ANTROPOGEN HATASOK
A DUNA BIOLOGIAI ALLAPOTVALTOZASAIBAN

Téra JANos

MTA Dunakutaté Allomésa, God

A Nemzetkozi Limnolégiai Tarsasag 1956-ban rendezett kongresszusa
azért javasolta az érdekelt dllamok hidrobiolégusainak a Duna részletes vizs-
galatat, mert dgy itélte meg, hogy egyrészrél a folyamatkutatas a hidrobiolé-
gia tobbi teriiletéhez képest elmaradt, masrészrél, hogy Eurépaban a Duna
az a folyam, amelyet az antropogén hatasok akkor még viszonylag kevéssé
befolyasoltak. Az azéta elvégzett munkankrél, annak néhany eredményérsl
azonban most mar az antropogén hatasok bemutatasa alapjan kell besza-
molnunk.

Sok tekintetben egyszer{ibb lenne ez a feladat, ha az antropogén hata-
sokat roviden és tételesen sorolhatnank fel. Ezek a hatasok azonban megnyi-
latkozasuk o6sszességében komplex jelenséggé vilnak, kiilon-kiilon valé tar-
gyalasuk tilsigosan leegyszeriisiti és aranyaiban mesterségesen torzitja a ko-
vetkezményeik hatasaként kialakult képet. Ezért inkabb a biolégiai jelenségek
egyes elemeinek alakulasaval 6sszefiiggésben induktive vazoljuk fel azt a
folyamatot, amelyet az el6adas cimében meghataroztunk.

Az a jelenség, amelyet egy €élGhely biolégiai vagy 6kolégiai allapotanak
neveziink, sok tekintetben az anyag- és energiaforgalom jellemzgivel fejthetd
ki legcélszeribben. Mivel vizi kérnyezetben a taplaléklanc,ill. -halézat végén
a halak allnak, és a kozfigyelem is a halallomany 1étén és annak mennyiségi
alakulasan keresztiil itéli meg — nem is teljesen alaptalanul — egy-egy viz-
teriilet biolégiai allapotat, eldszor réviden erre térjink ki.

A Dunan folytatott halaszat eredményei szoros osszefiiggésben allnak a
halallomany alakuldsaval. Vessiink egy pillantast az 1. abrara. Ez a magyar
dunai halaszat fogasi eredményeit mutatja be 1950-t8l napjainkig. Az évi
atlagos fogas, (amelyet itt 1009, -nak vettiink) 872 tonna, a maximalis érték
pedig — amelyet az 1965-6s év rendkiviili magassagi és tartossagui dunai
vizallasai utan az ezt kovetd esztenddben értiink el — megkozeliten 1200
tonna volt. Az ingadozéas az egyes évek értékei kozott nem nagy, és a trend
emelkedd. Az 6sszkép tehat nem latszik kedvezstlennek. Ha azonban a rész-
letekre is figyelemmel vagyunk, akkor a kévetkez8 megallapitast kell tenniink.
A targyalt id§szakban csokkent a nagyobb testméreti halfajok elGfordulasa
és novekedett a gazdasagilag alacsonyabb értéki, kisebb testméretd fajok
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1. abra. Az évi halfogasi adatok alakuldsa a magyar Dunéan

