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Bevezetés

A szigetkdzi hidrobioldgiai monitorozasi tevékenységet ez évben is a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium kozigazgatasi allamtitkara, valamint a Magyar
Tudomanyos Akadémia fotitkara 4ltal alairt, az allamhaztartasrol szolo 1992. évi XXXVIIL
torvény 24. § alapjan, a targyévre kotott Megallapodas mellékletében foglaltak hatarozzak
meg, a Megbiz6 és a Megbizott kozotti el6zetes egyeztetés alapjan (F-1/12/2006.). 2006. évre
a munkaterv két feladatrészt foglalt magaba: az I. feladatrész: a Hidrobiologiai monitorozds a
vonatkozé magyar-szlovak egyezménynek és az eddigi gyakorlatnak megfeleléen, I
feladatrész: Hidrobiolégiai monitorozdsi modszereket fejlesztd kisérleti vizsgdlatok. Ez utobbi
részben azt a torekvést szolgalja, hogy a hidrolégiai és morfologiai viszonyokra indikativ
biologiai mutatokat vizsgaljuk, tovabba az elmult években alkalmazott mintavételi eljarasok
megbizhatésagat teszteljilk. Ezek alapjan a tovabbi monitorozé tevékenység hatékonysagat
igyeksziink névelni.

Vizsgalatainkat, a meghatarozott célkitiizés szerint 2004-ben kezdtiik meg. ennek
folytatasat torekedtink megvalositani 2006. évi felmérésiinkben, két vizsgalatsorozat

végrehajtasaval.

A jelen kotet a II. feladatrész teljesitésérol szamol be.






II. feladatrész: Hidrobiologiai monitorozdasi modszereket fejleszto kiserleti

vizsgdlat

El6zmények

Az MTA Magyar Dunakutato Allomas szigetkdzi hidrobiologiai kutatasainak
elézményei az 1960-as évekig nyulnak vissza. A tobb viztérre kiterjedd sorozatos vizsgalatok
1984-ben kezdodtek, majd 1990-t61 azok beépiiltek a magyar-(cseh)szlovak allamkozi
egvezményben rogzitett monitoring rendszerbe. A t6bb mint egy évtizedes rendszeres
monitorozasi tevékenység fo célja: a szigetkozi vizrendszer hidrobiologiai jellemzése, az éves
¢s a hosszabb idejli valtozasi folvamatok feltarasaval kiilonbozé tipust €l6helyeken, kiilonos
tekintettel a bdsi vizlépesd épitésével, illetve tizemeltetésével osszefliggd kornyezeti hatasok
kimutatasara és értékelésére. A Duna foaganak. a hullamtéri agrendszernek, a mentett oldali
viztereknek és Mosoni-Dunanak tébb mint 40 helyszinére kiterjedd szisztematikus felmérések
sikeresen kimutattak a vizi életkdzdsségek erdteljes valtozasait. A monitorozas eredményei
szamos hasznos tanulsaggal is gyarapitottak ismereteinket a vizsgélt él6lénycsoportok hosszi
idejii dinamizmusarol és a hidrologiai valtozasokkal 6sszefliggd reakcioirol.

A szigetk6zi hidrobiologiai megfigyelorendszer modszertananak kidolgozasa oOta
azonban ujabb elvarasok meriiltek fel az illetékes hatésagok, valamint a teriilet kezeldi
részérol, mint példaul az dkologiai vizigény meghatarozasa, 6koldgiai allapot mindsitése az
EU Viz Keretiranyelv (VKI) szerint, stb., amelyek kielégitését mar kevésbé lehet szakszeriien
biztositani, a monitorozas jelenlegi gyakorlatdval nyerhetd adatok alapjan. Az elkdvetkezo
években a vizeink él6vilagara vonatkozé informacidigény mennyiségi és mindségi valtozasait
mérlegelve, indokoltnak tartjuk a szigetkdzi hidrobiolégiai megfigyelorendszer
modszertananak feliilvizsgalatat és a sziikséges fejlesztések iranyvonalainak meghatarozasat.

A VKI szerinti hidrobiologiai monitorozas napjaink aktudlis kérdése. Ezzel
kapcsolatban a kévetkezoket jegyezziik meg mindenekel6tt:

e A monitorozas modszertana, kiilonosen a nagy folyok esetében, még nem tekinthet6
véglegesnek, szamos szakértdi munkabizottsag foglalkozik a mintavételek és az
adatelemzések eljarasainak kidolgozasan, illetve fejlesztésén az EU tagorszagaiban.

e Az EU szakértéi munkacsoportok eddigi modszertani ajanlasait mérlegelve
egyértelmiien megallapithatd, hogy a VKI szerinti regiondlis hidrobiologiai felmérések

személyi, technikai és anyagi feltételei jelenleg hidnyosak Magyarorszagon.



A Szigetkbz térsége kiilonosen alkalmas EU ajanlasainak megfelel6 monitorozasi
modszerek tesztelése. Egyrészt nincs mas olyan folyovizi rendszer Magyarorszagon, illetve a
Magyar Alfold dkorégid teriiletén, amelynek €l6vilagarol hasonléan részletes informacioval
és hasonld mennyiségli monitorozasi tapasztalattal rendelkeznénk, masrészt a teriilet
hidrolégiai viszonyainak sokfélesége fokozott koriiltekintést kivan a modszerek tesztelésekor,
ami egyuttal eredményességet igér a térségre jellemz6 folyamatok feltdrasdhoz. Nem az a
célunk, hogy a szigetkdzi hidrobioldgiai megfigyelérendszert egyszerlien csak a VKI
elvarasaihoz igazodé monitorozoé-rendszerrel helyettesitsiik a jovoben, mivel akkor fel kellene
hagynunk egyes informativ biologiai objektumok (pl. a viztesttel tovahaladé plankton)
megfigyelésével. A szigetkozi hidrobioldgiai megfigyelérendszer fejlesztésekor a fokozatos
megvaldsitast tartjuk ajanlatosnak. gy, hogy az atalakitds id6szakéban biztositani kell a

korabbi gyvakorlatnak megfelel6 felmérések folytatasat is.

A 2004-ben megkezdett kisérleti felmérés keretében olyan adatsorok gytijtésére
torekedtiink  elsdsorban, amelyek a jovObeni monitorozd program tervezéséhez
hasznosithatoak. A kordbbihoz hasonld technikai és személyi feltételek mellett nagyobb
intenzitasu felméréseket hajtottunk végre hidroldgiai és medermorfoldgiai szempontbdl eltérd
élohelytipusokon. A felmérések kozvetlen célja részben a hidrologiai és morfologiai
viszonyokra indikativ biologiai mutatok vizsgalata, tovabba az elmult években alkalmazott
mintavételi eljarasok megbizhatdsaganak tesztelése volt.

A vizsgalatok helyszinéiil olyan vizteriiletet kerestiink, amelyik egyrészt megfeleléen
reprezentalja a szigetkdzi hulldmtérre, mint tajegységre jellemz6 vizes élohelyek f6 tipusait,
tovabba jol feltartnak tekintheté hidrobiologiai szempontbdl. A szigetkdzi hullamtér vizterei
altaldban besorolhatoak az alabbi harom akvatikus éléhelytipus, illetve funkcionalis alakzat
valamelyikébe:

e Eupotamon: Allandé atfolyassal rendelkezé folyoagak (foag, mellékag). Aljzata durva
szemcseméretl,, gyakran kavicsos. A lebegbanyag tartalom nagy, az arhullamok
levonulasakor kiilonosen jelentés. A hémérséklet és az oxigén vertikalis rétegzédése
nem jellemzd, a viz vezetGképessége alacsony.

Fitoplanktonja szegényes, elsésorban sodroédoé kovaalgak alkotjak, a makrovegetacio

jelentéktelen. A zooplankton domindns elemei a protozoak és a rotatéridk, amelyek

biomasszdja csekély. A zoobentoszt és a viszonylag fajgazdag halallomanyt

els6sorban reofil fajok jellemzik, amelyek biomasszaja kicsi.



e Parapotamon: Torkolatan a folyo féagaval allandd kapcsolatban all6 holtag. Aramlasat
felszini €s talajviz is taplalhatja, a folyé vizszintingadozasa fliggvényében az aramlas
mértéke és iranya valtozhat. A lebegbanyag tartalom a kisvizes periddusokban
mérsékelt. Az aljzat dsszetétele kevésbé durva szemcseméretili, gyakran homokkal és
iszappal kevert kavics. A homérséklet és az oxigén vertikalis rétegzodése a
vizmélységtol fiiggden id6szakosan eldfordul, a viz vezetéképessége kdzepes.
Fitoplanktonja fajgazdag, a kovaalgdk és zoldalgdk biomasszdja jelentds; a
makrovegetacié azonban szegényes. A zooplankton nagy biomasszat képvisel,
dominéns elemei a protozodk és a rotatdridk. A zoobentosz biomasszdja jelentékeny.
A halallomanyt az €l6helyi sajatossagok vonatkozasaban igénytelenebb, un. eurytop €s
részben reofil fajok jellemzik, amelyek biomasszdja kdzepes mennyiségii.

e Plesiopotamon: ldoszakosan lefliz6do, allovizii holtag, amelynek kiterjedése és

viztémege a folyo vizallasaval valtozik, esetenként kiszaradhat. Aljzata iszapos és
agyagos. A lebegbanyag-tartalom valtozo, altalaban mérsékelt. Jellemz6 a hdmérséklet
és az oxigén vertikalis rétegzddése, a viz vezetOképessége nagy.

Fitoplanktonja nagy tomegli. a vizvirdgzas gyakori jelenség, a makrovegetacio dus. A
zooplankton dominans elemei a rotatoridk és az alsobbrendl ridkok, amelyek
biomasszdja kiilondsen nagy. A zoobentosz biomasszdja jelentés. A halalloméanyt
eurvtop, valamint limnofil fajok alkotjdk. Az iddszakosan extrém komyezeti
viszonyok kovetkeztében a halkozosség nem ritkdn mono- vagy bispecifikus. A

haldllomany biomasszaja szélsdségesen valtozo, lehet kiilondsen nagy is.

A viltozatos térbeli mintazatokkal jellemezheté folyovizi rendszerek standardizalt
biolégiai megfigyelésének egyik fontos feltétele, a megfigyelt él6lénycsoportok Osszetételére
és mennyiségére iranyuld megfigyelések éléhelytipusonkénti (biotop) bontasban torténjen. Az
egyes éléhelytipusok kozotti allomanykiilonbségek figyelembe vétele pontosabb becsléseket
eredményez. A f6 él6helytipusokon beliil tovabbi kisebb léptéki részegységek, részélohelyek
is elkiilonithetdek példaul az alzat Osszetétele, vagy a ndvényzet eloszlasa alapjan. Ennek
megfeleléen az éldhelytipusok szerint elhatarolhaté vizsgalati helyszineken beliil
megvizsgaltuk és GPS koordinatak mérésével feltérképeztik a jellemz6 él6helyi
mintazatokat. A mintavételi pontok, illetve a mintavételi szakaszok kijelolésekor az €l6helyi
mintazat eloszlasahoz igazodtunk.. Az ¢éldhelytipusok lefrasdhoz és elhatarolasdhoz
hattérinformacioként szolgald vizkémiai és iiledékkémiai méréseket végeztiink, valamint

kvalitativ és szemi-kvantitativ biologiai adatok gyujtésére torekedtink. A megfigyelési



eredmények megbizhatosagara ismételt mintavételek alapjan kovetkeztettiink. A 2006-ban
végrehajtott hidrobiologiai vizsgalataink elemei voltak:

e Vizkémia (helyszini és laboratériumi mérések)

e Fitoplankton allomanydsszetétel

e Zooplankton fajegytittesek (Rotatoria, Crustacea)

e Halallomany fajosszetétel
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A vizsgalatok helyszine

A kisérlet szaméra a Cikolai-agrendszer felsd részén (Duna 1837 fkm magassagaban)
talalhaté Csakanyi-Dunénak (v. Gorbe-Duna) a Kormosi-4g torkolatatél a Disznés-ag alsé
torkolataig terjedd. kozel 2 km hossza szakaszat jeloltiik ki, a hozza kapesolodd Disznds-
aggal €s a Schiesler-holtaggal. A vizsgalatok helyszinének kivalasztasakor figyelembe vettiik,
hogy e harom ¢él6helyi jellegét tekintve eltérd vizteriileten szamos hidrobiologiai felmérés
tortént az elmilt évtizedben. A mintavételi helyeket az él6helytipusok eloszldsa szerint
jeloltik ki, az elézéekben ismertetett szempontoknak megfeleléen: az eupotamon jellegii
Csakéanyi-Dundn 15 mintavételi szakaszt (1. tablazat), mig a parapotamon jellegii Disznos-
holtagon és a plesiopotamon jellegli Schiesler-holtagon 5-5 szakaszt. A Csakanyi-Dunén egy
tovabbi sajatos mintavételi helyet is kijeloltiink. A jobbrdl becsatlakozé doborgazi atvagas
torkolata mellett, egy régi feltdltodott mellékdg maradvanyaként kis 6bol alakult ki, amelyben
nem észlelhetd a viz dramlédsa. Ezt a mintavételi helyet *Csdkanyi-Duna 6bol” (Csa.d)
megjeldléssel kiilonboztettilk meg.

A Cikolai-agrendszer a Duna kisalf6ldi hordalékkupjanak gerincén, a durva
szemcseméretll alliviumon legyezészertien szétagazo és dsszefutd fonatos folydszakasz, amit
a 19. szdzad végén végrehajtott kozép- ¢€s nagyvizi folydszabalyozasok alapvetGen
atalakitottak. A fonatos mederszakasz tobbszori kettéagazassal és oOsszefolyassal 1étrejott,
egymasba szovodo agak halozatabol all. A szabalyozast megel6zben a terepalakulatok
instabilitasa altalaban nem tette lehetévé a teljes dkologiai szukcesszid kifejlodését, ezért az
akvatikus élohelyek fejlodése a fiataltol a kozépkori allapotig terjedt (euporamon -
parapotamon — plesiopotamon). A élohelyeket benépesité fajgazdag reofil dominancigju
életkzosségek biomasszdja és biologiai produkcidja kozepes szintli lehetett.

A 19. szazadi kozépvizi szabalyozas soran atmetszéseket és kotrasokat alkalmazva
hoztak létre az egyes agak nyomvonalat kovetd, kétoldali vezetd miivek kozé szoritott, 300-
380 m széles, gvakorlatilag 0j foagat a hajozasi viszonyok javitdsa és a jeges arhullamok
biztonsagosabb levezetése céljabol. A nagyvizi szabalyozasok keretében ekkor épitettek ki az
arvizvédelmi toltéseket, amelyvek a korabban rendszeresen elontott arteret armentesitett
teriiletre és a tovabbra is viz ala keriild un. hullamtérre osztottak. A szabalyozassal létesitett
foaghoz kapcsolodd hullamtéri mellékagrendszerek felso torkolatainak elzarasara csak a 20.
szazad elsé harmaddban keriilt sor. Az intenziv hordalék-lerakodas és mederemelkedés

kovetkeztében az 1950-es évekre a kdzépvizi szabalyzo miivek elveszitették hatékonysagukat,

11



és a felso-szigetkozi agrendszerek atfolyasi gyakorisdga 95-98 %-ra novekedett. A hajozasi
szempontbol kedvezétlen folyamatok ellensilyozasira az 1960-as évek masodik felében
ismételt kozépvizi szabalyozast hajtottak végre a foaghoz legalabb 10 ponton kapcsolddo
Cikolai-agrendszeren. A felsé toltobuké magassagat a 2500 m® s'-0s, a fodg partvonalat
pedig 3500 m® s'-0s vizhozamhoz tartozé vizallashoz igazitottak, jelentdsen csokkentve
ezzel a betaplalasi pontok szamat és mintegy 20 %-ra korldtozva az atoblitddések
gyakorisagat. A mederer6zié csokkentése érdekében szamos keresztiranyu bukogattal is
belépcsézték az Agrendszert. A szabalyozassal alapvetben megvéltoztattak a kozel 5 km
hossza Cikolai-agrendszerben talalhaté 18 mellékag (teljes hosszisaguk 24 km) hidroldgiai és
morfologiai tulajdonsagait. Lényegében megszint a mellékagak keletkezése €s oldaliranyu
mozgésa, megindult az dgrendszer feliszapolddasa, tovabba a fodg fokozatos medersiillyedése
miatt névekedett a kisvizes idoszakok tartdssaga.

