
Bevezetés

A Duna és a Mosoni-Duna
által határolt mintegy 37� km2

kiterjedésű Szigetköz arculatát
és élővilágát a Duna és ágrend-
szere alakította ki, formálta és
tartotta fenn. A múlt század végén
(�886–�896) végzett folyamsza-
bályozás gyökeresen átalakította
a táj arculatát. A Szigetköz hul-
lámtéri és mentett oldali részre
különült és a mentett oldali rész
döntően kultúrtájjá változott.
ennek ellenére a Szigetköz sok
elemét megőrizte hajdani élőhely-
együtteseinek természeti értékei-
nek és továbbra is a Kárpát-me-
dence egyik kiemelkedő jelentő-

ségű vizes élőhelykomplexumát
foglalta magában.

Az �990-es években a Bősi Víz-
lépcső megépítéséhez kapcsoló-
dóan újabb drasztikus emberi
beavatkozások történtek, melyek
döntően befolyásolták a Sziget-
köz élőhelyeinek és élőlényegyüt-
teseinek állapotát. A Duna elte-
relése, az azt követő szélsőségesen
vízhiányos állapot, a mentett olda-
li vízpótló rendszer üzembe helye-
zése, a szivattyús, később pedig
a fenékküszöbös vízpótlás mind
olyan beavatkozások, melyek ha-
tására szükségszerű válaszreak-
ciók indultak be az itt található
élőlények populációban. ezek a
változások az azóta eltelt idő rö-

vidségére való tekintettel napjaink-
ban sem zárultak le. A Sziget-
közre jellemző élőlényegyüttesek
hosszabb távú fennmaradásának
biztosítása azt igényli, hogy is-
merjük a változások irányát és
mértékét, feltérképezzük a veszély-
forrásokat annak érdekében, hogy
elkerüljük a nehezen visszafordít-
ható, kedvezőtlen irányú folya-
matok előrehaladását.

Az eddigi vizsgálatok
összefoglalása, célkitűzések

A Szigetközt érintően számos
vízi makroszkópikus gerinctelen
taxonra vonatkozóan készültek
felmérések (AMBRuS et al. �996,
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Vízi makroszkópikus gerinctelen
fajegyüttesek VKI szempontú

értékelése

JuháSZ PéTeR, KISS BélA éS MülleR ZolTáN

A vízi makroszkópikus gerinctelen (MZB) szervezetek felmérése a VKI elvárásainak
megfelelően az új „NBmR protokoll a vízi makroszkópikus gerinctelenekre” mód-
szertan leírásait követte. Az értékelés során összevetettük a vízi makroszkópikus kö-
zösség vizsgált csoportjainak fajszámát és egyedsűrűségét, illetve elvégeztük az öko-
lógiai állapot értékelését. A Duna érintett szakaszáról előkerült MZB közösség, a ma-
gasabbrendű rákok (Malacostraca) és a vízi puhatestűek (Mollusca) dominanciájával
jellemezhető, kifejezetten fajgazdag, változatos faunaképet mutat. A vizsgált mellék-
ágak esetében a legnagyobb egyedsűrűség értékekkel a Mosoni-Duna vizsgált szelvé-
nye jellemezhető. A fajszám tekintetében a felmért szelvények között nincs lényeges
különbség. A kisvízfolyások esetében az egyedsűrűség értékeiben nem tapasztalható
szignifikáns különbség, ellenben az átlagos fajszám eltérő.
Abstract: Survey of aquatic macro-invertebrate (MZB) assemblages fulfilled the cri-
teria of WFD, based on newly developed methodological description of the “NBmR
protocol for aquatic macro-invertebrates”. The evaluation compared the species rich-
ness and population density of the studied groups of aquatic macro-invertebrate com-
munities, and additionally, ecological evaluation was carried out. The MZB com-
munity at the studied water-section is characterised by the dominance of malacost-
racans and aquatic molluscs, and it is considered to represent an especially species-rich
diverse and versatile Danubian fauna. Among the examined major tributaries, sur-
veyed sections of 'Mosoni-Duna' can be characterised by the highest values of po-
pulation densities, while species richness showed no significant difference among the
sites surveyed. In the case of small channels the population densities didn’t show any
significant difference, however the average species richness varied considerably.
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�998, ARDó & RIchNoVSZKy
�984, BeRcZIK �966a �966b
�967, �969a, �969b; BóDIS &
oeRTel 200�, BóDIS et al. 2006,
cSáNyI �989, FRANK et al. �990,
GulyáS et al. �99�, KoVácS et al.
2003, KoVácS & AMBRuS 2003,
KoVácS 200�a, 200�b 2006a,
2006b, NeSeMANN �99�, PuKy
�989, RIchNoVSZKy �967, �970,
�97�, �977, �979, SoóS �967,
oeRTel �994), melyek célkitűzé-
seiket tekintve nagy mértékben
hozzájárultak a terület vizes élő-
helyeinek ismeretéhez, de mód-
szertanukban nem igazodtak az
európai uniós országok számára a
Víz Keretirányelv, valamint a Na-
tura 2000 élőhelyvédelmi irány-
elvben foglalt elvárásokhoz.

Jelen tanulmányban azokat a
felmérési eredményeinket ismer-
tetjük, melyek hazánknak az eu-
rópai unióba történő belépését
követően, az uniós elvárásoknak
megfelelő módszertan alapján ké-
szültek.

