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Kennzeichnung der saprobiologischen Verhiltnisse
des oberen ungarischen Donauabschnittes
mit Hilfe von Protozoen als Indikatoren

(Danubialia Hungarica, XLIV)

Von

M. Cs. BERECZKY*

Die rasch anwachsende Industrialisierung in Ungarn fiihrt zu einer sich stets
vergroflernden Verseuchung der Oberflichengewisser. Dieses Problem kenn-
zeichnet nicht nur die einheimischen Verhiltnisse, sondern ist — wie bekannt
— eine Welterscheinung. Um den Verseuchungen der Gewiisser vorzubeugen,
das Maf} der Verseuchung festzustellen, die Auswirkungen zu vermindern, sind
von den Fachleuten verschiedene Projekte entworfen worden. Es wurden
Standarde mit der Zielsetzung, eine weitere Verschlechterung der Wasser-
qualitit zu verhindern, ausgearbeitet. Unter diesen kommen gleicherweise
Arbeiten von biologischem wie chemischem Charakter vor.

Als grundlegende chemische Qualifizierung kann z. B. die Einleitung nach
dem Sauerstoffgehalt betrachtet werden, bei deren Ausarbeitung sich LIEs-
MANN (1960, 1966) unvergingliche Verdienste erworben hat. Auf den Sauer-
stoffbedarf, auf die Sauerstoffverhiltnisse beruhen zahlreiche Arbeiten von
Knxorr (1959, 1961, 1964), welche jedoch auch andere biologische Zustand-
verhiltnisse widerspiegelnde Untersuchungsmethoden enthalten.

Vom Anfang des Jahrhunderts stammt das heute bereits als klassisch an-
gesehene saprobiologische System von KoLkwiTz — MaARrssoN (1908, 1909),
welches rein auf Erfahrung beruhend die Liste der Indikatorenarten (Pflanzen
und Tiere) aufstellt. Obwohl sich dieses System dem urspriinglichen gegeniiber
stark verdndert hat, ist es im Grunde genommen auch heute noch stichhal-
tig.

Besonders viele Uminderungen wurden von LIEBMANN (1962), SLADECEK
(1961), PANTLE & Buck (1955) usw. vollzogen. Beziiglich der Ciliaten wurden
unsere Kenntnise durch die 6kologischen Arbeiten von Bick (1957, 1960, 1966,
1967, 1968, 1971) vervollstindigt. Im neubearbeiteten System von KoLK-
wiTz (1950) betrigt die Zahl der Bioindikatoren 525, davon sind 238 Proto-
zoen. Auch aus diesen Angaben geht hervor, dafl den Protozoen eine bedeu-
tende Rolle im Leben der Siilgewisser, besonders im Abbau des organischen
Materials zugemessen werden muf3. TompLING (1967) weist darauf hin, dal die
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hervorgehobenen Indikatorenorganismen und die Biozonosen nicht den augen-
blicklichen Zustand der Wasserqualitdt, sondern den durchschnittlichen
Komplexzustand des Wassers widerspiegeln, im Gegensatz der chemischen
Analysen geben sie nicht die einzelnen Komponenten an, sondern werten deren
Komplexe Auswirkung.

Aufgrund dieser wurde versucht auf dem oberen ungarischen Donauab-
schnitt ovientierende saprobiologische Angaben zu gewinnen. Wie bekannt,
befinden sich der Donau entlang zahlreiche in Entwicklung stehende Industrie-
anlagen. So dall mit den Abwiissern dieser in der Zukunft gerechnet werden
muBl. Das Forschungs-Institut fiir Wasserwirtschaft und die VITUKI-Wasser-
giiteaufschicht fiihrt regelmiafBlig Verseuchungskontrollen durch. Andere,
dazu befugte Behorden, fiihren die hygenischen Unterschungen durch. Das
Untelsuchungsne] meiner Arbeit war, ohne eine vollkommene Quallflﬂerung
des Wassers erstreben zu wollen, blof8 die ncucren Ergebnisse der Okologie in
die Praxis umzusetzen. Das rechtzeitige Erkennen der in der Zonose auftre-
tenden Verdnderungen kinnte dem Wasserschutz in der priventiven Arbeit
bei den Verseuchungen zugute kommen.

