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KIVONAT: 1999-t61 2001-ig aprilistél-novemberig 30-30 héten keresztil
végeztink haromhetenként makrogerinctelen vizsgalatokat a gédi Duna-
szakaszon (1669 fkm), parhuzamosan alkalmazva a ,kick & sweep” vizhalézas
és a mesterséges aljzatok modszerét. Az idében sirl mintavétel nagyszamu
(109 minta, 125000 egyed), faji szintig meghatarozott mennyiségi adatsorat
hasznaltuk arra, hogy 6sszehasonlitsuk a szaprobitasi (SI) és vizmingsitési
(QI) biotikus indexeket és értékeljuk alkalmazhatésaguk feltételeit. A “kick &
sweep” halézds eredményei alapjan szamolt szaprobitasi index (SI)
évszakosan ugyan valtoz6, de azonos vizmindségi kategérian belll kis
szérassal indikdlja az adott Duna-szakasz vizmin&ségét. A mesterséges
alzatok alapjan szamolt index tendenciajaban hasonlé képet mutat. A kick &
sweep” halézas és a mesterséges alzatok hosszd periddusu vizsgalatanak
adataibol a Makrozoobenton Csaldd Pontrendszer alapjan szamolt index (Ql)
az 6t vizmindségi osztaly (11 alosztaly) skalajan, révid idén bellil — harom
hetenként — jelentésen, nem egyszer 2-3 osztalyt (harom-négy alosztalyt) is
valtozhat. Valos korrelativ kapcsolatot a két index kézétt kimutatni nem tudtunk
semmilyen kombinacioban. A gdodi szakaszra jellemzd, viszonylag szik —
tdlnyomédan a béta-mezoszapréb — tartomanyban mozg6 egyes Sl értékekhez
a Ql értékek széles tartomanya tartozik. A két index viselkedése kozotti
kildnbség eredhet a faji szintr6l a csalad szintre t6rténd attérésnél fellépd
informacio veszteségbdl, ill. abbdl is, hogy az Sl a faj szaprobitasi jellemzéi
mellett a tdmegességi viszonyokat is szamitasba veszi, a Ql nem.

ABSTRACT: Between 1999 and 2001, from April till November, three weekly
macroinvertebrate samples were taken at the Danube section of G&d (1669
rkm) using the methods of kick & sweep and that of the artificial substrates.
The macroinvertebrates were identified on species level and counted (109
samples, 125000 specimens). On the basis of these frequent sample series
the biotic indices (Sl=saprobic index, Ql=water quality index) were calculated
and their applicability were assessed. Values of Sl based on kick & sweep



186

method fluctuate seasonally but indicate the water quality of the given Danube
section steadily within the range of 3-mesosaprobic class. The Sl calculated on
the artificial substrate samples shows similar picture. At the same time, the QI
values of the kick & sweep sampling and the long term colonization
experiments of the artificial substrates calculated by the Hungarian
Macrozoobenton Family Score system significantly fluctuates within short
periods, changing two or three water quality categories. There was found no
correlation between the Sl and QI values. Wide range of Ql values belong to
every Sl value, which remains within the B-mesosaprobic class during the
whole studied 30-week periods. The difference between the two assessment
system is probably due to that the saprobic system needs identification on
species level and calculates with the quantities of the macroinvertebrates, the
family score systems does not do that.

Key words: Macroinvertebrates, saprobiological index, water quality index,
Danube

