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A fenékjaré Kiillé (Gobio sp.) néhany romaniai allomanyanak
filogenetikai vizsgalata

Phylogenetic features of some Romanian gudgeon (Gobio sp.) stocks

Takacs P.!, Ferincz A2, Imecs 1.3, Kovics B2 Nagy A. A5, Thasz K2,
Vital Z.1, Csoma E.¢
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Keywords: common gudgeon complex, Southeast Carpathians, Tisza drainage, speciation

Abstract

In this work we present the results of phylogenetic studies made on stream dwelling gudgeons (Gobio sp.)
collected from eleven Southeast Carpathian watercourses. Despite the relatively limited geographic range of
the studied area, the mtCR sequenations resulted altogether nine haplotypes. Which were classified into two
valid species and a haplogroup with doubtful phylogenetic and taxonomic position. The Danubian gudgeon
(G. obtusirostris) was indicated only from the direct Danubian inflows, from Nera /Néra/ and Krass6/Caras/
rivers. Common gudgeon (G. gobio) was found in the River Argyas /Arges/, which also flows into the Danube
but originates on the outer, southern Carpathian slopes. The new, currenly doubtful haplogroup of ,Gobio sp.
1”7 is occurring widely in the sampled area: Sebes-Koros /Crisul Repede/, Fehér-Koros /Crisul Alb/, Béga
/Bega/, Temes /Timis/, Berzava /Barzava/, Sztrigy /Strei/, Kis-Kiikiill6 /Tarnava Micd/, and Olt rivers. This
taxonomically doubtful group ("cryptic species”) indicated only from the Middle Tisza drainage previously.
Our present study revealed, that the G. gobio appears from the lower Danubian watershed as well. Therefore
this area can’t be excluded from its range. Additionally the ,Gobio sp. 1”, this slightly differentiated but
phylogenetically distinct entity is the solely occurring Gobio taxa on the middle and lower Tisza basin. To
clarify the taxonomic position of this group additional (e.g. morphological) investigations will be needed.

Bevezetés

Az utébbi évtizedekben egyre szélesebb korben alkalmazott molekularis médszerek
jelentds segitséget nyujthatnak olyan csoportok taxonémiai és filogenetikai helyzetének
tisztazasaban melyek esetében a hagyomanyos, morfolégiai (fenotipus alapt) médszerekkel
végzett elemzések nem igazan voltak sikeresek (Kotlik et al. 2004, Sediva et al. 2008).
Szamos vizsgalat tortént mar a fenékjaroé kiillé Gobio gobio [Linnaeus 1758] allomanyain is
(Naseka & Freyhof 2002, Mendel et al. 2008, Takacs et al. 2014, Zangl et al. 2019).
Ugyanakkor e fajcsoport taxondmiai és filogenetikai viszonyai, kiilondsen a Karpat-
medencében él6 dllomanyok esetében még korantsem mondhatdk feltartnak (Takacs 2018).
Az els6 genetikai vizsgalatok, a hagyomanyos taxondémiai modszerekkel elvégzett
vizsgalatok eredményeihez hasonléan (Banarescu et al. 1999), a fajkomplex nagymértékii
valtozatossadgara mutattak rd. Ugyanakkor a tapasztalt, dltaldban kismértéki kiilonbségek
ellenére szamos alfajt faji szintre emeltek. Emiatt a Gobio gobio elterjedési tertiiletébdl
kivették a Kozép- és Al-Dunai vizrendszert. Ezekrdl a teriiletekrdl az ezidaig alfaji szinten
kezelt dunai (G. g. obtusirostris Valenciennes 1842) és karpati kiillét (G. g. carpathicus
Vladykov 1925) emelték faji szintre (Kottelat & Freyhof 2007). Az tGjabb vizsgalatok
eredményei szerint azonban a teriilet vizrendszerében nem csak valid fajok, hanem
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bizonytalan filogenetikai és taxondmiai helyzetii csoportok is elé6fordulnak. A kozép-tiszai
vizrendszerben egy a dunai kiill6 és a G gobio kozott atmeneti helyzetet elfoglald
haplocsoport (,Gobio sp. 1”) tekinthet6 dominansnak (Mendel et al. 2008, Takacs et al.
2014). A Mura-Drava-rendszerben egy a dunai kiill6hoz hasonld, de attdl elkiiloniilé
,délnyugati haplocsoport” a dominéns, amely a filogenetikai elemzések tanulsdga szerint
atmeneti helyzetet foglal el a dunai kiill6 és a ,,G. sp. 1” kozott (Takacs et al. 2014, Zangl et al.
2019). A genetikai kutatasok eredményei arra is utalnak, hogy a vizsgalatok térléptékének
csokkentésével, illetve 0j, eddig nem vizsgalt vizgy(jték kiilléallomanyainak genetikai
vizsgalataval nyert 4j informdaciék nagyban segithetik a tertileten él6 kiilléallomanyok
filogenetikai viszonyainak megismerését.

A Karpat-medence déli teriileteinek vizrajzi adottsagait figyelembe véve feltételezhetd,
hogy a Mura-Drava-vizrendszer és a kozép-tiszai vizgy(ijté kozé ékel6dd, filogenetikai
szempontbdl eddig nem vizsgalt also-tiszai vizrendszerben egy eddig ismeretlen, de
filogenetikailag a két vizrendszerben honos haplocsoportok kozé esé kiill6 csoportot tudunk
kimutatni. Feltételezésiinket alatidmasztja, hogy a fenékjaré kill6 harmadik Karpat-
medencei alfajat /G. g. muresius Jaszfalusi 1951/ éppen a Maros vizrendszeréb6l emlitik
(Jaszfalusi 1951).

Ha feltételezésiink beigazolddik, akkor a dunai kiill6 és a ,G. sp. 1” Aallomanyai
filogenetikailag nem fognak élesen elvalni egymastél. igy a szamos, jelenleg érvényesnek
tekintett faj helyett inkdbb egy kvazi genetikai kontinuum (folyamatos atmenet) lesz
megfigyelhets az egyes szomszédos karpat-medencei részvizgyiijtdk kiilléallomanyai kozott.

A fentieknek megfeleléen jelen munkankkal tehat 1) filogenetikai informacidkat
szeretnénk szolgaltatni az ebbél a szempontbél még nem vizsgalt alsé-tiszai vizrendszerbdl,
illetve egyéb, a Karpat-medence déli, délkeleti részén talalhat6 vizfolyasokbdl szarmazoé
fenékjaro killd-allomanyokrdl. Ezenkiviill 2) vizsgalati eredményeink felhasznalasaval
pontositani szeretnénk a Karpat-medencében, kiilondsen pedig a kozép-tiszai vizgytijtén
el6fordulé kiilléallomanyok taxondmiai és filogenetikai helyzetét.

