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A Duna vizmindségének alakuldsa a komaromi keresztszelvényben

Szabé Attila’, Dévai Gybrgy’, Téthmérész Béla’, Horvith Lajos', Tevanné Bartalis Eva'
'Eszak-Dunantili Kornyezetvédelmi Feliigyeldség, 9021. Gyor, Arpad u. 28-32.
’Debreceni Egyetem Okologiai Tanszék, 4010. Debrecen, Pf 71.

Kivonat:

A komarom keresztszelvényben harom kiemelt év (1990, 1994, 1998) adatainak felhasznalasaval elemeztik a Duna okolo-

gial vizminoségét a kovetkezd komponensek alapjan: vizhozam, fajlagos elektromos vezetoképesség, oldott ortofoszfat-
foszfor, osszes foszfor, szervetlen kotésh nitrogén, szerves kotésii nitrogén, kémiai oxigénigény (permanganatos) és kloro-
fill-a. Az adatokat az 1d6 fuggvényében abrazoltuk, s részletesen elemeztik a tér-idobeni valtozasokat. A vizsgalt kompo-
nensek értékeinek alakulasat bemutaté diagrammokon feltiintettitk az aktudlis tipologia értékeit, az atfogo értékeléshez pe-
dig megallapitottuk a globalis tipologia kodjait 1s. Eredményeink azt mutatjak, hogy a keresztszelvény-vizsgalatok adatai-
nak elemzése 1s szitkséges a hosszi tavi okologiai valtozasok megbizhatd nyomon kovetésére és monitorozaséra.

Kulcsszavak:
1. Bevezetés

A Duna magyarorszagi fels6 szakaszan az elmult 10 év soran
jelentds miiszaki beavatkozasok torténtek. Ezek befolyasoltak a
Duna vizének kémiai és biologiai mindségét is. A diszturbancia
a mai napig érezteti hatasat, s legkiemeltebben a Szigetkozben
jelentkezik. A Duna vizkémidjanak véltozasdval szamos cikk,
tudoméanyos tanulmany foglalkozott az utébbi években. Az
1985-1995 kozotti évek valtozasairol egy kozos szlovak-magyar
tanulmanyban (Makovinska, J., LaszIo F. et al. 1997) olvasha-
tunk, mig a Duna Rajka és Szob kozotti szakaszanak vizminGsé-
2érdl a gyori Feliigyel6ség munkatarsai jelentettek meg publika-
ciot (Horvath L., Tevanné Bartalis E. 1999).

Tanulmanyunkban szeretnénk bemutatni harom kiemelt év-
ben (1990, 1994, 1998) a végbement valtozasokat egy adott he-
lyen. Az 1990. év elbtti idészakot tekinthetjik referencia-alap-
nak, mig az 1994. év a Duna egyoldalu clterelését és a szivattyis
vizpotlast kovetd valtozasokat mutatja, az 1998. év pedig a fe-
nékkiiszobos vizpotlas hatasat jelz.

Az elemzés céljara az Eszak-Dunantuli Koryezetvédelmi Fe-
ligyeldség milkddési terilletén talalhaté komaromi mintavételi
szelvényt valasztottuk, ahol mind sodorvonali, mind a jobb- és
bal parti mintakbol szarmazd, kozel teljes adatsorokkal tudtunk
dolgozni.

Duna, skologiai vizmindsités, tipologia

2. Anyag és modszer

2.1. A mintavételi hely jellemzése

A komdromi az orszagos torzshal6zatban is szerepld minta-
vételi szelvény, a Duna 1766 fkm-énél. A kozos magyar-szlovak
Duna-szakaszon Komarom folétt torkollik a Dunaba a medvei
hidnal (1810 fkm) az erémii alvizcsatornija, Komarom és Med-
ve kozott a jobb parton a Mosoni-Duna Véneknél, a Cuhai-Ba-
kony-ér Gonyiinél és a Concé Koppanymonostornal, valamint
néhany belvizlevezet csatorna a bal parton a Csallokoz teriile-
tén. A Dundba torkoll6 vizfolyasok, de kozilik is elsdsorban a
Mosoni-Duna, jelentdsen befolyasoljak a Duna vizmindségét.