Bevezetés

A felszini vizek mindsitésében az elmdult évtizedek tulsulyban 1évé kémiai-
analitikai szemléletét kezdi felvaltani a bioldgiai, sét egyre inkabb egy komplex
Okologiai megkozelités (DE ZWART 1995). A szemléletméd-valtashoz a megfeleld
mébdszertani hatteret a biomonitorozas kialakul6félben levé eszkdzrendszere
biztositja (OERTEL és DEVAI 1994). Ezen eszkdzrendszeren belll is egyre nagyobb
hangsulyt kapnak az aramlé vizekben valéban nagyon fontos anyagforgalmi szerepet
betdlt6 makroszkopikus gerinctelenek (UN/ECE 1995). A makrogerinctelenekkel
térténd vizminésitési rendszerek az elmult évek soran latvanyos fejlédésen mentek
keresztll Woodiwiss klasszikus 10-es skalaju biotikus indexétél a RIVPACS (River
InVertebrate Prediction and Classification System) modell megalkotasaig
(Woobiwiss 1964, BMWP 1976, WRIGHT et al. 1989). Szamtalan sikeres példa
igazolja a vizi gerinctelenekkel torténé mindsités hasznalhatésagat, habar vannak
szemlélet- és mddszerbeli klilbnbségek, pl. a taxondmiai hatarozas — csalad vagy faj
— szintjét illetéen. Az eljards és annak szabvényositdsa elsésorban a kisebb —
morfoldgiailag és hidrologiailag is jol ésszehasonlithatdé — vizfolydsokban kecsegtet
interpretalhaté eredményekkel. Nagy folyok, folyamok — mint pl. a Duna — esetében
mar maga a nagyobb dimenzié, a vizgyUjtéterlilet nagysaga, az eltérd litoralis és
profundalis régié, valamint a véltozékony vizjarasi koérilmények egy rendkivdl
komplex és folyton valtozé rendszert hoznak létre. Ennek az allanddan valtozo
allapotnak a komplexitasat ndéveli, hogy a slrin lakott, iparosodott, ill.
mez&gazdasagilag intenziven muvelt terlleteken athaladé folyot pontszeri és diffaz
human szennyezések is érik. A makrogerinctelenekkel torténé — Kkisebb
vizfolyasokra kidolgozott — eljarasok csak adaptalas utan és bizonyos
megszoritdsokkal alkalmazhatok. Az esetek tébbségében szemléletében és
maédszertanaban is Uj, alapkutatas szintli megkdzelitésre van sziikség a nagy folydk
esetében (OERTEL és NOSEK 2000).

A makrogerincteleneken alapulé vizmindsités nagy folyokban torténd
megbizhatd alkalmazasa legfontosabb elvi és mdbdszertani kérdéseinek
tanulmanyozasara 1998-ban tébbéves vizsgalatsorozatot kezdtiink (OERTEL és
NOSEK 2000). Ennek keretében a gbdi Duna-szakaszon 1999 aprilisatél 2001
majusaig végeztlnk vizsgalatokat haromhetenkénti mintavétellel, parhuzamosan
alkalmazva a ,kick & sweep” vizihal6zas és a mesterséges aljzatok modszerét. A
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munka soran a reprezentativ mintavételi stratégia kidolgozasa mellett (OERTEL 2002)
feltartuk a kolonizacié menetét (OERTEL et al. 2001, NOSEK 2002) és a mesterséges
alzatok okozta szelektivitds hatasat (OERTEL és NOSEK 2004). Az adatsorokbdl
szarmazo6 nagyszamu (109 minta, 125000 egyed), a két modszerrel parhuzamosan
vett, faji szintig meghatarozott mennyiségi mintak egyedulallé lehetéséget adnak
kilénb6z6 biotikus indexek azonos adatokon alapuld 6sszehasonlitdsara és
alkalmazhatésaguk feltételeinek értékelésére.

Anyag és modszer

A mesterséges alzatokkal folytatott kolonizaciés kisérletek 1999-ben és 2000-
ben aprilistdl-novemberig 30-30 héten keresztil folytak (God, 1669 fkm). 5000 cm®
térfogatd, perforalt mianyag cséveket a helyi meder kavics anyagaval (K), ill. agyag-
granulatummal (A) toltéttink meg. A mesterséges alzatokat kdzvetlendll a vizfelszin
alatt (F), ill. a mederfenéken helyeztik el (L). Kétféle kisérleti beallitast
alkalmaztunk. Az an. hosszu periédust kolonizacié (HPK) vizsgélatara minden
harmadik héten felvettiink egyet-egyet az egyes alzatfajtakbol — az elsének felvett
igy 3 hétig, az utolsdként felvett 30 hétig volt a vizben. Ezzel az eljarassal a Dunaban
az adott korllmények kozott hosszabb tévon kialakuld, viszonylag stabil és
egyensulyi allapotban 1évé makrogerinctelen egyltteseket értékeltik. Az Un. révid
periodusu kolonizaciét (RPK) 3 hetes id6szakonként U(j alzatokat kihelyezve
vizsgaltuk. Ez a kisérlet — az eltér6 évszakokban kihelyezett alzatokkal — a
rendszertani csoportok megjelenésének, mennyiségi viszonyaiknak, és a
benépesedésnek az évszakos valtozasaira vilagitott ra (NOSEK et al. 2001, NOSEK
2002). Végeredményben hat kisérleti kombin&cié allt rendelkezéslnkre: agyag-fent-
hosszu periddusu kolonizacio (A-F-HPK), agyag-fent-rovid periédusi kolonizacié (A-
F-RPK), agyag-lent-hosszl periddust kolonizacié (A-L-HPK), agyag-lent-révid
periodusu kolonizacié (A-L-RPK), kavics-lent-hosszu periédusu kolonizacié (K-L-
HPK), kavics-lent-rovid periédusu kolonizacié (K-L-RPK).

