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Osszefoglalas

,meder” monitorozdsa a nemzetkozi szakirodalom alapjan azonban jelents kihivas, hazankban pedig nincs
hagyomanya a mederben ¢él6 halak monitorozasanak. A Duna hajozhatésaganak javitasa program részfeladata
(kivitelez6: VITUKI Nonprofit Kft.) olyan mintavételi eljaras kialakitasa, amely a jovében alkalmas lehet a dunai
hajozo utat érinté mederszabalyozasi munkalatok (pl. kotras, fenékborda) halegyiittesekre gyakorolt hatasainak
becslésére. Jelenleg ezért egy olyan modszer kialakitasan dolgozunk, amely alkalmas lehet a mélyvizi régiok
vizsgalatara. Tanulmanyunkban eldzetes kisérleteinkrél szamolunk be, melynek keretében csonakbol vontatott,
elektromos halaszgéppel kombinalt kecét alkalmaztunk a mederben €16 halak gyijtésére. Eredményeinket
Osszevetve a parti sav monitorozasaval nyert eredményekkel, kijelenthet6, hogy az elektromos kecével fontos
kiegészit6 ismeretek szerezhetdk szamos természetvédelmi szempontbdl megkiilonboztetett halfaj eléfordulasarol és
mennyiségi viszonyair6l. A modszer jovObeni tokéletesitésével talan lehetdség nyilik €16- és ivohely-térképezési
feladatok elvégzésére, az ivashoz sziikséges kornyezeti valtozok megbizhatobb megismerésére.

Summary

There is only sporadic information about fish assemblages of deeper benthic habitats in large rivers. The
application of the available international methods for monitoring riverbeds is quite a challenge according to
literature, and no other sufficient method exists in Hungary. Hence, it became one of the objectives of the
“Improvement of the Navigability of the Danube” project to develop a new method, also suitable to measure the
effects of river control methods (e.g. dredging of waterway) on fish assemblages in the Danube. During our
preliminary experiments we developed and tested a fixed frame electrified trawl for catching benthic fish. Our
results compared with standard electrofishing on the riverbanks shows, that the electrified trawl provides new and
important additional information about the occurrence and quantity of fish species relevant in nature conservation
(e.g. Natura2000, rare, threatened, protected, etc.). Further improvement of the method may make habitat mapping
and spawn mapping possible, and may allow the better understanding of the required environmental conditions for
spawning in the benthic habitats of large rivers.

Bevezetés

A VITUKI” éltal vezetett konzorcium késziti el ,,A Duna hajozhatdsdganak javitasa”
cimii projektet megalapozé tanulmanyt. A program célja a Duna magyarorszagi szakaszan
talalhaté hajozhatosagi akadalyok (gazlok, sziikiiletek) megsziintetése, az ehhez sziikséges
fejlesztési-, miiszaki beavatkozasi valtozatok szambavétele. A kivitelezéshez szamos
engedélyezési eljarast kell lefolytatni és tobbek kozott részletes kornyezeti hatasvizsgalat
keretében célszeri megismerni milyen hatassal jarhatnak a beavatkozasok az élovilagra. A
munka egyik fontos eleme a beavatkozasok dunai halegyiittesekre gyakorolt (varhato)
hatasainak megismerése.

A dunai halfajok és halkozdsségek monitorozasa a parti (littoralis) régio elektromos
halaszgéppel hatékonyan mintazhato teriiletére korlatozodik (max. 1-1,5 m mélységig, Erés
és mtsai. 2008 a, b). Azonban a hatasvizsgalatok megalapozasdhoz a mélységi zona
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halallomanyairol is sziikséges adatokat gytjteni, kiilonds tekintettel a varhato beavatkozasi
helyszinekre. Hazankban azonban nem ismert olyan moddszer, amely a mederben éI6,
természetvédelmi szempontbol megkiilonboztetett (Natura 2000) halfajok allomanyainak
hatékony monitorozasara iranyulna. A tervezett szabalyozé miivek halegyiittesekre gyakorolt
hatasainak becsléséhez ezért a Dunanak az Ipoly folyo torkolata és a déli orszaghatar kozotti
szakaszan parti, elektromos halaszgéppel torténd mintavételt végeztiink, mig a foly6é medrét
érinté kotrasok hatdsainak megismeréséhez eddig hazankban nem hasznalt, uj modszert
dolgoztunk ki.