A VKI célkitűzései, a vízi
makroszkópikus gerinctelenek
jelentősége a VKI-ban

Az európai unió Víz Keretirá-
nyelve (VKI) a nemzetközi jogal-
kotás meghatározó jelentőségű
eleme, mely alapvetően befolyá-
solja a kontinens vízügyi gyakor-
latát az elkövetkező 2�–30 évben.
Az ökológiai állapot megadása,
monitorozása, szükség esetén a jó
állapot helyreállítása olyan új-
szerű megközelítés, melyet víz-
gyűjtő léptékű stratégia kereté-
ben érvényesítenek. Az irányelv
alapvető célja, hogy megakadá-
lyozza a vízi ökoszisztémák, és a
vízi ökoszisztémáktól közvetlenül
függő szárazföldi ökoszisztémák
és vizes élőhelyek további degra-
dációját, védje azokat, és előse-
gítse állapotuk javulását az irány-
elv hatálybalépését követő ��
éven belül. A VKI ökológiai
szemléletű, hiszen az élőhelyek
ökológiai állapotának megítélésé-

ben – a biológiai indikáció elvé-
vel összhangban – az élőlényeket
és azok populációit mint indiká-
torokat tekinti mérvadónak. A
VKI az ökológiai állapot felmé-
rése során öt magas indikátorér-
tékű élőlénycsoportot (fitoplank-
ton, bevonatlakó alga, makrofita,
vízi makroszkópikus gerinctelen
és hal élőlényegyüttesek) jelöl
meg kötelező jelleggel, melyek
vizsgálatát szükségesnek tartja a
vízi-, és vizes élőhelyek ökológiai
állapotának leírásához és távlati
monitorozásához.

Ökológiai állapotértékelés a vízi
makroszkópikus gerinctelenek
segítségével

A felszíni vizek biológiai struk-
túrájának és működési sajátossá-
gainak antropogén eredetű válto-
zásai jelentős, sok esetben drasz-
tikus mértékűek. A változások
megértése, illetve a felszíni vizek
állapotának megőrzése hívta élet-
re, és ösztönözte a vízminőség, ill.
állapotleíró indexek fejlesztését.
A mintázatok felismeréséhez hasz-
nált leggyakoribb biológiai érté-
kelési módszerek a relatíve egy-
szerű algoritmusoktól és inde-
xektől kezdődően, számos index
kombinációjáig (multimetrikus
megközelítés), vagy összetett, sok-
változós megközelítésekig terjed-
nek. Mindhárom megközelítést
széles körben használják az olyan
monitorozó és értékelő munkák-
ban, amelyek az ökológiai vál-
tozásokat igyekszenek feltárni
(JohNSoN et al. �993), de na-

gyon kevés az összehasonlítás az
egyes értékelő módszerek ered-
ményessége között (ReyNolD-
SoN et al. �997).

európában régóta használják a
bentikus makrogerinctelen faje-
gyütteseket, illetve azok közössé-
geit biológiai értékelő progra-
mokban. Szaprobiológiai rend-
szert elsőként KolKWITZ &
MARSSoN (�902) fejlesztett ki.
Bevezetése óta ez a rendszer szá-
mos változtatáson esett át, és ma
Németország (FRIeDRIch �990)
és Ausztria (ZelINKA & MARVAN

�96�, MooG �99�) mellett több
kelet-európai ország is használja.
Az egyesült Királyságban, az
index taxonómiailag túlságosan
megerőltető volta miatt egysze-
rűbb – család és/vagy genusz
szintű határozáson alapuló – mé-
rési módszereket fejlesztettek ki
(TBI, WooDIWISS �964). Ké-
sőbb, felismerve a TBI-nek azt a
hiányosságát, hogy nem foglal-
kozik a makrogerinctelenek abun-
danciájával, az indexet számos
ponton változtatták úgy, hogy
figyelembe vették a karakter ta-
xonok relatív abundanciáját
(chandler Biotic Score (Skócia),
chANDleR �970), Belga Bioti-
kus Index (BBI) (De PAuW &
VANhooReN �983), Kiterjesztett
Biotikus Index (eBI or IBe,
olaszország) (GheTTI �997).
Dániában is általánosan használt
a módosított TBI, amelybe di-
verzitás-mérést is kalkulálnak
(Danish Stream Fauna Index,
DSFI) (SKRIVeR et al. 2000). Az
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A Mosoni-Duna
dunaszegi szaka-
szának tájképe kis-
vizes időszakban.



egyesült Királyságban a TBI-t ké-
sőbb módosították a BMWP és az
ASPT keretein belül (ARMITAGe
et al. �983). ennek módosított
változatait napjainkban is hasz-
nálják néhány európai országban
(pl. spanyol BMWP (AlBA-TeR-
ceDoR & SANcheZ-oRTeGA
�988)). Mostanában olyan ten-
dencia figyelhető meg, hogy
komplexebb európai biológiai ér-
tékelő módszereket próbálnak ki-
dolgozni, amelyek multimetrikus
értékké (koncepció kidolgozása
(Biotikus Integritás Index: IBI)
KARR �98�) és becsléssé egyesítik
az egyszerű számolási módszerek
információit (heRING et al.
2004).

Vízi makroszkópikus gerinctele-
neken alapuló ökológiai állapot-
értékelés a vízfolyások esetében

Az értékelő módszerek legna-
gyobb problémája, hogy a VKI
elvárásait, azaz a víztest-specifi-
kus értékelés igényét csak korlá-
tozottan képesek kiszolgálni.
ennek a hiánynak, illetve az eu-
rópai unióban használatos egy-
séges mintavételi protokoll iránti
igénynek a kielégítésére indult el
az ún. AQeM projekt, mely egy-
séges mintavételi, adatkezelési és
adatértékelési protokollra adott
javaslatot (http://www.aqem.de).
A STAR-AQeM projekt a fel-
színi vizek állapotminősítésének
európai uniós gyakorlatára, az
adott víztest-típus szempontjából
leginformatívabb indexek, illetve
az ebből számolt ökológiai álla-
potminőség alkalmazását java-
solta. hazánkat senki sem képvi-
selte az AQeM protokoll kifej-
lesztése során, így a magyar
víztest-típusokat az AQeM érté-
kelő eljárása nem tartalmazza,
ennek következtében azt az öko-
lógiai állapotminőség meghatá-
rozására csak közelítőleg lehetett
alkalmazni (ARcADIS euRocoN-
SulT 200�). ez a tény sürgette a
kifejezetten magyarországi típu-

sokra kifejlesztett víztesttípus-
specifikus, eQR alapú ökológiai
állapotminősítési index kifejlesz-
tését, mely a vízfolyások esetében
– alkalmazható formában – ren-
delkezésre is áll (SZIláGyI et al.
2006, MülleR et al. kézirat). ál-
lóvizekre sem mintavételi proto-

koll szintű, sem értékelő eljárás
szintű módszertan nem áll ren-
delkezésre.

