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Osszefoglalds

A magyar bucé (Zingel zingel) és a német buco (Zingel streber) dllomdanynagysdaganak és elterjedésének
valtozasat a 2000. februari cianidszennyezés utan kezdtiik el vizsgalni a Tisza felsd, Tiszabecs és Tuzsér kozotti
szakaszan. Ot mintateriiletet jeldltiink ki, melyek koziil ketté a mérgezé anyagot Tiszaba szallité Szamos torkolata
felett fekszik (Tiszabecs és Tivadar), harom pedig a mellékfolyo torkolata alatt (Vasarosnamény, Tiszaadony és
Tuzsér).

A halkézésséget kozel azonos kiterjedésii folyoszakaszokon, elektromos halaszatokkal mintaztuk. A 2000
mdjusatol 2009 juniusaig terjedd idészakban 13 mintavétel-sorozatra keriilt sor. A monitoring sordn dsszesen 486
Zingel zingel és 69 Zingel streber egyedet gyiijtottiink, ami a teljes halkozdsség 1,81, illetve és 0,25 szdzaléka. A
reofil német buco relativ abundancidja minden mintateriileten kisebb volt, mint az oligoreofil magyar bucdé.

Az egyes években mintateriiletenként jelentls eltérést mutatott a bucofajok egyedszamanak az aranya. A két faj
abundancia- és elterjedési adatait hasonlitottuk a cianidszennyezés elétti idészak (1993-1996) eredményeihez.

Az 1993 és 1996 kozotti elektromos haldszatok szerint, ugyanazon mintateriileteken, a magyar bucé és a német
buco egyedszamdanak az aranya 95:5 volt. A szennyezést kovetéen a Szamos-torkolat alatti szakaszon
valoszintisithetden teljesen elpusztult a magyar bucé dllomdnya, és a megiiresedett éléhelyet a szennyezés daltal nem
érintett, torkolat feletti szakaszrol lehiizédo német buco egyedek foglaltdk el idélegesen.

2000 és 2005 kozétt az Osszes mintaban a két bucofaj egyedszamaranya 75:25 volt. 2005-t61 kezdédden egy
lassu visszarendezddést lehetett regisztrdlni, viligosan megfigyelheté volt, hogy a német bucé populdcio also
elterjedési hatdra, illetéleg a magyar bucé populacio elterjedési goca fokozatosan visszahizédott a folyo Szamos-
torkolat feletti szakaszdara. A folyamat eredményeként 2005 és 2009 kozott a magyar bucé és a német bucé datlagos
egyedszamanak ardanya az Ot mintateriileten 95:5-re modosult, ami mar kozel dall a cianidszennyezés eldtti
allapotho:z.

Summary

We started studying the changes in stock size and distribution of zingel (Zingel zingel) and streber (Zingel
streber) in the upper reach of River Tisza, between Tiszabecs and Tuzsér, after the cyanide pollution of February
2000. Five sampling areas were designated, two of which (Tiszabecs and Tivadar) were situated upstream, and
three (Vasarosnamény, Tiszaadony és Tuzsér), downstream of the mouth of River Szamos that had transported the
toxicant to the Tisza.

The fish communities were sampled in river reaches of approximately the same area by electric fishing. 13
sampling series were done in the period from May 2000 to June 2009. A total of 486 Zingel zingel and 69 Zingel
streber were collected, which equals 1.81% and 0.25%, respectively, of the entire fish community. The relative
abundance of the rheophilic streber was lower in all sampling areas than that of the oligorheophilic zingel.

The abundance ratio of the two species in the different sampling areas varied significantly between the years.
The abundance and distribution data of the two species were compared with our results from the pre-pollution
period (1993-1996).

On the basis of the electric fishing events done between 1993 and 1996, the zingel:streber abundance ratio
was 95:5 in the same sampling areas. The zingel stock downstream of the Szamos mouth was probably totally
eliminated after the pollution and the deserted habitats were temporarily occupied by streber drifting downstream
from upper reaches unaffected by the pollution.