Anyag és modszer

A mélységi teriiletek vizsgalatahoz elektromos mintavevd eszkoz és kece (keretes
modszer elényeit. A modszer lényege, hogy a folyd medrének felilletén huzott halo
Osszegylijti a halo szaja eldtt kialakitott elektromos térben elkabult halakat. A lestlyozott,
keretre rogzitett halét hosszura engedett kotéllel, motorcsonak segitségével vontatjuk a
meder fenéken, mikézben a motorcsonakba telepitett elektromos mintavevé berendezéssel
szabalyos id6kozokben elektromos teret keltiink a halo szaja el6tt, hosszl, vizbe nyuld
elektromos kabelek segitségével. Vizsgalatainkban az anddot a kece keretének tetejére
rogzitettiik, mig a katodot a meder feliiletén a kece szaja el6tt huztuk (1. abra).
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1. dbra. Az elektromos mintavételi eszkoz és a kece kombindcidja: az elektromos kece
Fig. 1. The electrified fixed frame benthic trawl

A halé elektromos eréterében atmenetileg elkabult halakat a vontatott hald zsakszerii
kioblosddése gyljti dssze. Az aktiv és passziv, esetleg a mederfenék kovei kozott megbuvo
halak is a mintaba keriilnek, kdszonhetéen az elektromos aram altal kivaltott anddikus
taxisnak és a halak tetanizalodasanak. Az elektromos drammal kombinalt halés modszer 6
alkalmazasi teriilete a nagy és mélyebb vizii folyok meder éléhelyeinek halbiologiai
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felmérése és igy a tavaszi idészakban torténd ivasi teriiletek vizsgalata. A modszer
kidolgozasahoz amerikai kutatok tapasztalatait és eredményeit hasznaltuk fel. Az altaluk
alkalmazott PSU halés médszer (Freedman et al., 2009) hatékonyan képes kimutatni a folyd
mélyebb él6helyeirdl a kis és nagy testméretii halakat egyarant.

Az elektromos kecével a bentikus él6helyeket
vizsgalva a Duna Domos és Mohacs kozotti

szakaszan végeztiink felméréseket, tobb mint 70 4 Domos
mintavételi alegységet halaszva, amelyeknek az & God

Osszes hossza meghaladta 21 km-t (2. abra). A Duna 3 \_\_

¢s artere nevll Natura 2000 teriilethez tartoz6 godi és 2

dunakeszi szakasz (1671-1665 fkm), a meder \; ,\f"‘
morfologiajanak ismeretében, alkalmas teriilet volt a BUDAPEST

modszertan fejlesztéséhez és kidolgozasahoz. Itt
2010 augusztusaban és szeptemberében 30 teriileten
halasztunk (6sszesen 9000 m hosszisagban). Az itt ‘ Récalmas
végzett felmérések tapasztalatai alapjan alakitottuk ki

a mélységi mintavételi moddszert. A helyszin
alkalmassagat erre a feladatra a meder alakulatainak
ismerete mellett a parti vizterek haldllomanyainak
alapos ismerete is adta. Korabbi vizsgalataink szerint
ugyanis szinte valamennyi Natura 2000 jelolofaj,
tobbsége nagy egyedszamu allomannyal rendelkezik
ezen a Duna szakaszon (T6th és mtsai. 2007, Erds és
mtsai. 2008 a,b). Szamos mintavételt nem jegyeztliink .
fel a modszertan fejlesztésének kezdeti stadiumaban , Baja
a godi Duna szakaszon, ezért a k6zolt mintavételek
szama joval alul marad a valds raforditasnal. Szintén ® Mohacs
a Duna ¢és artere nevli (HUDI20034) Natura 2000
teriilethez tartoz6 Domods ¢és Visegrad Duna
szakaszon (1703-1691 fkm) térben intenziv 3 dbra. A mélvséed mintavételi helvok
mintavételi programot hajtottunk végre 2010 apra. A mey Seg;;;g: itaides 4k
novemberében. A program soran Osszesen 28 db, Fig. 2. Benthic sampling sites on Danube
egyenként 300 m hossziusagu teriiletet vizsgaltunk

(6sszesen 8400 m hosszlisagban), 1-6 méter vizmélység kozott. Szintén a Duna és artere
nevii Natura 2000 teriilethez tartozé Kulcs, Racalmas és Dunaujvaros (1593-1579 fkm) Duna
szakaszon 11 mintavételi alegységet vizsgaltunk 2010 szeptemberében. A Racalmasi-
mellékagban 6sszesen 1200 m hosszasagban alkalmaztuk a modszert 2010 szeptemberében,
kiilonbséget feltételezve és keresve a foagi és a mellékagi halallomanyok fajszerkezetében. A
Gemenci Natura 2000 teriilet (HUDD20032) részeként a bajai mintavételi teriileten (1486-
1467 fkm) talalhaté Vén-Duna mellékdg bentikus halainak éléhely hasznalatat szintén
vizsgaltuk 6sszesen 1200 m hosszisagi mintazott teriilettel, 2010 oktoberében. A foagban
Baja felett (2 mintavételi alegység: 800 m) és Szeremle térségében (6 mintavételi alegység:
1800 m) Osszesen 8§ teriileten, 2600 m hosszusagban halasztunk, 2010 oktoberében. A Béda-
Karapancsa Natura 2000 teriilethez tartozo (HUDD20045) legdélebbi, mohacsi mintavételi
terlileten Osszesen 3 alegységen vettiink mintat (900 m), 2010 novemberében.

