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1. Bevezetés

Napjaink egyik kozponti kérdése, hogy a klimavaltozas,
valamint az antropogén tevékenységek okozta valtozasok milyen
mértékben befolydsoljak a természetes éldhelyek mindségét (Balogh
et al. 2016, 2017; Simon et al. 2012, 2017a, 2017b). A tudomanyos
eredmények azt mutatjdk, hogy a Foldet ér6 melegedési folyamat
iteme jelentdsen felgyorsult az ipar forradalomt6l kezdve. Bar a
klima nem allando, dinamikusan valtozik a belsé és kozmikus okok
miatt és az allaspont Sem egységes, a vezetdé meteoroldgiai
szervezetek egyetértenek abban, hogy a folyamat felgyorsulasaért az
antropogén tevékenységek is felelossé tehetok (Farnsworth &
Lichter 2011). Az 1850 6ta mért legmelegebb 12 év k6zé az 1995 és
2006 kozotti idészak 12 évébol 11 év tartozott (Pongracz et al. 2009,
2014; Spinoni et al. 2015a, 2015b).

A klimavaltozas kiilondsen érzékenyen érintheti a vizi
okoszisztémakat is. A klimamodellek szerint az elkdvetkezendd 100
évben akar 3-4 °C-os atlaghémérséklet-emelkedés is varhatd, ami a
nyari idészakokban még nagyobb értékeket jelent (Bartholy et al.
2009, 2015). A novekvo parolgas jelentdsen csokkentheti a kisebb
vizes €l0helyek nyiltvizii teriileteinek feliiletét, mely a kisebb tavak
elmocsarasodasahoz, illetve a mocsarak és lapok kiszaradasahoz
vezethet. Ugyanakkor a nagyobb tavak esetében is jelentGs vizszint
csOkkenéssel szamolhatunk (Hufnagel et al. 2008). Tovabbi
problémat jelent még, hogy (i) a levegd hdémérsékletének
emelkedésével aranyosan a vizek hdmérséklete is novekszik ill. (ii) a
csapadékeloszlds szezonalitdsaban bekovetkezd valtozas a vizi
rendszerek hidrologiai viszonyait is megvaltoztatja (Georgi & Pal
2004). Ezeken a hatasokon keresztiil az éghajlatvaltozas a felszini
vizek mindségét negativan befolyasolja. Hisz ezek a tényezdk az
oxigén koncentracid csokkenéséhez, a foszfor iiledékbol vald
felszabadulasdhoz és a felkeveredési mintdzatok megvaltozisahoz
vezethetnek (Verburg et al. 2003; Winder & Schindler 2004;
Jankowski et al. 2006). Mivel a bekovetkezd valtozasok mind
természetvédelmi, mind gazdasagi szempontbol jelentds karokat
okozhatnak, ezért ezt a problémat mind a nemzetkdzi, mind a
regionalis politika is kiemelten kezeli.

Az éghajlatvaltozason tal, melynek intenzitasnovekedésért az
emberi tevékenység is nagyban felelds, egyéb antropogén hatasok is
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jelentés mértékben hozzajarulnak a vizes él6helyek Okologiai
allapotanak romlasahoz. Az agrar, ipar és varosi forrasokbol
szarmaz6 szennyezO anyagok vizsgalata azért sziikségszerl, mivel
ezek drasztikusan csokkentik a vizes él6helyek dkologiai funkcidjat,
az ¢élolénykozosségek biodiverzitasat, 0Osszességében az élet-
koriilményeket (Koerselman et al. 1993; Oertli et al. 2009).

A Ramsari Egyezményhez tortént csatlakozds soran
Magyarorszag elkotelezte magat a vizes ¢él6helyek védelmére,
természetvédelmi kezelésiikre, illetve a teriiletek megdrzésére és
fenntartasira.  Napjainkra  nyilvanvalova  valt, hogy a
természetvédelmi oltalom alatt allo vizes éldhelyek jelenlegi
allapotat csak gondosan végrehajtott kutatdsi munkak eredményei
alapjan  lehet  fenntartani és  megérizni.  Eredményeink
hozzéjarulhatnak a még megmaradt természetkozeli allapota
holtmedrek védelméhez, megdrzéséhez, illetve iranymutatast
nyujthatunk természetvédelmi kezelésiikkel kapcsolatban az illetékes
szakhatosagoknak. Ezaltal eredményeink a vizsgalt vizes élohelyek
monitorozasaval megfelel6 tudomanyos alapot biztositanak a
késdbbi esetleges természetvédelmi kezeléseknek.

