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Comparative studies on the bioactive effects of cyanobacterial extracts isolated from the lake Balaton, Hungary
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Abstract Cyanobacterial isolates tested in vivo (THAMNOTOX-F, ArTox, DAPHTOX-F™, ToxAlert 100 toxicity tests) revealed sporadic appe-
arance of toxic strains of Cylindrospermopsis and Aphanizomenon species in the lake Balaton and Kis-Balaton area. In vitro viability
tests on CHO-KI1 cell culture separated the short term and long term cytotoxic effects of the C. raciborskii strains. The
electrophysiological results on identified gastropod neurons similarly suggested different targets (the acetylcholine receptors or the enzym
aceylcholine cholinesterase) behind the neurotoxicological effects of the Cylindrospermopsis and Aphanizomenon strains tested.
Analytical measurements, however, did not prove any of the recently known cyanotoxins in the extracts of C. raciborskii strains from
Balaton, suggesting the role of other, recently unidentified toxic substances and their likely synergistic interactions.

Keywords: Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, toxicity, neuron, LDH.
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Kivonat:A Tiszan kialakult rendkiviili arvizi helyzet sziikségessé tette a Tiszaroffi arvizszint csokkentd taroz6 2010. jinius 10-én torténd elarasz-
tasat, melynek kovetkeztében lehetdség nyilt a feltoltés, a tarozas és a leiirités ideje alatt a mozgatott viztomeg hidrookolégiai paramétere-
inek tanulmanyozasara. A vizsgalati adatok birtokaban, valamint a Kiskorei-tarozo feltoltésekor tapasztaltak alapjan megkiséreltiink be-
mutatni a sekélyvizi tarozas kezdeti idészakanak egyes szakaszait, illetve a viztomeg atalakulasanak, 6kologiai allapotvaltozasainak tor-
vényszeriiségeit. Ramutattunk a kezdeti vizmindséget jelentdsen befolyasolé mederallapot fontosségara, valamint a leiirités folyamatos el-
lenérzésének sziikségességére, annak érdekében, hogy a visszavezetett viz a befogadé okologiai allapotanak romlasat ne idézhesse eld.

Kulcsszavak: drapaszté tarozok, vizmindség, tarozo lizemeltetés.

Bevezetés

Az elmult években, az egyre nagyobb tet6z6 vizszintek-
kel levonul6 arvizek olyan katasztrofa helyzetek kialakula-
sahoz vezettek, melyeknek kezelése maér egy 01j elemeket is
tartalmazo, atgondolt védekezési koncepcié kidolgozasat
tette sziikségessé. Ez a Vasarhelyi-terv tovabbfejlesztésében
(VTT) valoésult meg. A VTT tobbek kozott a meglévo arvé-
delmi létesitmények fejlesztésével, a nagyvizi meder viz-
szallitd képességének javitdsaval, valamint arvizszint csok-
kentd tarozok (tovabbiakban: arvizi tarozok) létesitésével
kivanja korszeriisiteni, illetve béviteni a hagyomanyos vé-
dekezési eljarasokat.

Az arvizi tarozo-rendszer megvaldsitasa elkezd6dott. A
Cigandi és a Tiszaroffi arvizi tdrozok mar 4tadasra kertiltek,
a tobbiek kivitelezés, illetve tervezés alatt allnak.

Az arvizi tarozok olyan létesitmények, amelyeknek meg-
nyitasaval — veszélyhelyzet esetén — az arhullam tet6zési
vizszintje csokkenthetd. A miiszakilag jol atgondolt és meg-
tervezett létesitmények elarasztasakor azonban egy olyan vi-
zi élettér kialakuldsaval is szamolnunk kell, ahol az 6kolo-
giai allapotok az adott koriilményektdl fliggben, gyorsan és
szélsGségesen is valtozhatnak, sok esetben a kornyéken él6k
szamara kevésbé értheté latvannyal és jelenségekkel paro-
sulva. A Kiskorei-tarozo elsé feltoltését kovetd kutatdémun-
ka eredményeinek, valamint a Tiszaroffi arvizszint csokken-
to tarozo (tovabbiakban: Tiszaroffi-tarozo) 2010. junius 10-
i elarasztasanak tapasztalatai alapjan szeretnénk bemutatni a