Material und Methode

Die stets aus der Stromungslinie entnommenen Proben staunmen aus dem
Bereich von 11 Ortschaften entlang der Donau (Dunaremete, Stromkm 1825,
;"\svzin_\'re'uw'), Stromkm 1820, Medve, Stromkm 1805, Gony(i, Stromkm 1790,
Komarom, Stromkm 1770, Szény, Stromkm 1763, Almdsfiizits, Stromkm 1757,
Stittd, Stromkm 1743, Nvergesajfalu, Stromkm 1735, Esztergom, Stromkm
1715, Szob, Stromkm 1705).

Zusammen mit den biologischen Proben, wobei 100 [-Wasser durch cin
Planktonnetz Nr. 25 gesicht wurde, erfolgte auch die Kntnahme von chemi-
schen Proben, die nach folgenden Komponenten analysiert wurden: Saverstoff-
verbrauch, geloster O, geloster CO,, und pH-Wert. Zahlreiche Analysen erfolg-
ten auch heziiglich des Nitrit-, Nitrat-, und Ammonia-Wertes.

Die quantitativen Verhiltnisse der Protozoen wurden mit direktem Anzih-
len bestimmt, angegeben wurde die Individuenzahl pro/m®. Bei den qualitati-
ven Untersnchungen wurden Sublimat-Alkohol, oder die Fixicrung nach
CHadry, ferner die Caorndn-Kernfirbung nach Rawrrz, die Kernreaktion nach
FrrrLeex und das Versitberungsverfahren nach Cuarrov-Lworr abwechselnd
neben Untersuchungen an lebendes Material angewendlot

Zum Zeitpunkt der Untersuchung (1971) wurde jeo cin Monat im Frithjahe
(Mai), im Sommer (Juli) und im Herbst (Oktober) gewiihlt. Die Zahl der zur
Untersuchung gelangenden chemischen und biologischen Proben betrug 66.
Zur saprobiologischen Qualifizierung wurden diec Auswertung von LIEBMANN
(1962), Bick (1968) und Czorik (1968) zugrunde genommen. Die erhaltenen
Ergebnisse wurden aufgrund der Individuenzahl/m?, entsprechend den acht
mplobmloulschen btufen, auf achtteiligen Sterndiagrammen veranschaulicht.

Die Tllustration enthilt auch den Wert der Al'tenmhl gesondert wird cie
Menge derjenigen Arten angefiihrt, deren sapmbm]oglbche Verhiiltnisse noch
nicht bekannt sind.



Untersuchungsergebnisse

Vor 15 Jahren wurde diescr Donauabschnitt von MuHITS (1957) ebenfalls
untersucht, wobei folgendes festgestellt werden konnte: ,,die Selbstreinigung
der Verseuchung von Wien und Prelburg erfolgt nach 20 km*, eine stirkere
Verseuchung liel} sich beim Stromkm 1790,9 nachweisen, was dem ungereinig-
ten Abwasser der Stadt Gy6r und den Verscuchungen der Raab und der Klei-
nen-Donau zuzuschreiben ist. Eine weitere, stirkere Verseuchung konnte noch
bei Komdrom, Stromkm 1775 beobachtet werden. Als Schlulifolgerung wurde
von MuHITs folgendes erwihnt: ,,Der obere Donauabschnitt enthiilt mehrere
Reinwasserorganismen als der Abschnitt unterhalb Budapest.”

Die vorliegenden Untersuchungen brachten bedeutend schlechtere Ergeb-
nisse. Wie es festgestellt werden konnte, erfolgt die Selbstreinigung dos stiadti-
schen und industriellen Abwassers von Wien und Prefburg im Mai bei Duna-
remete (Stromkm 1825) noch nicht. Es kommen zwar beta-mezosaprobe
Organismen vor, doch dominieren in Bezug der Individuenzahl die alfa-mezo-
und polisaproben Organismen. Im Sommer fillt zwar die Individuenzahl, aber
die Menge der alfa-mezosaproben Organismen ist immer noch hoch, im Herbst
hingegen, wo die Individuenzahl wieder ansteigt, ist die Menge der heta-
und beta-alfamezosaproben Indikatoren gegeniiber den verscuchtere Verhiilt-
nisse anzeigenden Organismen, ausgeglichener.