A haldé szajanal kialakitott elektromos mez6t Hans Grassl 6511 GI mintavevd
berendezéssel biztositottuk. Minden felmérés egyenaram hasznalataval tortént, az
aramer6sség 15-21 A és a fesziiltség 400-440 V kozott volt. A mintavételi helyeken a
helymeghatarozdés GARMIN gyartmanyi GPSmap 60CSx késziilék segitségével tortént, a
koordinatakat minden esetben az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV) rendszer szerint
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taroltuk. A halak élShelyére jellemzdé és a mintavételi modszert leird valtozok a terepen,
mintavételi alegységenként, egységes terepi jegyzokonyvekben keriiltek rogzitésre, a halak
és az élohelyeik kapcsolatanak leirdsa és a mintavétel megismételhetésége érdekében.

Az adatok értékelésekor a foagi és a mellékagi mintak 6sszehasonlitasat Catch Per Unit
Effort (CPUE) kiszamitasaval és a relativ, ill. az el6fordulasi gyakorisag elemzésével
végeztik el. A faj- (CPUEg,)) és egyedszam (CPUEggygp) alapti CPUE értékeket 100 m
hossziisagi mintavételi szakaszra szamitottuk ki. A relativ és eléfordulasi gyakorisagi
adatokat normalizaltuk (In) majd grafikonon abrazoltuk.

Eredmények és értékelés
A bentikus elektromos kecével végzett mintavételek soran Osszesen 29 faj 1482
példanya kertilt a mintakba a 2010. évi felméréseinkben (1. tabldazat).

1. tablazat. Az elektromos kecével végzett mintavételek soran gyiijtott fajok relativ abundancidja és a
mintaszakaszokon fogott példanyok szama
Table 1. Relative abundance and individum occurence in sampling sites of species caught by the electrified trawl

Faj/species Kod/ 1};2;223 Iis;lﬁ;;g/i. Dﬁ)- God Réc,- Baja MO-

code . mos almas hacs
channel side arm

Abramis ballerus aba 0.0 0.4 3

Abramis bjoerkna abj 2.0 29.5 5 74 150 1

Abramis brama abr 0.0 2.6 19

Abramis sapa as 0.4 5.8 3 42

Alburnus alburnus aal 0.1 0.0

Aspius aspius aas 0.0 0.1 1

Barbus barbus bb 0.5 0.7 9

Carassius gibelio cg 0.0 0.4 3

Chondrostoma nasus cn 0.3 0.8 2 6

Cyprinus carpio cc 0.0 0.3 2

Esox lucius el 0.0 0.3 1 1

Gobio albipinnatus ga 11.6 4.1 20 43 43 8 3

Gymnocephalus baloni gb 0.0 1.2 9

Gymnocephalus cernuus gc 0.0 2.7 20

Gymnocephalus schraetser gs 53 5.9 10 15 19 35 4

Leuciscus cephalus Ic 0.1 0.0 1

Leuciscus idus li 0.1 0.4 4

Neogobius fluviatilis nf 0.5 0.3 1 2 1 2

Neogobius gymnotrachelus ng 2.6 34 18 5 22

Neogobius kessleri nk 2.9 0.8 1 18 4 3 2

Neogobius melanostomus nm 19.8 28.7 32 107 172 45

Proterorhinus marmoratus pm 0.0 0.1 1

Rutilus rutilus T 0.5 2.6 2 8 13

Sabanejewia aurata sa 0.0 0.1 1

Sander lucioperca sl 0.9 4.9 2 10 31

Sander volgensis sV 0.1 0.1 1 1

Vimba vimba A% 0.7 0.1 5 1

Zingel streber VA 49.9 1.4 77 291 18 1

Zingel zingel 7z 1.6 2.1 1 8 16 2

A foagi, mélyégi halaszatok alkalmaval 19 faj 759 példanya, mig a mellékagi halaszatok
sordn Osszesen 27 faj 729 példanya keriilt el6. A mellékagi mintdk esetén tapasztalhato
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magasabb fajszam és egyedszam (a foag esetén a CPUEgs=0,1 és a CPUEggygp=4, a
mellékdgakban a CPUEpA;=0,9 €és a CPUEggygp=25 volt) feltételezhetéen az Oszi
mintavételeknek kdszonhetd. A mellékagakat valdszinlileg mar vermelési célbol felkeresé és
igy nagyobb gyakorisaggal eléforduld elsésorban keszegfélék, amelyben dontden a karika
keszeg (Abramis bjoerkna) részesedése a magas, illetve a terjeszkedében 1évo feketeszaju
géb (Neogobius melanostomus) tomeges egyedszama miatt.