Anyag és modszer

A genetikai vizsgalatokhoz a Kérpat-medence és a Karpatok délkeleti részén talalhato
11 vizfolyason végeztiink gytjtéseket. A vizfolydsokat ugy valasztottuk ki, hogy azok
Osszessége jol reprezentalja a teriilet hidrogeografiai viszonyait (Dovényi 2012). A vizsgalt
vizfolyasok koziil a legészakabbra fekvé Sebes-Koros egyike a Kords harom f6 aganak.
Erdélyben, a kalotaszegi dombvidéken, Kordsfé (Izvoru Crisului) telepiilés felett ered.
Hossza 209 km, vizgyijt6 teriilete 2973 km?2. A mintavételt Baratka (Bratca) telepiilés
mellett végeztiik (1. dbra: 1). A Fehér-Koros az Erdélyi-érchegységben ered, majd a Fekete-
Korossel vald egyesiilése utdn Kettds-Kords néven folyik tovabb. Teljes hossza 235,7 km,
ebbdl a magyarorszagi szakasz hossza 9,8 km. A foly6 felsé szakaszan, Sovényes (Leasa)
telepiilés mellett végeztiilk a felméréseket (1. dbra: 2). A Tisza legalsé bal oldali
mellékfoly6ja a Béga a romdaniai Ruszka-havas nyugati oldalan ered. A Bansagon
keresztiilfolyva a szerbiai Titel mellett 6mlik a Tiszaba. Hossza 254 km, vizgyiijt6 teriilete
2878 km? Erésen szabalyoztak, alsé szakasza asott meder, illetve egyebek kozott a
Temessel is tobb hajézhat6 csatorna koti 6ssze. A gyljtést a folyé Facsad (Faget) alatti
szakaszan végeztiik el (1. dbra: 3). A Temes a Déli-Karpatokhoz tartozé Krass6-Szorényi-
érchegységben, Karansebest6l (Caransebes) 20 km-re délre, Temesf6 kornyékén ered.
Keresztiilfolyik a Bansagon és Pancsovanal (Pancevo) torkollik a Dunaba. Hossza 359 km,
ebb6l 241 km Romaniaban talalhaté. Vizgy(jté teriilete 13085 km? Zaguzsén (Zigujeni)
telepiilés mellett végeztilk a haldszatot (1. dbra: 4). A Temes egyik jelentés bal oldali
mellékvize a Berzava a Nyugati Karpatokban fekvé Banati-hegységben ered. Hossza 166
km, vizgy(ijt6 teriiletének mérete 1190 km?. Gatalja (Gataia) telepiilés mellett halasztunk
(1. dbra: 5). A Szorényi-érchegységben, Stajerlakaninatél néhany kilométerre eredé Krasso
a Duna bal oldali mellékfolyéja. Hossza 110 km, vizgyijt6 teriilete 1400 km?. Kakéfalva
(Gradinari) mellett halasztunk (1. dbra: 6). A Néra Romanidban, a Déli-Karpatokban 1évé
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Krass6-Szorényi-érchegységben ered, és a szerbiai Fehértemplom (Bela Crkva) mellett
torkollik a Dunaba. Hossza 126 km, ebbd&l 27 km hatarfolyd, vizgytijt6 teriilete 1420 km?. A
folyé Bozovics (Bozovici) és Nagylaposnok (Lapusnicu Mare) telepiilés kozotti szakaszan
halasztunk (1. dbra: 7). A Hatszegi-medence vizeit 0sszegy(ijt6 Sztrigy a Maros egyik
jelent6s bal oldali mellékfolyéja, hossza 90 km. A folyéban Petrény (Petreni) kozség
hataraban halasztunk (1. dbra: 8). A Kis-Kiikiillé a Gorgényi-havasokban ered Romaniaban.
Hossza 144 km, vizgy(jt6 teriilete 2071 km? A Nagy-Kiikiillével egyesiilve jon létre a
Kiikiill6, ami 28 km utdn éri el Mihdlcfalvanal (Mihalt) a Marost, amely a Tisza egyik
legjelent6sebb bal oldali mellékfolydja. Kibéd (Chibed) melletti mintahelyen végeztiik a
gytjtéseket (1. dbra: 9). Az Olt az erdélyi Gyergydi-havasokban eredd, 24050 km? vizgy(ijt6
teriiletli foly6. A Vorostoronyi-szoroson Kkeresztiil tor at a Déli-Karpatokon, 615 km
megtétele utdn Islaz alatt 6mlik a Dundba. Az Olton 1évé mintahelyiinket Csikszereda
(Miercurea Ciuc) alatt jeloltiik ki (1. dbra: 10).

A

, < AT
1. dbra. A mintavételi pontok elhelyezkedése a Kdrpdt-medence délkeleti részén (A). Az azonos sikidomok azonos
haplocsoportokat jelolnek. O: G. gobio, A: G. obtusirostris, ©: "G. sp. 1”. A mintateriilet elhelyezkedése Eurdpdban
(B). A mintavételi helyek kédjait és egyéb adatait az 1. tdbldzatban tiintettiik fel.
Fig. 1. Distribution of the 11 sample sites in the Southeast area of the Carpathian basin (A). White dotted line:
country borders. The different shaped signs show the appearence of different haplogroups. O: G. gobio, A: G.
obtusirostris, ©: ”G. sp. 1”. Location of the sampling area is indicated in subfigure B. For more information see Table 1.

A vizsgalt vizfolyasok koziil egyediiliként az Argyas talalhaté teljes egészében a Karpat-
medencén kiviil.

Romaniaban a Fogarasi-havasok déli oldalan ered, majd a Géta-hatsagon keresztiiltorve
a Roman-alf6ldon 6mlik a Dundba. Hossza 350 km, vizgyijt6 teriiletének mérete: 12600
km?. A vizfolyas Rotunda és Oesti telepiilések kozotti szakaszan végeztiink mintavételt (1.
dbra: 11).

A gyljtéseket 2016 és 2018 Gszén elektromos halaszgéppel végeztik (engedélyszam:
08/21.03.2016 és 08/26.03.2018). Mintahelyenként 2-6, 6sszeségében 56 darab, elszértan
pettyezet uszokkal jellemezhetd kiillegyedet gytijtottiink, melyeket fotdzas (2. dbra) és az
Uszobol vett szovetmintavétel utan a gyljtési helyiikon eresztettiik szabadon. Az
uszémintakat tovabbi felhasznalasig 96%-os etil-alkoholban -20°C-on taroltuk.

A DNS izolalasat 10-20 mg Uszémintabdl DNeasy Blood and Tissue kitekkel (Qiagen,
Germany), a gyartd utasitasa szerint végeztiik. A kivont DNS mennyiségét és mindségét



Takdcs et al. / Pisces Hungarici 14 (2020) 5-13

NanoDrop 2000c Spektrofotométerrel ellendriztiik (Thermo Scientific, USA). A filogenetikai
vizsgalatokhoz a mitokondrialis DNS kontrollrégiéjanak (mtCR) szakaszat hasznaltuk fel. Az
eredetileg 711b hosszi mtCR szekvencidkat CR159 (CCCAAAGCAAGTACTAACGTC) és
CR851 (TGCGATGGCTAACTCATAC) oligonukleotidok (Mendel et al. 2008) segitségével PCR
reakcidban felszaporitottuk. A PCR reakcidkhoz az alabbi 6sszetételdi, 40ul végso térfogatd
mixet hasznaltunk: 0.02 U/pL Phusion Hot Start II DNA Polymerase, 5X Phusion Green HF
Buffer (Thermo Fisher Scientific), 200 pM dNTPs (Thermo Fisher Scientific), 500-500 nM
primer és 200 ng templat DNS.