Tabelle 1. Gestaltung dor Arten und Individucnzahl in den einzelnen Monaten

|

{

Dunaremete ‘ Asvanyrard . Medve
!_ e S
Monate i Vo VIL O Xof V. VIl XL |_ V. Vi X
Mttt | o m x| w0 sl w  wm %
]_niilg"/l_ﬂ_ﬂl)— __l(i‘; __35\_ 101 | 143 36 80 'I 93 ﬁ 68

Dicselbe Verhiltnisse konnten in der Umgebung von Asvinyrird und Medve
festgestellt werden, griflere Abweichungen licflen sich nicht nachweiscn.

Bel Gonyi dominieren imt Frithjahr die «dfamezosaproben Rhizopoden und
Ciliatenarten. Dies deutet darauvi hin, dafh der Gehalt des organischen Stoffes
im Waosser sehe hoch ist und, da® die Intenxititt der Sauerstoffyverbrauchspio-
zesso die der saverstofferzeugenden Prozesse iiherfiicelt, I Sonner fildlt
wieder, wie hei den vorangehenden Fundorten, die Arten- und Individuenzahl,
der saprobe Charakter hingecen bleibt unveriindert.

Im Herbst dagegen verliert das Wasser seine ,, Individualitit™, es wird Cha-
rakterlos. Beinahe in gleicher Menge — jedoch in dullerst geringer Zahl kiinnen
heta-mezosaprobe bis polisaprobe  Organismen angetroffen werden. Diese
Protozoen ,,Gemeinschaft™ kann als charakteristischer Rest einer alten Proto-
zoenzonose hetrachtet werden, oder ist eine, nach einer schweren Katast-
rophe sich bildende in thren Charakteristika noch nicht abgeklirte Teilzo-
nose. Daf3 nicht nur Abwassororganismen allein vorkommen — ein Umstand,
der in der ersten Phase der Regeneration gesetzmissig wire — konnte mit
der Stromung des Wassers erklart werden.
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Abb. 1. Die saprobiologischen Verhiltnisse des oberen ungarischen Donauabschnittes im Mai 1971
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Abb. 2. Die saprobiologischen Verhiiltnisse des oberen ungarischen Donauabschnittes im Juli 1971
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Bei Komérom dominierte im Friihjahr die Zahl der alfa-polisaproben Orga-
nismen, sie erreichte 26000/m?. Hier fehlten aus der Zonose die duflerst starke
Verseuchungen anzeigenden Organismen, so auch diejenigen, die fiir reine
Gewisser kennzeichnend sind. Im Juli fiallt beinahe schon gesetzmifBig die
Individuenzahl und es zeigt sich eine gewisse Tendenz der Qualititsverinde-
rung des Wassers in positiver Rictung. Im Herbst steigt die Zahl der beta-
alfamezosproben Organismen weiter an, aber bedeutend ist auch der Anteil
der polisaproben in der Zusammensetzung der Zoénose. Da sich dies Ende Okto-
ber vollzieht, kann die Verseuchung vielleicht durch den Probenbetrieb der
Zuckerfabrik von Acs herbeigefiihrt worden scin, deren Abwisser vom Conco-
Bach in der Donau gefiihrt werden und da blo3 5 Stromkm dazwischen liegen,
JaB sich diese Einwirkung, wenn auch ctwas abgeschwicht, nachweisen.

Tabelle 2. Gestaltung der Arten- und Individuenzahl in den einzelnen Monaten

Goénya Komérom Szény
Monate V. VII. X. V. VII. X. V. VII. X.
Artenzahl 24 18 17 18 18 31 25 20 27
Ind. /m?%1000. 116 61 18 73 47 89 70 43 84

Im Bereich von Szény, Almasfiizit$ und Siittd ist die Verseuchung der Donau
ziemlich gleichmiiig. Da die Industricanlagen ziemlich nahe aneinander liegen,
ist der Strom nicht imstande durch Selbstreinigung eine bedeutendere Modifika-
tion der Wasserqualitiit auf dicsem kurzen Abschnitt hervorzurufen. Am ver-
seuchtesten crscheint Alméasfiizitg, da in allen drei untersuchten Jahreszeiten
die Zahl der polisaproben Arten hier, gegeniiber den anderen beiden Sammel-
stellen, am hochsten war.