A bési vizlépesd iizembehelyezését kovetoen megszakadt a Cikolai-adgrendszer és féag
kozotti kozvetlen kapesolat, a mellékagak kozel 80 %-a kiszaradt. A kovetkez években
kiilsnbdz6 megoldasokkal probaltdk a hullamtéri mederhalézat vizpotldsat biztositani:
kizarolag a szivargocsatornabol (1993), a foag feldl szivattyuk lizemeltetésével (1994),
gravitaciés vizpotlas a dunakiliti fenékkiiszob felvizérél (1995). Az agrendszer alsé
torkolatanal 1998-ban egy hallépcsds megesapolé miitargyat alakitottak ki a hullamtéri
vizpotlorendszer rugalmasabb lizemeltetése érdekében.

A bési vizlépesd ilizembehelyezését megel6zden, az 1970-es és 1980-as években a
Cikolai-agrendszerben csak a kozepesnél nagyobb, 2500 m’ s'-ot meghaladd vizhozam
esetén alakult ki vizdramlds, ugyanakkor az alsd torkolaton keresztiil, egész évben
kapcsolatban alt a Duna fo4dgaval. Ebben az idészakban elsésorban a parapotamon tipusu
élohelyi sajatossagok jellemezték a mellékagakat, de az elszigeteltebb holtdgakban a
plesiopotamon jelleg érvényesiilt. Az 1995 o6ta folyamatos gravitacids vizpotlas fenntartdsa
ota lényegesen megvaltozott az éléhelyi alakzatok elrendez6dése a szigetkdzi hullamtéren. A
betaplalt vizet elvezetd agakban folyamatos a vizdramlas, ezért ezek jellege az eupotamon
iranyaba valtozott, ugyanakkor térben és idoben rendkiviil korlatozott a kapcsolatuk a Duna
foagaval. A vizpétlorendszer also torkolatainal (Asvanyi-agrendszerben) talalhato bukégatak
atjarhatosaga csak ritkan, a nagyobb dunai vizallasok esetén alakul ki, és a denkpali
hallépcsének — hatékonysaga ellenére — Onmagaban nincs lényeges hatdsa a Kkiterjedt

hullamtér agrendszer €s a Duna f64ga kozotti oldaliranyu atjarhatdsagra.
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Csakanyi-Duna

Schiesler-
holtag

1. abra: A kisérleti felmérések helyszine: feliil Szigetkdz, kozépen Cikolai-agrendszer.
alul a vizsgalt vizterek.

13



14



1. kép: A kisérleti felmérés helyszine légifelvételen.
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1. tablazat: A Csakanyi-Dunan (eupotamon) kijel6lt 15 mintavételi szakasz, a Disznds-
agon (parapotamon) kijeldlt 5 mintavételi szakasz és a Schiesler-holtagon (plesiopotamon)
kijelolt 5 mintavételi szakasz fobb jellemz6i

szakasz kezdete vége hossz (m) bal part jellemzés jobb part jellemzés
Csal  N4757505,E1721985  N4757455 E1721973 90 flzliget flzliget

Csa2  N4757455 E1721973  NA4757400E 17 21 963 100 fiizliget, kezdetén 20 m nad fiizliget

Csd3  N4757400E1721963 N 4757328 E 1721928 130 nyarerdd fiizliget

Csa4 NA4757328 E1721928  N4757281,E 1721891 105 nyarfaerdd, meredek nadszegély fiatal fiizes elét

Csa5  NA4757281,E1721891  N4757225 E 1721852 100 nyarfaerdd, elétte kevés nad nad- sasfoltok fiatal flzes elott
Csab6  N4757225 E1721852 N 4757169 E 1721804 100 nyar-fiiz erdé kiterjedt hindrmezd
Csa7  N4757169,E1721804 N4757120,E1721774 100 nad, békabuzogany, elétte hinar koszoras, fizes
CsaB  N4757120,E1721774 N 4757046, E1721804 150 nadas lapos part koszaras, fliz-nyar
Csa9  N4757046,E1721804 N 4756999 E 1721879 130 fizes koszoras, akac-z juhar-nyér
Csa10 N4756999 E1721879  N4756962 E 1721924 80 irtas kdszoras, akac-nyar
Csa1l N4756962 E1721924  N4756931, E1721973 75 fizliget, beddlt fak koszoras vége, szakado part
Csa12 N4756931, E1721973  N4755861,E 1722131 230 nadszegély, lapos, hinaras szakado part, nyarfaerdd
Csd13 N4756861, E1722131  N4755830, E 1722 204 100 lapos hinaras szakad6 part, bedolt fak, nyarfaerdd
Csd14 N4756830,E1722204  N4756830, E 1722204 260 fiiz-z juhar nyar-fliz, bedolt fak, nad
Csa1b N4756830,E1722204 N 4756810, E 17 22 430 100 fiizliget, bedolt fak nyar-fiiz

Csd N 4757244 E1721773 nadszegély, lapos, hinaras nyarfaerdd, meredek

Di1 N4756810,E1722430 N 4756851, E17 22379 100 fiizliget, bedolt fak nadszegély, nyarerdo

Di2 N4756851,E1722379 N 4756919 E 17 22 303 140 nadszegély, fizliget nadszegély, nyarerdd

Di3 N4756919.E1722303 N 4756977, E 1722 265 120 fiiziiget nadszegély, nyarerdd

Di4 N4756977. E1722265 N 4757004, E 17 22153 140 nyarerdd nadszegély, nyarerdd

Di5 N 4757 004, E 17 22 153 N 47 56 995, E 17 22 105 50 nad, cserje, beddlt fak nad, cserje, bedolt fak
Sch1 N 4757 142, E 17 21 677 N 47 57 153, E 17 21 641 40 gyékény-nad gyékény-nad

Sch2  N4757153 E1721641  N4757128 E17 21661 50 gyékény-nad nyarerdd

Sch3  N4757158,E1721640 N 4757168, E1721540 100 nyérerdd nyar-z.juhar

Sch4  N4757168, E1721540 N 4757205 E 1721425 100 nyar-fiz erdé fliz-z juhar

Sch5  N4757205 E1721425 N 4757223 E1721336 120 nyar-fiiz erdd fiizes
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Megfigyelési eredmények

VizKEMIA 1. (HELYSZINI MERESEK)

A felmérések helye és ideje

A 2006. évi mintavételek a 2004-ben kijeldlt helyszineken torténtek. A helyszini viz
fizikai és kémiai paraméterek mérésére a Csakanyi-Duna 4 (Csal, Csal0, Csal5, Csad), a
Diszn6s-ag és a Schiesler-holtag 3-3 (Dil, Di3, Di3, ill. Schl, Sch3, Sch5) helyszinén kertilt

sor, 2006. julius 5-én, valamint szeptember 26-4n.

Modszerek

A helyszini vizkémiai méréseknél a kévetkezd eljarasokat, terepmiiszereket hasznaltuk:
e Mintavételi pontok koordinatainak meghatarozasa: Garmin Legend GPS
o pH, vezetOképesség, oldott oxigén (DO) koncentracid és telitettség, valamint

vizhomérséklet mérése: WTW (Multiparameter System)

Eredmények

Hémérséklet

A Csdkdnyi-Duna vizének homérséklete juliusban a folyas iranydban a Csal mérési
helyt6l a Csal5-ig 0.2 °C-ot csokkent (3. abra), szeptemberben pedig 0,2 °C-ot emelkedett
(alacsonyabb vizallas, lassubb aramlds). A Csakanyi-Dundhoz kapcsol6dd, sekélyebb alloviz
jellegli Csakanyi-6bdlben (Csad) a felszini viz hémérséklete 1,5 ill 0,7 °C-kal volt t6bb
(juliusban ill. szeptemberben). A Disznds-dgon befelé haladva a viz hdmérséklete juliusban
kisebb mértékben (0,5-09 °C-kal) emelkedett, szeptemberben pedig, amikor a viz aramlasa
az 4gban csokkent, alloviz jelleglivé valt a viz hdmérséklete, a Csal5 mérési helyhez képest
0.6 - 3,1 °C-kal nétt. A Csékanyi-Dunahoz csatlakozé Schiesler-holtdgban a viz hOmérséklete
juliusban 25,3 és 22,5 °C kozott, szeptemberben 19,1 és 19,7 °C kozdtt vialtozott. A
legalacsonyabb vizhémeérsékletet juliusban, amikor a vizallas az atlagosnal nagyobb volt, az
Osszekottetéshez legtavolabbi (Sch5) mérési ponton mértiink, ahol a vizhémérséklete 1,8 °C-

al volt alacsonyabb, mint a Sch1 helyen mért érték.
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3. abra: A Cikolai-dgrendszer =~ ©z00e.07.05  D20060926 mintavételi
helyein 2006. julius 5-én és szeptember 26-4n mért vizhdmérséklet értékek.

Oldott oxigén

Az viz oxigéntelitettsége a Cikolai-agrendszerben minden mérési helyen 100 % koriili
volt (4. abra). A Csdkdnyi-Dundban juliusban (magas vizallasu, viszonylag sebesen aramlo
viz) a viz O, telitettsége (a Csa6 mérési hely kivételével) 100-107 %. szeptemberben 92 -94
% volt. A Schiesler-holtdgban mértiikk juliusban a legnagyobb, szeptemberben pedig a
legkisebb O, koncentracidkat, ill. telitettséget. A holtag K végétol (sszekottetést biztositd
csotol) a Ny-1 vége felé haladva mindkét vizsgalati idopontban csokkent a viz O telitettsége
(juliusban: 218 %-rél 133 %-ra; szeptemberben: 97%-rdl 84 %-ra). A Disznds-dgban volt
szeptemberben a viz O, telitettsége a legnagyobb (130-166 %), amely Csakanyi-Dunat6l

tavolodva névekedett.

Csa1l Csal10 Csal5 Csao Di1 Di3 Di5 Sch1 Sch3 Sch5

0 2006.07.05 O 2006.09.26

4. abra: A Cikolai-agrendszer mintavételi helyein 2006. jilius 5-én és szeptember 26-4n
mért oldott oxigén koncentracio értékek.
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pH

A Cikolai-agrendszer felszini vizének pH-ja (3. abra) a Csdkdnyi-Duna mérési helyein
juliusban 7,0 és 8.2, szeptemberben 8,1 és 8,3 kozott valtozott. A Schiesler-holtagban a
Csakanyi-Dunétél tavolodva a pH értéke juliusban nétt (8.2-rél 8,5-re), szeptemberben
csokkent (8,3-r6 8,0-ra). A Disznds-dgban a pH értékek kozotti eltérések a Cséakanyi-Dunatol
tavolodva lényegében nem valtoztak (jilius: 7,9; szeptember: 8.3).

PpH

8.0 [

7o H 1
6.0 +| b
so +EET—fE S -

a0 | Bl

3.0 +| b

1,0

3

0,0 - . - = - : 323
Csanl Csal10 Csals5 CsaO Di1 Di3 Dis Sch1 Sch3 Schs

012006.07.05 [£12006.09.26
5. abra: A Cikolai-agrendszer mintavételi helyein 2006. jilius 5-én és oktober 26-an mert
pH értékek.
Vezetoképesség
A vezetdképesség (6. abra) nagyobb értékeket mutatott a szeptemberi méréseknél. Az
egyes vizteriileteken belill nem volt szamottevo térbeli eltérés, a Schl helyszin juliusi adata
(242 ups/cm) kivételével. A Schiesler-holtdg vezetoképessége juliusban kis mértékben

alacsonyabb volt mint a masik két vizteriileten mért értékek.

eletrom os vezetoképesség

usS/cm

400

350

300 +
200 E
Hl

100

50

Csal Csal0 Csals Csado Di1 Di3 Dis Sch1 Sch3 Schs
B 2006.07.05 0 2006.09.26

6. abra: A Cikolai-agrendszer mintavételi helyein 2006. julius 5-én és szeptember 26-an
mért vezetOképesség értekek.
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Osszes so
A Csakanyi-Dundban mért dsszes so koncentracidja (7. 4bra) juliusban 162 mg/l,

szeptemberben 194 mg/l volt. A folyas irdanyaba haladva a viz dsszes s6 koncentracidjanak
valtozasdban nem volt megéllapithatd valtozasi tendencia. A Schiesler-holtdgban a mért
Osszes sO koncentracioi a legkisebbek, a Csakanyi-Dunaval &sszekéttetést biztositd csétél
tavolodva az érték juliusban kismértékben nétt (25 mg/l-rel). Szeptemberben a holtag vizében
a s0 koncentracidja nem valtozott, 190 mg/l volt. A Disznés-dgban a viz Ssszes sé tartalma

sem juliusban, sem szeptemberben nem valtozott a Csakanyi-Dunaban mértekhez képest.

So

all
250

200 | —— P o S

150 -

100 -

50 -

Csal Csal10 Csal1s5 Csal Di1 Di3 Di5s Sch1 Sch3 Schs

~ O2006.07.05  [C12006.09.26

7. abra: A Cikolai-agrendszer mintavételi helyein 2006. jalius 5-én és szeptember 26-an
meért dsszes s6 koncentracio értékek.

Ertékelés

A 2006. julius 5-¢én és szeptember 26-an a Cikolai-agrendszer kiilonbdzé viztereiben
(Csakanyi-Duna, Disznds-holtag és Schiesler-holtag) in situ mért vizkémiai és fizikai
paraméterek eltérései sajatos modon alakultak. A viz hémérséklete juliusban valamennyi
mintavételi helyen magasabb volt. A vizteriiletek homérséklete kozotti kiilonbségek juliusban
és szeptemberben a holtagak konnektivitasinak cstkkenésével ellentétes trenddel (Csa, Di,
Sch iranyba) ndvekedett. Az oldott oxigén mennyisége juliusban a Schiesler-holtagban,
szeptemberben pedig a Disznés-holtagban volt lényegesen magasabb, mint a tdbb
vizteriileten. Az oldott oxigén mennyiségi kiilonbségei részben a makrofiton allomanyok
térbeli eloszlasaval fiigg ssze. (A fitoplankton tomege, illetve a klorofill-A koncentracioja a
Schiesler-holtagon befelé haladva novekedett mindkét vizsgalati idépontban. vo. 4. tablazat)

A pH érték szeptemberben kissé nagyobb volt a juliusi eredményekhez viszonyitva a
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Csakanyi-agon és a Disznos holtagban. A térbeli eltérések ezen a két vizteriileten nem voltak
szamottevoek. A Schiesler-holtagban befelé haladva mérsékelt novekedés volt tapasztalhat6
juliusban, szeptemberben viszont a trend csokkend volt. A vezetOképesség és az Osszes oldott
s6 koncentraciéja azonos médon valtozott a juliusi és szeptemberi mérések soran a killonbozo
vizteriileteken. Szeptemberben minden mintavételi helyszinen magasabb  értekeket
tapasztaltunk. A Schiesler-holtigon mindkét paraméter kisebb értéket mutatott juliusban,
kiilsnosen a holtag torkolati szakaszahoz kozeli helyszinen mért adat miatt. A mérési

eredmények trendje sok esetben eltért az el6z0 év tapasztalataitol.
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ViZKEMIA 2. (LABORATORIUMI MERESEK)

A felmérések helye és ideje

A laboratériumi vizkémiai mérésekhez a terepi mérések helyszinein gyiijtottiink

mintakat 2006. julius 5-én, valamint szeptember 26-4n:

2. tablazat: A 2006-ban végrehajtott vizkémiai felmérés mintavételi helyszinei.