1. tdbldzat. A mintdzott folyok sorszama, magyar és romdn neve. A mintavétel idépontja, a mintaszakasz
koordindtdja, és tengerszint feletti magassdga (Alt.) és a vizsgdlatok sordn elékeriilt haplotipusok (H1-H9)
egyedszdmai. A jelenvizsgdlat sordn el6szor kimutatott haplotipusokat félkévér betiitipussal emeltiik ki. A helyek
és haplotipusok kdodjai megegyeznek az 1-2-3. dbrdn haszndlt kédokkal.

Table 1. Code, name of the sampled rivers, collection date, and geocoordinates, altitude above sea level (Alt.) and
haplotype frequencies in each sampling sites. H1-H9 indicated haplotypes during this study. Site numbers and
haplotype codes correspond with Fig 1-2-3. Previously unknown haplotypes are highlighted with bold letter type

Tsaf. Haplotipusok egyedszamai (N) /

v Vel D/ Gttt o ptogpes
H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9
1. Sebes-Koros /Crisul Repede/ 2016.09.06. N46.933 E22.664 354 6 6
2. Fehér-Koros /Crisul Alb/ 2016.09.06. N46.277 E22.535 209 2 2
3. Béga /Bega/ 2018.09.26. N45.846 E22.131 139 4 4
4. Temes /Timis/ 2018.09.25. N45.478 E22.180 178 3 3 6
5. Berzava /Barzava/ 2018.09.27. N45.441E21.454 109 6 6
6. Krassé /Caras/ 2018.09.27. N45.109 E21.581 102 4 1 5
7. Néra /Nera/ 2018.09.27. N44.902 E21.988 235 5 5
8. Sztrigy /Strei/ 2018.09.28. N45.786 E23.015 208 5 5
9. Kis-Kiikill /T4rnava Micd/ 2016.09.09. N46.539 E24.983 382 5 1 6
10. Olt/Olt/ 2016.09.09. N46.319 E25.828 652 5 6
11. Argyas /Arges/ 2016.09.07. N45.268 E24.656 525 5 5

¥ 5 13 11 1 3 13 4 1 5

1%
=)

A reakciékat egy GeneAmp 9700 PCR-rel (Applied Biosystems) végeztiik el a kovetkez6
bedllitdsokkal: 98°C 1 percig, ezt kovetéen 35 ciklusban 98°C-on 10 madsodpercig,
hibridizaciét 60°C-on 30 masodpercig, hosszabbitast 72°C-on 25 madsodpercig, a végsd
lancszaporitast 72°C-on 5 percig végeztiik.

Sebes-Koros
Argyas

”;u Berzava

Kis-Kikiills

2. dbra. Az egyes mintdzott folydszakaszokrdl begyjtott kiill6k reprezentativ példdnyai
Fig. 2. Representative gudeon specimens collected from the eleven surveyed river sections
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A PCR-termékeket QIAquick Gel Extraction Kit segitségével tisztitottuk. A
szekvenalashoz BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit-et hasznaltunk, a gyartd
ajanlasait kovetve, ProFlex Thermal Cyclerben. A szekvencialeolvasast ABIprism 3130
Genetic Analyser (Applied Biosystems) segitségével végeztiik el, a gyarté ajanlasait kovetve
POPO7 polimer és 50cm kapillaris felhasznaldsaval. A kapott szekvencidkat manualisan
trimmeltiik 612 b hosszira FinchTV 1.4.0 (Geospiza) szoftverrel. A szekvencidk
illesztéséhez a MEGAS szoftverbe ClustalX 2.0.11 szoftver moduljat alkalmaztuk (Larkin et
al. 2007). A szekvencia polimorfizmus analizisét és a haplotipus elemzését FaBox szoftver
hasznélataval (Villesen 2007) végeztiik el.

A kapott szekvencidkat Mega - BlastN online szoftver segitségével (Morgulis et al. 2008)
génbanki szekvencidkkal hasonlitottuk 0Ossze. A jelen vizsgalat soran Kkimutatott
szekvenciaink taxonémiai és filogenetikai helyzetének tisztdzasara azokat a szomszédos
régiokban el6fordulé Gobioninae-fajok, illetve még nem tisztazott helyzetli csoportok
haplotipusaival vetettiik 6ssze. Az 6sszevetéshez felhasznalt génbanki szekvenciak kodjait a
2. tdbldzatban tiintettiik fel.

Az egyes haplotipusok kiilonbségeinek feltdirasdhoz MEGA5 (Tamura et al. 2011)
programban szamoltuk azok szazalékos nukleotidkiilonbségeit. Illetve egy halvanyfoltd
kiillé (Romanogobio viladykovi (Fang, 1943)) szekvenciajat (génbanki azonosité MK975878)
kiilcsoportként hasznalva Maximum Likelihood médszerrel dendrogramot készitettiink. A
median-joining algoritmus hasznélatdval az Gjonnan kimutatott és a génbanki szekvencidk
felhasznalasaval Network v. 10.0.0.0 (Bandelt et al. 1999) szoftver segitségével
halézatelemzést is készitettiink. A hasonlé haplotipusokat mindkét moddszer esetében
haplocsoportokba soroltuk.

2. tdbldzat. A statisztikai elemzéseknél (2. és 3. dbra) felhaszndlt génbanki haplotipusok kédjai
Table 2. GenBank haplotypes used for the ML tree and Network computation. Numbers (No) of haplotypes
correspond with the numbers displayed at each species/haplogroups in Figure 2 and 3

Gobio Gobio Gobio Gobio Gobio Gobio

Ne obtusirostris "SW haplo- "Gobiosp. gobio  skadarensis carpathicus ohridanus insuyanus
Valenciennes, csoport” 1" (Linnaeus, Karaman, Vladykov  Karaman, Ladiges,

1842 1758) 1937 1925 1924 1960
1 KC757328 KC757330 KC757340 EU131542 EU131568 EU131559 EU131572 EU131576
2 KC757329 KC757331 KC757342 EU131543 EU131569 EU131552 EU131570 EU131574
3 KC757332 EU131544 EU131567 EU131561 EU131571 EU131579
4 KC757333 EU131545 EU131560 EU131573 EU131580
5 KC757334 EU131546
6 KC757335
7 KC757336
8 KC757337
9 KC757338

Eredmények

;o7

A vizsgalatok soran a kilenc egymastol eltéré DNS-szekvenciat (haplotipust) tudtunk
kimutatni. Az ezek kozti nukleotidkiilonbségek 1 és 20 (0,16-3,27%) kozott szortak,
atlagosan 10 nukleotidnyi (1,63%) kiilonbséget mutattak. A kimutatott szekvenciak koziil
hét eddig nem szerepelt a Génbank adatbazisdban. A H2 és H3 kddu szekvencidk a Blast
analizis tanulsaga szerint teljes egyezést mutattak a KC757339 és KC757341 kodu génbanki
szekvencidkkal. A génbanki adatokkal val6é 6sszevetés alapjan elmondhaté, hogy a H1l-es
haplotipus a G. gobio, a H7-H9-es haplotipusok a G. obtusirostris szekvenciaival mutatjak a
legnagyobb hasonlésagot. A H2-H6 haplotipusok a filogenetikailag tisztdzatlan helyzeti
"G. sp. 1” csoport haplotipusaihoz allnak legkdzelebb (3. dbra).