Dic Sammelstelle von Nyergesajfalu mufl hesonders hervorgehoben werden,
da sich hier dieselbe Erscheinung abgespiclt hat, wie im frither erwidhnten
Bercich von Gonyii. Biologisch konnte die Wasserqualitit beim Stromkm
1735 im Trithjahr beinahe nicht gewertet werden. Aug der Biozonose fehlten
nicht nur die Protozoen, sondern auch andere Wasserorganismen. Chemisch
betrachtet konnte — beziiglich der Komponente die Brex (1971) fir dic Kenn-
zeichnung allgemeiner kologischer Prozesse verwendet — keine besondere
Verinderung nachgewicsen werden. (Wassertemperatur: 12C°, pH: 7,96, NH:1,2
my/l Saverstoffverbrauch mit der Kalimmbikromatmethode 5,1 mg/l, gelister
Sauerstoff 14,4 mg/l, CO, fehlt.) Aufgrund des Sauerstoffverbrauchswertes
stehen wir einem miBig verscuchten Wasser gegeniiber, die niedere Arten- und
Individuenzahl ist also dadurch nicht begriindet. Diese Verhiltnisse konnen
nicht nur durch das Wasser von Nyergesujfalu hervorgerufen worden sein,
sondern von der cinige Stromkm entfernter liegenden Ortschaft Labatlan,
wo das Abwasser der Papicrfabrik giftige Stoffe enthélt.

Bei Nyecrgesujfalu zeigt die Qualitiit des Wassers im Sominer eine Verbesse-
rung, im Herbst hat sich die Fauna regeneriert, besondere Unterschiede konn-
ten den anderen Untersuchungsstellen gegeniiber nicht mehr nachgewiesen
werden.
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Tabelle 3. Gestaltung der Arten- und Individuenzahl in den einzelnen Monaten

Alméasfuzité Satté Nyergesujfalu
Monate V. VII. X. v. VII. X. V. VII. X.
Artenzahl 27 16 26 27 18 22 5 17 26
Ind./m?/1000 92 40 111 68 62 74 16 34 156

Die bei Esztergom und Szob gesammelten Wasserproben zeigten nahezu
gleiche Qualitit. In der Bildung der Zonose nehmen mit grofler Arten- und In-
dividuenzahl die beta-mesosaproben, d. h. die der etwas verseuchten Kategorie
angehorenden Organismen auch teil. Das Gesamtbild wird jedoch durch die
oberhalb Esztergom einmiindenden Unyi- und Kenyérmez§-Biche und deren
Abwisser stark verschlechtert sowie durch die Industrieabwisser, die durch den
Garam- und Ipolv-Fluf} in der Donau geraten. Durch diese steigt die Zahl der
alfa-mesosaproben Organismen. Wihrend der Probeentnahme im Oktober
schwammen zwischen Nyvergestjfalu und Szob groBle Mengen von Lemna auf
der Wasseroberfliche, der Ursprung dieser Erscheinung ist uns leider unbe-
kannt.

Tabelle 4. Gestaltung der Arten- und Individuenzahl in den
etnzelnen Monalen

' Esztergom Szob

] -
Monate V. VII. X. V. VII. X}.ﬁ B
Artenzahl l__ 26 19 19 26 17 18
'l_ll(]./lnafiﬂ()() ‘ 55 68 120 65 70 119

Zusammenfassung

1. In dem von uns untersuchten Donauabschnitt kommen die Auswirkung-
en der Abwisser der Industrieanlagen stark zur Geltung. Reine Gewisser
kennzeichnende Indikatorenarten liefen sich nur in geringer Individuenzahl
nachweisen. Es dominicren die beta-alfa, manchmal auch die alfa-polisaproben
Protozoen, so wohl der Arten- wie auch der Individuenzahl gemél.