A mesterséges alzatokkal parhuzamosan, de hosszabb idészakon keresztiil —
1999 augusztusatdl 2001 majusaig — .kick & sweep” (K&S) haldzast végeztink a
g6di partszakaszon.

A makrogerinctelen kézdsségek adataibdl szamitott szaprobitasi index (Sl)
(NEMETH 1998) és a Magyar Makrozoobenton Csaldd Pontrendszer (MMCP)
vizmindségi indexének (Ql) (CSANYI 1998) 6sszehasonlitasat az azonos idépontban
vett mintak alapjan végeztik el.

A mennyiségi adatok értékelésénél nem haszndltunk relativ abundancia
értékeket, hiszen — jelentds munkaraforditdssal ugyan, de — rendelkeztink az
abszolut egyedszamokkal. Ezek relativ kategériakkd alakitdsa informacidvesztést
jelentett volna.

Eredmények és értékelés
A vizsgalati periddusban a ,kick & sweep” halézas és a mesterséges alzatok

hasznalataval 27 csaladhoz tartozé 37 fajt hataroztunk meg (1. tablazat) és 125000
egyedet értékeltlink mennyiségileg.
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1. tablazat. Godnél (1669 fkm) kick & sweep” halézassal és a mesterséges
alzatokkal gydjtdtt makroszkopikus gerinctelen fajok és csalddok

Bryozoa

Plumatella repens
Platyhelminthes
Polycelis sp.
Gastropoda

Theodoxus danubialis danubialis
Viviparus acerosus
Potamopyrgus jenkinsi
Lithoglyphus naticoides
Bithynia tentaculata
Microcolpia daudebartii acicularis
Esperiana esperi
Physella acuta

Plumatellidae
Planariidae

Neritidae
Viviparidae
Hydrobiidae
Hydrobiidae
Bithyniidae
Melanopsidae
Melanopsidae
Physidae

Lamellibranchiata

Dreissena polymorpha
Sphaerium sp.
Polychaeta
Hyphania invalida
Oligochaeta
Criodilus lacuum
Hirudinea
Piscicola geometra
Erpobdella octoculata
Mysidacea
Limnomysis benedeni
Isopoda
Jaera sarsi
Amphipoda

Corophium curvispinum
Dikerogammarus villosus
Pontogammarus obesus

Ephemeroptera
Baetidae
Procloeon bifidum
Heptageniidae
Heptagenia flava
Heptagenia sulphurea
Heptagenia sp.
Potamanthus luteus
Caenis luctuosa
Caenis macrura
Caenis sp.

Trichoptera

Agapetus laniger
Hydroptila sp.
Hydropsyche contubernalis
Hydropsyche fulvipes
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche sp.
Polycentropodidae
Neureclipsis bimaculata
Brachycentrus subnubilus
Limnephilidae

Dreissenidae
Sphaeriidae

Ampharetidae
Criodilidae

Piscicolidae
Erpobdellidae

Mysidae
Janiridae

Corophiidae
Gammaridae
Gammaridae

Baetidae
Baetidae
Heptageniidae
Heptageniidae
Heptageniidae
Heptageniidae
Potamanthidae
Caenidae
Caenidae
Caenidae

