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Einleitung

Die Wassertemperatur der Donau hingt von den Anderungen der
vier Jahreszeiten ab. Die Temperaturverhiltnisse ihrer einzelnen Regionen
konnen sich abweichend gestalten, jedoch finden wir bei Uberschwem-
mungen jihrlich im Durchschnitt zweimal eine Homoiothermie vor. Die
einzelnen FluBstrecken konnen durch die dort lebenden Organismen gut
charakterisiert werden, sie haben sich mit ihrem Lebensrhythmus den
jahreszeitlichen Temperaturverhiltnissen ihres Biotops angepalt, dessen
Anderung zur Umgestaltung des Lebensrhythmus fithrt und gerade darin
liegt die Gefahr.

In Kenntnis dieser bezweckte unsere Untersuchungsserie von ein-
jiihrigem Verlauf eine Antwort auf die Frage zu erhalten: wie das vom
Wirmekraftwerk von Szézhalombatta abgelassene erwiirmte Kiihlwasser
auf die in der Donau lebenden Einzeller auswirkt und aufgrund dieser
versuchen wir die Folgen der im Raum des Atomkraftwerkes von Paks
zustande kommende Wirmewirkung vorauszusagen.

Methode

Vom 8. Juni 1977 bis den 12. April 1978 haben wir an den folgenden
Probeentnahmestellen insgesamt 12mal Untersuchungsmaterial einge-
holt.

Bei Szézhalombatta:

1. bei der Schiffstation (Stromkm 1623)

9. nach den Kondensatoren des Wiirmekraftwerkes

3. am Ende des Warmwasserkanals des Wirmekraftwerkes, vor dem
Rekuperationskraftwerk

4. bei der Miindung des Benta-Baches

5. bei Stromkm 1618,5
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Bei Paks:

1. Bei der Zufiihrung des Kaltwasserkanals des Atomkraftwerkes von
Paks in die Donau

. bei Stromkm 1523

. bei Stromkm 1512

. bei Stromkm 1504

- bei Stromkm 1498, oberhalb der Miindung des Siékanals um 1
Stromkm.

St W

AulBerhalb der obigen Einsammlungen haben wir einmal bei Paks, an
einer Stelle 10 Proben in gleicher Menge entnommen, um die Streuung der
Werte feststellen zu konnen.

Gleichfalls holten wir auch ein einziges Mal im inneren Gebiet des
Wiirmekraftwerkes lebendes und fixiertes Material ein; aus dem einen in
Betrieb stehenden Kondensator entnahmen wir eine Schlammprobe,
aus dem austretenden Geschieberiickhaltungsschacht eine filtrierte Probe,
von dem einen der Uberfallwehre Uberzug und filtrierte Probe und viermal
wurde auch das gemischte Wasser des Kaltwasserkanals untersucht.

Unsere Untersuchungsproben aus der Donau haben wir ein jedesmal
vom rechten Ufer entnommen.

Zur Untersuchung der Planktonorganismen des offenen Wassers
filtrierten wir 50 1 Wasser durch ein Planktonnetz No 25, das wir an Ort
und Stelle fixierten, um die withrend des Transportes und der Bearbeitung
eintretenden Anderungen zu vermeiden.

Die eingesammelten Proben wurden dem Zwecke entsprechend den
folgenden Gesichtspunkten nach bearbeitet :

1. Zahl und qualitative Zusammensetzung der Arten

2. Individuenzahl/m?, nach Arten

3. Biomasse in mg/m?, nach Arten

4. Saprobiologischer Zustand aufgrund der einzelligen Indikatororga-
nismen.

Die Zahlung der Einzeller haben wir in einer 1 ml-Kammer auf einem
Utermohl-Mikroskop mit direkter Methode durchgefiihrt.

Zur saprobiologischen Analyse benutzten wir das Verzeichnis von
Slddecek (1973), das wir mit einigen eigenen Ergebnissen erweiter-
ten.

Die Biomassenwerte der Arten wurden aus der Tabelle von Czorik
(1968) entnommen bzw. die dort fehlenden mit der sich auf das Volumen
beziehenden Formel von Sim pson berechnet.

Die Zahl der mit dem Thema im Zusammenhang durchgefiihrten biolo-
gischen Analysen betriigt 552. Die zahlenmiiBigen Werte der Ergebnisse
haben wir in Tabelle IV summiert.
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Vorfiihrung der Ergebnisse

Zahl und qualitative Zusammensetzung der Arten

Wiihrend unserer Untersuchungsperiode haben wir im Raum von Széz-
halombatta und Paks das Vorkommen von 99 Ziliaten festgestellt. Gleichzei-
tig und an einer einzigen Stelle sind natiirlich soviele noch nie vorgekommen.
Die grofite Artenzahl war 25 (Benta-Miindung, 2. XI. 1977), die kleinste
betrug 4 (vor dem Rekuperationskraftwerk, 31. VIIL. 1977). An den mei-
sten Stellen und in groBerer Individuenzahl haben wir folgende Arten
vorgefunden: {Tabelle I).