Vizteriilet | Minta Szakasz Mintavétel
szama kédja helye
Csakanyi- 1 Csa 1 kdzép
Duna 2 Csa 10 kdzép
3 Csa 15 kézép
4 Csaé. kozép
Disznés- 1 Di1 kozép
ag 2 Di3 kdzép
3 Di5 kézép
Schiesler- 1 Sch 1 kozép
holtag 2 Sch 3 kézép
3 Sch 5 kézep

Modszerek

Laboratériumi vizsgalatokhoz 1.5 literes palackba meritett vizet vettiink, valamint a
kation-, anion koncentraciok és a szénformak meghatarozasédhoz a helyszinen 0,45 p-on szirt
vizmintékat gydijtottiink. A mintak feldolgozasahoz az alabbi médszereket alkalmaztuk:

e TC analizétor:
0.45 p-on szirt vizbdl oldott Gsszes, szervetlen és szerves C (DTC, DIC, DOC),
valamint oldott 6sszes N (DTN) koncentracié meghatarozasa.
Sziiretlen vizbol az Gsszes, szervetlen és szerves C (TC, TIC, TOC). valamint oldott
6sszes N (TN) koncentracié meghatarozasa

e Dionex ionkromatograf:
Kation:Ca>", K*, Na", Mg”", NH4",
Anion: NO,", NOs", POy 3', Cl, SO42' koncentracio meérése

e Hagyomanyos vizkémiai mddszerek:

lebegbanyag, klorofill-A, KOI, HCO5 és CO;” koncentraci6 meghatarozasa.
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Eredmények

Csdkdnyi-Duna

A vizfolyas iranyéban haladva a Csal és Csal5 mintavételi helyek kozott juliusban a
viz lebegbanyag tartalma, PO,* koncentracioja a Csal0 mintavételi helyen volt a legnagyobb.
Szeptemberben ezen paraméterek a Csdkanyi Duna vizsgalt mintavételi helyein lényegében
nem valtoztak (3. tablazat, 8., 9., 10. abra). A viz elektromos vezetoképessége, lugossagi
mutatdja, Osszes sotartalma, HCO;Z', szervetlen-, szerves- és 0sszes C-koncentracidja a 2 km-
es Csakanyi-Duna szakaszon nem valtozott. A NOs -N arénya az Osszes N koncentracidjan
beliil a Csakanyi-Dundban volt a legnagyobb (65-74 %). Ez az érték a folyovizre jellmezo
értékekhez hasonld. A szerves C (DOC) aranya az osszes C (DTC) koncentracidjan belil

juliusban 20 %-ot, szeptemberben 11.5-13 %-ot tett ki.

3. tdblazat: A Csakanyi-Duna vizkémiai paraméterei 2006. jiilius 5-¢én, valamint
szeptember 26-an.

Paraméterek {sal 'sal0 {sals Csal)
07.05. 96 26 o705 0926, 07.05. 0926, 07.05. 09.26.
Homeérseklat (°C) 188 162 186 16,7 126 17 203 17.4
Elektromaos vezetiképesseg {(pSicm) 3B 376 3% 37 319 362 17 373
Oxigen {mg/L) 8,37 277 1 504 984 002 995 238
Oxigéntelitettség (%) 1013 916 1067 04 1056 941 1103 1134
pH 73 8.1 79 23 7,75 .1 82 8.1
Lehsghanvag (ma/l) 1838 126 402 12 27,4 i18 2256 128
Lagossag {nmoliL) 292 341 292 344 301 341 292 348
HCOy {mgfl) 17781 208,03 17791 210,02 18382 20803 17791 209,35
CO™ (tmoll) o 0 ] i} e o o 0
& (mal) 4642 5534 4638 5530 701 5565 4692 5468
Me* {mg/L) 10,39 10,14 10,74 10,41 10,89 1043 10,52 18,25
Na* (mafl) 290 11,00 906 10,79 876 10,21 288 1047
K (mgil) 226 22 241 225 236 226 223 216
NH.* (mg/L) i o ] 0 o 0 o o
CF (mg/L) 12,55 17.31 127 17.64 12,22 17,65 12,36 17,2
NGy {mg/L) e 0 o 0 e 0 0 0
NOs (ma/L) 513 574 579 582 578 589 564 498
S04 (mg/L) 237 n2 2293 28,26 2308 2,50 2,51 2201
Eoﬁ‘ /Ly 35,56 17,36 3092 16,4 3303 17,78 30.85 330
Gisszes s6 (men)g/L) 016 0,19 0,16 019 0,16 019 0,16 0,1%
DI {mg/l) 29,99 35,58 30,14 35,67 20,39 3584 %38 35,24
DOC (mg/L) 725 487 7 5 7,51 527 7.2 43
DTC (mg/L) 3735 845 3802 41,04 74 4,1 36,54 39,30
DTN {mg/L) 198 181 193 150 1,98 1,80 183 1,5
TIC {mgil) 31,38 3528 3067 34385 31,46 3402 29,10 3443
img/L) 873 58 2,13 476 19,16 512 6,30 565
TC {mofl) 40,11 .75 ®30 w61 41,63 005 35,89 8,07
TN {mgiL) 216 204 223 192 230 213 203 20
KOl sz (mg/L) 1,86 1.61 173 153 170 139 167 1,97
KOl nsz (ma/L) 216 1,87 29 158 208 1,17 2469 177
Kiorofll-A (pg/L) g 12 2 13 8 13 6 9
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Disznos-ag

Az id6szakosan atfolyo holtagon befelé haladva, juliusban a PO, a szerves- és az

dsszes C-koncentracioé novekvo tendencigjuak. de szeptemberben ez a névekvo tendencia csak

a PO -koncentracié véltozésara igaz (4. tablazat, 8., 9., 10. abra). A Disznds-agban

juliusban a NOs-N ardnya az 6sszes N koncentracidjanak 66-70 %-at, szeptemberben 50-64

%-at tette ki. Juliusban a szerves C az Gsszes C-koncentricidjanak 19,1-21.5 %-at,

szeptemberben 13-14.5 %-at adta. A szerves C aranya a torkolattdl tdvolodva kismértékben

nott.
4. tablazat: A Disznos-ag vizkémiai paraméterei 2006. julius 5-én, valamint szeptember
26-an.

Paraméterek Inl In3 Dis

07.05. 0826 07 .05 05 26. 07.05. 0926
Hamerseklet (°C) 195 176 20,1 193 19,1 20,1
Elektromos vezetfképesség (pSicm) 314 368 217 357 318 367
Oxigén (mgiL) 8,29 1338 821 154 934 11,75
Oxigéntelitettség (%) 101,8 1455 97,4 166.9 101,5 120,8
pH 7.9 8,2 ¥ 83 78 3.3
Lebegfanyag {mg/L) 158 6,6 12,8 92 332 11
Ligossag (nmolfl) 252 324 307 3,20 2,88 367
HCOy (mg/l) 177,91 157,43 187,10 200,74 175,94 22393
COs% {mgil) 0 0 D 0 b 0
Ca** {mgiL) 47,09 53,56 47,36 51,32 4785 51,45
Mg™ (mgil) 10,55 10,76 10,61 11,08 10,83 11,05
Ma* (mg/L) 8,77 11,13 8,73 1320 9,07 11,77
K* (mg/l) 236 225 237 2,27 2,38 2,39
NHs* (ma/L) D 0 0 0 0 o
Cr {mg/L) 12,00 17,73 12,50 18,54 13,04 19,27
NO2 {mgfL) 0 0 0 0 0 0
Ny (mg/L) 549 479 5,44 409 5,69 3,60
S04 (mg/L) 22,50 2891 2,58 29,34 23,51 30,41
PO (/) 25,59 1,57 2577 200 30,67 3,30
Osszes s6 (ménio/L) 0,16 0,19 0,16 0,19 016 018
DIC {mgfL) 29,37 3434 30,79 3404 30,34 3442
DOC (mg/L) 6,95 5,54 8,41 5,04 7.53 5,98
DTC (mg/L) 36,32 4038 39,20 39,00 3787 240
DTN {mgfL) 1,86 1,68 1,85 1,58 1,80 1,60
TIC {mg/L) 2,95 3401 26,30 33,66 30,78 3425
{ma/L) 7,3 5,44 7,15 6,20 8,10 6,30
TC {mgi) 36,33 39,45 36,45 086 38,89 41,15
TN (mg/L) 2,12 1,90 1,81 175 2,08 1,68
KOl sz {mg/L) 1,7 1,14 1.72 1,60 1,80 1,51
KOl nsz (mafL) 247 2,36 2,55 1,43 302 2,14
Kiorofill-A (ugil) 8 18 8 2 8 18
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Schiesler-holtag

A holtagon befelé haladva a viz dsszes sotartalma, NOx5- valamint az oldott szervetlen,
szerves és dsszes C- koncentracioit kivéve a tobbi paraméter értékei csékkend tendencigjuak
voltak (5. tablazat, 8., 9., 10. abra). Juliusban a NOs-N aranya az dsszes N koncentracidjanak
41-48 %-at, szeptemberben 45-50 %-at adta, azonban alakulasaban a holtdag K-Ny iranyu
tengelye mentén egyértelmii novekvé tendencia csak szeptemberben volt megallapithat6. A
szerves C ardnya az 6sszes C koncentraciojan beliil jiliusban 22.5-38.5 %-ot, szeptemberben
pedig 14-12 %-ot tett ki.

5. tablazat: A Schiesler-holtag vizkémiai paraméterei 2006. jalius 5-én, valamint
szeptember 26-4n.

Paraméterek Sechl Seh3 Sehs

07.05. 09.26. 0705 05.26. 07 05. 09.26.
Hémerseklet C) 253 19,1 23 19,1 25 197
Elektromos vezetdképesség {pSicm) 242 363 306 368 307 368
Oxigén (ma/y) 179 873 1268 809 11,44 7,66
Orxigéntelitettség (%) 218 87,7 142 90,6 133 844
pH 82 83 83 81 8,55 g
Lebegdanyag {ma/L) 38 8 236 38 038 06
Ligossag (nmoll) 233 333 287 334 235 3,53
HCOs (mg/l) 142,46 203,39 173,29 20405 174,63 21532
€O (mgiL) 0 0 0 0 0 0
Ca** (mgil) 38,98 54,12 4529 5433 45,40 54,40
Mg** (ma/L) 16,78 1371 11,06 1371 11,10 1376
Na* {mg/L) 916 11,40 9,12 11,30 9,22 11,51
K (mgil) 1,92 243 1,98 240 1,89 2,45
NHg* (mg/L) o o a 8 o 0
Cr {mg/Lh 13,11 17,66 1296 17,92 13,12 18,19
NO; (mg/l) 0 g g 0 0 a
NO; (mafl) 2, 2,30 244 337 298 3,36
8042' {mg/L) 20,26 2821 21,19 28,81 21,22 29,17
1?04“‘ {vo/L) 402 2,00 293 1,35 238 1,57
Osszes 86 (mér){g/L) 0,13 0,19 0,16 0,19 0,16 0,19
DIC (mg/L) 26,76 35,10 3002 3504 29,82 35,07
DOC (mg/) 778 6,02 9,77 6,45 1273 7.21
OTC {mg/L) 34,55 41,11 39,79 41,52 48,55 4228
DTN {mg/L) 1,32 1,44 1,37 1,52 1,39 1,56
TIC {mg/L) 731 3495 2071 34,29 29,53 2536
{mg/L) 8,87 702 10,46 5,89 8,67 6,00
TC {mg/L) 36,67 41,96 0,17 40,78 38,20 4136
TN (mg/L) 1,52 1,70 1.63 1,66 1,60 1,60
KOl sz (ma/L) 2,14 2,15 202 212 2,11 2,74
KOl nez {mg/L 3,18 197 2,55 298 2,77 228
Kiorofill-A (ug/l) 4 6 15 6 11 4
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8. abra: A NO3- koncentraci6 alakulasa a Cikolai-agrendszerben vizsgalt mintavételi
helyeken 2006. julius 5-én és szeptember 26-an
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9. dbra: A PO43- koncentracié alakulasa a Cikolai-agrendszerben vizsgalt mintavételi
helyeken 2006. julius 5-én és szeptember 26-an
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10. 4abra: A klorofill-A koncentracié alakulasa a Cikolai-dgrendszerben vizsgalt
mintavételi helyeken 2006. julius 5-én és szeptember 26-an

Ertékelés

A mintavételi iddpontok szerinti elemzésekbol a kovetkezoket allapithatjuk meg:

e Oszre a viz elektromos vezetSképessége, lugossaga és dsszes so tartalma mindhdrom

viztérben (Csakanyi-Duna, Disznés-ag, Schiesler-holtag) ndvekedett (13-53 %-kal)

(3., 4., 5. tablazat) .

e Az eltérd vizterek vizének lebegbanyag tartalma szeptemberre csokkent, €spedig a

Csakanyi-Dunaban 78-23 %, a Disznds-agban 67-27 % kozotti értékkel a juliusi

magas vizéllas idején mértekhez képest. Az elozoekkel ellentétben a Schiesler-holtag

csbosszekottetés kozeli helyén (Schl) és a holtdg kozépsd részén (Sch3) a

lebegdanyagtartalom 112 ill. 7 %-os ndvekedését allapitottuk meg szeptemberben a

juliusi értékhez képest. A holtag csoosszekéttetéstdl legtavolabbi részén (SchS)

viszont 25 %-kal kevesebb volt a viz lebegbanyagtartalma szeptemberben.

e A tapanyagok kozill a viz ortofoszfat koncentracidja szeptemberben a Csakanyi-

Dunéaban és a Schiesler-holtagban a juliusi érték tobb mint felére csokkent, a Disznos-

agban ekkor a juliusi ortofoszfat koncentracio10 %-at mértik.
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* A NOj koncentracidja a Csékanyi-Dunaban jiliusban (4radas) és szeptemberben azonos
volt. A Diszn6s-agban szeptemberben a NOs™ koncentracié (a Dunatél tavolodva) 13,
25 és 37 %-kal volt kisebb. A Schiesler-holtigban a viz NOs5 koncentracioja
szeptemberben az &sszekéttetést biztositod cs6tol tavolodva (K-rél Ny-fel¢ haladva) 21,
38 és 13 %-kal volt nagyobb.
* Hasonl6 tendenciat figyelhettink meg az dsszes oldott N (DTN) koncentracidjanak
véltozasaban is. Mig a Csakanyi-Dunéban a DTN koncentracié szeptemberben 2-10
%-kal , a Disznos-dgban 10-15 %-kal csokkent, addig a Schiesler holtagban 9-12 %-
kal volt nagyobb a DTN koncentracidjanak értéke, mint juliusban.

* Korrelaciot allapitottunk meg a viz NOs—N és DN koncentréacidja kozétt (11. abra).
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11. dbra: Az 6sszefliggés a viz Gsszes N és NO3--N koncentracidja kdzott

A 3., 4., és 5. tablazat adataibol klaszter és PCA analizissel vizsgaltuk egyrészt a
mintavételi helyek elkiiloniilését, illetve hasonlosagat, tovabba azt, hogy milyen szerepe van a
mért vizkémiai paramétereknek a mintavételi helyek elkiiloniilésében.

