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KIVONAT: 1998 és 1999 kozott a Duna teljes magyarorszagi féagi szakaszan
a litoralis zénéban és a folyét kisérd két nagy mellékagrendszerben (Szigetk6z
és Gemenc) 62 mintavételi helyen vizsgaltuk a makroszkopikus gerinctelen
kdzdsségeket. Jelen munkaban ennek a részletes és koherens adatsornak
alapjan kisérletet tesziink annak megallapitdsara, hogy a litoralis zdéna
makrogerinctelen  kdzdsségei alapjan a magyar Duna-szakaszon
megallapithaték-e eltéré jellegl részek, kilénds tekintettel az EU VKI orszag-
jelentésében elhatarolt szakaszokra.

A vizsgalt magyarorszagi Duna-szakasz — Dunakilitit6l-Mohacsig — és a két
nagy mellékagrendszer (Szigetkdz és Gemenc) vizteriletei kdzétt a 90-es évek
végén a makrogerinctelen kbzdsségek taxonszama és taxondsszetétele
alapjan hatarozott eltéréseket lehetett megallapitani.

A legkifejezettebb az elkllonllés a gemenci mellékagrendszer esetében. A
szigetkdzi vizterek a kilonbdzd vizpdtlasi megoldasok kdvetkeztében
rendszeres kapcsolatban éllnak a féaggal, igy a klasszikus arvizvédelmi
tagolas alig észlelhetd. A vizterek koz6tt a makrogerinctelen taxonok térbeli
Osszetétele és el6fordulasa alapjan egy uniformizalédasi folyamat figyelhet®
meg.

A féagban makroszkopikus gerinctelen kdzésségek alapjan harom szakaszt
lehet elkuléniteni. A szakaszok kdzil csak a felsd, a Gony( feletti egyezik meg
az EU VKI szakaszbeosztassal. A Goényl - Mohacs szakasz a
makrogerinctelenek alapjan csak két részre oszthatd, egy Budapest feletti és
egy Budapest alatti szakaszra.

ABSTRACT: Macroinvertebrate communities of the littoral zone of the
Hungarian Danube and the adjacent wetlands (Szigetkéz and Gemenc) were
investigated in 62 localities during 1998 and 1999. On the basis of this coherent
data series an attempt is made to establish whether are there any differences
among the separate water bodies regarding the size and composition of
macroinvertebrate communities with special emphasis of the Water Framework
Directive of the European Union.

The inland waters of the Gemenc Landscape Protection Area separated
significant from all of the other water bodies. In the Szigetk6z side-arm system
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there were no significant differences among the main arm section, active
alluvial floodplain and flood-protected area. A process to uniformity could be
established in the spatial distribution and composition of the macroinvertebrate
taxa due to the different water supply measurements.

Three sections could be detected in the main arm of the Danube. Only one, the
section above Gonyd is identical with the first section in the EU WFD. The
section between Gényl and Mohacs could be divided in two parts, one lasting
from Gony( to Budapest and an other from Budapest to Mohacs.

Key words: Danube, river sections, macroinvertebrate communities, Water
Framework Directive of EU

Bevezetés

Hidroldgiai alapon a teljes magyar Duna-szakaszt (1850 — 1434 fkm) a mult
szdzad kilencvenes éveinek elejéig két részre lehetett osztani, a nyugati
orszaghatartol Gonydig (1850 — 1794 fkm) tartd, nagyobb mederesési, nagyobb
aramlasi sebességu, fels6szakasz jellegll, és Gonyitél a déli orszaghatarig (1794 —
1434 fkm) tartdé kisebb mederesési, kisebb aramlasi sebességl, kdzépszakasz
jellegl részre (OERTEL et al. 2005). Duna elterelése 6ta a korabbi hidroldgiai
viszonyok a féagban jelentésen megvaltoztak, amit egyetlen szamadattal kifejezni
nem, de érzekeltetni lehet: a f6agra korabban jellemz6 kézepes vizhozamnak ma
mintegy 6tdde (atlagban 400 m® sec™) jut az elhagyott Oreg-Dunéba.