sekélyvizii tarozas kezdeti allapotvaltozasait, a viztérben le-
jatszodo fizikai, biokémiai és bioldgiai folyamatok iranya-
nak és intenzitisanak mértékét és hatdsait, valamint ezek
vélhetd torvényszeriiségeit. Szeretnénk tovabba ramutatni
az Ujonnan tervezendd, vagy kivitelezend¢ sziikségtarozok
kezdeti vizmindségét jelentds mértékben meghatarozé me-
derallapot kialakitasanak fontossagara.

Anyag és modszer

A |, Tiszaroffi-taroz6 ideiglenes kezelési szabalyzatanak
(tovabbiakban: szabalyzat) egyik fejezete foglalkozik a ta-
roz6 monitoring rendszerének iizemeltetésével, melynek
szerves része a vizrajzi monitoringgal 6sszhangban miik6do
vizmindségi monitoring. A vizminéségi monitoring irja eld
a tarozo lizemeltetése soran, a kijelolt mintavételi helyeken
torténd észlelések, helyszini vizsgalatok és mintavételek
gyakorisagat, és komponenskorét. A szabélyzat a tarozo ii-
zemeltetésének harom idészakara egymastol eltérd feladato-
kat hataroz meg. Ennek megfelelen a feltoltés idészakaban
hérom, a felt6ltott lizemallapotnal és a leiiritéskor pedig ot-
Ot mintavételi helyen torténtek a vizsgalatok. Az arvizi taro-
z6 37 napos lizeme alatt 0sszesen 101 minta megvételére és
feldolgozasara keriilt sor.

A széles skalaji komponenskor vizsgalata lehetové tette
a vizsgalt viztomeg kiilonb6z6é mindsitd szabvanyok és ren-
dszerek (10/2010. VM rend., MSZ 12749:1993, Dévai és m-
tsi, 1992) alapjan torténd értékelését. Jelen tanulméanyunk-
ban az 6koldgiai vizmindsités eredményeit ismertetjiik.
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Eredmények

A Tiszaroffi-taroz6 tizemelése harom jol elkiilonithetd
szakaszbol, a tolté-liritd mitargyak arvizszint csokkentés
céljabol torténé megnyitasatol, azok lezarasaig tarto feltol-
tés, a feltoltés befejezésétdl az iirités kezdetéig tartd feltol-
tott iizemallapot, és a tolté-liritd miitargyaknak a tarozott
viz befogadoba torténd visszavezetése céljabol torténé meg-
nyitasatol azok lezarasaig tarté iirités idészakabol tevodott
ossze. Mindharom id6szak 6kolégiai allapotét és valtozasait
a viztestek tulajdonsagait (mindségét) legjobban megjeleni-
to ,,Okolégiai vizmindsités” (Dévai és mtsi, 1992) tematika-
ja alapjan értékeltiik, illetve hasonlitottuk 6ssze.

A tarozo toltésének idészaka

Az arvizi tarozok megnyitasara a veszélyhelyzet kialaku-
lasat el6idéz6 igen magas vizallas alkalmaval kertil sor. I-
lyenkor mar a nagyvizi mederben folyo, jelentés mértékben
felhigult, s lelassult viztomeg lebegdanyag tartalmanak nagy
részét elejtve, a sekélyvizi tarozas szempontjabol viszony-
lag kedvez6 Osszetétellel keriil az elarasztando teriiletre.

