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Osszefoglalo: A mérgezo szennyvizek nem megfeleld tarolasa hatalmas kérnyezeti veszély forrasava val-
hat. A cianszennyezés 6kologiai katasztrofat el6idézo hatasara a 2000-ben bekévetkezett romaniai cianid-
szennyezodést kovetden figyelt fel a vilag. A cidn mérgezo hatdsanak kimutatasdra eltéro érzékenységii
szervezetekkel toxikologial vizsgalatokat végeztiink. Meghatdroztuk a Tisza jellegzetes fajanak a tiszavi-
rag (Palingenia longicauda) larvainak, illetve még 7 gerinctelen és 3 halfaj kalium cianidra (KCN) vonat-

).
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A vizsgalati eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy az osszes tesztelt faj koziil a Palingenia lon-

gicauda larvd)a a legérzékenyebbek, illetve ugyancsak nagy foku érzékenység jellemzi a mezofauna ele-
mek kozil a raikokhoz tartozé Daphnia magna-t és a Gammarus fossarum-ot. A vizsgalt halfajok koziil
a bodorka (Rutilis rutilus) és a vorosszarnyu keszeg (Scardinius eryvthrophtahlmus) a karaszhoz képest
nagyobb érzékenységiinek bizonyult. A zooplanktont alkoté Copepoda faj, a gytirisférgekhez tartozo
Tubifex, €s a vizsgalt puhatestii faj cianrezisztensnek tekintheto.

A kutatasi programunk masik része a P. lomgicauda kérészfaj magyarorszagi és németorszagi folyovi-
zekbe valo visszatelepitésének vizsgalata.

Kulcsszavak: cianid szennyezés, Tiszavirag, talélési gorbe, letalis koncentracié (LC, ), gerinctelen mak-
rofauna, halivadék

Bevezetés és célkitiizés

A tiszavirag (Palingenia longicauda /Olivier, 1791/) Eurdpa legnagyobb, és valdsziniileg
legrégebben ismert kérészfaja, amelyet mar a 17. szazadban megemlitettek a szakirodalom-
ban (Clutius 1635, Swammerdam 1675). A faj a mult szazad elejéig egész Eurdpa nagy folyo-
vizeinek agyagos-iszapos fenekii kozépso és alsé szakaszain mindeniitt megtalalhaté volt. A
20. szazad els6 harom évtizedében azonban ez a faj eltiint Ny-Eurdpa folydvizeibol, és Kozép-
Eurdpa vizeiben is drasztikus allomanycsokkenés kovetkezett be. Magyarorszagon is csak a
Tisza vizrendszerében taldlhatd még meg, ezért keltett komoly aggodalmat szakemberek kor-
¢ben a 2000 januar végi Nagybanya melletti ,,Aurul’” aranybanya cianszennyezése.

A Szamoson a cianidos mosdviz 32 mg/l téménységben érkezett, amely a Fels6-Tiszan
mintegy felére higult, Balsanal 12,4 mg/l maximumot mértek. A Kozép-Tiszan Tiszafiired-
nél 4,9 mg/l majd Kiskorénél 3,88 mg/l koncentraciot regisztraltak. Az Also-Tiszan Szeged-
nél 2,2 illetve Tiszaszigetnél 1,49 mg/l cianid koncentraciokat hataroztak meg. Az ezt kévetod
nagy tiszai cianmérgezéses halpusztulds utan fél6 volt, hogy a tiszavirag (Palingenia longica-
uda) dllomanya is erdsen karosodott. A szennyezés levonulasa utan azonban 2000 jiniusaban,
majd a kovetkez6 években is, erételjes rajzast tapasztaltak (Andrikovics & Turcsanyi, 2001).
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Joggal meriilt fel, hogy az eurdpai védettséget élvezo kérészfaj, a tiszavirag larvai ellen-
allobbak lennének a cianmérgezéssel szemben, mint mas folyovizi szervezetek. Kozvetle-
niil a szennyezés bekdvetkezése utan magyar kutatok megvizsgaltak 6t, a Tiszaban gya-
kori gerinctelen faj (Oligochaeta, Amphipoda, Chironomida, Unionida és Prosobranchiata)
cian-érzékenységét. Eredményeik szerint a vizsgalt allatok 4-10 °C-on sokkal kevésb¢ vol-
tak cian-érzékenyek, mint nyari homérsékleten (Szitd et. al. 2001). Ugyancsak kozvetleniil
a cianszennyezés utan megtalaltak a Kozép-Tiszara jellemz6 tegzes (Trichoptera) — fajok
62%-at, ami arra utalhat, hogy a cianszennyezés és az azt kovetd nehézfém szennyezés
hatasara a tegzes larvak nagy aranyt pusztuldsa nem kovetkezett be (Zsuga & Kiss, 2001).