1987 és 1993 kozott végzett makrozoobenton vizsgalatok alapjan CSANYI
(1994) a Budapest feletti Duna-szakaszt (1850 — 1659 fkm) egy Rajkatol Medveéig
(1850 — 1806 fkm) és egy Medvétdl Budapestig (1806 — 1659 fkm) tartd részre
osztotta.

A Eurdpai Unié Viz Keretiranyelvének bevezeté szakaszaban elkésziilt a
hazai folyok és tavak tipoldgiai beosztédsa. A kévetkezé 1épés ennek a tipoldgianak a
validalasa az élélény egyittesek alapjan.

A VKI orszag-jelentésében a magyar Duna-szakasz harom — 23: Gonyd felett;
24: Gonyl és Baja kozott; 25:Baja alatt — tipusba van sorolva a hidromorfologiai
kockazat mellett figyelembe véve a vizfolyas médositott jellegét és az emberi
tevékenységbdl szarmazd terheléseket, kockazatokat is. A Szlovakiaval kodzés
viztest levalasztasa érdekében a Goényl-Baja Duna-szakaszt az Ipoly torkolatanal
kettéosztottak, amit az er6sen maédositott jelleg is indokol (KvVM 2005).

1998 és 1999 koz6tt a Duna teljes magyarorszagi féagi szakaszan a litoralis
zondban és a folydt kiséré két nagy mellékagrendszerben (Szigetk6z és Gemenc)
62 mintavételi helyen vizsgaltuk a makroszkopikus gerinctelen kézdsségeket. Jelen
munkaban ennek a részletes és koherens adatsornak alapjan kisérletet tesziink
annak megallapitdséara, hogy a litoralis z6na makrogerinctelen kézdsségei alapjan a
magyar Duna-szakaszon megdllapithatdk-e eltérd jellegl részek, kilénds tekintettel
a fenti tipusokra.

Anyag és modszer

A 62 mintavételi helyet és kodjaikat az 1. tabldzat tartalmazza. A soron
kdvetkezd dbrédkon kdvetkezetesen ezeket a kodokat hasznaltuk.
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1. tablazat. A mintavételi helyek és kddjaik vizteriiletenkénti csoportositasban.

Duna féag (Szigetkdz) FS Szigetkéz (hallépcsd) HL
Dunakiliti 18450 | DKIO Hallépcsd HALQD
1843001 | DK Hallépcss HAL
1843,0(2) DKI2 Hallépcss HALZ
1843,003) DKI3 Hallépcsa HALS
Creqg Duna 18390 DUFO Hallépcss HALS
1835,0{1) DUF1 Hallépcss HALG
1835 0(2) DUF2 Szigetkdz (hullamtér) HU
18325 |DUF3 Sehiszler-holtag SCH2
18260 | DUF4 Ceakanyi-Duna CSA2
Dunaremets 18250 |DREZ Cikolai zaras Cl]2
Duna féag (Budapest felett) FF Eodaki zaras ECD?2
Medwel-hid 18060  MEDA Szigetkdz (mentett oldal) ME
G oyl 17910  [GOMN1T Zatonyi-Duna ZATZ
Koppanymaonostor 17760 [KOP1 ZAT3
Almasneszmély 17500 ALK ZAT4
St 17440 | SUTT Lipdti-morotva LIFZ2
Tat 172680 | TATY
Esztergom 17190  |ESZ]
Filismarot 17070 (PILT
Kismaros 16880 KM
Vac 1680,0{1) VAT
1680,0(2) WVAC2
Szodliget 16730 5707
Surany 1670.5(1) | SURT Gemenc GE
1670,5(2) SURZ Eatai-Duna EATY
God 16690 GO0 BATZ
Duna féag (Budapest alatt) FA EAT3
Szazhalombatta 16210 |S7H1 BATY
Ercsi 1614,0 |ERC1 Cserta-Duna CSEZ
Dunatparos 15610 (DU ESES
Dunaféldvar 15600 |DFL1 CSEY
Falks 15330 (PAKI Decsi-Kis-Holt-Cuna DIkKH1
Rezeti Duna (bejarat) 14880 REZ1 DkH4
Eaja 14800 BAJZ DKHEB
14785  |BAJ Decsi-Magy-Holt-Duna DiH2
Dunaszekcsd 14585 (DS MNyeki-Duna MNYE
hohacs 14465  WMOH1 MNYEZ