2. Einem Maximum der Individuenzahl im Frithjahr folgt ein Minimum im
Sommer, im Herbst steigt die Art- und Individuenzahl wieder an, insbesondere
an reinen Abschnitten der Donau, wie bei Gid. Die dusseren EKinwirkungen
verhinderten diese Tendenz bei Nyergestjfalu im Friithjahr, bei Gonyt im
Herbst.

3. Im Donauarm bei Szentendre und Vic bin ich wéihrend meiner Unter-
suchungen, die mit derselben Methode durchgefiihrt wurde, zu der Folgerung
gelangt, daf} in diesem Abschnitt das beta-mesosaprobe, etwas verseuchte

62



Tabelle 5. Die Verbreitung der Ciliaten- Arten in der Donau

Arten

Fundorte*

s J1]2]3)a]s]e]7]s]|9]0|n

1. Ord. Holotricha

Holophrya atra SvEC

H. simplex SCHEW.

H. alveolata Xau

H. nigricans LAUTERB.
Pseudoprorodon sulcatus KaHL
Ps. armatus KAHL

Ps. niveus (Enrn.) Kann
Prorodon teres EHRB.

Pr. ovum (EARB.) KAHL
Enchelys simplex KAHL

E. vermicularis SMITH
Trachelophyllum sigmoides KAHL
Didinium nasutwm O. F. M.
Coleps hirtus N1TZSCH
Amphileptus claparedei STEIN

A. tracheloides (ZaCH. ) MASKEL
Litonotus fasciola (I\HRB.) WRZSEN.
L. lamella (Ehrb.)  ScHEw.

L. meleagris INHRB.

L. pleurosigma STORES
Trachelius ovion 1 "HRB.

Nassula ornate INHRB.
Chilodontopsis depressa PERTY
Phascolodon vorticella STEIN
Chilodonella cucullulus O, ¥. M.
Ch. uncinate ¥HRB.

Ch. capucina PEN.

Plagiopyla nasuta STEIN

Colpoda cucullulus O. F. M.

C. steini MaCPAs

Parameciuwm caudatum ISHRB.

P. bursaria (IXurB.) Focke

P. trichium (STOKES)

Stokesia vernalis (WaNG)
Frontonia acuminata 1SHRB.

Fr. atra IKurB.

Fr. depressa (STOKES)

Frontonia sp.

Glavcoma scintillans EHRB.
Tetrahymena pyriformis (INHRB.) SCHEW.
Colpidium colpode (ILHRB.) STEIN
C. campylhum (STOKES) BRESSLAU
Cinelochilwm margaritacewm (ISHRB.) PERTY
Uronema marinum Dug.

Lembus pusilins QUENNERSTEDT
Ophryoglena atra LIeBK.
Cyeclidiwm citrullus Conx

C. glavcoma O. I, M.

Plevwronema crassum (O. F. M.) DuJ,
Pl. coronatum KENT

- +| +
- | +| + +
- +

- | | +

- +| + +

- |+ +

o + +

a-b | + + 4+ +

a-b +

- +

P + +

- +

a

ab | +| +| +] +| +| 4 +| + +
a +

o +

a-b + + ]+ + +| +
a +| + + +| +
- +
-+ |+ +
b + + +

b +

— +i o+ + T+

b +| +| | H| H| F| ] F| ] T
a-b | +| +1 +| +| +| +| + +] +| F F
a o B ot T o ol T I o e o o A ol e ol e
- + +

p + ek ol s ol B
a-p + + +

p + |+ +
a-p | +| +| +| +| +| +| +] F] + ] +
b-a +

a + +| + +| +

b +
b + +

- + +| +| +

- |+ I+

- +

a-p | +| +| + +| +| + +
a-p + + +i + + +
a-p +| +

p +| |+ A ] ] AT
a-p | + +| ]+ T+
b +

a +

o-b 4 +

a ol e o e e ol e o B ol B o s o e o e o e
a ot e ot T o T S ol I o B o o ol e o e
b + +

- +

* Fundorte: l. Dunaremete, 2. Asvényrér(), 3. Medve, 4. Gonyti, 5. Komdérom, 6. Sziny,
7. Almasfizits, 8. Siitts, 9. Nyergesujfalu, 10. Esztergom, 11. Szob.
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( Fortsetzung)

Arten

Fundorte

s T1l20s]4

slel7]s]olon

2. Ord. Spirotricha

Spirostomum minus RoUx

8. ambiguum (O. I'. M.) Eugrs.
Blepharisma lateritium 1HRB.
Stentor cocruleus ILHRB.