A Tiszaroffi-taroz6é megnyitasa 2010. junius 10-én 17 6-
rakor tortént. A 22,8 km’ teriilet(i, 97 milli6 m® maximalis
befogadoképességli mederbe mintegy 56,8 milli6 m® Tisza-
viz jutott. A folyobol kiengedett viztomeg aramlasi és or-
vénylési viszonyait a mérsékelten gyors folyasu, mérsékelt —
erbsséggel orvénylo-keveredd allapot hatarozta meg. A kis
hémérséklet-valtozast viztomeg alacsony fajlagos elektro-
mos vezetéssel rendelkezett, gyengén valtozo kation-, és al-
land6 anion-tipusu vizének uralkodé kationjai a kalcium és
a magnézium, anionja pedig a hidrogén-karbonat volt. Pro-
tonaktivitasa alland6, kémhatasa az enyhén lagos kategoria-
ba esett, 8,0 alatti pH értékekkel. Gyenge fényellatottsagat a
20-40 cm kozotti Secchi-atlatszosag értékek mutatték. Az
aerob viztomeg kis mértékben valtozo, kozepes oxigén tar-
talommal rendelkezett, oxigéntelitettsége nem érte el a 80 %
-ot. Trofitds szempontjabol oldott ortofoszfat-foszforban
szegény, szervetlen kotésii nitrogénben viszont gazdag vizet
talaltunk. Szaprobitasat a szerves taplalékban szegény, kon-
struktivitasat pedig az épitd (konstrualo) szervezetekben i-
gen szegény allapot jellemezte.

A feltoltott iizemallapot idészaka

A feltoltés befejeztével, 2010. junius 13-an 18 orakor a
tolté-tirité mitargyak lezarasra keriiltek, ezzel a tarozas ido-
szaka elkezddott. Mar az elsé napokban a vértnél gyorsabb
és intenzivebb valtozasoknak lehettiink tanui. Az eltelt min-
tegy 15 nap alatt harom, jol elkiiloniilé allapotot regisztral-
hattunk.

Foként a folyobol érkezo jelentds szervetlen ndvényi tap-
anyag kinalat hataséara, az elarasztott teriilet algakban gaz-
dag belvizeibdl szarmazo, hirtelen felfutasu fitoplankton al-
lomany alakult ki, 60 milli6/L-t meghalad6é egyedszammal
és Chlamydomonas sp. dominanciaval. Ezt az id6szakot
., Elsd konstruktiv (beépiilési)” szakasznak neveztiik el.

A tulszaporodott fitoplankton allomany Gsszeomlasaval
és pusztulasaval, valamint a mederben maradt szérazfoldi
novényzet konnyen bonthatéd részének és mas szerves anya-
gok mineralizalodasaval a ,, Destruktiv (lebontasi)” szakasz
folyamatainak el6térbe keriilését tanulmanyozhattuk.

A szerves anyagok lebontasakor folyamatosan keletkezd
szervetlen novényi tapanyagokon fokozatosan felépiilé 0j
planktonallomény kialakulasa, valamint a vizi makrovegeta-
ci6 elsé képviseldjének megjelenése a ,, Masodik konstruk-
tiv (beépiilési) szakaszt jellemezte.

Elsé konstruktiv (beépiilési) szakasz

A mederben szétteriilt viz aramlasi és orvénylési viszo-
nyai jelentGs valtozason mentek keresztiil. A viztoémeg nyu-
galmi allapotban 1év6, szamottevd aramlasok nélkiili allovi-
zz¢€ alakult. Kis homérséklet-valtozasa, alacsony fajlagos e-
lektromos vezetése, gyengén valtozo kation- és allandé a-
nion-tipusa, uralkodé kationjai és anionjai nem valtoztak.
Protonaktivitdsa gyengén valtozova, kémhatdsa lagossa
valt, 9,0 folotti pH értékkel. Gyenge fényellatottsaga koze-
pesre nétt, 40-80 cm kozotti Secchi-atlatszosaggal. Az aer-
ob viztomeg nagy mértékben valtoz6, magas oxigén tartal-
muva, oxigéntelitettsége 150% folottire moédosult. Trofitas
szempontjabol — a beépiilés kovetkeztében — szervetlen no-
vényi tapanyagokban szegény viz alakult ki. Szaprobitasat a
szerves taplalékban mérsékelten gazdag, konstruktivitasat
pedig az épité (konstrualo) szervezetekben gazdag allapot
jellemezte. Az erésen zold szinii viz enyhe halszagot arasz-
tott.

