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Lithax obscurus (Hagen, 1859)

Ko6zép-Eur6péban, a Német-Lengyel- és Kelet-eurdpai-siksagon és a Ke-
let-Balkénon elterjedt, de az Alpokban még nem talaltdk. Hazai irodalmi
adatok a fajt a Roman-alfoldrél emlitik, a Bansaghol és Erdélybdl csupan
egyetlen lel6helye van (Ciubuc 1993). Sajat gytijtéseink els6ként igazoltak a
faj jelenlétét a Maros vizgytijt6 teriiletének hegyvidéki szakaszan.

Silo graellsi Pictet, 1865

Hegyvidéki faj, mely a nyugat-mediterrdaneum hegyvidékén, a Karpa-
tokban és a Balkanon fordul el4. Hazai viszonylatban az egyik leggyako-
ribb hegyvidéki fajunk, b6séges irodalmi adattal rendelkeztink mindharom
altalunk vizsgalt erdélyi foly6 vizgytijt6 teriiletének hegyvidéki szakasza-
r6l (Ciubuc 1993). Sajat gytjtéseink ezt a megéllapitast megerdsitik.

Silo pallipes (Fabricius, 1781)

Eurdpa-szerte dltaldnosan elterjedt. Nalunk f6leg a Bansagbdl ismert,
szorvanyosan a Keleti- és Déli-Karpatokbdl. Sajat gytjtéseink a faj jelen-
létét a Maros hegyvidéki szakaszardl igazoltak.

Silo piceus (Brauer, 1857)

Eurépaban — Skandinavia kivételével — elterjedt.

Nalunk a Bansagban elterjedt és gyakori, de a Déli- és Keleti-Karpétok-
bél és az Erdélyi-Szigethegységbdl is gytjtotték mar (Botosaneanu 1957,
1959, 1961). Sajat gytjtéseink soran az erdélyi folyok esetében a Maros és
Korosok vizgytjté teriiletének hegyvidéki szakaszarol, a Szamos dombvi-
déki szakaszardl, a Korosok alfoldi szakaszardl hataroztuk meg példanyait.

Lepidostomatidae

Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775)

A Tavol-Kelet kivételével az egész palearktikumban elterjedt. Roma-
nidban csak szérvanyos adataink vannak elterjedését illetéen, a Keleti-
Kérpétokbdl gyakrabban, a Bansagbdl, az Erdélyi-Szigethegységbdl, Bu-
karest és Szovéta kornyékérsl emlitik (Ciubuc 1993). Sajat gytijtéseink
azt igazoljak, hogy ez a faj a hegyvidéken gyakori, igy a vizsgélt folyok
vizgyjto teriiletének hegyvidéki (Maros, Korosok) és dombvidéki (Koro-
sok) szakaszardl is sikeruilt kimutatni.

Crunoecia monospina Botosdneanu, 1960

Eurépaban eddig mindossze a Balkan nyugati felérdl és a Karpatok-
b6l emlitik. Igen ritka forras- és pataklaké faj, mely nalunk is szérvanyos
el6fordulést. Eddig a Bansagbdl, a Déli-Karpatokbdl és az Erdélyi-Sziget-
hegységbdl gytjtotték (Botosaneanu 1961; Botosaneanu et Tabacaru
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1963). Igy a Maros vizgytijt6 teriiletérdl, az Aranyos forrasvidékérdl is
emlitik (Botogdneanu 1961). Sajat adataink nincsenek.

Lasiocephala basalis (Kolenati, 1848)

Eurépéaban — Skandinavia kivételével — elterjedt.

Romanidban ritkan gytjotték, béségesebb adatokat a Bansagbdl és a
Déli-Kéarpatokbél talalunk, emlitik az Erdélyi-Szigethegységbdl, a Karpa-
tok északi részérdl, Szovata, Szeben és Borosjend kornyékérdl is (Botosa-
neanu 1957, 1961; Botosdneanu et Schneider 1978; Mocsary 1900;
Pongracz 1914). Sajat gytjtéseink azt igazoljak, hogy a Maros vizgyjté
teriiletén, f6leg a hegy- és dombvidék talalkozasanél gyakori, Parajd mel-
lett tobb szaz rajzé példanyat szamoltuk.

Leptoceridae

Athripsodes albifrons (Linné, 1758)

Eurépa-szerte széles korben elterjedt. Romanidban meglehetésen
szérvanyos elterjedésti. Nyéaron rajzé, folyovizi faj, igy a kozel egy évsza-
zados hivatkozdsok a Maros és Korosok alfoldi szakaszara (Mocséry
1900; Pongracz 1914), tekintettel az azdta bekovetkezett folyoviz-mind-
ség romlasra, val6szintileg megerdsitést kovetelnek. Sajat gytjtéseink so-
ran a faj nem kertlt eld.

Athripsodes bilineatus (Linné, 1758)

Eurépéban altalanosan elterjedt (Skandinaviaban nem él), kelet felé
Kis-Azsiaig és Turkesztanig el6fordul. Roméniaban féleg a Bansagbol és
a Keleti-Karpatokbol gytijtotték, de emlitik Petrozsény, Fundu Moldovei
kornyékérdl és az Aranyos volgyébdl is (Botosaneanu 1961). Sajat gytj-
téseink soran a Maros fels6-, hegy- és dombvidéki szakaszardl keriilt eld,
kisebb hegy- és dombvidéki patakokban helyenként gyakori.

Athripsodes cinereus (Curtis, 1834)

A palearktikum nagyobb részén é1, Kézép-Azsiaban is. Eurépaban 4l-
talanosan elterjedt. Romanidban eddig minddssze harom lel6helyi adatot
ismeriink a Beszterce mentén, Kolozsvar és Torocké kornyékén, ezek
tobbnyire egy évszazadosak (Pongracz 1914), igy a faj el6fordulasat a Ma-
ros vizgyUjto tertiletén tovabbi kutatasokkal kell igazolni. Ehhez képest
viszonylag tjabb kozlésnek kell tekinteni a fajnak a Romaén-alféldrél
szarmazo6 adatat (Botogsdneanu 1961), mely azonban jelen kutatasi tertile-
tinkon kivil esik. Sajat adataink is csupan az Olt fels6 szakaszéardl szar-
maznak. A Szamos, Maros, Korosok vizgytjté teriiletérél tehéat biztos
adataink nincsenek.
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Athripsodes commutatus (Rostock, 1874)

A nyugat-palearktikum északi részén altalanosan elterjedt. Roméni-
ai tertiletérdl az el6zé fajnal megjegyzettek érvényesek. Sajat adatunk
nincs. A régebbi adatok ma mér a nagyobb foly6kban tenyészé tegzesek-
re nem érvényesek, vagy feltétlentil igazolni kell jelenlétiiket, hisz a na-
gyobb folyovizek tegzesfaundja az utobbi években bekovetkezett erétel-
jes szennyezés kovetkeztében Erdélyben is nagymértékben atalakult.

Ceraclea annulicornis (Stephens, 1836)

Holarktikus faj, amely Eur6pa nyugati és déli részein (Pireneusi- és
Appennini-félsziget, a Balkdn nagyobb része) nem él. Nalunk mindossze
négy leléhelyi adata ismert a Duna mell6l, Orsovéanal, a Vorostoronyi-
szorosban, Beszterce mell6l és a Szamos mellett Kolozsvaron (Botosa-
neanu 1961). Sajat adataink a fajra vonatkozéan nincsenek.

Ceraclea dissimilis (Stephens, 1836)

Eurépai faj, a legdélibb tajak kivételével altalanosan elterjedt. Megle-
péen kevés irodalmi adat 1étezik a faj romaniai elterjedését illetGen, ed-
dig a Bansagbol, Bukarest mell6l és Nyaradszereda kornyékérsl emlitet-
ték (Ciubuc 1993). A Keleti-Karpatokban folyatott gytjtéseink soran
hegy- és dombvidéki patakok mentén meglehetésen elterjedt és gyakori.
Els6ként igazoltuk elé6forduldsat a Korosok hegyvidéki és a Maros domb-
vidéki szakaszan.

Ceraclea fulva (Rambur, 1842)

A nyugat-palearktikum kozéps6 és északi részén (a Pireneusi-
félszigeten hianyzik), Nyugat-Szibériaig terjed. Romaniab6l nagyon szor-
vanyosan emlitik a Duna-deltdbdl, Braila mellél és Erdélyben Szamos-
ajvar kornyékérdl; erdélyi adata tobb mint szazéves (Mocsary 1900).
Val6szint allovizi faj, melyet eddig még nem gytjtottink.

Ceraclea senilis (Burmeister, 1839)

A palearktikum nagy részén él (viszont a Pireneusi- és az Appenni-
ni-félszigetrél nem ismerik), Nyugat-Szibéridig és Eszak-Iranig elterjedt.
Nalunk a hegyvidékrdl teljesen hianyzik, dombvidéken csak szérvanyo-
san lehet gytjteni. Tipikusan alfoldi faj, a Roman-alfoldrél és a Duna-del-
tabol tobbfele is gytjtotték. A Maros vizgytijté teriiletének domvidéki
szakaszardl emliti Botoganeanu (1957, 1961). Sajat adataink nincsenek.

Mystacides azurea (Linné, 1761)

Palearktikus faj. Eddig nalunk igen kevés helyrél gytjtotték, az ada-
tok gyakran évszazadosak. Tekintve, hogy a kornyezd orszagokban ez a
faj gyakori, kis szamu jelzését Romania teriiletér6l azzal magyarazzuk,
hogy mig a hegyvidék és a dombvidék tegzes faundja meglehetésen
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ismert, a nagyobb folyék alfoldi szakasza igen kis mértékben vagy egyal-
talan nem kutatott, igy még szdmos olyan folyovizi tegzesfaj el6keriilése
varhat6, melyet még hazai teriiletekrél nem, vagy csak szérvanyosan is-
meriink. Sajat gytjtéseink a faj jelenlétét a Szamos hegyvidéki és a Ma-
ros hegy- és dombvidéki szakaszan igazoltak.

Mystacides longicornis (Linné, 1761)

Eurépéban széles korben elterjedt, de példaul a Kelet-Balkanon még
nem talaltak (Kumanski, 1988). Romanidban az alfoldi tajakon gyakori,
ahol a novényzettel disan benétt allo- és lassan folyd vizekben egyarant
megtaldlhaté (Ciubuc 1993). Erdélyi adatai bizonytalanok, a Maros és a
Szamos dombvidéki szakaszarol emlitik (Mocsary 1900; Pongracz 1914;
Boga 1943), mi viszont ezt a fajt gyGjtéseink soran nem talaltuk.

Mystacides nigra (Linné, 1761)

Palearktikus, Eurépaban széles korben elterjedt.

Roméniaban gyakoribb, mint az el6z6 két faj, nemcsak az alféldon,
hanem a domb- és hegyvidéken is, a novényzettel gazdagon benétt, las-
san foly6 patakok mentén megtalalhat6 (Ciubuc 1993). Sajat gytjtéseink
azt igazoltak, hogy a Maros hegyvidéki és a Szamos dombvidéki szaka-
széan is gyakori.

Ylodes kawraiskii (Martynov, 1909)

Eurépa kozépsé savjan, valamint kelet felé a Kaukazusban, Iranban
és Afganisztanban él. Roméniai adatai bizonytalanok, igy a Maros hegy-
vidéki és a Szamos dombvidéki szakaszarél sem elfogadhatéak, hisz ezek
az adatok tobb mint egy évszazadosak (Mocséary 1900; Pongracz 1914), a
régebbi Y. conspersus meghatarozasokat ma hazédnkban Y. kawraiskiiként
tartjuk szamon (Botogsaneanu 1994). Sajat gytijtéseink soran az emlitett
folyok vizgytijté teriiletérél nem sikertilt kimutatni. Megbizhat6 adataink
sajtat gytjtéseink révén csak a Kaszoni-medencébdl vannak, ami viszont
nem esik a vizsgalt teriiletre.

Oecetis furva (Rambur, 1842)

Palearktikus, délen és nyugaton megritkulé faj (a Pireneusi-félsziget-
r6l nem ismerjik). Alfoldi elterjedést, melyet ndlunk a Romén-alfoldrél
és a Duna-deltdbol ismertink. Eddig az erdélyi folydk vizgytjté tertiletén
els6ként fogtuk a Szamos dombvidéki szakaszan, a folyo6t kiséré mester-
séges halastavak és vizelvezetd csatorndk melldl.

Oecetis lacustris (Pictet, 1834)

Palearktikus, délen és nyugaton szérvanyosan fordul el6 (a Pireneusi-
félszigeten és a Dél-Balkanon nem él). Az el6bb emlitett fajhoz hasonlé ha-
zai elterjedésti, azonban joval gyakoribb a dombvidéken. Sajat gytijtéseink
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is ezt igazoltdk, dombvidéki allovizek mentén olykor tomegesen jelentke-
zik, példaul a Szamos dombvidéki szakasza allovizeinek partjan.

Oecetis notata (Rambur, 1842)

A nyugat-palearktikum egész teriiletén, Szibériaig elterjedt. A roman
faunara els6ként jeleztiik a Korosok hegyvidéki szakasza mentén (Ujvarosi
1996), Gjabb példanya azdta sem kertilt el6. A kérnyezé orszdgok nagyobb
foly6vizei mentén igen gyakori (Négradi et Uherkovich 2002).

Oecetis ochracea (Curtis, 1825)

Holarktikus. Romanidban az alfo6ldon egyik legelterjedtebb és leggya-
koribb faj, csaknem minden tipust all6vizben megtaldljuk, az alfoldi,
enyhén szikes tavakban éppen tigy, mint a névényzettel benétt vizi holt-
agakban, s nagyon gyakori a halastavakban is. Sajat gytitéseink is ezt iga-
zoljak; a Szamos dombvidéki szakaszan, valamint a Korosok alfoldi sza-
kaszan hasonlé jellegti él6helyek mentén gytjtottiik.

Oecetis testacea (Curtis, 1834)

Eurépa nagy részén szérvanyosan elterjedt.

Roméniabdl egyetlen bizonytalan adat ismert Dobrudzsébol (Kemp-
ny 1905). A Korosok vidékén végzett felméréseink soran, egyetlen alka-
lommal a Korosok egyik mellékpatakjabol, a hegyvidéken két példanya
keriilt el (Ujvarosi 1996). Fokozott védelmet érdemls, a kipusztulas szé-
1én all6 faj, a vizszabélyozéast nehezen viseli.

Oecetis tripunctata (Fabricius, 1793)

A nyugat-palearktikumban, Szibéridig szérvanyosan megtalalhato.

A Maros dombvidéki szakaszardl csupén irodalmi adatok alapjan is-
merjiik (Botogsaneanu et Schneider 1978), emellett csak Lugos mell6l em-
litik (Mocséary 1900). A faj roméniai elterjedése a késébbi kutatdasok so-
ran var tisztazasra.

Setodes punctatus (Fabricius, 1793)

A palearktikumnak csaknem egész tertiletén el6fordul.

Romaéniaban csak szérvanyosan gytjtotték, melyek koziil az erdélyi
adatok igen régiek (Pongracz 1914). Sajat gytjtéseinknek a Szamos
dombvidéki, a Maros hegyi és alfoldi, a Korosok alfoldi szakaszérol sike-
riilt kimutatni. Nagyobb folyok jellemzé faja, de olykor oxigéndus
allévizekben is gyakori lehet (halastavak mentén).

Setodes viridis (Fourcroy, 1785)

A nyugat-palearktikum nagyobb részén (kivéve a Pireneusi-félszige-
tet és Eszak-Eurépat), egészen Iranig és Izraelig elterjedt faj. Romaniai el-
terjedése kérdéses, amennyiben egyetlen hazai el6fordulasat Pongracz
(1914) emliti Apahida kornyékérél, mely a Szamos vizgytijté teriiletének
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dombvidéki szakaszéara esik. Sajat gytjtéseink nem igazoltdk romaniai
el6fordulasat.

Leptocerus interruptus (Fabricius, 1775)

Szérvanyos elterjedést eurdpai faj, amely délen és északon (Skandi-
nav-félsziget) tobbfelé hianyzik. Romaniai elterjedése szérvanyos, a Ban-
sagbdl és a Roman-alfoldrél vannak Gjabb adataink (Botosdneanu 1961).
Erdélyi adata bizonytalan, Pongracz (1914) a Korosok alfoldi szakaszarol
emliti. Sajat adataink nincsenek.

Leptocerus tineiformis Curtis, 1834

Eurépéaban az északi és legnyugatibb téjak (Pireneusi-félsziget) kivé-
telével mindeniitt altaldnosan elterjedt. Romanidban féleg az alfoldrél és
a Duna-deltabdl szarmaznak adatok, egyéb tajakrol csak szérvanyosan je-
lezték (Ciubuc 1993). Gytjtéseink azt igazoltdk, hogy a Szamos és Maros
lastavak mentén tomeges.

Adicella filicornis (Pictet, 1834)

Eurépa nagy részén, kivéve az északi tajakat, elterjedt. Nalunk féleg
a Bansagban és az Erdélyi-Szigethegységben gyakori, de a Déli-Karpatok-
bél is tobb helyrdl gytjtotték (Ciubuc 1993). A Keleti-Karpéatokban és a
Roman-alfoldon eléfordulédsa szérvanyos. Irodalmi adatok alapjan a Ma-
ros és Korosok hegyvidéki szakaszarol ismert.

Sericostomatidae

Notidobia ciliaris (Linné, 1761)

Egész Eurépaban 4ltaldnosan elterjedt, de Dél- és Kelet-Balkanrol
nem ismerik. Roméniaban féleg a Keleti-Karpatok északi részén gyakori,
de dombvidéken és alfoldi tajakon is emlitik, igaz, csak szérvanyosan. Sa-
jat gytjtéseink a Szamos hegy- és dombvidéki szakaszardl szarmaznak.

Oecismus monedula (Hagen, 1859)

Kozép-Eurépaban, a Balkanon és Kis-Azsidban él.

Nalunk a hegyvidéken mindenhol gytjtotték, helyenként gyakori.
Sajat gytjtéseink soran jelenlétét mindharom erdélyi foly6 hegyvidéki
szakaszan igazolni tudtuk.

Sericostoma flavicorne Kolenati, 1848

Dél- és Nyugat-Eurépéban elterjedt, emellett Kis-Azsidbél és Liba-
nonbdl is ismerik. Roméaniaban a hegyvidéken elterjedt és gyakori, olykor
tomegesen jelentkezik. Az irodalmi adatok koziil a Korosok alfoldi szaka-
széra vonatkozé kozlést (Pongracz 1914) nem fogadhatjuk el. A Szamos
és Maros vizgyjté teriiletének hegyvidéki szakaszan gyakori.
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Sericostoma personatum (Kirby et Spence, 1826)

Eurépaban altalanosan elterjedt, de példdul a Kelet-Balkdnon még
nem talaltak (Kumanski 1988). Hazai el6fordulésa szérvanyos és elég bi-
zonytalan, f6leg ami a Szalonta mell6l szdrmazé évszazados adatot illeti
(Pongracz 1914), tovéabbi irodalmi adata a Szamos és Maros hegyvidéki
szakaszardl szdrmazik (Botosaneanu 1961). A Keleti-Karpatokban bizto-
san él, ezt gytjtéseinkkel is igazoltuk.

Bereidae

Beraea pullata (Curtis, 1834)

Egész Eurépaban és Kis-Azsidban széles korben ismert.

Romaéniaban igen elterjedt és mindeniitt megtaldlhaté a szamara al-
kalmas él6helyeken, kisebb vizerek, hegyi patakok, forrasok koriil (Ciu-
buc 1993). A Szamos és Maros vizgytijt6 teriiletének hegy- és dombvidé-
ki szakaszan, de a Korosok alfoldi szakaszan, kis vizfolydsok mentén
mindenhol gyakori.

Beraeodes minutus (Linné, 1761)

Eurdpa nagy részérél ismert. Romaniab6l gyakrabban a Déli-Karpa-
tokbdl emlitik, Szeben és Szalonta mell6li adatai revidealasra szorulnak.
Kisebb vizfolyasok mentén, égerligetekben olykor tomeges, el6fordul
id6szakos kisvizfolydsok mentén is. Csak irodalmi forrasok alapjan a Ma-
ros vizgyjt6 tertiletének hegyvidéki szakaszarol ismert.

Ernodes articularis (Pictet, 1834)

Eurdpa nagy részérdl — az északi tajak (Skandinavia) kivételével — is-
mert. Nalunk elterjedt és gyakori, mi is fogtuk a Szamos és Maros
vizgyjto teriiletének hegyvidéki szakaszan.

Odontoceridae

Odontocerum albicorne (Scopoli, 1763)

Eurdpa sok tdjan megtaldlhatd, tobb helyen viszont hianyzik. Roma-
nia tertiletén elég gyakori, elterjedésérél pontos adataink nincsenek, hisz
a régebben O. albicronenek meghatarozott példanyok egy része az igen
hasonlé O. hellenicumnak bizonyult. igy csak sajat adatainkra hivatkoz-
hatunk. A Szamos és a Maros vizgytijt6 teriiletén hegyi patakok mentén
tomeges.

Odontocerum hellenicum Malicky, 1972

Eurdpai elterjedését Malicky (1972) ujraértékelte. Ez utébbi faj a
Balkdnon mindeniitt gyakori, de a Karpatokban is egészen a Maros for-
rasvidékéig felhatol, valészintileg itt van a faj elterjedésének legészakibb
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hatara. Irodami adatokra itt sem hivatkozhatunk a sok bizonytalansag és
félrehatarozas miatt. A keleti-karpétoki elterjedését nemrég tisztaztuk
(Ujvérosi, 2002). Gytjtottik a Maros és a Korosok vizgytijt6 tertiletének
hegyvidéki szakaszan is.

1. tablazat

Folyévizrendszerek: S — Szamos vizgytijtd tertilete, M — Maros vizgyiijtd teriilete,
K - Korosok vizgytijté teriilete, H — hegyvidék, D — dombvidék, A — alfoldi szakasz.
Okolégiai kategéria: E, 1 — legkiilonbozébb folyévizekben 616 fajok, 2 — tavak és
lassan folyé vizekben éI6k, 3 — el6nyben részesitik a folyévizeket, 4 — kizarélag
folyévizekben élnek.

Az adat eredete: * — csak személyes gytijtés, ° — csak irodalmi hivatkozds, . — az
illeté folyévizi szakaszrol eddig nem keriilt eld, + — jelezték, — — hidnyzik.
Veszélyeztetettség: 0 — ismeretlen, nem kielégitéen ismert; 1 — elpusztult vagy el-
tiint; 2 — kozvetleniil veszélyeztetett; 3 — veszélyeztetett; 4 — sériilékeny; n —
jelenleg nem veszélyeztetett.

E[SHDAMHDAKHDA

Rhyacophilidae

Rhyacophila aquitanica (McLACHLAN, 1879)
Rhyacophila fasciata (HAGEN, 1859)
Rhyacophila furcifera (KLAPALEK, 1904)°
Rhyacophila laevis (PICTET, 1834)
Rhyacophila mocsaryi (KLAPALEK, 1898)
Rhyacophila motasi (BOTOSANEANU, 1957)
Rhyacophila nubila (ZETTERSTEDT, 1840)
Rhyacophila obliterata (McLACHLAN, 1863)
Rhyacophila orghidani (BOTOSANEANU, 1952)
Rhyacophila philopotamoides (McLACHLAN, 1879)°
Rhyacophila polonica (McLACHLAN, 1879)
Rhyacophila torrentium (PICTET, 1834)
Rhyacophila tristis (PICTET, 1834)
Glossosomatidae

Glossosoma boltoni (CURTIS, 1834)*
Glossosoma conformis (NEBOISS, 1963)
Glossosoma discophorum (KLAPALEK, 1902)
Glossosoma intermedium (KLAPALEK, 1892)
Synagapetus armatus (McLACHLAN, 1879)°
Synagapetus iridipennis (McLACHLAN, 1879)°
Synagapetus mosely (ULMER, 1938)

Agapetus delicatulus (McLACHLAN, 1884)
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Agapetus fuscipes (CURTIS, 1834)°

Agapetus laniger (PICTET, 1834)

+

Agapetus ochripes (CURTIS, 1834)

=N =2 =]

+ [+ [+ =

Agapetus rectigonopoda (BOTOSANEANU, 1957)°

B w W ||

Hydroptilidae

Stactobia maclachlani (KIMMIS, 1949)°

Orthotrichia angustella (McLACHLAN, 1865)°

+ .

Oxyethira flavicornis (PICTET, 1834)

Itytrichia lamellaris (EATON, 1873)

Hydroptila forcipata (EATON, 1873)

Hydroptila lotensis (MOSELY, 1930)

+ |+ [+

Hydroptila simulans (MOSELY, 1920)

+ [+ [+

Hydroptila sparsa (CURTIS, 1834)°

ololw B O

+

Agraylea sexmaculata (CURTIS, 1834)

Allotrichia pallicornis (EATON, 1873)*

WIN | W W[ W W[ W[ |~k

w |-

+ .

Philopotamidae

Philopotamus montanus (DONOVAN, 1813)

Philopotamus variegatus (SCOPOLI, 1763)

+

Wormaldia occipitalis (PICTET, 1834)

oo

Wormaldia pulla (McLACHLAN, 1878)

o|lo|B |o

[+ [+[+

Wormaldia subnigra (McLACHLAN, 1865)°

w [ e

OIN | |O|B
[+ [+ ][+

Hydropsychidae

Hydropsyche angustipennis (CURTIS, 1834)

=]

+

Hydropsyche botosaneanui (MARINKOVIC, 1966)°

o

Hydropsyche bulbifera (McLACHLAN, 1878)

+ .

+ .