A klaszter és PCA analizist elvégeztiik mintavételi idépontonként, valamint egyiittesen
a két mintavételi idépont alapjan. A klaszteren a Schl juliusi mintavételi hely (alkot egy
csoportot) elkiilonil az Gsszes tobbi mintavételi helyet és idOpontot magaba foglald
csoporttol. Ez utdbbi csoport a mintavételi idopont alapjan két alcsoportra kiiloniil el. A
juliusi id6pontban a mintavételi helyek koziil a Sch5 és Sch3 egyértelmiien elkiiloniil a
Csékéanyi-Duna és a Disznds-ag mintavételi helyeitdl. A klaszteren a szeptemberi mintakat
osszefogd alcsoporton beliil megfigyelhetd a mintavételi helyek szétvalasa, elsésorban a

Csékanyi-Duna és a Schiesler-holtag esetében.
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12. 4bra: A mintavételi helyek klasszifikacidja a vizkémiai paraméterek alapjan

A fékomponens analizis eredménye alapjan is juliusban a Schiesler-holtag elkiiloniil
az 6sszes mintavételi helytdl és idéponttol. A 13. abran egy helyen csoportosulnak a juliusi
(Csékanyi-Duna és Disznés-ag) mintavételi helyek €s egy masik csoportot alkotnak a
szeptemberi mintavételi helyek, melyeken beliil vizkémiai paramétere alapjan a Cséakéanyi-
Duna kicsit kiilonall a tobbi mintavételi helyt6l.
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13. 4bra. Mintavételi helyek csoportosulasa fokomponens analizis alapjan



FITOPLANKTON

A felmérések helye és ideje

A fitoplankton vizsgalatahoz az alabbi mintavételi helyeken gyijtéttiink mintakat

2006. julius 5-én és szeptember 26-4n:

6. tablazat: A 2006-ban végrehajtott fitoplankton felmérés mintavételi helyszinei.

Vizteriilet | Minta Szakasz Mintavétel
szama kédja helye
Csakanyi 1 Csa 1 kozép
2 Csa 10 kdzép
3 Csa 15 kdzép
Disznos 1 Di1 kdzép
2 Di3 kézep
3 Di 5 kozép
Schiesler 1 Sch 1 kézép
2 Sch 3 kdzep
3 Sch 5 kozép

Moédszerek

A vizsgélati modszerek megegyeznek a Szigetkdz térségében 1991 6ta folytatott
kvalitativ és kvantitativ fitoplankton vizsgédlatok soran alkalmazott eljarassal. Ezek leirasat

lasd az el6z6 évek kutatasi jelentéseiben.

Eredmények

Csdkdnyi-Duna

A Csékanyi-Dunéban a fitoplankton mennyisége a julius eleji mintaban kicsi volt. Az
algaszam kozel 80 %-at a Centrales, 5-10 %-at a Cryptophyta és Chlorophyta fajok adtak.
Koziilik a Cyclostephanos, Cyclotella, Stephanodiscus, Thalassiosira fajok, a Skeletonema
potamos (Centrales) valamint a Chroomonas acuta (Cryptophyta) emelhetd ki.

A Csil, Csal0, Csal5 mintavételi helyszineken a 2006. szeptember 27-én gytjtott
mintakban nagy egyedszamot talaltunk, ami csak kis mértékben véltozott (9347 - 10827 ind
ml" - 7. tablazat, 15. 4bra). A megtalalt algdk a Cyanobacteria, Chrysophyceae,
Xanthophyceae, Bacillariophyceae, Haptophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta,
Chlorophyceae ¢s Conjugatophyceae divizioba ill. osztalyba tartoztak.

A fajszam 47 és 55 kozott valtozott. A Chlorophyceae fajszam 50-60 %-ot ért el, ezt

kovette a Cryptophyta (14. abra). A Chrysophyceae Centrales és Pennales fajszam 10-10 %

31



koriili volt. A megtalalt fajok talnyomorésze mashol is elofordul a Szigetkozben ill. az egész
magyarorszagi Duna-szakaszon. Mint a térségben ritkan elofordulé faj a Csakanyi-Dunabol a
Granulocystopsis coronata var. elegans (Chlorococcales) emlithetd.

A Csakanyi-Dundban julius elején oligotrofikus, szeptember végeén mezotrofikus volt

a trofitasi szint (7. tablazat).

Disznos-holtag

A Disznés-holtag harom pontjan (Dil, Di3, Di5) a 2006. szeptember 27-én gyljtott
mintakban talalt algdk a Cyanobacteria, Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Haptophyta,
Cryptophyta, Dinophyta, Chlorophyceae €és Conjugatophyceae divizioba ill. osztalyba
tartoztak. Xanthophyceae ill. Euglenophyta fajt nem talaltunk.

A fajszam julius elején 32 volt, szeptember végén 52-53 kozotti. A mintakban a
Chlorophyceae-fajok dominaltak, a fajszam 60-70 %-at alkottak. Mellettiik szubdominansként
a Cryptophyta emlitheté, a tobbi csoport fajszima nem érte el mintanként az &t %-ot (14.
4bra). A megtaldlt fajok tilnyomorésze mashol is eléfordul a Szigetkozben ill. az egész
magyarorszagi Duna-szakaszon. Mint a térségben ritkdn eléforduld faj a Disznds-holtagbdl
egy sem emlitheto.

A fitoplankton mennyisége julius elején kozepes volt (4897 ind ml"), szeptember
végén nagy (11931 - 12165 ind ml™, 7. tablazat, 15. abra). Az algaszam kozel 80 %-at a
Centrales fajok adtak, mellettiik az ill. Cryptophyta és Chlorophyceae mennyisége volt még
szamottevd. A Centrales fajok kozil a Cyclostephanos, Cyclotella, Stephanodiscus,
Thalassiosira valamint a Skeletonema potamos emelheté ki. Ez utobbi szeptember végeén az
egyedszam kozel 40 %-at adta. A Cryptophyta fajok kozil a Chroomonas acuta,
Cryptomonas ovata, Rhodomonas lacustris, a Chlorococcales fajok kozill a Chlamydomonas
reinchardii, Micractinium pusillum, Monoraphidium arcuatum, M. contortum, M. pusillum
egyedszama érte el a 100 - 400 ind ml" kozotti értéket.

A Disznos-holtagban szeptember végén mezotrofikus volt a trofitdsi szint.

Schiesler-holtag

A Schiesler-holtag harom pontjan (Schl, Sch3, Sch5) a 2006. jilius 5-én, valamint
szeptember 27-én gytijttt mintdkban a Cyanobacteria, Chrysophyceae, Bacillariophyceae,
Haptophyta, Cryptophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Chlorophyceae ¢s Conjugatophyceae
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divizi6ba ill. osztalyba tartozo algakat hataroztunk meg. A vizsgalt mintakban Xanthophyceae
fajt nem talaltunk.

A mintankénti fajszam 29-35 kozott valtozott, s benniik. szeptemberben a
Chlorophyceae, Cryptophyta fajok dominaltak, ill. julius elején még a Centrales és Pennales is
emlitést érdemel (14. dbra). A megtalalt fajok tilnyomorésze mashol is eléfordul a
Szigetkozben ill. az egész magyarorszagi Duna-szakaszon.

A fitoplankton mennyisége julius elején pedig kozepes (5210 ind ml™), szeptember
végén pedig a holtag mindharom pontjan kiegyenlitett és nagy volt (7288 - 7414 ind m1™), (7.
tablazat, 15. dbra). Az algaszamnak 70-80 %-at a Cryptophyta fajok adtik. Itt a Chroomonas
acuta, Cryptomonas erosa var. reflexa, C. gracilis, C. marsonii, C. ovata fajok emlitheték
elsosorban. Szeptemberben a Centrales egyedszam volt még szamottevé, ahol a
Cyclostephanos, Cyclotella, Stephanodiscus, Thalassiosira fajok emlitendok.

A Schiesler-holtdg mindharom pontjan mezotrofikus volt a trofitasi szint (7. tablazat).

Ertékelés
Csdkdanyi-Duna

A Csékéanyi-Duna harom pontjan (Csal, Csal0, Csal5) a 2006. szeptember 27-én
gyljtott mintdk fajszdma kozepes, ill. mar-mar nagy volt (47-55 taxon). Kozottik minden
nagyobb rendszertani csoportba tartozd fajt taldltunk. A harom minta fajosszetételében
jelentds kiillonbséget nem mutatott, s a kisebb eltérések ellenére is egységes volt a
fitoplankton. A foag fitoplanktonjaval Gsszehasonlitva szamottevé hasonlosagot talaltunk.
Mint a térségben ritkan el6forduld faj a Csakanyi-Dunabol a Granulocystopsis coronata var.
elegans (Chlorococcales) emlithetd, el6fordulasat inkabb véletlennek tekinthetjiik, belole
messzemend kovetkeztetést nem vonhatunk le.

A fitoplankton mennyisége szeptember végén jelentés volt, erdteljes Centrales
dominancival, valamint a Cryptophyta €s Chlorophyceae szubdominancidval, ami a Duna
kora 6szi fitoplanktonjara hasonlit nagymértékben. A harom vizsgélt pont fitoplanktonjanak
mennyiségében nem tapasztaltunk jelentos kiilonbséget.

A Csakanyi-Duna szeptember végi trofitdsi szintje a mezotrofikus kategoria also
hatarahoz kozeli volt. A gazdag novényi tapanyag-ellatottsagu hullamtéri mellékdgakban, a

korabbi években 6sszel ennél nagyobb értékek is kialakultak.
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14. abra. A fitoplankton fobb rendszertani csoportjainak fajszama a hullamtér vizeiben. (Sch -
Schiesler-holtag, Csa - Csakanyi-Duna, Di - Disznds-holtag, Cyan — Cyanobacteria, Ch-X -
Chrysophyceae - Xanthophyceae, Cent - Centrales, Penn - Pennales, Hapt - Haptophyta, Cr-D -
Cryptophyta-Dinophyta, Eugl - Euglenophyta, Chlo- Chlorophyta).
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15. 4bra. A fitoplankton fobb rendszertani csoportjainak egyedszama a hullamtér vizeiben. Schiesler-
holtag, Csa - Csakanyi-Duna, Di - Disznos-holtag, Cyan — Cyanobacteria, Ch-X - Chrysophyceae -
Xanthophyceae, Cent - Centrales, Penn - Pennales, Hapt - Haptophyta, Cr-D - Cryptophyta-
Dinophyta, Eugl - Euglenophyta, Chlo- Chlorophyta).



Disznos-holtag

A Disznos-ag harom pontjan (Dil, Di3, Di5) a 2006. szeptember 27-én gvijtott
mintak fajszama (52-53) kozepesen fajgazdag fitoplanktont jelez. még akkor is, hogy két
nagyobb rendszertani csoportbol (Xanthophyceae ill. Euglenophyta) egyetlen fajt sem
talaltunk. A harom minta fajgsszetételében jelentos kiilonbséget nem tapasztaltunk, ritka fajok
sem kertiltek eld. A nagyobb rendszertani csoportok fajszdm aranyai a fodgéra emlékeztettek
tobb tekintetben.

A fitoplankton mennyisége szeptember végén alig kiilonb6zott a harom mintavételi
ponton. A Centrales, Cryptophyta ill. Chlorophyceae szinte teljesen azonos volt a harom
teriileten. A nagyobb csoportok abundancia viszonyainak ardnya nagyon hasonlitott a
Csakanyi-Dunaban talalt aranyokhoz.

A Disznoés-ag szeptember végi mezotrofikus trofitdsi szintjét a gazdag novényi

tapanyagellatottsagt hullamtéri mellékagakban 6sszel megszokottnak tekintetjik.

Schiesler-holtag

A Schiesler-holtdg harom pontjan (Schl, Sch3, Sch5) a 2006. julius 5-én gytjtott
mintdk fajszama kozepes volt, a Xanthophyceae csoportbdl egyetlen fajt sem talaltunk. Ez a
holtag fitoplanktonjanak kdzepes diverzitasara utal. A harom minta fajsszetételében jelentos
kiilonbséget nem taladltunk. A f6ag fitoplanktonjaval Gsszehasonlitva a Cryptophyta fajszam
volt nagyobb itt a holtagban.

A harom mintavételi ponton a fitoplankton egyedszamaban nem volt jelentOs
kiilénbség. A nagyobb abundancigju Centrales, Cryptophyta fajok szinte azonos
mennyiségben voltak jelen. Az Sch1-Sch3 pont kozotti kis ndvekedés, majd az Sch3 pont felé
mutatkozo csokkenés biztosan véletlenszerli, vizminéségi okokat aligha lehet mogotte
keresni.

A Schiesler-holtdg trofitasi szintje az évszaknak megfelelé volt, az a-klorofill

koncentraciok kiilonbsége alapjan mindharom pont a mezotréfikus tartomanyba sorolhatd.

Osszegzés

Korabbi ismereteink alapjdn tudjuk, hogy az oktoberi monitorozé vizsgéalat soran
tanulmanyozott héarom vizteriilet hidrologiai, hidrografiai, morfolégiai szempontbdl
kiilonbdzik egymastol. Ennek megfeleléen a fitoplankton fajosszetétele, mennyiségi viszonyai

is kiilonbdztek. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy egy-egy kisebb mellékagon,



holtagon belill is kiilonbdzhet a fitoplankton, az aramlasi viszonyok, a vizpo6tld rendszerrel
valo kapcsolat, a vizmélység. a novényekkel boritottsag fiiggvényében. Amennyiben a
fitoplanktont elsésorban a nyiltviz élélény kozosségének tekintjiik, a partkozeli sekélyvizi,
vizindvényekkel dusan benétt vizterekben jelentésen eltérhet a fajosszetétel és az egyedszam.
Ilyen teriileteken a mintavétel is nagy koriiltekintést, gvakorlatot igényel.

Tapasztalataink szerint, ha a vizsgéalat célja nem az, hogy egy mellékag, holtig
vizének algaflordjat olyan alapossaggal ismerjiik meg, amikor a mikrohabitatokban lehetséges
kiilonbségeinek feltarasat tizzik ki célul, akkor .,vizmindség-megismerd™ monitorozasnal
néhany jol kivélasztott mintavételi pont mintainak Osszedntésével kapott atlagmintat

vizsgdalva, az adott viz alapvetd jellemvonasai pontosan megismerhetok.



7. tablazat: A fitoplankton mennyiségének alakulasa a Csakanyi-Dunéban, a Disznos-holtagban és a
Schiesler-holtagban (2006. julius 5. és szeptember 27)
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ZOOPLANKTON 1. (ROTATORIA)

A felmérések helye és ideje

A planktonikus kerekesféreg-egyiittesek vizsgalatahoz az alabbi mintavételi helyeken

gytjtottiink mintakat 2006. julius 5-én és szeptember 26-4n:

8. tablazat: A 2006-ben végrehajtott Rotatoria felmérés mintavételi helyszinei.

Vizteriilet | Minta Szakasz Mintavétel
szama kodja helye
Csakanyi 1 Csan1 kozép
2 Csa 10 kdzép
3 Csa 15 kdzep
4 Csad kozép
Disznos 1 Di 1 kézép
2 Di 3 kodzep
3 Di 5 kézep
Schiesler 1 Sch 1 kdzép
2 Sch 3 kozép
3 Sch 5 koézép

Modszerek

A planktonikus kerekesféreg-egyiittesek vizsgalatihoz minden mintavételi helyen 10
liter vizet szilrtiink at 40 pm lyukbéségli planktonhalén. A mintdkat 4%-osra higuld
formalinban rogzitettiik. Valamennyi mintavételi helyr6l harom parhuzamos mintat vettiink.
A rogzitett mintdkban 1évo éllatokat meghatarozasuk utdn Sedgewick-Rafter kamraban,
fénymikroszkoppal szamlaltuk. A mennyiségi adatokat tdbbek kozott sokvaltozds
modszerekkel elemeztiik, aminek soran nem metrikus tobbdimenzids skalazast hasznaltunk

(euklédeszi tavolsag, log2 standardizacio).