2.2. A mintavétel és a mintafeldolgozds

Koméromnal havonta atlagosan két mintavétel tortént az al-
talunk kivalasztott mindharom évben. A mintavételt, a kémiai és
a biologiai feldolgozast az Eszak-Dunantili Ko6myezetvédelmi
Feligyeloség szakemberei végezték, az érvényben l1évo szabva-
nyok alapjan.

A vizmindség viszonyok elemzése a kdvetkezd komponensek
alapjan tortént: vizhozam, fajlagos elektromos vezetoképesség,
oldott ortofoszfat-foszfor, 6sszes foszfor, szervetlen kotési nit-
rogén, szerves kotésii nitrogén, kémiai oxigénigény (permanga-
nétos) és klorofill-a. A kivalasztott komponensek kozil kettének
(oldott ortofoszfat-foszfor, kémiai oxigénigény) a valtozasat
mutatjuk be diagramokkal is.

2.3. Az adatok feldolgozdsdnak modszerei

Az adatok lehet6séget adtak a keresztszelvény-vizsgalatok e-
redményeinek elemzésére, valamint a sodorvonalbol és a két
partrol szarmazd adatok Osszevetésére. Az adatsorokat az id6

fuggvényében abrazoltuk. A diagrammokon feltiintettik az 6ko-
logiai vizmindsités adott komponensckre vonatkozd aktudlis ti-
pologidjanak kodjait (Dévai Gy. et al. 1999), melyek alapjan
meghataroztuk a globalis tipologia értékeit is.

3. Eredmények

3.1. A vizhozam adatok értékelése

A vizfolyasok mindségét meghatirozd abiotikus tényezok
kozil taldn a legfontosabb a vizjarashoz kapcsolodo fizikai té-
nyezdk valtozasa. Gondolunk itt elsdsorban a vizhozamra, az a-
ramlasi viszonyokra, az aramlas sebességére és a viztest tartoz-
kodasi idejére. Ezek egyiittesen alakitjak az ¢l6helyi feltételrend-
szert, a habitatok létrejottét és fennmaradasat, s ezaltal a kilon-
bozd fajegyiittesek és tarsulasok kialakulasat.

Az altalunk vizsgalt tényez0, a vizhozam valtozasa jol mutat-
ja a Duna felsd szakaszan tortént antropogén beavatkozasok ha-
tasat. 1990-ben a Duna a szezonalis valtozasoknak megfeleld
vizhozam értékekkel volt jellemezhetd: a kora tavasz (jeges ar)
¢és a kora nyari (z0ldar) nagyobb vizhozama mellett nyar végétol
csokkend tendencia észlelhetd. Az aradasok alkalmaéval a vizho-
zam meghaladta a 2500 m’/s-ot, ami azért fontos, mert a sziget-
kozi mellékagak ilyenkor jutottak vizpétlashoz. Az 1992-es elte-
relést kovetden a vizmennyiségek csokkentek. Ha megnézziik a
mintavételi szelvény vizhozam adatait 1994-ben és 1998-ban, és
azokat 6sszehasonlitjuk a 1990-es év adataival, lathatjuk, hogy a
miiszaki beavatkozas hatasara viltozas kovetkezett be a folyod
viz-dinamikajaban. Ez a dunacsunyi-tarozo miikodésének a ko-
vetkezménye, amelyet leginkabb az 1998-as vizhozam értékek
mutatnak.

3.2. A keresuszelvénybdl szdrmazo adatok értékelése

A vezetOképesség értékei kozott a keresztszelvény harom
mintavételi pontjan 1990-ben alig lehet kiillonbségeket kimutat-
ni. 1994-ben a téli és a tavasz értékeket mar kis mértéki eltérés
jellemzi. 1998-ban pedig jol észrevehetd kiulonbségeket latha-
tunk a diagramon szinte egész évben, de elsésorban nyar végé-
t6l, amikortol a keresztszelvény egyes mintavételi pontjain ka-
pott értékek elvalnak egymastol, s a sodorvonali értékek tobb-
nyire nagyobbak a jobb- és bal partiaknal.