Destruktiv (lebontdasi) szakasz

A tarozé aramlasi viszonyaiban valtozas nem tortént, a
tobb napig tartd viharos, szeles idGjaras hatdsara azonban
egy mérsékelt erésséggel hullamzé viztomeg alakult ki. Kis
homérséklet-valtozasa, alacsony fajlagos elektromos vezeté-
se, gyengén valtozo kation- és allandé anion-tipusa, uralko-
do kationjai és anionja tovabbra sem mutattak szamottevd
eltérést. Protonaktivitasa ismét allandéva, kémhatasa pedig
enyhén lagossa mérséklodott, 7,6 alatti pH értékekkel. A
plankton allomany pusztulasa és kiiilepedése miatt jelentd-
sen megndtt a viz atlatszosaga (80-140 cm), igy fényella-
tottsaga is a jO kategoriaba keriilt. A még mindig a teljes
vizrétegében areob viztomeg, kozepes mértékben valtozo,
de tovabbra is magas oxigén tartalmu vizének oxigéntelitett-
sége azonban a 80 %-ot mar nem érte el. A lebontds soran
folyamatosan felszabaduld szervetlen ndvényi tapanyagok
hatasara nétt az oldott ortofoszfat-foszfor és a szervetlen
kotésii nitrogén koncentracidja, de trofitasaban kategoria-
valtozas nem kovetkezett be. Szaprobitasat — az elpusztult
planktonalgak kovetkeztében — a szerves taplalékban sze-
gény, konstruktivitasat pedig az épitd (konstrualo) szerveze-
tekben igen szegény allapot valtotta fel. A viz szine barnara
valtozott, és kellemetlen, rothadé szerves anyag szag volt é-
rezhetd a viztér folott és annak kdrnyezetében.

Masodik konstruktiv (beépiilési) szakasz

A valtozékony, viharos-szeles iddjarast kovetd csendes,
napsiitéses meleg iddszak alatt a vizrétegben fokozatosan
kialakulo homérsékletrétegzodés, és a hajnali felkeveredés
hatasara a viztomeg helyenként konvekciés aramlasokkal
befolyasolt allovizzé modosult. A hulldmzas is mérséklo-
dott, igy egy gyengén hullamz6, nyugodt vizfelszin jott 1ét-
re. A kis homérséklet-valtozast viz a rétegzettség miatt ko-
zepes hoémérséklet-valtozasuva valt. A fajlagos elektromos
vezetés értékeiben, valamint a dominalo kationok és az an-
ionok esetében valtozast most sem tapasztaltunk. Protonak-
tivitasa tovabbra is allandé maradt, de az enyhén ligos kate-
goriaba tartozé viz pH értékeinél kis mértékii novekedést
mértiink.