Az egyes mintavételi helyeken évente tébbszér (2-4 alkalommal) gydjtéttiink
1998-ban és 1999-ben. A makroszopikus gerinctelenek gydijtésekor — figyelembe
véve az egyes csoportok, fejlédési alakok eltéré igényeit is, valamit a gydjtésre
kijelolt partszakasz és alzattipus altal tamasztott kbvetelményeket — tébbféle gyUjtési
technikat, ill. azok kombinacioit alkalmaztuk, hogy célunkat, a minél eredményesebb
min&ségi mintavételt, elérjik. A mintavételi médszerek és a minta feldolgozéas
leirasat, valamint a mintakban dsszesen talalt 22 rendszertani csoport, ezen belll
298 taxon listajat kordbbi tanulményunk részletesen tartalmazza (OERTEL et al.
2005).
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A homogén adatsor biztositasa érdekében az elemzéshez csak az egyes
évek azonos kora nydri és 6szi adatsorait haszndltuk. Az adatok értékeléshez a
sokvaltozés moddszerek koézil a cluster analizist alkalmaztuk a SYN-TAX
programcsomag segitségével (PODANI, 1997).
Eredmények és értékelés
Az egy-egy helyen talalt csoportok szama 1 és 12 koz6tt, mig a taxonok

szama 1 és 35 kozott valtozott (1. abra).
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1. abra. A csoport- és taxonszam alakulasa az egyes mintavételi helyeken.

2. tablazat. A vizteriiletek atlagos csoport- és taxonszamaira végzett t-préba szignifikancia
tablazata (X = p < 5%).
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Duna fé4g-Szigetkéz = X Duna féag-Szigetkdz X X
Duna f6ag-Bp. felett - X Duna féag-Bp. felett - X

Duna féag-Bp. alatt 2 X X Duna féag-Bp. alatt - X

Szigetkdz-hallépcsd - X Szigetkoz-hallépcsd .
Szigetkdz-hullamtér - Szigetkdz-hullamtér -

Szigetkdz-mentett oldal - X Szigetkéz-mentett oldal - X
Gemenc - Gemenc -
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Az atlagos csoportszam és taxonszam vizteriletenként a kévetkez6képpen
alakult: a f6ag szigetkdzi (6,50 - 16,40), Budapest feletti (7,67 - 22,80) és Budapest
alatti (4,80 - 13,20)része, Szigetkdz hallépcsé (6,17 - 17,50), Szigetkdz hullamtér
(7,75 - 21,25), Szigetkdz mentett oldal (10,00 - 29,00) és Gemenc (7,15 - 16,77). A
szignifikancia vizsgélat eredményeit a 2. tablazat tartalmazza.

Az 6sszes mintavételi helyet tekintve, 50 % feletti gyakorsaggal — csdkkend
sorrendben — a Gastropoda, Chironomidae, Amphipoda, Hirudinea, Ephemeroptera
és Trichoptera csoport fordult el6. A legkevesebb helyrél a Platyhelminthes,
Polychaeta és Decapoda csoport kerllt el6 (2. abra). Az dbran szereplé Arguloida,
Megaloptera és Arachnida csoport fajai szérvanyosan el6fordultak a vizsgalt Duna-
szakaszon, de az értékelt idépontokban nem szerepeltek a mintdkban.

%
100

T ¢® ® © ©®© © & ®© © © T 6 ® © © ¥ T ®© ®
T E3 25555 82 8 s 8 8 5 3 £ %8 % E o5 2
2 2 2 £ 2 2 = 2 g o g &2 N g & N £ § & T 2 E
£ E 2 % 2 %8 5 23 £ 5 2 £ £ 2 S E £ g 35 7 <
S ¢ £ 2 2 2 £ 2 5 § 83 2 T g 8 £ E 2 8§ o =2 g
£ £ 2 £ 8 5§ & 3 2 2 g5 2 > g m £ > 3§ = ® O
£ 6 E T g 2 5 % c I 2 T 6 o €« P g
T 2 - 2 @ = O = £ o D
0 £ < 2 - = T o > =
o s N ]
£ o
w 5 o
-l

2. abra. A rendszertani csoportok eléfordulasi gyakorisaga a teljes mintavételi
teruleten.