A szervetlen novényi tapanyagok kozil a szervetlen kotési
nitrogén és az oldott ortofoszfat-foszfor mennyiségének valtoza-
sat vizsgaltuk. A szervetlen kotésii nitrogén esetében a kereszt-
szelvény mintavételi pontjai kozott 1990-ben és 1994-ben — -
leg a kora tavasz adatoknal — csekély mértékii eltérés lathato, s
a part kozeli értékek jelentds része mindkét évben kissé megha-
ladta a sodorvonali értékeket. 1998-ban mar jelentdsebbnek
mondhato kiilonbségek észlelhetok az el6zo két vizsgdlati évhez
viszonyitva. Az év elso hat honapjaban a bal- és a jobb parti ér-
tékek nagyobbak a sodorvonaliakndl, legkifejezettebben méjus-
junius tajan. Augusztustol kezdédden a sodorvonali mintak érté-
kei valtak nagyobbd, és hatdrozottan elkiloniiltek a partiaktol,
az utdbbiak kozott viszont nem volt szimottevd kiilonbség. Az
oldott ortofoszfat-foszfor esetén mindhdrom vizsgalt évben je-
lent6s kiilonbségeket tapasztaltunk a keresztszelvény egyes min-
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tavételi pontjai k6zott. A jobb parti mintdkban a foszfat-foszfor
mennyisége mindhdrom évben tobbnyire nagyobb volt a kereszt-
szelvény masik két pontjarol szarmazé mintakénal. 1990-ben és
1998-ban a jobb parti értékek esetén lathatjuk a legnagyobb ara-
nyu eltérést a masik két mintavételi ponthoz képest, foként télen.
Mig 1990-ben mindkét partkdzeli minta értékei jorészt nagyob-
bak voltak a sodorvonaliakndl, addig 1994-ben és 1998-ban a
sodorvonaliakhoz képest a bal parti mintakban mért mennyisé-
gek altalaban kisebbek voltak.

A szerves taplalékellatottsagot jelzd komponensek kozil a
kémiai oxigénigény, az ¢sszes formalt foszforra vonatkozd ada-
tok hidnyaban az osszes foszfor és a szerves kotésii nitrogén
koncentracidjanak valtozdsat vizsgaltuk. A kémiai oxigénigény
esetében a legnagyobb mértékii eltérés a keresztszelvény minta-
vételi pontjai kozott az 1998-as adatokban lathato, foleg a so-
dorvonali mintakndl, s ekkor a nagy csiicsok nemcsak nagysa-
gukban, hanem idébeni lefutdsukban is eltértek egymastol. [lyen
Jellegii killonbség sem 1990-ben, sem 1994-ben nem mutathato
ki. A bal- és a jobb parti mintdkat mindharom évben kézel azo-
nos értékekkel lehet jellemezni, néhany kivételtdl eltekintve, a-
mikor viszont altaliban a jobb parti, olykor pedig a bal parti ér-
tékek voltak nagyobbak. Az §sszes foszfor esetében is jelentds
eltérések észlelhetdk a keresztszelvény pontjai kozott. Az egyes
mintavételi pontok kozotti koncentraciokilonbségek 1990-ben
elég jelentések, s 1998-ban is szamottevoek voltak. Az 1994-
ben a téli, a késonyari és az 0sz idoszakban mutathatdk ki na-
gyobb mértékii eltérések. A szerves kotésii nitrogén esetében is
egyértelmien elkilénithetd a harom mintavételi hely egymastol
mindhdrom évben, de eltéré mértékben. 1990-ben a kiilénbségek
viszonylag csekélyek, 1994-ben szamottevoek, mig 1998-ban
Jjelentdsek, foként 6szt6l tavaszig.

A vizben mérhetd, a konstruktivitds jellemzésére alkalmas

klorofill-a valtozdsdt leiré diagramok azt mutatjak, hogy a mért
koncentréciok alapjan 1990-ben és 1994-ben alig valnak el egy-
mastol az egyes mintavételi helyek. Igazan szamottev kilonb-
ségekrol csak az 1998. év esetében beszélhetiink, amikor a so-
dorvonali mintdk koncentracio értékei mind idében, mind meny-
nyiségben jelentds eltérést mutatnak a masik két mintavételi
ponthoz képest.

