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Kivonat:

A 2010. oktéber 4-én tortént iszapkatasztrofa kovetkeztében a Torna-patak érintett szakaszén a vizi él8vildg megsemmisiilt, a
Marcal folyén pedig jelentdsen karosodott. A vizi makrozoobentosz szervezetekre irdnyulé monitorozé munkankat a katasztrofa
utén 8 nappal kezdtilk meg a Marcal folyon és egy éven 4t folytattuk havi rendszerességgel az AQEM protokoll eldirdsai sze-
rint. Munkénk kezdetekor a Marcal foly6 érintett szakaszanak felsobb részein €18 vizi makrogerinctelen szervezetet nem tud-
tunk kimutatni, az alsébb szakaszokon viszont taldltunk eld egyedeket mér a kezdetekkor is (elsdsorban nagyobb méretii raga-

doz6 fajokat). A természetes regeneréciot késleltette a lerakédott finom iszap és gipszréteg, a téplalkozasi hdlozat sérillése, az e-
gyes funkci6s csoportok a mennyiségi viszonyainak jelentés mértékii eltolédasa, a mikrohabitatok homogenizélédasa, a kisvizi
meder kotrasi munkainak kozvetett és kozvetlen hatasai. E hatdsok mellett vizi makrogerinctelen fauna regenerécidja megindult
a Marcal foly6ban a 2011-es év mésodik felére és biztatd képet mutatott, amit alatdmaszt tobb védett faj kimutatasa is.

Kulcsszavak:

Bevezetés és célkitiizés

2010. oktéber 4-én orszagunkban példatlan méretii ipari
katasztrofa tortént Ajka térségében. A Magyar Aluminium
Termeld és Kereskedelmi Zrt. (MAL) tulajdondban 1évd Aj-
kai Timfoldgyar Ajka és Kolontar kozott létesitett vordsi-
szap térozéjanak gatja tszakadt, melynek kovetkeztében a
Torna-patak érintett szakaszén a vizi él6vildg megsemmi-
siilt, a Marcal folyén pedig jelentdsen karosodott.

Munkank soran a Marcal vizi makrogerinctelen faundjé-
nak felmérését végeztiik el a katasztrofat kovetd egy évben,
havonkénti monitorozéssal. fgy nyomon tudtuk kévetni az
(1) iszapér 4ltal okozott él8hely-degradacié utén az él6he-
lyek @jboli felépiilésének kezdetét; (2) az elpusztult/kdroso-
dott él8helyek ujboli benépesiilését; (3) a kimutatott fajok
funkcionalis taplalkozasi csoportokba val6 soroldséval a
makrogerinctelen fauna regeneréciéjat; (4) valamint a ko-
rillmények véltozisinak megfigyelésével az egyes fajok uj-
boli jelenléte/hidnya okai feltardsra is lehetoségiink nyilt.

Anyag és modszer

Vizsgélatainkat 2010. oktober 12-én kezdtiik, a kataszt-
réfa utan 8 nappal. A mintavételek ezt kovetden négyheten-
te torténtek 8 ponton a Marcalon (Nemeskeresztir: referen-

vizi makrogerinctelenek, vordsiszap, vizi fauna, é18hely-regeneracio

cia hely, Karaké: a vorosiszapér visszaduzzasztdsi pontja,
Kamond, Mersevat, Békés, Marcalté, Mérichida, Koroncd).

Mintavételeink soran az EU altal elfogadott AQEM pro-
tokoll eldirasait kovettiik (AQEM Consortium, 2002), ettdl
annyiban tértiink el, hogy 10 almintéval dolgoztunk. Ennek
oka az aljzatokon megfigyelhett jelentds mértékii homoge-
nits volt (a mineralis mikrohabitatokat az iszapar részben
vagy teljesen elmosta). A funkcionalis taplalkozési csopor-
tokba val6 soroldshoz az Asterics 3.1.1. programot (AQEM
Consortium, 2002) hasznaltuk.