Hydropsyche bulgaromanorum (MALICKY, 1977)

Hydropsyche contubernalis (McLACHLAN, 1865)

+

Hydropsyche fulvipes (CURTIS, 1834)

Hydropsyche instabilis (CURTIS, 1834)

+ [+ [+

Hydropsyche modesta (NAVAS, 1925)

BB |o|B|o|lo|-

+ [+ [+ [+

Hydropsyche ornatula (McLACHLAN, 1878)°

Hydropsyche pellucidula (CURTIS, 1834)

Hydropsyche saxonica (McLACHLAN, 1884)

Fl+ [+ [+ ]+

Hydropsyche tabacarui (BOTOSANEANU, 1960)

Cheumatopsyche lepida (PICTET, 1834)

W ik (A (W W W k(b | W W Wk |w
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BN OB
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Polycentropodidae

Neureclipsis bimaculata (LINNE, 1758)

'S

Plectrocnemia brevis (McLACHLAN, 1871)

+

Plectrocnemia conspersa (CURTIS, 1834)
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DAKH|DA

Plectrocnemia kisbelai (BOTOSANEANU, 1976)
Polycentropus excisus (KLAPALEK, 1894)°
Polycentropus flavomaculatus (PICTET, 1834)
Polycentropus irroratus (CURTIS, 1835)
Holocentropus picicornis (STEPHENS, 1836)°
Cyrnus trimaculatus (CURTIS, 1834)
Psychomyiidae

Psychomyia pusilla (FABRICIUS, 1781)

Lype phaeopa (STEPHENS, 1836)°

Lype reducta (HAGEN, 1868)

Tinodes kimminsi (SYKORA, 1962)*

Tinodes rostocki (McLACHLAN, 1878)°
Ecnomidae

Ecnomus tenellus (RAMBUR, 1842)
Phryganeidae

Trichostegia minor (CURTIS, 1834)°
Agrypnia pagetana (CURTIS, 1835)

Agrypnia varia (FABRICIUS, 1793)
Phryganea bipunctata (RETZIUS, 1783)°
Phryganea grandis (LINNE, 1758)°
Oligotricha striata (LINNE, 1758)°
Oligostomis reticulata (LINNE, 1761)°
Brachycentridae

Brachicentrus montanus (KLAPALEK, 1892)°
Brachicentrus subnubilus (CURTIS, 1834)
Oligoplectrum maculatum (FOURCROY, 1785)°
Micrasema minimum (McLACHLAN, 1876)
Limnephilidae

Ironoquia dubia (STEPHENS, 1837)
Apatania carpathica (SCHMID, 1954)°
Drusus biguttatus (PICTET, 1834)°

Drusus brunneus (KLAPALEK, 1898)

Drusus buscatensis (BOTOSANEANU, 1960)°
Drusus discolor (RAMBUR, 1842)

Drusus romanicus (MURGOCI&BOTOSANEANU, 1954)
Drusus tenellus (KLAPALEK, 1898)

Drusus trifidus (McLACHLAN, 1868)°
Ecclysopteryx dalecarlica (KOLENATI, 1848)
Ecclysopteryx madida (McLACHLAN, 1867)
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E|SHHD/AMHDAKH|DA
Limnephilus affinis (CURTIS, 1834) 1in|+|+|-[n|+|+|-(0|-|-|+
Limnephilus auricula (CURTIS, 1834) 2n|+|+|-n+|[=|-|0+]|-|+
Limnephilus bipunctatus (CURTIS, 1834) 2141+ |+ |- 4|+ |+ |- 1|+ ]+ ]+
Limnephilus coenosus (CURTIS, 1834) 4]. B I T o o I
Limnephilus decipiens (KOLENATI, 1848) 2014 |—|+|-n|+|-|-|4|+|-|-
Limnephilus extricatus (McLACHLAN, 1865) 1in|+|+|—|n|+|+|-|4|+|-|-
Limnephilus flavicornis (FABRICIUS, 1789) 2141+ |1+ |- (0 |= |+ |- 4|+ |+
Limnephilus flavospinosus (STEIN, 1874)* 2]. S0+ |- .
Limnephilus fuscicornis (RAMBUR, 1842)° 2|11 ||+ |- 0| |+ |- |1|-|- |+
Limnephilus griseus (LINNE, 1759) 1in|+ |+ |+ 0|+ |+ |- (0 +]- |+
Limnephilus hirsutus (PICTET, 1834) 1 A+ =3+ - |-
Limnephilus ignavus (McLACHLAN, 1865) 1 4+ -
Limnephilus incisus (CURTIS, 1834)* 2 R .. .
Limnephilus lunatus (CURTIS, 1834) 2n|+|+|—(n|+|+[-|0|-|- |+
Limnephilus rhombicus (LINNE, 1758) 1n|—|+|-[n|+|+|-[0|+|-|-
Limnephilus sparsus (CURTIS, 1834) 1in |+ |+ |- |n|+|-
Limnephilus stigma (CURTIS, 1834) 1|4|-|+|-|0|+]|-
Limnephilus vittatus (FABRICIUS, 1798) 1(n|+|+|—|n|+|+
Limnephilus xanthodes (McLACHLAN, 1834)° 201 |-|- B VO R O O O
Grammotaulius nigropunctatus (RETZIUS, 1783) 14|+ |+|-|4|+|+|+|0|+]|+]|-
Grammotaulius nitidus (MULLER, 1764)° 20 =+ |+ ]
Glyphotaelius pellucidus (RETZIUS, 1783)° 1|10|—|+|-|4|+|-|-|0|-|-|+
Anabolia brevipennis (CURTIS, 1834)° 200 |- |+|-(3|+]|-
Anabolia furcata (BRAUER, 1857)* 20. 1. |4+ = .
Rhadicoleptus alpestris (KOLENATI, 1848) 413 |+|-|—-|3|+|-|-|0|+]|-|-
Potamophylax cingulatus (STEPHENS, 1837) 4|13 |+|—|—-|4|+|-|-|0]+]|-|-
Potamophylax jungi (MEY, 1976) 4 .|| (2 F |2 |+]-
Potamophylax latipennis (CURTIS, 1834) 414 |+|—|—|4|+|-|-|0|+]|-|+
Potamophylax luctuosus (PILL. & MITT., 1793) 4|4 \|+|-|—|4|+|-|-|4|+]|-|-
Potamophylax milleni (KLAPALEK, 1898)° 4. e N e T e
Potamophylax nigricornis (PICTET, 1834) 4. 3|0+ |- -
Potamophylax pallidus (KLAPALEK, 1900) 4. || |3]+]=|-|0]+]|-|-
Chionophylax mindszentyi (SCHMID, 1951)° 40|+ |- |—-|0|+|-|-|0+]|-|-
Halesus digitatus (SCHRANK, 1781) 1|10 |+|—|-|4|+]|-
Halesus tesselatus (RAMBUR, 1842) 14 |—|+|-|0|+]|-
Melampophylax nepos triangulifera (BOTOS., 1957) |4|.|.|.|. |3 [+|-
Melampophylax polonicus gutinicus (BOTOS., 1994)° |4|2 |+ |-
Isogamus aequalis (KLAPALEK, 1907)° 413 |+|—|—].].]. N
Parachiona picicornis (PICTET, 1834) 413 |+ |—|=[3|+|=|= |1 |+ |-|+
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Micropterna nycterobia (McLACHLAN, 1875)
Micropterna sequax (McLACHLAN, 1875)°
Micropterna testacea (GMELIN, 1790)
Stenophylax permistus (McLACHLAN, 1895)
Stenophylax vibex (CURTIS, 1834)

Allogamus auricollis (PICTET, 1834)

Allogamus dacicus (SCHMID, 1951)

Allogamus uncatus (BRAUER, 1857)
Hydatophylax infumatus (McLACHLAN, 1865)*
Chaetopteryx biloba (BOTOSANEANU, 1960)
Chaetopteryx bosniaca cissylvanica (BOTOS., 1994)
Chaetopteryx polonica (DZIEDZIELEWICZ, 1889)°
Chaetopteryx sahlbergi (McLACHLAN, 1876)°
Psilopteryx curviclavata (BOTOSANEANU, 1957)
Psilopteryx psorosa carpathica (SCHMID, 1952)°
Psilopteryx psorosa gutinensis (MEY&BOTOS., 198)
Psilopteryx psorosa retezatica (BOTOS.&SCHN., 197)
Chaetopterygopsis maclachlani (STEIN, 1874)°
Annitella lateroproducta (BOTOSANEANUI, 1952)
Annitella obscurata (McLACHLAN, 1876)*
Goeridae

Goera pilosa (FABRICIUS, 1775)

Lithax niger (HAGEN, 1859)

Lithax obscurus (HAGEN, 1859)*

Silo graellsi (PICTET, 1865)

Silo pallipes (FABRICIUS, 1781)

Silo piceus (BRAUER, 1857)

Lepidostomatidae

Lepidostoma hirtum (FABRICIUS, 1775)
Lasiocephala basalis (KOLENATI, 1848)
Crunoecia monospina (BOTOSANEANU, 1960)°
Leptoceridae

Athripsodes albifrons (LINNE, 1758)°

Athripsodes bilineatus (LINNE, 1758)

Athripsodes cinereus (CURTIS, 1834)°

Athripsodes commutatus (ROSTOCK, 1874)
Ceraclea annulicornis (STEPHENS, 1836)°
Ceraclea dissimilis (STEPHENS, 1836)

Ceraclea fulva (RAMBUR, 1842)°
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E|SHD/AMHD|AKH|D|A
Ceraclea senilis (BURMEISTER, 1839)° 2 . —|+|=
Mystacides azurea (LINNE, 1761) 204 |—|+|=|4|+|+|-
Mystacides longicornis (LINNE, 1761) 2In |- |+ |- |1 |- |+|-
Mystacides nigra (LINNE, 1761) 210 |- |+ |- |4 |+ |- |-
Ylodes kawraiskii (MARTYNOV, 1909)° 3(2|-|+|-|2|+|-|-
Oecetis furva (RAMBUR, 1842) 2 A R
Oecetis lacustris (PICTET, 1834) 204 |-|+|-
Oecetis notata (RAMBUR, 1842)* 2. . 0+|—|—
Oecetis ochracea (CURTIS, 1825) 2n|-|+|- - |-+
Oecetis testacea (CURTIS, 1834)* 2. 2+ =-
Oecetis tripunctata (FABRICIUS, 1793)° 2 — |+ |-
Setodes punctatus (FABRICIUS, 1793) 200 |=|+|=|0|+|=|+|0O|+]|-|-
Setodes viridis (FOURCROY, 1785)° 31 |-|+]|- .
Leptocerus interruptus (FABRICIUS, 1775)° 3. . 1|—|-|+
Leptoceris tineiformis (CURTIS, 1834) 2n|—|+|-|n|-|+|-|.
Adicella filicornis (PICTET, 1834)° 4. O+|—|-[0]+]|-|-
Sericostomatidae
Notidobia ciliaris (LINNE, 1761) 1|n|+|+|-|0|+|-|-]0|-|- |+
Oecismus monedula (HAGEN, 1859) 413 |+ |=|=|1|+|-|-[3|+]|-|—
Sericostoma flavicorne (KOLENATI, 1848) 30.1.1. nl+|-|—1+|-|+
Sericostoma personatum (KIRBY & SPENCE, 1826) 410+ |—|=|1|+|—|—-|1|=|— |+
Bereidae
Beraea pullata (CURTIS, 1834) 13|+ |+ | (3 |+|+|-|1|-|-|+
Beraeodes minutus (LINNE, 1761)° B I R O e e e A e R
Ernodes articularis (PICTET, 1834) 4|0 [+|—|—|3|+|=-|—|.
Odontoceridae
Odontocerum albicorne (SCOPOLI, 1763) 414 |+ = |=|4|+|=|=].].].].
Odontocerum hellenicum (MALICKY, 1972) 4. |.[3]|+|=|=|0]|+|-|-

Az erdélyi folyok vizgytijté tertiletérél ismert tegzesek szama 190,
melybdl 133 fajt az utébbi hét év gytjtései soran nekiink is sikeriilt iga-
zolni. Ez a hazai tegzesfauna 71,16%-a, illetve 49,81%-a. A 133 faj kozil
11 fajt els6ként emlitiink a fent emlitett folyok mentén, ezek a kovetke-
z6k: Allotrichia pallicornis, Glossosoma boltoni, Tinodes kimminsi,
Limnephilus flavospinosus, Limnephilus incisus, Anabolia furcata,
Hydatophylax infumatus, Annitella obscurata, Lithax obscurus, Oecetis
notata, Oe. testacea. Kozulik a Hydatophylax infumatus Romania fauna-
jaban 4j faj, mig a Tinodes kimminsit és az Oecetis testaceat ez idaig
Erdélyb6l nem ismerték. 57 fajt, melyet az emlitett folyok vizgytjts
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tertiletérdl irodalmi adatok emlitenek, a hétéves felmérés soran nekiink
nem sikeriilt gytjteni. Ezek a kovetkezék: Rhyacophila furcifera, Rh.
philopotamoides, Synagapetus armatus, S. iridipennis, Agapetus fuscipes,
A. rectigonopoda, Stactobia maclachlani, Ortotrichia angustella,
Hydroptila sparsa, Wormaldia subnigra, Hydropsyche botosaneanui, H.
bulgaromanorum, H. ornatula, H. tabacarui, Polycentropus excisus,
Holocentropus picicornis, Lype phaeopa, Tinodes rostocki, Trichostegia
minor, Phryganea bipunctata, P grandis, Oligotricha striata, Oligostomis
reticulata, Brachicentrus montanus, Oligoplectrum maculatum, Apatania
carpathica, Drusus biguttatus, D. buscathensis, D. trifidus, Limnephilus
binotatus, L. fuscicornis, Grammotaulius nitidus, Glyphotaelius pellucidus,
Anabolia brevipennis, Potamophylax milleni, Chionophylax mindszentyi,
Melampophylax polonicus gutinicus, Isogamus aequalis, Anisogamus
difformis, Micropterna sequax, Chaetopteryx polonica, Ch. sahlbergi,
Psylopteryx psorosa carpathica, P p. gutinensis, P, p. retezatica, Chaetopety-
gopsis maclachlani, Lithax niger, Crunoecia monospina, Athripsodes albi-
frons, A. cinereus, Ceraclea annulicornis, C. fulva, C. senilis, Ylides kawrai-
skii, Y. simulans, Oecetis furva, Oe. tripunctata, Setodes viridis, Leptocerus
interruptus, Adicella filicornis, Sericostoma personatum, Beraeodes minutus.
A fajok koziil figyelemre mélté a folyok als6 szakaszan él6k nagy szama,
melyeket az emlitett folyok mentén kozel egy évszazada vagy j6 néhany
évtizede nem gytjtottek. Ez a tény mindenképpen a folyok alsébb szaka-
szan a vizmindgség drasztikus és folyamatos leromlaséat tiikrozi.

Az erdélyi folyok vizgytijté tertiletén kimutatott tegzesfajok el6for-
dulésat, okoldgiai mindsitésiiket és veszélyeztetettségiiket az 1. tablazat
mutatja.

A fenti tablazatbol megallapithaté, hogy a vizsgalt erdélyi folydk ese-
tében a felsé és alsé szakaszok tegzesegytittesei nagy eltérést mutattak. A
hegyvidéki vizgyjt6 teriiletek, mindharom foly6 esetében, igen gazdag
tegzesfaunéval rendelkeznek, a fajszam 71-t6]1 (Szamos esetében) a 141-
ig valtozott (Maros esetében). Ezen a szakaszon mindhérom folyénal a
ritka és bennsziilott fajok magas szama f6leg a forrasvidékeken tapasztal-
haté. A bennsziilott fajok koziil néhany csak egy vagy két foly6 forraspa-
takjaiban, hegyi patakjaiban tenyészik, mig masok hegy- és dombvidéki
tisztabb patakok, foly6szakaszok mentén mutathaték ki. Ezek a kovetke-
z6k: Rhyacophila aquitanica, Rh. laevis, Rh. motasi, Rh. orghidani,
Wormaldia pulla, Hydropsyche tabacarui, Plectrocnemia brevis, P
kisbelai, Tinodes kimminsi, Micrasema minimum, Drusus buscathensis,
D. romanicus, Rhadicoleptus alpestris, Potamophylax jungi, P. pallidum,
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Allogamus dacicus, Hydatophylax infumatus, Chaetopteryx biloba, Lithax
obscurus, Oecetis testacea.

A foly6k domb- és alfoldi szakaszain a tegzesfauna diverzitasa roha-
mosan csokken, egyhangtva valik, a ritka és érzékeny fajok elttinnek,
csupédn néhany széles okolégiai tiiréshatarral rendelkezé faj marad meg.
Igy a Maros als6 szakaszan a kovetkezé tegzeseket gytijtottik: Hydro-
psyche bulgaromanorum, Grammotaulius nigropunctatus, Halesus digita-
tus, Setodes punctatus. A Szamos esetében az alédbbi fajokkal jellemezhe-
t6 az alsébb szakasz: Hydropsyche contubernalis, Cheumatopsyche
lepida, Ecnomus tenellus, Limnephilus griseus, Leptocerus tineiformis,
Notidobia ciliaris. A Korosok mentén az eddig jelzett tegzesek szdma lat-
sz0lag magas (33), ez a val6sagban joval kisebb, hisz az adatok nagy ré-
sze tobb évtizedes irodalmi hivatkozas.

A valés helyzet felmérésére, a folyok alsé szakaszanak hossza tava
monitorozasara van sziikség.

Az egyes folydk szakaszait 6sszehasonlitva azt latjuk, hogy a legval-
tozatosabb tegzesegyiittes a Marosban tenyészik, a teljes vizgytijté teri-
leten 164 tegzesfajrél van adatunk, a legtobb a hegyvidéki szakaszon ta-
lalhat6 (141), a dombvidéken, az erételjes mezdgazdasagi és ipari
szennyez6dés a fajszam zuhanasaval érzékeltethetd, itt mindossze 57
tegzesfaj el6fordulasarél tudunk. Az alsé szakasz csupén 5 tegzesfaja azt
mutatja, hogy a foly6 természetes tegzesegytittese teljes mértékben meg-
valtozott, a foly6 denaturalodott.

A helyzet a Szamos foly6 vizgyjté tertiletén is hasonlo, az egész viz-
gyjtd tertiletrdl 113 tegzesfaj keriilt el8, a hegyvidéken a tegzesfajok sza-
ma 71. A Szamos esetében a dombvidéki szakasz is meglehetésen magas
tegzesfajszammal bir (61), de az alsébb szakasz itt is mindossze 7, 6kolo-
giailag széles tliréshatarral rendelkez6 fajnak ad menedéket.

A Korosok esetében a teljes vizgytjto tertiletrl kimutatott tegzesfa-
jok szama 103, ezek nagy része a hegyvidéken (is) fejlédik (82). A Koro-
sOk esetében a dombvidék fajszdma igen szegényes (11), addig az alsébb
szakaszok esetében az el6bbi folyékhoz képest joval gazdagabb
tegzesfauna tenyészik.

3.2. Az erdélyi folyok tegzeseinek kategorizalasa,
veszélyeztetettségiik alapjan

Amint azt az 1. tdblazatban kovetni lehet, az erdélyi folyok vizgyj-
té teriiletén igen sok, valamilyen szinten veszélyeztetett faj él. Ennek
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ellenére, a mai napig egyetlen faj sem részestil torvényes védelemben, és
a romaniai tegzesek voros listaja a mai napig nem késziilt el. Bar elvileg
a nemzeti parkokban, tajvédelmi korzetekben, melyek koziil néhany az
emlitett folyok vizgytjté teriiletére esik, a teriileti védelmet minden é16-
lény elméletileg megkapja, ez — kiillénosen a folyovizi fajok esetében — na-
gyon labilis védelem. Egyetlen nemzeti park sem tudja kivédeni a teriile-
tére érkezd vizszennyezést, pedig az a vizi életkozosségekben olykor
helyrehozhatatlan karokat okoz. De nem mentesiilnek ez al6l egyéb vizi
biot6pok sem, példaul hegyvidéken a fakitermelés, vizszennyezés, a viz-
ado6 rétegek sériilése teszi tonkre a vizfolyéasokat, igy az ott él6 fajok po-
pulaciéi stlyosan sériilhetnek.

A hét éve foly6 kutatdsaink soran szamos esetben egy faj nem, vagy
csak nagyon elvétve kertilt el6, a tobbszori megismételt gytijtés ellenére is.
Ezeknek a ritka fajoknak, ha az él6helye veszélyeztetett, akkor maganak a
fajnak a hazai léte is kozvetlentil veszélyeztetett. Az erdélyi folydk vizgytij-
t6 tertiletén kimutatott fajok nagyobb hdnyada a harom veszélyeztetettségi
kategdria valamelyikébe tartozik, egyes fajok id6kozben el is tiintek.

Jelen ismereteink szerint az egyes veszélyeztetettségi kategoridba a
kovetkezb fajok tartoznak:

Ismeretlen vagy nem kielégitéen ismert. Az erdélyi folyok vizgytijté
teriiletérdl nagyszdmu tegzesfaj ide sorolhatd, hisz az utébbi 20-30 év-
ben a tegzeskutatdsok hazai viszonylatban sziineteltek, egy-két
faunisztikai munka az erdélyi folydkra nézve tobbletinforméciéval nem
szolgélt. A hétéves kutatéomunkank nem elégséges mindharom foly6 azo-
nos szintl megismerésére, igy egyes fajok statusat a jovében ellendrizni
kell, ez hangstlyosan a dombi és alfoldi faunara vonatkozik. A Szamos
esetében 40, a Maros esetében 46, a Kérosok esetében 65 faj ebbe a kate-
goriaba sorolhaté (1. tablazat).

Kipusztult vagy eltiint. Ide azokat a tegzesfajokat sorolhatjuk, melyek
el6zetesen ismert lel6helye megsz(int, vagy igen stlyosan szennyezett,
igy bizonyité példédnya az utébbi 50-60 évben nem kertilt el6. Az erdélyi
folyok alsébb szakaszair6l nincsenek frissebb elterjedési adataink, ha el-
fogadjuk, hogy a régebbi kozlések mindegyike érvényes hatarozason
alapszik. A lapok és holt4dgak, pl. a Kolozsvar kérnyéki igen értékes ter-
mészetvédelmi teriiletek ma mér igen leromlott allapotban vannak, igy
az innen jelzett, Eur6pa-szerte igen ritka, laplaké Trichostegia minor va-
l6szintileg az6ta mar kipusztult. Ide sorolhatunk a Szamos esetében 11,
a Maros esetében 16, a Korosok esetében 11 tegzesfajt (1. tablazat).
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Kozvetleniil veszélyeztetett. A kutatott teriileten az ide sorolhaté fajok-
nak csak néhany elszigetelt populaciéja van, igen alacsony abundenciaval.
A kedvezd lokalis feltételeknek koszonhetéen az illeté fajok egyedszdma
még magas lehet. A kutatott teriileten el6fordulé 6sszes bennszulott, relik-
tum jellegti vagy ritka fajunk ebbe a kategéridba sorolhat6, melynek popu-
laciéi Eurdépa-szerte csokkend tendenciat mutatnak. A Szamos és Korosok
esetében 4-4, a Maros esetében 16 faj tartozik ide (1. tdblazat).

Veszélyeztetett. Felméréseink soran az irodalmi adatokhoz képest
egyre kisebb populaciét mutaté tegzesfajok tartoznak ide, vagy bizonyos
fajok elterjedési teriilete az utébbi években bekovetkezett él6helylerom-
las kovetkeztében dsszesziikiilt. A Szamos esetében 8, a Maros esetében
21, mig a Korosok esetében 2 faj ilyen (1. tablazat).

Sériilékény. Jelenleg még erételjes populacioit talaljuk az emlitett fo-
ly6k vizgytjté tertiletén, de a kozeljovében, a szennyezddés fokozasaval,
ezek a populdcidk sériilhetnek vagy teljesen el is ttinhetnek. A Szamos-
bol 22, a Marosbdl 39, a Korosokbdl 10 tegzesfajt feltétleniil ebbe a kate-
goriaba kell sorolnunk (1. tablazat).

Jelenleg nem veszélyeztetett. A fennmarado fajokat foglaljak magukba,
melyek jo alkalmazkodoéképességiik folytdn elviselik élShelyeik egyre
fokoz6do szennyezését. Azonban az egyes fajok reakcioi kiilonb6zé szeny-
nyezési forrdsra més és més, igy a kozeljovében az egyes fajok toleranciaha-
tarat a killonféle szennyezésre tisztazni kell. A Szamos esetében 30, a Ma-
ros esetében 29, a Korosok esetében 11 fajt sorolhatunk ide (1. tablazat).

3.3. Monitorozas és a rehabilitacio lehetéségei

Hatékony védelem, legyen sz barmilyen él6lényrél, csakis az él6he-
lyek allapotanak fenntartdsaval oldhaté meg. A vizi él6lények kiillonosen
ki vannak téve a valtoz6 hatdsoknak, kozosségeik folyton valtozé dssze-
tétellel kovetik nyomon ezeket a véaltozasokat, igy az egytittesek érzéke-
nyebb (sztenok) elemei révid idén belil kipusztulnak.

Az erdélyi folydk esetében a tegzes-fajdiverzitas kisebb-nagyobb mér-
téki csokkenése, el egészen a csupan néhany hipereuriocikus faj talélését
biztosit6 erésen szennyezett vizekig, szamos okra vezethet6 vissza.

Az egyik legfontosabb a nagyaranyu folyészabalyozas. A nagyobb ka-
nyarokat atvagtak, a medret, tobbnyire csak egy viszonylag keskeny arte-
ret hagyva, gatak kozé szoritottak. Az artereken marad ugyan egy-egy ré-
gebbi holtdg-maradvany, vagy a szabalyozéds soran vagtak le bizonyos
mederrészeket, kanyarokat, melyeket a gyors eutrofizadci6 hamarosan
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gyokeresen atalakitott. A természetes vagy ahhoz kozeli allapotot ma mar
csak kevés folyonk esetében tanulméanyozhatjuk, és ez szinte kizarélag
csak a folyok hegyvidéki szakaszaira vonatkozik. Az alfoldi szakaszokon
a nagyobb folyék bizonyos jellemzé fajai koziil keriilnek ki azok, ame-
lyek idélegesen vagy véglegesen elttintek a vizsgalt folydk vizgytijté terti-
leteirdl (pl. Athripsodes commutatus, Setodes viridis).

A szennyezés sokszor még a mederszabalyozasnal is nagyobb kart
okoz a tegzesek esetében. Végeredményben csak 2-3 olyan faj van, amely
a sdlyos szennyezést elviseli, vagy kifejezetten ilyen vizekben él hatal-
mas mennyiségekben (Hydropsyche contubernalis, Neureclipsis bimacu-
lata, Oecetis ochracea). Folyovizeinken id6rél id6re varatlan és erds
szennyezéshullamok vonulnak le, mint péld4ul a legutébbi hirhedt cia-
nid-, majd nehézfémion-szennyezés, a karosité hatasok 6sszead6dasabol
a folyé mar nem keriilhet ki gy6ztesen, élévilaga denaturalédott, ontisz-
tulasi képessége megsziint (pl. a Szamos alsé szakasza).

A folyovizek él6vilaganak egyik el nem hanyagolhat6 zavard tényezéije
a vizierémiui-épités. Ilyenkor drasztikusan megvaltoznak a foly6 hidrologiai
viszonyai. A térozoétérben lelassul a viz aramlésa, csokken az oxigéntarta-
lom, a szennyezések lebomlasa ezéltal lassul, karos vizkémiai folyamatok
indulhatnak meg. Mindenképpen hattérbe szorulnak a gyors folyast és ter-
mészetes mederviszonyokat kivané kozosségek. A kisebb vizfolyasok, mint
a domb- és sikvidéki patakok szabalyozasa ugyancsak széles kort, ilyen jel-
legti természetes allapott foly6vizet ma mar csak ritkan talalunk.

A mederszabélyozas mellett stlyos teher e vizek mezégazdasagi ere-
detl szennyezése (miitragya és novényvédd szer bemosddasok). Kifeje-
zetten kultarteriileteken, ahol dlland6 szennyviz, vegyszer és mitragya
hatasdnak vannak kitéve a vizek, csak kevés faj lehet gyakori.

Sok mocsar, lap széaradt ki, tobbségiik ugyancsak emberi beavatkozés
hataséra. A meglevdk is egyre rosszabb allapotba keriilnek, mint azt t6bb
helyen magunk is megfigyeltiik. A folyévizek mentén, pl. a Maros felsé
szakaszan, igen értékes rétlapok vannak, melyeket csak érintélegesen ku-
tatott szakember (leszamitva a florisztikai kutatdsokat). Sajat gytijtéseink
soran szamos, a hazai faunara Gj és bennszulott taxon keriilt el (pl.
Potamophylax jungi, Hydatophylax infumatus), melyek igen értékes kom-
ponensei a hazai faunanak.

A hegyi patakok tobbségét ugyan nem szabalyozzéak, azonban itt is
szdmos karosité tényezd léphet fel. Tobbek kozott a vizadé rétegeket (pl.
karsztviz-medencét) teheti tonkre a banyaszat, maskor a tarra vagott er-
déallomany okoz jelentds mikroklimatikus valtozasokat.
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Az erdélyi foly6k hosszi tdvii monitorozésa és a szennyezett szaka-
szok rehabilitacidja természetesen csak a fent ismertetett okok azonnali
és hatékony megsziintetésével lehetséges. Ha a hegyvidéken a folydk
vizgyUjto tertiletén szamos, még érintetlen, referencia értéki éléhely 1é-
tezik, mint kivalé refagiumtertiletek, a szennyezett szakaszok 4llandé j-
ranépesiilését biztositjak. gy a hegyvidéken a foly6 felsé szakaszanak j6
esélye van a szennyezési forrasok megsziinésével a természet kozeli alla-
pot elérésére, hisz a b6vebb hegyi patakok hasonl6 faunaképet mutatnak.
A dombvidéken és féleg az alfoldi szakaszokon ez nem valésithaté meg.
A sikvidék kisebb vizfolyésai teljesen mas okoldgiai igényti fajoknak ad-
nak otthont, mint a nagyobb folyok, igy faunacsere csak a széles 6kolégi-
ai tliréshatarral rendelkez6 fajok esetében lehetséges. A tegzeskozosségek
visszafordithatatlanul kérosodtak, és még ha a szennyezé6forrasok meg is
szlinnének, a természetes allapot nem allhat vissza. Ezért a foly6k alsébb
szakaszainak rehabilitacidja csak olyan referencia értéki folydszakaszok
hosszt tava kutatasaval valésithaté meg, mely sordn a természet kozeli
allapot megérizhetd. A folyok alfoldi szakaszanak legtobb tegzesfaja igen
jo repild, igy ezen természetes foly6szakaszok olyan refigiumteriiletek-
ké valnak, ahonnan a szennyezettebb folydszakaszok, a szennyezettségi
szint csokkenésével természetesen is megujulhatnak. A tovabbi kutata-
sok éppen ezért ezen referencia értéki folydszakaszok pontos megjelolé-
sének és egy hatékony védelem megszervezésének iranyaba kell mutat-
niuk. A Korosok alsébb szakasza, erdélyi viszonylatban, mindenképpen
nagy figyelmet érdemel.

4. Osszefoglalas

Jelen dolgozatunk elséként foglalja 6ssze az erdélyi folyok (Maros, Sza-
mos, Korosok) tegzesfaunajat. A tobb mint hét éve foly6 tegzeskutatasaink
eredményeképpen az emlitett folyokra vonatkozdan a legtijabb eredménye-
inket 0sszegeztiik. Sajat vizsgélatainkat 1996-2002 kozott végeztiik, kezdet-
ben csak kifejlett példanyokat gytjtottiink, késébb, a korszertibb hatarozok
megjelenésével, tegzeslarvakat is begytjtottink. Ez id6 alatt tobb mint
20 000 tegzesimago6t és legalabb ennyi tegzeslarvat dolgoztunk fel, mintéin-
kat jegyz6konyveztiik, majd szamitégépes adatbazisban rogzitettiik.

A dolgozatban 190, az erdélyi folyok vizgyijt6 teriiletérsl eddig jel-
zett tegzesfajt mutatunk be, melyeknek adatait oOsszevetjik a sajat
gyUjtéseinkbél szarmazé adatokkal, tanulmanyozzuk a legfontosabb
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él6helyeket és azok tegzesallomanyait. Igy az emlitett folyékon az elmult
évtizedek folyaméan bekovetkezett vatozasokat pontosabban nyomon
tudtuk kovetni, az egyes folydszakaszokat folyonként 6ssze tudtuk ha-
sonlitani. Természetvédelmi kérdéseket is targyalunk, az erdélyi folyok
tegzeseit veszélyeztetettségiik alapjan kategorizaljuk, kihangstlyozva az
éléhelyeket leginkabb karosité hatasokat és ennek megfeleléen az erdé-
lyi viszonylatban leginkabb veszélyeztetett tegzesfajokat felsoroljuk.