2. Célkitiizés
Munkank soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:
1. A Rakamazi holtmedrek vizsgalata soran:
- a csapadékmennyiség, a homérséklet és a Tisza folyd vizszintje
milyen mértékben befolyésolja a holtmedrek vizmindségét;
- a holtmedrek makrofita allomanya milyen mértékii hatassal van a
felszini viz fizikai-kémiai paramétereire.
2. A Fels6-Tisza-vidéki holtmedrek vizsgalatainak célja annak
megallapitasa, hogy:
- az antropogén tevékenységek hogyan befolyasoljak a holtmedrek
vizmin6ségét, mely fizikai-kémia paraméterekre vannak hatassal;
- a holtmedrek makrofita allomanyai koziil az uszéleveld, emerz és
szubmerz ndvényzettipusok hogyan hatnak a viz fizikai-kémiai
paramétereire, ezzel hogyan befolyasoljak a vizmindséget;
- a szezonalitdis milyen hatdssal van a viz fizikai-kémiai
paramétereire, azaz a vizmindség hogyan valtozik évszakos
szinten.



3. A termalvizek vizsgalatainak célja:

- a termaltavak viz és {ledék mintainak fizikai-kémiai
paramétereinek meghatarozasa, ezen paraméterek hatdsdnak
becslése a befogadd Léngaricés folyora;

- a termaltavak vizének és {iledékének magas 4asvanyi anyag
tartalmanak hatdsa a vizi Okoszisztémara Sinapis alba teszt
alapjan.

3. Anyag és médszer
3.1. Mintavételi teriiletek bemutatasa, mintavétel
3.1.1. Rakamaz térségi holtmedrek

Az altalunk vizsgalt vizes ¢l6helyek a Tisza bal parti, Rakamaz
térségi Nagy-Morotva holtag rendszeréhez kapcsolodnak. Szamos
holtmeder talalhato a teriileten, amelyek koziil négyet valasztottunk
ki vizsgalatainkhoz, melyek a kovetkezdk: Kis-Zatony, Nagy-
Zatony, Nagy-Papp és Sulymos t6. A mintavételezés 2011. és 2012.
nyaran tortént, amelynek soran 3-7 mintavételi pontot jeloltiink ki a
holtmedrekben jellemzd vegetacid tipus és a holtmeder méretének
figgvényében. A holtmedrekre jellemz6 makrovegetacio alapjan
harom csoportba soroltuk a mintavételi pontokat: szubmerz, emerz
és novényzet nélkiili, nyilt viz.

3.1.2. Fels6-Tisza-vidéki holtmedrek

A Fels6-Tisza-vidéken nyolc holtmedret valasztottunk ki
vizsgalatainkhoz. A vizsgalt holtmedrek koziil a Foltos-kerti Holt-
Tisza, a Boroszlo-kerti Holt-Tisza és a Tiszadobi Malom-Tisza
antropogén hatasoktél mentes, természetkdzeli allapotban talalhato.
A tobbi holtmeder esetében az antropogén tevékenységek jelentdsen
befolyasoljak a holtmedrek dkologiai allapotat. A Gyiirei Holt-Tisza,
Vargaszegi Holt-Tisza, Tuzséri Holt-Tisza és a Szabolcsi Holt-Tisza
tekintetében jelentds horgaszati tevékenység jellemz6, mig a Timari
Holt-Tisza esetében diffuz kommunalis szennyvizterheléssel kell
szamolni. A holtmedreken beliil 7-11 mintavételi pontot jeloltiink ki
a holtmedrek méretétl fiiggéen. A mintavételezés 2013 nyaratol



2014 0Oszéig tartott évszakonként, a téli iddszak kihagyasaval. A
mintavételezés soran figyelembe vettikk a kiilonb6z6 vegetacio
tipusokat, ami szerint négy csoportba sorolhatjuk a mintavételi
pontokat: tiszdlevelll, szubmerz, emerz és nyilt vizi.