Eredmények és értékelés

Nemeskeresztirnal (referencia) a Marcal sikvidéki jelle-
gli, a Gammarus roeselii illetve az Asellus aquaticus voltak
a dominans fajok. A legmagasabb faj- és egyedszdmot egy-
arant mérciusban kaptuk (I. dbra). A fajszdm ezt kovetSen
szamottev6en nem valtozott, az egyedszam azonban méjus-
ban ismét nétt, majd juliusra csokkent. Nagyobb egyed-
szémmal a kovetkez6 fajok voltak jelent: Hydropsyche an-
gustipennis, Erpobdella octoculata és E. vilnensis, Gamma-
rus fossarum, Limnephilus rhombicus, Chaetopteryx fusca.

Karakonal a Marcalt a vorosiszapar nem érintétte kozvet-
leniil. Az els6 mintavételi alkalommal (2010. oktéber 12.)
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nagyjabol fele-fele ardnyban talaltunk €16 és bomldsnak in-
dult példanyokat. A taplalkozési csoportok széma nem volt
alland6, mind6ssze marciusban talaltuk meg az 6sszes kate-
goria képviseldit (2. dbra). A Gammarus roeselii dominan-
cidja volt megfigyelhet6.

Kamondnal 2010 oktobere folyamén nem sikeriilt kimu-
tatnunk egyetlen makrogerinctelen szervezetet sem, késébb
is csak keveset (3. dbra). Jelentds mennyiségii egyedet csak
az 4prilisi mint4zastol sikeriilt begyiijteni, majusban és juli-
usban az egyedszam csokkent, de a fajszdm nem kovette e-
zeket a valtozdsokat. Ez az eredmény feltehetden a szakasz
felett megindulé kotrasi munkalatoknak készonhetd, mely
sordn jelentésen megnétt a foly6 hordalékszallitasa.

Mersevatnal a Marcal foly6 a 9. hidroldgiai tipusba tarto-
zik (VKKI, 2007). Itt a taplalkozasi csoportok megjelenése
véltozé volt, nem kotédtek az egyed- vagy fajszdmokhoz (4.
dbra). Dominans fajt nem sikeriilt elkiiloniteni, mivel egyik
faj mennyisége sem volt kiemelkedden magas a tSbbihez
képest. Hazank foly6vizeinek 6koldgiai 4llapotat mindsité
Qgap index (Szildgyi, 2009) alapjén az e szakaszra jellemz6
karakterfajok koziil a Gammarus roeselii-t, és a Hydropsy-
che saxonica-t sikeriilt kimutatni. Két védett szitakotd larvat
is taldltunk: a Calopteryx virgo szeptemberben a Sympetrum
depressiusculum pedig juniusban voltak jelen.

Békasnal €16 egyedeket csak 2011 februarjaban mutat-
tunk ki, de feltehetGen elétte is voltak (5. dbra). A kataszt-
rofa altal érintett pontokhoz képest tébb karakterfajt talal-
tunk, ezek a Gammarus roeselii, a Baetis vernus, az Erpob-
della octoculata, a Pisidium amnicum, a Calopteryx splen-
dens, a Mystacides longicornis, a Neureclipsis bimaculata,
az Unio tumidus és a Sphaerium corneum voltak.

Marcalténél (6. dbra) 2010 oktoberében minddssze egy
ragadozd fajt (Platycnemis pennipes) sikeriilt kimutatnunk,
mely csak 2011 szére jelent meg ijbol. Karakterfajként si-
keriilt kimutatni az Ephemera danica-t, a Hydropsyche sax-
onica-t, a Calopteryx virgo-t (védett) és a Baetis vernus-t.
2011 szeptemberében egy példannyal megtalaltuk a védett
Sympetrum depressiusculum szitakotd faj larvajat is.