Anyag és módszer

A mintavétel módja

A VKI-ben megfogalmazott
célkitűzések elérésének egyik zá-
loga a biológiai mintázat objek-
tív leírása, mely érdekében szük-
séges a korrekt mennyiségi min-
tavételi eljárás kiválasztása és
annak tudatos alkalmazása. A vízi
makroszkópikus gerinctelen min-
tavételek során leggyakoribb prob-
léma a mintavevő személy szub-
jektivitása, azaz a mintavevő által
„jó” víztér-részletnek ítélt szakasz
túlzott mintázása, valamint a min-
tavétellel töltött idő különbség-
ben és hatékonyságban tapasztal-
ható eltérések. Időre történő
kvantifikációt alkalmaz a RIV-
PAcS, északi „Svéd” módszer,
olasz és cseh módszer. Az időre
történő kvantifikáció, melynek
eredménye nagyban függ a min-
tavevő személy gyakorlatától,
csak korlátozottan alkalmas az
MZB mennyiségi viszonyainak

megítélésére. ennek következmé-
nye az, hogy számos európai
uniós országban alkalmazzák a
területegységre történő kvantifi-
kációt (AQeM, DSFI, Francia,
lengyel, Portugál és litván-mód-
szer) az MZB egyedsűrűségének
becslésére.

Az általunk alkalmazott meny-
nyiségi mintavételek az AQeM
módszeren alapultak (http://-
www.aqem.de). Az AQeM pro-
tokollban leírt módon vett min-
ták alkalmasak a VKI által tá-
masztott elvárások teljesítésére.
Maga a módszer „kick and
sweep” technikán alapuló multi-
habitat-típusú, az egyes élőhely-
típusok mennyiségi eloszlási vi-
szonyait arányaiban figyelembe
vevő mintavételi eljárás, mely te-
rületegységre kvantifikál. Az eco-
SuRV (ARcADIS euRocoNSulT
200�) tapasztalatai alapján kifej-
lesztésre került a hazai sajátossá-
gokat figyelembe vevő új NBmR
makroszkópikus vízi gerinctelen
protokoll, melynek főbb sajátossá-
gai a következők: replikátum szám
��, Standard Pond Net szembő-
ség 9�0 μm, terepi válogatás
(http://www.termeszetvedelem.-
hu/index.php?pg=sub_472). A
mintavételek során a replikátu-
mokat az egyes habitat-típusok
között, azok százalékos borításá-
nak aránya szerint kell megosz-
tani. ez az élőhelyi diverzitás
megítélése, valamint a vízi mak-
roszkópikus gerinctelen szerveze-
tek habitat-preferenciájából adó-
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dó, kifejezetten mozaikos elosz-
lás miatt tapasztalható egyedsű-
rűség korrekt becslése szempont-
jából kulcsfontosságú.

Feldolgozott MZB csoportok

Az identifikáció laboratóriumi
körülmények között nagy telje-
sítményű Nikon SMZ �000
mikroszkóppal történt, specialis-
ták bevonásával. A határozás a le-
hető legalacsonyabb taxonómiai
szintig �0 makroszkópikus ge-
rinctelen élőlénycsoport esetében
(Gastropoda, Bivalvia, Hirudinea,
Malacostraca, Ephemeroptera, Ple-
coptera, Odonata, Heteroptera, Coleo-
ptera és Trichoptera) történt meg.

Mintavételi szelvények

A felmérések összesen 9 vízte-
ret érintettek. 2006-ban 7 szel-
vényben április és július végén,
2007-ben és 2008-ban 4 és �
mintavételi helyen évi egy-egy,
július- és május végi alkalommal
történtek mennyiségi felmérések.

Adattárolás, adatkezelés és
elemzések

A biotikai alapadatokat, az abio-
tikus és a biotikus háttérváltozó-
kat a BioAqua Pro Kft. tulajdo-
nában levő FŐNIX �.� adatbá-
zisban tároljuk. Az adatbázisban –
országos léptékben – 2493 min-
tavételi szelvényben, �440 napon
folytatott mintegy 6748 felmérés
szerepel. ez megközelítőleg
7�.000 biotikai adat (vízi mak-
roszkópikus gerinctelen kvalita-

tív adat 37.738, vízi makroszkó-
pikus gerinctelen kvantitatív adat
2�.260, hal kvalitatív adat 6.�68,
hal kvantitatív adat 4.94�), il-

letve mintegy 8�.000 háttérvál-
tozó tárolását jelenti. A mintavé-
teli szelvények georeferáltak,
pontosságuk 20 m-es. Az adatok
elemzéséhez szükséges mátrixok
exportja, valamint a QBAP öko-
lógiai állapotminősítési index szá-
mítása is ebből az adatbázisból
történt. A mintavétel és minta-
feldolgozás eredményeként kelet-
kezett kvantitatív adatsor lehető-
séget adott arra, hogy a vízfolyá-

sok esetében elvégezzük a minta-
vételi helyek ökológiai állapot-
minősítését, melyet a magyaror-
szági víztestestekre kifejlesztett
víztesttípus-specifikus, eQR ala-
pú ökológiai állapotminősítési
index, az un. QBAP segítségével
végeztük (SZIláGyI et al. (2006),
MülleR et al. kézirat). állóvizek
esetén a vízi makroszkópikus ge-
rinctelenek esetében az ökoló-
giai-állapot számítására nincs le-
hetőség, mivel az állapotminősí-
tési rendszer állóvíz-típusokra
nincs kidolgozva.