The pooled abundance ratio of the two species in all samples was 75:25 between 2000 and 2005. A short
restoration of the previous state could be registered starting from 2005. It was clearly observable that the
downstream limit of the distribution range of streber and the core area of zingel’s distribution gradually receded to
the river reach situated upstream of the Szamos mouth. The average zingel/streber abundance ratio in the five
sampling areas has changed to 97:3 between 2005 and 2009, chich is already close to the pre-pollution state.

39


mailto:gyorek@haki.hu

Pisces Hungarici 3 (2009)

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben vilagszerte gyakoriva valtak a természetes vizekben a cianid-
szennyezések, pl. az amerikai Summetville-nél 1992-ben (Plumlee et al., 1995), és a
Zortman-Landusky banyanal Montana allamban (Duncan, 1998), a guayanai Omai folyoban
(Hilson et Monhemius, 2006), a japan Shizouka-nal (Masayuki et al., 1981), a Donana
Nemzeti Parkban, az Aszuman folyon (T6th, 2002).

A 2000. év januarjanak végén a nagybanyai (Baia Mare, Romania) AURUL véllalatnal a
ciantartalm® szennyvizet iilepitd tarozo gatjanak atszakadasa kovetkeztében mintegy 100.000
m’ magas ciankoncentracioji és réztartalmu viz keriilt a Sasar (Zazar) és Lapus (Lapos)
patakok kozvetitésével a Szamosba, majd a Tiszaba. A szennyezés alapvetden cianid
tartalma fém-komplexekbdl tevédott dssze. A magyar orszaghatart a szennyezett viztdmeg
Csengernél februar 1-jén Iépte at, a teljes atvonulas 12 napig tartott, és csak februar 12-én a
hajnali ordkban hagyta el az orszdgot, szennyezve a Tisza szerb szakaszat, és kés6bb a
Dunat, a Fekete-tengert. Az anyagmérleg-szamitasok alapjan kb. 100-120 tonna cianid keriilt
az emlitett vizfolyasokba. A Szamos magyar szakaszan az atvonuldsi intervallumban az
Osszes cianidtartalom csucsértéke 32,6 mg/l, a két vizfolyas torkolata alatt 15,0 mg/1 volt. Ez
az érték nagysagrendekkel haladta meg a magyar felszini vizes szabvanyban a legrosszabb
mindségli vizre eldirt 0,1 mg/l-es, valamint a vizi él6vilag szamara mérgez6 0,2 mg/l-es
értéket.

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete Kornyezetvédelmi (United Nations Environment
Programme), és Emberi Jogi Programirodaja (Office for the Co-ordination of Humanitarian
Affairs) fliggetlen szakértok tényfeltaro munkaja alapjan részletes jelentést allitott Ossze a
cianidszennyezés okairdl és kovetkezményeirél kozvetleniil a baleset bekovetkezte utan,
2000. marciusaban (UNEP/OCHA Assessment Mission, 2000). A kezdeti felmérések az
érintett vizfolyasok élovilaganak stlyos karosodasat igazoltdk. A Szamos magyarorszagi
szakaszan, valamint a Tiszanak a Szamos torkolata alatti, Vasarosnamény és Tokaj kozotti
szakaszan a cianid csticsértéke alapjan valoszintiisiteni lehetett a halk6zosség teljes, 100%-o0s
pusztulasat. A jégboritottsag miatt a halpusztulas tényleges mértéke a kérdéses teriileten nem
volt megallapithato (Széke és Imre, 2000).
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Meghataroztuk, hogy a magyar bucd (Zingel zingel) allomanynagysaga, elterjedési teriilete
hogyan valtozott meg a cianidszennyezés hatasara az 1993-1996 évekében tapasztalthoz
képest, valamint a tobb éves (2000-2009) monitoring soran figyelemmel kisértiik, milyen
sikerrel tortént meg a populécio regeneralodasa.