Jelen dolgozatunkat olyan el6tanulmanynak szantuk, mely egy gaz-
dag adatbazisra tdamaszkodva, kiindulépontja lehet az erdélyi folydkat
érint6 késébbi természetvédelmi kutatdsoknak. A folyok vizgytijté terii-
letén a referencia értéki lel6helyek vagy folydszakaszok tovabbi kutata-
séval és a szennyezett szakaszokkal valé alland6 6sszehasonlitaséval az
erdélyi folyok kutatdsanak egy tjabb, modernebb megszervezését indit-
juk el, mely a tegzeseket, mint bioindikator szervezeteket hasznalja az
egyes folyészakaszok és kisebb vizfolyasok mindgsitésére és osztalyozasa-
ra. Ez 0sszhangban van az Eurdpai Unié folyévizeket érinté legtjabb
ajanlasaval és az eurdpai viztartalékok minGsége pontosabb felmérésé-
nek lehetdségét adja.
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EGYES ERDELYI FELSZINI VIZEK
NEHEZFEM-TARTALMANAK MEGHATAROZASA
MODERN ELEKTROANALITIKAI

(STRIPPING ANALIZIS) ELJARASSAL

1. Bevezetés

Napjainkban az ipari termelés és mas emberi tevékenység folytdn a
kornyezet és ezen belill a természetes vizek szennyezettsége egyre na-
gyobb méreteket 6ltott, globélis problémava valt. A veszélyes szennyezd
anyagok kozott szerepelnek a nehézfémek is. Ezek meghatarozasa lehe-
tévé teszi a szennyezettség fokanak, a viz alkalmazhat6saganak megélla-
pitasat (ipar, mez6gazdasag, emberi fogyasztas stb.), a szennyezé forra-
sok feltarasat, a viztisztds hatékonysédganak kovetését. A felszini vizek
(forrés-, kit-, folyo6-, té-, tengerviz stb.) fémtartalmanak meghatarozasara
leggyakrabban atomspektroszképiai [ICP plazma, atomabszorpcids anali-
zis (AAS)], elektrokémiai, ionkromatografias analitikai eljarasokat alkal-
maznak. A stripping analizis (SA) a legalacsonyabb kimutatési hatarral
rendelkezé elektrokémiai eljaras, f6leg fémek nyomokban torténd gyors,
pontos meghatarozaséara. Elméleti tanulmanyok egész sorozata (Schmidt
1966, De Vries 1967, Brainina 1977) irja le az SA elméletét, bizonyitva a
modszer elényeit: alacsony kimutatéasi hatar, a zavarasok (interferenciak)
kis szama, relativ egyszerti és olcsé berendezések hasznalata, terepviszo-
nyokra valé alkalmazas lehet6sége.

A mébdszer a 90-es években val6di reneszanszat éli, mivel igen széles
kord alkalmazast nyert a kornyezeti, orvosi és élelmiszer-analizis soran
(Brainina 2000). Erzékenysége a legalacsonyabb kimutatasi hatarokkal
rendelkezd analitikai eljarasokkal (neutron-aktivaciés analizis, AAS, ICP
plazma) vetekszik. Lényege, a meghatarozandé anyagot (alkoté6t) elészor
egy elektrod felilletén (munkaelektrod) levalasztjak, dusitjdk, majd vala-
milyen voltammetrias eljarassal visszaoldjak (Kékedy 1998). Az analitikai
informaciot a visszaoldas sordn nyerik, amikor is mérik a visszaoldas so-
ran fellép6 cstcsaram erdsségét, értéke az alkoté koncentraci6javal
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aranyos. A dusitas altalaban ellendrzott potencidlon valé elektrolizissel
torténik, az elektrolizisidé 30 masodperctdl 30 percig tarthat, az alkoté
mennyiségének figgvényében. Mas eljaras szerint az alkotét adszorpcid
révén dusitjdk fel az elektréd feliiletén (adszorpciés stripping analizis,
AdSA). Eme folyamatok révén az alkoté mennyisége (koncentraciéja) az
elektrédon akéar 10° ardnyban is feldisul a mintdban levé mennyiségéhez
képest. Ez lehet6vé teszi, reverzibilis elektrokémiai rendszerek esetén
10" mol, irreverzibilis rendszerek esetében pedig 10 mél anyagmennyi-
ségek meghatarozasat. Munkaelektrédként f6leg Hg elektrédot alkalmaz-
nak [fliggé higanycsepp-elektréd (HMDE), higanyfilm-elektr6d (MFE)], de
alkalmaznak platina, eziist, arany, tivegesszén (glassy carbon, a tovab-
biakban: GC) vagy szénpaszta elektrodot (CPE) is, a meghatédrozandé alko-
t6 természetének, illetve az alkalmazott dusitasi eljaras figgvényében. Az
SA soran a legfontosabb a munkaelektrod megvalasztédsa. A legaltalano-
sabban hasznalt elektréd a fiiggé higanycsepp-elektréd volt, Gjabban a hi-
ganyfilm-elektréd. Az SA tertiletén a kutatasok olyan irdnyban is folynak,
hogy a mérgezé higanyt, illetve a higanysokat mas, kornyezetbaréat anya-
gokkal helyettesitsék. Ennek ellenére megemlithetjiik, hogy elég elterjed-
ten hasznéljdk kornyezeti mintak vagy élelmiszerek nehézfém-tartalma-
nak a meghatarozasara (Kazakov 1996, Vega 1997, Locatelli 1997,
Potin-Gautier 1995). A szilard elektrédok, mint a nemesfém-szal, tivegesz-
szén és a szénpaszta elektrodok a mérések sordn tobbszori regeneralast
igényelnek (Lange 1997, Wahdat 1995, Petrov 1998). Ezen okok miatt SA
még jelenleg sem annyira elterjedt, mint amennyire a médszer elényei
alapjan varnank. A Bi, Cu, Cd, Pb, Mn, Zn, Fe stb. elektrolizissel legin-
kabb higanyelektrodra valasztjak le, az arzén, higany, 6n dusitésa arany-
elektrédon a legmegfelel6bb, az anionok dusitasa higany-, illetve eziist-
elektrédon torténik, a szénpaszta-elektrod anyagéaba kelatképzot keverve
eldsegitik egyes fémionok gyors és szelektiv adszorpcidjat az elektrédon.
Mas esetekben az elektréd feliiletét modositjak, ioncserélé anyaggal von-
va be az elektréd feliiletét (Nafion membran), vagy elektrokémiai tton
elektromosan vezetd membranok létrehozasaval (polipirrol, polianalin
sth.). Az SA masodik 1épése a visszaoldas. Voltammetrias eljarasok soran
a visszaoldast kiillonbozé idéfiiggvények szerint véaltozo elektrédpotenci-
alon valdsitjak meg, mint pl. a linearis pasztazo voltammetria (LSV), val-
téaramu voltammetria (ACV), négyszoghullamt voltammetria (SWV),
differencialimpulzus-voltammetria (DPV). Az SA wjabb valtozata a
potenciometrikus stripping analizis (PSA). Itt a visszaoldas allandé aram-
erésség mellett torténik, kovetve a munkaelektréd potencialjanak idébeni
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valtozasat. Ebbdl meghatarozhaté az alkoté teljes visszaolddsahoz sziiksé-
ges id4, mely az anyagmennyiség linearis fiiggvénye. Méas analitikai elja-
rasokkal Osszehasonlitva, a stripping analizis elényei a kovetkezdk: 1.
gyors, nem igényel kiilonleges minta el6készitést, egyszerre tobb fém is
meghatarozhato, 2. a levélasztasi potencial megfelel6 megvalasztasaval a
dusitassal egy idében elvélasztas is megvalosithato, az elektrod anyagé-
nak kivalasztasaval, feliilletének moédositasaval, a szelektivitis is széles
hatarok kozott valtoztathatd, 3. az elektromos jel elektronikus szamitogép-
pel konnyen feldolgozhato, az eljaras konnyen automatizalhaté, 4. az al-
kalmazott mérémiiszerek olcsék, fenntartasuk sem igényel nagyobb 6sz-
szeget, ugyanakkor hordozhat6 késziilékek is készitheték, melyekkel
terepen is ,,in situ” lehet meghatarozasokat végezni. 5. lehet6vé teszi az al-
koték hosszabb idejli (napok, hetek, hoénapok stb.) folytonos
monitorizalasat. Mivel a nehézfémek kis mennyiségben, nyomokban ta-
lalhatok a természetes vizekben, ugyanakkor tobb fémfajta is el6fordul
egy id6ben egy adott vizben, ezért az SA kimondottan elényos analitikai
eljaras ezen anyagok meghatarozéasara. Hazai viszonylatban az SA eljarast
nem alkalmazzédk a vizanalizisben, nemzetkozi viszonylatban is az
atomspektroszkdpiai eljarasokat részesitik elényben, standard eljarasok-
ként. Mindezeket figyelembe véve, az SA eljarast konnyen lehetne alkal-
mazni szélesebb korben, alternativ analitikai eljarasként, a vizanalizis-
ben, alkalmazasi teriiletét més szennyez6 anyagokra is kiterjeszteni. Az
eljaras gyors, pontos adatokat szolgéltat mind a viziigyi, mind az 6kolégus
szakember szamara, segitségével olcson és gyorsan fel lehetne mérni Er-
dély teriiletén a kiilonb6z6 természetes vizek nehézfém-szennyezettségét,
lehet6vé tenné a szennyezéforrasok feltarasat, illetve azok felszamolésat.

A kovetkezékben, a teljesség igénye nélkil egy néhany Gj modszer
leirasat adjuk meg, irodalmi adatok alapjan. Uvegesszén elektrédot hasz-
nalnak (van Staden 2000) pirofoszféat alapt elektrolitban a Cu, Cd, Fe, Pb
és Zn egyidejii meghatarozasara. A szerz6 a fellépd zavarasokat is tanul-
manyozta, és javaslatot tesz ezek megel6zésére. Talajmintak Cd, Pb és Zn
tartalméra az SA maddszerrel azonos értékeket nyertek, mint az atomab-
szorpcios spektroszkdpidval (Gunkel 1999). A fiiggé higanycsepp-elekt-
réd és a higanyfilm-elektréd teljesitményének 6sszehasonlitasat Powell
végezte el (Powell 2000).

A szennyvizek egyidejii Zn-, Cu-, Pb- és Cd-tartalmanak meghataro-
zaséra az egyik legjobb moédszer az SA (El-Hasani 1999) bizonyult.
Merkoci (Merkoci 2000) tivegesszén elektrédra HgCl, oldatbél levalasztott
higanyfilmet hasznal Pb és Cu meghatérozaséara. Optimizalt kortilmények
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kozott hatarozott visszaoldasi csticsokat nyert. Locatelli (Locatelli 2001)
tengervizben hataroz meg Cu-, Pb-, Cd-, Zn-, Mn-, As- és Se-ionokat egy
harom elektrédos cellaban, higanyfilmet hasznalva munkaelektrédként.
A referencia elektréd telitett AgCl elektréd volt, a kiegészité (ellen)elekt-
rod pedig egy Pt szal. Az eredmények az interferencidk ellenére is igen
jok, a relativ standard deviici6 kisebb, mint 5%. Platinaszélra felvitt hi-
ganyfilm segitségével Yun (Yun 2000) a Cd-ionok kimutatasi hatarat 0,2
ppb értékre szoritja le. Az Pb-ionok esetében a kimutatasi hatér 0,4 ppb.

A jelen dolgozat célja egyes amalgamképz6 nehézfémek (Cu, Cd, Pb
és Zn) meghatéarozasa stripping technikaval természetes vizekbdl, mint
olcsé miiszerezésii eljarassal torténé meghatarozas, mely kiegészitd elja-
ras lehet mas, nagyon draga multielementes eljarassal kapott (pl. ICP,
ICP-MS stb.) eredmények kontrolljara. Ugyanakkor, megfelel6 hordozha-
té6 muszer kifejlesztésével, lehetévé valna ezen elemek terepviszonyok
kozotti, gyors, sziirdjellegli meghatarozasa, monitorizalésa.

2. Kisérleti rész
2.1. Alkalmazott miiszerek, eszkozok

Az elektrokémiai meghatarozasokat haromelektrodos cellaban vé-
geztik. Tobb tipust készitettiink, a legmegfelel6bbnek a kovetkezé bizo-
nyult: egy 25 mL-es lapos aljzati miianyag edény, melyre egy 40 mm
hosszi, miianyagb6l késziilt, gallérral ellatott hengert rogzitettiink. A
hengerbe, hossztengelyével parhuzamosan, 4 darab 7 mm atméréja lyu-
kat fartunk, melyekbe az elektrodokat helyeztiik. A lyukakat egymashoz
a lehet6 legkozelebb fartuk, gy, hogy az elektrodok kozott a tavolsag mi-
nimalis, nem tébb mint 3-4 mm legyen. Igy a celldn a fesziiltségesést
gyakorlatilag kiktiszoboltiik, a cellara kapcsolt polarizal6 fesziiltség a
munkaelektrédra kapcsolt fesziiltséggel volt azonos. Az egyik lyukba egy
végén kihtizott ivegcsovet rogzitettiink, mely az oxigénmentes metangaz
bevezetésére szolgalt. A cellaba iiveggel bevont keverérudat tettiink, a
cellat pedig egy méagneses keverdre helyeztiik (IOR, Bukarest), az anyag-
transzportot az oldat keverésével segitve eld. Kisebb térfogatti edényben
(10 mL-es), a helyhiany miatt, a keverérad akadozva forgott, nagyobb tér-
fogatt edényekben (100 mL, 250 mL) pedig a keverés nem volt elég
egyenletes és intenziv. Masrészt a 20 mL vizminta kell6 mennyiségt
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nyomelem alkot6t tartalmaz, melyek, a mtiszereink érzékenységét szem
el6tt tartva, elfogadhaté pontossaggal meghatarozhaték.

Munkaelektrodként Pt korong, illetve tivegesszén (GC) korong elekt-
rodra felvitt Hg-film elektrédot (mercury film electrode, tovédbbiakban:
MFE) hasznaltunk. A platina korongelektrédot tgy készitettiik, hogy egy
20 mm hossz1, 0,4 mm 4tméréji Pt-szalat, melyhez el6z6leg szigetelt réz-
drétot forrasztottunk, egy 7 mm atmér6ji, 100 mm hosszt tivegcs egyik
végébe forrasztottuk. Az igy nyert elektrodot, nedves koriillmények kozott,
egyre finomabb szemcsenagysagt (500 — 100 pum) csiszoloporral (karbo-
rundum) simara csiszoltuk, majd a csiszolast 100 pm szemcsenagysaga
Al,O, porral (Merck, Darmstadt, Germany) kb. 1 6ran at folyattuk, mig az
elektrodfeliilet tikorfényessé valt. A fényezést, polirozéast szarvasbéron
fejeztiik be, ugyancsak nedves kortilmények kozott. Ezutan az elektrédot
etilalkohollal tobbszor lemostuk (a zsirnyomok eltavolitasa végett), majd
desztillalt vizzel leoblitettitk és levegén, szobahémérsékleten szaritottuk.
A Pt korongelektrod feliilete 0,125 mm?.

A GC korongelektrodot az el6bbiekhez hasonlé médon alakitottuk ki:
egy 2 mm atmérgji és 20 mm hosszt GC-rudat eldszor etil-alkoholban
zsirtalanitottuk, vizzel lemostuk és levegén, szobahémeérsékleten széri-
tottuk. Ezutan a rad egyik végét, 5 mm hosszban, 1 M ammoénias CuSO,
oldatba meritettiik és katédként kapcsolva, =500 mV-on, egy kb. 300 pm
vastagsagu rézréteggel vontuk be (a kiegészit6 elektréod Pt-lemez volt).
Mosas és szaritas utan a rézzel bevont részhez egy szigetelt rézhuzalt for-
rasztottunk. Az igy el6készitett GC-rudat ezutan egy 7 mm atmérgjii mi-
anyagcs6 végére ragasztottuk gyorsan keményedd epoxigyanta segitségé-
vel. Az elektrédot 4 6rén at allni hagytuk, majd az el6bbiekhez hasonlé
modon feliiletét tikorfényesre poliroztuk. A polirozést, nedves kortilmé-
nyek kozott, a 100 um szemcsenagysagu Al,O, porral, majd szarvasbg-
ron, a meghatarozasokat megel6zéen, minden alkalommal megismétel-
tik. Az elektréd feliilete 3,141 mm?.

Segédelektrodként egy gyari készitést, 0,5 cm?® feliilett Pt-lemez elekt-
rodot és egy hazilag készitett inoxhenger elektrodot hasznaltunk. Ez utéb-
bit agy készitettiik, hogy egy 2 mm atméréjti, 100 mm hossz inox rad
egyik végéhez szigetelt rézhuzalt forrasztottunk, majd a rudat egy 20 mm
hosszti 7 mm atmérdjii tivegcsbbe ragasztottuk epoxigyantaval. Az elektro-
dot 0,1 mol/L-es acetét, illetve ammonias pufferben teszteltitk egy héna-
pon at tgy, hogy a méréseket a Pt-lemez elektr6ddal, mint referencia-elekt-
réddal, parhuzamosan végeztiik. Az inoxhenger elektréd felillete nem
valtozott a tesztelés soran, az eredmények a Pt-lemez elektréddal azonosak
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voltak, igy a tovabbiakban csak ezt az elektrodot alkalmaztuk. Elénye,
hogy olcsé, konnyen elkészithetd, sikeresen helyettesiti a draga platinat.

A referencia-elektréd egy gyari készitésti (nagy feltletd, polarografi-
as meghatérozasokra szant) telitett kalomel elektréd (TKE) és egy sajat
készitésti kvazi-referenciaelektréd volt. Ez utébbit egy 100 mm hossz1, 1
mm vastag eziistszalbol készitettitk, melyhez szigetelt rézhuzalt forrasz-
tottunk és egy 7 mm atmérdjii, 20 mm hosszi iivegcsGbe ragasztottunk
epoxigyanta segitségével. Az elektr6édot minden hasznalat el6tt tomény
NH,OH oldatban tartottuk 2 percig, majd desztillalt vizzel lemostuk. Mi-
vel az elemzendd mintak 6sszetétele nagyon hasonlé, és a meghataroza-
sok ugyanazon 0sszetétel alapoldatban torténtek, az elektrod potencial-
ja ezen oldatokban gyakorlatilag allandé. Ertéke a 0,1 mol/L-es
acetat-pufferben (pH = 4,5) +178 mV a TKE-dal szemben. A tesztelési
eredményeink azt mutattak, hogy az elektréd referencia-elektrodként al-
kalmazhaté, potencialja idében csak kismértékben valtozik (= 15 mV), a
meghatarozasok ideje alatt pedig allandd. Alkalmazésa elény6s minden
olyan esetben, amikor a TKE-b6l kiszivéargo elektrolit a meghatarozasokat
zavarja, ilyenkor nem lép fel a folyadék—folyadék hatarfeliileti potencial,
széles korben alkalmazhato atfoly6 elektrokémiai celldkban. Hasznalata-
kor természetesen figyelembe kell venni, hogy potencialja a TKE-hoz ké-
pest lényegesen pozitivabb.

A linearis és ciklikus voltammetrids méréseket egy Potentiostat PS4
(WLW, Mainsberg, Germany) potenciosztattal végeztilk. A berendezés
egy kapcsold atallitasdval amperosztat izemmaodban is miikodtethets. A
potenciosztétot egy kolozsvari miiszerkészité magancég (Electronic April
kft.), erre a célra kifejlesztett, elektronikus jelgeneratoraval vezéreltitk. A
voltammogramokat egy X-Y koordonata-ir6val rogzitettitk (Endim
620.02, MWS, Germany) oly médon, hogy az X bemenetelén a munka-
elektrod potencialjat, mig az Y bemenetelén a cellan dthaladé aramerds-
séget (az arammal ardnyos fesziiltség formajaban) mérhessiitk. A munka-
elektrod mindenkori potenciéljat egy digitalis voltmérével (MT 100,
Metra Blansko, Czechoslovakia) kovettiik. A pasztazasi sebesség, a kisér-
letileg megallapitott optimalis, v = 100 mV/s volt minden esetben.

A négyszoghulldmu voltammogramokat egy OH-104 tipust (Radelkis,
Budapest, Hungary) négyszoghulldma polarograffal rogzitettiik. A pola-
rografids meghatarozasoknal a csepegé higanyelektrédot egy Tast Rapid
Adapterhez (OH-991, Radelkis, Budapest, Hungary) kapcsoltuk. Ezaltal
biztositottuk a higany egyenletes csepegését, azonos méret(i higanycseppek
eléallitasat, ami jelentésen megnovelte a mérések reprodukélhatésagat.
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Masrészt az egyenletes csepegés folytan pontosan lehetett szinkronizalni az
arammérést a lecseppenés idépillanataval a meghatarozasok egész ideje
alatt. A meghatarozasokat a 25 mL-es miianyag elektrokémiai cellaban vé-
geztiik, esetenként az oxigén elézetes eltavolitasa utan. E célbol 10 percig
KMnO,-dal tisztitott hal6zati metangazt buborékoltattunk a vizsgalandé ol-
datba, a meghatarozéasok ideje alatt pedig a metangazt az oldat felett &ramol-
tattuk, valtozatlan hozammal.

Az atomabszorpciés méréseket egy AAS-1 (Carl Zeiss Jena, Ger-
many) késziilékkel végeztitk metanlevegé langban. ElGszor 10-15 mL
desztillalt vizet porlasztottunk a késziilékbe, mellyel a porlaszté-
kodkamra-égé rendszert kitisztitottuk, majd a mintat porlasztottuk, mig
stabil elnyelést mértiink. Minden egyes mérés utan a rendszert desztillalt
viz beporlasztaséaval tisztitottuk.

2.2. Felhasznalt anyagok, vegyszerek

A meghatarozasokhoz analitikai tisztasagui (p. a.) vegyszereket hasz-
naltuk, vagy annal tisztabbakat. Olddszerként kétszer desztillalt vizet al-
kalmaztunk minden esetben. A felhasznalt vegyszerek a kovetkezék vol-
tak: sol. CH,COOH 90% (Reactivul, Bucuresti, Roménia), CH,COONa
(Reactivul, Bucuresti, Romania), KNO, (Reactivul, Bucuresti, Romania),
HNO, 63% (Merck, Darmstadt, Germany), HCl 32% (Reactivul, Bucu-
regti, Roménia), NH,OH 25% (Reactivul, Bucuresgti, Roménia), NH,Cl
(Reactivul, Bucuresti, Romania), sol. Hg(NO,), 60% (Reactivul, Bucu-
regti, Roménia), Hg (Reactivul, Bucuresti, Roméania), Cu (Specpure, Joh-
sonn Metthey Chemicals Ltd., London, England), Zn (Specpure, Johsonn
Metthey Chemicals Ltd., London, England), Pb (Specpure, Johsonn Mett-
hey Chemicals Ltd., London, England), Cd (Specpure, Johsonn Metthey
Chemicals Ltd., London, England). A vegyszereket eredeti kicsomagolas-
ban hasznaltuk, nem tisztitottuk tovabb.

A koncentrélt, 1000 mg/L. toménységti, standard Cu, Cd, Pb, Zn
torzsoldatokat tgy készitettiik, hogy 1,000 g fémet megfelel6 savban fel-
oldottuk, a teljes old6das utan a tiszta oldatot 1-2 percig f6ztiik, majd le-
hiilés utan 1000 ml-es mérélombikban desztillalt vizzel a jelig feltoltot-
tik. A higabb standard oldatokat, kozvetleniil a meghatéarozas elétt, a
tomény torzsoldatokbdl, higitassal készitettiik.

A munkaelektréd felilletének médositaséara, a higanyfilm-réteg elekt-
rokémiai kialakitasara 10~ moélos Hg(NQO,), oldatot hasznaltunk, melyet
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kozvetleniil a felhasznalas el6tt az 1 mol/L-es acetat-pufferrel 1:1 arany-
ban felhigitottuk.

1 mol/L toménységl vezetésoé oldatot KNO,-bél készitettiik, mig az 1
mol/L-es acetat-, illetve az amménia-puffert az CH,COOH és CH,COONa és
az NH,OH és NH,Cl megfelel$ aranyban val6 keverésével. A pufferoldatok
végsé pH értékét (4,5, illetve 10), tivegelektrod segitségével, tomény HCI
vagy NaOH hozzdadaséaval allitottuk be. A meghatarozasokat 0,1 mol/L-es
pufferekben (és 0,4 mol/L-es vezet6s6 oldatkeverékben) végeztiik.

2.3. Mintavétel, a vizmintak tartésitasa

A vizmintéakat 250 ml-es polietilén flakonokba gytjtottiik és taroltuk,
melyeket el6z6leg 0,1 N sosavval tobbszor atmostunk, majd desztillalt
vizzel kioblitettiink. A killonb6zé eredetti vizmintakat az EPA eldirdsai-
nak megfeleléen gytjtottiik, kezeltiik és taroltuk. Folyévizek esetében a
mintat a foly6 f6 aramlasi vonalaban vettiik, a parttél 1-2 m tavolségra,
20-25 cm mélységben. A vizmintékat a Tiszab6l (Maramarosszigetnél), a
Szamosbo6l (Kolozsvarnal, a Grigorescu lakénegyednél, a vonatallomas
mellett, illetve Szamosfalvan) gytjtottitk. Katvizek esetében a mintakat
vederrel vételeztiik, a vizfelszin alatt 1-2 m mélységbdl. A kutvizek
Tordaszentlaszl6 kozség (Kolozs megye) magankutjaibdl szarmaztak. A
forrasvizeket az aramlas kozepérdl vételeztilk, vigyazva arra, hogy szi-
lard szennyez4dés a mintaba ne kertiljon. A forrasviz-mintakat a Kolozs-
var kornyéki forrasokbol vételeztitk (Majlath-kut, Hidegforras). A minta-
kat helyben, 1 mL tomény sésavval megsavanyitottuk (pH<2), a
meghatarozasokig pedig jégszekrényben, 4 °C-on taroltuk. A folyévizeket
tarolés el6tt a laboratériumban leszirtiik, hogy a szilard szennyezédése-
ket eltavolitsuk. Az ivévizet kozvetlentil a meghatarozasok elétt vételez-
tikk a csapbdl az elektrokémiai celléba.

3. Kisérleti médszerek, eredmények, értékelésiik
3.1. A munkaelektrod tisztitasa

A tiikorfényesre polirozott munkaelektrdd, a feliiletén talalhat6 fém-
nyomok és mas szennyez6dések, valamint oxid- és hidroxidréteg miatt
nem megfeleld, melyre nem lehet egyenletes, jol tapadé higanyréteget ki-
alakitani. Ahhoz, hogy reprodukalhaté eredményhez jussunk, megfelelé
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1. dbra. A Pt elektréd ciklikus voltammogramja 0,1 mol/L acetdt-pufferben
(pH=4,5), v=100mV]Js, 160 ciklus. 1. 1. ciklus; 2. 10. ciklus; 3. 20. ciklus; 4. 40.
ciklus; 5. 60. ciklus; 6. 80. ciklus; 7. 120. ciklus; 8. 140. ciklus; 9. 160. ciklus (a
nyilak a gérbén a pdsztazas iranyat jelolik)

el6kezeléssel reprodukalhato feliiletet kell létrehozni. A szennyezddések
eltavolitasat, valamint a feliilet el6kezelését elektrokémiai titon valésitot-
tuk meg tgy, hogy a munkaelektrodot 0,1 mol/L-es acetéat-pufferben,
allandé keverés mellett, +450 mV-on (TKE-dal szemben) 3 percig tar-
tottuk. Ezen a potenciadlon a fémszennyezddések teljes mértékben leol-
dédnak. Ezutén friss acetat-puffer oldatban az elektrédot ciklikus vol-
tammetrids eljarassal ciklizaltuk (160 ciklus) a -1300...+250 mV
potencialtartoményban. Az oxigént az oldatbdl nem tavolitottuk el. A Pt
ciklikus voltammogramja az 1. abran lathaté.

A voltammogramokbdl lathatd, hogy az elsé katédos pésztazas soran
—-780 mV-on egy nagyon magas redukcios csucs jelentkezik, mely feltehe-
téen egy feliileti platina-oxidtél szarmazik, mely koncentraciéja idével
csokken, de még hosszabb id6 utdn sem tiinik el. A hidrogénlevalas a
szennyezett feliilet elektrédon -1150 mV-on kezd4dik, mely érték a
tisztulds soran anédos irdnyban kb. 200 mV-tal eltol6dik. A 120. ciklus
utan (22 perc ciklizalas) a voltammogramok alakja gyakorlatilag nem val-
tozik, ami egy stabil platinafeliilet kialakul4sara utal. Ugyancsak lathaté,
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hogy a feltileten lev§ szennyez6dések miatt a maradékaram értéke nagy,
a ciklusok szamanak novelésével ez fokozatosan csokken. Egyérés cikli-
zaléas sziikséges a tiszta platinafeliilet kialakitasdhoz, melyen a hidrogén-
levalas mar —-500 mV-on (TKE-dal szemben) megindul, a maradékaram
értéke pedig minimalis. Hasznélat kézben, ha az elektrédot nem polari-
zaljuk nagy pozitiv fesziiltséggel (<800 mV), a tiszta platinafeliilet mar
3-4 perc ciklizélassal is kialakul. A GC elektrdd tisztitésa is hasonlé mé-
don tortént, itt a jelentkezd nagy toltéaram miatt, két nagysagrenddel ki-
sebb érzékenység mellett tudtunk csak dolgozni, a faradaikus aram val-
tozadsa a potencial és id6 fiiggvényében sokkal nehezebben kovethetd.
Ezért a szakirodalmi adatok alapjan az elektrédot els§ alkalommal 180
percig tisztitottuk a feliiletet ciklizélassal, a meghatarozasok elétt, a po-
lirozast kovetben, pedig 15 percig.

3.2. A higanyfilm kialakitasa, vastagsaganak optimalizalasa

A stripping analizis eljaras érzékenységét, a mérések megismételhets-
ségét, az alkalmazhaté technikai eljarast nagymértékben befolyasolja a
munkaelektrédra felvitt higanyfilm (mint feliilletmédosité réteg) fizikai,
mechanikai tulajdonsédgai, valamint annak vastagsidga. A cél minél véko-
nyabb, mechanikailag minél stabilabb film kialakit4dsa, mely jelentésen le-
csokkenti a meghatérozas idejét (lehet6vé téve a mintaoldat intenziv
aramlasat az elektrod kortl anélkil, hogy a réteg levalna), ugyanakkor ro-
vid ideig tarté elektrolizissel nagy amalgdm-koncentraci6 valdsithatéd
meg, ami a meghatarozasoknak jelentds érzékenységet biztosit. Az amal-
gam rovid id6 alatt (10-20 s) homogenizal6dik, ami jelentés idényeresé-
get jelent. A vastag higanyfilmnek més hatranya is van. Az alkot6 difftzi-
6ja miatt a higanyban nagyon aszimmetrikus leoldasi gorbét eredményez,
igy a felbontast jelentés mértékben csokkenti. Emiatt a mennyiségi meg-
hatarozasoknal a kiértékelést megneheziti, f6leg akkor, ha az alkoték stan-
dard redoxipotenciélja kozeli értékek, és ha ezek nagyon eltéré koncent-
rdciéban vannak jelen a mintaban.