egyedstirisége. Ha ennek a jelenségnek okat keressiik, akkor roviden két
tényezdt kell figyelembe venniink. Az egyik az, hogy — a kés6bbiekben még
részletesebben demonstralt eutrofizacié kovetkeztében — viszonylag bé tap-
lalékbazis all rendelkezésre a halallomanynak, a masik pedig az, hogy ezt azon-
ban csak a szaporodasi igényiiket tekintve szerényebb, kisebb testméreti
halfajok hasznositjak. A folyam magyar szakaszan végrehajtott szabalyozasi
és vizépitési munkak kovetkeztében ugyanis romlottak azok a kornyezeti fel-
tételek, amelyek a nagyobb testméretii halfajok szaporodasahoz sziikségesek,
csokkent a féaggal folyamatosan kapcsolatban allé nagyobb kiterjedési és
mélységli mellékvizek teriilete. — Azokban az esztend6kben, amikor a tar-
tésan magas vizallas a korabbi természetes allapotnak megfelel6 nagyobb
mértéki vizboritottsagot biztositja, lehetGvé teszi a nagyobb testli — kozot-
tiik a ragadozé — halfajok eredményes szaporodasat is. Ilyenkor, mint ahogy
ezt a 2. abra szemléletesen bemutatja, az apré testd cyprinidak biomasszaja-
ban, az eutrofizacié kovetkezményeként rendelkezésre allo nagyobb tapla-
lékbazis a ragadozé halfajok egyedstirtiségét és halfogasi eredményeit is jelen-
tésen megemeli.

Az életkozosség tevékenységének és allapotanak értékelésében a hala-
szat érdekes is, fontos is, de nem a legfontosabb. A folyé élgvilaga ugyanis
természetes vagy természetkozeli allapotaban — normalis tevékenysége so-
ran — a viz természetes tisztuldsat is biztositja, ennek pedig a halaszatnal
kétségkivil nagyobb gazdasagi jelentGsége van. A koznyelvi széhasznalatban
ontisztulasként megfogalmazott értékelés azonban antropocentrikus. Az oko-
l6giai anyag- és energiaaramlas foly6vizi processzusa sokoldalisagaban, sebes-
ségében és teljesitményében kétségkiviil olyan allapotokat idéz el§, amely
normailis esetben a viz mindségét szamunkra is kedvez8en befolyasolja, de
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ez csak velejaro jelensége maganak a biolégiai produkciénak, amelynek menete
és allapota az élgvilag teljes kozosségének megfigyelésébdl ismerhet§ meg.

Ebbél a kozosséghdl — gy is mint a vizi anyagforgalomban kiemelkedd
szerepet betoltd élGlénycsoport, és gy is, mint haltaplalék szervezet — kie-
melkednek a Crustaceak. Velik kapcsolathan elsdsorban azt emlitjiik meg,
hogy az elmiilt évtizedben a dunai plankton Crustacea egyiitteseinek faji 6sz-
szetételében bekovetkezett valtozasok, valamint a 70-es évek elejét6l mutat-
kozé jelenség, hogy ti. a nyari egyedszam -maximumok idején a korabbiakhoz
képest szamottevs egyedszam novekedés mutatkozik, egyértelmiien a Duna
novekvd eutrofizacigjara utal. — Ennél az élglénycsoportnal mutathaté be
igen szemléletesen az a jelenség is, amely a Duna magyar szakaszan szinte
az Osszes tobbi tipusos vizi szervezet esetében is észlelhetd. Az aramlas — mint
okoldgiai tényez6 — olyan faktor, amely tobbnyire korliatozé hatasi. Ezért a
folyamnak azok a szakaszai, amelyek oblozetek, mellékagak, artéri vizalla-
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2. dbra. A csicsragadozék allomanydnak alakuldsa a Duna magyar szakaszin
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sok révén lenitikus vizterekben gazdagabbak, a folyam fdaganak élGlény-
populaciéira is kedvezGen hatnak, példaul az attelelés és a szaporodas 6kolégiai
viszonyait illetden. Igy van ez a Crustacedk esetében is, és érdekes képet ka-
punk, ha egy, a Dunaval kézvetleniil kapcsolatban all6 mellékag és az aramlo-
vizii f6ag mintait hasonlitjuk 6ssze. A mellékdg Crustacea faunaja altalaban
gazdagabb, de a helyzet bonyolultsagat, masképp megfogalmazva, a Crusta-
ceak okolégiai igényeinek problémait silyosbitja az a korilmény, hogy a mel-
lékagak egy része a vizallasvaltozas soran aramlévizii él6hellyé valik, s6t a
folyamszabalyozas miitargyai révén a legtobb, ma még létez§ mellékagban
ez a valtozas igen gyorsan megy végbe. Minél dinamikusabb valtozasok kovet-
keznek be a nyiltvizi kornyezetben, annal kevésbé tudjak azt kovetni
a Crustacea egyiittesek.