A 10 %-nal nagyobb eléfordulasi gyakorisagu csoportok kdzil csak néhanynal
lehet hatarozott féldrajzi megjelenést megallapitani. A Coleoptera fajok a f6ag
Budapest feletti és alatti szakaszarél, az Ephemeroptera és Odonata fajok a féag
Budapest alatti szakaszarol hianyoztak.

A 298 taxonbdl csak két faj fordult elé a mintavételi helyek tébb mint felén
(Dicerogammarus villosus 66%, Radix peregra 63%). Tovabbi 15 taxon (Corophium
curvispinum, Lithoglyphus naticoides, Limnomysis benedeni, Orthocladius sp.,
Bithynia tentaculata, Cloeon dipterum, Cricotopus cf. intersectus, Radix ovata,
Physella acuta, Endochironomus cf. albipennis, Valvata piscinalis piscinalis,
Chironomus sp., Paratanytarsus sp.) fordult el6 a mintavételi helyek tébb mint 25 %-
aban.

A gyjtétt fajok 80%-a (238 faj) a mintavételi helyek 10%-arél vagy annal
kevesebb helyrdl kerllt el6. Az egyes vizterlileteken jelentés vagy igen jelentés az
onnan hianyzo, de mas vizterlileten megtalalt fajok szama.

A csoportok és a fajok gyakorisag-eloszlasa, ill. az abbdél szamitott
diszperziés index (ID, variancia/atlag, ELLIOT 1971) a térbeli mintazatra nyuijt
felvilagositast. Az 6sszes (62) hely alapjan a megfigyelt gyakorisag-eloszlasra a
csoportok esetében (ID=0,74) a Poisson eloszlas, a fajok esetében (ID=3,81) a
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negativ binomialis eloszlas volt illesztheté 95% val6szinlségi szinten. Hasonl6
képet kaptunk a f6agi helyek (35 hely) alapjan (ID csoportok = 0,76, ID taxonok =
4,35). Azaz a csoportok térbeli el6forduldsi mintazata véletlenszeriinek, a fajoké
aggregalédonak, térben ,csomésodd” mintdzatnak bizonyult. A fajok jelentds részénél
volt tapasztalhat6 foldrajzi vagy él6helytipus szerinti elkiiléniilés.

Az egyes mintavételi helyeken talalt makrogerinctelen fauna hasonlésagat a
csoport, ill. fajésszetétel alapjan hierarchikus klasszifikaciéval vizsgaltuk kilén-kilén
analizist végezve a telies mintavételi teriilet, a f6ag és a két mellékagrendszer
mintavételi helyeire.

A rendszertani csoportok alapjan az 6sszes mintavételi helyre, ill. csak a féagi
helyekre végzett cluster-analizis dendrogramjait mutatja a 3. és a 4. dbra. Mindkét
dendrogramon j6l elklldén(lé csoportok talalhatok. A telies mintavételi terilet
esetében (3. dbra) egyetlen csoportokon belll sem lehet felfedezni semmilyen
szabalyosségot, egymassal keveredve fordulnak el a hét vizterlilet mintavételi
helyei. A f6agi helyek esetében (4. abra) is csak egyetlen kisebb, homogén
alcsoport talalhatd, mely egyetlen szigetkdzi mintavételi helytdl eltekintve Budapest
feletti mintavételi helyek felét tartalmazza.

04 G55z7es hely, rendszertani csoportok
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3. abra. A rendszertani csoportok alapjan az 6sszes mintavételi helyre végzett
cluster-analizis dendrogramja (csoportatlag, Jaccard-index).
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4. abra. A rendszertani csoportok alapjan a féag mintavételi helyeire végzett
cluster-analizis dendrogramja (csoportatlag, Jaccard-index).
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A taxonlista alapjan az dsszes helyre készilt dendrogramon mar jonéhany
homogén csoportot taldlunk (5. abra). Egyetlen, nagy kilénallé csoportot képeznek
a gemenci mintavételi helyek. Kisebb, de egymastdl elkilénild homogén csoportot
képeznek a f64g Budapest feletti és alatti mintavételi helyeinek zéme. A szigetkdzi
mintavételi helyek ugyan két csoportban taldlhatok, de ezeken belll véaltakozva
fordulnak elé féagi, hullamtéri és mentett oldali helyek, egyediil a hallépcsé
teriletére esé mintavételi helyeknél észlelhetd bizonyos csoportosulds. A két
mellékagrendszer féagon Kkivili mintavételi helyeit elhagyva (6. abra), a féag
szigetkdzi szakasza hatarozottabban elvalik a Budapest feletti, ill. alatti mintavétel
helyek csoportjaitél. A két agrendszer mintavételi helyei teljesen elvalnak egymastol,
a szigetkdézi helyek tovabbi csoportosulasaban nem a klasszikus arvizvédelmi
terleti felosztas (féag, hullamtér, mentett oldal) jelentkezik, hanem az élShelyi
sajatsagok (7. és 8. abra).