3.1.3. Albaniai termaltavak

Dél-Albanidban a Léngaricés folyd volgyében 6t termal t6 vizi
Okoszisztémara  gyakorolt  hatasat  tanulmanyoztuk 2011
augusztusaban. A vizsgalt termal tavak koziil ketté a folyd jobb
partjan, harom pedig a bal parton helyezkedett el. A vizsgalt termal
tavak kozti tavolsag nem volt nagyobb, mint néhany szaz méter. A
termal tavakban egy-egy mintavételi pontot jeloltink ki, a
Léngaricés folyon pedig hét helyrdl vettink mintat a
vizsgélatainkhoz. Kontroll teriiletinknek pedig tdvolabb a
Léngaricés foly6tol jeldltiink ki két mintavételi helyet.

3.2. Alkalmazott modszerek

A mintavételi helyekr6l, a fotikus rétegb6l, 30-40 cm mélységbdl 1,5
liter meritett felszini vizmintat vettiink, melyb6l 1 litert hiitve, fél
litert pedig salétromsavval tartdsitva taroltunk a mintafeldolgozasig
(MSZ 1SO 5667-4:1995). A vizsgalt paraméterek koziil helyszinen
mértiik a homérsékletet, a pH-t és a vezetéképességet hordozhatod
terepi multiméter segitségével (Hach HQ 40d, Cat No. 58258-00). A
hiitve tarolt mintakbol Felfoldy (1980) és Németh (1998) modszerei
alapjan hataroztuk meg a kovetkez§ paraméterek koncentracioit:
kémiai oxigén igény, klorofill-a, lebegbanyag, ammonium, nitrit,
nitrat, orto-foszfat, karbonat és hidrogén-karbonat-ionok. A
salétromsavval tartositott Fels6-Tisza-vidéki vizmintak
elemosszetételét (Al, Ba, Fe, Mn, Pb, Sr és Zn) mikrohullamu
plazma atomemisszids spektrométer (Agilent MP-AES 4100)
késziilékekkel, mig az albaniai viz és iiledék mintdk elemdsszetételét
(Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Sr és
Zn) induktiv csatoldsti plazma optikai emisszids spektrométer
(CETAC 45 000 AT + ultrahangos porlasztdval ellatott ICP-OES
IRIS Intrepid II XSP) késziilekkel vizsgaltuk (MSZ EN ISO
11885:2009).



3.3. Okotoxikolégiai teszt fehér mustairmaggal

Az albaniai termal tavak hatdsanak vizsgalatara toxikoldgiai tesztet
végeztiink, melyhez fehér mustarmagot haszndltunk. A vizsgalat
soran a magokat 10% natrium-hipoklorit oldatban 20 percig aztattuk
sterilizalas céljabol (EPA 1996; ISTA Regulations book 2011). A
sterilizalt mustarmagokat, 30 db-ot ismétlésenként, sziirépapirra
helyeztiik. Az eredeti vizmintdkbol ¢és az iiledékbdl készitett
szuszpenziobol 3 ml-t pipettaztunk a magvakra. A petri csészéket 72
oran at Sotét, szaraz helyen tartottuk. Ezek utan lemértik a
gyokérhosszokat, és a kontroll szazalékahoz viszonyitva Németh
(1998) altal javasolt toxicitasi kategoriakat hasznaltuk.

3.4. Klimatikus hattérvaltozok

Hattérvaltozoként a  vizsgalt években az  atlagos  havi
csapadékmennyiséget és a csapadékos napok szamat és az atlagos
havi léghémérsékletet hasznaltuk fel, mely adatokat a
www.metnet.hu oldalrél toltottiink le. A fent emlitett meteorologiai
paraméterck mellett a Tisza vizallasat hasznaltunk fel, 2009-2014-es
periodusra visszamendleg. A rakamaz kistérségi holtmedrek
vizsgélata soran a vizsgalt évek Osszehasonlitasara aszalyindexet
(PaDI) hasznaltunk. Az index az egy évre vonatkoztatott havi atlag
hémérsékletek és havi csapadék mennyiségek aranya. A kdvetkezd
kategoriakat kiilonithetjiik el: PaDI <4 az aszalymentes idGszakot
jelent, ha 4 <PaDIl <6 enyhe aszalyos idGszak, ha 6 <PaDIl <8
kozepes aszalyos idGszak, ha 8 <PaDIl < 10 kodzépsulyos aszalyos
idészak, ha 10<PaDl<15 erdteljes aszalyos id6szak, ha
15 < PaDI < 30 nagyon erételjes aszalyos iddszak, és ha PaDI > 30
extrém aszalyos iddszak jellemzo (Tate & Gustard 2000; Tsakiris &
Vangelis 2004).