Sajat vizsgalatainkban a Tisza magyarorszagi szakaszara jellemzo tiszavirag-larva-
kon (keystone species) kiviil 7 tovabbi vizi gerinctelen, és 3 halfaj kalium cianidra (KCN)

Anyag és modszer

Harom éves, rajzas elott allo tiszavirag-larvakat Tiszababolnan 2003 nyaran harom alka-
lommal gyfijtéttiink. A baggerral gyijtott allatokat jéggel hiitétt edényekben laboratori-
umba szallitottuk, majd 12-24 o6ras szoktatas utan megkezdtiik a toxikologiai kisérleteket.
A vizsgalt fajoknal a letalis koncentracio megallapitasara szolgald méréseket kis cltérések-
kel, azonos modszerekkel kontroll jelenlétében végeztiik. A kis modositasokat a vizsgalt
allatok faji sajatossagainak figyelembevételével hajtottuk végre. A kisérleteknél a kalium
cianid (KCN) 1000 mg/liter koncentracioju térzsoldatabol indultunk ki. A Paligenia longi-
caudat szobahémeérsékletii (22-26 °C-os) vagy elohiitott (4-10 °C-os) tiszai vizben tartottuk,
¢s felezo higitasokkal allitottuk be a kivant KCN koncentraciokat. A kisérletbe vont tébbi
fajnal natrium-tioszulfattal (Na,S,0,) cldkezelt, vagy allott csapvizben ugyancsak felezo
higitasokkal allitottuk be a kivant KCN koncentraciokat. Cian-rezisztens fajoknal a legna-
gyobb KCN koncentracié 102,4 mg/l volt, mig az érzékenyebb fajokndl 6,4 mg/l kiindulasi
toménységgel kezdtiik, és 0,003 mg/I-nél fejeztiik be.

Ezutan az allatokat a kisérleti edényekbe helyeztiik, majd 24 6ras inkubacio utan a talélo
¢s az elpusztult egyedeket osszeszamoltuk, és a tulélok szazalékos aranyat is megallapitot-
tuk. A kisebb, gerinctelen szervezeteket 0,5 l-es edényekben koncentraciokként 200 ml KCN
oldatokba helyeztiik, mig a halakat 6 l-es edényekben 2 | megfelel6 vizzel higitott KCN
oldatokba tettiik. Az allatok szamat gy valasztottuk meg, hogy a lezart kontrolledényckben
a 24 vagy 48 oras inkubdlast veszteségmentesen, kiilon levegoztetés nélkiil is tulélhessék.

Eredmények és értékelés
Toxikologiai vizsgalatok eredményeit az 1. abran foglaltuk 6ssze. A tiszavirag ¢és a Clo-
eon dipterum (Linnaeus, 1761) larvain kiviil a Chironomus plumosus (Fuessly, 1775) arva-
szunyog larvak, a Cyclops sp., a Daphnia magna Straus, 1820, és a Gammarus fossarum

Koch, 1835 rakfajok, a kereskedelemben ,,fubifex” néven jegyzett Oligochaeta, és a Fago-
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tia acicularis (Ferussac, 1823), vizicsiga cian-érzékenységét is megvizsgaltuk. Az alta-
lunk tesztelt szervezetek 26°C-on mért LC, értéke, 0,2 és >102 mg/l kézott valtozott. Az

izeltlabuak koziil 26°C-on a legellenéllébb a Cyclops sp. volt (LC,; >11 mg/l), mig a koz-
biilsd helyet a C. plumosus foglalta el 4,25 mg/l LC, értékkel. A pataklako, oxigén-igé-
nyes, kopoltytukkal 1élegzd Gammarus fossarum 0,25 mg/1 értékkel a tiszavirag larvainak

cian-érzékenységéhez allt kozel. Az Gsszes vizsgalt fajbol kiemelkedett a cs6vajo férgek

25,6 mg/l-es letalis koncentracidja (1. Abra). A Molluscak kéziil a Fagotia acicularist vizs-
galtuk: ennek cian-rezisztencidja (LC,; >102,4 mg/l) minden vizi szervezetét feliilmilta. A
halak koziil a bodorkat (Rutilus rutilus Berg, 1949, 8-10 cm-esek), a vorosszarnyi keszeget

(Scardinius erythropthalmus /Linnaeus, 1758/, 12-15 cm-esek) illetve a karasz (Carassius

carassius /Linnaeus, 1758/, 6-10 cm) példanyait vizsgaltuk. Ezek letélis koncentraciéi 26

°C-on 0.5 mg/l és 1,2 mg/l kozott voltak. A kisérletekbdl megallapithato hogy a ciannal

szemben legérzékenyebb fajok a Palingenia longicauda larvak, valamint a Daphnia magna

¢s a Gammarus fossarum rakok voltak. A halak koziil a viztestben isz6 2 pontyféle cian

¢rzékenysége fellilmulta a kozismerten ellenallé kardsz érzékenységét. A Fagotia acicula-
ris csiga ¢s a csovajo férgek az érzékeny szervezetekhez képest tébb szazszoros ellenalld

képességiikkel tiintek ki. Kisérleteinket 4-10°C—ra lehtitott Tiszdbdl vett vizben is meg-
ismételtiik. Hideg vizben az anyagfelvétel intenzitisianak csokkenése miatt az LC,; érté-
ket magasabb cian koncentracioknal tapasztaltuk (2 abra). Egyediil a tiszavirag esetében
a meleg ¢s a hideg vizben kapott LC, érték kozel hasonlok, és az a Palingenia longicauda
alacsonyabb vizhomeérséklettel szembeni érzékenységével magyarazhato.
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1. abra. A vizsgalt édesvizi szervezetek cian-toxicitasainak dsszehasonlitdsa (22-26°C)
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2. abra. A vizsgalt gerinctelenek cian-toxicitasainak 9sszehasonlitasa (4 -10°C)