Az egymashoz hasonldé haplotipusokat csoportokba rendeztiikk. Csoporton beliili
hasonlésagok a G. obtusirostris csoport (H7-H9) esetében 0.2-0.3% kozott szort (atlag+SD:
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0.29+0.13%), mig a "G. sp. 1” (H2-H6) csoport esetében 0.2-0.5% kozott valtozott
(atlagxSD: 0.22+0.09%). A G. gobio csoport esetében ezt az értéket nem tudtuk szamolni,
mert a csoportban csak egy haplotipus szerepelt. A G. gobio és G. obtusirostris csoportok
kozti nukeotid kiilonbségek 3.1+0.16%-nak adddtak. A ,G. sp. 1” csoport atlagosan
1,19(£0,19)%, és 2,4(+0,2)% eltérést mutatott a G. gobio és a G. obtusirostris csoportjaitdl.
Kiilonb6z6 haplocsoportokba sorolt haplotipusok nem jelentek meg ugyanazon a
mintaszakaszon. S6t a mintdzott 11 szakasz koziil nyolcban csak egy, mig a maradék
haromban két haplotipus volt jelen. A haplocsoportok eloszlasa jellegzetes foldrajzi trendet
mutat. A Dundba torkollé6 Nérabol és Karasbol a G. obtusirostris, a Karpatok kiilsé, déli
oldalan ered6 ugyancsak a Dunaba torkollé Argyasbdl a G. gobio keriilt el6. Ugyanakkor a
Sebes- és Fehér-Koros, Olt, Sztrigy, Kis-Kiikiill6, Béga, Temes, Berzava vizfolyasokbol
kizarélag az eddig csak a Tisza ko6zéps6 vizrendszerébdl ismert, de ott dominans, "G. sp. 1"
csoport haplotipusait tudtuk kimutatni (4. dbra).

L "SW
haplogroup”

2
H7 obtusirostris
80 53{— Ho

3
85 21 G.
46 i
%54 carpathicus

73 3 G
y .
nﬂ- 2 } skadarensis

1
—3 G.
+L2 | ohridanus

1
o0]| 2 5 G.
%Ly | insuyanus

MK975878 R. vliadykovi

—
0.0100

3. dbra. A vizsgdlatok sordn elGkertilt 9 haplotipus és rokon fajok génbanki haplotipusainak Maximum
Likelihood mddszerével készitett dendrogramja. Az egyes csoportszétvdldsok bootstrap értékeit az eldgazdsokon
tiintettiik fel. A vizsgdlatok sordn el6kertilt haplotipusoka (H1-H9) mellett az elemzésbe bevont génbanki
haplotipusok fajonként sorszdmozott kédjait a 2. tdbldzatban tiintettiik fel.

Fig. 3. Maximum Likelihood tree derived from mtCR sequences of the investigated 56 Gobio individuals and
literature data. Bootstrap data values for ML posterior probabilities are listed near the nodes. The names of
valid species are italicized, the name of the two groups with an uncertain taxonomic position is enclosed in
quotation marks. Haplotypes revealed in this study are marked with their codes (H1-H9) for more detalis see
Table 1. Haplotypes and higher taxonomic groups were highlighted by bold. GenBank accession numbers of the
literature data in case of each species correspond with the numbers displayed on Table 2.
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Ertékelés

A vizsgalt teriilet relative kis kiterjedése (kb. 50000 km?), illetve a viszonylagosan
alacsony elemzett mintaszam ellenére a két valid fajt és egy taxondmiailag kérdéses
helyzet(i csoportot tudtunk kimutatni. Az el6kertilt kilenc haplotipusbdl hét bizonyult Gjnak.
Ez utébbi eredmények arra utalnak, hogy a teriileten egyedi, értékes és diverz
kiill6allomanyok taldlhaték, amelyek kimutatdsa 6nmagaban is értékes adatokkal jarult
hozza a genusz filogenetikajanak megismeréséhez. A haplotipusok vizrajzi eloszlasa is
érdekes vonasokat mutat. Az egyetlen, de ezidaig ismeretlen G. gobio haplotipust az Argyas
fels6 szakaszarol, annak dunai torkolatatél kb. 300 km-re mutattuk ki. Ez az 4j, genetikai
madszerrel is igazolt el6fordulasi adat, 6sszhangban egyik el6z6 munkank megallapitasaival
(Takacs et al. 2014), illetve ellentétben a jelenleg is elfogadottal (Freyhof 2011) arra utal,
hogy mind a kézép-, mind az al-dunai vizrendszer a G. gobio elterjedési teriiletének részét
képzi. Meg kell jegyezni azonban, hogy a széban forg6 teriileten nem ez az egyetlen és
vélhet6leg nem is ez a dominans Gobio-faj.

"G. sp.1”

G. ohridanus

G. obtusirostris - T 3? . ¥
199 | G. skadarensis | 153
Hfl'?g': 2 13 4 b4
g 0~ + + + + + + ot ? O t+—t+—t+—t ‘/:
7434 i °2 I L
66 1 |
"SW haplogroup” T T |
03 L
4o1eio +
@ Argyas (Arges) 1 i
O Krasso (Caras) o ]
@ Néra (Nera) G. carpathicus
@ Béga (Bega) L
O Berzava (Barzava) T
O Temes (Timis) T
@ Sztrigy (Strei) T
@ Olt (Oolt) T4
@ Kis-Kikills (Tarnava Mica) ol 12' ©
@ Fehér-Kords (Crisul Alb) >
® Sebes-Kords (Crisul Repede) @ G. insuyanus

4. dbra. A vizsgdlataink sordn el6kertilt (H1-H9) és génbanki haplotipusok felhaszndldsdval Median-Joining
mddszerrel késziilt hdlézat. Egy-egy fiiggdleges vonal egy-egy mutdcids kiilénbséget mutat. A haplocsoportok
tdvolsdga ardnyos azok genetikai tdvolsdgdval. A kis fekete kérék hidnyzé vagy hipotetikus haplotipusokat
jelélnek. A sdrgdval jelzett szamozott korék a génbanki haplotipusokat jelzik. A génbanki azonositékat a
2. tabldzatban soroltuk fel. Az egyes egyéb szinnel jel6lt haplotipusokat jelzé kérék mérete ardnyos az oda sorolt
egyedek szdmdval. A vizsgdlatba bevont mintahelyek magyar és zdréjelbe tett romdn neveit valamint szinkddjait
az dbrdn tiintettiik fel. A jelen vizsgdlat sordn el6kertilt haplocsoportokat sotétsziirke kerettel és félkovér
betiitipussal jelztiik.