Mintateriilet

A Tisza vizgyjt teriilete Ot orszagot érint: Ukrajna, Romania, Magyarorszag,
Szlovékia és Szerbia. A 946 km hossza 157.200 km” vizgytijtéteriilettel rendelkez folyo a
Duna legnagyobb mellékfolyoja. Magyarorszaghoz a folyd 160-745 fkm-ek kozotti szakasza
tartozik. A Szamos a Tisza masodik legnagyobb mellékfolydja, 415 km-es teljes hosszabol
csak 50 km esik a magyar hataron beliilre (Laszloffy, 1982). A folyé az Erdélyi-medence
északi részének vizeit fogja dssze. A Szamos teljes vizgylijto teriilete sszesen 15.882 km?,
vizhozama a sokévi atlag szerint 111 m’/s, mig bedmlése helyén a Tisza 203 m’/s
mennyiségil vizet szallit (Somogyi, 2003).

A Tisza mederesése Tiszabecs (745 tkm) és a Szamos torkolata (Vasarosnamény, 686
fkm) kozott 23,4 cm/km, Vasarosnamény €s Tuzsér (616 fkm) kdzott mar csak 9,41 cm/km.
(Végh, 1999). A Tisza Tiszabecs-Tuzsér szakaszan 6t mintateriiletet jeloltiink ki (/. abra),
ezek koziil kettét a Szamos torkolata felett, a cianidszennyezés altal nem érintett
folydszakaszon. Az egyes mintateriiletek leirdsakor megadtuk a hely nevét (legkdzelebbi
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teleptilést), jeleztiik a vizsgalt szakasz kiterjedését (fkm), a viz aramlasi sebességét, a
mederanyag mindségét, méretét, az emberi behatas fokat. Feljegyeztiilk a mintateriilet GPS-
vizaramlassal 0Osszefliggd fogashatékonysag figyelembevételével az elsd (Tiszabecs)
mintateriilet hosszat 6.000, a tobbiét 2.000 m-ben hataroztuk meg, de a ténylegesen halaszott
szakasz minden esetben 2.000 m volt.

Szlovikia

Ukrajna

Tisza

A Vasarosnamény

Romdnia

Baia Mare

1. dbra. Az 5 mintahely a Tisza magyarorszagi felsd szakaszdan
Fig. 1. Location of the 5 fish sampling areas in the Hungarian upper reach of River Tisza

Tiszabecs (743-737 fkm)
N48°06'42,60"/E22°49'47,84" - N48°06'59,31"/E22°47'34,37",
kozepes vizallasnal mért vizsebesség: 0,2-0,6 m/sec,
mederanyag: kavics, @ = 20-50 mm,
human behatés a mintahelyen: természetes.
Tivadar (707-705 fkm)
N48°04'05,98"/E22°32'01,66" - N48°03'36,97"/E22°30'51,47",
kozepes vizallasnal mért vizsebesség: 0,2-0,4 m/sec,
mederanyag: homok, @ = 0,15-0,59 mm,
human behatas a mintahelyen: gyengén zavart.
Vasarosnamény (687-685 fkm)
N48°06'59,10"/E22°21'13,52" - N48°07'19,87"/E22°20'10,84",
kozepes vizallasnal mért vizsebesség: 0,2-0,4 m/sec,
mederanyag: homok, @ = 0,06-0,42 mm,
human behatéas a mintahelyen: méodosult.
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Tiszaadony (669-667 fkm)
N48°13'07,63"/E22°16'26,68" - N48°14'00,54"/E22°16'41,68",
kozepes vizallasnal mért vizsebesség: 0,2-0,3 m/sec,
mederanyag: homok, @ = 0,06-0,42 mm,
human behatas a mintahelyen: modosult.