Eredmények

A teriiletr6l 57 minta feldolgozasaval 12 Rotatoria taxont mutattunk ki, tobbségiik a

Disznds-agban és a Schiesler-holtagban fordult el6 (9. tablazat).
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9 tablazat: A 2006-0s felmérések soran a Csakanyi-Dundban (Csa), a Disznés-holtagban (Di) és a
Schiesler-holtagban (Sch) kimutatott Rotatoria taxonok listéja.

Csa | Di Sch |

Asplanchna girodi DE GUERNE

Euchlanis dilatata EHRENBERG

Keratella cochlearis cochlearis GOSSE

K. cochlearis tecta GOSSE

K. cochlearis macracantha (LAUTERBORN)

K. quadrata quadrata O.F. MULLER

Lecane luna (O. F. MULLER)

Polyarthra dolichoptera IDELSON

P. longiremis CARLIN

P. major BRUCKHARDT

P. vulgaris CARLIN

Synchaeta pectinata EHRENBERG

Taxonszam:

Csdkanyi-Duna

Az allandéan aramlé Csakanyi-Duna négy mintavételi helyén (Csal, Csal0, Csals,
Csad) 4 taxon keriilt elé, valamennyi igen alacsony (0-17 egyed/10 liter) példanyszamban
(10. tablazat). Az egyes helyek kozti kiilonbség elhanyagolhaté, az azonos helyeken vett
parhuzamos mintak kozti kiillonbség (elsosorban a taxonszdmban) viszonylag nagy. A
kimutatott taxonokbdl a parhuzamos mintakban jobbara egy-egy példany volt, ezért itt tiinik
legelénydsebbnek a tdbb, parhuzamosan vett minta hasznalata. Az egyes mintakban
legfeljebb 2 taxon fordult eld egyszerre, ezért a diverzitasi mutatok, illetve a dominancia és

egyenletesség Osszevetésének nincs értelme.

10. tablazat. Taxonszamok és dsszesitett egyedszamok a Csakanyi-Duna mintavételi helyein.

Csal Csal0 Csal5s Csad
07.05. | 09.26. | 07.05. | 09.26. | 07.05. | 09.26. | 07.05. | 09.26
Taxonszam 1 2 0 0 2 1 - 1
Egyed/10 liter | 8.33 | 16,66 0 0 16,66 33 - 8.33
S-W diverzitas | 0.00 | 0,54 | 0,00 | 0,00 | 0.54 | 0.00 - 0,00
Egyenletesség | 1,00 | 0.98 - - 098 | 1,00 - 1.00
Dominancia 1.00 0.46 - - 0,46 1,00 - 1.00
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Disznds-holiag

A tobbnyire allovizi Disznés-agban 8 taxont mutattunk ki. Az Osszesitett
egyedszamok 0 - 650 egyed/10liter kozott valtoztak. Az agban a parhuzamosan, azonos
helyrél vett mintak kozti kiilonbség kisebb, mint az aramlé vizi Csdkényi-Duna esetén. Az
egyes helyek kézott mindkét mintavételi alkalommal jelentés kiilonbség volt, az 4gban az
egykori folyasirdnnyal szemben haladva nétt a taxonszam, az egyedszam és a diverzitas, a

dominancia pedig csokkent (11. tablazat).

11. tablazat. Taxonszamok, dsszesitett egyedszamok, Shannon-Wiener diverzitas,
egyenletesség és dominancia a Disznos-4g mintavételi helyein.

Dil Di3 Dis
07.05. | 09.26. | 07.05. | 09.26. | 07.05. | 09.26.
Taxonszam 0 0 1 1 4 6
Egyed/10 liter 0 0 8.33 | 833 | 41.66 | 650,00
S-W diverzitas | 0.00 | 0,00 | 0.00 | 0,00 | 1,34 1.35
Egyenletesség - - 1.00 1,00 0,95 0.64
Dominancia - - 1,00 1,00 0,28 0,34

Schiesler-holtag

Az allovizi Schiesler-holtagban 10 taxont mutattunk ki. Az egyes mintavételi helyek
kozott nincs igazan jelentds kiillonbség a kimutatott taxonok és az egyedszamok
szempontjabol sem (12. tdblazat). A parhuzamosan, azonos helyrdl vett mintak kiilonbsége

kicsi.

12. tablazat. Taxonszamok, Osszesitett egyvedszamok, Shannon-Wiener diverzitas,
egyenletesség és dominancia a Schiesler-holtagban.

Schl Sch3 SchS
07.05. | 09.26. | 07.05. | 09.26. | 07.05. | 09.26.
Taxonszam & 4 6 4 6 5
Egyed/10 liter | 166,66 | 1508.33 | 783.33 | 2366.66 | 366,66 | 4025
S-W diverzitas | 1.85 0,81 1,69 0.81 1.46 | 094
Egyenletesség 0,91 0.56 0.90 0.56 0,71 0.51
Dominancia 0,17 0,51 0.20 0.54 0,28 0,47
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Az adatok sokvaltozos elemzésével készitett ordinacion jol latszik, hogy csak a Schiesler-
holtag mintavételi helyei kiiléniilnek el a tobbi, kis egyed- és taxonszamu mintatol (2. abra).

A parhuzamos mintdk  kozti  kiilonbség ezeknél  jelentéktelen (2.  abra).

Sch5
of = R R S e
Q}_ .................................................................................
qz_ ............................. Fo i aiaeay
o
m . . .
e
P —— S :._.] Sch5

16. abra A Cikolai-agrendszerben vizsgalt mintavételi helyeknek a planktonikus kerekesféreg-
egyiittesek alapjan nem metrikus tobbdimenzids skaldzassal késziilt ordinacidja

Bar az ordinacién az alacsony taxonszamok és egyedszamok miatt az idoszakosan
aramlé Disznoés-ag és az allandd aramldsu Csékanyi-Duna mintdi nem kiilonithetéek el
egyértelmiien, a Csékanyi-Dunabdl szarmazo mintdk legtobb esetben csak 1-2 példanyt
tartalmaztak. Ez egyes mintdk kozotti kiilonbség ezért sokkal jelentékenyebb volt, mint a

nagyobb példanyszamu mintdk esetén.
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Ertékelés

Az ujra megismételt, két alkalommal is elvégzett kisérleti jellegli felmérés az igen
alacsony egyedszamok ellenére is megerésitette, hogy az eltérd hidrologiai jellegii
mellékagakat a kovetendé mintavételi stratégia szempontjabol, aramlési viszonyaik alapjan,
az alabbi csoportokra oszthatjuk: 1. Allévizii vizterek, 2. Idészakosan aramlé vizterek, 3.
Araml6 vizterek.

Az allovizli Schisler-holtdg és az iddszakosan aramld Disznos-ag esetén tobb
mintavételi hely felvétele indokolt, mivel az dramlds hianya illetve gyengesége eldsegiti a
nagyobb abundancidji kerekesféreg-dllomany valamint az éldhelyek mozaikossaganak
kialakuldsat. Az ugyanabban az agban, eltérd helyeken vett mintdink kozott esetenként igen
nagy eltéréseket tudtunk kimutatni mind taxon- mind egyedszam tekintetében (az allovizi
Schisler-holtagban jellemzéen nagyobb szamban voltak jelen a Rotatoriak). Az azonos
helyen, azonos id6ben vett parhuzamos mintdk kozti kiilénbség ezzel szemben ezekben a
vizterekben alacsony.

A nagyobb sebességgel dramlo Csakanyi-Duna esetében nem indokolt a mintavételi
helyek szamanak novelése, mivel az aramlas ..homogenizélja™ az élohelyet. Ezzel szemben
indokolt lenne az &ll6/idészakosan aramlo vizek vizsgalatahoz képest kevesebb helven, tobb
parhuzamos minta vételének bevezetése, amit az altaldban igen alacsony egyedszam is
indokol. A mintaméret egyszerii ndvelése nem igazan j6 megoldds, mivel a bekeriild
szennyezOdések a minta feldolgozasakor jelentds szamlélasi nehézséget, ezzel nagyobb hibat
okoznak.

Az adatok sokvaltozds elemzésével készitett ordinacion (16. dbra) jol latszik, hogy az
aramlo vizli Csakanyi-Duna mintavételi helyei nem kiiloniilnek el egymastol. A Disznds-ag
mintavételi helyei az abran részben megkiilonboztethetoek. a Schiesler-holtagban vett mintak,
pedig jol lathatéan a mintavételi helyeknek megfeleléen csoportosulnak. Az azonos helyen
vett mintak kiilonbségei a Schiesler-holtag esetében a legkisebbek. a Disznés-holtagban és a

Csakanyi-Dunaban joval nagyobbak.
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ZOOPLANKTON 2. (CRUSTACEA)

A felmérések helye és ideje

A planktonikus Crustacea-allomanyok vizsgalatahoz az aldbbi mintavételi helyeken
gytlijtottiink mintakat 2006. julius 5-én és szeptember 26-an:

13. tablazat: A 2006-ban végrehajtott Rotatoria felmérés mintavételi helyszinei.

Vizteriilet | Minta Szakasz Mintavétel
szama kédja helye
Csakanyi 1 Csai kdzép
2 Csa 10 kozép
3 Csa 15 kdzép
4 Csa 6bol kozép
Disznos 1 Di 1 kézep
2 Di3 kdzép
3 Di 5 kozép
Schiesler 1 Sch2 kézép
2 Sch 3 kbzép
3 Sch 5 kozép

Modszerek

Megismételve a 2004-ben végrehajtott vizsgalatsorozatunkat, a planktonikus
Crustacea allomanyok felmérésének megbizhatosagat teszteltilk a Cikolai-agrendszerben. A
mintavétel soran harom parhuzamos zooplankton mintat vettiink, 50 liter viz 70 pm
lyukboségli planktonhdlon keresztiil torténd atszlirésével. A mintavétel a meder mediélis
részén tortént. A mintdkat a helyszinen 4%-os formalin-oldattal konzervaltuk. A
planktonmintak véalogatasat, valamint az egyes Crustacea fajok egyedeinek szamolasat és
preparalasat Nikon SMZ sztereo mikroszkép alatt végeztilk. A fajok meghatarozasdhoz
Olympus BX51 tipust fénymikroszkopot hasznaltunk. A planktonikus Crustacea csoportok
mellett a mintdkba keriilt Ostracoda taxonokat is meghataroztuk, noha a meritett mintavétel a

kagylosrakok gytjtéséhez nem legmegfelelobb modszer.
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Eredmények

Az 57 planktonminta feldolgozasa soran 43 Crustacea taxon (25 Cladocera, 12
Copepoda, 6 Ostracoda) eléforduldsat mutattuk ki (14. tablazat). Az agrendszerben végzett
haroméves vizsgalatsorozat soran osszesen 54 (30 Cladocera, 17 Copepoda, 7 Ostracoda)
taxon keriilt eld, a szeptemberi értékek tekintetében az egyes évek kozott jelentds
kiilsnbségek voltak (2004. szeptember: 36, 2005. szeptember: 18, 2006. szeptember: 32,
2006. julius: 33 taxon, 2006. dsszesen: 43 taxon). A 2006. szeptemberi €s juliusi taxonszam

hasonlé volt, azonban jiliusban 9 faj is elékeriilt, amelyek szeptemberben hidnyoztak.

14. tablazat. A Schisler-holtag vizsgalati helyein, 2006. juliusaban a pirhuzamos mintak Crustacea

egyiittesei
2006. 07. 04-05. Schi Sch3 Schs
: = 1 Z 3 1 2 3 1 2 3
Acroperus harpae 1
Alona costata 8 2 2 2 1 1
Anchistropus emarginatus 1 1 1
Bosmina longirostris 63 | 70 | 83 | 157 | 67
Ceriodaphnia pulchella 37 | 13| 12 ] 36 | 35l 58] 8 | 55| 72
Ceriodaphnia reticulata 6 11 4
Chydorus sphaericus 62 41 7 4 11 5 9 6
Daphnia ambigua 1
Daphnia cucullata 2 2 6 4 12 3 3
Diaphanosoma brachyurum 2 7 6 4
Eurycercus lamellatus 1
Graptoleberis testudinaria 97 | 7 6 4 2 1
Pleuroxus aduncus 2 2 2 4 4 2 2
Pleuroxus denticulatus 4 2
Pleuroxus truncatus 73 8 9 2 1 3 2
Scapholeberis mucronata 27 1 1
Sida crystallina 6 1
Simocephalus serrulatus 2 ]
Simocephalus vetulus 168 29 | 43| 9 2
Acanthocyclops robostus 6
Canthocamptus staphylinus 2
Eucyclops serrulatus 24 | 3 2
Eudiaptomus gracilis 13 | 118 | 57 | 217 | 105 | 137
Eurytemora velox 7 3 4
Macrocyclops albidus 21 9 35 2 1
Mesocyclops leuckarti 4
Megacyclops viridis 1
Microcyclops varicans 1 1
Thermocyclops crassus 243 | 419 | 320 | 650 | 240 | 210
copepodit + nauplius 62 | 83 | 37 | 374 | 508 | 350 | 570 | 220 | 320
Cyclocypris laevis 1
Cypridopsis vidua 157 | 34 | 52 | 17 2 6 4 2
legyedszdam ind 50 = (2006) 778 | 202 | 224 | 781 | 1199 | 901 | 1725 | 707 | 762
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Az dtlagos taxonszdm a Csad, Dil és Sch3 mintavételi hely kivételével valamennyi
mintavételi helyen kisebb volt, mint 2004-ben, de jelentdsen nagyobb, mint 2005-ben CL7.
abra). A 2006. jdliusi taxonszam a Schisler-holtdg mintavételi helyein nagyobb volt, mint

szeptemberben, ezzel ellentétben a Disznds-agban a szeptemberi atlagos egyedszamok voltak

a nagyobbak.
18 2004. szeptember ——  TAXONSZAM .
16 0O 2005. szeptember == == .
14 @2006. julius S :
2 g 2006. szeptember o
10 - — =
4 - s
2 |
0 | Irh |

Csao  Csal Csal0 Csal5  Dil Di3 D15 Schl ~ Sch3  Schs

17. abra. Az Osszesitett 4tlagos taxonszam (+SD) valtozisa az egyes mintavételi helyeken

Mindhédrom évben a legtobb faj (2006. szeptember: 22, 2006. julius: 26, 2006. dsszes:
30, 2005. szeptember:12, 2004. szeptember: 22) a Schisler-holtdg Schl mintavételi helyérél
keriilt el6, valamint a fajszim mindharom évben (2006-ban juliusban és szeptemberben is) az
Schl helyt8l az Sch5 hely felé csokkent. Idén a 10 vizsgalati helyrél 14 1j taxon keriilt el8
(Alona quadrangularis, Anchistropus emarginatus, Ceriodaphnia reticulata, Daphnia
ambigua, Eurycercus lamellatus, Macrothrix hirsuticornis, Simocephalus serrulatus,
Diacyclops bicuspidatus, Macrocyclops albidus, Megacyclops viridis, Microcyclops varicans,
Paracyclops poppei, Cyclocypris laevis, Cypria ophtalmica), amelybdl 9 a Schisler-holtagban
fordult el6. A mindhdrom évben eléfordult taxonok szama az 6sszes 54 taxonbol mindossze
16 volt. Az ¢évi t6bb mintavétel sziikségességét mutatja, hogy 2006-ban 9 faj kizarolag
Juliusban fordult elé, amelyek kozott volt a Szigetkdzben ritka eléfordulast és idén a kisérleti
Jellegli monitoring vizsgalati helyeir6l elészor kimutatott Alona quadrangularis, Anchistropus
emarginatus, Eurycercus lamellatus, Paracyclops poppei és Cyclocypris laevis, valamint a
Szigetkdz teriiletére nézve Uj Anchistropus emarginatus is.