A lebontasi folyamatok lelassulasat kovetden, a fokoza-
tosan felszabadul6 szervetlen novényi tapanyagokon folya-
matosan felépiild, 0j fitoplankton allomény hatdsara csok-
kent az atlatszosag, és a viz kozepes fényellatottsaguva valt.
A Secchi-atlatszosag értékek 40-80 cm kozott valtoztak. Az
oxigén viszonyok esetében is jelentds valtozast tapasztal-
tunk. A mélyebb vizrétegekben kialakult a vertikélis oxigén
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rétegzettség. Ezt tanulmanyoztuk a Goéi-arok 350 cm mély-
ségll vizoszlopaban. A fenék kozeli oxigénhianyos allapot a
napok mulasaval a fenék kozelébol egyre feljebb emelke-
dett, és az id6szak végére mar egy méteres mélységnél is ki-
mérhetd volt. Egyes esetekben az oxigénhianyos allapotok a
konvekci6s felkeveredés hatisara mérséklddiek. Osszessé-
gében a viztomeg mar csak részben volt aerob, de az anae-
rob viztomeg részaranya még kisebb volt, mint 20 %. Az ol-
dott oxigén tartalom horizontalisan, vertikalisan és napsza-
kosan is nagymértékben valtozova valt. Trofitds szempont-
jabol a viz még mindig a szervetlen névényi tapanyagokban
szegény kategéridban maradt, az oldott ortofoszfat-foszfor
novekedése azonban a folyamatos tapanyag beépiilés mel-
lett tovabbra is mikodé lebontasi folyamatokat igazolta.
Szaprobitasat — az els6dleges szerves anyag termelés foko-
z6dasa kovetkeztében — a szerves taplalékban mérsékelten
gazdag allapot jellemezte. Konstruktivitasa az épit6 (konst-
ruald) szervezetekben igen szegény kategoériabol a szegény
kategoriaba keriilt. Megjelent a vizi makrovegetacié elsd
képviseldje a Vidrakesertifii (Bancsi és mtsi, 1987, Aranyné
és mtsi, 2003) amely tbb helyen 50-80 m™-es novényfolto-
kat alkotott. A kozel szagtalan, sargas-zold szini viz mar
kellemesebb benyomast keltett.

A tarozo iiritésének idészaka
szintje a tarozo vizszintje ala csokkenjen. Ez az allapot az
esési viszonyok miatt el6szor a Déli mitargynal kovetkezett
be, igy annak 2010. junius 26-an 08 orakor torténé megnyi-
tasaval kezd6dott meg az tirités iddszaka. A folyamatos leii-
ritést 2010. jalius 10-én meg kellett szakitani, mivel a
Tiszan érkezd Gjabb arhullam miatt a befogadé vizszintje a
tarozo6i vizszint folé emelkedett. Az arhullam elvonulasat
kovetden, a Déli miitargy ismételt megnyitasara 2010. jalius
14-én 09 6rakor keriilt sor.

A tarozobol kiengedett viztomeg aramlasi és Orvénylési
viszonyait — a feltoltés idoszakahoz hasonléan — ismét a
mérsékelten gyors folyasu (kozepes mértékben az aramla-
sok altal befolyasolt alloviz), mérsékelt erésséggel 6rvényld
-kevered6 allapota hatarozta meg. Az elkeveredés miatt a
kozepes homérséklet-valtozas ujra kis hémérséklet-valto-
zassa szikiilt.

A halobitas egyes mutatdi (fajlagos elektromos vezetés,
dominalé kationok és anionok) a feltoltéskori allapottol 1é-
nyeges eltérést nem mutatva keriiltek vissza a befogadoba.

Allandé protonaktivitasa és enyhén lagos kémhatasa is a
feltoltés-kori allapothoz tért vissza. Fényellatottsaga koze-
pesre novekedett, 40-80 cm kozotti Secchi-atlatszosagok-
kal. Az aramlasok hatdsira megsziint az oxigén rétegzett-
ség, ismét aerob lett a teljes viztomeg, a feltoltd vizhez ké-
pest nagyobb mértékben valtozd, magasabb oldott oxigén
tartalom, és 90 %-ot megkozelité oxigéntelitettség alakult
ki. A viz trofitasat jellemz6 szervetlen névényi tapanyagok
csokkentek, szaprobitasa és konstruktivitdsa viszont a fel-
tolté viznél gazdagabb allapotot mutatott, mind szerves tap-
lalékban, mind pedig épité (konstrualo) szervezetekben mé-
rsékelten gazdag viztomeg alakult ki.