Tuzsér (618-616 fkm)
N48°21"22,07"/E22°06'26,44" - N48°20'25,92"/E22°06'09,12",
kozepes vizallasnal mért vizsebesség: 0,1-0,2 m/sec,
mederanyag: homok, @ = 0,22-0,36 mm,
human behatéas a mintahelyen: mddosult.

Mintavételek

A halk6z6sség monitorozasat 2000 majusa és 2009 juniusa kozott 13 mintavétel-sorozat
alkalmaval végeztiik. 2000-ben 2 (tavasz és 0sz), 2001-ben 3 (1 tavasz és 2 6sz), 2002-ben 1
(tavasz), 2005-ben 2 (tavasz és 0sz), 2006-ban 2 (tavasz és 6sz), 2007-ben 1 (tavasz), 2008-
ban 1 (6sz) és 2009-ben 1 (tavasz) alkalommal mintaztuk 2-3 nap alatt mind az o6t
mintateriiletet. 2003-ban és 2004-ben sziinetelt a monitoring. A haldszatokat egy miianyag
csonakba telepitett Hans Grassl gyartmanyt, EL63 II tipust, pulzdlé egyenaramot
szolgaltatd, robbandémotoros meghajtasu elektromos halaszgéppel végeztiik (300 V és 10 A).
A fogott halakat meghatarozadsuk és megszamlalasuk utan visszahelyeztik az eredeti
¢léhelyiikre. Az adatokat azonnal, még a helyszinen egy digitalis diktafon (Olympus WS
200S) segitségével rogzitettiik.

Eredmények

A monotoring soran Osszesen 486 Z. zingel és 69 Z. streber egyedet gy(ijtottink. A
vizsgalt 6t mintateriilet Gsszesitett halkdzosségében a relativ abundancia alapjan a magyar
bucd a 6. leggyakoribb faj volt 1,81 egyedszazalékkal. A 42 faja listan csak az Alburnus
alburnus (67,65%), a Squalius cephalus (10,30%), az Alburnoides bipunctatus (4,02%), a
Chondrostoma nasus (3,64%) és a Barbus barbus (2,46%) el6zi meg. A német bucd a relativ
abundanciaja alapjan (0,25%) a 18. a kozos fajlistan. A folyo vizsgalt szakaszan két
alkalomtol eltekintve (Tiszabecs térségében 2000 oktoberében, és 2005 szeptemberében),
minden mintateriileten és mintavételkor a reofil német buc6 egyedszama kevesebb volt, mint
az oligoreophil magyar buc6é. Az egyes években mintateriiletenként is jelentdsen eltérden
alakult a két faj egyedszamaranya (/. tablazat). A cianidszennyezés évében a tavaszi €s az
0szi mintazas eredményét a nagyfoku és jellegzetes kiilonbségek miatt kiilon értékeltiik. A
tobbi esetben éves atlagokat vettiink figyelembe.

2000-ben a majusi gyljtés mintankénti atlaga 1,2 Z. zingel és 0,2 Z. streber egyed volt.
Ugyanazon év oktdberében szamottevéen tobb magyar bucod egyedet figyeltink meg a
mintateriileteken, a mintankénti atlag 10,6 volt. Novekedett a német bucd egyedszama is,
kiilonosen a Tiszabecsi szakaszon. Utobbi faj egyedeit a vasarosnaményi és a tuzséri
mintateriileten is megfigyeltiilk. A két faj egyedszamaranya, a tavaszi és az Oszi gyljtést
egyiittesen figyelembe véve, az 6t mintateriileten 78:22 volt (5,9 és 1,7 ind/minta).