Tabelle 1

Mit groBter Haufigkeit und in groflierer Individuenzahl
vorgefundenen Arten

|
Arten Snpx;i?lf:ﬁts- Zeitpunkt
1. Chilodonella uncinata Ehr. ........ a Herbst, Winter
2. Epistylis plicatilis Ehr. ...o.ooon... a Sommer
3. Glaucoma scintillans Ehr. ......... P Winter
4. Phascolodon vorticella Stein ....... b VI—1X. Monate
5. Stentor polymorphus O. F. M. ....... b ganzes Jahr
6. Stokesia vernalis Wang .......... b hauptsiichlich im Herbst
(bei Paks mehr)
7. Strombidiwm viride Stein ......... - im Winter nicht vorhanden
8. Tintinnidium fluviatile Stein ..... o-b nur im Sommer, hauptsiichlich
bei Szézhalombatta
9. Vorticella campanula Ehr. ........ b ganzes Jahr, iiberall
10. Vorticella convallaria L. ....covvene. a ganzes Jahr, mit wechseln der
Individuenzahl
11. Vorticella microstoma Ehr. ........ P hauptsiichlich im Herbst und im
Winter
12. Zoothamniwm varians Stiller ..... b-a Herbst — Winter

Im Erscheinen der iibrigen 87 Arten zeigen sich sowohl beziiglich der
Zeit als auch der Stelle groBe Abweichungen. Als Beispiel sollen Frontonia
atra E hr. als betamesosaprobe Art und F. depressa Stokes erwihnt
werden, die in bedeutender Menge nur in Sommer vorgekommen sind und
eine echte ,,Wasserbliite” hervorgerufen haben. Frontonia alra hat bei
Paks am 8. Juni 1977 mit 102 000 Ind/m? ein Fiinftel des Ciliata-Bestandes
gebildet.

Bei den im inneren Gebiet des Wirmekraftwerkes durchgefiihrten
Einsammlungen wurden im Schlamm des Kondensators Bakterien, aas-
und detritusfressende Organismen gefunden.

10%



148 BERECZKY

Mit grofiter Individuenzahl sind die polysaprobe Art Glaucoma scin-
tillans K hr., die alphamesosaproben Arten Cyclidium citrullus Co hn
und Litonotus fasciola Ehr. Wrzsn. zum Vorschein gekommen.

Im Algeniiberzug des Uberfallwehrs konnte eine in der Donau seltene
Art Stentor roeseli E hr. beobachtet werden, die laut Kahl im reinen
Wasser lebt und sich ausschlieSlich mit micro — Algen und Flagellaten
ernihrt.

Gestaltung der Individuenzahl

Maximalwerte der Arten- und der Individuenzahl wurden zweimal
angetroffen, am 8. VI. und am 2. XI. Die Gestaltung der Maximalwerte
von zwei Perioden ist bei den Fliissen der geméBigten Zone allgemein. Auch
Minimalwerte wurden zweimal gefunden, usw. bei Zustiinden nach (Ther-
schwemmungen.

Im Bereich von Paks war der Bestand beziiglich der Individuenzahl
meistens reicher, was gleichfalls eine natiirliche Erscheinung ist, da von
dem Quellengebiet der Donau bis zu ihrer Miindung die Arten- und Indi-
viduenzahlen eines jeden Organismus anwiichst. Die Erscheinung jedoch,
dafl es keine Kontinuitit gibt, liBt sich vor allem mit anthropogener
Einwirkung, d.h. mit der Verunreinigung des Wassers von verschiedener
GroBle und Qualitit erkliren.

Biomasse mg|m?®

Ihre Entstehung hiingt vor allem von den bestandbildenden Arten ab,
da die Korpergrole der Einzeller ein charakteristisches systematisches
Merkmal ist und von 20 —25 u bis 2—3 mm variieren kann. Chilodonella
uncinata betrigt z. B. ~50 u, ihre Biomasse 0,00002 u?, Stentor coeruleus
hingegen 2—3 mm und 0,09 w*. Es ist daher verstiindlich, weshalb der
Wert der Biomasse fast bei gleichen Individuenzahlen variiert. So war
dies z. B. bei Paks, am 8. Juni 1977 gehorte beim Stromkm 1512 zur Indi-
viduenzahl 532 000 Ind/m? eine Biomasse von 1,6693 mg/m?®, wihrend am
2. November 1977 bei 520 000 Ind/m? die Biomasse 6,9498 betrug!