A Duna mélységi ¢lohelyeinek vizsgalataval korabban nem kutatott teriiletek
halallomany Gsszetételérdl nyerhetiink fontos informaciot. A modszer segitségével ritkdnak
tekintett fajok esetenként tomeges jelenlétet sikeriilt igazolni. A bentikus életmodu fajok
koziil rendszeresen eléfordult a fokozottan védett német bucd (Zingel streber) és bizonyos
helyeken viszonylag nagy szamban fogtuk a védett és veszélyeztetett halvanyfolta kiilld
(Gobio albipinnatus), a fokozottan védett magyar (Zingel zingel) és a német bucé példanyait.
A f6agi mintavételeink soran a fokozottan védett német bucd mutatkozott a
legtomegesebbnek és leggyakrabban eléfordulonak (3. dbra). Gyakori jelenléte kiilondsen
szembetilind, ha Osszehasonlitjuk a parti zona (225 db 500 m-es mintavételi egység) és a
mederk6zépi mintavételeket. A német bucd eléfordulasi gyakorisiga tobb mint 12-szer
nagyobb a mélységi, mint a parti mintakban. Szintén gyakran eléfordulé fajok a feketeszaju
géb ¢és a védett és veszélyeztetett halvanyfoltu kills. A gébfeélék (feketeszaju géb, kessler-
géb  (Neogobius kessleri), csupasztorki géb (Neogobius gymnotrachelus)) gyakori
el6fordulasa a meder kozépi mintadkban igazolja, hogy az invaziés gébfajok nem csak a
partvédd és szabalyozo miivek kdszordsain gyakoriak, de a folyam mélységi teriiletein is.

A foagi ¢és a mellékagi meder éldhelyek valtozatossaganak kiilonbozdségeit jol
szemléltetik a relativ gyakorisag és az elofordulasi gyakorisag abrak (3., 4. abra). A féagban
kimutatott halak egyenletesebben oszlanak el, a tomegesebben eléforduldo halak tobb
leléhelyrdl keriilnek eld, mint a mellékagaknal. A kiilonbség ramutat a foagi mélységi
¢l6helyek homogénebb voltara, a kornyezeti feltételek itt kevésbé varialnak. A mellékagak
esetén tapasztalhatd nagyobb valtozékonysag az egyes mellékagak eltéré funkciojara
mutathat ra. A mellékagat érint6 rehabilitacios tervezéseknél ezért célszerii figyelembe venni
az élohelyek sokféleségét, torekedve a valtozatos élohelyek kialakitasara.
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3. abra. A féagi mintdkba keriilt halak relativ (x
tengely) és eldfordulasi(y tengely) gyakorisaga.
Roviditések az 1. tablazatban.

Fig. 3. Relative abundance (x axis) and
frequency of occurrence (y axis)of fish species in
the main channels samples. Codes in Table 1

4. abra. A mellékagi mintdkba keriilt halak relativ
(x tengely) és eldfordulasi (v tengely)
gvakorisdagai. Roviditések az 1. tablazatban
Fig. 4. Relative abundance (x axis) and
frequency of occurrence (y axis) of fish species in
the side arms samples. Codes in Table 1
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Osszefoglalasul, a Duna hazai szakaszan kifejlesztett elektromos kece hozzijarulhat a
folyam halallomany-dsszetételének pontosabb megismeréséhez, kiegészitd ismereteket adhat
a természetvédelem szempontjabél megkiilonboztetett, kis testméretli  halfajok
eléfordulasarol, mennyiségi viszonyairdl és kornyezeti igényeirél. A modszer hasznalataval
lehetdség nyilik a nagy folydk teljes mederszélességet feloleld monitorozasara, alkalmas €16-
¢és ivohely térképezési feladatok elvégzésére. A védett fajok, kiilonds tekintettel a Natura
2000 teriiletek  jelolofajainak  ponttérképezésére, ¢és  populaciok  nagysaganak
monitorozasaban kiilonosen igéretesnek tinik a még tovabbi fejlesztéseket igényld uj
mobdszer. Mindezek altal a folyd medrét érintd, példaul a ,,A Duna hajozhatosdganak
javitasa” cimii program keretében tervezett muiszaki beavatkozasok hatdsainak pontosabb
becslésére nyilik mod, ezaltal ésszerli modositasok javasolhatok a hajozast segitd miiszaki
tervekhez, annak érdekében, hogy a dunai haldllomany ne sériilhessen. Emellett az 1j
mintavételi moddszerrel hozzajarulhatunk a folyamok (nagy folyok) halbiologiai
monitorozasanak tovabbi fejlesztéséhez, példaul az EU szintii, napjainkban kezd6dd, ,,nagy
folyos” mintavételi és mindsitési modszertan kidolgozasahoz.
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