A kovetkezd évben a mintankénti egyedszam atlaga mindkét faj esetében valamelyest
csokkent, az arany kis mértékben a Z. zingel javara valtozott. Z. streber egyedeket csak a
Szamos-torkolat feletti két mintateriileten fogtunk. 2002-ben a mintanként gy(jtott magyar é€s
német bucok egyedszama kevesebb volt, mint a megel6z6 két évben, mikdzben a két faj
egyedszamaranya tovabb javult a Z. zingel javara. Abban az évben a Z. streber egyedeket
Tiszaadony térségéig lehetett megfigyelni. Mintanként legkevesebb egyedet a 2005-6s évben
gyljtottiink, a Z. zingel és a Z. streber aranya a 2000. évben tapasztalttal megegyez6 volt. A
német bucd populacié az utolsé két mintateriileten mar nem volt kimutathato. 2006-ban a
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mintanként gyijtott magyar buco egyedek szama jelent6sen megnétt, a német buco egyedeké
viszont drasztikusan csokkent. Igy a két faj aranya (Z. zingel:Z. streber = 94:6) jelentdsen
mobdosult a korabbi években tapasztaltakéhoz képest. A Z. streber populacid elterjedési
hatara ebben az évben Tivadarig terjedt. 2007-ben a monitoring soran mintanként 8,2 magyar
bucd egyedet fogtuk. Az egyedek tobbségét a legfelsé mintateriileten gy(jtottik, mig a
korabbi években ettdl eltéréen inkdbb a Vasarosnaménytdl Tuzsérig terjedd szakaszon. A
német bucod populdcié egyedeit mar csak Tiszabecs térségében lehetett kimutatni. 2008-ban
fogtuk Osszességében a legtobb magyar bucdt az 6t mintateriileten (/. tabldazat). A halfaj
elterjedési goca a Szamos-torkolat alatti szakaszra volt jellemzd. Német bucobol minddssze
5 egyedet tudtunk fogni. A két faj aranyat 2008-ban 95:5-nek talaltuk. Az utolsé évben volt a
magyar buco-német buco arany a legmagasabb, 98:2.

1. tablazat. A magyar és a német buco mintateriiletenként gytijtott egyedszama 2000 és 2009 kozétt
Table 1. Number of zingel and streber specimens collected by sampling area (ind/sample) between 2000 and 2009.

2000. 05.{2000. 10. | 2001 2002 2005 2006 2007 2008 2009
2.7.|2.s.\2.z2.\Z2s.|Z2.z2.\Zs.|2.z.|2s.|L.z.|Zs.|Z.z.|Zs.|Z.z. |Z.S.|Z.2z.|ZL.s.|Z.2. | L.s.

Tiszabecs 1,0(1,0] 3,0{14,0| 7,0/ 6,7| 1,0| 0 [2,0|5,0] 3,0/ 1,5[34,0|2,0(19,0{4,0 [33,0] 0
Tivadar 20| 0 [140] 0 | 40[0,3] 50(20(3,5[1,0] 05/05] 1,00 0| 0| 0] 010
Vasérosnamény [ 3.0 | 0 [10,0| 1,0{14,7] 0 |11,0{1,0[4,0[05[155| 0 | 40| 0 [28,0]1,0| 9,0/ 1,0
Tiszaadony 0|o0]80lo0] 1,7 0]50/1,0[60]0/11,0] 0200 (190 0] 60| 0
Tuzsér 0|0 (180 1,0/ 1,7] 0 | 3,0 0 |75]| 0 | 45| 0| 0 | 0 [340] 0 | 40| O
dsszesen 6 | 1 |53|16|87|21[25|4 |46|13]69| 4 |41] 2 ]100] 5 |52]|1
db/minta 1,2102(10,6(32 |58 |1,4]50]08|46|1,3]69]04]82]0,4]200]1,0[10,4]0,2
Arany (rate) 86:14 77:23 81:19 86:14 | 78:22 95:5 95:5 95:5 98:2

A 2001., atmenetinek tekintheté év utan, 2005-t61 kezdédden vilagosan megfigyelhetd,
hogy a Z. streber populacio also elterjedési hatara fokozatosan visszah6zodott a folyo
felsdbb szakaszara, valamint a két faj aranya stabilizalodott egy 95:5 koriili értéken.