Dieser Unterschied kann sich auch im Falle der mittelmiBigen In-
dividuenzahlen auf die gleiche Weise gestalten. Vor dem Rekuperations-
werk des Wirmekraftwerkes von Szdzhalombatta wurde am 23. X1I. 1977
zum Wert 110 000 Ind/m?® eine Biomasse von 0.5122 mg/m® gemessen, eben-
dortam 14. XII. 1977 gehorte zu 112 000 Ind/m? eine Biomasse von 2,2990
mg/m?, also ein fast vierfacher Wert.

Auch das kann als charakteristisch bezeichnet werden, daB die Bes-
stinde von geringerer KorpergriBe eine schlechtere biologische Wasser-
giite zeigen.
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Saprobiologische Zustand — Indikatororganismen

Die Anwendung der Einzeller als verunreinigungsanzeigender Indi-
kator verbreitet sich immer mehr. Dies ist in erster Linie damit zu erkléren,

daBl wir den sog. chemischen Hintergrund — das Milieuspektrum — bei
vielen bereits zahlenmifig kennen, da sie — im Gegensatz zu anderen
Organismen — aufgrund verhiltnismiBig einfacherer Laboruntersuchun-

gen leicht festgestellt werden konnen.
Aus den 99 eingeholten Arten sind uns die Saprobstufen von 64 be-
kannt, ihre zahlenmiflige Verteilung ist wie folgt:

Saprobstufen Artenzahl
oligo-betamesosaprob 4
betamesosaprob 22
beta-alphamesosaprob 9
alphamesosaprob 17
alpha-polysaprob 2
polysaprob 10

Also 26 Arten sind Indikatoren von reinem, etwas verunreinigtem
Oberflichenwasser, 38 Arten von verunreinigten oder stark verunreinig-
ten, jedoch nicht toxischen Gewissern.

Der saprobiologische Zustand ruht jedoch nicht nur an qualitativen,
sondern auch an quantitativen Verhiltnissen.

Auswertung der Ergebnisse

Ein jeder Organismus hat seine optimale Temperatur, die zur Ent-
wicklung und Fortpflanzung benétigt wird. Meist sind uns jene Minimal-
Maximaltemperaturen bekannt, bei welchen sie noch lebensfihig sind.
Das Problem stellt sich jedoch darin, dall wir diese beiden Daten nicht
als konstante Werte angeben konnen, da sie mit sonstigen Parametern
vollig zusammenhiingen (Sauerstoffverhiltnisse, Toxizitit usw.)

Die lebenden Organismen konnen die Wirme als nerglequelle un-
mittelbar nicht verwerten. Im allgemeinen wird die Richtung eines jeden
Prozesses durch das Anwachsen der Temperatur in endothermer Richtung
modifiziert, die Abnahme der Temperatur begiinstigt hingegen die exo-
thermen Prozesse. So kommt es bei den Lebewesen zu endothermen Prozes-
sen infolge ihrer Proteinstruktur und durch die enzymatische Biokatalyse
der Stoffwechselprozesse hiufiger, an hoherer Temperatur denaturieren
sich die Proteine irreversibel und inaktivieren sich — nur — in exothermer
Richtung.

Verindern sich auf einem FluBabschnitt in anhaltender Weise die
Thermalverhiltnisse, so tritt eine Heterotrophisierung auf. Dies bedeutet
soviel, daf} ein jeder Organismus mehr Sauerstoff beansprucht, unbeachtet
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dessen, ob es sich iiber einen tierischen oder pflanzlichen Organismus han-
delt (bei 10 °C Temperaturinderung verdoppelt sich die Intensitit der
Stoffwechselprozesse). Das Anwachsen der Intensitiit des Stoffwechsels
konnen die sauerstoffproduzierenden Organismen nicht in geniigender
Weise kompensieren und dadurch veriindert sich die Struktur der Biozo-
nose, sie wird ungeordnet.

Durch die ,,Heterotrophisierung™ wiichst in den Fliissen der BSB an,
der Sauerstoffgehalt nimmt ab, jedoch wird die organische Belastung
schneller abgebaut, d.h. der beschleunigte Selbstreinigungsprozefl ver-
groBert noch mehr den Sauerstoffmangel.