Az dtlagos egyedszdm a harom vizsgalati évben a Csao, Di3, Sch3 és Sch5 helyeken
2006-ban, a Dil helyen pedig 2005-ben volt a legnagyobb, a t5bbi mintavételi helyen pedig
az egyedszam maximumok 2004-ben voltak ( 18.4bra). A Csakanyi-Duna mintavételi helyein
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az egyiittesek egyedszama mindhérom évben csekély volt. 2006-ban az egyedszam maximum

az Sch3 mintavételi helyen, juliusban alakult ki (1725 ind 50 I, jelentésen meghaladva a

tobbi mintavételi helyen tapasztalt egyedszamokat.

350
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f

- 2004::_' 53005

Dil Di3 Di5

22006 julius O 2006. szeptember

Schl Sch3

18. dbra. Az egyes mintavételi helyek atlagos egyedszama (+SD) a harom vizsgalati évben —
(a jelentdsen kiilonbozd egyedszamok miatt a harom mintavételi teriilet egyiitteseit

kiilén abrakon mutatjuk be)

A héarom parhuzamos minta egyedszama kozotti kiilonbség, a 20035. évhez hasonloan,

a Schisler-holtag mintavételi helyein volt a legnagyobb (19. abra).
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Csikényi-Duna
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19. dbra. A harom parhuzamos minta fajegyiitteseinek egyedszdma a Csakanyi-Dunaban, a Disznds-
agban és a Schisler-holtagban

A t0bbvaltozoés analizisek eredményei az elézd két évhez képest bonyolultabbak,
hiszen a nyiri és 6szi mintavételek miatt az évszakos valtozasok is szerepet jatszanak. A nem-
metrikus ordinaciés dendrogramon a Schisler-holtag mintai tbb kiilonallé csoportot alkotnak,
mig a tébbi minta (Csakanyi-Duna, Disznos-4g) egy kiilén csoportot alkot, amelyben az egyes
helyek ¢és id6pontok nem valnak szét (20. abra). A Schisler-holtag mintai k6zott hatarozott
térbeli €s id6beli elkiiloniilés is megfigyelhetd, a mintak a kovetkezé csoportokra valnak szét:
® Az Schl hely juliusi (A) és szeptemberi (B) mintdi. E mintavételi hely a holtagban a

legsekélyebb, kiterjedt hinarallomanyokkal, amelyeket nadas hatarol. Lathato, hogy a
juliusi parhuzamos mintdk sokkal lazébb csoportot alkotnak, mint a szeptemberiek a
nyaron a hinaralloményokban tapasztalhato jelentdsebb fajosszetétel és egyedszam

heterogenitas miatt.
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e A nagyobb vizmélység és a kevesebb hinir miatt az Sch3 és Sch5 hely mintdinak
egyiittesei az Schl helytdl hatarozottan elkiiloniilnek és a hasonld fajosszetétel miatt
kdzos csoportot alkotnak. Az évszakos valtozasok itt is megjelennek, a juliusi (C.) és

szeptemberi (D.) mintak kiilén csoportba rendezddnek.

Coordinate 2

B *Schischlsz

: : Q']rh] Sz

-02 -0.1 0 0.1 02
Coordinate 1

20. 4bra. A 2006-ban feldolgozott 57 minta nem-metrikus ordinacidja
(Horn-index, log transzformacio)

Csakdnyi-Duna
A Csakanyi-Duna négy élland6é aramlasi mintavételi helyén (Csad, Csal, Csal0,

Csal5) az aramlo vizekre jellemzd kis egyed- és fajszamu egyiittesek fordultak elo. Az
eléfordult fajoknak minddssze 1-2 példanya fordult el6 és az egyedek nagy része Copepoda
fejlodési alak volt (15. tablazat). A 2004-ben megfigyelt a folyasiranyban névekedo6 fajszam
novekedést az ez évi nagyon csekély egyedszamok miatt nem mutattuk ki. A taxonszam
jelentésen nagyobb volt (18), mint a megel6zd két évben, az Alona quadrangularis.
Diacyclops bicuspidatus és Paracyclops poppei fajok idén kizarolag a Csakanyi-Dunabdl
keriiltek eld. A Paracyclops poppei a Szigetkdzben ritka el6fordulasu faj, jelenlétét ezt
megelézéen 1996-ban mutattak ki. de a Csdkanyi-Dunabol 1991. ota még nem kozoltek. A
szigetkzi monitorozé vizsgalat helyén (Csad) az Alona quadrangularis 1998., a Diacyclops

bicuspidatus pedig 2001. 6ta nem fordult el6.
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15. tablazat. A Csakanyi-Duna vizsgalati helyein a parhuzamos mintak Crustacea egyiittesei (a
tablazatban feltiintettiik a 2004. és 2005. szeptemberi egyedszamokat is)

Csdkanvi-Duna Csai Csil Csal
2006.09.26 2006. 07. 4-5. 2006.0926
1 2 3 1 2 3 1 2 L
Alona quadrangularis 1
Bosmina longirostris 1 1

2
i

Chydorus sphaericus 1 1 3
Graptoleberis testudinaria
Moina brachiata 1
Pleuroxus denticulatus 1 2

Pleuroxus truncatus 2 1
Sida crystallina 4
Acanthocyclops robostus 1
Canthocamptus staphylinus 1
Diacyclops bicuspidatus 1

Paracyclops poppei 1

Thermaocyclops crassus 1

copepodit + nauplius 6 1 3 1 1 2 2] 2 1
Ostracoda sp. juv. 2

egyedszim ind 50 I'' (2006) BT e B R Y
egyedszim ind 50 I (2005) 0] 1|1 \\\\\\V 2 (1] 3
egyedszim ind 50 I'' (2004) &\\\\\\\\\\\V&\ il 2] &

Csal0 Csall Csals Csil5s

2006. 07. 4-5. 2006.09.26 2006. 07. 4-5. 2006.09.26

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Alona costata 1

Alonella nana 1

Bosmina longirostris 1

Chydorus sphaericus 1

Macrothrix hirsuticornis 1

Canthocamptus staphylinus 1 1

Eucyclops serrulatus 1

Paracyclops poppei

copepodit + nauplius 3 3 2 3 1 2 1 1 1 21 2 1

Ostracoda sp. juv. 1

2 2 5 3 1

legyedszim ind 50 1" (2006)

Oy | ot |
(3% ]
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Disznos-ag

A Disznos-4g harom mintavételi helyérél 17 faj (9 Cladocera, 5 Copepoda, 3
Ostracoda) eléfordulasat mutattuk ki (16. tablazat). Mindharom vizsgalati évben a legtobb
taxon a Di5 mintavételi helyrél keriilt el6 (Dil 2006: 10, Di3 2006: 6, Di5 2006: 12 taxon).
Az ag Di5 helyén a Crustacedk szempontjabol kedvezdbb élohelyek alakultak ki, mivel ezen a
mintavételi helyen sok volt a beddlt fa és a vizfelszin alatt hinarallomanyok teriiltek el,
tovabba ezen a szakaszon a viz aramlasi sebessége is csokkent. Mindhdarom mintavételi
helyen az egyiittesek jelentés részét a Copepoda fejlédési alakok alkottak. Valamennyi faj
egyedszama a Bosmina longirostris kivételével alacsony volt. E kisméretii Cladocera
egyedszama a Dil helyt6l a Di5 felé fokozatosan nétt (gyiijtott egyedek szama: Dil:4, Di3:
12, Di5: 73 egyed).

A Disznés-4g mintdinak fokomponens elemzésénél térbeli €és évszakos elkiiloniilés
mutathatd ki, azonban ez nem annyira hatarozott, mint a Schisler-holtag esetében (21. abra).
A Di3 és Di5 helyek szeptemberi mintai kiilon csoportot (A.) alkotnak a Copepoda fejlodési
alakok, illetve a Bosmina longirostris nagyobb egyedszamu megjelenése miatt. Ezen feliil
valamennyi alacsony egyed- és fajszamu juliusi parhuzamos minta (egy kivételével) szintén

kiilén csoportot alkot (B.).
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21. abra. A Disznos-ag parhuzamos mintainak fokomponens elemzése
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16. tablazat. A Disznos-ag vizsgalati helyein a parhuzamos minték Crustacea egyiittesei
(a tablazatban feltiintettiik a 2004. és 2005. szeptemberi egyedszamokat is)

2006. 07. 4-5. Dil Di3 - Di5

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Alona costata 1
Chydorus sphaericus 1
Scapholeberis mucronata 3
Sida crystallina 1 1
Simocephalus vetulus 4
Canthocamptus staphylinus 1
Eucyclops serrulatus 1 2
copepodit + nauplius 2 2 1 2 1 3
Candoninae sp. juv. 1 2
Cyclocypris laevis
egyedszam ind 50 I'' (2006) >4 2 1 1 tiE72 4T
2006.09.26 Dil Di3 Di5

1 2 3 1 2 D 1 2 3
Bosmina longirosiris 2 1 1 S 3 4 18 | 29 | 26
Chydorus sphaericus 2 2 2 3 1
Macrothrix hirsuticornis 1
Moina brachiata 1 2 1
Pleuroxus denticulatus 1 1
Sida crystallina 1 1 1
Simocephalus vetulus 1
Acanthocyclops robostus 1 1
Canthocamptus staphylinus 1
Eurytemora velox 1 1 2
Mesocyclops leuckarti 1
copepodit + nauplius 1 2 3 37 | 44 |1 26 | 73 | 69 | 83
Cypridopsis vidua ]
egyedszam ind 50 I"' (2006) 6 | 6| 7 46| 50| 33] 98| 101] 116
egvedszam ind 50 1" (2005) 6 47 | 54 8 14 4 7 7 8
egyedszam ind 50 I (2004) 6 | 5| 2| 14| 24| 12]3s8]110] 607

Schiesler-holtag

A holtagbdl 2006-ban 37 Crustacea taxon (23 Cladocera, 10 Copepoda, 4 Ostracoda)
jelenlétét mutattunk ki (17. tablazat). A holtdg valtozatos éldhelyei (hindrosok) miatt az
egyiittesek faj- és egyedszdma ezen a mintavételi helyen volt a legnagyobb. A holtagbdl a
harom vizsgalati évben Gsszesen 47 taxon (27 Cladocera, 15 Copepoda, 5 Ostracoda)
jelenlétét mutattuk ki a mellékag-rendszerb6l Gsszesen el6keriilt 54 taxon kéziil. A harom
vizsgalati év koziil 2004. (33) és 2006. (37) taxonszama hasonlé volt, mig 2005-ben a

taxonszam jelentésen csdkkent (15). A holtagban 1991. 6ta, az Sch3 helyen foly6 kisrak
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kutatasok 75 taxon (50 Cladocera, 19 Copepoda, 6 Ostracoda) jelenlétét mutattdk ki. A
kisérleti jellegii, parhuzamos mintakkal végzett felmérésiink soran a holtagbol két uj faj keriilt
eld (Eucyclops macruroides, Macrocyclops fuscus), mindkét faj az Schl helyrol. A felmérés
soran a holtdgbdl tébb olyan faj is eldkeriilt, melyek jelenlétét mar hosszu évek ota nem
mutattuk ki a holtagbdl (Eurycercus lamellatus (1998.), Pleuroxus uncinatus (1999.), Cyclops
vicinus (1992.), Eucyclops macrurus (1994.), Microcyclops varicans (1991.). A fenti
eredmények is azt mutatjak, hogy a holtaghoz hasonlo jellegii, igen diverz éléhelyeken az egy
idépontban vett t6bb parhuzamos minta, illetve 4j vizsgalati helyek bevondsa (mint pl. az
SCh3 helytdl teljesen eltéré Schl) a vizsgalatokba még hosszabbtavi (tobb évtizedes)
monitoring felmérések esetében is hozhat uj eredményeket.

A tobbvaltozos elemzések soran a vizsgalati helyek és idOpontok kozott jelentds
kiilsnbségeket mutattunk ki (20. &bra). A viszonylag sekély, kiterjedt hinardllomanyokkal
rendelkez6 Schl hely kisrak egyiittesei kiilonboztek a mélyebb, hinarral mar kevésbé boritott
Sch3 és Sch5 helytdl. Jelentés szamu ndvényallomanyokhoz, illetve sekélyvizii kdrnyezethez
kot6dé faj (Acroperus harpae, Alona intermedia, Alonella nana, Ceriodaphnia reticulata,
Disparalona rostrata, Eurycercus lamellatus, Megacyclops viridis, Microcyclops varicans),
tovabba a Canthocamptus staphylinus és az Eucyclops serrulatus kizarélag az Schl helyen
volt jelen, a masik két helyrdl hidnyzott. Ezzel ellentétesen az Schl helyen nem voltak jelen a
masik két helyen gyakori, nyiltvizi kornyezetet preferalo fajok (Diaphanosoma brachyurum,
Moina brachiata, Acanthocyclops robostus, Eudiaptomus gracilis) és a Thermocyclops
crassus. A holtagban a jiliusi és szeptemberi mintak hatdrozottan elvaltak egymastol.
Szeptemberben mindharom helyen a taxonszam, kiilonosen a Cladocerak esetében csokkent, a
leggyakoribb faj a Bosmina longirostris és Eurytemora velox lett.

Az atlagos egyedszam 2006-ban az Sch3 és Sch5 helyen nagyobb volt, mint az Schl
helyen a Copepoda fejlédési alakok tomeges megjelenése miatt. A parhuzamos mintak
egyedszaménak szérasa mindharom helyen juliusban nagyobb volt. mint szeptemberben, a
nyéri él6helyek nagyobb valtozatossaga miatt. Az élohelypreferenciajuk miatt néhany faj
egyedszama a holtagban térben valtozott. Valamennyi fitofil faj egyedszama az Schl helyen
jelentésen nagyobb volt, mint a tbbi helyen, tovabba a Graptoleberis testudinaria €s
Cypridopsis vidua egyedszama az Schl helytdl az Sch5 felé csokkent. Ezzel ellentétben a
nyiltvizi fajok koziil a Bosmina longirostris és Eudiptomus gracilis egyedszama az Sch5 hely
felé nott.

A harom vizsgalati év kozel azonos iddszakaban vett szeptemberi mintainak

egyedszama eltérd. Az atlagos egyedszam 2005-ben volt a legkisebb, tovabba a helyek kozotti
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kiilonbségek ekkor voltak a legnagyobbak. Ezt a 2005-6s halbioldgiai és algologiai vizsgalati
eredmények ismeretében a holtdgban 2005-ben tomegesen megjelent halivadékok fokozott
kifalasaval. tovabba a szokatlanul alacsony algamennyiséggel magyaraztuk. A 2004-es és
2006-0s évben a kisrak egyiittesek taxon- és egyedszama magas volt valamint az értékek
kozel hasonldéan voltak. A nagyobb fajszamok és egyedszamok a holtdg kiegyenlitettebb

allapotéra utalnak, valamint a hinarallomanyok nagyobb kiterjedésii megjelenésére.