3.3. Az éves vdltozdsok dsszehasonlito elemzése

Az altalunk vizsgalt komponensek koziil csak a vezetdképes-
ség és a szervetlen kotésii nitrogén értékeinek valtozaséban vél-
hetiink felfedezni némi trendet. Ezeknél a gorbék futdsa a kovet-
kezOképpen alakul: a téli és a kora tavaszi iddszakra jellemzd vi-
szonylag nagy koncentracioértickek nyar végéig csokkennek,
majd ismét ndni kezdenek a téli maximum iranyaba. Megjegy-
zendO azonban, hogy sem a csokkenés, sem az emelkedés nem
teljesen folyamatos, gyakran kozbeiktatodnak kisebb-nagyobb
kiugro értékek (mint pl. a vezetoképességnél 1994-ben télen ne-
gativ, vagy a szervetlen kotésii nitrogén esetében 1994-ben késd
0Osszel pozitiv irdnyban).

A tobbi vizsgalt komponens esetében az értékek alakulasat nehezen
lehetne olyan egyszerlien leimi, mint az elobbi kettdét. Nagyon eltérd az
egyes csucsok megjelenésének ideje, amint ezt pl. az osszes foszor és a
klorofill-a mennyiségének a véltozasa kulonosen szemléletesen mutatja.

3.4. A kivdlasztott évek egymdshoz viszonyitott értékelése

Osszehasonlitva a vezetdképesség értékeinek alakuldsat a ha-
rom kivélasztott évben, azt lathatjuk, hogy a véltozds mértéke
elhanyagolhatd. A kapott diagramok mindharom évben jol mu-
tatjak a toményedésnek és a higulasnak az eldbbiekben mar leirt
folyamatat. A vezetoképesség értékei esetében a komaromi szel-
vényre egységesen az aktualis tipologia 2-es kodjanak meg fele-
16 250550 pS/cm kozotti tartomény volt jellemzd.
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1. dbra. Az oldott ortofoszfat-foszfor értékének alakulisa a
Duna komdromi keresuszelvényében hdrom jellemzd évben

2. abra. A kémiai oxigénigény értékének alakuldsa a
Duna komdromi keresuszelvényében hdrom jellemzo évben
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A szervetlen kotésii nitrogén esetében a mért koncentraciok eny-
he csokkenésérol beszélhetiink a harom vizsgalati évre vonatkoztat-
va (a keresztszelvény harom mintavételi helyén mért valamennyi ér-
ték atlaga az egyes években a kovetkezd volt: 1990-ben 2,56 mg
N/, 1994-ben 2,53 mg N/, 1998-ban 2,22 mg N/). Mind a téli-
koratavaszi maximalis értékek, mind a nyari minimalis értékek
csokkentek, amit szemléletesen mutat az aktualis tipologia értékei-
nek alakuldsa. A harom kivalasztott év esetében az aktualis tipold-
gia kodjegyzéke szerint az 5-8 tartomanyokban (0,75-5,0 mg N/I)
mozogtak az értékek. Mig 1990-ben a legkisebb értékek a 7. kodér-
téknek megfeleld savban voltak, addig 1998-ban az 5.ben. A leg-
magasabb koncentraciok egységesen a 8. tartomanyhoz tartoztak.