Mérichidan (7. dbra) (és Marcalténél is) a 2010 &szi
mintavételek sordn feltételezhetévé valt, hogy a megtalalt
makrogerinctelenek lesodrédtak (2010 novemberében a
Csigere-patakon létesitett Széki-té vizével atmosattdk a
Torna-patak alsé szakaszat és a Marcalt) vagy ragadoz6 mi-
voltuk miatt préda hidnydban éhen haltak, mivel késébb
nem taldltuk meg képviseldiket. Ezeken a tavolabbi ponto-
kon nem volt indokolt az, hogy az &bran (7. dbra) lathat6
modon alacsonyak legyenek a fajszdmok és az egyedsza-
mok. 2010 februérjatol tiint ki a Gammarus roeselii domi-
nancidja, mely a mintavételeink alatt allandésult. Aprilist6l
a taplalkozasi csoportok szdma a maximumra emelkedett,
de juliusban, szeptemberben és oktdberben passziv sziird
szervezetet nem taldltunk. A Marcal ezen a szakaszon maér
atlép a 19. tipoldgiai tipusba (VKXI, 2007), és itt is voltak
karakterfajok: a Calopteryx splendens, az Anodonta anatina
(invaziv faj), az Unio tumidus, a Hydropsyche contuberna-
lis, a Neureclipsis bimaculata és a Sphaerium corneum.

Koroncéndl 2011 mérciusatdl a taplalkozéasi csoportok
szama teljes volt (8. abra). Az el6z6 mintavételi ponthoz ké-
pest tjabb karakterfajok keriiltek eld: Platycnemis pennipes,
Ephemera danica, Litoglyphus naticoides, Hydropsyche sa-
xonica, Unio’ crassus, Baetis rhodani, Pisidium amnicum,
Calopteryx virgo (védett), Halesus digitatus. Februarban és
aprilisban a Theodoxus danubialis védett csigafajt sikeriilt
kimutatnunk ezen a helyszinen. .

Osszefoglalas

A Marcal folyéban a mineralis mikrohabitatokat az i-
szapar mar nem tudta teljesen elmosni, mivel ideérve mar
nem volt olyan gyors a sebessége és fel is higult, viszont né-
mi iszapos hordalékkal igy is befedte 6ket, ami szintén re-
generalédést késleltetd tényezd. A biotikus mikrohabitatok
a felsd szakaszokon elpusztultak vagy kérosodtak, ezért me-
derkotras folyt a Marcalon a Torna-torkolattél Szergényig,
mely két mintavételi pontunkat érintett (Kamond, Merse-
vat). A pusztitds mértéke cskkent a Marcal folyé alsé sza-
kaszai felé haladva.

A makrogerinctelen tdplalkozasi csoportok arényaiban
jelentds eltoléddsok kévetkeztek be a vérdsiszap szennye-
zéssel érintett teriileteken. A formalt szerves anyagok (elsd-
sorban autochton és allochton névényi maradvanyok) apri-
tdsat és taplalékhalozatba csatorndzdsat végzd — valamint
jelentds mennyiségben el6fordulé - Amphipoda rakok a
Marcal folyéban is kipusztultak, de legaldbbis mennyiségiik
a mintavételi észlelési siirliség alé siillyedt. Az alapéllapot-
ban sokkal kisebb mennyiségben eléfordulé ragadozok (el-
sésorban szitak6té larvak) kdzvetlen tulélése jelentdsnek te-
kinthet6.

Stilyos kérosodast szenvedtek az él6helyek, mely egy-
részt az iszapar surold hatdsénak, masrészt az iszap leraké-
dasinak koszonhetd. Utdbbihoz jelentdsen hozzajérult a
»kdrmentesités” sordn a medrekbe szort gipsz.

A misik fontos probléma az €16 szervezetek taplélékhoz
jutdsa. Ez a ragadozdk esetében kiilondsen problémés volt,
de példdul az algabevonatot legeld csigafajok sem talalhat-
nak taplalékot olyan helyen, ahol minden feliiletet vasta-
gabb, vagy kevésbé vastag rétegben pirosas iszap vagy fe-
héres gipszréteg fed.

A taplalékszerzésen til a masik sulyos probléma az é16-
helyek megvéltozasa/eltiinése. A makrogerinctelen fajok
egy része egy bizonyos hatéron beliil nem kifejezetten érzé-
keny a vizkémiai paraméterekre, viszont az dramlési viszo-
nyokra (eltéré dramlast helyekre), a mineralis mikrohabita-
tok mindségére és jelenlétére igen.