Unter den in der Donau lebenden Einzellern gibt es viele eurythermen
Arten, was eine Folge des geographischen Faktors ist. Die Mehrheit der
eurythermen Arten ist auch euryok, da sie auch anderen 6kologischen Fak-
toren gegeniiber eine sehr weite 6kologische Valenz haben. Den allmihli-
chen Anderungen der Temperatur konnen sie sich gut anpassen. Diese
Anpassung hiingt jedoch davon ab, bei welchem Grad das betreffende Indi-
viduum sich fortgepflanzt hat.

In Laborverhiltnissen wurde nimlich festgestellt, dal3 z. B. Parame-
cium caudatum K hr. das bei 28 — 29 °C geziichtet wurde, bel -3, —5°C
innerhalb von 4 —5 Minuten zugrunde geht, withrend Exemplare, die bei
4—5 °C geziichtet wurden, der obigen Kiilte mehr als 7 Stunden lang
getrotzt haben (Poljanski 1963). Diese Versuche sind von Gesichts-
punkt unserer Oberflichengewiisser — im gegebenen Fall der Donau —
deshalb von Belang, da sie unsere Aufmerksamkeit darauf lenken, daf} es
fiir die Lebewelt der Donau die jedesmalige aktuelle Temperatur, die wir
mit Wirme belasten, iiberhaupt nicht indifferent ist.

In anderen Versuchen wurde beobachtet, dafl z. B. die Fortpflanzung
von Tetrahymena pyriformis bei 26 °C am schnellsten vor sich geht. Die
Generationszeit betrigt 160 Minuten (Németh 1977). Gleichzeitig
teilt sich Paramecium an 0 °C gehalten nur je 13 Tage. Es wurde auch die
Menge jener Energie berechnet, die einen Uberschull der Generationszeit
von 60 Minuten zustande bringt, sie betriigt 946 217 .J Bei einem Energie-
iiberschufl von nur 25 121 J also bei 971 338 J zeigt sich schon ein Ul)er-
schull der Generationszeit von 180 Minuten und da geht die Zelle infolge
der irreversiblen Umwandlung der strukturellen Faktoren zugrunde. Fer-
ner wurde auch festgestellt, dafi selbst der Temperaturanstieg wm einen
Grad die Zeit zwischen zwei Zellteilungen verlingern kann (Németh
1977). Diese Ergebnisse wurden durch mehrere hundert Versuche erhalten,
lassen sich auch m&thematisch, thermodynamisch abfassen, jedoch ist
dies leider nur fiir wenige in der Donau vorkommende Arten giiltig.

Frither (1971) habe ich beziiglich des Ciliata-Bestandes der Donau
Beobachtungen auf dem freien Gelinde durchgefiihrt, wobei 10 euryike
Arten ausgewihlt wurden. Im Laufe der Untersuchung konnte festge-
stellt werden, dali die Einzeller zwar extreme Fille in ihrer Temperatur-
toleranz aufweisen, jedoch selbst die Arten von weiter 6kologischer Valenz
ein solches Temperaturoptimum haben, das zu ihrer Fortpflanzung benétigt
wird. In welcher Menge und Zeitfolge innerhalb der Zonose sie jedoch
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auftreten, ob ihr Vorkommen dominant bzw. sporadisch ist, folgt aus sonsti-
gen dkologischen oder saprobiologischen Griinden.

Bei Szdzhalombatta kénnen eindeutig drei Sammelpunkte miteinander
verglichen werden, diese sind:

— die bei der Schiffstation entnommenen Proben, die zur Aufnahme
des der Jahreszeit entsprechenden und die Verunreinigung zeigenden Be-
standes einen Ausgangspunkt bilden,

— das aus dem Kondensator stammende Wasser, das in seinen Tem-
peraturverhiiltnissen vom Ausgangspunkt abweicht und schlief3lich,

— die bei Stromkm 1618,5 entnommenen Proben, die schon von der
Zeit und dem zuriickgelegten Weg abhiingend vom Gesichtspunk®t der
Temperatur der aktuellen Wassertemperatur der Donau nahestehen.

Unsere Ergebnisse zeigen, dal es in qualitativer Relation zu keiner
Anderung gekommen ist — es erscheinen also keine neuen Arten —, da
sowohl nach dem Kondensator, als auch beim Stromkm 1618,5 die Arten der
Fauna des eintretenden Wassers anzutreffen sind. Die Populationsdynamik
weist aber darauf hin, daB einzelne Arten auf die Wirkung der Wirme
verschwinden — sich encystieren —, oder es nimmt ihre Individuenzahl ab,
andere vermehren sich hingegen im Vergleich zum Ausgangspunkt in be-
trichtlichem Malle.