Ertékelés

Egy-egy sulyosabb diszturbaciés esemény utdn rendszerint spontan megindul a
természetes regeneracios folyamat. Ez sok esetben kell6 ido elteltével az eredetihez hasonld
fajosszetételtl kozosség kialakuldsat eredményezi. A Rajna felsd folyasan a halkdzosség
ujjaépiilését kisérték figyelemmel tobb éven keresztiil (Lelek, 1989; Lelek et Kohler, 1990;
Lelek et Buhse, 1992). Az diszturbacid el6tti 47 Oshonos halfajbdl 40 taxont mar a
regeneracid els6 idészakaban is megtalaltak. Késobb beigazolddott, hogy a sulyos
szennyezés ellenére egyetlen faj sem tint el az 1986 el6tti halk6zosségbdl. Az
allomanycsokkenést a mellékfolyokbol és az oldalagakbol bevandorld egyedek nagyon
gyorsan kompenzaltdk. Ugyanez volt megfigyelheté tobb halfaj esetében a Tisza felsd
szakaszan is a cianidszennyezés utan. Niemi és munkatarsai (1990) tobb mint 150
esettanulmany alapjan arra kovetkeztettek, hogy egy viszonylag rovid ideig tartd
diszturbancia utan a visszatelepiilés ideje gerinctelenek esetében 18 honapon, halak esetében
pedig 5 éven beliil megtorténik. Zsuga (2000), ill. Gulyas (2004) vizsgalatai szerint a
cianidszennyezés levonulasa utdn mar néhany nappal megindult a Tisza zooplanktonjanak
ujranépestilése. A szennyezés mértéke alapjan, és az elpusztult hosszl életii és nagytestil
halfajok egyedeit latva, a magyar biologusok 10-15 évben hataroztdk meg a tiszai
Tisza stlyos diszturbacidja utan a rekolonizaci6 ideje hosszabb (Harka, 2000). Ugyanakkor
nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy egyrészt az akut cianidszennyezésnek nem volt
visszamarado hatasa, valamint a nagyobb vizfolyasok életk6zosségének rugalmas ellenalld
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képessége egy gyorsabb felépiilést tesz lehetdvé. A regeneracid idétartamat az is roviditette,
hogy a 2000. év tavaszanak arvizével az a szaporodasra képes sziil6i allomany, amely a
szennyezés utin megmaradt, ill. a refagium teriiletekrdl a Tiszaba visszajutott, idealis ivasi
feltételekhez jutott (Nagy et al., 2001; Kovacs et al., 2001).

A visszatelepiilés sokszor bonyolult folyamatat jol szemlélteti a tiszai bucdallomanyok
elterjedési mintazatanak valtozasa a szennyezés utdn. A Zingel genusba, a valdszintileg kihalt
Z. balcanicus fajon kiviil Europadban harom faj tartozik. Az apron (Z. asper) a Rhone
vizgylijtdjérol ismert, a Z. streber és a Z. zingel pedig a Duna és a Dnyeszter vizrendszerében
¢él (Kottelat et Freyhof, 2007). A Tisza folyoban a cianidszennyezés el6tt mind a magyar,
mind pedig a német buconak stabil allomanya volt. Mindkét faj tipikus él6helye a gyors
aramlasu vizfolyasok kavicsos, homokos medrii szakaszan talalhato. A Z. streber eredetileg a
Tiszaban Nagysz6l0stol lefelé viszonylag gyakori volt (Harka et al., 1999), de el6fordult
Maramarossziget kornyékén (Béres et Ardelean, 2000), valamint az Iza (Béres, 1990) és a
Viso (Viseu) folyokban is (Homei, 1963). A Z. zingel a Tiszaban Tiszabecst6l Zahonyig volt
gyakori (Harka et al., 1999; Gydre et al., 1999), azaz a foly6 alsobb szakaszara volt jellemz6
az eléfordulasa. A két faj 1993-1996 kozott a Tisza magyarorszagi felsd szakaszan csak
Tiszabecs és Tivadar telepiilések altal hatarolt szakaszon volt egyiitt jelen a halk6zosségben
(2. tablaizat).