Glossosomatidae
Hydroptilidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Polycentropodidae
Polycentropodidae
Brachycentridae
Limnephilidae
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Az 1. &bra 0Osszegzi a makrogerinctelen kdzdsségek alapjan szamitott
szaprobitasi index valtozasat idében és a mintavételi eljarasok szerint. Az 1. dbra ,a”
része 1999-t6l 2001-ig mutatja be a ,kick & sweep” halozas és a mesterséges
alzatok hosszu periddusu, a ,b” része pedig 1999-ben az el6bbiek mellett a
mesterséges alzatok révid periddust eredményeit is. A ,kick & sweep” haldzas
alapjan szédmolt szaprobitasi index szerint a vizsgalt Duna-szakasz a béta
mezoszapréb zénaba tartozik. Az SI értéke kisebb ingadozasokat mutat évszakosan,
a legalacsonyabb kora tavasszal és késé 6sszel, nyaron éri el a maximumot. A
mesterséges alzatok alapjan szamolt index hasonlé képet mutat 2000-ben, de 1999-
ben joval nagyobb az értékek szdrddasa, az oligo-béta mezoszaprobtédl az alfa-béta
mezoszapréb  zénaig. 2000-ben az évszakos valtozads hasonld képet mutat a
mesterséges alzatokndl, mint a ,kick & sweep” halézas esetében, 1999-ben minden
alzattipusnal tavasztél késé 6szig emelkedik az Sl értéke, a béta mezoszapréb
tartomanyon bellli fokozatosan romlé vizminéséget jelezve.

Eves adatsoraikat tekintve legkevésbé a ,kick & sweep” adatok szornak
(CV%: 3-5), ezt kdvetik a hosszi periddusu kolonizacids kisérletek (CV%: 4-16).
Legnagyobb a szérds a haromhetenként (j alzatot hasznal6 révid periédusd
kolonizacional (CV%: 13-21). Evenként eltérd mértékben, de mindig a mederfenéken
elhelyezett alzatok — ott is a kavics — Sl értékeinek szérasa kisebb, mint a
felszinieké.

Az éves adatsorok atlagainak kismérték( eltérései és az ismétl6dé tendenciak
alapjan a kovetkezék allapithaték meg. A “kick & sweep” halézas eredményeibdl
szamolt szaprobitasi index értéke évszakosan ugyan valtoz, de azonos vizminéségi
kategérian belil (kis szérassal) indikélja az adott Duna-szakasz vizmin&ségét. A
.Kick & sweep” mindkét évben kicsivel jobb vizminéséget jelez, mint a mederfenéken
elhelyezett kaviccsal toltott mesterséges alzat. A felszin az agyagot tartalmazé
alzatok adatai alapjan hasonldé vagy kicsit jobb mindsitést kap, mint a fenék. A
hosszu periédust kisérletek eredményi a felszini agyag és a mederfenéken
elhelyezett kavics esetében jobb vizmindséget indikalnak, mint a hasonlé révid
periddusuak.

Az 2. abra ,a” és ,b” része az 1. abrahoz hasonléan 6sszegzi a
makrogerinctelen kdzésségek MMCP alapjan a szamitott vizmindségi indexének
(Ql) valtozasat idében és a mintavételi eljarasok szerint. A szaprobitasi indexnél
targyalt szempontok szerint értékelve az adatsorok szérasat, megallapithat6, hogy a
diszkrét értékeket felvevé index adatsorai szinte minden Osszehasonlitasban
magasabb szorasértékeket mutatnak, mint a szaprobitési index. A ,kick & sweep”
halézas és a mesterséges alzatok hosszu periédusu vizsgalatanak adataibol szamolt
Ql értékek az o6t vizminéségi osztaly (11 alosztaly) skdldjan elhelyezve azt jelzik,
hogy a vizmin&ség révid idén belll — haromhetenként — jelentésen, nem egyszer 2-3
osztalyt (harom-négy alosztalyt) is valtozik (3. &bra). A révid peridodusu kisérletek
adatai is hasonl6képpen szdrnak. Klilbnbség tapasztalhatd az évek kozott is, a 2000.
év adatai egyenletesebbnek tekinthet6k, idében rdvidtdvon 1-2 alosztalynyi
ugrasokkal.