Igy a Marcalhoz kozel futé Raba és egyéb befolydk ko-
zelsége hidbavalé volt az elsd év soréan, annak ellenére hogy
ezeket a tavolsdgokat konnyliszerrel berepiilheti egy kérész
vagy szitakotd, esetleg poloska imagd, mivel hidba rak petét
a mésik viztérben, ha a kikeld larva nem talalja meg a sza-
maéra megfelelé élohelyeket. A mikrohabitatokat vagy elso-
dorta az 4r, vagy a lassubb folydsu szakaszokon vastagon
fedte a laza lerak6das (vords vagy fehér), annak ellenére,
hogy szandékosan novelték a sodrast a medertisztitds érde-
kében. Ezek a problémék csak a 2011-es év elsd felében
voltak jelentdsek, emellett az év mésodik felében a megin-
dult kisvizi medrek kotrasa késleltette a regenerécidt koz-
vetleniil (kikotrds) és kozvetve (megndvekedett hordalékos-
sag és annak kiiilepedése) egyarant.

A Marcal folyé makrogerinctelen faundjérdl részletes
publikalt adatsorokkal nem rendelkeziink, csak faunisztikai
jellegiivel (Juhasz és mitsi, 2006a, b, c; Kiss és mtsi, 2006;
Méra és mtsi, 2006). Az altalunk megtalalt makrogerincte-
len fajok és csalddok (123) koziil minddssze 10 egyezett a
18 fajt tartalmazé publikalt listaval (a fent emlitett irodalmi
adatokbdl). Az igen kis egyedszamu hénapokban (2010. ok-
téber, 2010. november, 2010. december, 2011. januér) eld-
kertilt fajok feltételezhetéen felsdbb szakaszokrél sodrédtak
le vagy vandoroltak oda, mivel volt, amelyik képviselivel
mar kés6bb nem talélkoztunk. Ilyen faj volt példaul a Noto-
netca glauca poloska és a Platycnemis pennipes szitakotd
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larva. A ragadozék mellett viszont nagyon kis egyedszam-
ban taldltunk prédaallatot. Valészinti, hogy a ragadozd e-
gyedek a prédak kis egyedszama miatt éhen haltak, vagy a
mozgékony, elvandorlasra képes szervezetek elvandorolhat-
tak az adott él6helyrdl. Az egyedszamok tavaszi és nyéri
csokkenésének oka valdsziniisitheten az imagok kireptilése
volt, de ugyanakkor kozrejatszhattak a karelharité munkéla-
tok is, mivel egyes esetekben az értékek meredeken csok-
kentek. A Marcal regeneréciés folyamata biztaté képet mu-
tat a tavaszi és nyari adatok alapjén, amelyet a 2012-es évi
vizsgalatok ala is timasztanak.
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The first year of the regeneration of macrozoobenthos after the red-sludge catastrophe in River Marecal
G.B Selmeczy, K. Kovécs, E. Dravecz, T. Kucserka, I. Kacsala, J. Padisak

Abstarct:

On 4th October 2010, as a result of the red sludge catastrophe, the wildlife of the impacted section of Torna stream perished and

the wildlife of River was Marcal seriously affected. Monitoring macroinvertebrates have started eight days after the catastrophe
on River Marcal and samples were taken once a month in the first year according to the AQEM protocol. At the beginning we did
not find living macroinvertebrates in upper parts of impacted section of River Marcal, however in the lower sections some speci-
mens (mainly big predator species) were found. Natural regeneration of the river was delayed for several reasons: deposited fine
sludge and gypsum, damage of food web, alterations in quantitative relationships of functional feeding groups, homogenization of
microhabitats, direct and indirect effects of river bed dredging. In spite of these effects, the regeneration of aquatic macroinverte-
brate fauna has started in River Marcal in the second part of the year, which is confirmed by finding several protected species.
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