2. tablazat. Mintateriiletenként gyiijtott magyar és német buco egyedek szama a cianidszennyezés eldtt és utdn
Table 2. Number of zingel and streber specimens collected by sampling area (ind/sample) before and after the
cyanide spill

Mintahely 1993-1996 (Gyore et al 1999) 2000-2005 (jelen tanulmany)

Zingel zingel Zingel streber Zingel zingel Zingel streber
Tiszabecs 37,6 2.3 3,8 5,6
Tivadar 3,0 0,1 5,0 0,6
Vasarosnamény 3,0 0 9,5 0,4
Tiszaadony 3,4 0 3,8 0,1
Tuzsér 0,1 0 5,1 0,1
Ind/minta 8,9 0,5 5,4 1,4
Z. zingel:Z. streber 95:5 80:20

A mintankénti Z. zingel egyedszam a folyd tiszabecsi szakaszan volt a legnagyobb, ez
Tuzsér iranyaba trendjében csokkend volt. A Z. streber populacio egyedeit csak Tivadar
korzetéig talaltak meg. A faj mintankénti egyedszama joval alacsonyabb volt, mint a magyar
bucdé. A vizsgalt 6t mintateriileten a magyar bucé — német bucé atlagos egyedszamaranya
95:5 volt. A cianidszennyezés kdvetkeztében a Szamos torkolata alatti Tisza szakaszon a Z.
zingel populdcié nagysaga jelent6sen megcsappant. 2000. majus végén az elsé halaszat
alkalmaval a mintankénti Z. zingel egyedszam nagyon alacsony volt (/. tabldzat). Az 0szi
mintdzds sordn a mintankénti egyedszam szamottevden, egy nagysdgrenddel megndtt.
Ugyanezen id6szakrol Nagy és munkatarsai (2001) is a magyar bucd bdséges fogésarol
szdmolnak be Vasarosnamény térségébdl. Véleményiink szerint a Z. zingel Szamos-torkolat
alatti megnovekedett fogasa azt igazolja, hogy a fels6bb szakaszokrdl (Tiszabecs, Tivadar) a
faj a megiiresedett él6helyekre levandorolt. Ezt a tényt bizonyitja az is, hogy a tiszabecsi
szakaszon a korabbi id6szakhoz képest csokkent a mintanként foghatd Z. zingel egyedszam.

A cianidszennyezést megel6zé idészakban a felsé-tiszai magyar bucod allomanynak
nagyobb hanyada volt kimutathaté a Szamos torkolata felett, mint alatta (86:14). A
diszturbacié utan 2000-2005 kozott a habitat eltolodasa kovetkeztében az arany
szamottevoen modosult (32:68), ami 2006-2009 kozott is fennmaradt (35:65). A Z. streber
habitat-eltolodassal magyarazhato levandorlasa a Szamos-torkolat alatti szakaszra eldszor az
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oktoberi idoszak mintavétele alapjan mutathatd ki. A cianidszennyezés utani idészakban,
2000-2005 kozott mintanként atlagosan 5,4 Z. zingel egyedet lehetett fogni (2. tablazat). Ez a
szennyezés eldttinek 66%-a. A mintadkban a Z. streber egyedek szdma viszont tobb mint
kétszeresére novekedett. Az iddszak alatt jellemzO Z. zingel és Z. streber egyedszamarany
80:20 volt, ami jelentdsen kiilonbozott az 1993-1996 kozott tapasztalt aranytol. A 2006-2009
évek mintavételeikor a két faj el6forduldsi mintdzata és mintateriiletenkénti aranya mar a
szennyezés eldtti aranyhoz hasonlo.
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