Az éves adatsorok atlagainak kismértékl eltérései és az ismétlédé tendenciak
alapjan a QI esetében a kdvetkezék allapithatok meg. A ,kick & sweep” hal6zas
1999-ben azonos, 2000-ben kicsivel jobb vizminéséget indikal, mint a mederfenéken
elhelyezett kaviccsal t6ltott mesterséges alzat. A felszin az agyagot tartalmazoé
alzatok adatai alapjan évenként valtakozon jobb vagy rosszabb mindsitést kap, mint
a fenék. A hosszl periddusu kisérletek eredményi a mederfenéken elhelyezett
agyag és kavics esetében jobb vizmindséget indikalnak, mint a hasonl6é rdvid
periddusuak.
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3. abra. A kick & sweep” halézas és a mesterséges alzatok hosszl periédusu
vizsgélatanak adataibdl szamolt QI index értékek az 6t vizmindségi osztaly (11
alosztaly) skalajan 1999-2001 kozétt (God, 1669 fkm).

A gbdi szakaszon végzett  kick & sweep” hal6zds és mesterséges alzatok
szelektivitasanak 6sszehasonlitd vizsgalata is felhivta a figyelmet, hogy a redlis
mindsitéshez faji szintl hatarozas és gyakori mintavételek sziikségesek elsésorban
a biodiverzitds monitorozas esetében. A fajok idébeli megjelenését messzemenden
figyelembe vevd mintavételi gyakorisag a kdrnyezeti valtozasok (diszturbanciak,
szennyezések) monitorozdsa soran is fontos szempont.

A rutinmonitorozasnal lényegesen siribb adatsoraink elemzése és a
tapasztalt nagyfoku idébeli valtozékonysag — a révid id6n, heteken belll bekdvetkezé
jelentés vizminéségi osztalyvaltas szamos kérdést vet fel. Hogyan értelmezhetd ez
az ingadozas szakmailag? Lehet-e ezeket a jelentésen sz6r6 értékeket egy
hosszabb periédus jellemzésénél atlagolni? Az év folyaman hany mintavétel
szliikséges, ill. melyik idészak fogadhaté el az indikalas alapjaul?
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4. abra. A makroszkopikus gerinctelen kdzdsségek alapjan szamolt szaprobitasi
index (Sl) és vizmindségi index (Ql) 6sszefliggése (God, 1669 fkm) (N=109
adatpar)

Az 6sszefliggések értelmezése tovabbi vizsgalatokat igényel, hogy a kilénféle
biotikus indexek a vizmingsités egységes rendszerébe illeszthet6k legyenek. Az
eltérések nagy valészinliséggel tobb forrasbdl erednek.

Az egyik ilyen, hogy az eredeti angol BMWP pontrendszert els6sorban az
egymassal minden tekintetben j6l &sszehasonlithatd, szerves anyaggal terhelt
kisebb folydkra dolgoztak ki. A nagy folydk azonos idében jelentkezd, bonyolult
kériiményei kozdtt — diszkontinuitds, toxikus szennyezések, eutrofizacio, stb. —
nehéz az 6sszehasonlitds. Itt els6sorban a folyd energiahaztartdsdnak megfeleld
szakaszjelleget a funkcionalis taplalkozasi csoportok mindségi é€s mennyiségi
viszonyai hatérozzak meg.

A két modszer kdzétti kildnbség tovabbi magyarazata lehet az eltéré szinti
taxondmiai determindlasban keresendd. Ugyanazon mintdk értékelésekor
informacidvesztés kdvetkezik be akkor, amikor a faj szintrél a csalad szintre térlnk,
esetiinkben ez 37 faj helyett 27 csaladot jelentett. Az Sl szémitasakor a faj
szaprobitasi jellemz&i (pl. indikacids suly) mellett a tdmegességi viszonyokat is
szamitasba veszik, a Ql-nal nem.

Koészodnetnyilvanitas

A kutatémunka gyakorlati része az OTKA T/025419, a kiértékelés a T/046180
szamu pdlyazata keretében folyt. A szerz6k kdszdnetiiket fejezik ki Andrikovics
Sandornak a kérész és a tegzes larvak meghatarozasaért, valamint Kelényiné
Welner Irménak a minték elézetes feldolgozasaban nyujtott segitségéért.
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