Kovetkeztetések

A vizsgalt magyarorszagi Duna-szakasz — Dunakilititél Mohdacsig — és a két
nagy mellékagrendszer (Szigetkéz és Gemenc) vizterlletei k6z6tt a 90-es évek
végén a makrogerinctelen kdzésségek taxonszama és taxondsszetétele alapjan
hatarozott eltéréseket lehetett megallapitani.

A legkifejezettebb az elklldoniilés a gemenci mellékagrendszer esetében. A
gemenci hullamtér vizei csak a bajai vizmércén mért 450 cm-nél magasabb vizallas
esetén keriilnek kapcsolatba a féaggal, ilyen vizéllas az évnek csak mintegy
egynegyedében fordul el6 (GUTI 2005).

A szigetkdzi vizterek a kilonbdzé vizpdtlasi megoldasok kdvetkeztében
rendszeres kapcsolatban allnak a féaggal, igy a klasszikus arvizvédelmi tagolas alig
észlelhet6. A vizterek kdzott a makrogerinctelen taxonok térbeli 6sszetétele és
eléfordulasa alapjan egy uniformizalédasi folyamat figyelheté meg (NOSEK 2005).
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5. abra. A taxonlista alapjan az &sszes mintavételi helyre végzett cluster-
analizis dendrogramja (csoportatlag, Jaccard-index).
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6. abra. A taxonlista alapjan a f6éag mintavételi helyeire végzett cluster-analizis
dendrogramja (csoportatlag, Jaccard-index).
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7. abra. A taxonlista alapjan a szigetkdzi és gemenci mintavételi helyekre
végzett cluster-analizis dendrogramja (csoportatlag, Jaccard-index).
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8. abra. A szigetkdzi és gemenci mintavételi helyek abiotikus paraméterei. A
mintavételi helyek (oszlopok) sorrendje balrdl jobbra azonos a 7. éabra
dendrogramjan lévé sorrenddel.

A féagban makroszkopikus gerinctelen kdzésségek alapjan harom szakaszt
lehet elkildniteni. A szakaszok kézlil csak a fels6, a Gonyl feletti egyezik meg a
VKI szakaszbeosztassal. A Gonyl - Mohacs szakasz a makrogerinctelenek alapjan
csak két részre oszthatd, egy Budapest feletti és egy Budapest alatti szakaszra.

Az eredményekkel kapcsolatban két megjegyzést érdemes tenni. A folyo
szakaszjellegének tovabbi pontositasa feltétlendl igényli az allandoan vizzel boritott
mederrészek, a mindenkori Kkisvizek mélységi régiojanak alapos feltarasat és
rendszeres monitorozdsét. A parti régidéban torténd gyijtést erésen befolyasolja a
mindenkori vizallas (OERTEL és NOSEK 2000). A szakaszok elhatarolasat
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befolydsolja a taxondniai feldolgozottsag szintje is. A kordbbi — magasabb
rendszertani szinten hatarozott és kevesebb szamu taxonon alapulé — feldolgozés a
fajosszetétel alapjan a Gényl - Mohacs szakaszt szintén két részre osztotta, de a
szakaszhatar a Duna-kanyar térségében jelentkezett (NOSEK és OERTEL 2000).

Koszonetnyilvanitas

A kutatdmunka gyakorlati része az OTKA T/025419, a kiértékelés a T/046180
szamu palyazata keretében folyt. A szerz6k kdszénetiket fejezik ki Kelényiné
Welner Irmanak a mintak el6zetes feldolgozasaban nyujtott segitségéért
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