Megallapithaté hogy a 2000 évi cian szennyezés az atlagos 3 mg/l-es cian koncentracio-

val a vizsgalt 12 fajbol 7 fajndl azonnali pusztulast okozott volna, mig 3 faj biztosan talélte
volna a szennyezodést (Regds et. al. 2006).
Néhany nehézfém (Zn, Cu, Pb, Cd) akkumulacigjat néztiik tiszavirag és arvaszun-
yog larvak, illetve Tubifex tubifex és a Gammarus fossarum esetében. Az egyes
fajok akkumulacios képessége eltéro és a dasulas mértékét az tiledékkel valo anyag-
forgalmi kapcsolat és a taplaléklancban betoltott szerep hatarozza meg (3-4 abra).
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3. abra. A nehézfémek dusulasa Tiszavirag larvdkban és mas gerinctelen makrofauna
elemben
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4. abra. Gammarus fossarum és az iiledék nehézfém tartalmanak aranya (mg/kg; sz.a.)

Osszegzés

A kisérleti eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az 6sszes vizsgalt faj koziil a
Palingenia longicauda larvai a legérzékenyebbek, mig a Cloeon dipterum kérészfaj lar-
val 2-4-szeresen ellendllobbak a cianid hatasanak. Ugyancsak érzékenyek a mezofauna
clemek koziil a Daphnia magna és a Gammarus fossarum rakok, és a 2 viztestben €16
halfaj (Rutilus rutilus, Scardinius erythrophalmus). A gytrisférgek koziil a Tubifex”, a
Copepoda Cyclops sp., valamint a Mollusca Fagotia acicularis cian-rezisztensnek tekint-
hetok, amelyek a cidnkatasztréfat minden bizonnyal tulélhették volna. A tiszavirag larvak
a tobb napos > 3 mg/liter toménységli cianhullam , rejtélyes” tulélését feltehetdleg az agya-
gos aljzatban furt mély tiregiiknek ¢és a téli hidegnek egyarant koszénhették (Andrikovics
& Turcsanyi, 2001). Ha a cianszennyezés nyari idoszakban kovetkezett volna be, a mele-
gebb vizben joval nagyobb pusztuldst okozott volna a Tisza élovilagaban. A vizsgalataink
soran megfigyeltiik, hogy tiszta vizbe valé athelyezésiik utan a kisérleti allatok hamarosan
magukhoz tértek Ez kiilonésen a harom halfajnal volt feltling, a ciantol elkabult, hatukon
usz0, de kopoltyujukat még mozgato allatok nagy része a kisérlet utan 10-20 perccel a tiszta
vizben mar normalisan uszott, és néhany 6ra mulva taplalkozott is.

A kutatasi programunk masik része a P. longicauda kérészfaj magyarorszagi és németor-
szagi folyovizekbe valo visszatelepitésének vizsgalata. A nyar folyaman a tiszavirag larvak
a németorszagi Oderaba valo kihelyezése megtortént, ennek tovabbi megfigyelési eredmé-
nyeit a késobbiekben kozoljiik. Sikeres visszatelepitésiik egykori éléhelyeikre természetvé-
delmi ¢s anyagforgalmi szempontbol is igen jelentds lenne.

Kaoszanetnyilvanitas — A szerzok koszonetiiket fejezik ki a Magyar Kutatasi Alap No. T 038033 sz. program
tamogatasaért.
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The cyanide sensitivity of some aquatic species about
the cyanide contamination of Tisza River
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The catastrophic cyanide contamination of Tisza River in 2000 (which came from Roma-
nia) was accompanied with a mass death of more than 1’000 tons of fish. Then, we have
seen the needs to determine the 50 per cent lethal values (LC,)) of potassium cyanide
(KCN) for Palingenia longicauda larvae. Above this organism, we also determined this
value for seven other invertebrate species and for three Teleost fishes. Furthermore, we
have investigated the accumulation of some heavy metal ions in Palingenia longicauda lar-
vae and in some other invertebrates. Our results show that among all creatures investigated
so far, Palingenia longicauda larvae belong to the most sensitive organisms to the toxic
effect of KCN. In spite of this, the organism survived the cyanide contamination much bet-
ter than we have thought.

Another part of our program runs under the title “Efforts for the Resettling of Palinge-
nia longicauda in Its Former Range in Hungarian and German Rivers”. This task needs a
lot of preliminary investigations. Now it seems that the resettling of Palingenia longicauda
could have, above pure nature conservation benefits, further favorable effects on the traffic
of aquatic material as well.

Key-words: cyanide contamination, Palingenia longicauda, lethal values (LC50), invertebrate macrofauna,
fish
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