Fig. 4. Median-Joining network of mtCR sequence data of the investigated 56 Gobio individuals. Circle size is
relative to the number of individuals carrying the same haplotype. Color codes shows the origin of the individuals
sharing the same hapylotypes. Line length refers to the genetic distances of haplotypes. Each vertical line is one
mutation step. Small black circles represent median vectors (missing or theoretical haplotypes). H1-H9:
Haplotypes of the 56 specimens analysed in this study. Previously published haplotypes are marked by yellow
circles. Their numbers in each box correspond with the numbers displayed in Table 2. The names of valid species
are italicized, the name of the two groups with an uncertain taxonomic position is enclosed in quotation marks.

11



Takdcs et al. / Pisces Hungarici 14 (2020) 5-13

A G. obtusirostris harom ezidaig ismeretlen haplotipusa kerilt el6 a Nérabdl és a
Krassobol. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a teriileten a dunai kiillg is jelen van, de
csak bizonyos, a Dunaval kozvetlen kapcsolatban 1évé vizterekben. Nem is mindegyikben,
hiszen a szintén a Dunaba 6ml6 Temesbdl és annak mellékfoly6jabdl a Berzavabol a kozép-
tiszai vizgy(ijtbn domindns "G. sp. 1” csoportba sorolt haplotipusok keriiltek eld.
Természetesen az emberi hatasokat, a szandékos vagy véletlen telepitést nem lehet teljesen
kizarni, de a tiszai vizgy(jtore jellemz6 haplocsoport megjelenését véleményiink szerint
inkabb (paleo) hidroldgiai okok magyarazhatjak. A Bansag egészen a 19. szazad kozepéig a
Karpat-medence idészakosan vagy allanddan vizzel boritott teriiletei kozé tartozott, igy a
teriilet folydinak alsé szakaszai szinte alandd kapcsolatban alltak egymassal. A Temes
jelenlegi dunai torkolata mesterségesen létrehozott csatorna, tehat teljes egészében emberi
hatasra jott létre. Feltételezhetd hogy a multban erds kapcsolata volt a tiszai vizgy(jtével.
Illetve jelenleg a Bégat és a Temest az alsé és kozépsd szakaszaikon tobb kisebb-nagyobb
csatorna koti 6ssze, melyeken keresztiil a folydk kiill6allomanyai kapcsolédhatnak és
kicserél6dhetnek. Ugyanakkor a Temes-Béga rendszer viszonylagos kiilonallésagara utal,
hogy ezekbdl a vizfolydsokbol ezidaig ismeretlen ”G. sp. 1” haplotipusok keriiltek el6. A
Maros vizgytjtéjén 1évé vizfolyasokban (Kis-Kiikiills, Sztrigy) és a Korosokben viszont
szinte kizarélag csak mar leirt haplotipusok voltak jelen. Ezek a haplotipusok egyébként a
leggyakoribbak voltak a kdzép-tiszai vizgyijtén végzett vizsgalataink soran. Ekkor a vizsgalt
egyedek 82%-a ebbe a két haplotipusba tartozott (Takacs et al. 2014). Erdekes médon, a
Karpatokon attord, a tiszai vizrendszertdl jelenleg teljesen kiilonallé Oltbdl szintén az el6bb
felsorolt vizekre jellemz6 "G. sp. 1” haplocsoport Keriilt el6. Ezesetben sem lehet kizarni az
emberi hatast (attelepitést), de joval valészinilibb az a magyardzat, hogy a folyonak a
foldtorténeti kozelmultban volt kapcsolata a Tiszai vizrendszerhez tartozé Marossal (Posea
2002), igy a két foly6 kiilléallomanyai is kapcsolatban allhattak egymassal. Az Olt és Maros
egykori hidrolégiai kapcsolatat igazolhatja, hogy a Petényi-marna (Barbus petenyi Heckel,
1852) mindkét folyé vizrendszerében el6fordul (Kotlik et al. 2002).

Vizsgdlataink eredményei szerint tehat a teriilet elszértan pettyezett uszokkal és
robosztusabb testalkattal jellemezhetd kiilléallomanyai nagymértékii genetikai diverzitast
mutatnak. A tény, hogy a kimutatott kilenc haplotipusb6l hét ijonnan keriilt el6, igazolja azt
az elGzetes feltételezésiinket, hogy az ujabb feltdratlan teriiletek kiill6allomanyainak
vizsgalata jelent6sen novelheti a csoportrol rendelkezésre all6 ismereteinket. Ugyanakkor a
teriiletrdl el6keriilt Uj haplotipusok is a mar ismert haplocsoprotokba voltak besorolhaték.
Ez az eredmény arra utal, hogy el6zetes felvetésiinkkel ellentétben a Karpatok délkeleti
vizrendszerében él6 kiilléallomanyok nem toltenek be atmeneti helyzetet a Mura-Drava-
rendszerbdl, illetve a kozép-tiszai vizrendszerbdl kimutatott, filogenetikailag és
taxon6miailag is tisztazatlan helyzetli csoportok kozott. Tehat feltételezhet6éen nem
genetikai kontinuum jellemzi a medence kiillédllomanyait, hanem a teriileten genetikailag
tobbé-kevésbé elkiiloniilé fajok élnek. Az egyes haplocsoportok elterjedésébdl gy tilnik,
hogy a Kozép- és Also-Tisza vizrendszerében, illetve az ahhoz a foldtorténeti kozelmultban
kapcsolodd vizfolyasokban egy a teriiletr6l kimutatott valid fajoktél (G. gobio-tdl és a
G. obtusirostris-tol) koriilbeliil azonos mértékben elkiiloniil, de filogenetikailag kiilonallé -
a halozat egyik oldalagan helyet foglal6 - csoport van jelen. E csoport ("G. sp. 1”) taxondmiai
helyzetének tisztazasara tovabbi (pl.: morfoldgiai) vizsgalatok lesznek sziikségesek.
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Changes in the fish communities on the lower reach of the River
Koros under the riverdam of Békésszentandras (2009 and 2019)
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Kulcsszavak: recens halfauna, védett és invazios fajok, elektromos kece, bentikus halfajok
Keywords: recent fishfauna, protected and invasive species, electric benthic trawl, bentic
fishes