Az oldott ortofoszfat-foszfor esetében (1. dbra) joval kifejezet-
tebb a koncentracidk atlaganak csokkenése (a keresztszelvény ha-
rom mintavételi helyén mért valamennyi érték atlaga az egyes ¢é-
vekben a kovetkezd volt: 1990-ben 0,11 mg P/1, 1994-ben 0,08 mg
P/, 1998-ban 0,05 mg P/1), annak cllenére, hogy 1998-ban is egy
kiugré érték jellemzi a kora tavaszi id6szakban a jobbpartot, az
1990. évihez hasonléan. Ezért ebben a két esztenddben nagyon je-
lentds az éves maximdlis ¢s minimdlis értékek kozotti kilonbség.
Az aktualis tipologia kodjegyzéke szerint a mért értékek a harom év
vonatkozasaban az 1-7 tartomanyokban (< 0,01-0,50 mg P/) ta-
lalhatok. A 7., legmagasabb koncentracidji tartomanyt csak a
Jjobbpartr6l szarmazo minték érik el (1990-ben és 1998-ban a kora
tavasz csucs alkalmaval), a minimum ¢értékek 1990-ben és 1994-
ben a 2., 1998-ban pedig az 1. tartomanyba tartoznak.

Az osszes foszfor esetében beszélhetiink a legnagyobb aranyi
csokkenésrol az egész komaromi keresztszelvényre vonatkoztatva
(a keresztszelvény harom mintavételi helyén mért valamennyi érték
atlaga az egyes években a kovetkezd volt: 1990-ben 0,27 mg P/,
1994-ben 0,15 mg P/, 1998-ban 0,11 mg P/). Altalanossagban
elmondhato, hogy a jobb parti és sodorvonali mintak értékei mind-
harom évben nagyobbak, mint a bal partiaké. Ennek a komponens-
nek a kodolasanal az osszes formalt foszforra vonatkozd aktualis
tipologia skalajat hasznaljuk. Ez alapjan az érickek a 3—6 kozotti
tartomanyokban (0,05-0,8 mg P/) taldlhatok. Mig 1990-ben a
koncentracioérickek tobbnyire az 5. kodnak megfeleld tartomany-
ban vannak, addig 1998-ban jorészt a 4.-ben talalhatok. Az 1994.
év atmenetnek tekinthetd a valtozas tekintetében, hiszen a koncent-
raciok a 3. és 5. tartomanyok kozott valtoznak.

A kémiai oxigénigény (2. dbra) vonatkozasaban csckély valto-
zasokrol beszélhetiink, kiugré éves maximumok mellett. Az ak-
tualis tipolégia kodjegyzcke szerint a mért értékek a 2—4. kozotti
tartomanyokban (1,0-10,0 mg O»/) talathaték. Mindharom évben
Jelentkeznek a négyes tartomanyba tartozd csucsok, de az értékek
altalaban a harmas tartomanyban mozognak.

Az eddig leirt komponensck esetében altaldban csokkenést ta-
pasztaltunk a mért értékek alapjan a harom évre vonatkozoan. Ez-
zel szemben a szerves kotési nitrogén esetében egyértelmii és je-
lentés mértéki novekedés észiclhetd mindharom mintavételi hetyen
(a keresztszelvény harom mintavételi helyén mért valamennyi érték
atlaga az egyes években a kovetkezd volt: 1990-ben 0,65 mg NA,
1994-ben 1,64 mg N/, 1998-ban 2,42 mg N/I). A csucsokat alta-
laban a két parti minta értékei adtak. Az aktualis tipologia kodjegy-
zéke alapjan a kapott értékek az 1-7 tartomanyokban (<0,2-10,0
mg N/) vannak. 1990-ben dontden a 3-as tartomanyba sorolhatok
a mért értékek, a maximumok pedig csak éppen elérik a 4-es kodér-
téknek megfeleld also hatart. Ezzel szemben 1994-ben ¢és 1998-ban
az értckek dontden a 4. és az 5. kategériakhoz tartoznak, mig a
maximumok elérik a 6. és a 7. kodértékeket is. Ennck a jelentds
mértékii novekedésnek a magyardzatahoz tovabbi 6sszehasonlito e-

lemzések elvégzésére van sziikség. A vizsgalatokba be kell vonni
tovabbi évek adatsorait.