Az aljzat szerepének fontossagat jelzik a Chironomidak is, amelyek a
felszini vizek sokféleségének, az él6hely tipusok kiillonbo6z§ jellegének régen
ismert indikatorai. Az emberi beavatkozasok hatéasait is jél jelzik. A Duna
magyar szakaszdn példaul a természetes, homokos, agyagos, laposkifutasi
vagy szakadésos parti savokat a folyamszabalyozas soran t6bb helyiitt ké-
szorasos partvédé miivek valtottak fel, amelyekhez sziikség szerint még ke-
reszt- és parhuzammiivek is csatlakoznak. Ez a mesterséges partalakulas a
természetestSl sokban eltéré biotopot biztosit egyéb élglénycsoportok mellett
a Chironomida larvak szamara is. A Rajka és Mohacs kozott 45 helyen végzett
vizsgalatok alapjan megallapithattuk, hogy a készérasos parti sav 1 m?-én
2800, a terméskSbél betonozassal egybeépitett rézstin pedig 700 Chironomida
larva él. A természetes allapoti partszakaszokon ez az érték 0—40 egyed/m?.
A Chironomida larvak szamaval és az allomany faji sszetételével kifejezésre
jut a mesterségesen kialakitott parti sdvnak a természetestdl sokkal eltérébb
feliileti hatasa.

A Dunaban jelent8s szerep jut a polifag egysejtiieknek. Ezek még a bak-
terialis lebontéas elgtt elfogyasztjak a folyé altal mechanikusan feldarabolt
szerves tormelék egy részét. Ezaltal elGsegitik, jelent8sen felgyorsithatjak a
természetes tisztuldsi folyamatot. A Duna magyarorszagi szakaszabél nap-
jainkig 471 Ciliata faj valt ismeretessé. Mind egyed-, mind fajszam tekinteté-
ben a Holotricha rend képviseldi dominélnak. Mig azonban korabban a rablé,
dogevé fajok dominaltak, napjainkra megemelkedett a baktérium- és alga-
evs fajok egyedszama. Ez a jelenség szintén a foly6 fokoz6dé eutrofizacicjaval
van kapcsolatban. A holt- és mellékagakbél aradasok alkalmaval a Ciliatak-
bél is nagyobb mennyiség keriil a folyam vizébe és idGlegesen faj- és egyed-
szamban is gazdagitja a f6ag allomanyat. Amikor az apadas soran a vizallas
értéke a budapesti vizmérce 300—350 cm-es szintjére, tehat kozép-vizszintre
siillyed, akkor a tobbségiikben erre a magassagra kiépitett folyamszabalyo-
zasi mivek a mellékagak, ill. arterek vizatfolyasait megallitjak, visszaall az
évszakra és a biolégiai allapotra ma jellemz§ Ciliata fauna kép. A folyéba
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beépitett mitargyak (sarkantyik, pairhuzammiivek sth.) alacsony vizallas ide-
jén mozaikos jelleggel médositjak a planktonikus Ciliatak el6fordulasanak
viszonyait. A tovabbiakban attériink az életkozosség autotrof szervezeteire,
amelyek mas oldalrél, de épp oly figyelemreméltéan egészitik ki az el6bbiek-
ben felvazolt képet.