Abstract

In 2009 three times, in 2019 two times we investigated the lower reach of the River Koérds under the
riverdam in Békésszentandras on behalf of the Kéros-Maros National Park Directorate. The research was
made on the same 18 sampling sites, during every sampling period, the same places were investigated that
were designated in May 2009. The data were collected by using battery operated electric fishing gears
working with pulsating direct current. We can get more correct data about the benthic fish species with the
use of electric benthic trawl, this is why we also used it in 2019 during the two sampling period on the 18
sapling sites besides the electric fishing gear. After the identification of the species all individuals were
released, specimen collection was not implemented. The exact sampling sites were identified by GPS, the
obtained Hungarian EOV coordinates were processed using a commercial spatial analyst software. The
collection was carried out from boat. The analysis of the faunistical data was carried out using the Access data
base management software. The number of individuals and the geocoordinate data were registered on site
using a digital dictaphone. In 2009, in three different seasons during three sampling days 15960 fish
individuals were caught and identified, that belonged to 33 different species and 1 hybride. In 2019 in two
different seasons, during four sampling days we cought 7647 individuals that belonged to 36 species and
1 hybride. Nine of the observed 41 species are protected at national level in Hungary: Spirlin (Alburnoides
bipunctatus), Danube whitefinned gudgeon (Romanogobio vladykovi), Bitterling (Rhodeus amarus),
Weatherfish (Misgurnus fossilis), Danubian spined loach (Cobitis elongatoides), Bulgarian golden loach
(Sabanejewia bulgarica), Danube ruffe (Gymnocephalus baloni), Schraetzer (Gymnocephalus schraetser), Zingel
(Zingel zingel), and 11 species are listed in the Appendices of the Habitat Directive: Sterlet (Acipenser ruthenus),
Asp (Leuciscus aspius), Barb (Barbus barbus), Danube whitefinned gudgeon (Romanogobio viadykovi),
Bitterling (Rhodeus amarus), Weatherfish (Misgurnus fossilis), Danubian spined loach (Cobitis elongatoides),
Bulgarian golden loach (Sabanejewia bulgarica), Danube ruffe (Gymnocephalus baloni), Schraetzer
(Gymnocephalus schraetser), Zingel (Zingel zingel), In 2019 several invasive fish species [Silver carp
(Hypophthalmichthys molitrix), Prussian carp (Carassius gibelio), Ponto-Caspian gobies] were present in great
amount on several sampling places, their number has increased during the last 10 years significantly. This is
why it would be very important to catch them selectively continuously and to make monitoring research at
least every three years on the upper and lower reach of the river.

Bevezetés

A XIX. szazadban végrehajtott vizrendezési munkalatokkal az egyik legkomolyabb
karokat a Korosok hazai vizrendszere szenvedte el. A szabdlyozdsok sordn a Koérdéson a
nagyobb kanyarulatokat kivétel nélkiil atvagtak, igy az eredeti mederhossz 234 km-rél 91
km-re csokkent, a folyé esése pedig 1,5 cm/km-rél 3-5 cm/km-es értékre nétt (Marosi-
Szilard, 1969).

A mai tdjforma csak a foly6szabalyozast kovetden alakult ki. A Koéros-volgy mai
megjelenését a kialakult masodlagos artéri tajformak, a csatornak, holtagak, kubikok, az
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id6szakosan kidjulé erek, vizallasok, rétek és mocsarak adjak. A teriilet 1997 6ta a Koros-
Maros Nemzeti Park része, orszagos védelem alatt all és egyben kozosségi jelentdségii
(Natura 2000) tertilet.

Egy szakmaiatlan dontés kovetkeztében 2016-t6]l a kereskedelmi célu természetesvizi
halaszat teljesen megsziint a hazai vizeken, a halgazdalkodasi jogot mindenhol a horgaszok
kaptdk meg. Ezzel a valtozassal sajnos elmondhaté, hogy hosszi tdvon a természetes vizeink
halfaunajanak mind minéségi és mennyiségi viszonyaiban negativ folyamatok indultak el. A
halaszok altal korabban rendszeresen szelektalt és legy(ijtott idegenhonos fajok egyedeit -
kiemelve a fehér busat - planktonfogyasztdsa miatt a horgaszok egyaltalan nem fogjak,
allomanyanak robbanasszert névekedését az 6shonos halaink populacioéi szenvedik el.

2019-ben két alkalommal (juliusban és szeptemberben) vizsgaltuk a Kords
békésszentandrasi duzzaszté alatti szakaszat, a Kords-Maros Nemzeti Park Igazgatdsag
megbizdsabol. Kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy a pontosan 10 évvel kordbban
(2009-ben) vizsgalt 18 mintavételi szakaszt mintazzuk. A vizsgalatot 2019-ben mindkét
id6szakban kiegészitettiik elektromos kecével is, mellyel a bentikus halfajok
allomanynagysagarol pontosabb képet kapunk.

Irodalmi attekintés

Az alabbiakban a kezdetektdl Osszefoglaljuk a Kordsokre és hazai vizrendszeriikre
vonatkozd halfaunisztikai adatokat.

Heckel (1847) alapmunkanak tekintheté dolgozataban; - Chyzer (1863) forditotta le
magyar nyelvre és egészitette ki a meglévd tjabb adatokkal — melyet Sopronban felolvasott
a Magyar Orvosok és Természetvizsgalok kozgytilésén, nem talalhaté korosi lel6hely a fajok
leirdsanal. Mar ez is jelzi, hogy a Szamos, Maros, Drava, Mura, Poprad stb. folyokat
jelentdsebbnek tartottak, mint a Kérosoket.

A legkorabbi szakirodalmi adatok Mocsarytol (1873) szarmaznak, a Sebes-Korosbol 22
faj el6fordulasat irta le.

Ugyancsak kiemelked6 faunisztikai jelentGséggel bir, hogy a faunateriiletiinkrél
szarmazo6 els6 kurta baingot Mocsary (1873) gyfijtotte a Sebes-Korosbdl, melyet nem tudott
meghatarozni, igy a Nemzeti Mizeum allattani gy(ijteményébe Kkeriilt, ahol Karoli Janos
hatdrozta meg (Vutskits, 1918).

Herman Ott6 (1887) nagybecsi munkajaban részben sajat tapasztalataira, részben
halaszok adatkozléseire hagyatkozott. Mivel gy(jtési munkalatait 1883-1886 kozott
végezte, ekkorra a vizrendezési munkalatok mar a vége felé jartak, igy vizsgalédasainak
alapjaul minden bizonnyal a megreguladzott Kéros szolgalt. Népies halnevek alapjan 28 faj
(+ egy szinonim: Acipenser schypa - faj tok = Acipenser nudiventris - sima tok) szerepel a
foly6 fajlistajan, azonban a fajok leirasat targyal6 fejezetben megemliti a fiirge cselle erdélyi,
a kovicsik felsd korosi, valamint a karikakeszeg (eziistos balin) korosi el6fordulasat. Ehhez
jon még a kurta baing, melyet Mocsary talalt meg a Sebes-Kordsben, amit Herman is
megemlit, valamint a mesterszdtaraban szerepld kosiillg, igy 6sszesen az akkori Korosbol
(Korosokbol) 33 faj jelenlétét rogzitette.

Kertész (1890) Nagyvarad és vidékének allatvildgat targyalé dolgozatdban a Sebes-
Korosbol és a Pecébdl 6sszesen 33 fajt emlit.