Eredmények és értékelésük

A dunai mintavételi szelvény
értékelése a vízi makroszkópikus
gerinctelen fajegyüttes mennyi-
ségi viszonyai alapján

A Duna hazánk egyetlen fo-
lyam típusú vízfolyása. élővilága
speciális, melynek részben biogeo-
gráfiai okai vannak, hiszen ez a
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Vízi makroszkópikus gerinctelen szervezetek mennyiségi mintavételi
helyszínei a Szigetköz térségében 2006-2008 között

Kód Megnevezés Dátum
X koordi-

náta
Y koordi-

náta

GAZ_�07 Gazfűi-holt-Duna, Ga-
lambos (Dunasziget)

2006.04.27
2006.07.28
2007.07.3�
2008.0�.27

�23�86 289662

MoS_��2 Mosoni-Duna, Szilos
(Dunaszeg)

2006.04.26
2006.07.27
2007.07.3�
2008.0�.27

�372�3 269�9�

oNT_��3 Öntési-tó, Öntés (ás-
ványráró)

2006.04.27
2006.07.28
2007.07.3�

�366�4 278660

oRD_��0 Ördög-szigeti-tó, Öreg-
réti-erdő (Rajka)

2006.04.27
2006.07.29
2007.07.3�

��7�97 29�422

oRe_��� Duna, árva-sziget (ás-
ványráró)

2006.04.27
2006.07.28

�38�47 27702�

PAR_�09 Parti-erdei-holt-Duna,
(Mosonmagyaróvár)

2006.04.26
2006.07.29

��7973 286�46

SZA_�08 Szávai-csatorna, Öreg-
vonyó (Kisbajcs)

2006.04.26
2006.07.27
2008.0�.28

�4777� 267642

SZI_872 Szigeti-Duna, Ördög-
sziget (Dunakiliti)

2008.0�.27 ��7688 29�032

ZAM_87� Zámolyi-csatorna, győr-
ladaméri úti híd (Győr-

zámoly)

2008.0�.27 �39390 2678�8

A Mosoni-Duna egyik jel-
lemző, védett folyami szi-
takötő faja, a feketelábú
szitakötő lárvája (Gomphus
vulgatissimus).



vízfolyás a Fekete-tenger felől
európa belsejébe történő fajván-
dorlás fő útvonala. A vizsgálati
helyszínen a szabályozások elle-
nére medre természetközelinek
tekinthető, mederanyagában a
microlithal (40–4�%) és az akal
(30–3�%) dominál, melyet a me-
zolithal (�–��%) és a psammal
(�–��%) színez. A mintavételi
szelvényében kimutatott vízi mak-
roszkópikus gerinctelen együttes
faunaelemei közül természetvé-
delmi szempontból jelentős érté-
ket képviselő, ritka, szórványos
előfordulású és/vagy magas indi-
kátor értékű fajok a következők:
Borysthenia naticina, Ancylus flu-
viatilis, Dina punctata, Pisidium
supinum, Echinogammarus isch-
nus, Gomphus vulgatissimus, Theo-
doxus danubialis danubialis.

Sajnos a folyam ezen szakaszá-
nak vízi makroszkópikus gerinc-
telen fauna elemei között is jelen-
tős arányban vannak jelen az inva-
zív fajok (pl. Dreissena polymorpha,
Corbicula fluminea, Sinanodonta
woodiana). Az invazív fajok meg-
telepedése és elszaporodása, a víz-
térben élő őshonos fajok termé-
szetes állományainak visszaszoru-
lásához járulhatnak hozzá.

A Duna Paks alatti szakaszán a
vízi makroszkópikus gerinctele-

nek egyedsűrűsége a gázolható
szelvényekben 900–�000 ind./m2

között mozog, az MZB fajszáma
pedig átlagosan �4–20 közötti. A
Budapest feletti, jellemzően dur-
vább mederanyagú Duna-szaka-

szokon az egyedsűrűség kisebb:
�000-3000 ind./m2 közötti, a
szelvények átlagos fajszáma azon-
ban több, �7–23 faj/szelvény kö-
zött van. A Duna vizsgált ásvány-
rárói szakaszán a vízi makroszkó-

pikus gerinctelenek egyedsűrűsége
a gázolható szelvényekben 900–
3000 ind./m2 között mozog, az
MZB fajszáma pedig átlagosan
�8–23 közötti. A felmért szel-
vény az átlagos fajszám és egyed-
sűrűség tekintetében a Duna-sza-
kaszra jellemző képet mutatja.
ehhez a mintavételre rendkívül
ideális nyári kisvizes időszak, va-
lamint az ideális élőhely-típusok
térben mozaikos megjelenése já-
rulhatott hozzá. erre utal a nyá-
ron jellemző nagyobb fajszám és
egyedsűrűség.