St. yo’ymorphus Q. F. M.

St. roeseli KARP,

St. miilleri KHRB.

Bursaria truncatelle O. F. M.
Strombidium viride STEIN
Hualteria grandinella O. F. M.
Tintinnidinm fluriatile STEIN
Codonella cratera (LEIDY)
Uroleptus piscis O. I'. M,
Urostyla grandis ISHRB.
Ozxytricha fallax StE1N

O. saprobia Kaur

0. setigera STOKES

0. pellionella (O. F. M.)
Stylonychia mytilus IXHRB.
Euplot-s affinis Duy.

L. patella (O. F. M.) EngrB.
Ii. carinatus STOKES
Aspidisca lynceus TuRB.

A. costata DuJ.,

3. Ord. Peritricha

Lpistylis plicatilis EHRB.

L. zscholkkei KEIsER

L. invaginata Crar. et LacuHo.
Opercularia nutans FAURE.-FR.
Vorticellu campanula ISHRB.

V. nebulifera var. similis (0. F. M.) STOKES
V. convallaria L.

V. microstoma FHRB.

V. microstoma f. monilata (TATEM)
V. stricta var, octara (DUy.) STOKES
Carchaesiune polypinum L.
Zoothamniui elegans 1Y UpLKkiM

- +| +
@ |+ 4+ + + +

b +
b-a +| + + +
L Tt o e o e e o e o
a +

- |+
b-a |+ + + +
- e I e e +
b-a | +| +| +] +] + +

b | + +

- + +| +
b | +] 4+ +| + +

- +

a + +

- +| + + +

—_— _Ar.

a |+ + +| +

a + +| +
b | +
b-a + +| 4| ]+ +
- +

b +| + +
b-a | + o et I B IS Y B o
a-b | + + +

— +1 +] + +i +
- +

b-a + +o+

b |+ +] +| + +| A+ ]+ ]+
- +

a-b |+ 8 | ]+ T
O I I B I e o B e B S B 8
a +| + ]+

b-a | +

a +

- +A] +] o+

Oberflichenwasser dominiert, aber viele Faktoren weisen darauf hin, daf3 mit
der Vermchrung der alfa-mesosaproben Organismen dieser Zustand sich ver-
iindern kann. In dem oberen ungarischen Donauabschnitt ist diese Verschlech-
terung der biologischen Wasserqualitit in Hinsicht der untersuchten Monate

bereits eingetreten.
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SUMMARY

Saprobiologieal Characterization of the Upper Reach ot the Hungarian Danube Section by Mecans ot
Unicellular Indicators

In the reach examined by the author the effect of industrial sewages is felt very much. Indi-
cator eiliates denoting pure water were found only in quite small quantity. Dominating are the
beta-alphameso- and at times, the alpha-polysaprobic organisms both as to the number of spe-
cies and of individuals.

The spring maximum in the number of individuals is followed by a summer minimuin; how-
ever, again a higher number of species and individuals is found in autumn, especially in the purer
reaches of the Danube, e. g. at God (1669 r. kin.). Still, this tendency may change upon external
cffects, as experienced by the author at Nyergesajfalu in spring and at Gényd in autumn.

In the course of the earlier examinationsof the Szentendre and Viac branches of the Danube —
conducted with the same method — the author found that there still the beta-mesosaprobic
character was predominant, yet numerous factors point to the possibility that with an increase in
number of the alpha-mesosaprobic organisms this condition may change. Tn the Hungarian upper
Danube reach this change in the condition of the biological water uality has already ensued in
the months the author conducted her examinations.
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