3.5. Statisztikai értékelés

A statisztikai értékelést SPSS/PC+ (Landau & Everitt 2003) és
CANOCO (Smilauer & Leps 2014) programokkal végeztik. A
variancidk homogenitdsat minden esetben Levene probaval
vizsgaltuk. Kanonikus diszkrimancia analizist (CDA) alkalmaztunk a
rakamazi kistérségi és a Fels6-Tisza-vidéki holtmedrek vizkémiai, és
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az albaniai termalvizek és folyo iiledék és vizkémiai elemzéséhez.
Redundancia analizissel (RDA) vizsgaltuk a Rakamaz kistérségi
holtmedrek vizkémia paraméterei €s az id6jarasi paraméterek kozotti
korrelaciot. A Rakamaz kistérségi holtmedrek esetében a vizsgalt
évek és vegetacio tipusok hatasat, a Fels6-Tisza-vidéki holtmedrek
esetében az antropogén tevékenységek, vegetdcid és szezonalitas
hatésat, illetve a termaltavak hatdsat a fehér mustarmag gyokerének
novekedésére és a magvak csirazoképességére kifejtett hatdsat
variancia analizissel teszteltiik. Azokban az esetekben, ahol
szignifikdns  kiilonbséget  tapasztaltunk a  varianciaanalizis
alkalmazasa mellett Tukey-tesztet is végeztiink (Zar 1999).

4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Vizminéség valtozas a klimatikus hattérvaltozok
fiiggvényében

Eredményeinkhez  hasonléan  kordbbi tanulmanyok szintén
bizonyitottak a szaraz évszakok és szdraz évek negativ hatésait a
vizminéségre (Vega et al. 1998; Pesce & Wunderlin 2000). Kroger
és munkatarsai (2013) munkajahoz hasonldéan eredményeink szintén
jelzik, hogy az idGjarasi paraméterek és a vizi 6koszisztémak kozott
korrelacio jellemz6, mivel 2012-ben minden vizsgélt holtmeder
lebegbanyag tartalma joval nagyobb volt, 2011-hez képest. A
redundancia-analizis  alapjan  megallapitottuk,  hogy  vizi
okoszisztémak karbonat, hidrogén-karbonat, kloridion, nitrit és nitrat
tartalmat a meteorologiai jelenségek befolyasoljak, feltételezhetden
az atmoszférikus kiiillepedés révén. Terepi megfigyelések
alkalmaval, szemmel lathat6 volt a holtmedrek allapotanak romlésa,
de ezt az idgjarasi paraméterek valtozasa nem tamasztotta alad
vizsgalataink sordn. Az aszaly index értéke mindkét vizsgalt évre
enyhe aszalyos iddszakot jelzett, annak ellenére, hogy a holtmedrek
mindségének jellemzésére hasznalt paraméterek kozil a viz
hémérséklet, lebegdanyag tartalom, a karbondt és kloridion
koncentracidja szignifikdnsan kiilonbozott a vizsgalt években
egymastol. A holtmedrek szemmel lathaté mindségi romlasa a Tisza
2009-2014-es idoszakra visszavezetheté vizszint ingadozasaval
magyarazhato.