Der Vergleich der Individuenzahlen nach der Schiffstation und dem
Kondensator gestaltete sich folgenderweise: die nahm achtmal ab, dreimal
waren sie beinahe dieselben und einmal stiegen sie an. Von den 12 Unter-
suchungen haben wir bei Stromkm 1618,5 im Vergleich zur Schiffstation
siehenmal hohere Individuenzahlen, dreimal praktisch dieselben, zweimal
niedrigere gemessen (Tab. IV).

Besonders prignant war die Verminderung der Individuenzahl in
den Monaten Dezember, Januar und Februar. Dies fiihren wir tabellen-
miiflig zusammenfassend in folgenden vor:

Tabelle 11
Ind/m? Verhiiltnisse im Winter
Y : ’ :
Datum \ Schiffstation ’ Kﬁ:ﬁ?,,‘:;’{;‘,, ' Il‘lenr{lg(;s\tig(rl-
' 1
Tl WAL A0 samnesis 148 000 Ind/m? 66 000 Tnd/m? 16 °C (1)
18, Y078 saasnnvws 140 000 Ind/m? 44 000 ITnd/m? 15°C (})
16 T 3078 amwnmnsas 112 000 Ind/m? 42 000 Ind/m?® 15,2 °C ()

Die nach dem Kondensator gemessenen Individuenzahlen waren
_ wieich bereits vorangehend erwithnt habe — im Vergleich zum Ausgangs-
punkt achtmal niedriger, jedoch in den Wintermonaten am ausgeprigtes-
ten.

Fiir die Monate November, Dezember, Januar war auch charakteris-
qisch, daBl bei Stromkm 1618,5 die Individuenzahl noch immer niedrigere



152 BERECZKY

Werte gezeigt hat, als bei der Schiffstation. Der Regenerationsvorgang hat
sich also verlangsamt.

Die bei der Einfiihrung des Kaltwasserkanals, bei dem Rekuperati-
onskraftwerk und bei der Benta gemessenen Ergebnisse kénnen — vom
Gesichtspunkt der Wirmewirkung — leider nicht eindeutig sein, da auf
die vom biologischen Gesichtspunkt unternommenen Untersuchungen die
., Vorwiirmung in Herbst und Winter des Kaltwasserkanals storend aus-
gewirkt hat.

Auf dem Innengelinde des Wirmekraftwerkes von Szazhalombatta
haben wir ein einzigesmal Proben entnommen. So lassen sich aus diesen
keine weitgehenden Schliisse ziehen. Trotzdem gibt es einige Erscheinun-
gen, die erwiithnt werden sollen. Im Schlamme des einen in Betrieh stehen-
den Kondensators fanden wir einen Bestand von reicher Individuenzahl
und geringer Artenzahl vor. Die Arten sind in ihrer Mehrheit bakterien-
fressende Organismen, jedoch waren ein-zwei Arten riuberische Lebensart
fithrende bzw. aasfressende Kinzeller.

Die Art Stentor polymorphus kam nur mit einigen Exemplaren von
hier zum Vorschein, ihr natiirlicher Lebensraum kann niimlich nicht dieser
Schlamm sein. Sie lebt in der Donau stets mit der Griinalge in Symbiose.
Hier fehlten aus ihrem Plasma die Algen. Diese diirften solche Exemplare
gewesen sein, die schon eine liingere Zeit im Kondensator verbracht haben
und inzwischen sind in ihrem Organismus die Algen bereits zugrunde
gegangen.

Es wirkte iiberraschend, daBl die einzelligen Organismen in ihren
Mallen wesentlich kleiner waren, als die in der Donau lebenden und dies
widerspricht der allgemeinen bhekannten, die Korpergrofle steigernden
Wirmewirkung (z. B. ist Chilodonella uncinata in der Donau etwa 50 I
grofi, hier an der erwithnten Stelle haben wir nur 35— 40 u grofle Exemplare
gefunden). Dies scheint ausgesprochen die Folge einer Wirmewirkung
zu sein.

Unsere andere Sammelstelle war das Wasser des einen ('herfall-
wehrs und sein ["berzug, in dessen reichen Algenrasen im Miirz solche Arten
vorhanden waren. die drauflen in der Donau erst Ende April-Anfang Mai
zu erscheinen pflegen. Wir haben z. B. den planktonischen (!) Einzeller
Phascolodon vorticella in der Donau im Winter nicht einmal im Wiirmewir-
bel vorgefunden. Gleichfalls von hier ist die Art Stentor roeseli hervorge-
kommen, die in der Donau sehr selten und meist im Sommer anzutreffen
ist. Der Uberzug enthielt sehr viele, in Entwicklung befindliche Rotatorien.
In der Donau kommen diese massenhaft im Sommer vor.