Az átlagos fajszám értékekkel
ellentétben az átlagos egyedsűrű-
ség tekintetében szignifikáns kü-
lönbség tapasztalható a két minta-

vételi időszakban. A páronkénti
összehasonlítás eredménye alap-
ján a tavaszi mintavételi időszak
átlagos egyedsűrűség értékei szig-
nifikánsan kisebbek, mint a nyári
időszak mintavételi értékei. A

Duna tavaszi fenológiai idősza-
kában átlagosnak tekinthető a
vizsgált dunaszentbenedeki szél-
vény makrogerinctelen faunájá-
nak egyedsűrűsége. A nyári idő-
szak átlagos egyedsűrűség értéke

4000 ind/m2 fölöttinek bizo-
nyult, mely a víztesttípusra jel-
lemző átlagos nyári egyedsűrűség
értékekhez képest magasnak szá-
mít. Megvizsgálva az alapadato-
kat megállapítható, hogy a magas
egyedsűrűség értékért a Litho-
glyphus naticoides karakterisztikus
csigafaj egy-két kiugró értéke a
felelős. A felmérés eredményei azt
mutatják, hogy a folyam érintett
szakaszáról előkerült 22 vízi mak-
roszkópikus gerinctelen fajból
álló vízi makroszkópikus gerinc-
telen-együttes a vízi puhatestűek
(Mollusca) és magasabbrendű rá-
kok (Malacostraca) dominanciá-
jával jellemezhető, nem túlságo-
san fajgazdag, közepesen változa-
tos dunai faunaképet mutat.
Megvizsgálva az előkerült vízi
makroszkópikus gerinctelen cso-
portokat és az összesített fajszá-
mokat, meg kell jegyezni, hogy
több vízirovar taxon (pl.: kéré-
szek) hiányzik, és a kimutatott
rovarcsoportok esetében is ala-
csony fajszámokat tapasztaltunk.
A kapott eredmények minden
valószínűség szerint kapcsolatban
vannak a Duna folyamatos, évti-
zedek óta tartó antropogén ere-
detű terhelésével.
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A Duna ásványrárói szelvényében (Duna, árva-sziget) a vízi
gerinctelenek fajszámának és egyedsűrűségének alakulása a 2006. évi

mintavételek során

Dátum Ind./m2 (átl. ± S.E.) Fajszám (átl. ± S.E.)

2006 – tavasz 909,867 ± �67,6� �8,667 ± �,4�
2006 – nyár 29�8,4 ± 636,92 28,333 +/- 3,28

A bősi erőmű
üzembe helyezése
óta lecsökkent
vízszintű Öreg-
Duna.



A dunai mellékágakban felmért
mintavételi szelvények összeha-
sonlítása a vízi makroszkópikus
gerinctelen fajegyüttes mennyi-
ségi viszonyai alapján

A felmérések során jó néhány,
hazánkban természetvédelmi ol-
talom alatt álló faj állományának
jelenlétét bizonyítottuk: Ephoron
virgo, Fagotia daudebartii acicu-
laris, Fagotia esperi, Gomphus vul-
gatissimus, Pseudanodonta comp-
lanata, Theodoxus danubialis da-
nubialis, valamint több víztérből
is kimutattuk az Unio crassus (ha-
zai védett, szerepel a hab. Dir. II.
és IV függelékében) állományai-
nak jelenlétét. legerősebb állo-
mánya a Mosoni-Dunában él,
ahol a 20–2� ind./m2 denzitást is
eléri. A P. complanata és az U.
crassus kagylófajoknak csupán
egy-egy egyede került elő a Gaz-
fűi-holt-Dunából a 2006-os min-
tavétel során. e fajok tehát csak
igen kis egyedsűrűségben vannak
jelen a vizsgált mellékágakban,

azok közül is bizonyító adataink
jelen felmérésekből csak a Gaz-
fűi-holt-Dunából vannak. Az
előbbi két fajhoz hasonlóan csak
az egyik alkalommal (2008.
május), ill. egy mintavételi he-
lyen (MoS_��2) került elő a
Duna főágának egyik jellemző
karakterfaja, a Theodoxus danu-

bialis danubialis. Az előfordulási
adatokból arra következtethe-
tünk, hogy e faj is előfordul az
áramló mellékágakban, de nem
jellemzőek a nagy egyedsűrűségű
állományai, a vizsgálati eredmé-
nyek alapján előfordulása inkább
sporadikus. A Gomphus vulgatis-

simus előfordulási mintázata
alapján jellemző karakterfaja a
mellékágaknak. egyedsűrűsége
jellemzően alacsony, ami vi-
szonylag nagy termetéből és ra-
gadozó életmódjából következik,
de előfordulása meglehetősen
konzekvens, a számára alkalmas
habitatfoltokban viszonylag nagy
valószínűséggel előfordul.

A legnagyobb egyedsűrűségben
előkerült védett makrogerincte-
len fajok a Fagotia daudebartii
acicularis és a Fagotia esperi.
Mindkét jellemző áramlásked-
velő faunaelem karakterfaja a
hazai felső Duna-szakasznak. A
három vizsgált mellékág közül

csak a Mosoni-Duna vizsgált sza-
kaszáról kerültek elő ezek a fajok,
de ott mindkét vizsgálati évben,
minden szekcióban és jelentős
egyedsűrűségben. A három kife-
jezetten főági karakterfaj előfor-
dulása alapján arra lehet követ-
keztetni, hogy környezeti adott-

ságait tekintve a Mosoni-Duna
vizsgált szelvénye hasonlít legin-
kább a Duna főágára.

Döntően a Fagotia fajok kon-
zekvens előfordulása és jelentős
egyedsűrűsége miatt alakult ki
szignifikáns különbség a vizsgált
mintavételi helyek között a vé-
dett és Natura 2000 hatálya alá
tartozó fajok átlagos fajszáma
(p<0,0�; df=4; KW=��,04�) és
egyedsűrűsége (p<0,0�; df=4;
KW=��,448) tekintetében.

A Gazfűi-holt-Duna (GAZ_�07)
és a Mosoni-Duna (MoS_��2)
esetében volt lehetőségünk a
mért változókat összehasonlítani,
hiszen történtek mintavételek
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Kód (év, évszak) Ind./m2 (átl. ± S.E.) Fajszám (átl. ± S.E.)