4.2. Antropogén tevékenység, szezonalitas és makrovegetacio
hatasa a Fels6-Tisza-vidéki holtmedrek allapotara

Eredményeink bizonyitottak, hogy a vizsgalt holtmedrek allapotat az
antropogén tevékenységek, a szezonalitas és a makrovegetacid
egylittesen befolyasolja. Szezonalisan valtozik az ammoéniumion,
nitrat, aluminium, barium, vas, mangan, 6lom, stroncium ¢és cink
koncentracidja. Kordbbi vizsgalatokkal ellentétben bizonyitottuk,
hogy az ammoniumion koncentracidja szezonalitas fliggd, mivel a
melegebb évszakokban magasabb ammoniumion koncentraciot
tapasztaltunk, mint a hiivosebb évszakokban (Vitt et al. 1995).
Ellentétben korabbi vizsgalatok eredményeivel (Maine et al. 1999),
mely szerint az emerz, szubmerz és nyilt viz vizkémiai paraméterei
nem térnek el egymastol, eredményeink alapjan a makrofita
allomany a kovetkezd vizkémiai paraméterekre van hatassal:
lebegbanyag tartalom, aluminium, vas, mangan és Olom.
Eredményeinket Osszevetettik az EPA (1996) hatarértékekkel, és
ezen értékek alapjan is megallitottuk, hogy valamennyi holtmeder
erésen szennyezett az aluminium (>0,75mg/L) ¢és cink
(> 0,1 pg/L) koncentracioja alapjan.

4.3. Viz és iilledék magas tapanyagtartalmanak hatisa a vizi
o0koszisztémakra

S. alba csiran6vény teszt alapjan végzett vizsgalataink eredménye
bizonyitotta, hogy ellentétben korabbi vizsgélatok eredményeivel,
miszerint a magas asvanyi anyag tartalom negativ hatassal jarhat, a
magas asvanyi anyag tartalom serkentd hatassal lehet a vizi
Okoszisztémakra, termal, folyoviz és kontroll tavak viz— és iiledék
mintdibol végzett vizsgalatok eredményei alapjan. A cink, kalium és
litium serkent6 hatassal volt a S. alba magvak gyokérnovekedésére,
mig a réz, litium, barium, magnézium, nikkel, szén-dioxid és
szulfation a csirdzasra volt serkentd hatassal. A kiilonbdzo
vizterekbdl vett vizmintakban szignifikdnsan nagyobb eredményeket
kaptunk a termdlvizekben, mint a folyovizben és kontroll tavakban a
kovetkez6 paraméterekre: szulfat, kloridion, szén-dioxid, barium,
kalcium, kalium, litium, magnézium, natrium, kén €s stroncium. Az
iilledék kémiai paramétereit tanulmanyozva, szignifikansan nagyobb
koncentraciéban volt jelen a litium, natrium és stroncium a termal
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tavak tiledékében, mint a folyo— és kontroll tavak iiledékében. A
vizsgalt termaltavak a helyi turisztikai kdzpontok szerint kivaléan
alkalmasak kronikus reumatikus, bélrendszeri és borproblémak
kezelése, amely feltehetéen a termdl tavak vizének nagy szulfat
tartalmanak koszonhetd (Agolli et al. 2014). A vizsgalt termaltavakat
Osszehasonlitva a vas, kalium, litium, foszfor, kén és stroncium
koncentracidban tapasztaltunk kiillonbséget, igy az egyes tavak
jotékony hatdsa ezeknek az elemeknek is kdszonhetd.

5. Uj tudomanyos eredmények

Munkank soran a felszini vizek vizmindségét befolyasold hatasok
tanulmanyozasa eredményeként

e kimutattuk, hogy a hullamtéri holtmedrek mindségének romlasa
kis mértékben fligg a csapadékmennyiségtél és a
hémérsékletemelkedéstol;

e bizonyitottuk, hogy a vizmindség romldsa nagymértékben fiigg a
folyo vizszintjétdl, az aradasok iddtartamatol és gyakorisagatol;

e vizsgalatunk bizonyitotta, hogy a Rakamaz térségi holtmedrek
mindségét antropogén tevékenységek nem befolyasoljak;

o kimutattuk, hogy a Fels6-Tisza-vidéki holtmedrek mindségére
jelentdés hatassal vannak az antropogén tevékenységek, a
szezonalitds és a vegetacid tipus, tehat ezen holtmedrek
mindségét abiotikus és biotikus faktorok egyarant befolyasoljak;

e bizonyitottuk, hogy a vizsgalt holtmedrekben mért magas vas
koncentracié nem antropogén tevékenységbdl szarmazik, hanem
a tertilet geokémiai hatterével magyarazhato;

e bizonyitottuk, hogy a termaltavak vizének és iiledékének magas
asvanyi anyag tartalma serkentd hatassal lehet az 6koszisztémara
S. alba csirandvény tesztek alapjan;

e a réz és a litium mind a magvak csirdzdsit, mind a
gyokérnovekedést, a kalium csak a gyokérnovekedést, a barium,
magnézium, nikkel, szén-dioxid és szulfat pedig csak a csirdzast
serkenti.
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1. Introduction