A klorofill-a koncentraciok valtozasa alapjan a harom kivalasz-
tott ¢v nagyfoku cltérést mutat egymashoz viszonyitva. A legmaga-
sabb értéket 1990-ben kaptuk, amikor a kora nyari csucs 120
mg/m’ koriili volt. 1994-ben a csicsokhoz tartozé maximumok ki-
sebbek voltak, mint 1990-ben és 1998-ban. Az 1998 évre egy
hosszan elnyujtott felfutas jellemzd, ami februartdl juniusig tartott.
Ezt erteljes és gyors visszaesés koveti, majd egy nyarvégi, rovid
lefutasi csicsot lathatunk mindharom mintavételi helyen. Az aktua-
lis tipologia kodjegyzéke szerint a kapott értékek az 1-5 tartoma-
nyokban (< 10-175 mg/m®) vannak. 1990-ben és 1998-ban a jini-
usi csucsok az 5-0s tartomanyt is elérték, mig az Gsz-téli mini-
mum ¢értékek az 1-es sdvban voltak.

3.5. A vizsgdlt évekre vonatkozo globdlis tipologiai értékek
meghatdrozdsa

Az értékelés soran az clemzésbe bevont minden komponens dia-
gramjan feltiintettiik az aktualis tipologia hatarértékeit, majd a mé-
rési eredménycket felhasznalva meghataroztuk a globalis tipologia
szerinti kodokat is.

A globdlis tipologia alapjan a sétartalom kdzepesen valtozod
volt (Sg, 30-100 kozdtti) alacsony vezetSképesség-€rick mellett
(Vimax kisebb, mint 550 pS/icm).

A globdlis tipolégia értckénck meghatdrozasa utdn a szervetlen
novényi tapanyagtartalom alapjan a koméaromi Duna-szakasz az
1990-es és 1994-es években oldott ortofoszfatban gazdag, mig
szervetlen kotésii nitrogénben igen gazdag viz volt (kéd: 07). 1998-
ban az oldott ortofoszfat-foszfor mennyiségének csokkenése miatt
oldott ortofoszfatban szegény, mig szervetlen kotésii nitrogénben i-
gen gazdag viz volt jellemzd (kéd: 05) a bal partra €s a sodorvonal-
ra, mig a jobb part tovabbra is a 7. kategoriaba volt besorolhaté.

A szerves taplalékellatottsagot jelzd komponensek mennyisége
alapjan szamitott globalis tipolégia szerint a komaromi Duna-
szakasz jobb partja mindharom évben szerves taplalékban szegény
volt (kod: 02). A sodorvonali mintavételi helyet is ezzel a koddal
lehetett jellemezni 1990-ben és 1994-ben, 1998-ban azonban mar a
szerves taplalékelatottsagot tekintve mérsékelten gazdagnak (kod:
03) bizonyult. A komaromi bal part esetében ezzel szemben 1990-
ben és 1994-ben kaptunk 3-as, 1998-ban pedig 2-es kodértéket.

A vizben mérhetd klorofill-a mennyisége mindharom évben ¢s
mindharom mintavételi helyen alacsony és nagy mértékben valtozo
volt, azaz egységesen 7-es kodnak megfeleld értékeket kaptunk a
globalis tipoldgia meghatarozasa utan.

Az ¢értékeld munka tapasztalatai azt mutatjak, hogy az ilyen ti-
pusu osszehasonlité elemzésekre a korabbiaknal sokkal komolyabb
gondot kell forditani ahhoz, hogy a Dundban lezajlé hosszi tava
valtozasokat feltarhassuk, értelmezziik és megértsik.
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Water quality of the Danube in the Komarom cross section _
Szabo, A. — Dévai, Gy. — Tothmerész, B. — Horvith, L. — Tevanné Bartalis, E.

Abstract:

We have examined the ecological water quality of the Danube in the Komérom cross section in three specific years (1990, 1994,

1998). The following parameters were used during the analysis: discharge, conductivity, dissolved orthophosphate-phosphorus, total
phosphorus, inorganically bound nitrogen, organically bound nitrogen, chemical oxygen demand (permanganate) and chlorophyll-a.
The data are displayed as a function of time, and the spatial and temporal aspects were emphasised during the evaluation. The values
of the actual and global (synthetic) typology of the ecological water qualification for the studied parameters are also displayed. Our re-
sults suggest the importance of the study of the total river cross section during the long-term ecological water quality monitoring.

Keywords:  Danube, ecological water quality, typology.