GAZ_507 (2006 – tavasz) 2291,2 ± 307,77 35,333 ± 1,45

GAZ_�07 (2006 – nyár) �046,4 ± 40�,�7 33 ± 7,8�

GAZ_�07 (2007 – nyár) �28 ± 6�,2� 24,333 ± �,33

GAZ_507 (2008 – tavasz) 302,933 ± 64,12 23 ± 2,65

MOS_512 (2006 – tavasz) 2941,867 ± 873,18 31,333 ± 3,93

MoS_��2 (2006 – nyár) 2�90,933 ± 222,06 3� ± 4,36

MoS_��2 (2007 - nyár) ��6�,867 ± �74,02 38 ± 4,36

MOS_512 (2008 – tavasz) 2932,267 ± 448,16 28,333 ± 1,76

SZI_872 (2008 – tavasz) 614,4 ± 231,3 19,667 ± 4,33

�60

A Mosoni-Dunában népes állo-
mánya él az európai folyókban
megritkult, nemzetközi oltalom
alá tartozó tompa folyamkagy-
lónak (Unio crassus).

Mintavételi szelvények a mellékágakon
GAZ_507(2006)

GAZ_507(2008)

MOS_512(2006)

MOS_512(2008)

SZI_872(2008)

Á
tla

go
s

fa
js

zá
m

0

10

20

30

40 A dunai mellékágak vizsgált
szelvényeinek, ill. különböző
vizsgálati időpontjainak össze-
hasonlítása a makroszkópikus
vízi gerinctelen fajegyüttes át-
lagos fajszáma alapján (p=
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A dunai mellékágak felmért szelvényeiben a vízi gerinctelenek faj-
számának és egyedsűrűségének alakulása a 2008. évi tavaszi mintavéte-

lek alapján, összehasonlítva a 2006-os mintavételi eredményekkel
(dőlten kiemelve a statisztikai elemzésekben összehasonlított értékek)



2006. év és a 2008. év azonos fe-
nológiai időszakában. A Szigeti-
Duna esetében 2006-ban nem
volt felmérés, így időbeni össze-
hasonlítás nem végezhető. Kö-

vetkezésképpen a Szigeti-Duna
mintavételi eredményeit a másik
két mellékág 2006-os és 2008-as
mintavételi eredményeivel tud-
tuk összehasonlítani.

A vizsgált �0 makroszkópikus
vízi gerinctelen élőlénycsoport
teljes fajspektrumára vonatkozta-
tott átlagos fajszám tekintetében
számottevő különbségeket ta-
pasztaltunk a mintavételi helyek
és időpontok között, de a statisz-
tikai elemzés eredményei szerint
ezek a különbségek csak margi-
nálisan szignifikánsak.

A GAZ_�07-es és a MoS_��2-
es mintavételi helyeken valame-
lyest alacsonyabb a 2008-ban ka-
pott átlagos fajszám, mint a 2006-
ban mért érték. ez a különbség
valójában csak a GAZ_�07-es
mintavételi hely esetében tekint-

hető számottevőnek. Megállapít-
ható, hogy elsősorban olyan fajok
nem kerültek elő 2008-ban, me-
lyek 2006-ban is csupán egy-két
szekcióban és azokban is csak
egy-két egyedük került elő, tehát

semmiképpen sem tartoznak a víz-
test nagy egyedsűrűségben, vagy
akár kisebb egyedsűrűségben, de
konzekvensen előforduló vázfajai
közé, sokkal inkább színező ele-

mek. A hiányzó fajok között van-
nak tegzesek, melyek hiányában
közrejátszhat, hogy a 2008-as fel-

mérés egy hónappal később, má-
jus második felében történt, mi-
korra a tegzesek egy része esetleg
kirepülhetett. Összességében meg-
állapítható, hogy a 2008-as átla-
gos fajszám eredmények valame-

lyest alatta maradnak a 2006-os
mintavételi eredményeknek; ill. a
2008-as eredmények összehasonlí-
tásában a Szigeti-Duna (SZI_872)
vizsgált szelvényében kapott ér-
ték kevéssel alacsonyabb, mint a

másik két mellékági mintavételi
helyen kapott értékek, de ezek a
különbségek statisztikailag nem
voltak szignifikánsak.

A teljes fajspektrumra vonat-
koztatott átlagos egyedsűrűség
tekintetében számottevő, statisz-
tikailag szignifikáns különbsége-
ket tapasztaltunk a mintavételi
helyek és időpontok között.

Az egyedsűrűség értékek alap-
ján megállapítható, hogy legna-
gyobb egyedsűrűség értékekkel a
Mosoni-Duna vizsgált szelvénye
jellemezhető, és a kapott átlagos
értékek a két vizsgálati év vonat-
kozásában gyakorlatilag teljesen
megegyeznek. A Mosoni-Duna
vizsgált szelvényében a legtöme-

gesebb makroszkópikus vízi ge-
rinctelen fajok a Dikerogamma-
rus nemzetséghez tartoznak, me-
lyek mellett a Fagotia esperi
vízicsigafaj tömeges jelenléte
(430 ind/m2) a jellemző. A Gaz-
fűi-holt-Duna vizsgált szelvé-
nyében (GAZ_�07) a 2006-os
átlagos egyedsűrűség érték jelen-
tősen meghaladja a 2008-as
értéket, ami alapvetően annak
köszönhető, hogy 2008. május
második felében fenológiai sajá-
tosságok miatt sokkal kisebb volt
az Ephemera és Caenis nemzet-
ségbe tartozó kérészfajok egyed-
sűrűsége, mint 2006 áprilisában.
Minden valószínűség szerint
2008-ban május végére már az
állományok jelentős része kire-
pült. A többi faj tekintetében
nem volt jelentős, egyedsűrűséget
érintő különbség.
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A kisvízfolyások felmért szelvényeiben a vízi gerinctelenek fajszámá-
nak és egyedsűrűségének alakulása a 2006. évi tavaszi és a 2008. évi

tavaszi mintavételek alapján (dőlten kiemelve a statisztikai elemzések-
ben összehasonlított értékek)

Kód (év, évszak) Ind./m2 (átl. ± S.E.) Fajszám (átl. ± S.E.)