A szubmersz makrovegetaciét illetden néhany étvizeddel ezeltt valé-
szintileg jelentéktelennek tartottunk volna minden olyan informaciét, amely
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3. dbra. A sarkantyik és keresztgdtak nagymértékii feliszapoloddst eredményeztek. A fel-

iszapolédott teriileteken a 70-es évek elején megjelentek a vizi novények. A f64g parti z6n4aja-

ban a Potamogeton pectinatus képez nagyobb dlloményokat. A mellékagak jelentsebb tarsuldsai
a Myriophyllo- Potametum, a Ceratophylletum submersi és a Trapetum natantis
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ezt a csoportot a Duna féagaval kapcsolatban mutatja be. Az azéta bekovet-
kezett — és kétségkiviil antropogén hatasra bekovetkezett — valtozas azon-
ban igen demonstrativva teszi annak a munkanak eredményeit, amelyet 1974-
t6l kezdve a vaci Duna-agban és mellékvizein e targykorben végeztiink (3.
abra). Az irodalmi adatok szerint, korabban vizinovényzet ezen a teriileten
csak a magas artér horpaszaiban fordult el§ jelentéktelen mennyiséghen. A
néhany évtizede megépiilt mitargyak (tehat a sarkantyik és a keresztgatak)
azonban olyan hidrolégiai valtozasokat idéztek el — lassi vizaramlas, fel-
iszapolédas — amelyek szamos helyen lehet6vé tették a hinarfélék megtele-
pedését. Igy a f6ag sarkantydésbleiben a Potamogeton pectinatus képez évrél
évre nagyobb allomanyokat, a mellékagak nyilt vizét pedig kiilonféle hinar-
tarsulasok novik be. A hinarvegetacié terjeszkedésének kedvez a vizszeny-
nyezés-okozta tapanyagdisulas. A bgséges tapanyag-kinalathol a novények
jelentds mennyiségii nitrogént és foszfort halmoznak fel szervezetiikben. Bar
a folyam vizében oldott allapotban levonulé nitrat és foszfat tomeghez képest
az igy kivont mennyiség elenyész6, mégis az a tény, hogy a foly6 kozépsza-
kaszan ilyen vegetaciétipus ebben a mértékben el6fordulhat, az azt kivalté
antropogén hatas jelentés mértékaranyara vet fényt. A mellék- és féleg az
id6szakos holt- és mellékagak szukcesszioviszonyai felgyorsultak és csak rovid
id6 kérdése, hogy a Duna Gkolégiai habitusat e szakaszon gazdagité mellék-
vizek a folyam életterébdl eltiinjenek.

Korabbiakban mar volt sz6 az aljzat szerepérdl. Fontos, egyes esetek-
ben kiilonleges helyet és silyt kap az azon kialakulé élgvilag kozossége és
tomege. Erdekes és perspektivajat illetden fontos az az Allomasunkon nem
régen megindult munka, amely mesterségesen kihelyezett feliletek bevonat-
képzddésének folyamataval kapesolatos. Ugy tiinik, hogy a folyé 6kolégiai
allapotvaltozasait egy adott ponton tobb tekintetben is jél jelzd médszerhez,
és a természetes aljzat vizsgalatahoz képest egzaktabban kiértékelhetd ered-
ményekhez jutunk.

A természetes és mesterséges aljzatokon bevonatot képez§ algak oxigén
és szervesanyag termeld tevékenységiik mellett fontos 6kolégiai szerepet tol-
tenek be abban is, hogy élGhelyet biztositanak alsébbrendi allati szervezetek
szamara is, amelyek nélkiiliik aramlévizi élettérben létfeltételeiket nem talal-
nak meg. A bevonatképz6 algak biomasszajuk nagysagat tekintve és produk-
ciéjuk mértékét is figyelembe véve azonban jelent§ségiikben messze elmarad-
nak a planktonalgak mogott. A Duna élgvilaganak ez az a csoportja, amely az
elsGdleges produkcié és az eutrofizacié alakulasaban a legfontosabb szerepet
jatssza. Allomésunk, miikodésiink kezdete 6ta rendszeresen dolgozott fel dunai
algamintakat. Az algak mennyiségi viszonyait és a Duna mindenkor aktualis
vizallasa kozott osszefiiggést allapitottunk meg. Munkank elsé idészakaban
1958 —65 kozott megallapitast nyert, hogy az algaegyiittesek faj- és egyed-
szamukat tekintve az 8szi idGszakban voltak a leggazdagabbak. Az akkor
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4. dbra. Az algaszdm étlagértékei és maximumai a godi Duna-szakaszon. Az 1979 —81 évek
atlagai 3—5-sz6r, a maximumok 7—10-szer nagyobbak, mint az 1958 —65 években észlelt
értékek