Diesem Uberzug kann im Nachschub der im Kondensator zugrunde ge-
gangenen Organismen eine bedeutende Rolle zufallen.

Um die Gestaltung der Wassergiite und den Selbstreinigungsprozel
verfolgen zu konnen, haben wir saprobiologische Analysen durchgefiihrt.

Die Einzeller sind trotz ihrer weiten okologischen Valenz gute Indi-
katororganismen.

Bei unserer Auswertung haben wir die vom oligosaproben bis zum
polysaproben Charakter reichende Skale benutzt. Die interessanteren
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Ergebnisse fithrt ein Sterndiagramm vor. Aus diesem ist ersichtlich, dal}
sich in Bereich von Szézhalombatta im Sommer eine betamesosaprobe
Dominanz zeigt, im Herbst und in Winter nimmt der alphamesosaprobe
Charakter zu und es kommen auch in sehr grofler Zahl polysaprobe Orga-
nismen vor.

Die Ergebnisse der im Sterndiagramm dargestellten Analysen (Abb. 1)
veranschaulichen, dafl sich im Vergleich zu Stromkm 1623 bei Stromkm
1618,5 die Wassergiite verbessert hat. Besonders kommt dies in unseren
am 8. Juni entnommenen Proben zum Ausdruck (Sterndiagramm 1, erste
Reihe).

Im November, Dezember und Februar tritt keine Verbesserung ein,
ja die Wassergiite von Februar (Sterndg, 1. zweite Reihe) zeigt sogar ein
alphamesosaprobes Stadium — eine Verschlechterung — an. Dies kann auch
mit der Tatsache im Zusammenhang stehen, was wir im Verhiltnis der
Individuenzahlen bzw. der Regeneration weiter oben festgestellt haben.

Das alphamesosaprobe Stadium ist jedoch keine ortliche Erscheinung,
kann langsam fiir die ganze Donau — inshesondere im Winter — fir gil-
tig angesehen werden.

Bei Paks erzielten unsere Untersuchungen die Aufnahme des Grund-
sustandes. Thre Bedeutung besteht darin, dafl wir die nach der Inbetrieb-
setzung des Atomkraftwerkes von Paks eintretenden Anderungen im
Besitze unserer Angaben bereits im Anfangsstadium melden konnen und
so besteht noch die Moglichkeit durch entsprechende MaBinahmen die
weitere Verschlechterung zu verhindern.

Bei Paks entspricht die Ciliata Fauna sowohl betreffs der Art, als
auch der Individuenzahl dem Charakter des FluBabschnittes, was sich
vor allem in den Massenverhiltnissen manifestiert. Dies ist das Ergebnis
der in diesem FluBabschnitt herrschenden hydrodynamischen und
FluBbetteigenartigkeiten.

Die saprobiologische Aufnahme zeigte ein interessantes Bild. In jahr-
licher Beziehung ist auch hier die betamesosaprobe Dominanz charakteris-
tisch. jedoch die Verschlechterung der Wassergiite im Herbst und im Win-
ter zeigt sich ausgepriigter als bei Szdzhalombatta. Besonders eklatant ist
dies zu Beginn des Monats November als der Wasserstand sehr niedrig
war. Obwohl im Bestand betamesosaprobe Organismen in sehr grofler
Zahl teilnehmen, werden sie durch die alpha-, alphapoly-, polysaproben
in ihrer Gesamtheit bei Stromkm 1498 schon iibertroffen, wie dies unsere
folgende 111 Tabelle zeigt:

Tabelle 111
Saprobitit und Individuenzahl/m?® der Probeentnahmestellen

: : Kaltwasserkanal | stromkm Stromkm Stromkm Stromkm
Saprobitit des Atomw. 1523 1512 1504 1408
von Paks | |
ob +b+ba | 188 000 1 150 000 284 000 ‘ 220 000 158 000