SZA_508 (2006 – tavasz) 2817,067 ± 655,55 39,333 ± 1,2

SZA_�08 (2006 – nyár) �398,4 ± �33�,98 44 ± 2

SZA_508 (2008 – tavasz) 579,2 ± 160,2 23 ± 0,58

ZAM_871 (2008 – tavasz) 2187,733 ± 1385,5 26,333 ± 0,67

Mintavételi szelvények a mellékágakon
GAZ_507(2006)

GAZ_507(2008)

MOS_512(2006)

MOS_512(2008)

SZI_872(2008)
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Mintavételi szelvények a csatornákon
ZAM_871(2008)

SZA_508(2006)

SZA_508(2008)

Á
tla

go
s

fa
js

zá
m

0

10

20

30

40 A csatornák vizsgált szelvé-
nyeinek, ill. különböző vizs-
gálati időpontjainak összeha-
sonlítása a makroszkópikus
vízi gerinctelen fajegyüttes át-
lagos fajszáma alapján (p<0,0�;
df=2; KW=7,26�).



A kisvízfolyásokban (csatornák-
ban) felmért mintavételi szelvé-
nyek összehasonlítása a vízi mak-
roszkópikus gerinctelen fajegyüt-
tes mennyiségi viszonyai alapján

A Zámolyi-csatornában 2008-
ban végzett mintavétel eredmé-
nyeként nem mutattunk ki vé-
dett vagy Natura 2000 hatálya
alá tartozó makroszkópikus vízi
gerinctelen fajt. A mintavételi
eredmények alapján megállapít-
ható, hogy a Szavai-csatorna vizs-
gált szakasza az élőhelyvédelmi
Irányelv II. és IV. függelékén
egyaránt szereplő Anisus vorticu-
lus vízicsigafaj viszonylag nagy
egyedsűrűségű (átlagosan �00
ind/m2 értéket meghaladó) stabil
populációjának ad otthont.

A Szávai-csatorna (SZA_�08)
esetében 2006. év tavaszán és
nyarán, illetve 2008. év tavaszán
történtek mintavételek. ellenben
a Zámolyi-csatornában csak egyet-
len mintavétel történt 2008 késő
tavaszán. Mindebből következik,
hogy csak a Szávai-csatorna ese-
tében hasonlítható össze a 2006.
és 2008. évi mintavétel, mégpe-
dig annak tavaszi aszpektusa.

A vizsgált �0 makroszkópikus
vízi gerinctelen élőlénycsoport
teljes fajspektrumára vonatkozta-
tott átlagos fajszáma tekintetében
számottevő, statisztikailag szigni-
fikáns különbségeket tapasztal-
tunk a mintavételi helyek és idő-
pontok között.

A mellékágakhoz hasonlóan a
Szávai-csatorna esetében is a
2006 áprilisában végzett minta-
vétel során nagyobb átlagos faj-
szám értéket kaptunk, mint a

2008 május végi mintavétel
során. ebben a mellékágakhoz
hasonlóan minden valószínűség
szerint szerepe van az � hónappal

későbbi mintavételi időszaknak.
Több faj egyedei ekkorra már
rendszerint kirepülnek a vízből, a
következő nemzedék egyedei
pedig még nem keltek ki, vagy
csupán mikroszkópikus mére-
tűek. ezt igazolja, hogy a hiányzó
fajok egy része tegzes (pl.: Oecetis
furva, Limnephilus lunatus), me-
lyek többsége tavasz végéig kire-
pül, ill. szintén a tavaszi aszpek-
tusban kirepülő szitakötőfaj (pl.:
Libellula quadrimaculata, Coe-
nagrion pulchellum, Coenagrion
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A 2006. és 2008. között végzett felmérések során vizsgált mintavételi
szelvények QBAP indexe

év Kód MZB típus QBAP
értéke

Referen-
cia érték

Ökoló-
giai álla-

pot

2006 GAZ_�07 „síkvidéki közepesen finom és
finom mederanyagú nagyfolyókkal
közvetlen kapcsolatban álló mellék-
ágak”

23� 270 kiváló

2006 MoS_��2 „síkvidéki közepesen finom és
finom mederanyagú nagyfolyókkal
közvetlen kapcsolatban álló mellék-
ágak”

274 270 kiváló

2006 oRe_��� “Síkvidéki közepesen finom, ill.
durva mederanyagú nagyfolyó, fo-
lyam”

26� 2�0 kiváló

2006 SZA_�08 „finom mederanyagú alföldi nagy
belvízelvezető vízfolyások, csator-
nák”

84� 630 kiváló

2007 GAZ_�07 „síkvidéki közepesen finom és
finom mederanyagú nagyfolyókkal
közvetlen kapcsolatban álló mellék-
ágak”

92 270 rossz

2007 MoS_��2 „síkvidéki közepesen finom és
finom mederanyagú nagyfolyókkal
közvetlen kapcsolatban álló mellék-
ágak”

24� 270 kiváló

2008 GAZ_�07 „síkvidéki közepesen finom és
finom mederanyagú nagyfolyókkal
közvetlen kapcsolatban álló mellék-
ágak”

�02 270 rossz

2008 MoS_��2 „síkvidéki közepesen finom és
finom mederanyagú nagyfolyókkal
közvetlen kapcsolatban álló mellék-
ágak”

206 270 jó

2008 SZA_�08 „finom mederanyagú alföldi nagy
belvízelvezető vízfolyások, csator-
nák”

309 630 közepes

2008 SZI_872 „síkvidéki közepesen finom és
finom mederanyagú nagyfolyókkal
közvetlen kapcsolatban álló mellék-
ágak”

��0 270 közepes

2008 ZAM_87� „finom mederanyagú alföldi nagy
belvízelvezető vízfolyások, csator-
nák”

292 630 közepes

Mintavételi szelvények a csatornákon
ZAM_871(2008)

SZA_508(2006)

SZA_508(2008)
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A csatornák vizsgált szelvé-
nyeinek, ill. különböző vizs-
gálati időpontjainak összeha-
sonlítása a makroszkópikus
vízi gerinctelen fajegyüttes át-
lagos egyedsűrűsége alapján
(p=0,�; df=2; KW=4,622).



puella, Erythromma najas). A Zá-
molyi-csatorna és a Szávai-csa-
torna 2008-as mintavételi ered-
ményei az átlagos fajszám tekin-
tetében igen hasonlóak.