kapott mennyiségi adatok alapjan a relative még tiszta folyam algaallomanyait
irtuk le. Az 1979 6ta vett mintdk adatai viszont azt mutatjak, hogy az alga-
szam tobbszorosére emelkedett, vagyis az eutrofizacié jelentGsen fokozédott,
noha a névényi tapanyagkinalat nem névekedett ugyanolyan mértékben.
Szemben a korabbi vizsgalatoknak azzal a megéllapitasaval, hogy az alga
egyedszam az §szi hénapoban a legmagasabb, a mai vizsgalatokban a maxima-
lis egyedszamok a tavaszi, koranyari hénapok iddszakara tevédtek at. Meg-
jegyezziilk azonban, hogy a fajszamot tekintve, ma is a nyarvégi—Gsz elejei
alga-egyiittesek a leggazdagabbak. Viszont az egész vegetaciés idszakban az
eutrof vizekre jellemz§ fajok dominalnak (pl. Stephanodiscus és Cryptomonas
fajok). Mai vizsgalataink alapjan az egyedszam/lit. értékek atlagosan 3—5-
szor nagyobbak, mint az 1960—65. évek hasonlé adatai voltak (4. dbra). Te-
kintetbe véve, hogy a n6vényi tipanyagok mennyisége nem azonos mértékben
novekedett, a jelenség magyarazatat a Duna fényklimajanak megvaltozasiban
kell keresniink. Az ezzel kapcsolatban végzett optikai vizsgalatok adatai ezt
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jelzik is. 1975—76-t6] kezdGdGen lényeges valtozast figyeltink meg a viz
zavarossagaban. Ez a jelenség minden valésziniiség szerint a Duna német és
osztrak szakaszan megépiilt er6miivek szedimentalé hatasanak tulajdonit-
haté. Tartésan alacsony vizallasok idején a Duna atlatszésaga sokkal nagyobb
mértékili, mint a korabbi id§szakokban volt. Optikai méréseink szerint, az
djabban el6allott viszonyok kozott az algak szamara kedvezd8bb spektralis
osszetételi fény jut le mélyebb rétegekbe.

Az algak szerepének fontossagat jelzi tobbek kozott az a tény, hogy a
dunaviz oxigén-készletének 269, -at — évi atlaghan — &k termelik. A féaghan
az altaluk termelt oxigén mennyiségének tilnyomé részét (809) a felszin
atvilagitott rétegében termelik meg. A Duna vizében oldott allapotban rendel-
kezésre all6 oxigén mennyiség alapvetden fontos és determinans azokban a
lebontasi folyamatokban, amelyeket praktikusan a természetes tisztulas
megnyilvanulasaként fogunk fel. Hosszi id6n keresztiil végzett mérések a-
lapjan allapitottuk meg, hogy a Duna godi szelvényében évszaktél és viz-
allastol fiiggGen naponta 1000—3000 tonna oldott oxigén vonul le. Az
algak-termelte oxigén mennyiség és a biolégiaitton elfogyasztott — elléleg-
zett — oxigén mennyiség aranya a foly6 kilonb6z6 szakaszain egy idGpontban
is jelent8sen kiillonbozik. Kialakuldasdban meghatarozé szerepe van annak is,
hogy az adott szakasz f6l6tt van-e és milyen kiterjedésben talalhaté a folyam
f6agaval kapcsolatban levé mellékag. Az 5. abran pl. igen szemléletesen latszik,
hogyan alakul ez az arany a Duna f6aganak rajkai szelvényében, hogyan valto-
zik ez meg, ugyancsak a f6aghan B&snél, és hogyan kovethetd ez a folyamat a
kett6 kozott elhelyezkedd mellékagakban. A mintegy 3 év id6tartamban
csehszlovak szakintézménnyel kozosen végzett vizsgalatok atlagértékei egy-
értelmien bizonyitjak azt a tényt, hogy a f6 vegetaciés periédusban a mel-
lékagak algainak oxigéntermelése a viz oldott oxigéntartalméanak 809,-ban
is eredetét biztositja.