The study of the effects of climate change, anthropogenic activites
and environmental parameters on the aquatic habitats is an important
scientific task (Georgi & Pal 2004). Nowadays the climate change is
an important international and regional politic question. Earlier study
demonstrated that regional patterns in precipitation and temperature
predict changes which have the potential to alter natural flow
regimes (Palmer et al. 2009). However, the cumulative changes in
temperature and precipitation may have both direct and indirect
effects on oxbows, because these water bodies have substantial
exchanges with atmospheric water in the form of precipitation and
evapotranspiration (Michener et al., 1997; Winter, 2000). The
hydrologic conditions directly affect the physical and chemical
processes, and the dynamic of nutrients and suspended solids (Fink
and Mitsch, 2007).

Anthropogenic activities also have significantly effect on the
quality of oxbows. In the Tisza region the main anthropogenic
activities are the traditional land use, farming intensification,
irrigation and pesticides using (Varga et al. 2013; Balogh et al.
2016). Earlier studies demonstrated remarkable contamination level
in the Upper Tisza in early 2000 (Lakatos et al. 2003; Ovari et al.
2004; Kraft et al. 2006). Because of the continuous pollution of the
Tisza the study of contamination level of Upper Tisza is an
important and actual task.

Spring and thermal ponds are special cases of aquatic ecosystem
and they are best environmental geoindicators. The use of thermal
water for geochemical energy and improving health is also
important. Many earlier studies have demonstrated that thermal
water has effects on the human body, e.g., on skin regeneration and
the antioxidant system (Zija et al. 2014; Papic 2015). Only a few
studies reported about the water chemistry of thermal ponds and the
effects of thermal water on the rivers, reservoirs and aquatic
ecosystems are less known.
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2. Aims
The aims of our studies are the followings:

1) Study of oxbows near Rakamaz

e the impact of short-term weather fluctuations, such as reduced
precipitation and higher temperature;

o the effect of the water level of the main river and vegetation
types on the quality of oxbows, based on the physico-chemical
parameters of the water

2) Study of oxbows in the Upper Tisza

o the effects of anthropogenic activities on the quality of oxbows
based on the physico-chemical parameters of the surface water;

o the influence of difference vegetation types; floated, emerged
and submerged on the physico-chemical parameters of water;

o the effect of seasonality on the physico-chemical parameters of
water

3) Study of thermal waters

o the differences among the physical and chemical parameters of
the water and sediments of rivers, and thermal and control
ponds;

o whether the high level of nutrients in water and sediment may
have toxic and/or stimulant effects on seed germination and the
root elongation test.
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3. Materials and Methods
3.1. Studied sites and sample collection
3.1.1. Rakamaz region

We studied the oxbows in the Upper Tisza region near Rakamz
where there are many oxbows in this region, and the following four
oxbows were studied: the Kis-Zatony oxbow, the Nagy-Zatony
oxbow, the Nagy-Pap oxbow, and the Sulymos oxbow. In our study,
two vegetation types (submerged and emerged) and open water were
studied and surface water samples were collected from 3-7 sampling
points based on the size of oxbows and vegetation type in 2011 and
2012 summer.

3.1.2. Upper Tisza region

The studied eight oxbows were located in the floodplain area of the
Tisza river near the Hungarian-Ukrainian border. Three of them are
protected (Boroszlo-kerti-Holt-Tisza, Foltos-kerti-Holt-Tisza and
Tiszadobi Malom-Tisza). Four oxbows (Gyiirei-, Vargaszegi-Holt-
Tisza, Tuzséri Holt-Tisza and Szabolcsi-Holt-Tisza) are used for
fishing. One of the oxbows (Timari Holt-Tisza) is regularly
contaminated with domestic sewage in a diffuse way (Balogh et al.
2016). Surface water samples were collected from eight oxbows
during 2 years and three seasons. Surface water samples were taken
from seven locations from Foltos-kerti-Holt-Tisza, Vargaszegi-
,Gytirei-, Timari Morotva-td, Tuzséri- and Szabolcsi- Holt-Tisza.
From eleven samples were collected from Boroszlo-kerti-Holt-Tisza
and fifteen water samples were collected from the Tiszadobi-Holt-
Tisza from various vegetation plots. The following three groups were
used to study the effect of vegetation on chemical parameters of
water in the studied oxbows based on the aquatic vegetation: floated
leaves, submerged and emerged. The control group was the open
water without vegetation.
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3.1.3. Albanian thermal ponds