Elsé lépésben a higany elektrokémiai viselkedését tanulményoztuk
ciklikus voltammetrias eljardssal. A megtisztitott Pt elektrodot 5x10* M
Hg(Il) és 0,5 mol/L-es acetat-puffert tartalmazé elektrolit oldatban, a
-1300...+250 mV potenciéltartoményban ciklizaltuk 4 percen keresztiil
(20 ciklus), mely id6 alatt 6sszefiigg6 higanyfilm alakult ki a feltileten. Az
osszefiiggé film kialakuldsat bizonyitja, hogy a maradékaram értéke negye-
dére csokkent mind a katédos, mind az anédos tartomanyban, ugyanakkor
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2. abra. A higanyfilm elektréd ciklikus voltammogramja a —900 — + 700 mV po-
tencialtartomdanyban, v=100 mV/s. 1. ciklizdlas eredeti oldatban; 2. ciklizdlas
0,1 mol/L acetat-pufferben

a hidrogén levalasa 500 mV-tal a katédos irdnyba tolédott el, levalasa kb.
—1050 mV-nal kezd4dott és id6ben mar nem valtozott. A kovetkezd 1épés-
ben, az eredeti oldatban, majd tiszta 0,1 mol/L-es acetat-pufferben, v = 100
mV/s pésztazasi sebességgel, felvettiik az el6zékben kialakitott higany-
elektréd ciklikus voltammogramjat a—900...4+700 mV potenciéltartomany-
ban. Az elektréd ciklikus voltammogramjat a 2. abran mutatjuk be.
Lathato, hogy anddos irdnyban haladva a higany oxidaci6ja a Hg(I)-io-
nokat tartalmazo oldatban +260 mV-nal kezdddik, az anédos csiics maxi-
muma pedig +400 mV-nal jelentkezik. Katédos irdnyban a redukcié +340
mV-nal kezdddik, a katédos cstics pedig +180 mV-nal jelentkezik. A tiszta
acetat-pufferben ezek az értékek kb. 60 mV-tal anédos irdnyban vannak el-
tolédva. Az anédos és katédos cstucspotencial kozott 210 mV a kiilonbség,
ami az elektrodreakciok nagyfoku irreverzibilitasara utal. A voltammogra-
mokbdl tobb gyakorlati kovetkeztetés is adodik. Egyrészt, a higany maér
+100 mV-on is szelektiven, kell§ sebességgel redukalhato, ami biztositja egy
tiszta higanyréteg kialakitasat a munkaelektréd feliiletén, még az oldatban
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levé fémszennyezddések jelenlétében is. Masrészt, lehetévé teszi a megha-
tarozasok soran az anddos pésztazéast +250 mV-ig, ami elégséges a Cu meg-
hatarozaséhoz is, anélkiil, hogy kozben a higany akér részlegesen is felol-
dédna. Ez jelentds idémegtakaritast jelent az analizisben, mivel az elektrod
a tovabbi meghatarozasokhoz kozvetlentil felhasznalhaté.

A stripping analizis gyakorlatdban elényosebb, ha a higanyfilmet
potenciosztatikus kortlmények kozott hozzak létre a munkaelektrod fe-
liletén. Ebbdl a célbdl 20 mL 5x10™* M Hg(II) és 0,1 mol/L acetat-puffer
elektrolitban +100 és —200mV tartoményban, 100 mV-os 1épésekben, &l-
landé keverés kozben, 30 masodperc és 5 perc kozotti elektrolizisidével
higanyt redukaltunk a Pt elektrédra, majd minden esetben ciklikus
voltammetrias eljarassal kovettitk a higany leoldodasat. Meghatéaroztuk
az 0t egymast kovet6 leoldési cstics magassagat, melybdl kovetkeztettiink
a réteg vastagsagéara. Megallapitottuk, hogy az optimalis higanyréteg-vas-
tagsagot 0 mV-on, kétperces elektrolizisidével, az oldat intenziv keveré-
sével alakithatjuk ki. A szakirodalmi adatokbdl is kittinik, hogy az igy ki-
alakitott Hg-film elektrokémiai tulajdonsagai javithatok, ha az elektrodot
az alapoldatban kat6dos (a hidrogén levélasi potencialjanél negativabb)
értéken polarizaljak 1-2 percig. Ezt mi Ggy valésitottuk meg, hogy 5 per-
cig 0,1 N acetéat-pufferben —-1300...+250 mV potencidltartomanyban
ciklizaltuk az elektrédot. Igy nyomon kovethettiik az idében fellépé val-
tozasokat. Azt tapasztaltuk, hogy a pasztazas soran a maradékaram nagy-
sédga nem valtozott, de a hidrogén levalasi potencialja 150 mV-tal kat6dos
irdnyba eltolodott, elérvén a —1200 mV értéket. Kisérletileg megallapitot-
tuk, hogy —1300 mV-on polarizalva az elektrédot az alapoldatban 3 perc
id6tartammal ugyanazt a hatast érjik el, mint ciklizalassal. A tovéabbiak-
ban a Hg utékezelését igy végeztiik. A kés6bbi tapasztalataink alapjan, az
utdkezeléssel jelent6sen megnétt minden alkotéra nézve az analitikai
meghatarozasok érzékenysége is, a Zn(II) duasitasa pedig igy megvalosit-
haté, anélkil, hogy ezzel egy idében hidrogén valna le az elektr6don. A
GC elektrod esetében ugyantgy jartunk el, az eredmények a Pt elektrodé-
val hasonloéak.

Kovettiik a higanyfilm idébeni stabilitasat is. Az elektrédot, hasz-
nalat nélkiil, 0 V polarizaciés fesziiltségen tartva, a higanyfilm 5-6 6ra
mulva sem oldddott le az elektréd feliiletérdl, még az elektrolitban levd
oxigén jelenlétében sem. A meghatérozasok soran jelentds érzékenység-
csokkenést észleltiink (3—4 meghatarozéas utan), ami a higanyfilm részle-
ges oldodasabdl, valamint a feliilet fizikai jellemzdéinek valtozasabdl (tn.
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oregedés) szarmazott. Ezért az elektrodot 2—-3 meghatarozas utan elektro-
kémiailag tjra tisztitottuk és friss higanyfilmmel vontuk be a feliiletét.

A tovébbi kisérleteinket az ismertetett tisztitasi és feltiletmo6dositasi
eljarasokkal készitett munkaelektrédokkal végeztiik. Figyelembe véve a
minték eredetét (természetes viz kevés szerves anyagtartalommal), nem
tartottuk sziikségesnek a munkaelektrod feliiletének tovabbi médositasat
egy védofilm (Nafion, polipirrol, celluléz-acetat stb.) kialakitasaval,
melyre a szennyvizek analizisénél feltétleniil sziikség van.

3.3. A Cu(II)-, Cd(II)-, Pb(II)-, és Zn(II)-ionok duasitasanak
és visszaoldasanak optimalizalasa

A stripping analizis els6, a végs6 eredményeket dontéen befolyasold,
lépése az alkot6 dusitasa a munkaelektréd feliiletén, melyet leggyakrab-
ban elektrokémiai tton (elektrolizissel) valdsitanak meg. A cél nagy
mennyiségl alkot6 gyors, szelektiv levélasztasa a mintaoldatbdl. A leva-
lasztott alkot6 mennyisége adott mintab6l a munkaelektréd potencialja-
tol, az elektrolizis id6tartamatol és a rendszer hidrodinamikai sajatsagai-
tol fligg (nyugvo oldat vagy az oldat keverése, dramoltatasa stb.). A
szelektivitas pedig a munkaelektréd potencialjdnak megvélasztasaval sza-
balyozhat6. Munkaelektrédként a feliiletileg moddositott Pt elektr6dot
hasznaltuk, a méréseket ciklikus voltammetrias eljarassal végeztiik. A fe-
lilletileg médositott GC elektrod nem alkalmas ezen eljarassal torténé mé-
résekhez, mivel a nagy tolt6aram miatt egy meredeken véltozé egyenesen
jelentkeznek a kis voltammetrids csticsok. Emiatt a gorbék kiértékelése
nehéz és pontatlan. Az elektrolit 6sszetételét, illetve koncentracidjat a
szakirodalmi adatok alapjan vélasztottuk meg. A 0,1 mol/L-es acetat-puf-
fer a leggyakrabban hasznalt elektrolit a stripping analizisben ezen ele-
mek meghatarozasanal. El6szor az acetat-puffer elektrolitoldat tisztasagat
ellendriztiik. E célbdl 20 mL pufferoldatot —1200 mV-on 10 percig
elektrolizaltunk, allandé keverés mellett. A keverés megallitasa utan 45 s
vartunk, hogy az oldat nyugalomba jusson és az amalgdm homogeniza-
l6djon. Ezutan —1300...4+250 mV potenciédltartomanyban felvettiik az ol-
dat ciklikus voltammogramjat (5 ciklus). Mivel a voltammogramon nem
jelentek meg mérheté voltammetrids cstucsok, kovetkeztettiink, hogy az
elektrolit nem tartalmaz zavaré mennyiségben fémnyomokat.

Els6 1épésben a Cu(II)-, Cd(II)-, Pb(II)- és Zn(II)-ionok elektrokémiai
viselkedését tanulmanyoztuk a ciklikus voltammetrias eljaras segitségé-
vel. Minden elemre kiilon-kiilon 1 mg/L koncentraci6ju standard oldatot
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3. abra. 1 perc elektrolizis idével, —1000 mV levdlasztasi potencidlon disitott 1
mg/L Cd(Il)- (1) és Pb(Il)- (2) oldat ciklikus voltammogramja 0,1 mol/L-es ace-
tat-pufferben

készitettiink 0,1 mol/L-es acetat-pufferben. Ismerve az alkoték normal
redoxipotencialjat, a Zn(II)-t —1200 mV-on, a tobbi iont ~1000 mV-on va-
lasztottuk le, 1 perc elektrolizis id6vel, dllandé keverés kozben. Az elekt-
rolizis idejét el6zetes kisérletezéssel allapitottuk meg, figyelembe véve a
redukalt fém oldhat6ségat a higanyban, valamint azt, hogy a kivalt alko-
té6 csak nyomokban legyen jelen az elektrédon. A keverés megallitdsa
utan 45 s vartunk és az —1300...4+250 mV potencidltartoméanyban felvet-
tiikk az adott ion ciklikus voltammogramjat (5 ciklus) az eredeti oldatban.
Meghatéaroztuk az anédos és katédos cstcsok kezdetének, végének, illet-
ve a csucsnak megfelelé potencialértéket (E,, E,). A Cd(II) és Pb(II) cikli-
kus voltammogramja a 3. 4bran lathato, eredményeinket pedig az 1. tab-
lazatban foglaltuk 6ssze.

A tablazat adataibodl kittinik, hogy a tanulményozott ionok kvazi-re-
verzibilisen viselkednek, feltételezhet6en a nagy pasztézasi sebesség mi-
att is. Az anddos és katddos cstcsoknak megfelelé potencidlok a szakiro-
dalmi adatokhoz kozeli értékek. Zn(II) esetében a katédos cstics nem
észlelhetd a hidrogén kivalasa miatt, mivel az alkalmazott alapelektrolit
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1. tablazat. A Cu(ll), Cd(ll), Pb(1l) és Zn(ll) ciklikus voltammetrids csticsainak
fébb paraméterei

IOII a, kezdet a, csiics a, végsé k, kezdet k, csiics k, végso

(mV) (mV) (mV) (mV) (mV) (mV)

Cu(I) -140 +60 +130 +20 -100 -300

Cd -780 -610 -400 -510 -690 -800

Pb(II) -600 -480 -320 -400 -550 -900
Zn() | -1180 | -1020 880 | -1100 - -

pH-ja tal alacsony. A Cu(II)-, Cd(II)-, Pb(II)-, Zn(II)-ionok levalési poten-
cialja esetiinkben +20, -510, —400, illetve —1100 mV. Ezeken a potencia-
lokon az anyagkivélas nagyon lasst, ezért a dusitasi 1épés leroviditése ér-
dekében ajanlatos legalabb 150-200 mV-tal negativabb fesziiltséggel
polarizalni az elektrédot. Kisérletileg meghataroztuk [a Zn(II) kivételé-
vel], hogy a levalasi potencialhoz viszonyitott 100 mV-os kat6dos polari-
zaci6 négy-hatszoros anyagkivalast jelent. A nagy negativ potencial tehat
gyors anyagkivalast jelent, de egyes esetekben a szelektivitas rovasara. A
Zn(Il)-ion esetében a katédos polarizacids fesziiltség nem haladhatja meg
a —1200 mV-ot, mivel a hidrogénkivalds miatt az elektrolizis hatasfoka
joval 100% ala csokken, emiatt a kivalt Zn mennyisége az elektr6don val-
tozik, ez pedig a mérési eredmények nagyfoki szérasdhoz vezet. Adata-
inkbdl kovetkezik, hogy az anddos kioldast a —1300...+250 mV tarto-
manyban végezhetjiik, a higany oldédésa nélkil.

Meghatéaroztuk az ionokra kiilon-kiilon a mérések ismételhetéségét
is. 10 parhuzamos mérést végeztiink minden esetben, az el6bbiekkel azo-
nos koriilmények kozott. A Cu(Il)-ionokat —200 mV-on, a Cd(II)-ionokat
—1000 mV-on, a Pb(Il)-ionokat —-600 mV-on, a Zn-ionokat pedig —1200
mV-on dusitottuk. A higanyréteget csak egy sorozatmeghatarozas utan
Gjitottuk meg. Minden meghatarozas utan a munkaelektrédot 2 percig
+250 mV-on tartottuk az oldat allandé6 keverése mellett, hogy az alkoté6-
kat teljesen kioldjuk a higanybél. Megmértitk az anddos csticsok magas-
sagat (mm-ben), kiszamitottuk az atlagértékeket, a négyzetes szoéras
(variancia), valamint a relativ standard devidcio6 értékeit (RSD). Eredmé-
nyeinket a 2. tdblazatban foglaltuk ossze.

Az elsé harom ionfajta esetében kozeli variancia- és RSD-értékeket
kaptunk, feltételezhet6en a kisérleti kortilmények j6 reprodukaltsaga, a
higanyfilm stabilitasa miatt. Ezen értékek més analitikai eljarassal torténé
meghatarozasokkal azonos, elfogadhaté nagységrendtiek. A Zn(II) eseté-
ben kiugréan magas értékek adédtak, amiatt, hogy a dusitasi potencialon
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2. tablazat. A Cu(Il)-, Cd(1l)-, Pb(Il)- és Zn(Il)-ionok meghatarozdasanak ismétel-
hetdsége

Ionfajta Atlagérték Szorasnégyzet | Relativ standard
(mm) (n=10) (s?) deviacio (%)
Cu(Il) 71,27 6,6178 3,32
Cd(m) 42,15 3,4595 4,43
Ph(I]) 42,20 2,9553 4,07
Zn(I) 50,45 70,0803 16,59

mar jelentds a hidrogénkivalas, az elektrolizis hatasfoka idében valtozik,
értéke <100%. A meghatarozasokat megismételtiik tigy, hogy a kioldést
tiszta 0,1 mol/L-es acetat-pufferben végeztiikk. Az eredmények az el6z6k-
kel azonosak voltak, igy tehat a kioldast az eredeti oldatbdl is végezhet-
jilk, ami a stripping eljarast leegyszertusiti.

Napjainkban az elektrokémiai kutatasok, beleértve a stripping anali-
zist is, abban az irdnyban folynak, hogy a mérgezé Hg-t és vegyiileteit
mas, kornyezetbarat anyagokkal helyettesitsék. Egy ilyen 1épés volt a
Cu(ID)-, Cd(II)- és Pb(II)-ionok sikeres meghatérozasa természetes vizek-
b6l csupasz Pt munkaelektroddal. E k6zlemény alapjan mi is levéalasztot-
tuk ezeket az ionokat az elektrokémiailag tisztitott Pt elektrédunkra. A
meghatarozasokat az elébbiekkel azonos médon hajtottuk végre, felvet-
tiik az ionok ciklikus voltammogramjat, meghataroztuk az anédos cstcs-
magassagokat és a kapott értékeket a feliiletileg médositott elektroddal
nyert értékekkel hasonlitottuk 6ssze. Tapasztaltuk, hogy a médositott fe-
liletd elektréddal az érzékenység jelentésen nagyobb: Cu(Il) esetében ez
mintegy 2-szeres, Cd(II) esetében 1,4-szeres, mig Pb(II) esetében 1,6-szo-
ros a jelnovekedés. A csokkent érzékenység abbdl adodik, hogy a belsé
rétegekbdl a fém csak akkor tud leoldédni, ha mar a kiilsé rétegek leol-
dédtak, mig a higanyfilmben szabadon diffundalhatnak és a kioldas se-
bességét a feliiletre diffundalé fématomok diffziés sebessége hatarozza
meg. Ez a tény is alatamasztja a Pt feliillet médositasanak szitkségességét.

A szakirodalombdl ismeretes, hogy a higanyfilmben levalasztott egyes
fémek stabil, jol meghatarozott osszetételd intermetallikus vegytiletet ké-
peznek egymassal, melynek Osszetétele és stabilitdsa az amalgdmban a két
fém koncentracidjanak aranyatdl fiigg. Emiatt lecsokken a kioldasi cstics
magassiga a masodik fém tavollétében észlelt csticshoz képest (kémiai za-
varés). Az intermetallikus vegyiiletképzést tigy lehet megakadélyozni, hogy
egy harmadik elemet adnak az oldathoz (ez stabilabb vegytiletet képez a za-
var6 fémmel), vagy szelektiv, mennyiségi elvalasztassal (pl. kimeritd
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elektrolizis). A benntinket érdeklé fontosabb intermetallikus vegytiletek a
Cu—Cd és Cu-Zn. Ez utdbbi esetben tigy jarnak el leggyakrabban, hogy a
mintdhoz Ga(Ill)-ionokat adagolnak, igy pontosan meghatarozhat6 a Zn(II)-
ion Cu(Il)-jelenlétében. A kovetkezdkben a kémiai zavarast tanulmanyoz-
tuk minden alkotéparra, kivaltképpen a Cu(Il) hatasat a Cd(II) és Zn(II)
voltammetrias viselkedésére. Tajékoz6dé kisérleteink alapjan megallapitot-
tuk, hogy hig oldatokban (C<0,1 mg/L), rovid dusitéasi id6vel (~1 perc) az
amalgam-koncentracié kicsi, az interferencia kismértékben jelentkezik: a
Cu(II) ionok csokkentik a Zn(II) és Cd(II) kioldasi cstics magassagat. Tomé-
nyebb oldatokban (C >1 mg/L), hosszabb dusitasi idé mellett (>2 perc) az
amalgdm rohamosan telitédik és nagymértéki analitikai jelcsokkenést ered-
ményez minden alkotéra vonatkozdan.

Ahhoz, hogy mind a négy alkotét egy lépésben levélaszthassuk, a
munkaelektréd potencialjat legalabb —1200 mV-on kell tartani, ezért a za-
varas tanulmanyozasara a duasitas ezen a potencialon tortént. Az elsé mé-
réssorozatban 20 mL 0,1 mol/L-es acetat-pufferhez 20 pL 100 mg/L t6-
ménységl Zn(II) standard oldatot adagoltunk, allandé keverés mellett 1
percig dusitottuk és 45 s varakozési id6 utan felvettiik a ciklikus voltam-
mogramjat. Az elektr6dot ezutan +250 mV-on tartottuk 2 percen at, hogy
a teljes cinkmennyiség az elektrédbél kioldédjon. Tovabba rendre 20 pL
100 mg/L toménységii Cd(II), Pb(II) és Cu(Il) standard oldatot adagoltunk
az oldathoz, minden adagolas utan az eljarast megismételtiitk. A masodik
méréssorozatban ugyanugy jartunk el, csak az ionokat forditott sorrend-
ben adagoltuk. Mértitk az ionok kioldasi dramcsticsanak magassagat,
melybdl kovetkeztettiink a zavaras jelenlétére és nagysagara. A Cd(I),
Pb(II) és Zn(II) esetében elhanyagolhat6 mértéki zavaras jelentkezik a ki-
sérleti kortilményeink kozott. A Cu(Il) jelenlétében a Zn(II) és Cd(II) ané-
dos cstcsai 80%-kal, illetve 35%-kal csokkennek, az intermetallikus ve-
gyluletek képzédése miatt. A kisérletsorozatban az alkoték koncentraciéja
azonos volt (0,1 mg/L) a pufferben, de a zavaré ionok mennyiségének
csokkenésével a jelcsokkenés is kisebb mértékben jelentkezik, vagy el is
tlinik. Ezért, ha a vizmintdk elemzésekor a Cu(Il) zavarasara gyanakod-
tunk, a meghatarozasokat megismételtitk két lépésben: —300 mV-on a
Cu(Il)-t szelektiven levalasztottuk, és visszaoldédsat tiszta alapoldatban
végeztiik. A masodik lépésben —1200 mV-on dusitottuk a tobbi nehézfém
iont, visszaoldasuk pedig a mintédban tortént.

A dusitasi lépésben a cél minél nagyobb mennyiségti alkot6 leva-
lasztdsa lehet6 legrovidebb id6 alatt. A maximalisan levalaszthaté
anyagmennyiség, melynél a rendszer még idedlisan viselkedik, a Hg-film
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térfogatatol és az adott alkot6 higanyban valé oldhatésagatol fiigg. Disi-
tas soran ellendrzott kisérleti paraméterek: a duasitasi idG, a levalasztasi
potencial, illetve a duasitas hidrodinamikai kortilményei (nyugalomban
levé oldat, az oldat keverési vagy aramlasi sebessége az elektrod kortil, az
elektrod forgasi sebessége a nyugvé oldatban). Ezen paraméter értékeit
egyiittesen 1igy kell megvélasztani, hogy a higanyt egyik alkot6val se te-
litstik. Ugyanakkor figyelembe kell venntink a visszaoldési 1épésnél al-
kalmazott voltammetriés eljarés és berendezés érzékenységét is. A dusi-
tas altalaban 30 s-t61 5-10 percig tart, kivételes esetekben hosszabb ideig
(30 perc-1 ora), intenziv hidrodinamikai koriilmények mellett. A leva-
lasztési potencial az alkoté normaél redoxipotencialjatol fiigg, figyelembe
véve a szelektivitds szempontjat is. Altalaban ez utébbi értékét rogzitik,
a duasitas optimalis idGtartamat ennek a fiiggvényében, kisérletileg hata-
rozzak meg. A természetes vizekben ezen nehézfémek nyomokban van-
nak jelen (0,01 — 0,001 mg/L nagysagrendben), eltér6 mennyiségben.
Ugyanakkor a viz eredete fiiggvényében széles hatarok kozott valtozik a
nehézfém-tartalom és az egyes fémek ardnya is. Emiatt a duasitasi 1lépés
optimalis kisérleti kortilményei is véaltoznak vizmintdnként és alkot6-
ként, figyelembe véve az alkalmazott voltammetrias kioldasi eljaras és a
méréberendezés érzékenységét is. Ezért nem lehetséges egy altalanos ér-
vényl, minden tipust vizmintdhoz az ellendrzott kisérleti paraméterek
optimalis értékeit el6z6leg pontosan megadni.

3.4. A Cu(II), Cd(II), Pb(II) és Zn(II)
mennyiségi meghatarozasa (kvantalasa)

A stripping analizis masodik 1épése a levalasztott alkot6 visszaolda-
sa. Az ekkor kapott analitikai jelet hasznaljék fel az alkoté kvantalasara.
A visszaoldasra kiilonb6z6 voltammetrias és kémiai eljardsokat alkal-
maznak. A voltammetrids analitikai jel minden esetben csticcsal rendel-
kezé haranggorbe, a csticsaram pedig az alkoté koncentréciéjaval ara-
nyos a mintdban. Ez a feltétel a gyakorlatban csak akkor teljesiil, ha a
kivalt fém csupan nyomokban van jelen a higanyban és intermetallikus
vegyiilet sem képzddik az amalgdmban. A kvantalasnél a stripping ana-
lizis sordan altaldban a tobbszorods standard addicié mddszerét hasznal-
jak, és mi is ezt hasznéltuk, a higanyréteg idébeni kis stabilitasa miatt.

El6szor a linearis pasztaz6- és a négyszoghulldmu voltammetrias
eljaras linearitasat ellendriztiik. Az elsé eljaras esetében a potenciosztat-
regisztral6 rendszert arra a maximalis érzékenységre allitottuk be,
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melynél a voltammogramokat kell6 pontossaggal rogzithettiik. Ezt az ér-
téket tobbet nem valtoztattuk. A dusitds minden alkoté esetében —1200
mV-on tortént allandé keverés mellett, a pasztazas a —1300...+250 mV
tartomanyban tortént. 20 mL acetat-pufferhez 20 pul. 100 mg/L koncentra-
ci6ja standard oldatot adagoltunk, egymas utdn hdromszor, minden ada-
goléds utan az alkot6t azonos ideig dusitottuk és felvettiik kioldési voltam-
mogramjat. Az eljarast mindegyik alkotéra elvégeztiik. A dusitasi id6t
alkotonként tgy valasztottuk meg (2-3 perc), hogy a legtoményebb oldat
voltammogramja is a regisztrator mérési tartoméanyaba beférjen. Megha-
taroztuk a voltammetrias csticsok magassagat, referenciaként a 0,1 mol/L
-es acetat-puffer voltammogramjat hasznaltuk. Megallapitottuk, hogy
minden alkot6 esetében ebben a koncentracio-tartomanyban (0,1-0,3
mg/L) a kioldasi cstics linedrisan novekszik az alkoté koncentraciéjaval,
ami ugyanakkor bizonyitja az alkot6k idealis viselkedését is.

A kimutatasi hatarokat 30 perces dusitasi idével is meghataroztuk,

© s

tablazat tartalmazza.

3. tablazat. A Cu(Il)-, Cd(ll)-, Pb(ll)- és Zn-ionok kimutatdsi hatdrai linedris
voltammetrids kioldassal

lonfajta Levélgsztési Kimutatasi Kimutatasi hatar
potencial (mV) hatar (ug/L) (mol/L)
Cu(ll -1000 0,35 5,51:10°°
cd(n -1000 3,20 2,84-10°8
Pb(ll) -1000 1,23 5,93.10°°
Zn(I) -1200 1,14 1,74.10°

A kimutatasi hatarok alacsonyak, a szakirodalmi értékekkel azonos
nagysagrendiiek. Az eljarads érzékeny, analitikai szempontb6l megfelel
ezen ionok meghatarozéasara természetes vizekbdl.

A négyszoghullami voltammetrids eljaras linearitasat és érzékenysé-
gét polarografias modszerrel hataroztuk meg. Az ionok polarogramjait 0,1
mol/L-es acetat-pufferben vettiik fel, 20 mV 1épcsé- és 40 mV négyszoghul-
lam amplitiddval, 1 s csepegési id6 mellett. A tajékozodé kisérletek a meg-
hatarozasok kis érzékenységét mutattak, az érzékenység KNO, vezetdsod
hozzaadasaval kb. 40%-kal nétt. Ezek utdn a négyszoghullamos meghata-
rozéasokat 0,4 mol/L-es KNO,-ot tartalmaz6 acetat-puffer oldatban végez-
tik. A réz meghatarozasanal a —100 mV-on jelentkez4 oxigén redukcids
cstcsa a meghatarozasokat zavarta a nagy és valtozé érték(i maradékaram
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miatt. Ezért el6z6leg az oldatbdl 10 perces metangaz buborékoltatasaval az
oxigént kitztiik, igy a maradékaram 90%-kal csokkent, az alapvonal ma-
gassaga stabilizalédott, a kalibraciés gorbék meredeksége nétt. Kalibrald
oldatsorozatokat készitettiink a 100-0,1 mg/L koncentracio-tartomanyban,
egy sorozat egy koncentracié-nagysagrendet olelt fel, 6 szinten. Minden
koncentraciészinten 5 parhuzamos mérést végeztiink, meghatarozva a csi-
csok magassagat (mm-ben). Kiszamitottuk az atlagértékeket és lineéris
regresszidval, a kalibraciés gorbék egyenleteit, valamint a korrelaciés koef-
ficiens (r?) értékeit. A Neymann— Pearson kritérium segitségével meghata-
roztuk a kimutatasi hatarokat 95% valdszintiség mellett. Eredményeinket
a 4. tdblazatban foglaltuk ossze.