Szintén Kertész (1898) Bihar varmegye faunajat ismertet6 irasaban a megye viztereibdl
osszesen 34 faj el6forduldsat regisztralta. A korabbi fajlistdkhoz képest 1j fajként kozli a
Sebes-Korosbdl a selymes durbincsot.

Kohaut (1902) az indulé Halaszat cim folydiratban a hazai halfaunankat mutatja be. A
fajok leirasanal legtobb esetben Hermantdl (1887) vette at az el6fordulasi adatokat, igy aj
fajt nem jelez a Korosokbol a korabbiakhoz képest.

Vutskits (1918) mar 1902-ben elkésziilt a faunakatalégusanak (Fauna Regni Hungariae)
a halfaunisztikai fejezetével, de csak 1918-ban latott napvilagot. Munkaja alaposnak
tekinthetd, mivel az addig megjelent haltani munkak faunisztikai adatait szinte hidnytalanul
Osszegyljtotte, feldolgozta és értékelte azokat. Szakirodalmi adatok és sajat vizsgalatai
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alapjan Osszeallitotta Magyarorszag akkori halfaunajat, melyben a Kordsre vonatkozdan
21 faj, a Sebes-Korosre pedig 20 faj jelenlétét regisztralta. A két fajlista kozott vannak
atfedések, de eltérések is. Vutskits 4j fajként emliti a Sebes-Korosb6l a sebes pisztrangot, a
pénzes pért, a fenékjaro killt, a karaszt, a réticsikot és a botos kolontét. Ezek az adatok
tobbnyire Mocsarytél (1873, 1874) és Kertésztdl (1890, 1898) szarmaznak. A Korosokre
vonatkozé fajszam igy 40-re boviilt.

Vutskits (1904) a Sebes-Koros folyorol 38 fajt emlit - plusz egy valtozatot: Carassius
vulgaris var. oblongus - Herman és Mocsary gytijtései alapjan. Ez a lista a fajok szamaban és
Osszetételében kissé eltér a faunakatalégus Korosre vonatkozo adataitél. Nem tartalmazza a
sebes pisztrangot, a pénzes pért és a kovicsikot, ellenben tartalmaz egy eddig a Kérosokre
nézve Uj fajt, a Petényi-marnat, valamint ismét jelzi a kdstll6 jelenlétét a Sebes-Korosbol.

Unger (1919) halhatarozdjaban népies halnevek felsorolasanal 8 faj népies nevét gyiijtotte
a Korosok vidékérdl, Korostarcsarol vadstillé néven szintén jelzi a kdsiill6 korosi meglétét.

Futé (1942) bolcsészetdoktori értekezésében Szeghalom koérnyékének halfaundjat
targyalja. A Sebes-Kordosbdl 29 halfaj el6fordulasat irta le.

Mihdlyi (1954) a Természettudomanyi Muzeum halgyljteményét vonta revizi6 ala.
Eredményeir6l 1954-ben szamolt be. Ez a mii nagyon értékes faunisztikai adatokat
tartalmaz, f6ként azért, mert a gylijtemény a poétolhatatlan szakkonyvtaraval egylitt
1956-ban teljesen megsemmisiilt. A fajok felsorolasanal leirta a gytijtések helyét, id6pontjat,
a gylijt6 nevét. A Sebes-Korost 14, a Fekete-Korost 9, mig a Fehér-Korost 7 faj esetében
nevezte meg lel6helyként. A tablazatban egyesitve talalhatok a Fehér-, a Fekete- és a Sebes-
Korosbo6l szarmazé fajok, Osszesen 25 faj el6fordulasat regisztralta a Korosokbol.
Eltéréseket taldltunk a publikaci6 végén talalhaté tablazatos fajlista és az adatolt
el6fordulasok kozott, ezért a fajszam megallapitdsanal nem vettiik figyelembe az el6bbit,
hanem csak a fajok felsoroldsanal megjelolt lel6helyeket.

Vasarhelyi (1961) képes halhatarozoéjaban 33 fajnal emliti meg a Kordst gytjtési
helyként, valamint tovabbi négy fajnal jegyzi meg, hogy minden folyévizben jelen van. igy
Osszesen 37 faj jelenlétét rogzitette a Korosbdl. Ismerve Vasarhelyi hagyatékat a kijegyzetelt
lapok alapjan valdszintisithetd, hogy a fajok el6fordulasat a Kérosok esetében szakirodalmi
forrasokbol gytijtotte ki, amit elsésorban a faunakatalégusboél szedett.

Berinkey (1972) szintén a Természettudomanyi Muzeum gy(jteményében fellelhetd
fajokat revidedlta, a gytjt6helyek felsorolasaval. Mivel a gylijtemény - korabban mar
utaltunk ra - 1956-ban teljesen elégett, igy az azo6ta gyjtott tobb mint 11000 halegyed
80 fajba, alfajba tartoz6 egyedét ismertette. A Hirmas-Kordsre vonatkozéan minddssze két
fajndl, a Sebes-Korosnél 17, a Fehér-Korosnél egy faj esetében talaltunk utalést.

Pasztor (1982) Szarvas kornyékét ismertette horgaszati szempontb6l. Ebben az irasban
54 halfajt emlit a Koros vizrendszerébdl, melybe a Fehér-, Fekete- és a Sebes-Koros is
beletartozik. Sajnadlatosan csak a horgaszatilag jelentés halfajokat sorolta fel, igy az altala
kozolt fajok egy faunisztikai célu feldolgozasnal nem vehetdk teljességgel figyelembe.

Rézsa (1983) egy honapos gyiijtései soran 41 faj jelenlétét regisztralta kéziratos
dolgozataban a Korosvolgyi Természetvédelmi Teriileten 1évé vizterekbdl. Fajlistajaban
szerepeltet olyan fajt is, melyet a korabbi publikalt faunalistak egyaltalan nem tartalmaznak.
Ez a faj a pisztrangstigér (Micropterus salmoides). Dolgozataban azt irja, hogy rendszeresen
telepitik a holtdgakba, de err6l sem a korabbi, sem a jelenlegi hasznositénak nem volt
tudomasa, igy erre a fajra vonatkozé adata megkérddjelezhetd.

Olah és Gyore (1988) Osszefiiggé haladllomany-vizsgalatot végzett 1982-1986 kozott.
Kutatasi jelentésiikben a Korosok vizrendszerébdl gydijtott halak osszesitett fajlistajat is
osszeallitottak, melyben 50 faj szerepel. Sajat gyiijtéseik alapjan 5246 halegyedet gy(ijtottek,
melyek 29 fajt képviseltek. Eredményeik nagyobbik részét sajat gytjtésb6l szarmazo
halegyedek adtak, kisebbik részét a Viharsarok HTSZ halaszainak fogasabdl allitottak dssze.

Szintén Gyore (1993) a Kakafoki-Holt-Kérdés halallomanyarél publikalt, melynek
fajfelsorolasaban 35 faj szerepel. Publikaciéjaban emlitést tesz egy Herman Ott6 (1887) altal
mar korabban leirt fajrol - silany keszeg (Abramis vetula) —, de mivel jelenlegi ismereteink
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alapjan ez a dévérkeszeg (Abramis brama) szinonim elnevezése, azdta sem szerepel a
taxon6miai munkakban.