The Léngaricés Valley is in southern Albania, in the Permet region.
Five thermal ponds were studied in August 2011. Two control (C1-
C2) samples were used as far as the thermal ponds are concerned.

3.2. Analysis of physico-chemical parameters

The pH, conductivity and temperature were measured with portable
field instrumentation (Hach HQ 40d, Cat No. 58258-00) (MSZ I1SO
5667-4:1995). For the laboratory process the samples were stored at
4°C. In laboratory studies, from the original sample suspended solid,
chlorophyll-a and ammonia-ion concentration were performed
Németh (1998) by the methods described. We were used filtered
samples of nitrite, nitrate, ortho-phosphate concentration
determination which is filtered through filter paper 0.45 pm pore
size. For trace element analysis samples were filtered with 0.45 pm
pore size filter paper, and then conserved in concentrated nitric acid
(50ml sample of 0.5ml conc. HNO3). The trace elements
concentrations were measured with Microwave Plasma-Atomic
Emission Spectrometer (MP-AES) (Agilent MP-AES 4100) and
ICP-OES (Thermo (IRIS Intrepid Il XSP Duo) (MSZ EN ISO
11885:2009). Certified reference material was included in each batch
of samples during the measurement.

3.3. Toxicology with withe mustard (S. alba) seeds

The seeds were sterilized in 10% Na-hypochlorite solution for 20
min to prevent fungal growth. After sterilization, seeds were washed
several times with distilled water (EPA 1996; ISTA Regulations
book 2011). White mustard seeds (30 per replication, with three
replications) were placed in Petri dishes (@15 cm) on filter paper
moistened with 20 ml of solution. For water toxicology 3 ml of
original water was used for each sample. For the sediment solution 2
g dry samples were diluted in 20 ml of distilled water. The diluted
samples were shaken for two hours and then the solutions were kept
at room temperature for 24 hours. Petri dishes were maintained for
72 hours under dark conditions (Németh 1998).
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3.4. Climatical environmental data

The local meteorological data of the study sites were based on the
data from the websitwe of the MetNet Association (www.metnet.hu).
The following parameters were used: rainfall, number of rainy days,
and average temperature. The water level of the Tisza was based on
the data of the National Water Warning Service
(www.hydroinfo.hu).

To compare the years, a drought index (PaDI) was used. This
index is a ratio of the mean temperature during the period from April
to August and the rainfall from October to August (Tate & Gustard,
2000; Tsakiris & Vangelis 2004). The following drought categories
were used: PaDI < 4 represents a drought free year, 4 < PaDI <6 a
slight drought year, 6 < PaDI < 8 a moderate drought year, 8 < PaDI
< 10 a medium moderate drought year, 10 < PaDI < 15 a severe
drought year, 15 < PaDI < 30 a very severe drought year, and PaDI >
30 an extreme drought year.

3.5. Statistical analysis

SPSS/PC+ (Landau & Everitt 2003) and CANOCO (Smilauer &
Leps 2014) statistical software packages were used during the
calculations. Canonical discriminant analysis (CDA) was used to
analyse the physico-chemical parameters of oxbows near Rakamaz,
oxbows in the Upper Tisza and the water and sediment chemical
parameters of thermal and control ponds and river. Using
redundancy analysis (RDA) we studied the correlation between the
physico-chemical parameters of water and precipitation, and the
temperature in the studied oxbows. The physico-chemical parameters
of the oxbows where the years and vegetation types were fixed
factors in the case of Rakamaz oxbows and where the anthropogenic
activities, season and vegetation types were fixed factors in the case
of Upper Tisza oxbows compared by ANOVA. The root elongation
and seed germination of S. alba were also compared with ANOVA.
In the cases of any significant differences, the Tukey’s multiple
comparison test was used to explore these significant differences
(Zar 1999).
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4, Results and Discussion