17. tablazat. A Schisler-holtagban 2006. jaliusaban gyiijtott parhuzamos mintak Crustacea egyiittesei

2006. 07. 04-05. Schl Sch3 Sch5
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Acroperus harpae
Alona costata 8 2 2 2 1 1
Anchistropus emarginatus 1 1 1
Bosmina longirostris 63 70 83 | 157 | 67
Ceriodaphnia pulchella 37 | 13 ] 12 | 36 | 51 58 83 | 55| 72
Ceriodaphnia reticulata 6 11 4
Chydorus sphaericus 62 14 7 4 11 5 9 6
Daphnia ambigua 1
Daphnia cucullata 2 2 6 9 4 12 3 3
Diaphanosoma brachyurum 2 7 6 4
Eurycercus lamellatus 1
Graptoleberis testudinaria 97 7 6 4 2 1 2 1
Pleuroxus aduncus 2 2 2 4 4 2 2
Pleuroxus denticulatus 4 2
Pleuroxus truncatus 73 8 9 2 1 3 2
Scapholeberis mucronata 27 1 1
Sida crystallina 6 1
Simocephalus serrulatus 2 1
Simocephalus vetulus 168 29 | 43| 9 2
Acanthocyclops robostus 6
Canthocamptus staphylinus 5 2
Eucyclops serrulatus 24 3 2
Eudiaptomus gracilis 13 | 118 | 57 | 217 | 105 | 137
Eurytemora velox 7 3 4
Macrocyclops albidus 21 9 35 2 1
Mesocyclops leuckarti 4
Megacyclops viridis 1
Microcyclops varicans 1 1
Thermocyclops crassus 243 | 419 | 320 | 650 | 240 | 210
copepodit + nauplius 62 | 83 | 37 | 374 | 508 | 350 | 570 | 220 | 320
Cyclocypris laevis 1
Cypridopsis vidua 157 34 | 52 | 17 2 6 4 2
legyedszam ind 50 i (2006) 778 | 202 | 224 | 781 | 1199 | 901 | 1725 | 707 | 762
Ertékelés
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e A Crustacea egyiittesek Osszetétele és egyedszama a harom vizsgélati évben jelentésen
kiilonbozott. E killonbségeket a komplex, tobb élélénycsoportra €s tudomanyteriiletre
kiterjedé6 felmérés eredményeinek ismeretében a harom év kiilonb6z6 hidrologiai
(vizallas), vizkémiai (elsésorban vizhémérséklet), hidrobotanikai (hinar, mint €l6hely).
algologiai (alga, mint a kisrakok elsodleges taplaléka) és halbiologiai (hal, mint a kisrdkok
elsédleges fogyasztoja) koriilményeivel magyarazhatjuk.

e A harom év tapasztalata alapjan megallapithat6, hogy a parhuzamos mintavételezés mind
az 4ramlé vizekben, mind a hinarral boritott alloméanyokban egyarant indokolt. Tébb
minta egyidejii vételével a kimutathaté fajok szama nd, illetve a Csakanyi-Duna és a
Schisler-holtag esetében olyan fajok is elékeriiltek, amelyek eléfordulasat az 1991. ota
folyamatosan végzett alap-monitoring soran nem talaltunk meg az adott teriileten.

e Hasonléan tavalyi megfigyeléseinkhez az dramlo vizben a nagyon alacsony és ingadozo
faj- és egyedszamokkal az egy helyen tobb minta vételével az egyiittesek osszetételérol
realisabb képet alkothatunk. Az &llovizii, makrovegetdcidval boritott, diverz és nagy
egyedszamu egyiittesek kialakulasat biztosito €lhelyeken pedig az egyes fajok nagyobb
abundancidja miatt, mar egy mintdbdl is sok informaciot nyerhetiink, azonban a kis
egyedszamban eléforduld, sok esetben ritka eléfordulasu fajok, amelyek altalaban az
éléhely stabilitasat és elzartsagat jelzik, biztonsagosabban csak tobb minta egyidejii
vételével kimutathatok.

e A taxonszam idei ndvekedésben lényeges szerepe volt, hogy ez évben a mintavételezést
két alkalommal, nyaron és Osszel is elvégeztiik. A két mintavételi alkalom segitségével az
egyiittesek Gsszetételének teljesebbkorii megismerése mellett az évszakos valtozasokrol is
képet alkothattunk, elsdsorban a Schisler-holtag esetében.

e A harom év soran a Schisler-holtagban a kisrak egyiittesek Osszetételének valtozasa
(fitofil fajok jelenléte, egyedszama, hianya. kagylosrakok jelenléte, hianya, nyiltvizi fajok
jelenléte, egyedszdma és hianya, Cladocera/Copepoda arany, stb.) egyértelmien jelezte €s
jellemezte a holtag kiilonbdzd ¢élohelyeit, vagyis a kisrakok bioindikacids hatékonysaga
megfeleld, nemcsak tavi, hanem a folyovizi rendszerekben is, tovabba ez a csoport a

kiilonbozé holtag revitalizaciokban is eredményesen felhasznalhato.

Az eredmények ismeretében modszertani javaslataink a kivetkezok:
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A Csakanyi-Duna ¢és a Disznds-ag (legalabb a Dil és Di3) mintavételi helyein az
alacsony egyedszamok miatt javasolt az 50 liter mintamennyiség helyett 100 liter
minta vétele.

Az Schl mintavételi hely a kisrak egyiittesek alapjan a holtag egyik okolégiai
szempontbol legfontosabb része, stabil kisrdk populaciokkal, melyekben a ritka fajok
is elofordulnak. A fentiek miatt mindenképpen javasolt az Schl hely évenkénti
vizsgalata €s az alap-monitoring mintavételi halozatba illesztése.

A haroméves vizsgalatsorozat sordn az idei vizsgélatoknal a teriiletre kimutatott v
taxonok nagy szama (14) mindenképpen az évi két alkalommal megismételt
mintavételezés elényét mutatja. A javasolt két idépont: nyér (kicsit késébb, mint ez
évben, jllius vége, augusztus eleje) és 6sz (a szeptember vége megfelel).

Tobb mintavételi modszer (iiledékfauna, a novényallomanyok kdzotti vizterek
mintdzasa) egylittes haszélataval a kisrak egyiittesek sszetételérél még teljesebb
képet alkothatnank, illetve kiilondsen a Schisler-holtdgban tovabbi uj fajok

megjelenése is varhato.
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HALAK
A vizsgalatok helye és ideje

A halbiolégiai felméréseket 2006. julius 5. és 7. kozott, valamint szeptember 26-t6l
28-ig végeztiik a nappali orakban. A vizsgalatok kiterjedtek a hidrologiai szempontok alapjan
elkiilonitett harom éléhelytipusra (Csakanyi-ag, Disznos-holtag, Schiesler-holtag) hasonléan

az el6z06 két évben kovetett gyakorlathoz.

Mintavételi modszerek

A vizsgélando vizteriilet jellegének megfeleloen a mintavétel kisméretli csonakbol
tortént, a partvonal mentén haladva. A halakat egy 4.500 W teljesitményti haldszgéppel (Hans
Grassl EL 63 II, impulzus iizemmod, 50 Hz) gytjtottikk. A hajo koriil felbukkano elkabult
halakat az anodra szerelt merité szakkal emeltiik ki. A kifogott halakat meghatéiroztuk,
testhosszukat 1 mm, illetve 5 mm (100 mm-nél nagyobb példanyok esetében) pontossaggal

lemértiik. A vizsgalatot kdvetden a halakat visszaeresztettiik €l6helyiikre.

Eredmények
Halfauna

A 21 mintavételi szakaszon tortént felmérés soran 25 halfaj eléfordulasat mutattuk ki
2006-ban. Az el6zd két évben észlelt faunaelemek kozill négy faj (Barbus barbus,
Gymnocephalus baloni, Leuciscus leuciscus, Sabanejewia aurata) nem keriilt elo. Kordbban
még nem észlelt halfaj nem bukkant fel a 2006-os mintavétel soran.

A juliusi felmérés soran a kimutatott fajok szdma minden €l6helyen (Csa: 12, Di 11,
Sch 13) kevesebb volt, mint szeptemberben (Csa: 19, Di 15, Sch 17). A juliusi felmérés idején
a vizallas lényegesen magasabb volt, ami szamottevd mértékben korlatozta az elektromos
halaszgéppel torténé mintavétel hatékonysagat. A mintavételi koriilmények kozotti killonbség

megmutatkozott a halallomany fajdiverzitasinak alakulasaban is.
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18. tablazat: A Csakanyi-Dunaban (Csa), a Disznds-holtagban (Di) és a Schiesler-holtagban (Sch)
kimutatott halfajok listdja a 2004-t61 2006-ig végrehajtott halbiologiai felmérések eredményei alapjan.

Csa Di Sch
rovid. | 2004 2005 2006|2004 2005 2006|2004 2005 2006

Abramis brama Ab.br + + +
Alburnus alburnus Alb.a + + + + + + + + +
Ameiurus melas Ame.m + + + + +
Aspius aspius Asp.a + + + + + + + +
Barbus barbus Bar.b +
Blicca bjoerkna Bli.b + + + + + + + +
Carassius auratus Car.a + + + + + + +
Esox lucius Eso.l + + + + + + + + +
Gasterosteus acculeatus Gas.a + + + + + +
Gymnocephalus baloni Gym.b *
Gymnocephalus cernuus Gym.c + ~ + + +
Lepomis gibbosus Lep.g - + + + + +
Leuciscus cephalus Leuc + + + + + + + + +
Leuciscus idus Leu.i + + + + + + +
Leuciscus leuciscus Leu.l +
Misgurnus fossilis Mis.f + + +
Neogobius gymnotrachelus Neo.g + +
Neogobius kessleri Neo.k + o+ +
Neogobius melanostomus Neo.m S S & *
Perca fluviatilis Per.f + + + + * + + + +
Proterorhinus marmoratus Pro.m + + + + + + + +
Rhodeus sericeus amarus Rho.s + + + + + + + + +
Rutilus rutilus Rut.r. + + + + + + + + +
Sabanejewia aurata Sab.a +
Sander lucioperca San.| + + +
Scardinius erythrophthalmus Sca.e + + + + +
Silurus glanis Sil.g + o+ + +
Tinca tinca Tin.t + + + + + +
Vimba vimba Vim.v + o+ + +

fajok szama: 22 19 19 16 10 17 17 16 18

26 18 20
29

Csakanyi-Duna

A Csékanyi Dunéan végrehajtott haldszatok soran juliusban 330 pd. halat gyiijtéttiink,
amelyek kozott 12 fajt azonositottunk, szeptemberben 436 pd-t gyiijtve 19 fajt mutattunk ki.

Az abundancia szempontjabol kiemelkedett az Alburnus alburnus és a Rutilus rutilus.



n.sp. 7 - ) B 7 Csakanyi-Duna

ind.

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 280 310 330 350 370 390 410 430

22. abra: A Csakanyi-Dunaban jiliusban és szeptemberben gytijtdtt mintak
fajgazdagsaganak dsszehasonlitasa egyedalapi rarefaction elemzéssel. A 95%-0s
konfidenciahatarokat szaggatott vonal jelzi.

Disznds-holtag

A Disznés-holtag halallomanyanak felmérésekor juliusban 179 pd. gyiijtésével 11,

szeptemberben 188 pd. gyiijtésével 15 halfajt észleltink. Az abundancia szempontjabol

juliusban a R. rutilus és az A. alburnus emelkedett ki, mig szeptemberben a R. rutilus, a

Leuciscus cephalus, a Rhodeus sericeus €s a Perca fluviatilis.

20 nsp. S . ) B D'sznos'ho.ltag

18 - .
16 - - - S : .
14 _

12 -

10 -

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

ind.

23. 4bra: A Disznos-holtagban juliusban és szeptemberben gytijttt mintak
fajgazdagsaganak dsszehasonlitasa egyedalapu rarefaction elemzéssel. A 95%-0s
konfidenciahatarokat szaggatott vonal jelzi.
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Schiesler-holtag

A Schiesler-holtag halalloméanyanak vizsgalatakor julusban 249 pd. halat gytjtottiink,
amelyek kozott 13 fajt azonositottunk. Szeptemberben 237 pd. gytjtésével 17 faj
elofordulasat allapitottuk meg. Az abundancia szempontjabol juliusban kiemelkedett az A.
alburnus, a R. rutilus és a P. fluviatilis , mig szeptemberben a R. rutilus, az A. alburnus, az

Ameiurus melas és a P. fluviatilis abundancigja volt figyelemremélto.

oMSP S | __Schiesler-holtag

18 - oo - e = R,

16 -

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
ind.

24, dbra: A Schiesler-holtagban juliusban és szeptemberben gyiijtétt mintak
fajgazdagsaganak Gsszehasonlitasa egyedalapi rarefaction elemzéssel. A 95%-o0s
konfidenciahatarokat szaggatott vonal jelzi.

A felmérések soran miden alkalommal a Csakanyi-Dunabdl keriilt €l6 a legtobb halfaj,
ugyanakkor a gyiijtétt mintdk szama, illetve az ott kifogott halak mennyisége is nagyobb volt.
Az €l6helyi vonatkozisban megkiilonboztetett vizteriiletek haldllomanyanak fajgazdagsagat
rarefaction elemzéssel hasonlitottuk ossze a 2006-os felmérés eredményei alapjan. Az
elemzés szerint nincs szignifikdns eltérés az élohelyek fajgazdagsaga kozott, a kimutatott

fajok szamaban megfigyelhet{ kiilonbségek ellenére (25. abra).
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Sch|es|er-ho|tag i

10 50 90 130 170 210 250 290 330 370 410 450 490 530 570 610 650 690 730
N . I B _ind.
25. abra: A Csakanyi-Duna, a Disznds-holtag és a Schiesler-holtag halallomanyanak
dsszehasonlitasa a 2006-os felmérések adatai alapjan egyedalapt rarefaction elemzéssel.
A 95%-o0s konfidenciahatarokat szaggatott vonal jelzi.

A minimalisan gyiijtendd mintaszam kérdése

A 2004-t61 2006-ig négy alkalommal tortént (2004. szept., 2005. okt., 2006. jul. és
szept.) felmérések eredményei alapjan becsléseket végeztiink a minimalisan gyiijtendd mintak

szamara vonatkozoan a harom f6 élohelytipusra vonatkozdan (26. abra).

n.sp.
50 A2l

25 +

~ Csakanyi-Duna

20 -+

15 s

10 +-

0 i = TR -
1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
n.sample

26. abra: A kommulativ fajszam alakulésa a Csakanyi-Duna, a Disznés-holtag és a
Schiesler-holtag halallomanyénak vizsgalatakor az elektromos halaszgéppel gyiijtott
mintak szamanak ndvelésével. Minta-alapt rarefaction elemzés a 2004. a 2005. és a 2006.
évi felmérések adatai alapjan. A 95%-os konfidenciahatarokat szaggatott vonal jelzi.
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A gyljtétt mintak szamanak novelésével a kommulativ fajszam fokozatosan
szignifikdns kiilonbséget mutat a o élohelytipusokon. A részéléhelyek szempontjabol
kiillonosen valtozatos Csékanyi-Dunan kimutatott 26 halfaj észleléséhez mintegy 25 minta
gyljtése szilkséges. A fajok 75%-anak kimutatdsdhoz 9 mintdra van sziikkség és 1 minta
gyljtésével a fajok 28%-a keriil el6 atlagosan. A joval homogénebb Disznds-holtagon 7-8
minta gyljtésével mar megtaldlhato az igazolt 18 halfaj, 3 minta gyijtésével a fajok 75%-a
kimutathato és 1 minta gy(jtése varhatdan a fajok 41%-at detektalja. A Schiesler-holtagban
megtalalt 20 halfaj észleléséhez 8 mintat, mig a fajok 75%-anak kimutatdsihoz 4 mintat
célszerii gytljteni. Az egyetlen mintavételes felméréssel atlagosan a fajok 38%-at lehet

feltarni.