A Cu(II) kalibraciés gorbéje a 10-100 mg/L tartomanyban nem lineéris,
egyenlete egy méasodfoku fiiggvénnyel irhat6 le a legpontosabban. Higabb
oldatokban az i-C 0sszefiiggés lineéris. A tobbi ion esetében a teljes kon-
centracié-tartomanyban linearis kalibraciés gorbéket nyertiink, a kimutaté-
si hatarok alacsonyak, de nem teszik lehet6vé az ionok kozvetlen meghata-
rozéasat a vizmintdkbdl. Ugyanakkor kis koncentracioknél az eredmények
szoréasa nagy, mivel a megbizhat6sagi sév a kalibraciés gorbe kezdetén és vé-
gén nagyon széles, ez pedig az eredmények nagyfokt bizonytalansagat
eredményezi. Zn(II)-ionok esetében acetat-pufferben egy kb. 400 mV széles-
ségben jelentkezd, valtozé magassdgt, kvantifikdlasra alkalmatlan
polarogramokat nyertiink. Ammoénia-pufferben a polarogramok ugyantgy

4. tablazat. A Cu(ll)-, Cd(ll)- és Pb(I1l)-ionok négyszéghullamos polarogrdfias
kalibracios adatai

Koncentréacio- . L.
. P Kimutatasi
lon| tartomany Kalibracios gorbe egyenlete .
hatar (mg/L)
(mg/L)
i =-0,0016-C? + 0,389-C + 0,095;
. 100-10 12— 9954 -
u 10-1 i=1,872.C—-0,04; r*=0,9982 0,23+0,14
0,1-1 i=422.C +0,44; r>=0,9968 0,012+0,009
100-10 i =0,263.C—-0,11; r’=0,9954 2,73+0,9
Cd 10-1 i =3,17-C —0,99; r’=0,9999 0,47+0,08
0,1-1 i =28,3.C+0,72; r>=0,9969 0,03+0,01
100-10 i=1,83.C—-1,93; r’=0,9959 3,2%+1,9
Pb 1-10 i =15,79-C + 3,087; r’=0,9975 0,30+0,20
0,1-1 i =134,29.C + 3,086; r>=0,9998 0,015+0,01
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jelentkeztek, alakjuk nem véltozott. Kovetkezésképpen a Zn(II)-ionokat a
négyszoghullamt polarografias eljarassal nem tudtuk meghatérozni, meg-
hatérozasuk differencial-impulzus technikaval lenne a legalkalmasabb,
melyhez viszont nem rendelkeziink megfeleld felszereléssel.

A kvantalasi eredményeink 6sszehasonlitasa céljabol referencia-elja-
rasként a lang-atomabszorpcids analizist (AAS) valasztottuk, mint a viz-
analizisben alkalmazott standard eljarast. A meghatarozasokat, az egyes
elemekre altalunk el6zéleg meghatarozott optimalis kisérleti kortilmé-
nyek kozott (langosszetétel, megfigyelési magassag, iiregkatédos lampa-
aram) végeztitk, minden elem legérzékenyebb, in. rezonancia-vonaldnak
megfelel hullimhosszon: Cu: 324,8 nm; Cd: 213,9 nm; Pb: 228,8 nm; Zn:
217,0 nm. A kalibréaciés gorbe modszerét hasznaltuk, minden elemre azt
a legkisebb koncentracié-tartoméanyt valasztottuk, melyben az adott elem
standard oldatot készitettiink, minden koncentraciészinten hat parhuza-
mos mérést végeztiink. Kiszdmitottuk az elnyelések (A) &tlagértékeit,
meghataroztuk a kalibraciés gorbék egyenleteit (a linearis regresszids
modszerével), a korrelacios koefficiens értékeit és a Neymann—Pearson
kritérium segitségével kiszamitottuk a kimutatéasi hatarokat 95% valdszi-
niiség mellett. Eredményeinket az 5. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

A tablazatbdl lathaté, hogy minden elem esetében az A-C Gsszefiig-
gés linearis. A kimutatési hatarok Zn kivételével magasak, legalabb 1-2
nagysagrenddel nagyobbak, mint a C,H,-levegé langban, és mint a termé-
szetes vizek nehézfém-tartalma. Emiatt, esetiinkben az atomabszorpciés
eljaras csak a Zn meghatarozasa esetén alkalmazhaté referenciaként.
A tobbi elemre érzékenyebb eljaras (pl. ICP-AES) lenne megfelels, vagy

5. tablazat. A Cu, Cd, Pb és Zn atomabszorpcids kalibraciés adatai

Elem Koncgntrécié— Kalibracios gorbe Kinjutatési
tartomany (mg/L) egyenlete hatar (mg/L)

cu 1-10 ﬁ;o?é%‘;“'c + 00128, 0,340,17

cd 0,1-1 o 0aosy 9% 008005

Pb 1-10 e oaner O 0903
Zn 0,1-0,01 ﬁzzoogéggifc +0,0024, 0,006=+0,004
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a lang-atomabszorpcios, ha az alkotékat el6zetesen dusitjuk, de ez mar
mas kutatési téma alapjat képezi.

3.5. A Cu, Cd, Pb és Zn kvantalasa természetes vizekbdl
linedris pasztaz6 voltammetrias kioldassal

Munkaelektrodként a feltiletileg médositott Pt munkaelektrodot hasz-
néltuk. A kvantélast az alabbi mdédon végeztiik (két parhuzamos megha-
tarozast): 25 mL vizmintdhoz 2,5 mL 1 mol/L-es acetat-puffert adagoltunk,
a meghatarozast 20 mL oldatbdl végeztiik. Tajékoz6do kisérletekkel meg-
hataroztuk minden alkotéra az optimélis dusitasi id6t. A kétszeres stan-
dard adagolast alkalmaztuk (20 pL), az 6sszes alkotét tartalmazé standard-
dal, olyan koncentraciéban, hogy az alkoték csticsaramai adagolas utan
megduplédzdédjanak (a médszer hibéja igy a legkisebb). Egyes alkot6 kon-
becsléssel allapitottuk meg. Ha az alkot6k nagyon eltéré koncentraciéban
voltak egy vizmintaban, a kvantalast két 1épésben végeztiik: -550 mV-on
dusitottuk a Cu(Il)- és Pb(II)-ionokat és hataroztuk meg tiszta alapoldat-
ban, ezutan a Cd(II)- és Zn(II)-ionokat —1200 mV-on torténé dusitas utan
a mintabol. Eredményeinket a 6. tdblazat tartalmazza.

Lathato, hogy a csGvezetékben tobb 6ran at pango ivéviz a galvani-
zalt fémcsovekbdl az egészségre karos, nagy mennyiségii fémet (Zn, Pb,
Cu) old ki, ezen nehézfémek koncentracidja kb. két nagysagrenddel
meghaladja az ivovizekre nemzetkozileg megengedett értéket. 15 perc
intenziv kifolyatas utan a nehézfémek koncentraciéja allandd, alacsony
értékre csokken, a viz egészségiigyi szempontbdl is ivasra alkalmas.
Ezért tandcsos az ivovizet egészségligyi (és nem csak élvezeti) szempont-
b6l a csapbdl 1-2 perc kifolyatds utan inni. A Tisza vize nehézfém-
szennyezettsége alacsony, ebbdl a szempontbdl az elsé tisztasagi katego-
ridba sorolhaté. A Szamos vize is ebbe a kategériaba tartozik, a varoson
athaladva a nehézfém-szennyezettsége né, a varoson tal 2-3 km-re (6n-
tisztulas folytan) csokken. A forrasvizek nehézfém-tartalma megfelel az
ivovizekre tdmasztott eme kovetelményeknek, emberi fogyasztasra al-
kalmasak. A kutvizek nehézfém-tartalma magasabb, mint a folyovizeké,
rétegvizekrdl 1évén sz6. A nehézfémek eltér6 mennyiségben vannak je-
len, habar az 1, 2, 3, illetve 4, 5 szamokkal jelzett kutak egyméashoz na-
gyon kozel (20-40 m), gyakorlatilag ugyanabban a geolégiai rétegben
voltak &sva. A két csoport egymastdl tdvol (300-500 m) van a kozség
szélén, illetve kdzpontjaban. Az 1-gyel, 3-mal, 4-gyel jelzett kutak magas
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6. tablazat. A természetes vizmintak Cu(ll)-, Cd(Il)-, Pb(1l)- és Zn(Il)-tartalma

Linearis pasztazo voltammetria Lang AAS
Vizminta Cu(I) Cd(In Pb(Il) | Zn(I) Zn(II)
(mgL) | (mgL) | (mglL)| (mgl) (mg/L)

Ivoviz
csapviz* 0,100 0,035 0,900 0,810 0,911=+0,03
csapviz** 0,030 0,004| 0,050 0,065 0,071x0,012
Folyo6viz
Tisza 0,040 < 0,003| 0,045 0,048 0,045=*0,012
Szamos' 0,028 0,004| 0,050 0,030 0,038+0,012
Szamos? 0,041 0,007| 0,075 0,070 0,072x0,012
Szamos? 0,037 0,007 0,071 0,058 0,066*0,012
Forrasviz
Majlath-kuat 0,012 0,004| 0,005 0,380 0,45+0,02
Hidegvolgy 0,009 0,004| 0,008 0,101 0,088=*0,028
Kuitviz
Nr. 1 0,050 0,005, 0,080 2,610 2,25+0,95
Nr. 2 0,041 0,003| 0,069 0,450 0,39+0,06
Nr. 3 0,040 0,005, 0,065 0,540 0,58+0,06
Nr. 4 0,045 0,007 0,077 0,730 0,65+0,06
Nr. 5 0,017 < 0,003, 0,040 0,005 < 0,006

* kozvetlenil a csap kinyitédsa utan
" 15 perc intenziv kifolyatas utan

1 Grigorescu lakonegyednél

% vasutalloméas mellett

3 Szamosfalvanal

Zn-tartalma abbdl is adddik, hogy beldliik a vizet a kutba telepitett me-
riil6 pumpaval és a hozza csatlakoztatott galvanizalt vascsé-rendszer
segitségével termelik ki, 10-12 m mélységbdl, a cink nagy része pedig a
kioldédott galvanrétegbdl szarmazik. Az elektrokémiai és atomabszorp-
cios eljarasokkal kapott eredmények a hibahatarokon beliil egyeznek,
ami az elektrokémiai eljarasunk pontossagat és alkalmazhatésagat bizo-
nyitja erre az ionra.
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3.6. A Cu, Cd, Pb és Zn kvantalasa természetes vizekbdl
négyszoghullami voltammetrias kioldassal

A kvantalast az el6z6 eljarassal azonos mdodon végeztiik el, a megha-
tarozasok el6tt az oxigént a mintdkbdl eltavolitottuk. A meghatérozaso-
kat parhuzamosan a feliiletileg médositott GC munkaelektréddal is elvé-
geztik, szignifikans eltéréseket a két elektr6ddal nyert értékek kozott
nem tapasztaltunk. Az eredmények a két elektréddal meghatarozott kon-
centraciok atlagértékét jelentik, melyeket a 7. tablazat tartalmaz.

A két voltammetrias eljarassal meghatarozott értékek kozott jelentds
eltérések tapasztalhatok, ezek feltehetéen egyrészt abbdl adédnak, hogy
nem sikeriilt a hidrodinamikai feltételeket hosszabb idén at reprodukti-
bilisen biztositani, (pl. a Cd(II) dasitasa 30 percig tartott, amikor a kiol-

7. tablazat. A természetes vizmintdk Cu(Il)-, Cd(1l)- és Pb(ll)-tartalma

Vizminta | Cu(l) (mg/L) | Cd(II) (mg/L) | Pb(II) (mg/L)

Ivoviz

csapviz* 0,150 0,016 1,010
csapviz** 0,045 0,006 0,0073
Folyoviz

Tisza 0,070 0,003 0,028
Szamos' 0,020 0,005 0,031
Szamos? 0,033 0,008 0,090
Szamos? 0,031 0,007 0,075
Forrasviz

Majlath-kat 0,027 0,006 0,010
Hidegvolgy 0,012 0,005 0,007
Kutviz

Nr. 1 0,030 0,007 0,101
Nr. 2 0,046 0,006 0,078
Nr. 3 0,061 0,007 0,064
Nr. 4 0,052 0,009 0,083
Nr. 5 0,024 0,003 0,030

" kozvetleniil a csap kinyitasa utdn
" 15 perc intenziv kifolyat4s utdn
Grigorescu lakénegyednél
vasutéallomas mellett
Szamosfalvanal

[ I R
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dast linearis voltammetrias eljarassal végeztiik), az analizis soran a cellat
nem termosztataltuk. Mésrészt, az analizis idGigényessége miatt csak két
parhuzamos meghatérozast tudtunk végezni egy adott minta esetében. A
négyszoghullamu voltammetrias eljaras érzékenysége és felbontéképes-
sége joval nagyobb, mint az el6z6é, a berendezéssel egy nagysagrenddel
kisebb aramot tudtunk mérni, mely az analizis idejét egyharmadara
csokkentette. Feltételezhet6en az amalgamkoncentracié is kicsi, emiatt
az alkotdk idedlisan viselkedtek, az interferencia is csak kismértékben je-
lentkezett. Ezért a Cu(II), Cd(II) és Pb(II) kvantalasanal a négyszoghulla-
mu voltammetrias kioldast tartjuk elényosnek, ezt az eljarast szeretnénk
tovabbi kisérletekkel finomitani, pontositani.

3.7. A Cu, Cd, Pb és Zn mennyiségi meghatarozasa
természetes vizekbdl potenciometrikus stripping eljarassal

A potenciometrikus stripping analizis sordn az alkotét elektrolizissel
valasztjak le a munkaelektrodra, a visszaoldéas valamilyen oxidélészerrel
[O,, Hg(II) stb.] torténik, vagy elektrokémiai titon, an6dosan. Ez utébbit
agy valositjak meg, hogy kis an6dos aramot engednek at a cellan. Mérik
a munkaelektréd potencialjanak valtozasat az idé fiiggvényében. Az al-
koté oxidalasara szitkséges idG, mely alatt az elektrod potencialja allan-
dé, az anyagmennyiséggel aranyos.

Munkaelektr6dként a feliletileg mddositott Pt elektr6dot hasznél-
tuk. A dusitasi lépés kisérleti koriilményei az el6z6 eljarasokkal azono-
sak voltak, a PS4 potenciosztatot alkalmazva. Szintetikus mintaoldatot
készitettiink 0,1 mol/L-es acetat-pufferben, melyben az alkoték (Cu(II),
Cd(II), Pb(II), Zn(II)) koncentracidja egyarant 1 mg/L volt. A dusitast 2
percig végeztiik, —1200 mV-on, 4lland6 keverés mellett. A dusitas befe-
jeztével a berendezést gyorsan amperosztatikus izemmadra kapcsoltuk
és az el6zbleg beallitott legkisebb an6dos aramot, i, = 2 pA, bocsétottuk
at a cellan. A kronopotenciogramokat az Endim X-Y koordinatairéval re-
gisztraltuk. A kis anyagmennyiség miatt, a potencidlvaltozds nagyon
gyors volt, kb. 2 s, mely alatt a gorbét felvettiik. A gyorsan lefuté gorbén
nem tudtuk az inflexiés pontokat pontosan meghatarozni, még a
regisztrator legnagyobb lefutdsi sebessége mellett sem. Ezért megprobal-
tuk az analitikai jelet hangkartyan keresztiil kozvetlenil a szamitégépbe
vinni, a Matlab 5.3.0.10183 (The MathWorks, Inc., USA) programcsomag
segitségével. E szoftver lehet6vé teszi hangfrekvencias elektromos jel
(max. 1 V) bevitelét, illetve azok szamitégépes feldolgozéasat. Szamitégép
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programot készitettiink a Matlab 5.3 program keretén beliil az adatbevi-
telre és -feldolgozasra, egy kisfrekvencids négyszog- és szinuszhullamu
jelgeneratorral a rendszert kalibraltuk. Ezutédn az analitikai fesziiltségje-
let (elektrodpotencidl) a hangkartyan keresztiil kozvetleniil a szamito-
gépbe vittiik. Nagyon kis, feldolgozhatatlan jelvaltozast észleltiink, felte-
hetéen amiatt, hogy az analitikai jel frekvencidja tdl alacsony a
hangkértya szdmara. Mint lathato, a jelenleg rendelkezéstinkre allé mu-
szerezettség nem alkalmas potenciometrikus stripping meghatarozasok-
ra, a jovében adatgytjté lap beszerzésével kisérleteinket ez titon szeret-
nénk tovabb folytatni.

Kisérleteink, elért eredményeink biztaté kezdetet jelentenek tovabbi
kutatdsainkhoz ebben a témaban: a stripping analizis eljaras tovabbi fi-
nomitasa, pontossaganak, szelektivitasanak novelése j, modositott feli-
letti elektrodokkal. A meghatarozasokat ki szeretnénk terjeszteni mas al-
kotékra is, az aramlé rendszerekben torténé meghatarozasokra, a
kisérleti adatok szamitégépes feldolgozasira, a potenciometrikus
stripping analizis alkalmazasara.

Kovetkeztetésként megéllapithatjuk, hogy az &ltalunk megvalositott
elektrokémiai rendszer és az alkalmazott voltammetrias eljarasok megfe-
leléek a Cu(Il)-, Cd(II)-, Pb(II)- és Zn(Il)-ionok stripping analizissel torté-
né meghatarozasahoz felszini vizekbdl.

Ezuton is koszonetiinket és halankat fejezziik ki a Sapientia Alapit-
vany Kutatési Programok Intézetének a kutatasi palyazathoz nyujtott se-
gitségért és timogatasért.

4. Kivonat

Egyes erdélyi felszini vizek (folyd, kut, forras) Cu(Il)-, Cd(II)-, Pb(II)-,
illetve Zn(II)-tartalmét hataroztuk meg stripping analizis eljarassal. Egy sa-
jat készitésti 20 mL térfogata elektrokémiai cellabdl, Pt- és GC-korong
munkaelektrodokbdl, valamint inoxhenger ellen- és Ag kvazireferencia
elektrédokbdl all6 elektrokémiai rendszert épitettiink meg és egy honapig
teszteltiink. Kidolgoztuk a Pt és GC korongelektrédok mechanikai és elekt-
rokémiai tisztitasat. A munkaelektrodok feliiletét Hg-film, elektrokémiai
tton torténd kialakitasdval médositottuk, a réteg tulajdonsagait javitottuk,
ugyancsak elektrokémiai iton. Az optimalis tulajdonsagti munkaelektrod
5%X10* M Hg(NO,),-bdl 0,1 mol/L-es acetat-pufferben (pH=4,5) 2 percig 0
V-on torténd elektrolizisével nyerhetd, melyet 3 percig 1300 mV-on kell
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még polarizalni tiszta acetat-pufferben. Optimalizaltuk a dusitasi és kiol-
dasi 1épések kisérleti paramétereit killon minden ionra 0,1 mol/L-es acetat-
pufferben (levéalasztasi id6 és potencial, hidrodinamikai kortilmények), va-
lamint a dusitas reproduktibilitisat. Az ionok kvantalasiara a kioldasi
lépésben a linearis pasztazé- és négyszoghullamu voltammetrias eljarast
alkalmaztuk, referencia eljarasként pedig a lang-atomabszorpciés eljarast.
Meghataroztuk ezen eljarasok érzékenységét, linearitasat, az elérhetd ki-
mutatasi hatarokat. A kimutatasi hatarok (30 perces dusitasi id6, linearis
pasztazo voltammetrids eljarassal meghatarozva) a Cu(Il)-, Cd(II)-, Pb(II)-
és Zn(Il)-ionokra a kovetkezdk: 0,35 pg/L (5,51x10° M), 3,20 pg/L
(2,84x10"° M), 1,23 pg/L (5,93 %10 M), valamint 1,14 pg/L (1,74X 10 M).
A felszini vizek Cu(II)-, Cd(II)-, Pb(II)- és Zn(II)-tartalmanak kvantifikalasat
a tobbszoros standard addicié modszerével végeztitk. A lineéris pasztazo
voltammetrias eljarassal mind a négy kation kvantélasa lehetséges, a négy-
szoghullamu voltammetrids eljaras a Zn(II) kvantalasara alkalmatlan. Az
atomabszorpcids analizissel csak a Zn hatdrozhaté meg kozvetleniil a min-
takbol, a tobbi elemekre érzékenysége alacsony.
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FORRAY FERENC LAZAR

A NEHEZFEM-SZENNYEZES MEGALLITASANAK
VIZSGALATA A VERESPATAKI BANYAVIDEKEN

1. Bevezeto

A kornyezetszennyezés rohamos iitemben fejlédott, beleépiilve min-
dennapi életiinkbe. A szennyezés elsGsorban az ipari dgak fejlédésének és
a fogyasztdi tarsadalom kialakulasédnak a kovetkezménye (Papp—Kiimmel
1992).

Az Erdélyi-Erchegységben miikod6é banyavallalatok, telepiilések
nagymértékben hozzajarulnak a kornyezet szennyezéséhez (Williamson
et alii 1996; Forray—Hallbauer 2000; Forray 2001a, b).

Sok esetben a szennyezd anyagok a kornyezetben kis koncentraciéban
fordulnak eld, ezért ezek mérésére nagy érzékenységli miiszerekre van
szitkségiink, melyek nagyon koltségesek. Kisebb koncentracioban is, egyes
anyagok stlyosan felborithatjak a természet egyensulyat.

Korabbi tanulméanyaink kimutattak, hogy a verespataki banyakiterme-
lésnek, ahol mar a rémai kortél kezdve banyasztak ki aranyat, rendkiviil
negativ hatésa van az é16 kornyezetre (Forray 1999). Az Eurogold ausztral
vallalat, mely koncessziéba vette a teriiletet, nemrég jelentés (aranyban
gazdag) ércesedéseket talalt. Az emlitett vallalat, ércfeldolgozé tizem épi-
tését és egy nagymeéretii érckitermelés beinditasat tervezi. Eppen ezért itt
olyan tanulményokra van sziikség, melyek felmérik a kornyezet nehéz-
fém-szennyezési fokat és a kiillonb6z6 geokémiai folyamatok hatasat a fé-
mek mobilit4sara.

A nehézfémek kornyezetbe val6é migracidjat, a primer és a masodla-
gos asvanyok nagymeértékben befolyasoljak. Ezért fontos, hogy a banya-
vizek tisztitasi médszerének meghatarozasanal vegyék figyelembe a geo-
kémiai folyamatokat.

A kornyezetben lezajlod6 kémiai folyamatok nagymértékben megha-
tarozzék a fémek mobilitasat. Egyes dsvanyok adott kornyezetben képe-
sek a nehézfémek (pl. jarosit, agyagasvanyok) megkotésére és ezaltal
a kornyezetbe keriil§ fémek koncentradcidéja nagymértékben csokken.
A kornyezet termodinamikai valtozésa sordn egyes asvanyok, amelyek a
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fémeket megkototték, felbomlanak és ezaltal a fémek tGjra mobilizal6d-
nak. Ezek a geokémiai folyamatok termodinamikai modellezése hasznos
informacidkat nyujt killonbozé fémek mobilitdsar6l. Az asvanytani és
geokémiai informaciok birtokaban lehet6ség adodik a megfeleld tisztito-
berendezések alkalmazhat6sdgdnak megvizsgalasara.

2. Foldrajzi elhelyezés

A kutatasi tertilet az Erdélyi-Szigethegység kozponti részén talalhato,
az Aranyos foly6 fels6 szakaszan, az Abrud-patak gytjtémedencéjében.
Az Abrud-pataknak hossza 22 km és gytjtémedencéje 229 km?* (Duma
1998b 168). A patak atlagos vizhozama adatok hianyaban a becslések sze-
rint 3 m®/s. Vizhozaménak csticsa tavasszal van, amikor a héolvadas je-
lentés. A kornyék dombos-hegyes jellegli, a tengerszint feletti magassag
550 és 1000 m kozott valtozik.

A kutatasi teriileten 1évé telepiilések koziil a legfontosabbak Veres-
patak (Rosia Montana) (1. abra), Verespataktorka (Gura Rosiei) és Topan-
falva (Campeni).

1. abra. Verespatak felszini banyakitermelése
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3. Verespatak geolégiai viszonyai

A verespataki érctelep egy low sulfidation tipust (Marza—-Tamas
1997; Tamas—Bailly 1999) hidrotermés ércesedés, melyet a rémai kortdl
napjainkig, kisebb-nagyobb megszakitassal, banyasznak elsésorban ara-
nyért, illetve kisebb mértékben cinkért, 6lomért és rézért (az utébbiakat
az arany ércdusitas melléktermékeként vonjak ki).

Verespatak kornyékén, a kristalyos alapra (ott ahol nincsenek felta-
rasok) mezozoikumi tiledékek telepiilnek (2. dbra).

A hauterivi-als6 apti rétegsorozatot karbonatos homokkévek és sziir-
ke agyagok alkotjak (Ianovici et alii 1976). Elterjedési 6vezete a Veres-pa-
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2. abra. Verespatak egyszertisitett geolégiai térképe (Bordea et alii, 1979 adatai
alapjan). 1 — hauterivi-alsé apti palds-homokkéves flis; 2 — apti homokkéves
flis; 3 — felsé apti-alsé albai agyagos-homokkéves vadflis; 4 — campani agya-
gos-homokkéves vadflis; 5 — maastrichti homokkéves-mészkoves flis; 6 — paleo-
cén margas-agyagos flis; 7 — badeni iilledékek; 8 — szarmata marga, agyag és ho-
mokkd; 9 — holocén; 10 — dacit; 11 — andezit; 12 — andezit lavafolydsok; 13 —
falvak; 14 - patak.
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tak torkolatatdl keletre és délebbre az Abrud-patak bal és jobb partjan
hazaédik. Ezt kovetik az apti kora flis tiledékek, homokké és agyagpala
sorozata, mely csak kis foltként van jelen a tanulményozott teriilet délke-
leti részén. A felsé apti-also albai iledékek szintén flis jellegtiek, durva
homokké- és agyagpala-rétegek alkotjdk. A campani kort vadflis tiledé-
kek agyagos-homokkoves rétegei Verespataktol keletre talalhatok.

Legnagyobb kiterjedésiik van a maastrichti flis jellegi tiledékeknek,
melyek Verespataktorka falutdl északra és nyugatra, valamint Verespataktol
nyugatra tertilnek el. Ezeket homokkévek, finomszemcsés konglomeratu-
mok és agyagrétegek alkotjak. Verespatak kornyékén, Tamas (2002) megfi-
gyelése szerint, ezeket az tiledékeket (Igre, Orlea és Tarina) vékony, finom
pirites érchal6zatok szelik at, melyek részben a felszinen oxidalodtak.

Verespataktdl északra a campani kort tiledékekre paleocén flis jelle-
gl rétegek telepszenek, melyeket margas, agyagos kdézetek alkotnak
(Ianovici et alii 1976).

Verespatak kozelében a neogén koru iiledékeket a kozép- és felss-
badeni, valamint als6-szarmata rétegek alkotjak. A kozép-badenben, a
vulkani tevékenység hatasara, piroklasztikus konglomeratumok, vulkani
tormelékes tiledékek, agyagok, vulkani tufas homokkoves tiledékek jot-
tek létre. A fels6-badenre a margas rétegek jellemzdék, melyekbe helyen-
ként homokké- és gipszrétegek ékelédnek be. Ezek az tiledékek a Cetate
és Carnic dacit testétdl északra, valamint délre talalhatok.

Az als6-szarmata tiledékek Verespataktdl északra és északnyugatra
talalhatok. Kézettanilag margak, homokkovek és agyagok alkotjak.

Részletesebb kézettani és tektonikai adatokat talalunk Borcos—Man-
tea (1968), Ianovici et alii (1969; 1976), Sandulescu (1984), Balinto-
ni-Vlad (1996) és Balintoni (1997) munkaiban.
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3. abra. Verespatak vulkani struktirdja (Borcos 1968 adatai alapjan, médosit-
va). 1 — Rotunda tipusi andezit; 2 — kvarc-andezit; 3 — breccsa; 4 — dacit; 5 —
badeni-alsé-szarmata iiledék; 6 — kréta iiledék; 7 — vetd; 8 — firds
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Verespatak kornyékén a neogén mészalkali magmatikus tevékenység
az als6-badenben kezddédik, mely vulkéani és szubvulkéni dacit jellegti k-
zetet hozott létre (3. 4bra). A Carnic és a Cetate dacitjain Rosu et alii
(1997) 14,7+0,8 Ma kort hatarozott meg. Utélagos hidrotermas oldatok
hatasara a dacit kézet nagymértékben atalakult, adularosodott, kovasodott
és agyagasvanyosodas jott létre (Marza—Ghergari 1992; Tamas 2002).

A kézet sziirke szint, porfiros szerkezet(i és massziv szoveti. A ké-
zet magas hémérsékletd, jellegzetes bipiramisos kvarckristalyokat tartal-
maz, tovabba foldpatot, amelyet legtobb esetben agyagasvéanyok helyet-
tesitenek. Az agyagdsvanyosodas intenzitasatél fiiggéen a kézet szine
teljesen fehér lehet. A kézetet stirti halészerti vékony repedések szelik at,
melyek kiillonboz6é szulfidokat tartalmaznak. Ezeknek a szulfidoknak
(nagy részben pirit alkotja) oxidaci6ja vorosesbarna (vas-hidroxid) elszi-
nez6dést kolcsonoz a kézetnek. A Cetate tombre jellemzé a nagymeéreti
breccsa pipe (Tamas 1998, 2002) strukttra kialakuldsa, valamint a Cetate
és a Carnic kozotti glauch- (Marza et alii 1995) képz6dmény.

Az ércesedés breccsdban, tellérekben és stockwerkben fordul el (Ta-
mas 2002). Az érctelep egy epitermés arany ércesedésbél tevédik ossze,
amelyben kvarc és adular is van. A teléres ércesedésekben féként szulfi-
dok fordulnak el (Borcos et alii 2000). Az ércesedés aranyat, piritet és
arzenopiritet tartalmaz, kisebb mennyiségben szfalerit, kalkopirit, galenit,
alabandin, tetraedrit, proustit, pirargilit, polibazit, argentit, rodokrozit,
kalcit és kvarc van jelen (Rddulescu-Dimitrescu 1966; Ianovici et alii
1976; Udubasa et alii 1992; Benea et alii 2000; Borcosg et alii 2000).

A Verespatak kornyéki utolsé vulkani tevékenység terméke a
Rotunda tipust andezit, melyet el6zetesen Ianovici et alii (1969) pannon
kortinak itélt, kés6bb pontuszinak becsili (Ianovici et alii 1976). A
Rotunda tipust andezit sziirke szint, porfiros szerkezet( és massziv szo-
vetl. A kézetet foldpat, kvarc, biotit, hornblende és apatit asvanyok al-
kotjak. Ezek az asvanyok mellett opak dsvanyok is el6fordulnak.