4.1. Short-term weather fluctuation and quality assessment of
oxbows

Earlier studies demonstrated that dry seasons and dry years cause
worse water quality, similarly to our findings (Vega et al. 1998;
Pesce & Wunderlin 2000). Kroger et al. (2013) found a positive
correlation between the concentration of water chemistry and
meteorological parameters. Similarly to their findings, our results
also indicated that weather parameters have an effect on the
concentration of suspended solids. We found higher results in 2012
than in 2011 in every oxbow. The concentrations of anions,
including carbonate, hydro carbonate, chloride, nitrite, and nitrate are
dependent on atmospheric deposition and conditions, as it is shown
in the redundancy analysis. In spite of the poor state of the oxbows
which was visible in the field, differences were not found the
weather parameters between the years under investigation. Based on
the drought index, each year experienced a slight drought, although
with some parameters, such as water temperature, suspended solids
content, and the concentration of carbonate and chloride, significant
differences between the years were found. Using the water level data
for the River Tisza, the results show that in the past years the water
level of the river has changed remarkably.

4.2. Assessment of anthropogenic, seasonal and aquatic
vegetation effects on the contamination level of oxbows

Our findings revealed that anthropogenic activities, seasonality and
vegetation types had remarkable effect on the contamination level of
oxbows. The results indicated that the ammonium, nitrate,
aluminium, barium, iron, manganese, lead, strontium and zinc were
the most significant parameters contributing to contamination of
variations for seasons. In spite of earlier finding (Vitt et al. 1995) our
results demonstrated that the ammonium was not season free,
because of the concentration was higher in the warmer seasons than
in autumn. Similarly to the findings of Vitt et al. (1995) our results
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show that the aluminium, iron, zinc and nitrate concentration
fluctuated seasonality. The concentration of these parameters was
higher in the warmer seasons than in autumn. In spite of earlier
results, our study illustrated that the vegetation types have effect on
the following parameters: suspended solid, aluminium, iron,
manganese and lead. Based on the EPA standards our results were
higher than threshold in the case of aluminium ( > 0.75mg L™) and
zinc (> 0.1 ug L") which indicated the high contamination level of
oxbows based on the concentration of these elements.

4.3. Study of the effects of high levels of nutrients on seed
germination and root elongation

Contrary to earlier findings about the negative effects of high levels
of nutrients, our study demonstrated that the water and sediment of
thermal ponds had stimulant effects on the ecosystem based on the
toxicological method of the root elongation of S. alba. At the same
time, our results indicate that among the physico-chemical
parameters, Cu, K, and Li were stimulants for root elongation, while
Cu, Li, Ba, Mg, Ni, carbon-dioxide, and sulphate-ion had a stimulant
effect on seed germination. Our results demonstrated that remarkable
differences were not found among thermal waters, except in the
cases of Fe, K, Li, P, S, and Sr (Agolli et al. 2014). Thus, our results
indicated that these elements have curative effects for diseases.

5. New Scientific Results

e our results demonstrated that precipitation and temperature
influenced the physico-chemical parameters of oxbows;

o the degradation oxbows quality depends on the water level of
the main river, and the frequency and duration of the flooding;

o the physico-chemical parameters of surface water indicated that
the anthropogenic activities did not cause the degradation in the
state of the oxbows near Rakamaz;

e our findings revealed that anthropogenic activities, seasonality
and vegetation types had remarkable effect on the
contamination level of oxbows in the Upper Tisza region; the
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contamination level of oxbows depended on abiotic and biotic
factors;

o the high level of iron concentration was not explained by the
anthropogenic activities, suggesting that the quality of oxbows
depends on both natural and anthropogenic effects;

e our study demonstrated that the water and sediment of thermal
ponds had stimulant effects on the ecosystem based on the
toxicological method of the root elongation of S. alba;

e our results indicate that among the physicochemical
parameters, Cu, K, and Li were stimulants for root elongation,
while Cu, Li, Ba, Mg, Ni, carbon-dioxide, and sulphate-ion had
a stimulant effect on seed germination
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