A vizsgált �0 makroszkópikus
vízi gerinctelen élőlénycsoport
teljes fajspektrumára vonatkozta-
tott átlagos egyedsűrűsége az át-
lagos fajszámmal szemben nem
mutatott statisztikailag szignifi-
káns különbséget a mintavételi
helyek és időpontok között.

Bár az egyedsűrűség értékek át-
lagai között jelentős különbség
van, az adatok igen nagy szórása
miatt az eltérés statisztikailag
nem igazolható. A Szávai-csa-
torna 2008-as eredményei jóval
�000 alatti négyzetméterenkénti
egyedsűrűséget mutatnak, viszony-
lag kis szórással. ezzel szemben a
Szávai-csatorna 2006-os eredmé-
nyei igen magas, négyzetméte-
renként 3000 egyedet megköze-
lítő denzitásról tanúskodnak,
melyhez a várakozásnak megfele-
lően magasabb, de nem extrém
nagy szórás tartozik. ez annak
köszönhető, hogy nem egy-két
tömegfaj alakítja ki ezt a nagy
denzitást, hanem 6–7 olyan faj is
van, melynek négyzetméteren-
ként a �00 egyedet meghaladó az
egyedsűrűsége. A Zámolyi-csa-
torna esetében azonban a négy-
zetméterenként 2000-et megha-

ladó denzitás jelentős részben
egyetlen tegzesfaj (Cyrnus crena-
ticornis), egyetlen szekcióban ta-
pasztalt tömeges előfordulásának
volt köszönhető.

Ökológiai-állapotértékelés a VKI
szempontrendszere alapján

Az ökológiai minősítés ered-
ményei alapján megállapítható,
hogy a mellékágak vizsgált szaka-
szainak (GAZ_�07, MoS_��2,
SZI_872) ökológiai állapotában
jelentős különbségek nem ta-
pasztalhatók a makroszkópikus
vízi gerinctelen fauna alapján. Az
átlagos fajszám és egyedsűrűség

értékekkel összhangban a minő-
sítési index értékei és az ökológiai
állapotminőségi osztály kategó-
riák is valamelyest kedvezőbb
képet mutatnak a 2006-os min-
tavételi eredmények értékelése
alapján. Összességében a vizsgált
mellékágak ökológiai állapota
közepesnek tekinthető. Az érté-
keléshez kapcsolódóan meg kell
jegyezni, hogy a Duna és mellék-
ágai esetében a viszonyítási alapul

szolgáló referenciaviszonyok a
sok antropogén hatás miatt ne-
hezen tisztázhatók. elképzelhető,
hogy a folyamatosan zajló inter-
kalibrációs viszgálatok és egyez-
tetések következtében a referen-

ciaviszonyok módosulnak, így az
értékelési skála megváltozik. Kö-
vetkezésképpen ezek az eredmé-
nyek jelenleg elsősorban egymás-
hoz viszonyítva adnak pontos
képet a mellékágak tekintetében.

A felmérésünk során vizsgált
két kisvízfolyás [Zámolyi-csa-
torna (ZAM_87�) és a Szávai-
csatorna (SZA_�08)] ökológiai
állapotában sem tapasztalható je-
lentős különbség a makroszkópi-

kus vízi gerinctelen fajegyüttes
alapján. Felmérési eredményeink
eQR alapú értékeléséből arra kö-
vetkeztethetünk, hogy ezen kis-
vízfolyások esetében a VKI elvá-
rásai az ökológiai állapot tekinte-
tében teljesülnek, legalábbis a
makrogerinctelen faunára vonat-
kozóan mindenképpen.

Köszönetnyilvánítás

Az egyes taxonok feldolgozása
terén köszönettel tartozunk Ko-
vács Tibornak az ephemeroptera
és a Plecoptera (2006), Móra Ar-
noldnak a Trichoptera (2006),
Ködöböcz Viktornak a coleop-
tera (2006–2008), Szitta emesé-
nek a Trichoptera (2007–2008),
valamint Szabó Tamásnak a Ma-
lacostraca (2007–2008) minták
feldolgozásában nyújtott segítsé-
géért. A munka a MTM anyagi
támogatásával történt. Külön kö-
szönettel tartozunk Gubányi And-
rásnak és Mészáros Ferencnek a
munka során tanúsított segítő-
kész hozzáállásukért.
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A szigetközi vízpótló rend-
szer legértékesebb, lápi ka-
raktert mutató élőhelyei-
nek ritka, védett vízicsiga
faja az apró fillércsiga (Ani-
sus vorticulus).

A nagy mennyiségű lebeg-
tetett hordalék gazdag táp-
lálékbázist biztosít a szűrő
életmódot folytató kagy-
lók (pl. Sinanodonta woo-
diana, Anodonta cygnaea)
számára.
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A makrovegetácóval gazda-
gon benőtt, tiszta vízű, lassú
áramlással jellemezhető szi-
getközi vízterek jellegzetes ví-
zicsigája a hólyag csiga (Physa
fontinalis).
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A Mosoni-Dunában is meg-
jelent a Duna mentén inva-
zív módon terjeszkedő, ritka
Corbicula fluminalis.

A Szigetköz mocsári vegetációval
gazdagon benőtt víztereinek jel-
legzetes faja a gombcsiga (Segmen-
tina nitida).
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