4. Mintagytijtés és analitikai médszerek

A mintagytjtést 9 helyrél végeztiik az Abrud-patak gytjtémedencé-
jében (4. abra). Olyan helyekrdl préobaltunk begytjteni mintakat, amelye-
ket a banyakitermelés szennyez. Mintabegytjtést és terepi méréseket
négy alkalommal végeztiink (november kozepén, aprilisban, méjusban és
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jiniusban). Kiilonb6zé mintavételezési/mérési idépontokra azért volt
sziikség, hogy a klimatolégiai tényezék hatasat is figyelembe vegytik.

A jelen kutatashoz 56 mintéat vizsgaltunk elektronmikroszkdppal,
ICP-OES-sel (Inductively Coupled Plasma — Optical Emission Spectro-
metry) , rontgendiffrakciéval, rontgenfluoreszcenciaval, tovabba a min-
tak pH-jat, elektromos vezet6képességét, valamint redox potencialjat is
megmértitk. A mérések eredményével és a kornyéken végzett tanulma-
nyok adataival egytitt a Mintequa—2 termodinamikai program segitségé-
vel modelleztitk az dsvanyok képzédésének lehetfségét.

4.1. Plazmaindukcids emisszios spektrométer

A plazmaindukciés emissziés spektrométert ICP-OES az oldatban
1évé 33 elem koncentraciéjanak meghatarozasara hasznaljak, ha ezek
koncentraciéja nagyobb, mint egy péar szaz ppt. Ezzel a médszerrel az
IF5-0s vizmintabél hat elemet (Al, Fe, Pb, Cu, Zn, Mn) hatédroztunk meg.
Az ICP-OES analiziseket a G&P Umweltanalytik GmbH (Floha, Németor-
szag) cég muszerén végeztitk a DIN 38406-E22 szabvany szerint.
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4.2. Rontgenfluoreszcencia spektrofotometria

A mintak feldolgozasdhoz hullamhossz diszperzids rontgenfluoresz-
cencia spektrofotométert (XRF-X Ray Fluorescence Spectrometry) hasz-
naltunk. Ennek segitségével olyan fémkoncentracidkat lehet kimutatni,
melyek nagyobbak, mint 4-5 mg/kg (vagy 4-5 ppm). Ezzel a médszerrel
a nehézfémeket hataroztuk meg. Egy mintéat (5F) az XRF modszerrel a
BBTE asvanytani tanszékén 1évé Spectroscan 006 (Spoectron Ltd., RU)
tipust miiszerrel elemeztiink.

4.3. Rontgendiffrakcié

Az asvanyok meghatérozasara rontgendiffrakciés méodszert (XRD-X
Ray Diffraction) alkalmaztunk mind orientalt, mind keverék mintan.
Osszesen 2 mintan 12 elemzést végeztiink. Erre a célra a BBTE 4svany-
tani tanszékén 1évé DRON-03 tipusti mtiszert hasznaltuk, melynek ront-
gensugér-gerjeszté cséve réz antikatodbdl volt. Ezt a rontgensugar-ger-
jeszté cs6t 20kV-on 20 mA aramerdséggel taplaltuk. A mérések soran a
miiszer egy nagy felbontasu skalan volt beallitva, annak érdekében, hogy
minél pontosabban meghatarozhassuk a diffrakciés cstcsokat.

4.4. Transzmissziés elektronmikroszkép

Transzmisszios elektronmikroszképot (TEM — Transmission Electron
Microscopy) hasznaltunk a nagyon kis méretii asvanyok (agyagésvanyok)
vizsgalatara és a killonb6zé masodlagos asvanyok meghatarozaséara, me-
lyek mint lebeg6anyagok vannak jelen a banyavizekben vagy a banyavi-
zekkel szennyezett felszini vizekben. Az dsvanyok meghatarozasa a krista-
lyok morfolégidja alapjan tortént, vagyis hogy az asvanyok hogyan
viselkednek az elektronsugér hatasara és strukturalis alapon (elektron diff-
rakcid). Ezzel a médszerrel hdrom mintét elemeztiink a BBTE elektronmik-
roszkopiai kozpont TEM TESLA B650-es elektronmikroszképjaval.

4.5. A pH mérése

A hidrogénion aktivitisanak mérésére (pH) egy GPHR 1400 tipusa
hordozhat6 muszert alkalmaztunk, mely lehet6vé teszti a pH mérését 0
és 14 kozott =0,02 pontossaggal. Mérések el6tt a miiszert standard pH-
oldatokkal (pH=4 és pH=7) kalibraltuk 25 °C hémérsékleten.
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Osszesen 33 mérést végeztiink a terepen. A pH korrigalasat a mért ol-
dat hémérséklete fiiggvényében a miiszer automatikusan elvégezi, ha
megadjuk az oldat hémérsékletét. A hémérséklet mérését a CyberScan
CON 20 muszerrel végeztiik, mely lehet6vé teszi a hdmérséklet mérését
+0,1 °C-os pontossaggal.

4.6. Redoxpotencial mérése

Redoxpotencial mérésére egy GPHR 1400 tipusd mtiszert hasznal-
tunk, melyhez egy Pt-Pt tipusu elektrédot és egy RBD (Ag/AgCl) referen-
cia membranelektrodot kapcsoltunk. Az elektrodok pontos mtikodését
egy ferro/ferri-kalium-cianid (ZoBell) oldatban ellenériztitk. A ZoBell-ol-
dat elkészitéséhez 1,4080 g K,Fe(CN),-3H,O-ot, 1,0975 g K,Fe(CN)4-t és
7,4557 g KCl-ot feloldottunk desztillalt vizben és az oldatot feltoltottiik
1000 ml-re. A platinaelektréd tisztitasdhoz kiralyvizet hasznéltunk, aho-
gyvan azt a USGS (United States Geological Survey) mérésmoédszertani
konyve eléirja (Wilde-Radtke 1998). A kiralyvizet egy rész koncentrélt
HNO,-bél és harom rész koncentralt HCl-bdl allitottuk els. Ezt az oldatot
70 °C-ra melegitettitk és a platinaelektrédot belemeritettitk nem tobb,
mint egy percig. Ezutan a platinaelektrédot desztillalt vizzel leoblitettiik.

Osszesen 36 redoxpotencidl mérést végeztiink a terepen. Egy
redoxpotencial mérése 15-30 perc id6t vett igénybe, annak fiiggvényé-
ben, hogy a potenciél milyen hamar stabilizdlédott. A mérések kozott a
referencia-elektrodot telitett kalium-kloridos (KCI) oldatban tartottuk és
a Pt-Pt elektrédot desztillalt vizben. Mérések utan az elektrédokat desz-
tillalt vizzel leoblitettiik.

4.7. Elektromos vezetGképesség

Az elektromos vezet6képesség mérésére (EC — Electrical Conducti-
vity) egy CyberScan CON 20 tipust terepi miszert hasznéaltunk. A mu-
szernek négy kalibracios pontja van, mely lehet6vé teszi, hogy szélesebb
tartoméanyban is (nagyon erdsen szennyezett tertileteken) pontos mérése-
ket végezziink. A muszer kalibralasat 25 °C hémérsékleten végeztiik, fel-
hasznalva az Eutech Cybernetics éltal készitett standard oldatokat: 447
uS/cm (EC-CON-447), 1413 uS/cm (EC-CON-1413), 2764 uS/cm
(EC-CON-2764) és 15 000 uS/cm (EC-CON-15 000). Kalibracié utén a
miiszer automatikusan végzi az elektromos vezet6képesség korrekcidjat a
hémérséklet fiiggvényében.
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Hasznalat el6tt a mtiszer elektrédjat legalabb 12 6rat desztillalt viz-
ben tartottuk, hogy az elektréd hidratalédjon, ahogy azt Wilde és Radtke
(1998) javasolta.

39 vizmintdnak mértiik az elektromos vezet6képességét. A mért ada-
tokbdl szamitottuk ki az oldott sétartalmat (TDS - total dissolved
substances) az Eutech Cybernetics standardjait hasznéalva. A regresszios
egyenes kiszamitasara, amelynek segitségével meghatarozzuk azt az
egyenletet, mely lehet6vé teszi az elektromos vezet6képesség atalakitasat
oldott sétartalomma, a legkisebb négyzetek moddszerét alkalmaztuk, a
Statistica 5.2 software csomag segitségével.

5. A verespataki banyakitermelés kérnyezeti hatasai

Verespatakon kezdetben a kitermelést kizarélag a tarnak segitségével
miivelték, de jelenleg csak a felszini termelés tizemel.

A felszini banyamtveletek hatdsara, nagy mennyiségt kézet kertilt
kozvetlen kapcsolatba a felszini kornyezettel (esd, ho stb.). A kézetekben
levé szulfidok oxidacio6ja a felszini vizeknek savas jelleget kolcsonoznek.
A felszini vizekbe ezaltal nagy mennyiségti fém kertlt, mely teljesen ki-
pusztitotta ezek élGvilagat.

Feltételezéseink szerint mar a rémaiak banyaszasa el6tt a helyi vizek-
nek alacsony pH-ja volt. A helység késébbi neve is (Verespatak) a patak
vas-hidroxid-tartalmara utal (5. abra). Hasonlo jelenség el6fordul a vilag
mas részein is, ahol a helység elnevezése szintén a patakban jelenlevé vas-
hidroxidrél kapta nevét, mint példaul Rio Tinto (Spanyolorszag) (Leblanc
et alii 1995), Red River és Yellow Stream (Anglia) (Banks et alii 1997).

A rendelkezésiinkre all6 adatok elégtelensége miatt még nem tudunk
valaszt adni arra a kérdésre, hogy napjainkban a kornyezetben mért ne-
hézfém-koncentraciénak hany szazaléka természetes és hény szazaléka
antropogén eredet.

Verespatak banyavidékén a kornyezetszennyezés f6 forrasai a kovet-
kezdk:

— banyavizek (a felszinrél beszivargo eséviz a régi tarnakon keresztiil

jut a felszinre);

—felszini banyavizek (a felszini kézetek oxidacidja kovetkeztében

létrejott savas jellegt vizek);

— az ércet feldolgozé tizem (vegyi anyagokkal szennyezi a felszini vi-

zeket, talajvizeket és a levegét);
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5. abra. A Veres-patakban lerakddott vas-
hidroxidok (az Orlea tarna mellett)

— ulepiték (vegyi anyagokkal, fémekkel szennyezik a felszini és a ta-
lajvizeket, a finom szemcséjli anyagot az esé és a felszini vizek
nagy tavolsagra szallitjak).

A felszinrél beszivargott esGviz a régi tarnakon keresztiil jut djra a
felszinre. Ezekbdl a vizekbdl nagy mennyiségl vas-hidroxid rakédik le.
Tobb esetben a vas-hidroxid lerakédasa a verespataki lakosok kertjeit te-
szi hasznédlhatatlanna. A felszini banyamiiveletek a Cetate-dombot majd-
nem teljesen letaroltak és ilyen sors var a Carnic-dombra is. A nagy
mennyiségli meddékdzetet a felszini hanydkba taroljak. Duma (1998a)
adatai szerint 16 meddéhanyé koziil, mely 6sszesen 13,14 ha teriileten
helyezkedik el, csak kett6t hasznalnak, a Zold volgyi és a Hop meddéha-
ny6t. A Zold volgyi kétszintti meddShanyé Verespataktél délre helyezke-
dik el, a Cetate-domb oldalan, 5 ha teriileten (Duma 1998a). A Szarvas-
patak volgyébe talalhaté Hop egyszintes meddéhanyé teriilete 3,8 ha
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(Duma 1998a) és megkozelitéleg 450 m tavolsdgra van a Szarvas-patak
(Corna) falutél.

Ezek a meddShanydk kézetanyagaban 1év6é nagy mennyiségi pirit oxi-
dacidja miatt az atszivargott es6viznek savas jelleget és magas oldott fém-
tartalmat kolcsonoznek. Az egész verespataki banyakitermelés helyszinén
képzbdott savas banyavizeket semmiféle kémiai modszerrel nem kezelik.

Verespatak ércfeldolgozé tizeme Verespataktorka faluban talalhaté. Ez
az lizem az ércfeldolgozas utan hatramaradt ,,meddd” anyagot vizzel kever-
ve csoveken keresztiil eljuttatja a Szelistye volgy (az Abrud-patak egyik jobb
aga) medddanyag tarol6jaba. A tarold jelenlegi feliilete 11 ha (Duma 1998a).
Harom régebbi tarolé Verespataktorka falu tertiletén talalhaté az Abrud-pa-
tak kozvetlen kozelében. E hidrom tarol6 osszteriilete 24,92 ha. Mindharom
tarolo jelenleg tartalékban van (nem tizemel), csak abban az esetben tizemel-
tetik, ha a Szelistye volgyi tarolénal miiszaki gondok vannak. Ennek ellené-
re a hdrom térol6 allapota nem megfeleld. Az es6zések nagymértékben meg-
gyengitették a tarolék oldalait, és abban mély vagatokat hoztak létre.
Tavasszal a hoolvadaskor, vagy a nagy es6zésekkor az Abrud-patak kiléphet
medrébdl és nagy mennyiségi meddéanyagot elmoshat.

A Szelistye volgyi tarolénal az tlepitett vizet el6zetes kémiai kezelés
nélkiil beomlesztik az Abrud-patakba. Ezenkiviil a tarol6 frontjan, szam-
talan helyen kiszivargésok jelennek meg a tarolé helytelen megtervezése
és hasznalata miatt. A kiszivéarg6 vizek pH-ja 2,29 és 5,79 kozott ingado-
zik (Forray 2002b). Ez az ingadozas azt mutatja, hogy a tarol6ban hetero-
gén geokémiai folyamatok alakultak ki. Forray (2002a) legtijabb tanulma-
nya arra mutat, hogy a tarolénal fontos geokémiai szerepe lehet a biologiai
aktivitasnak is.

6. Adatok kiértékelése

A Veres-patak és az Abrud-patak vizében mért elektromos vezet6ké-
pesség (EC — electrical conductivity), pH, redoxipotenciél és az oldott s6-
tartalom (TDS - total dissolved substances) értékeit az 1-es tdblazat foglal-
ja 0ssze. Az elektromos vezet6képesség és a pH-érték széles tartomanyban
mozog. Ezt azzal lehet magyarazni, hogy a geokémiai folyamatok, melyek
meghatarozzék a vizek kémiai Gsszetételét, nagyon heterogének.

Az elektromos vezetGképesség (6230 uS/cm) a verespataki banyakiter-
melésnél a legnagyobb (6. abra). Egy részben szennyezett mellékag (4. abra)
higit6 hatasanak koszonhetéen az elektromos vezetéképesség értéke fokozot-
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1. tdblazat. Az elemzett mintak elektromos vezetéképessége, pH-ja és redoxipo-

tencidlja

Parameéter Minimum Maximum Kozépérték
EC (uS/cm) 213 6230 1744
pH 1,80 6,90 3,32
Eh (mV) 296 556 446
TDS (g/) 0,13 3,74 1,05

tan csokken. A verespataki fGtarna (Orlea) banyavizének beomlése utan (4.
abra) az elektromos vezetéképesség nagymértékben megnovekszik (6. abra),
a legkisebb elektromos vezet6képesség értékei fokozatosan csokkennek (6.
abra), mig a kozépértéki elektromos vezetéképesség vagy a maximalis elekt-
romos vezetéképesség a 4-es mintavételezési pont utan tjra emelkedik (6.
abra). Az emelkedést a Veres-patak mindkét oldalan végightzodo régi med-
déhanyok (melyet napjainkban a novényzet beboritott) okozzék.

A meddéhénydkba beszivargott es6viz hozzajarul a szulfidok oxidacio-
jahoz. Ha a beszivargott vizmennyiség csekély, az oxidacio révén keletkezett
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6. abra. Az elektromos vezetSképesség valtozasa a Veres-patak és az Abrud-pa-
tak mentén. A mérési pontok helyzetét lasd a 4-es dbran
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masodlagos dsvanyokat (melyek sok esetben konnyen oldhatdk) a viz nem
tavolitja el. Es6zések alkalméval a nagyobb beszivargott vizmennyiség elta-
volitja ezeket az oldhato sokat és igy a vizek sétartalma megnovekszik.

Kiilonb6zé mérési pontban mért elektromos vezetéképesség ingado-
zasa (7. abra) erételjes valtozast mutat a banyakitermelés kozelében, va-
lamint két mérési pontban (a 3-as és az 5-0s).

Ezek az értékek azt mutatjak, hogy helyi szennyez6 forrasok léteznek
Veres-patak volgyében. A fent emlitett jelenséget a novényzettel bebori-
tott régi tarnak, meddéanyag-hanyok (melyeket csak morfolégiai alapon
lehet felismerni) okozzék.

A pH-érték valtozasa az elektromos vezetéképességgel hasonlésigot
mutat (8. dbra). A pH és az elektromos vezet6képesség véltozasanak ha-
sonldséga abbdl ered, hogy a savas vizek reakciéba 1épnek kiillonb6z6 ké-
zetekkel, ércesedésekkel és bel6liik egyes dsvanyokat kioldanak. A kiol-
das soran a vizek sotartalma jelentésen megnovekszik.

Kiilonb6z6é mérési pontban mért pH-ingadozas (9. abra) a banyakiter-
melés kozvetlen kozelében a legkisebb. A szennyezd forrastdl tavolodva, az
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7. abra. Az elektromos vezetéképesség ingadozdsa a Veres-patak és az Abrud-

patak mentén. A mérési pontok helyzetét, ldsd a 4-es Gbran



260

FORRAY FERENC LAZAR

?_
[
54
2
4 < fo.‘\ 6 ,,f/'
/ LN . 4 5 "..-
- f ; 3 _d_..-'
! % A o
! -
34/ L
8
‘“." L
]
241
T 1 T T LA |

Km

10 11 12 13

8. abra. A pH vdltozasa a Veres-patak és az Abrud-patak mentén. A mérési pon-

tok helyzetét, ldsd a 4-es dbran
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9. abra. A pH ingadozdsa a Veres-patak és az Abrud-patak mentén. A mérési

pontok helyzetét, ldsd a 4-es abran
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ingadozas egyre né. Az Abrud-patak torkolatanal (Topanfalva) legnagyobb
a pH-ingadozés. Az Abrud-patak és mellékagai vizének higité, illetve az
es6zések altal kioldott sk egytittes hatasa alakitja a pH-ingadozast.

A kornyezeti kortilmények valtozasa (pH, elektromos vezetSképes-
ség, Eh, hémérséklet) befolyasolja az dsvanyok stabilitdsat. Ebbdl kiin-
dulva, a Veres-patakban mért ionkoncentraciék (Forray 2002b) felhaszné-
lasaval 64 termodinamikai modellezést végeztiink annak érdekében,
hogy meghatarozzuk a banyavizekkel szennyezett patakok aljara lerako-
dott dsvanyok tipusat.

A modellezést 1,75 és 5,00 pH tartomanyban végeztiik, kiindulva a te-
repen mért adatokbdl. A modellezés eredményét a 10. 4bra foglalja 6ssze.

A 10. dbran kett6svonallal jelzett hatar a Veres-patak és az Abrud-pa-
tak vizében mért atlag pH-értékét jeloli. Ennek a vonalnak jobb és bal ol-
dalan feltiintetett pH-értékeken kiilonbozé asvanyok alakulnak ki. A gra-
fikonbél vildgosan latszik, hogy a legelterjedtebb asvanyok a goethit,
hematit és a jarositok. A Veres-patakbdl vett vordses anyag rontgendiff-
rakciés spektruma (11. &bra) halvany jarosit (KFe,(SO,),(OH), (JCPDS
22-827) asvanyt mutatott ki.

A rontgendiffrakciés spektrum magas alapvonala arra mutat, hogy a
mintaban nagy mennyiségi ,,amorf” vas-hidroxid taldlhaté, ugyanis a ront-
gensugarak hatidsara a mintdban levé nagy mennyiség(i vas fluoreszkalni
kezd, és ennek kovetkeztében az alapvonal jelentésen megnovekedik.

pH
AI(OH),
Al(OH), (talaj) |
A1,(OH),,SO, |
AIOHSO, |
ALUNIT |
|
|
|

.00

BOHMIT
DIASZPOR
FERRIHIDRIT
GIBBSIT |
GOETHIT |
HEMATIT '
H-JAROSIT
K-JAROSIT |
LEPIDOKROKIT |
MAGHEMIT |

10. dbra. Termodinamikai modellezés eredménye
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11. abra. A 82a minta réntgendiffrakcids spektruma

Az alapvonal novekedése a kis mennyiségben 1év6 mas dsvanyok diffrak-
cios jeleit lefedi. Ilyenformén a vas-hidroxidon és a jarositon kiviil a min-
tdkban més asvany is jelen lehet.

Az USA Environmental Protection Agency (1999) altal készitett diag-
ram és az altalunk mért értékek (12. abra) abrazolasa azt mutatja, hogy a
vizekbdl schwertmanit, jarosit és ferrihidrit alakul ki.

A termodinamikai modellezésiinkben a Fe,;O,;(OH),, ,,(SO,),,
(schwertmanit) asvany képzédését a termodinamikai adatok hianyaban
nem tudtuk modellezni. Ez az asvany nagyon sok bényakitermelésnél
el6fordul (Bigham 1994; Bigham et alii 1996; Litnerova 1996; Yu et alii
1999; Kim et alii 2002), azonban a képlete valtoz6 kémiai dsszetételt mu-
tat. A schwertmanit fémmegkotésre képes, mint példaul a vas-hidroxid
(Bigham 1994; Randall et alii 1999; Swedlund és Webster 2001).

A Szelistye volgy meddbanyag-tarolé frontjan talalhaté kiszivarga-
sokbdl lerakédott vas-hidroxid rontgendiffrakciés spektruma (13. abra)
nagymeértékben megegyezik a Veres-patakbdl elemzett mintaval. A spekt-
rum alapjan csak ,,amorf” vas-hidroxid alkotja. Ezen vas-hidroxidok (5F
minta) rontgenfluoreszcencia spektruma (14. 4bra) nagy mennyiségt vas,
réz és kevesebb cink, 6lom, arzén, mangan és titan elemeket tartalmaz-
nak. Az ,amorf” vas-hidroxid szorpcié altal koti meg ezeket a fémeket.

A Veres-patak vizébdl vett SM—8-546 és SM—-8-548 mintat transzmisszi-
6s elektronmikroszkdp segitségével vizsgélva, jellegzetes dsvanyosszetételt
mutat. A SM—8-546 mintaban a legnagyobb mennyiségti vashidroxid talal-
hato. Jellegzetes tizednanométeres nagységi gomb alaki részecskék aggrega-
tumba tomoriilnek, kisebb-nagyobb lancszemeket alkotva. Az aggregatumok
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12. abra. A mérések tartomdanya Eh—-pH diagramon: A — ferrihidrit; B — schwert-
manit; C — jarosit; D — pirrhotin; E — pirit; F — termésvas; G — ferrohidrit; H —
FeSO,*; I — Fe**. K=20 mg/l, S=2500 mg/l és Fe=800 mg/l (a diagram az US
EPA 1999 adatai alapjan késziilt)
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13. abra. A 97a minta réntgendiffrakcios spektruma
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14. abra. Vas-hidroxid réntgenfluoreszcencia spektruma. 5F minta (a Szelistye

volgy medddéanyag-tarolo frontjan taldlhato kiszivargdsokbdl lerakddott vas-
hidroxid)

mérete nagyon valtozé, par szaz nanométertdl egészen par mikrométer nagy-
sagig (15. abra). Az aggregatumok kis mérete azt mutatja, hogy egy viszony-
lag ,,amorf” asvanyrdl van sz6. A nagyon apro6 aggregatumok fajlagos feliile-
te nagyon nagy. Ez lehet6vé teszi, hogy szorpcié éltal nagy mennyiségii
fémiont kossenek meg. Tobb tanulmany kimutatta, hogy a vas-hidroxid nagy
mennyiségli fém megkotésére képes (Davis-Leckie 1978; Benjamin és Leckie
1981; Bowell 1994; Diakonov 1998; Rose-Ghazi 1998; Webster et alii 1998;
Diz et alii 1999; Randall et alii 1999). Ezéltal a lebeg6 anyagban levé vas-hid-
roxidok nagy tavolsagra képesek elszallitani a nehézfémeket, és igy a
verespataki banyakitermelést6l a nehézfémek messze eljutnak. Tartésabb
es6zések kovetkeztében, a patakok nagy vizhozamanak koszonhetéen, a le-
begé anyagok sokkal nagyobb tavolsagon képesek vandorolni, mint egy csa-
padékmentes idGszakban.

A SM-8-548 minta transzmisszids elektronmikroszkép vizsgalata a
vas-hidroxid és gipsz jelenlétét mutatja. A gipszkristalyok kiilonbozé
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15. abra. Lebegd anyagban 1évé6 vas-hidroxid (SM—8-546 minta) transzmisszi-
6s elektronmikroszképos (TEM) felvétele

16. abra. Lebegd anyag (SM—8-548 minta) transzmisszids elektronmikroszko-
pos (TEM) felvétele. HFO — ,,amorf” vas-hidroxid; G — gipsz
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17. abra. Lebegé anyag (SM-7-545 minta) transzmisszios elektronmikro-
szkopos (TEM) felvétele. S —vas-hidroxi-szulfat

lebeg6 anyagon alakulnak ki (16. 4bra). A gipszkristalyok nagysaga par ti-
zed nanométertdl pér tized mikronig valtozik.

Az Abrud vizébdl (50 m-re az Aranyos foly6tél) vett SM—7-545 min-
ta transzmisszios elektronmikroszkép vizsgalata a vas-hidroxid és valé-
szintileg egy vas hidroxi-szulfat jelenlétét mutatja (17. abra). A vas-hidro-
xid aggregatumok joval nagyobbak a Veres-patakbdl vett mintanal. Ezek
mérete tobb mikron. A vas-hidroxid aggregatumok novekedése arra utal,
hogy a pH novekedésével a vas-hidroxid flokkulaci6ja valésul meg. Ami-
kor az aggregatumok elérnek egy kritikus méretet, mely fiigg a patak aram-
lasi sebességétdl is, az aggregatumok a patak medrébe rakédnak le. A le-
rakédott vas-hidroxid a bentonikus él6lényeket elpusztitja.

Az SM-7-545 mintaval megegyezd helyrdl vett lebegé anyag minta-
bél Forray (2002a) nagy mennyiségii vasat, rezet és cinket mutatott ki (18.
abra). A lebeg6 anyag kisebb mennyiségben 6lmot és arzént is tartalmaz.

Termodinamikai modellezés, elektronmikroszképos felvételek, ront-
gendiffrakcids és rontgenfluoreszcencias mérések azt igazoljdk, hogy a
Veres-patak és az Abrud-patak a nehézfémeket oldott forméaban, valamint
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18. abra. Lebegd anyag rontgenfluoreszcencia spektruma. AB1 minta (Abrud-
patak torkolata) (Forray 2002a)

lebeg6 vas-hidroxid aggregdtumokhoz szorpcié altal kotédott formaban
szallitjak.

A patakok aljara lerakédott vas-hidroxidok csak atmenetileg képesek
a nehézfémek megkotésére. A kornyezeti feltételek valtozasa nagymeér-
tékben befolyasoljdk a vas-hidroxid asvanyok stabilitasat. Ebbdl kiin-
dulva, a kornyezetszennyezés megallitdsa nehéz feladatnak bizonyul.
Tulajdonképpen, ha minden banyavizet egy taroléba gytjtenék és ezt kel-
16képpen vegyileg és egyéb modszerekkel (elektrokoagulacio) kezelnék, a
felszini vizek pH-ja jelent6sen megemelkedne. Ennek hatésara a patakok
medrében 1év6 asvanyok egy része termodinamikailag instabil allapotba
kertiilne és felbomldsukkal az aljzatban visszatartott fémeket kibocsata-
nak a vizbe, ezzel megndvelve az oldott fémmennyiséget.
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7. Osszefoglalé

Termodinamikai modellezés, elektronmikroszképos felvételek, ront-
gendiffrakcids és rontgenfluoreszcencias mérések azt igazoljdk, hogy a
Veres-patak és az Abrud-patak a nehézfémeket oldott formaban, valamint
lebegé vas-hidroxid aggregatumokhoz szorpci6 4altal kotédott nehézfeé-
mek forméajaban szallitja.

A patakok aljara lerakédott vas-hidroxidok/vas-hidroxi-szulfatok
(,amorf” vas-hidroxid, jarosit) csak atmenetileg képesek a nehézfémek
megkotésére.

A kornyezeti feltételek megvaltozdsa nagymértékben befolyasolja a
vas-hidroxid asvanyok stabilitasat, valamint a fémek mobilitasat. Ha a
felszini vizek pH-ja jelent6sen megemelkedne, a patakok medrében 1évé
asvanyok egy része termodinamikailag instabil allapotba keriilne és az
asvanyok felbomlasukkal az aljzatban visszatartott fémeket kibocsatanak
a vizbe, megnovelve ezzel az oldott fémmennyiséget. Ezenkiviil tart6-
sabb es6zések kovetkeztében, a patakok nagy vizhozamanak koszonhetd-
en, a lebegé anyagok sokkal nagyobb tavolsdgon képesek vandorolni,
mint egy csapadékmentes idgszakban.