A tarozott viz visszavezetése a vizmennyiség €s a vizmi-
ndség vonatkozasaban is, folyamatos ellenérzés mellett tor-
tént. Kovetelményként azt a célt tiiztiik ki, hogy a leiirités
soran a befogadd okologiai allapota nem romolhat, azaz
csak ugy torténhet a visszavezetés, hogy a befogadoban
mért paraméterek egyikénél sem kovetkezhet be vizmindsé-

gi osztalyromlas. Ennek figyelemmel kisérése érdekében két
uj fogalom bevezetésére is sor keriilt. Az egyik az elméleti
koncentracio [EC], amely megmutatja, hogy mennyi lenne
egy adott paraméter koncentracioja a befogado és a letiritett
viz elkeveredése utan, keverési egyenlettel szamolva, idealis
koriilmények megléte esetén. A masik az okologiai vizho-
zam [OQ], amely megadja azt a masodpercenként a tarozo-
bol leengedhetd legnagyobb vizmennyiséget, amelynél a le-
engedett vizben mért legkedvezdtlenebb értékii vizmindségi
paraméter sem okoz osztalyromlast a befogadoé Tisza vizé-
ben.

A naponta mért adatokbol szamolt mutatdok alapjan lehe-
tett a lelirités litemét és mértékét meghatarozni.

Ha az 6koldgiai vizhozam egyenld, vagy nagyobb, mint a
miitargy teljes nyitasaval elérhet6 vizhozam (gyakorlati viz-
hozam [GQ]), és nagyobb a miitargy beallitott nyilasain at-
foly6 vizhozamnal is (tényleges vizhozam [TQ]), a leiirités
— a hidrologiai viszonyok figyelembe vételével — a gyakor-
lati vizhozamig novelhetd.

Ha az 6kolégiai vizhozam kisebb, mint a gyakorlati viz-
hozam, a tényleges vizhozamot (a leiirités iitemét és mérté-
két) az okologiai vizhozam alapjan kell beallitani, azaz a
mitargy nyilasainak sziikitésével a tényleges vizhozamot
legalabb az Okologiai vizhozam értékéig csokkenteni kell.
Minél nagyobb a befogadé vizhozama, annal biztonsago-
sabban és gyorsabban torténhet az tirités.

A Tiszaroffi-tarozo6 lizemeltetése eredményesen zarult, a
leiirités ideje alatt az 6koldgiai vizhozam miatti korlatozast
nem kellett alkalmazni.

Osszefoglalas

Az arvizi tarozok iizemelése elére nem tervezhetd, ugya-
nis akkor kell megnyitni, amikor a veszélyhelyzet sziiksé-
gessé teszi, addig kell a vizet a tdrozdban tartani, amig a
hidrolégiai koriilmények az iritést lehetévé nem teszik, azt
az Osszetételll (mindségii) vizet kell a befogadoba visszave-
zetni, ami a tarozoban kialakult, és olyan iitemben lehet leii-
riteni, amilyet a hidrologiai koriilmények és a vizmindségi
allapotok lehetévé tesznek.

Ennek kovetkeztében az arvizi tarozok miikodését és a
kialakult 6kologiai allapotot dontd mértékben az adott ko-
rilmények hatarozzak meg. Fontos, hogy melyik évszakban,
milyen mederallapot mellett torténik az elarasztas, milyen
Osszetételli a tarozoban 1évo vizi élohelyek életkdzossége,
milyen a kijuttatott viz mindsége, mennyi a tarozott viz tar-
tozkodas ideje, és milyen iddjarasi koriilmények befolyasol-
jak az okologiai allapot valtozasait (Bancsi és mtsi, 1987,
Aranyné ¢€s mtsi, 2003).

Az arvizi taroz0k megnyitasara a veszélyhelyzet kiala-
kulasat el6idéz6 igen magas vizallas alkalmaval keriil sor,
amikor mar egy kisebb lebegdanyag tartalmu, kis sotartal-
mu, a sekélyvizi tarozas szempontjabol viszonylag kedvez6
Osszetételli viztomeg keriil kivezetésre. A feltolté vizzel a-
zonban jelentds mennyiségli oldott ortofoszfat-foszfor és
szervetlen kotésii nitrogén jut a tarozotérre, boséges tapa-
nyag kinalatot biztositva a teriilet belvizeiben, csatornaiban
€16 fitoplankton allomanynak.