a-ap-+p ‘ 150 000 1 70 000 206 000 | 206 000 186 000
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Tabelle 1V
Gestaltung der Arten — Individuenzahl und Biomasse mg/m?® bei
Szézhalombatta—Paks
Szazhalombatta | Paks
Stromkm Az‘;f,’;- Ind./m® B'igg;:::e Stromkm A;;ﬁ?' Ind./m?® B,‘,?;'}?:Ee
1. 1623 13 280 000 | 2,46768 | 1. PAE 17 546 000 | 3,47013
£| 2. DHV L 9 132 000 | 0,44334 | 2. 1523 17 494 000 | 2,90498
~! 3. DHV II. | 14 208 000 | 0,85660 | 3. 1512 21 532 000 | 1,66930
7| 4. Benta 13 122 000 | 0,65249 | 4. 1504 20 564 000 | 2,32529
*| 5. 1618,5 15 304 000 | 2,46315 | 5. 1498 21 512 000 | 1,90064
1. 1623 10 50 000 | 0,38178 | 1. PAE 13 72 000 | 0,46217
§ 2. DHV I.| 14 92 000 | 0,02559 | 2. 1523 15 84 000 | 0,16760
~| 3. DHV IL 8 30 000 | 0,01000 | 3. 1512 16 120 000 | 0,05126
; 4. Benta 16 72 000 | 0,63884 | 4. 1504 14 94 000 | 0,35649
°| 5. 1618,5 10 82 000 | 0,07946 | 5. 1498 14 136 000 | 0,77554
d 1. 1623 8 48 000 | 0,02917 | 1. PAE 22 150 000 | 0,71219
g| 2 DHV I 8 46 000 | 0,02074 | 2. 1523 18 148 000 | 0,70906
| 3. DHV IL 10 56 000 | 0,26583 | 3. 1512 21 196 000 | 0,76238
E 4. Benta 10 58 000 | 0,65906 | 4. 1504 16 186 000 | 0,68215
<3| 5. 1618,5 9 82 000 | 0,74630 | 5. 1498 17 242 000 | 0,71444
| 1. 1623 9 28 000 | 0,13508 | 1. PAE 8 76 000 | 0,01718
S| 2. DHV L 6 16 000 | 0,02485 | 2. 1523 9 78 000 | 0,02344
| 3. DHV IL 4 14 000 | 0,04268 | 3. 1512 10 58 000 | 0,01752
>| 4. Benta 11 48 000 | 0,36624 | 4. 1504 13 68 000 | 0,26233
»| 5. 1618,56 11 58 000 | 0,41100 | 5. 1498 18 130 000 | 0,65275
1. 1623 10 76 000 | 0,741910| 1. PAE 19 164 000 | 1,376922
£| 2. DHV L 7 54 000 | 0,018100| 2. 1523 12 146 000 | 1,294550
é 3. DHVIL | 10 40 000 | 0,017040| 3. 1512 17 148 000 | 0,612710
| 4. Benta 11 70 000 | 1,092350| 4. 1504 16 136 000 | 0,331010
8| 5. 1618,5 11 78 000 | 0,025133) 5. 1498 16 142 000 | 0,514380
1. 1623 22 260 000 | 3,494740| 1. PAE 20 360 000 | 2,482860
£| 2. DHV T.. | 16 138 000 | 2,315460| 2. 1523 19 284 000 | 3,347890
= 8. DHVIL | 17 224 000 | 6,166050| 3. 1512 21 520 000 | 6,949820
Q‘ 4. Benta 25 404 000 |10,832550| 4. 1504 22 462 000 | 4,883000
| 5. 1618,5 23 318 000 | 3,669710| 5. 1498 22 362 000 | 3,527870
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Tabelle 1V
Szdzhalombatta [ Paks
| v l [ [ [ e ]
Stromkm ‘ Azl:;;'ll- ; Ind./m?® B,',‘::;?::}qo | Stromkm Ag;;;x- Ind./m?® B,l:::;:‘:é%
l
1. 1623 16 156 000 | 0,216578 1. PAE 18 132000 | 0,619652
~
& 2. DHV 1. 15 134 000 | 0,880500| 2. 1523 11 78000 | 0,557500
~| 3. DHV II. 15 110 000 | 0,512256| 3. 1512 10 118 000 | 0,541540
i 4. Benta 15 116 600 | 1,101646| 4. 1504 15 164 000 | 1,250060
| 5. 1618,5 18 92 000 | 0,893840( 5. 1498 13 104 000 | 0,626070
| 1. 1623 16 148 000 | 0,152410| 1. PAE 13 182 000 | 0,048162
S| 2 DHV I| 13 66 000 | 0,138384| 2. 1523 20 126 000 | 0,147602
=1 3. DHV 1I. 11 112 000 | 2,299040 3. 1512 17 118 000 | 0,279720
*| 4. Benta 13 154 000 | 0,922262| 4. 1504 18 191 000 | 0,867324
=| 5. 1618,5 14 134 000 | 0,199360| 5. 1498 15 64 000 | 0,133486
1. 1623 12 140 000 | 0,383863| 1. PAE 14 50 000 | 0,248148
£ 2. DHV 1L 8 44 000 | 0,195980! 2. 1523 13 66 000 | 0,371700
: 3. DHV I1. 8 86 000 | 0,259720| 3. 1512 12 72 000 | 0,333382
| 4. Benta 9 70000 | 0,607906] 4. 1504 10 74 000 | 0,660240
5. 1618,5 9 86 000 | 0,663486/ 5. 1498 12 78 000 | 0,382786
1. 1623 19 112 000 | 0,152034) 1. PAE 15 126 000 | 0,517682
g 2. DHV 1. 11 42000 | 0,136980/ 2. 1523 18 106 000 | 0,154928
=| 3. DHV II. 15 46 000 | 0,020342) 3. 1512 13 90 000 | 0,023242
~| 4. Benta 10 52000 | 0,668762| 4. 1504 14 130 000 | 0,031902
™ &t 1618.5 17 198 000 | 0,045456| 5. 1498 17 114 000 | 0,031650
1. 1623 7 54 000 | 0,248180| 1. PAE 9 62 000 | 0,021722
£| 2. DHV I 12 56 000 [ 0,012542] 2. 1523 10 40 000 | 0,247004
=| 3. DHV II. 7 42 000 | 0,130280, 3. 1512 S 70 000 | 0,034440
=
'; 4. Benta 9 52000 | 0,319040| 4. 1504 6 26 000 | 0,005580
= 5. 1618,5 13 80000 [ 0,260020{ 5. 1498 9 44 000 | 0,128540
1. 1623 15 60 000 | 0,318680, 1. PAE 16 128 000 | 0,428380
§ 2. DHV I. 10 44 000 | 0,308640| 2. 1523 15 74 000 | 0,402012
,: 3. DHV II. 10 34 000 | 0,255542] 3. 1512 13 98 000 | 0,320520
; 4. Benta 19 102 000 | 1,434890| 4. 1504 9 92 000 | 0,410440
~| 5. 1618,5 13 64 000 | 0,732980| 5. 1498 13 78 000 | 0,275460
I
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Wasserstand: 70 em, 5%,