Kétségkiviil a kornyék dekontaminacidjara nagy sziikség van, de a
legmegfelelébb (kornyezetre kimél6bben haté) moédszert csak tobb ala-
pos kivizsgalas és modellezés alapjan lehet eldonteni.
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A KOTET SZERZOI

Fodorpataki Laszlé a kolozsvéari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Biol6gia-Foldtan Karan a novényélettan, ckofizioldgia és novényszerve-
zettan oktat6ja. 1967-ben sziiletett Kolozsvaron, egyetemi tanulmanyait
1991-ben végezte a BBTE bioldgia szakan, doktori fokozatat 1998-ban
szerezte a fotoszintézis szabalyozasi mechanizmusainak kutatasaval. Tu-
doményos tevékenységének targykore a fotoszintézis fényszakaszanak
kiilsé tényezdk altali szabalyozasa, mikroszkopikus zoldalgak sejttenyé-
szetének taplalkozas-élettana, valamint szennyezé anyagok altal kivaltott
stresszélettani folyamatok vizsgalata vizi és szarazfoldi kornyezetben.
Eddig egy szakkonyvet, két egyetemi jegyzetet és egy iskolai tankonyvet
publikélt (az egyik jegyzetet és a tankonyvet tarsszerzéként), tovabba
tobb mint 50 szakkozleménye jelent meg, melyeknek koriilbeliil egyhar-
mada kalfoldon, részt vett 9 kutatasi programban, melyek koziil harom
kilfoldi tdmogatasban részesilt. Tagja, tobbek kozott, a Magyar
Algolégiai Téarsasagnak, a Nemzetkozi Fotoszintéziskutatéo Tarsasagnak
és az Alkalmazott Algolégia Nemzetkozi Tarsasaganak.

Forray Ferenc Lazar 1969-ben sziiletett Dévan, jelenleg a kolozsvari
Babes—Bolyai Tudomanyegyetem Biol4gia—Foldtan Karan az Asvanytani
Tanszék adjunktusa. Geolégus mérnoki diplomajat 1995-ben szerezte,
majd magiszteri tanulményai sordn petrometalogéniaban szakosodott.
2002 6ta a foldtani tudoményok doktora. Kutatasi targykore a kornyezeti
geokémia, ezen beliil elsGsorban a kornyezetszennyezés foldtani paramé-
tereinek vizsgalata. Legtobb szakkozleménye e témakorbe tartozik. Ma-
gyarorszagon, Németorszagban és Dél-Afrikaban volt tanulmanyutakon,
jelenleg kutatési 6szténdijjal az Amerikai Egyesiilt Allamok egyik rangos
egyetemén dolgozik.

Kékedy Nagy Laszl6 a kolozsvari BBTE, Kémia és Ipari Kémia Karan
az Analitikai Kémiai Tanszék oktatéja. Tudomanyteriilete kémia és anali-
tikai kémia. 1948. december 6-an sziiletett Kolozsvaron. Egyetemi tanul-
manyait a Babes—Bolyai Tudoményegyetem Kémia Kardnak szervetlen Ké-
mia szakan végezte 1971-ben. A kémiatudoményok doktora 1984 6ta.

Szakmai palyalyanak fontosabb alloméasai: 1971-1978 — vegyész az
Analitikai Kutaté Kézpontban, 1978-1990 — tanarsegéd a BBTE, Kémia és
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Ipari Kémia Kar, Analitikai Kémia Tanszékén, 1990-2000 — egyetemi ad-
junktus a BBTE, Kémia és Ipari Kémia Kar, Analitikai Kémiai Tanszékén,
jelenleg egyetemi docens az Analitikai Kémiai Tanszéken. Szdmos kuta-
tasi témaban dolgozott, mint miiszerfejlesztés, elektrokémia szenzorok
kifejlesztése, standardok elééllitasa, meghatarozasok automatizélasa, 4j
meghatarozasi eljarasok és moddszerek kidolgozasa, kornyezeti mintak
analizise. Eddig 7 egyetemi jegyzet és 22 tudoményos kozlemény szerzé-
je és néhany jelentds tjitas kidolgozoja.

Macalik Kunigunda a kolozsvéari Babes—Bolyai Tudoményegyetem
Biolégia—Foldtan Kardn a k6zosségokologia és limnoldgia tantargyak okta-
t6ja. 1971-ben sziiletett Csikkarcfalvan, egyetemi tanulményait 1995-ben
végezte a BBTE bioldgia szakan. 1996-1999 kozott a Debreceni Egyetem,
PhD hallgatéja, vizi ckolégia szakon, abszolutériumat 1999-ben szerezte.
Doktori disszertaciéjdnak témaéja Tisza menti holtmedrek makrofiton-
allomanyainak osszehasonlito elemzése. Kutatasi targykore a vizinovények
okologidja. 12 szakcikket kozolt, 8 kutatasi programban vett részt, tobbnyi-
re az erdélyi folyok ckoldgiai allapotét vizsgalé kutatécsoport tagjaként.

Papp Judit 1971-ben sziiletett Besztercén. Kozépiskolai tanulményait
a besztercei Andrei Muresanu Ipari Liceumban végezte. A Babes—Bolyai
Tudomanyegyetem biologia tagozatat 1995-ben fejezte be. 1995 ota a
Babes—Bolyai Tudoményegyetem Bioldgia—Geologia Kardnak oktatéja, je-
lenleg egyetemi adjunktus. Mikrobiolégiai és novényélettani laboratériumi
gyakorlatokat vezet és el6adast tart az altalanos mikrobiolégia keretében.
Tudomanyos tevékenységének f6 tertilete és doktori disszertaciojanak té-
maja a levelek felszinét benépesité mikroorganizmus-kozosségek szerkeze-
tének és aktivitasdnak tanulményozésa. Tagja a Roman Talajtani Téarsasag-
nak, a Magyar Mikrobiolégiai Tarsasdgnak és a Nemzetkozi Talajtani
Téarsasagnak. 15 tudomanyos cikket és 2 konyvet jelentetett meg, egyedii-
li, f6- vagy tarsszerzéként, magyar, roman és angol nyelven.

Sarkany-Kiss Endre 1942-ben sziiletett Kispujonban. A Babes—Bolyai
Tudoményegyetem Biolégia-Foldrajz és Foldtan Kardn végzett 1966-ban.
Ugyanitt 1988-ban doktori cimet szerzett. 1967-t6l 1975-ig elemi és ko-
zépiskolai tanér, majd 1991-ig f{6muzeolégus és a Marosvasarhelyi Muze-
um természetrajzi Részlegének vezetGje. 1991-t6l a BBTE-n docensi be-
osztasban hidrobiolégiat és okologiat oktat. Kutatasi teriilete az édesvizi
élélénykozosségek — kitiintetetten a vizi puhatesttiek ckolégiaja. 1990-t6l
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multidiszciplinaris kutatasi programokat szervez az erdélyi és a Fels6-Ti-
sza vidéki folyok oOkolégiai allapotanak felmérésére. A vizsgélt folyok
adatbazisait a Tiscia monograph series hat szerkesztett kotetében és a
Fluvii Carpatorum sorozatban kiadott két konyvben kozli.

Szabé Gabriella 1963. majus 22-én sziiletett Kolozsvaron. Egyetemi
tanulményait a BBTE Vegyészmérnoki Karan szerezte 1985-ben. 1985 és
1997 kozott kémiatanar, elébb Elesden (Bihar megye), késébb Kolozsva-
ron. Jelenleg a BBTE Kémia és Vegyészmérnoki Karanak Fizika—kémia
Tanszékén tanarsegéd. Doktori diplomajat 2002 mérciusaban szerezte,
tézisének cime: Savak rekombindcios reakciéjanak kinetikai vizsgalata
polarogrdfias kinetikus és katalitikus aramok segitségével. 11 tudoményos
kozlemény szerzéje.

Ujvarosi Lujza 1969-ben sziiletett Csikszereddban, egyetemi tanul-
manyait 1993-ban végezte a BBTE bioldgia szakan, doktori fokozatat
2001-ben szerezte a Keleti-Karpatok jellegzetes nedves él6helyei tegzes
(Trichoptera) egytitteseinek tanulmanyozasaval. A kolozsvari Babes—Bo-
lyai Tudoményegyetem Biolégia—Foldtan Karan a gerinctelenek éallattana
és az 4ltalanos rovartan tantargyak oktat6ja. Tudoményos kutatésai hazai
szinten kevéssé kutatott, a nedves éléhelyekhez kot6dé rovarok (alacsony
rendd diptérdk) taxonomidjanak és elterjedésének tanulményozasara is
kiterjedtek. Jelentdsek a reliktum jellegti nedves élGhelyek (karsztforra-
sok, forraspatakok, mocsarak, lapok) jellegzetes vizi-rovar egytitteseinek
tanulmanyozasa, melynek soran a tudomany szadmara néhany 1j faj keriilt
leirdasra. Eredményeit tobb mint 30 tudoméanyos munkaban, tanulméany-
ban kozolte, koztikk néhany kilfoldi szakfolydiratban jelent meg. Részt
vett tobb nemzetkozi és hazai kutatasi programban, melyek az erdélyi fo-
lyévizek természetes allapotat mérték fel. Tagja a Magyar Rovartani Tar-
sasidgnak és a Roman Lepkészek Tarsasiagnak.
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PAPP Judit

MICROBIOLOGICAL EVALUATION

OF THE POLLUTION LEVEL OF RIVERS
IN TRANSYLVANIA

Specific uses of the water of rivers (drinking water supply, agricul-
tural irrigations, recreational use, fish consumption) have directed the
attention to the water quality and the main polluting agents that inter-
fere with the aquatic living systems.

Polluting agents coming from different human activities change the
physical and chemical parameters of the water, affect the composition
and activity of the living systems and even determine irreversible modi-
fications in aquatic ecosystems.

The aim of this study is the evaluation of the pollution level of some
rivers in Transylvania, with specific reference to the ecological tolerance
of some species and the rehabilitation of the affected area.

The composition, activity and physiological condition of the micro-
bial populations are influenced by environmental conditions, such as
the chemical composition of the river, the content of the inorganic and
organic nutrients, the temperature, pH and the oxigen content of the
water. Many polluting agents coming from human activities and released
in different sections of the rivers affect the water quality and endanger
the equilibrium of aquatic communities. The quantitative and qualita-
tive changes in the composition, abundance and diversity of microbial
populations express the degree of water contamination and the nature of
polluting sources.

The microbiological investigations of the water were carried out to
evaluate the organic pollution of the studied rivers (Mures, Lapus,
Somes), based on the determination of the total number of heterotrophic
bacteria, number of indicator microorganisms (total and faecal coliforms,
faecal streptococci) and of some physiological group of bacteria
(ammonifying bacteria, denitrifying bacteria, sulphate-reducing and
iron-reducing bacteria).

The sample stations were located upstream and downstream from
some of the suspected pollution sources and the major tributary streams.
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The polluting agents have a negative influence on the water quality
of the Mures river, reflected by the high values of the total number of
bacteria and of indicators, mainly at the sampling sites located down-
stream from human settlements. The water brought by the tributary
streams (Aries and Tarnava) loaded with organic materials perturbs nat-
ural microbial communities and increases the number of indicators: the
highest values were registered in the last sector of the river.

In the case of Lapus and Somes, the polluting agents also strongly
affect the ecological status of the rivers. The high values of heterotrophic
bacteria, of ammonifying and denitrifying bacteria indicate an intensive
degrading activity in the rivers. The values of coliforms and streptococ-
ci also indicate a pollution with faecal materials.

The results of the bacteriological investigation show that the water
of these rivers on almost every sampling site presents values of the indi-
cators more above the standards and is unsuitable even for recreational
uses let alone for the irrigation of crops that serve as food or fodder for
humans and animals.

FODORPATAKI Laszl6

INVESTIGATION OF THE ECOPHYSIOLOGICAL
STATUS OF THE PHYTOPLANKTON IN DIFFERENT
SECTORS OF TRANSYLVANIAN RIVERS

Phytoplanktons, consisting of microscopic algae that have little or no
resistance to currents and live free-floating in open waters, occur as uni-
cellular, colonial or filamentous forms. From a physiological and ecologi-
cal point of view, the floating cyanobacteria also belong to the phyto-
plankton. Most of the small organisms are photosynthetic and are grazed
upon by zooplankton and other aquatic creatures. Phytoplankton organ-
isms have long been used as indicators of water quality. Some species
flourish in highly eutrophic waters while others are very sensitive to dif-
ferent chemical wastes. Some species have been associated with noxious
blooms, sometimes creating offensive tastes and odors or toxic condi-
tions. Because of their short life cycles, plankters respond quickly to envi-
ronmental changes, hence the standing crop and the species composition
indicate the quality of the water mass in which they are found. Because
of their transient nature and often patchy distribution, information on
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planktons as indicators is interpreted best in conjunction with concur-
rently collected, physicochemical and other biological data.

The microflora of rivers consists of autotrophic and heterotrophic,
aerobe or anaerobe microorganisms that are involved in the natural cycle
of chemical elements, in the production, degradation, transformation
and mineralization of natural organic compounds, as well as in the bio-
conversion of xenobiotics originating from different human activities.
Many polluting agents that are released in different sectors of rivers seri-
ously endanger the dynamic equilibrium of the aquatic communities.
The partial self-cleaning process of water becomes possible only upon
the close interaction between autotrophic and heterotrophic microor-
ganisms, that produce and decompose new organic compounds and sus-
tain all of the life forms that are characteristic for an aquatic ecosystem.

Stress can be regarded as a functional state or as the dynamic
response of the whole organism. It represents a significant deviation
from the optimal conditions for life, and elicits changes and responses at
all functional levels of the organism which, although at first reversible,
may also become permanent. Stress can be regarded as a directional
event, induced by highly specific factors, but the response may have
common steps for several different stressors. Often, the external factors
do not reach the ultimate site of the stress reaction immediately or in its
original intensity, because plants possess a variety of protective mecha-
nisms to delay or even prevent disruption of the thermodynamic or
chemical equilibrium between environment and cell interior. The stress
response is a race between the effort to adapt and the potentially lethal
processes in the protoplasm. Thus the dynamics of stress comprises a
destabilizing, destructive component, as well as countermeasures pro-
moting restabilization and resistance. Constraint, adaptation and resist-
ance are thus interconnected parts of the whole event. Reactions that
indicate a state of stress make possible the employment of sensitive plant
species as bioindicators of environmental stress, or the use of living
plants as biomonitors of specific habitat parameters. Both categories are
widely represented among the freshwater microalgae.

Today, as a result of human activities, plants are exposed to far greater
amounts of harmful substances than before. These are chiefly xenobiotics
to which plants have not become accustomed yet. Land-use practices
around the world have often resulted in degraded ecosystems that will
not return rapidly to their original state. Commonly, the disturbed habitat
has many stress factors that affect plant functions, and restoration can be
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assisted by judicious incorporation of species or ecotypes that can toler-
ate the stresses of these damaged ecosystems. In this context, the stress
tolerance of microalgae, as the main primary biomass producers of the
aquatic ecosystems, plays a crucial role in the remediation of anthropi-
cally polluted water ponds.

Stress is reflective of the amount of environmental pressure for
change that is placed on different biological processes of an organism,
inducing an alarm response. These responses may be defensive or adap-
tive, and stress occurs when the unfavorable environmental factors
induce enough functional change to result in reduced growth, reduced
yield, physiological acclimation, species adaptation, or a combination of
these. Because of their short life cycle and high contact area of all the
cells with the environment, as well as due to their pronounced metabol-
ic plasticity, microalgae are organisms especially suitable to study the
influence of environmental changes on aquatic organisms. Responses to
stressors can be divided into two categories. In the case of tolerance
plants have mechanisms that maintain high metabolic activity under
mild stress and reduced activity under severe stress. In contrast, mecha-
nisms of avoidance involve a reduction of metabolic processes, resulting
in a dormant state, upon exposure to long-term extreme stress.

Selection of the sampling sites is based on the progressive enhance-
ment of the supposed degradation of the natural resources of the river.
Taking into account the geological, geographical and economic charac-
teristics of the territory, the sites are chosen upstream and downstream
the main pollution sources.

Water quality affects the abundance, species composition, stability,
productivity and physiological condition of indigenous populations,
therefore the nature and health of the aquatic communities are direct
expressions of water quality. Ecological methods used for assessing
water quality include measurements of metabolic activity rates, of the
toxicity, bioaccumulation and biomagnification of pollutants, as well as
identification of sensitive and tolerant aquatic organisms and biomass
measurements.

The sample stations were located as near as possible to those select-
ed for chemical and bacteriological sampling, to ensure maximum cor-
relation of findings. The stations were located upstream and downstream
from some of the suspected pollution sources and major tributary
streams, at appropriate intervals throughout the river under investiga-
tion. Because the water of rivers is vertically well mixed, subsurface
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sampling is considered adequate for the collection of a representative
sample at a given point. For the seasonal examination of plankton popu-
lations, the samples were collected at midstream 0.5 m below the sur-
face. Different size categories of phytoplankton can be separated by fil-
tering through netting of the appropriate mesh size. For net plankton a
net with mesh openings of 80 um can be used. As live samples were to
be examined, the containers were only partially filled, to reduce inhibi-
tion of metabolic activities. The specimens were examined as soon as
possible after collection, being stored at ambient temperatures in the
presence of natural sunlight.

Phytoplankton organisms have long been used as indicators of water
quality. Some species flourish in highly eutrophic waters while others are
very sensitive to different chemical wastes. Some species have been asso-
ciated with noxious blooms, sometimes creating offensive tastes and odors
or toxic conditions. Because of their short life cycles, plankters respond
quickly to environmental changes, and hence the standing crop and the
species composition indicate the quality of the water mass in which they
are found. Because of their transient nature and often patchy distribution,
information on plankton as indicators is interpreted best in conjunction
with concurrently collected, physicochemical and other biological data.

The algal test procedure for determining primary productivity of a
water sample is based on Liebig’s law of the minimum, which states that
growth is limited by the substance that is present in minimal quantity in
respect to the need of the organism. When effects of various substances
on maximum specific growth rate and maximum crop of selected algal
species cultured under specified conditions are measured, results are
assessed by comparing growth in the presence of selected substances to
growth in controls. Interpretation of results involves assessment of
receiving water to determine its nutritional status and its sensitivity to
change, potential effects of substances on algal growth in receiving
waters, effects of changes in waste treatment processes on algal develop-
ment and metabolism and many other anthropic effect that endanger the
natural equilibrium.

The maximum specific growth rate is related to the concentration of
rate-limiting factors, while the maximum standing crop is proportional
to the initial amount of the nutrients available.

Chlorophyll fluorescence measurements provide a very useful non-dis-
tructive tool to detect early symptoms of a large scale of stressful conditions
that alter the normal photosynthetic processes of the light reactions. A part



284 ABSTRACTS

of the light absorbed by green plants is re-emitted in form of chlorophyll
fluorescence, which competes with the useful photochemical reactions for
the same incident light energy. Thus, the intensity of fluorescence emission
from the photosynthetic apparatus is directly related to the light reactions
that occur in thylakoids upon illumination. Chlorophyll fluorescence con-
stitutes an optical signal that can be precisely detected if the wavelength of
irradiation is chosen so as not to overlap the wavelength of light emission,
which is between 670 and 770 nm.

Upon a dark-light transition the induced chlorophyll fluorescence
intensity of green plants undergoes characteristic variations with time,
known as the Kautsky effect. There can be distinguished rapid transients,
completed within about one second, and slow transients, extended to se-
veral minutes. The rapid transients reflect processes close to the primary
photoreactions (charge separation between the photoexcited Py, reaction
centre and its acceptors in photosystem II), whereas the slower transients
are related to secondary photosynthetic processes upon light energy con-
version, involving ion fluxes through the thylakoid membrane, formation
of pH gradients, heat dissipation, activation of Calvin cycle enzymes etc.

At room temperature, chlorophyll fluorescence originates almost
exclusively from photosystem II (PSII), and the fluorescence yields regis-
tered immediately after the onset of illumination is determined primarily
by the redox state of the quinone acceptors of PSII. The light energy
absorbed by the antenna pigments of PSII is transferred by inductive res-
onance to the reaction centre chlorophyll-a dimer (Pg), which transfers
an energized electron to the acceptors located on the stromal side of PSII.
Fluorescence is at a minimum level (F,) when all of the reaction centres
are open (the quinone acceptors are completely oxidized and they can
take up the electrons), while maximum fluorescence emission (F,,) occurs
upon the complete reduction of the quinone acceptor pool, which cannot
deal with any more electrons, so all the reaction centres become closed.
The difference between F,, and F, is the variable fluorescence (F,). The
main factors influencing the kinetics of the induced chlorophyll fluores-
cence are light intensity, temperature, O, and CO, concentrations, and the
state of dark-adaptation. E.g. pronounced changes of the dark-state initial
fluorescence (F,, also known as ground fluorescence) can be induced by
heat stress, anaerobic conditions, ATP-induced reverse coupling reactions
and the binding of specific inhibitors.

Ecophysiologically oriented photosynthesis research uses chloro-
phyll fluorescence measurements not only to evaluate in vivo the overall
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quantum yield and bioproductive capacity, but also to allow insights into
the biochemical partial reactions and the partitioning of excitation ener-
gy in the autotrophic plant metabolism.

Two major factors cause changes in the chlorophyll fluorescence
yield: the rate of photochemical energy conversion and the rate of nonra-
diative energy dissipation. Although fluorescence changes reflect primari-
ly the functional state of PSII, variations in energy distribution between
the two photosystems will also influence fluorescence yields. As photo-
system I (PSI) is essentially nonfluorescent, any increase in energy trans-
fer from PSII to PSI may be considered equivalent to nonradiative dissipa-
tion. Fluorescence emission competes with photochemical reactions and
heat dissipation, therefore there are two basic types of chlorophyll fluo-
rescence quenching: a photochemical and a nonphotochemical one.
Provided that changes in heat dissipation are relatively slow, the rapid flu-
orescence induction transients reflect changes in photochemical quench-
ing only, which is determined by the amount of open reaction centres.

When upon illumination a ApH is formed between the stromal and
the lumenal sides of the thylakoids, this not only leads to ATP formation
and induction of assimilatory electron flow, but also to conformational
changes in the pigment-protein complexes and reaction centres, as well
as to the de-epoxidation of violaxanthin to form zeaxanthin in the xan-
thophyll cycle. All of these events are closely linked with an increase of
nonradiative energy dissipation and the development of the nonphoto-
chemical quenching of the slow fluorescence. Hence, the secondary fluo-
rescence decline and the low steady-state fluorescence yield (F,,) are
determined by two overlapping, different quenching components: a pho-
tochemical one, due to assimilatory and nonassimilatory electron flow
(where the ascorbate peroxidase activity plays an essential role), and the
nonphotochemical one, due to increased heat formation. These two
parameters have to be separated in order to correctly interpret the fluo-
rescence information. This separation and the quantification of the two
types of chlorophyll fluorescence quenching are achieved by the satura-
tion pulse method, when upon application of a sufficiently strong light
pulse the primary quinone acceptor Q, pool is fully reduced, and hence
the photochemical component of the fluorescence quenching becomes
suppressed.

While the algal cell suspensions of the different experimental vari-
ants are still in the dark-adapted state, the minimal and maximal fluo-
rescence yields are determined. The ratio (F,, — F,)/F,, or F./F,, reflects the
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potential maximal quantum efficiency of photochemical energy conver-
sion of PSII under the given conditions. During illumination, the fluo-
rescence yield (F) undergoes complex changes. With the help of satura-
tion light pulses the changed levels of maximal fluorescence (F,’) can be
determined, and F,’ - F,, represents the nonphotochemically quenched
fluorescence. Because not only F,, but also F, becomes lowered by ApH-
dependent nonphotochemical quenching, the correct calculations
require the previous determination of this modified minimal fluores-
cence F,". This can be achieved upon sample darkening and application
of weak far-red background light for PSI-driven Q, oxidation. On the
other hand, nonradiative energy dissipation can be also assessed by the
expression F,' — F,/ F.’, which does not involve F,’.

The variations of the in vivo chlorophyll fluorescence of the differ-
ently treated (chemically stressed) algal cell suspensions were measured
in samples which were dark-adapted for 15 minutes. F, was determined
upon excitation by a weak red light beam (650 nm) modulated at 1.6
kHz. F,, was induced by a white saturating flash which provided a pho-
ton flux density of 4000 umol m™ s for 0.8 seconds. After a lag phase of
90 s, a fluorescence transient of 15 minutes duration was induced by
continuous actinic light of 100 umol m™ s™. In order to evaluate the flu-
orescence quenching mechanisms, saturation pulses were triggered
every 10 s. The optimal quantum yield or potential maximal photo-
chemical efficiency is reflected by the value of F,/F,,, while the effective
quantum efficiency of the linear photosynthetic electron transport under
the given conditions is expressed by the ratio (F,,’ — F)/ F,’ or AF/F,, .

The different environmental factors that interfere with the photo-
synthetic processes induce characteristic modifications in the value of
the different parameters of the induced chlorophyll fluorescence upon
the illumination of the dark-adapted samples. Because the photosyn-
thetic light energy conversion is a primary step in the long sequence of
physiological processes that end up with the net primary biomass pro-
duction of the algal populations. The detection of early symptoms of the
disturbances caused by different unfavorable environmental parameters
on the dynamics of chlorophyll fluorescence enables us to predict the
consequences of water pollution in a very early stage of the damage that
can be caused to the entire aquatic ecosystem.

Another important indicator of the ecological state of aquatic envi-
ronments is saprobity, which reflects the intensity of decomposition of
organic substances into inorganic compounds. This is correlated with
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the oxygen content of the water and with the amount of organic nutrient
supply for heterotrophic organisms.

The net photosynthetic oxygen production of phytoplankton is very
low in the clean water of the Mures at Senetea, it increases significantly
in the sampling sites situated along the middle sector of the river, and it
decreases along the lowest region of the river at Pecica, where the pri-
mary net productivity (estimated on the basis of oxygen evolution) is vis-
ibly perturbed by the polluted state of the aquatic environment. Most
parts of the Mures are appreciated to be mezosaprobic concerning the
intensity of degradation of organic matter.

The planktonic algal cell density offers supplementary information
about the dynamics of populational growth under specific environmen-
tal conditions. The seasonal changes of the cell number in the same
place reflect a strong dependence of phytoplankton development on the
prevailing external conditions. These results suggest that the data of
phytoplankton analysis must be correlated with the seasonal changes of
other chemical, physical, climatic and biological parameters registered
along the course of the river, in order to be able to establish viable solu-
tions for a sustainable water management.

The most important general conclusion is that mankind must under-
stand that rivers are not only water sources, but they are complex habi-
tats for lots of living creatures.

MACALIK Kunigunda

ECOLOGICAL WATER QUALITY EVALUATION

IN SOME SECTORS OF TRANSYLVANIAN RIVERS,
BASED ON MACROPHYTES AND BENTIC
ORGANISMS

The first part of this paper is structured in 8 chapters. After a brief
introduction on the general characteristics of the macrophytes, the author
presents a classification of the macrophytes based on different criteria.
First of all a species list is given taking into consideration the relative eco-
logical indicator values of the different species. A classification is also
given based on the bioforms of the macrophytes. Then a short presenta-
tion of the cenotaxonomical classification of these plants follows. Chapter
four presents the occurrence of the macrophytes in different habitats,
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then in chapter five the role of these organism in aquatic communities is
presented. An important part of this paper is the study of the role of the
macrophytes in different water qualification systems. The field observa-
tions are presented in chapter seven, where a short presentation of the
chorology of the river macrophytes in the main rivers of Transylvania is
given. A short presentation of the data concerning the bioaccumulation of
heavy metals by macrophytes comes next.

The second part of the study concerns the results of the benthonic
fauna studies on the Somes and Lapus rivers. The research was started
in February 2000, right after the cyanide spill on these rivers. Benthonic
fauna samples have been taken seasonally on the Somes river, with a sor-
ber, at five sampling sites upstream and five sites downstream of the con-
fluence with Lapus river. The samples have been sorted in the lab. The
results of the samples taken from 2000 and part of those from summer
2002 are presented.

SARKANY-KISS Endre

PAST AND PRESENT STATUS OF THE AQUATIC
MOLLUSC FAUNA IN TRANSYLVANIAN RIVERS
Ecological interpretation of qualitative and quantitative
dynamics, proposals

Based on aquatic mollusc fauna and ichtyofauna the author evalu-
ates the pollution level of Transylvanian rivers. All the data published in
the literature regarding the distribution of mollusc species are used.
These data are compared with those collected by the author during his
30 years research and updated between 2001-2002. The first chapter
contains a brief history of aquatic mollusc research in Transylvania. A
Checklist of Transylvanian molluscs is also included, based mainly on
literature data, but it also reflects the author’s personal opinion espe-
cially on Anodonta anatina. All the changes happened in distribution
area and community structure on Somes, Barcau, Crisul Repede, Crisul
Negru, Crisul Alb and Mures rivers and upper and middle sections of Olt
river are discussed in detail, as well as several smaller rivers from their
catchment areas (Lapus, Aries, Lut, Niraj, Tarnava Mare, Tarnava Mica
and others). The causes for the disappearance of some species from
rivers or certain sections of rivers are also presented. In some sections a
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repopulation began after the collapse of some industrial factories after
1990. Modern peasant farms and smaller factories may represent a new
type of pollution threat. The consequences of the catastrophic cyanide
pollution on Lapus and Somes rivers are discussed in detail. A field
experience was conducted by placing Unio crassus shells from Lapus
river into Somes river below the mouth of the Lapus river. This method
proved to be efficient and it could be used to test the level of pollution.
For this reason the ichtyofauna of Somes and Lapus rivers was also stud-
ied in the sections affected by the pollution. In the chapter on taxonom-
ic considerations some new arguments are presented regarding the dif-
ferentiation of the Anodonta cygnaea and Anodonta anatina species, and
a practical way of determination is shown. Floodplain aquatic habitats in
different stages are compared with the succession of mollusc communi-
ties. In this way the importance of floodplains in biodiversity conserva-
tion is shown. Based on mollusc distribution in Transylvanian rivers the
author presents a new type of river zonation. The publication contains a
Red List proposal of endangered mollusc species. In conclusion the main
causes of river degradation are shown and some reconstruction measures
are proposed.