A vizallas csokkenése soran a f6agtél elszakadé mellékagak — jellegiik-
nek megfeleléen — egyes esetekben erdsebben eutrofizalédnak, s6t a szapro-
bitas magasabb foka is kialakulhat. Magaban aramlévizii f6aghan azonban
oxigén-hidnyos helyzetet eddig még nem észleltiink, de az 1958 6ta folyama-
tosan végzett vizsgalataink szerint Godnél a Duna oxigén-telitettségében
egyértelmiien csokkend tendenciat allapitottunk meg. Ezek a vizsgalatok emel-
lett arra is figyelmeztetnek, hogy az utolsé 10 év soran a mérhet6 maximum-
és minimum-értékek a korabbi években nem tapasztalt mértékben eltérnek
az évi atlagos kozépértékektél (6. abra). A maximum-értékek novekedése egy-
értelmtien az eutrofizacié kovetkezménye. A minimum-értékek pedig — ame-
lyek mindig a kés6 Gszi-téli id6szakban mérhet6k — a szaprobitas fokanak
novekedésével hozhaték kapesolatba.

Osszefoglal\'a a Duna ko6zéps6 medencéjében, ill. az itt elhelyezkedd
— nagyrészben magyar fennhatésag ala tartozé — folyamszakaszon a biolé-
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giai folyamatok alakulasa olyan allapothoz vezetett, amelynek egyik silyos
kovetkezménye az, amit roviden megfogalmazva eutrofizalédasnak neveziink.
Ezt a heterotrof szervezetek elgfordulasanak alakuldsa mellett a jelenséggel
szorosabban kapcsolatban all6 algolégiai és kémiai vizsgalatok is bizonyitjak.
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5. dbra. A féagban és a mellékdgakban mért biolégiai oxigéntermelés és -fogyasztds viszonyai a
szigetkozi Duna-szakaszon az 1978 —81 években végzett vizsgalatok szerint
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Az utébbiak alapjan az is egyértelmien bizonyitott, hogy a mintegy 417 km
hossziisagi magyar Duna-szakaszon Rajkatél Mohacsig az eutrofizacié 2—3-
szorosara nd.

A folyam élgvilaga, amely a szakaszjellegnek és szamos korlatozé tényezs
hatasanak megfelelGen alakul ki, természetes funkciéjanak menetében, biolé-
giai allapotaban és abbél kovetkezden akar a tisztulas, akar a halaszat ered-
ményeiben még ma is tébbet teljesit, mint amit a tarsadalom téle tudatosan
elvar, vagy egyaltalan tudomasul vesz.

Az 6kolégiai allapot tovabbi romlasanak és rontasanak kovetkezményei
azonban mar nagyobb sillyal jelentkeznek, és gazdasagi megnyilvanulasainak
valészinileg tudatformalé szerepe is lesz. Nekiink — akik a fenti munkidkban
érdekeltek voltunk, és tevékenységiinknek itt csak részleteirdl adhattunk sza-
mot — az a meggy6z6désiink, hogy a tarsadalom a tudomany eddigi ismeret-
anyaganak birtokaban ezt mar nem kellene, hogy megvarja.
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