A feltoltott tizemallapot alatt, a sekélyvizi tarozas kez-
deti id6szakara jellemz6 harom egymastol jol elkiiloniilo 6-
kologiai allapot tanulmanyozasa valt lehetové.

Az els6 konstruktiv (beépiilési) szakasz egy rovid lefo-
lyast id6szak. Fo jellemzdje, az allochton (kiviilrél érkezo)
tapanyag kinalaton felszaporodé autochton (belsé) plankton
allomany. Jellemz6i, a magas algaszam (kis fajszam), nagy
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a-klorofill tartalom, 100 % folotti oxigén telitettség, magas
pH érték, gyorsan csokkend szervetlen novényi tapanyag
tartalom, enyhén halszagt, z6ld szinti viz

A destruktiv (lebontasi) szakasz mar egy kicsit hosszabb
lefutast, melynek kezdeti intenzitasa a konnyen bonthato
szerves anyagok csokkenésével erételjesen lelassul. Fo jel-
lemzdje az Osszeomlott plankton allomény és a szarazfoldi
novényzet bomlasa, szervetlen novényi tapanyagok felsza-
badulésa. Jellemz6i a hirtelen lecsokkent fitoplankton, a kis
a-klorofill tartalom, a 80 % alatti oxigén telitettség, az ala-
csony pH érték, a novekvo szervetlen ndvényi tapanyag tar-
talom, a kellemetlen, erésen rothado, szerves anyag szagu,
barna szinii viz.

A masodik konstruktiv (beépiilési) szakasz egy hosszi
lefolyast idoszak, ahol az elkezd6dott folyamatok végkifej-
letére a leiirités miatt mar nem keriil sor. F6 jellemzdje a le-
bontas soran folyamatosan felszabadul6d autochton névényi
tapanyagon fokozatosan felépiilé 0j plankton allomany, va-
lamint a makrovegetacié megjelenése. Jellemzdi a véltoza-
tos fajosszetételii, emelkedd egyedszamu fitoplankton, a no-
vekvo a-klorofill tartalom, a 100 %-ot megkozelité oxigén
telitettség, az emelkedé pH érték, a lassan csokkend szer-
vetlen novényi tapanyagok, a hdmérséklet- és oxigén-réteg-

z6dés kialakulasa, a konvekcios aramlasok megerdsodése, a
kozel szagtalan, sargas-zold szinti viz.

Az arvizi tarozas legkritikusabb szakasza a leiirités id6-
szaka. A leiiritést, a befogadd egyre csokkend vizhozama
mellett kell ellenérzott médon végrehajtani, ugy, hogy a be-
fogadoéban mért paraméterek egyikénél sem kovetkezzen be
vizmindségi osztalyromlas. Ennek biztositaséhoz napi gya-
korisagli vizhozam mérések ¢és vizmindségi vizsgalatok
sziikségesek. A kapott adatokbol szamithato okologiai viz-
hozam figyelembe vételével torténhet a leiirités iiteme €s in-
tenzitasa.
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Ecological changes of shallow reservoirs from flooding to emptying in the perspective of the Overflow Reservoir of
Tiszaroff
P Végvari, A.Lovas, M.Teszarné Nagy, E. Csépes, E.K.Szilagyi, A. Aranyné R., P. Kovacs, K. Molnar, A.Szabo

Abstract: Due to the extraordinary flood on the river Tisza, the inundation of the Overflow Reservoir of Tiszaroff was inevitable on 10 June 2010,
however, this situation allowed us to evaluate the hydroecological parameters of the body of water in the periods of filling, storage and
draining of the reservoir. Having our data of survey, combined with the experience of filling the Kiskdre Reservoir, we tried to present the
initial periods of the storage process as well as demonstrate the ecological changes in the body of water. As it considerably affects the init-
ial quality of the water, we stressed the importance of the state of bed. We also emphasized the necessity of monitoring the complete emp-
tying process in order to avoid the negative effects of returning the water to the recipient.

Keywords: overflow reservoirs, water quality, operation of reservoir.
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