UJVAROSI Lujza

ASSESSMENT AND CLASSIFICATION
OF DIFFERENT RIVER SECTORS

IN TRANSYLVANIA BASED ON THE
CHARACTERISTICS OF TRIOHOPTERA
Trichoptera associations

The distribution of 133 trichoptera species was analysed at 31 sam-
pling sites distributed along different water courses, tributaries of the
rivers Somes, Mures and the Crisuri in order to determine characteristic
associations of caddis fly species in the different sectors of these rivers.
Beside the personal observations, the author's aim is to summarize most
of the published information, as well as the results of personal data col-
lection on caddis fly taxa which are vulnerable, endangered or already
destroyed by human activities, with notes on altered, endangered or vul-
nerable habitats of Trichoptera from these catchment areas. Altogether
190 species of caddis flies have been observed along these water courses
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since 1900. A number of 11 species have become extinct in the area inves-
tigated, mostly from the large rivers and eutrophic or oligotrophic pools,
in the catchment area. Recent investigations of these habitats do not con-
firm the presence of that species. The remaining 179 species are more or
less endangered. The endangered species have few, small and isolated
populations, most of the endemic and relict species also belong to this
group. Here we can mention species like: Rhyacophila motasi, R. orghi-
dani, Synagapetus iridipennis, S. mosely, Agapetus rectigonopoda,
Wormaldia pulla, Hydropsyche tabacarui, Plectrocnemia kisbelai,
Polycentropus irroratus, Holocentropus picicornis, Tinodes kimminsi,
Drusus buscathensis, Potamophylax jungi, Melampophylax polonicus
gutinicus, Allogamus dacicus, Chaetopteryx biloba, Chaetopterygopsis
maclachlani, Crunoecia monospina, Oecetis testaeca, Ernodes vicinus.
Most of the endangered species are living in springs, mountainous brooks
and hilly streams. Hydatophylax infumatus was recorded for the first time
in the Romanian fauna in the Mures river, near Voslobeni, Gheorgheni
Depression. The situation of the caddis flies-associations differ from one
river sector to another. The number of species dwelling in the springs and
brooks of mountainous and submountainous areas is still very high. The
caddis fly community of the lower sector of these rivers is rather poor and
uniform in comparation with the sectors in the mountainous and hilly
areas, with species facing wide ecological suffering. Probably a certain
degradation of the water quality of these rivers is responsible for this.
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KEKEDY NAGY Laszl6-BOLLA Csaba—SZABO Gabriella
DETERMINING THE CU(II), CD(II), PB(II) AND ZN(II)
CONTENT OF SOME TRANSYLVANIAN SURFACE
WATERS BY MODERN ELECTROANALYTICAL
METHODS [STRIPPING ANALYSIS]

The Cu(Il), Cd(II), Pb(Il) and Zn(II) content of some Transylvanian
surface waters (river, dwell, spring) has been determined by stripping
analysis. The electrochemical system consists of a home made tools with
which we tested electrochemical cell of 20 mL, a Pt- and GC disc work-
ing electrodes as well as an inox-cylinder auxiliary- and an Ag quasi-ref-
erence electrodes for a month. The mechanical and electrochemical
cleaning of the Pt- and GC electrodes was carried out. The surface of the
electrodes has been modified by electrochemical deposition of the Hg
layer and the properties of the layer have improved, electrochemicaly
too. The working electrode with optimal properties can be obtained by
electrolysis for 2 minutes in an Hg(NO,), of 5:10* M in acetate-buffer
(pH=4,5) solution, at the deposition potential of 0 V, followed by the
polarization of the electrode at ~1300 mV in acetate-buffer for 3 minutes.
The experimental parameters of the concentration and dissolution steps
for each ion were optimized, in the acetate-buffer of 0.1 N (deposition
time and potential, hydrodynamic conditions) and the reproducibility of
the concentration step as well. In the dissolution step, for the quantifi-
cation of the ions, the linear sweep- and the square wave voltammetric
methods have been used, the flame atomic absorption has been used for
reference. The sensitivity, the linearity and achievable detection limits of
the methods were determined. The detection limits (30 minutes of con-
centration, determined by linear sweep voltammetry) for the Cu(Il),
Cd(II), Pb(II) and Zn(II) ions are the followings: 0,35 pg/L (5,51:107° M),
3,20 pg/L (2,84:10° M), 1,23 ng/L (5,93-10° M), and 1,14 pg/L (1,74:107°
M), respectively. The quantification of the Cu(II), Cd(II), Pb(II) and Zn(II)
content of the surface waters was carried out by using the multiple stan-
dard addition method. The quantification of all ions is possible by linear
sweep voltammetry, the square wave voltammetry is not suitable for the
Zn(Il) determination. With the atomic absorption analysis only Zn can
be determined directly from the samples, its sensitivity for the other ele-
ments is low.
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FORRAY Ferenc Lazar

RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF STOPPING
THE HEAVY METAL POLLUTION IN THE ROSIA
MONTANA MINING REGION

The pollution effect increased in the last decades due to industrial
progress and also due to the orientation of economy towards consump-
tion society. Raised pollution determines the scientists to find the ways
to diminish the negative pollution effect. The technical revolution per-
mitted the development of high performance instruments for pollutant
detection. In several cases, pollutants are present in small concentrations
in environment and for their detection high performance devices are
necessary.

The study of possibilities to prevent heavy metal pollution in Rosia
Montana mining region, must first of all establish the main geochemical
processes that contribute to the heavy metal mobilization. This study
tries to identify which minerals have got the most important role in con-
trol of the heavy metal mobilisation. The present aim has been focused
the study on the possibility to use terrestrial gastropod shells as pollu-
tion indicators. For this purpose there were analyzed 56 samples from 9
stations located in Abrud brook catchments basin. The analyses were
done using different kind of analytical methods.

Thermodynamical modelling, electron microscope investigations, X-
ray diffraction and fluorescence analysis prove that Rogia and Abrud
brook transport the heavy metals in solution and in adsorbed phase in
iron hydroxide suspended particulate. The precipitated iron hydroxides
(in the brook bed) are capable only temporary to retain heavy metals.
The changes of environmental conditions have a great impact upon iron
hydroxides stability. If the pH of surface waters increases significantly,
some minerals, which were deposited in the brook bed, will be thermo-
dynamically unstable and they will decompose. This decomposition will
be followed by release of heavy metals retained by sorption, increase in
this manner the concentration of heavy metals in solution. Without
doubt there are necessary to decontaminate the environment in Rogia
Montand mining area, but more detailed studies will be necessary to
establish the best decontamination method.
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PAPP Judit
EVALUAREA MICROBIOLOGICA A GRADULUI
DE POLUARE A UNOR RAURI DIN TRANSILVANIA

Utilizarea apei raurilor in diferite scopuri (ca sursa de apa potabila,
in industrie si gospodarii, pentru irigarea terenurilor agricole, cresterea
animalelor, scopuri recreationale, pescuit etc.) determina totodata polua-
rea tot mai accentuata a mediilor acvatice. Deversarea in fluxul de apa a
diferitilor poluanti anorganici si organici proveniti din ape menajere,
industrie, zootehnii modifica parametrii fizico-chimici ai apei si afectea-
za structura si activitatea populatiilor, determinand uneori chiar schim-
bari ireversibile in starea ecosistemelor acvatice.

Scopul cercetarii noastre a fost evaluarea gradului de poluare a unor
rauri din Transilvania (Mures, Lapus, Somes) si studiul tolerantei ecolo-
gice a organismelor acvatice in vederea remedierii sectoarelor afectate de
prezenta diferitilor poluanti.

Calitatea apei determind compozitia, diversitatea gi starea fiziologica
a microflorei acvatice, precum si abundenta si raspandirea unor specii.
Orice schimbare calitativa sau cantitativa survenita in starea populatii-
lor microbiene permite evaluarea starii ecologice a raurilor si a naturii
sursei de poluare.

Analizele microbiologice au fost efectuate pentru stabilirea poluarii
organice a raurilor studiate, pe baza abundentei microflorei heterotrofe,
precum gi a bacteriilor indicatoare ale poluarii (coliformi totali si fecali,
streptococi fecali) si ale unor grupe fiziologice de bacterii (bacterii amo-
nificatoare, denitrificatoare, desulfoficatoare si fier-reducatoare).

Determinarea numarului total de bacterii da informatii despre
microflora bacteriand saprofita gi eventual patogena a apei, precum si
despre poluarea organica a raurilor. Coliformii totali si fecali, precum si
streptococii fecali sunt indicatori larg utilizati pentru determinarea
poluarii fecale a apei. Bacteriile din diferitele grupe fiziologice, de ase-
menea dau informatii despre procesele de descompunere a substantelor
organice si consumul de oxigen in rauri. Punctele de recoltare de-a lun-
gul raului au fost stabilite tindnd cont de principalele surse de poluare si
de afluentii raurilor.



294 REZUMATE

Cercetarile microbiologice arata ca poluantii organici proveniti din
diferite activitati umane si deversati in fluxul de apa, afecteaza puternic
apa Muresului, influenta negativa, reflectata prin numarul mare de bac-
terii saprofite si de indicatori bacteriologici, se observa mai ales in apro-
pierea marilor agezari umane. Poluarea apei se accentueaza pe seama
poluantilor adusi de afluenti (Aries si Tarnava), cele mai poluate fiind
punctele situate in ultima treime a rului.

In cazul Lipusului si Somesului, de asemenea, se resimte influenta
negativa puternica a prezentei poluantilor. Numarul bacteriilor heterotro-
fe, a bacteriilor amonificatoare si a celor denitrificatoare prezinta valori
ridicate, indicand o intensa activitate degradativa. Coliformii si streptoco-
cii fecali, de asemenea, indica poluarea cu substante de origine fecala.

Pe baza rezultatelor investigatiilor microbiologice se poate afirma ca
apa raurilor cercetate, in cele mai multe puncte, este puternic afectata de
poluanti, fiind improprie chiar si pentru scopuri recreationale nu numai
pentru irigarea culturilor agricole, utilizate in stare proaspata ca hrana
pentru om si animale.

FODORPATAKI Liszl6

STUDIUL STARII ECOFIZIOLOGICE

A FITOPLANCTONULUI PE SECTOARE
ALE UNOR RAURI TRANSILVANENE

In prezent, datorita variatelor activitati umane, apele raurilor acumu-
leaza diferit combinatii de substante strdine starii naturale a mediilor
acvatice, cum ar fi metalele grele de la exploatari miniere, pesticidele
infiltrate de pe terenurile agricole invecinate, detergentii din apele
menajere etc. Toate acestea reprezinta factori de poluare cu care organis-
mele ce populeaza raurile nu s-au confruntat in cursul evolutiei lor de-a
lungul erelor geologice, ca atare nu si-au putut dezvolta diferite sisteme
de protectie sau de evitare. Astfel, aceste substante devin factori de stres
pentru vietuitoarele raurilor, inducand modificari acomodative in func-
tiile vitale ale acestora si schimband legaturile complexe care exista intre
diferitii producitori, consumatori si descompunatori acvatici. In cazul
poluadrii cu substante xenobiotice nu se poate vorbi de adaptarea evolu-
tiva a organismelor, ci doar de o acomodare fiziologica prin care vietui-
toarele expuse la factori perturbatori isi modifica in termen relativ scurt
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unele proprietati metabolice si anumiti parametri de dezvoltare ontoge-
neticd, cu scopul de a-si mari sansele de supravietuire si de reproducere
in conditiile devenite nefavorabile.

Scopul principal al cercetarilor prezentate este evidentierea utilitatii
unor determinari de parametri functionali ai microalgelor planctonice in
evaluarea timpurie a gradului de poluare a apei raurilor cu diferite sub-
stante provenite din activitatile umane, cum ar fi metalele grele deversa-
te de unitati de exploatare si prelucrare a minereurilor.

Ca raspuns la factorii de stres, organismele pot dezvolta rezistenta
sau toleranta. Cele rezistente isi schimba modul de viata astfel incat fac-
torul nociv si fie evitat inainte de a provoca efecte negative asupra dez-
voltarii si inmultirii organismelor in cauza, pe cand cele tolerante fac
fatda urmarilor nefaste ale agentilor stresanti prin modificari fiziologice
care reduc substantial impactul factorului poluant cu functiile vitale si
favorizeaza repararea ulterioara a daunelor provocate.

Starea de disconfort al algelor planctonice aflate in ape poluate cu
diferiti agenti xenobiotici poate fi monitorizata cu ugurintd prin masura-
rea activitatii unor sisteme enzimatice care sunt implicate in mecanisme-
le moleculare ale apararii impotriva factorilor nocivi. Deoarece stresul
oxidativ este un efect general al multor factori de poluare (metale grele,
pesticide, ozon, oxizi de sulf si de azot etc.), determinarea capacitatii
algelor de a descompune peroxidul de hidrogen (ca produs intracelular
al stresului oxidativ) reflecta gradul de adaptare fiziologica la o poluare
preexistenta a apei cu diferiti agenti xenobiotici. In paralel cu complexe-
le enzimatice protectoare, sub influenta poluantilor se modifica si dina-
mica pigmentilor fotosintetici responsabili de captarea si conversia ener-
giei fotonice. Deoarece prin intermediul schimbarilor cantitative la
nivelul acestor pigmenti este afectata insasi prima etapa a fluxurilor de
energie prin ecosistemele acvatice, determinarea cantitatii clorofilelor (si
uneori a carotenoizilor) aduce informatii suplimentare despre gradul de
afectare a vietuitoarelor acvatice de catre diferiti agenti poluanti.

Prin functia asimilatorie pe care o realizeaza, microalgele planctoni-
ce asigurd si baza existentei diferitelor comunitati de microorganisme
acvatice descompunatoare, cu un rol crucial in epurarea apelor poluate.
Unele grupe fiziologice de bacterii, aerobe sau anaerobe, sunt indicatoare
ale proprietatilor igienice ale apei, cu impact direct asupra sanatatii popu-
latiilor riverane. Din acest motiv devine extrem de utild corelarea datelor
referitoare la starea fiziologica a algelor planctonice cu cele despre abun-
denta diferitelor bacterii descompunatoare din mediile acvatice.
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Gradul de toleranta sau sensibilitate a microalgelor planctonice fata
de metale grele care ajung in apele raurilor, ca urmare a poluarii de ori-
gine antropica, se poate evidentia prin determinarea unor parametri
functionali a caror dinamica este direct afectata de factorul poluant.

Parametrii fluorescentei clorofiliene aparute in suspensiile de celule
algale oferd informatii utile despre stadii incipiente ale modificarilor
induse la nivelul functionarii aparatului fotosintetic de catre diferiti
agenti chimici (ierbicide, metale grele) care datorita activitatilor umane
se pot acumula in mediile acvatice si exercita un efect poluant care pro-
voaca scaderea eficientei fluxurilor energetice in ecosistemele afectate.
Fluorescenta initiala de baza (F,) reflecta gradul de organizare si de func-
tionare a complexelor de pigmenti antenari ce capteaza energia fotonilor.
Transformarea ineficienta a energiei solare in energie chimica atrage
dupa sine dezvoltarea exagerata a antenei de pigmenti, ca reactie com-
pensatoare la insuficienta conversiei energetice la nivelul sistemului
fotochimic II. Fluorescenta maxima tranzitorie (F,,) este legatd de gradul
de reducere a acceptorului chinonic primar in urma reactiilor fotochimi-
ce primare prin care centrii de reactie P, trimit electroni energizati din-
spre sistemul fotochimic II catre sistemul fotochimic I. Acest parametru
este diminuat de metale grele poluante, care inhiba functionarea apara-
tului fotosintetic atat la nivelul pigmentilor antenari, cét si in desfagura-
rea transportului liniar de electroni si in reactiile enzimatice ale ciclului
Calvin. Raportul dintre fluorescenta variabila si cea maxima, cunoscut si
sub numele de randament cuantic potential, prezinta valori foarte scazu-
te in prezenta poluantilor chimici care reduc randamentul fotosintetic al
algelor. Valorile randamentului cuantic efectiv sunt cele mai utile in
aprecierea timpurie a efectelor negative provocate de inrautatirea starii
ecologice a apei diferitelor sectoare de rauri.

Diferitele ecotipuri ale aceleiasi specii algale reactioneaza diferit la
prezenta factorilor poluanti din mediul acvatic, in functie de gradul de
poluare a sectoarelor riverane pe care le populeaza aceste ecotipuri.

Cele mai sensibile populatii algale sunt cele din sectorul superior si
din cel terminal al rAului Mures. Algele care in cursul unei perioade mai
lungi au venit in contact cu apele poluate varsate de raul Aries in Mures
si-au dezvoltat o tolerantd pronuntata fata de prezenta sarurilor solubile
de cadmiu si fata de stresul oxidativ indus de acest metal greu xenobio-
tic in celulele algale.

Concluzia generala cea mai importanta pe care dorim sa o transmi-
tem este ca omenirea trebuie sa inteleaga realitatea conform careia rauri-
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le nu sunt numai simple surse de ap4, ci sunt in primul rind medii de
viatd pentru un complex de entitati vii.

MACALIK Kunigunda

EVALUAREA ECOLOGICA A CALITATII APELOR
IN UNELE SECTOARE ALE RAURILOR

DIN TRANSILVANIA PE BAZA MACROFITELOR
SI A ORGANISMELOR BENTONICE

In lucrarea de fata tratim macrofitele apelor curgitoare. Lucrarea se
structureazi in opt capitole. In capitolele 1, 2 si 3, dupa o scurta intro-
ducere si caracterizare generalda a macrofitelor urmeaza clasificarea
macrofitelor dupa diferite criterii. Tratdm aceasta problema din punctul
de vedere al adaptabilitatii ecologice a plantelor la diferite conditii. Dam
o listd de specii de plante acvatice si de mlastina, dupa exigentele plan-
telor fata de umiditatea solului. Un alt tip de clasificare pe care o abor-
dam este cea dupa bioforme. Prezentam scurt incadrarea macrofitelor in
diferite sisteme de clasificiare fitocenologica. Capitolul patru trateaza
prezenta macrofitelor in diferite habitate. In capitolul cinci si sase pre-
zentam rolul macrofitelor in ecosistemele acvatice. O parte insemnata a
lucrarii se ocupa de rolul macrofitelor in diferitele sisteme de calificare
a apelor (sistemul saprobilor, calificarea ecologica a apelor — caracteriza-
rea macrovegetatiei acvatice, masurarea biomasei plantelor acvatice si
prezenta diferitelor specii in functie de troficitatea apei). Observatiile de
pe teren sunt prezentate in capitolul sapte, unde dam corologia macrofi-
telor acvatice in raurile din Transilvania. In sfargit ddm o scurta prezen-
tare a datelor referitoare la bioacumularea metalelor grele de catre plan-
tele acvatice.

O alta parte a lucrarii o constituie rezultatele studiului faunei bento-
nice de pe rAurile Somes si Lapus. Cercetarea a fost lansata in februarie
2000, dupa poluarea cu cianuri a Somesului prin Lapus. Metoda de lucru
consta in prelevarea sezoniera a probelor cantitative de bentos din Lapus
si de pe un tronson de cate aproximativ 20 km din Somes, amonte si aval
de varsarea Lapusului. Probele sunt triate la stereomicroscop pe princi-
palele grupe de macronevertebrate. Pana in prezent au fost sortate pro-
bele prelevate in anul 2000 si partial cele din vara anului 2002, ale caror
rezultate sunt prezentate.
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SARKANY-KISS Endre

SITUATIA ACTUALA SI DE ODINIOARA A FAUNEI
DE MOLUSTE A RAURILOR DIN TRANSILVANIA
Interpretarea ecologica a modificarilor calitative

si cantitative, propuneri

Prin folosirea faunei de moluste acvatice se apreciaza gradul de
poluare a raurilor din Transilvania. In acest scop sunt folosite toate date-
le existente in literatura de specialitate privind raspandirea speciilor de
moluste. Aceste date sunt comparate cu datele ob{inute de autor in
perioada celor 30 de ani de cercetare, care au fost reverificate in perioada
2001-2002. Primul capitol contine un scurt istoric al cercetarilor hidroma-
lacologice din Transilvania. Este parte integranta a lucrarii Catalogul sis-
tematic al molustelor acvatice din Transilvania, care se bazeaza pe datele
din literatura, dar reflecta gi parerea personala a autorului, mai ales in pri-
vinta speciei Anodonta anatina. Sunt tratate in mod amanuntit toate
schimbarile intervenite in arealul de raspandire si componenta comunita-
tilor de moluste de pe raurile Somes, Barcau, Crisul Repede, Crisul Negru,
Crisul Alb, Mures si sectorul superior si mijlociu al Oltului. Din bazinele
acestor rAuri sunt cercetate si o serie de afluenti (Lapus, Aries, Lut, Niraj,
Tarnava Mare, Tarnava Mica si altele). Se arata cauzele disparitiei unor
specii din rauri sau din anumite tronsoane. Sunt mentionate tronsoanele
la care s-a inceput repopularea dupa falimentarea unor intreprinderi
industriale dupa anul 1990. Se atrage atentia asupra poluarii sectoarelor
superioare din cauza modernizarii gospodariilor tarinesti si infiintarii
unor intreprinderi mici. Sunt amplu tratate urmarile poluarii catastrofale
cu cianuri pe Lapus si pe Somes. S-a urmarit bioacumularea metalelor
grele in acest sector in organisme. In acest scop s-a montat o experienta
pe teren, mutand scoici Unio crassus, aduse din defileul Lapusului si care
au fost expuse in colivii in Somes, aval de varsarea Lapugului. S-a consta-
tat faptul ca aceasta metoda este eficace si poate fi folosita pentru testarea
gradului de poluare. In acest scop s-a cercetat si ichtiofauna Somesului si
a Lapusului, constatand o saracire a faunei in zonele afectate de poluarea
cu cianuri. In capitolul Consideratii taxonomice se aduc argumente pen-
tru delimitarea speciilor Anodonta cygnaea si Anodonta anatina, si se ara-
td o modalitate practicd de determinare. Cercetind numeroase habitate
acvatice din lunca inundabila care se gasesc in diferite stadii de evolutie
se face legitura cu succesiunea comunitatilor de moluste. In felul acesta
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se arata si rolul luncii inundabile in mentinerea biodiversitatii. Pe baza
raspandirii scoicilor de-a lungul raurilor din Transilvania, autorul face un
nou tip de zonare a raurilor. Lucrarea cuprinde gi o propunere de Lista
Rosie a speciilor de moluste. In concluzie sunt aritate cauzele degradarii
raurilor si propuneri pentru unele masuri de reconstructie.

UJVAROSI Lujza

APRECIEREA CALITATII SI CLASIFICAREA
UNOR SECTOARE DE RAURI DIN TRANSILVANIA
PE BAZA COMUNITATILOR CARACTERISTICE
DE TRICHOPTERE

Distributia a unui numar de 133 specii de trichoptere din 31 statiuni
a fost analizatd de-a lungul unor ape curgatoare din sistemul Somegului,
Muresului si Crigurilor pentru a determina asociatiile caracteristice de tri-
choptere pentru diferite sectoare ale apelor curgatoare sus-mentionate. Pe
langa observatiile personale, se analizeaza si datele publicatiilor anterioa-
re referitoare la specii periclitate, afectate sau distruse de activitatiile
antropice, cu mentiune asupra unor habitate ale trichopterelor, afectate,
periclitate sau distruse in ultimii zeci de ani. In totalitate un numar de 190
specii de trichoptere au fost observate din 1900 de-a lungul acestor ape
curgatoare. Un numar de 11 specii au disparut deja din regiunea cercetata
de noi, mai ales din rduri mai mari sau mlastini eutrofe sau oligotrofe. Cer-
cetdrile noastre recente in aceste habitate nu au confirmat prezenta aces-
tor specii de trichoptere. Cele 179 specii ramase pot fi clasificate in diferi-
te categorii de periclitare. Speciile periclitate au doar cateva populatii mici
si izolate, majoritatea speciilor endemice sau relicte pot fi introduse in
aceasta categorie. Putem mentiona aici specii ca: Rhyacophila motasi, R.
orghidani, Synagapetus iridipennis, S. mosely, Agapetus rectigonopoda,
Wormaldia pulla, Hydropsyche tabacarui, Plectrocnemia kisbelai, Polycen-
tropus irroratus, Holocentropus picicornis, Tinodes kimminsi, Drusus bus-
cathensi, D. romanicus, Potamophylax jungi, Melampophylax polonicus
gutinicus, Allogamus dacicus, Chaetopteryx biloba, Chaetopterygopsis
maclachlani, Crunoecia monospina, Oecetis testaeca, Ernodes vicinus.
Cele mai multe specii periclitate trdiesc in izvoare, paraie montane sau ape
curgatoare din regiunile de deal. Hydatophylax infumatus s-a mentionat
prima data pentru fauna Romaniei. Specia a fost colectata din raul Mures,
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langa Voslobeni. Comunitatiile de trichoptere difera de la un rdu la altul,
de la un sector la altul. Numarul speciilor de trichoptere din zona de izvoa-
re, paraie din regiuniile montane si submontane este destul de mare. Din
contrd, comunitatiile de trichoptere din raurile din sectorul de cdmpie sunt
sarace in specii gi sunt destul de uniforme, cu specii avand valenta ecolo-
gica larga. Cu certitudine poluarea accentuata a apei din aceste rauri este
responsabila pentru aceasta situatie.

KEKEDY NAGY Lészl6-BOLLA Csaba—SZABO Gabriella
DETERMINAREA CONTINUTULUI DE CU(II), CD(II),
PB(II) SI ZN(II) AL UNOR APE DE SUPRAFATA
TRANSILVANENE PRIN ANALIZA STRIPPING

S-a determinat continutul de Cu(II), Cd(II), Pb(II) si Zn(II) al unor ape
de suprafatd transilvanene prin analiza stripping. S-a construit si s-a
testat timp de o luna un sistem electrochimic constituit dintr-o celula
electrochimica de volum de 20 mL, un electrod de lucru de Pt- gi GC-disc
precum si un electrod auxiliar de inox-cilindru si unul de cvasireferinta
de Ag. S-a pus la punct curitirea mecanica si electrochimica a electrozi-
lor de Pt- si GC-disc. Suprafata electrozilor a fost modificata prin depune-
rea unui strat de Hg pe cale electrochimica, proprietatile suprafetei au fost
imbunatatite, tot pe cale electrochimica. Electrodul de lucru cu proprie-
tati optime poate fi obtinut prin electroliza unei solutii de Hg(NO,),5-10™*
M timp de 2 minute la 0 V, care trebuie ulterior polarizat timp de 3 minu-
te in tampon acetic (pH=4,5) la -1300 mV. S-au optimizat parametrii
experimentali ai etapelor de concentrare si de dizolvare in tampon acetic
de 0,1 N (timp, potential de depunere, conditii hidrodinamice) pentru fie-
care ion aparte precum si reproductibilitatea etapei de concentrare. Pen-
tru cuantificarea ionilor in etapa de dizolvare s-a utilizat voltametria cu
baleiaj liniar precum si cea de unda patrata, iar ca si metoda de referinta
metoda absorbtiei atomice in flacari. S-au determinat sensibilitatea,
linearitatea si limitele de detectie ale acestor metode. Limitele de detec-
tie, cu un timp de concentrare de 30 de minute (cu voltametria cu baleiaj
liniar) pentru Cu(II), Cd(II), Pb(II) si Zn(II) sunt: 0,35 pg/L (5,51-10° M),
3,20 pg/L (2,84:10° M), 1,23 ng/L (5,93-10° M), respectiv 1,14 pg/L
(1,74-10°® M). Cuantificarea continutului de Cu(II), Cd(II), Pb(II) si Zn(II)
al apelor de suprafatd s-a efectuat cu metoda adaosului standard
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multiplu. Cu voltametria cu baleiaj liniar este posibila cuantificarea celor
patru ioni, metoda cu unda patratd nu este adecvata pentru cuantificarea
Zn-lui. Cu analiza de absorbtie atomica numai Zn poate fi determinat
direct din probe, sensibilitatea ei pentru celelalte elemente este scazuta.

FORRAY Ferenc Lazar

CERCETARI ASUPRA POSIBILITATILOR

DE A STOPA POLUAREA CU METALE GRELE
DIN REGIUNEA MINIERA ROSIA MONTANA

Efectele poludrii au crescut in ultimele decenii datorita progresului
industrial si de asemenea datorita orientarii populatiei spre o societate
de consum. Poluarea accentuatd i-a determinat pe cercetitori sa caute
solutii pentru reducerea poluarii. In multe cazuri poluantii sunt prezenti
in mediu intr-o cantitate foarte mica pentru a caror analiza este necesara
folosirea unor aparate sensibile.
minierda Rogia Montana inainte de toate trebuie sa determine principalele
fenomene geochimice care contribuie la mobilizarea metalelor grele.
Prezentul studiu incearca sa determine care dintre minerale joaca rolul
cel mai important in mobilizarea metalelor. Pentru acest scop au fost
recoltate 56 de probe din 9 statii situate in bazinul hidrografic al paraului
Abrud si care au fost analizate cu ajutorul mai multor metode.

Modelarile termodinamice, investigatiile prin microscopie electro-
nicd, difractie si fluorescentda de raze X dovedesc ca in pardul Rosia si
Abrud transportul metalelor se face sub forma de solutie si sub forma
adsorbita pe particulele de hidroxid de fier aflate in suspensie. Oxizi de
fier care se depun in albia paraielor sunt capabili sa retina doar temporar
metalele. Schimbarea conditiilor de mediu are a influenta puternica
asupra stabilitatii hidroxizilor de fier. Daca pH-ul apelor de suprafata
creste semnificativ, o parte din mineralele care s-au depus in albia
paraului vor fi termodinamic instabile si descompunerea lor va
determina eliberarea metalelor care au fost retinute prin procese de
sorbtie, marind in acest fel concentratia de metale, aflate sub forma
dizolvata. Fara indoiala este nevoie realizarea decontaminarii mediului
in zona Rogia Montana, insa pentru gasirea celor mai potrivite metode de
decontaminare sunt nevoie de investigatii si modelari mai aprofundate.
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