Wassertemperatur: 11,1 —11,9 °C

Eine besondere warnende Erscheinung ist, daff z. B. bei Stromkm 1498
der polysaprobe Bestand von 92 000 Ind/m? insgesamt nur aus 3 (!) Arten
besteht.

Der chemische Hintergrund — zumindest die Sauerstoffverhiltnisse —
haben nicht besonderes gezeigt.

Die biologischen Indikatororganismen deuten in bestimmten Fillen
eine schlechtere Wassergiite an als die chemischen, da sie nicht von der
augenblicklichen Wassergiite, sondern iiber den durchschnittlichen Kom-
plexcharakter des Wassers einen Aufschlufl geben (Tiimpling 1967).
Durch die biologischen Untersuchungen werden nicht die einzelnen Kom-
ponenten, sondern ihre Gesamtauswirkungen ausgewertet.

Zusammenfassung

1. Bei Szézhalombatta entspricht der Ciliaten Bestand sowohl in
qualitativer, als auch in quantitativer Hinsicht dem Abschnittscharakter
des Flusses im Durchschnitt und in der Jahresrelation.

2. Die okologische negative Auswirkung der Wirmebelastung haben
wir vor allem in den Monaten Dezember, Januar und Februar fiir eindeu-
tig gefunden, was sich hauptsiichlich in der Gestaltung der Individuenzahl
widerspiegelt hat.

3. Die Selbstreinigung des Wassers beschleunigt sich, die Regeneration
des einzelligen Bestandes geht rasch vor sich. Die Wintermonate bilden
auch davon eine Ausnahme.

4. Die Anderung des Wasserstandes iibt auch im inneren Bereich des
Kraftwerkes ihre Wirkung aus.

5. Im Kondensator haben wir einen an Individuenzahl reichen, je-
doch an Arten armen Bestand vorgefunden, dessen Mitglieder in erster
Linie aus bakterienfressenden Einzellern besteht.

6. In dem beim ,,Uberfallwehr* gesammelten Periphyton ist die Bio-
zonose in ihrer Zusammensetzung und Entwicklung etwa um zwei Monate
dem fiir die Jahreszeit der Donau charakteristischen Zustand voraus-
gegangen.

7. Die Mehrheit der im Kondensator gefundenen Individuen war in
in ihren AusmafBien wesentlich geringer, als es in der Donau iiblich ist.

8. Die Wirmewirkung widerspiegelt sich in erster Reihe in der Ge-
staltung der quantitativen Verhiltnisse, die qualitative Anderung ist viel-
mehr eine Frage des Zeitfaktors.
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