A halbiolégiai felmérések tsszegzése

A mintak fajosszetételének alakulasa jelentds mértékben fiiggott a vizsgalt €lohely
tipusatol. Egyes €lohelyspecialista fajok csak az eupotamon jellegli Csakanyi-Dunaban, mas
fajok viszont kizaroélag a plesiopotamon tipusu Schiesler-holtagban voltak megtalalhatéak. A
parapotamon tipusi Disznos-holtdg haldllomanyat ugyanakkor él6helyi generalista fajok
alkottak elsOsorban. A vizsgalati eredmények megerdsitik azt allaspontot, hogy a szigetkozi
hullamtéren a haladllomany biologiai sokféleségének fenntartasaban a plesiopotamon tipust

¢l6helyek meghatdrozé szerepet jatszanak, ezért azok monitorozasat is kiemelten kell kezelni.

A minimalisan gytijtené mintdk szdmara vonatkozé becsléseink szerint egy-egy 100 m
hosszlisagl partszakasz elektromos haldszgéppel torténd felmérése nem elfogadhato
mértékben reprezentalja egy-egy ¢él6helytipus haladllomanyat. A minimalisan gy(jtendd
mintak szama €l6helytipusonként eltéré. A Csakanyi-Dunan legalabb 9, a Disznds-holtagon 3,
a Schiesler-holtagon 4 mintavétel javasolt a fajok kozel 75%-dnak kimutatisdhoz. A
mintavételi helyszinek kijelolésekor, kiilondsen a Csakanyi-Dunan, figyelembe kell venni a

vizteriilet morfoldgiai tagoltsagat.
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Ertékel6 6sszegzés, javaslatok

A 2004. szeptemberében elkezdett és 2005. oktoberében, majd 2006 juliusaban és
szeptemberében megismételt kisérleti felmérés keretében elsésorban olyan adatsorok
gylijtésére torekedtiink, amelyek a kozel egy évtizede folyamatos szigetkozi hidrobiologiai
monitorozé tevékenység tovabbfejlesztéséhez hasznosithatéak. A vizsgélataink soran részben
a hidrologiai és morfoldgiai viszonyokra, valamint az él6helyek tipusaira indikativ
hidrobiolégiai mutatokat értékeltiik, tovabba az elmult években alkalmazott mintavételi
eljarasok megbizhatosagat teszteltiik.

A kisérlet helyszinéiil a Cikolai-agrendszer fels6. mintegy 2 km hosszl szakaszat
valasztottuk, amelynek viszonylag nagy az élohelyi valtozatossiga, és ezért megfeleloen
reprezentalja a dunai hullamtér, mint a Szigetkoz egyik jellegzetes tdjegységének fontosabb
vizes éléhelytipusait. Az 4grendszernek ez a része viszonylag jol feltartnak tekintheto
hidrobioldgiai szempontb6l. A szigetkdzi hullamtér vizterei dltalaban besorolhatéak az
eupotamon  (dllanddan éaramlé ag/mellékag). parapotamon (idészakosan  &ramlo
mellékag/holtag) és plesiopotamon (idészakosan kapcsolddo lefiiz6dstt holtag) élohelytipusok
valamelyikébe. A kisérleti felmérések helyszinén mindharom ¢léhelytipus megtalalhato,
egymastol nem nagy tavolsagra: eupotamon — Csakanyi-Duna, parapotamon — Disznds-ag,
plesiopotamon — Schiesler-holtag. Egyes él6lénycsoportok (makrogerinctelenek. halak) térbeli
eloszlasanak tanulmanyozasa tovébbi kisebb 1éptékii un. részélohelyekre is kiterjedt. A
részélshelyek elkiilonitése altalaban az alzat dsszetétele, vagy a ndvényzet eloszlasa alapjan

tortént.

Az eddigi megfigyelések eredményeib6l levont kovetkeztetésekkel kapcsolatban
megjegyezzilk, hogy a méréseink tobbnyire alacsony, egyszer magasabb vizallas mellett
torténtek. A vizsgalati idészakok eredményei bizonyos hasonlosagok mellett szamos eltérést
is mutattak. Az dsszefiiggések és tendenciak pontosabb, megbizhato megallapitasahoz tovabbi
adatgytijtés, megfigyelés sziikséges, az €vszakos valtozasok, valamint a viz- és az idojaras

hatasainak figvelembevételével.
A vizkémiai vizsgdlatok eredményei alapjan a harom vizsgalt vizteriilet egyértelmiien

elkiilonithetd, ami indokolja azok é16helyi (eu-, para- és plesiopotamon) megkiilonboztetését

is. A kiilonboz6 évek vizsgalatai ugyanakkor nem teljesen azonos eltéréseket mutattak ki. A
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2004. évi felmérés szerint a parapotamon és a plesiopotamon tipusu €16hely kozott kevesebb
volt a kiilonbség, mint 2005-ben, vagy 2006-ban. A Csakéanyi-Duna aramlo vizében a
hémérséklet kisebb, a zavarossag és a vezetdképesség altalaban nagyobb volt, mint a hozza
kapcsolodé nem dramlé vizterekben, hasonloan az el6z9 évi megfigyelésekhez. A vizsgalt
paraméterek ugyanakkor nem mutattak lényeges eltérést a Csakanyi-Duna hossz-szelvénye
mentén. A Disznos-dgban és a Schiesler-holtagban jellemzdé volt &ltalaban, hogy a
vizmin6ségi mutatok gradiens-szerlien valtoztak a Csakanyi-Dunaval valé kapcsolédasuktol
tavolodva: A Disznés-agon befelé haladva novekedett a hémérséklet, az oxigén koncentracio
€s a pH, a vezetdképesség pedig csdkkent. A Schiesler-holtdgban hasonl6 trendet mutatott a
hémérséklet €s a vezet6képesség alakuldsa, és a zavarossag csokkenése joval hatarozottabban
volt kimutathatd. Az oldott oxigén koncentracié és a pH valtozasa viszont ellentétes trendet
kovetett, mint a Disznés-agban. A para- és a plesiopotamon tipusi vizterekben a vizsgalt
paraméterek hossz-szelvény menti gradiens szeri valtozasa miatt, a belsé mintavételi pontok

hatérozottabban kiilonbdznek a tobbi vizteriilet mintavételi pontjaitl.

A fitoplankton vizsgélatok 2006-os eredményei, az el6z6 két év tapasztalatokhoz
hasonloan, jelezték, hogy a Cikolai-agrendszer hdrom tanulmanyozott vizteriiletén a
fitoplankton fajosszetétele és mennyiségi viszonyai kiilonboznek. Az élShelyek trofitdsa
ugyanakkor nem mutatott olyan markans eltéréseket, mint 2004-ben. Az eddigi megfigyelések
alapjan megéllapithat6, hogy egy-egy kisebb mellékdgon, holtidgon belil is jelentds
mértékben valtozhat a fitoplankton, az 4ramléasi viszonyok, az éléhelyek konnektivitasa, a
vizmélység, vagy a novényekkel boritottsag fliggvényében. Amennyiben a fitoplanktont
elsosorban a nyiltviz  €l6lény kozosségének tekintjiik, a partkozeli sekélyvizi,
vizingvényekkel dusan benétt vizterekben jelentdsen eltérhet a fajosszetétel és az egyedszam.
Ilyen teriileteken a mintavétel is nagy koriiltekintést, gyakorlatot igényel. Tapasztalataink
szerint, ha a vizsgalat célja nem az, hogy egy mellékdg, holtag vizének algaflorajat olyan
alapossaggal ismerjiik meg, amikor a mikrohabitatokban lehetséges kiilonbségeinek feltarasat
tizzik ki c€lul, akkor ..vizmindség-megismerd” monitorozasnal néhany jol kivalasztott
mintavételi pont mintainak sszedntésével kapott atlagmintat vizsgélva, az adott viz alapvetd
jellemvondsai pontosan megismerheték. A tanulmanyozott viztereken beliil fitoplankton
fajosszetételét és mennyiségi viszonyait megfeleléen reprezentalé mintavételi helyek szamat

€s pozicidjat nem célszerii modositani.
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A planktonikus Rotatoria egyiittesek vizsgalata 2006-ban is igazolta, hogy a
kimutatott egyedszamok. a varakozasoknak megfeleloen, hatarozottan nodvekednek az
eupotamon tipusui viztért6l, a parapotamonon keresztiil a plesiopotamon irdnyaba. Az észlelt
taxonok szama, valamint a fajok éléhelyek szerinti elkiiloniilése eltéréen alakult az egyes
években. A felmérési eredmények megerésitették azt a korabbi megéllapitasunkat, hogy a
vizsgalt éléhelytipusokon célszerii mas-mas mintavételi stratégiat alkalmazni. Az allovizi
Schiesler-holtag és az idészakosan aramlo (mintavételiinkkor az alacsony vizallas miatt
&llovizli) Disznos-ag esetén tobb mintavételi hely felvétele indokolt, mivel az aramlas hianya
illetve gyengesége eldsegiti a nagyobb abundanciaju kerekesféreg-allomany valamint az
éléhelyek mozaikossaganak kialakuldsit. Az ugyanabban az agban, eltérd helyeken vett
mintaink kozott esetenként igen nagy eltéréseket tudtunk kimutatni mind taxon- mind
egyedszam tekintetében (az allovizi Schiesler-holtagban jellemz6en nagyobb szamban voltak
jelen a Rotatoriak). Az azonos helyen, azonos id6ben vett parhuzamos mintak kozti kiilonbség
altaldban alacsony. A nagyobb sebességgel aramlo Csakanyi-Duna esetében nem indokolt a
mintavételi helyek szamanak novelése, mivel az aramlas ..homogenizalja” az élGhelyet. Ezzel
szemben indokolt lenne az allo/idészakosan aramld vizek vizsgélatahoz képest kevesebb
helyen, t6bb parhuzamos minta vételének bevezetése, amit az altalaban igen alacsony

egyvedszam is indokol.

A planktonikus Crustacea illomany felmérési eredményei szerint a fajegyiittesek
osszetétele és abundancidja szoros Osszefiiggést mutatott a mintavételi helyek élohelyi
jellemzdivel: a taxonszam és egyedszdm hatarozottan novekedett az eupotamon tipusu
viztértél, a parapotamonon keresztiil a plesiopotamon iranyaba. A Crustacea egyiittesek
ugyanakkor jelentdsen kiilonboztek az egyes vizsgalati idoszakban. Az eltérések feltehetéen a
kiilonbdz6 hidrologiai (vizallas), vizminéségi (elsdsorban vizhémérséklet), hidrobotanikai
(hinar, mint él6hely), algologiai (alga, mint a kisrakok elsodleges taplaléka) és halbioldgiai
(hal, mint a kisrakok elsédleges fogyasztdja) koriilmények kovetkeztében alakultak ki. Az
eddigi megfigyelések tapasztalatai azt igazoltak, hogy a Schiesler-holtagban — kisebb
mértékben a Disznés-holtagban is — a Csékanyi-Dunatél legtavolabbi mintavételi helyen volt
a legnagyobb a fajegyiittesek egyedszama. Ismét megerdsitést nyert az a korabbi
megallapitasunk, hogy a parhuzamos mintavételezés mind az 4ramlo vizekben, mind a
hinarral boritott alloméanyokban egyarant indokolt. Tobb minta egyideji gyijtésével né a
kimutathaté fajok szama, és redlisabb képet alkothatunk a fajegyiittesek Osszetételérol,

kiilsndsen az aramld vizekben. Az egyes felmérési id6szakokban a parhuzamos mintak
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heterogenitasa valtozo volt, ami részben az eltérd hidrolégiai koriilményekkel magyarazhato.
A makrovegeticioval benétt, allovizii éldhelyeken 4ltalaban valtozatosabb és nagyobb
egyedszamu egyiittesek kialakulasa figyelheté meg. A fajok nagyobb abundanciaja miatt mar
egy mintabol is sok informaciot nyerhetiink, azonban a ritkabb eléforduldst fajok — altaldban
az ¢lohely stabilitasat és elzartsagdt jelzik — t6bb minta parhuzamos gytijtésével nagyobb

valoszintiséggel mutathatoak ki.

A haldllomdny vizsgdlati eredményei alapjan minden évben egyértelmiien
megallapithato volt, hogy a mintak fajosszetétele szdmottevé mértékben fiigg attdl, hogy
melyik vizteriileten, és azon beliil is milyen részéldhelyen tortént a felmérés. A fajok egy
része csak az allandéan dramlé, eupotamon tipusi €éléhelyen, mas része pedig csak az
altalaban 4llovizii plesiopotamon tipusi holtdgban volt megtalalhaté. Az idészakosan atfolyo,
parapotamon tipusi mellékdghoz tipikusan ko6t6d6 fajt nem talaltunk. A vizsgalati
eredmények megerdsitik azt dllaspontot, hogy a szigetkdzi hullamtéren a halallomany
biologiai sokféleségének fenntartasdban a plesiopotamon tipust élhelyek is meghatirozé
szerepet jatszanak, ezért azok monitorozasara is figyelmet kell forditani.

A kiilonbdz6 idészakokban végrehajtott felmérések eredményeiben szamottevéd
kiilonbségek figyelhetéek meg a kifogott halak mennyiségében, valamint a halallomany
¢lohelyek szerinti elkiiloniilésében. A megfigyelési eredmények kilonbozosége részben a
halfajok évszakosan valtozo, illetve vizallastol, idéjarastol fiiggd élohely-valasztasaval
magyarazhatd. Az évszakos dinamika és a vizjaras hatdsainak, mint a monitorozasi
eredmeényeket szamottevé meértékben befolydsolé tényezok pontosabb megismerése

érdekeben célszerti a eddigi halbiolégiai felméréssorozatot nagyobb gyakorisaggal folytatni.

Osszefoglaléan: a kisérleti felmérés eredményei szamos Uj és hasznos informacioval
gyarapitottak ismereteinket a szigetkozi Duna-szakasz él6vilagarol, illetve a tajegységre
Jellemz6 fontos €l6helytipusok hidrobiolégiai sajatossagairdl. Megallapitottuk tébbek kozott,
hogy a vizkémiai paraméterek altaldban szignifikans eltéréseket mutatnak a hidrologiai,
morfologiai viszonyok alapjan elhatarolt éléhelytipusok kozott, tovabba a plankton
Osszetétele és mennyisége, és a halalloméany térbeli eloszlasa is hatarozottan Osszefligg az
¢lohelyek tipusaival. A kisérleti felméréssel néhany mintavételi eljaras megbizhatésagat is
ertekeltiik, és az tjabb tapasztalatok alapjan tjra értékeltiik a monitorozasi médszerek
alkalmazasaval és fejlesztésével kapcsolatban, az el6z6 évben megfogalmazott javaslatainkat.

A kisérlet sordn szamos jabb szakmai kérdés, médszertani probléma is felvet6dott, amelyek
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megvalaszolasa és elemzése tovabbi, részletesebb vizsgalatokat kivan, ezért a megkezdett
vizsgalatok folytatasat mindenképpen indokoltnak tartjuk az elkovetkezd években. A kisérlet
eredményei egyértelmiien igazoltak, hogy a vizmindségi és a biologiai mutatok tér- €s idobeli
véltozékonysaganak pontosabb megismerése tovabbra is fontos szakmai feladat, egy korszerd,
az 0j tarsadalmi elvarasoknak is megfeleld. informativabb és megbizhatobb hidrobioldgiai

monitorozoé rendszer megalapozasa érdekében.

Vacratot — God, 2006. december
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