Jézsa (1994) a Kékafoki-holtag lehetséges ivd- és halbolcs6helyeit mérte fel. Vizsgalatai
soran tobb halfaj 0+ korosztalyu egyedét hatdrozta meg, a nyolc gytijtési szakaszrél 15 faj
szaporodasat igazolta.

Harka 1996-ban megjelent publikaci6ja mondhaté az eddigiek koziil a legteljesebbnek,
Osszefoglalta a Fehér-, Fekete-, Sebes-, Kettds- és Harmas-Koérosbdl kimutatott halfajokat.
Féként sajat vizsgalataira alapozott, de halaszok és horgaszok altal szolgaltatott adatokat is
felhasznalt a fajlista 6sszeallitasdhoz, mely alapjan a hazai vizrendszerbdl 6sszesen 48 fajt
sorolt fel. Dolgozata alapjan a Harmas-Korosbél 42, a Kett6s-Korosbdl 39, a Sebes-Korosbal
42, a Fekete-Korosbdl 20, mig a Fehér-Korosbol 14 faj el6fordulasa valdszintisithetd, bar a
gyakoribb fajoknal nem jelzi a konkrét el6fordulasokat.

Harka 1997-ben megjelent konyvében mar megtaldlhatok a koézonségesebb fajokra
vonatkozé el6fordulasok is, igy a Harmas-Korosbdl 44, a Kett6s-Korosbol 42, a Sebes-
Korosbol 44, a Fekete-Korosbol 20, mig a Fehér-Korosbdl 13 faj el6forduldsat adta kozre.

Sallai (1997) a kezdetektd] dsszefoglalta a Korosok halfaunajat. Fajlistajaban olyan fajok
is szerepelnek, melyek ma mar csak hatdrainkon kiviili folyészakaszokon fordulnak el6,
0sszesen 69-ben allapitotta meg a Korosokbol eddig leirt fajok szamat.

Gyore és Sallai (1998) Osszesen 44 halfaj adatolt el6fordulasat tette kozzé a Korosok
hazai vizrendszerébdl.

Sallai és Gyore (1998) a Holt-Sebes-Korosbdl 11 faj jelenlétét mutatta ki.

Sallai (2001) a Bihari-sik Tajvédelmi Korzet viztereinek felmérésekor tobb alkalommal
halaszott a Sebes-Korosben is. Vizsgalatai soran dsszesen 25 faj kertilt kézre, melyek koziil a
sujtasos kiiszt (Alburnoides bipunctatus) és a Petényi-marnat (Barbus petenyi) a korabbi
recens szakirodalom nem jelezte a hazai szakaszrol.

Sallai (2003) a Koros-, az Als6- és Kozép-Tisza- volgyi ,szentély” jellegli holtagakat
vizsgalta. Kutatasi jelentésében 12 holtagbdl 6sszesen 33 faj jelenlétét mutatta ki.

Harka és Sallai (2004) konyve osszefoglalja az elmult 25 év recens halfaunisztikai
adatait. A Harmas-Korosb6l 48, a Kett6s-Korosbél 44, a Sebes-Korosb6l 49, a Fekete-
Korosbol 39, mig a Fehér-Korosbol 29 faj el6fordulasat rogziti.

Gyore és munkatarsai (2012) a Koros-Berettyd vizrendszerén végeztek halfaunisztikai
felmérést a magyar és roman oldalon. Kutatasaik soran a Koros hazai szakaszan mindossze
két helyen halasztak, osszesen 21 faj egyedeibdl fogtak, a Sebes-Korosbdl 41, a Fekete-
Korosbél 31, a Fehér-Korosbol 29 faj el6fordulasat regisztraltak.

Harka és munkatarsai (2013, 2015) egy Uj invaziv gébfajt, a kaukdzusi torpegébet
(Knipowitschia caucasica) a Tisza tobb pontjdAn megtaldltdk, majd Halasi-Kovacs és
munkatarsai (2015) a Korosbdl is kimutattak.

Antal és munkatarsai (2016) a Sebes-Kordsben a Sallai (2001) altal kordbban megtalalt
Petényi-marnat reviziénak vetették ala, melynek soran filogenetikai mddszerekkel
megvizsgaltak a taxont, és egy Uj fajt, a bihari marnat (Barbus biharicus) irtak le a Sebes-
Koros fels6 szakaszarol.

Sallai és Juhasz (2019) az elektromos kecével végzett felméréseik eredményeirdl
szamolnak be. A K6roson 21, a Fekete- és Fehér-Koroson 13-13, mig a Sebes-Koroson 18 faj
el6fordulasat igazoltak a mederfenékrdl.

Orcsik és Sallai (2019) egy Uj invaziés gébfaj, a csupasztorkd géb (Babka
gymnotrachelus) el6fordulasat regisztralta a Kordsbdl, a békésszentandrasi duzzasztd
alvizén betorkoll, Ladanyi-csatornabdl. A faj 2018-as tiszai megjelenését (Sallai és
munkatarsai 2019) kévetden varhaté volt a faj korosi terjeszkedése.

2019 nyaran egy ujabb gébfajjal gazdagodott a korosi halfauna (Sallai & Sallai 2020), a
foly6 mez6turi szakaszan elektromos kecével végzett halaszat soran egy adult kerekfeji géb
(Neogobius melanostomus) Keriilt eld.

Ezenkiviil tobb szerzé jelzi — Vasarhelyi (1958, 1959, 1960), Sterbetz (1958, 1960),
Botta, Keresztessy & Neményi (1984), Pintér (1991), Sallai & Kontos (2006), Sallai (2011,

18



Sallai & Sallai / Pisces Hungarici 14 (2020) 15-32

2016, 2017), Halasi-Kovacs & Nyeste (2016, 2017) - csupan egy-két faj esetében, hogy az

altaluk kimutatott fajok a Kérésbdl szarmaztak.
A fajlistakban atfedések és eltérések egyarant vannak, de 6sszességében a szakirodalmi,

sajat korabbi és friss adataink alapjan a Koros recens halfaundja 55 faj alkalmi vagy
rendszeres eléfordulasaval jellemezheté (1. tdbldzat). A tablazatban az ElShelyvédelmi
Irdnyelv (Habitat Directive) fiiggelékéibe tartozé fajokat II, IV és V rémai szamokkal, mig a
hazai védettségnek megfeleléen a védett fajokat ,v”-vel, a fokozottan védett fajokat ,fv”-vel
jeloltiik.

1. tabldzat. A Korés (Sebes-, Fekete- és Fehér-Kéros nélkiil) recens halfaundja szakirodalmi és sajdt adatok
alapjdn (2009-2019)

Table 1. Fish species from the River Kords (without River Sebes-, Fekete- and Fehér-Koros) by the scientific
publications and our records (2009-2019)

ElGhelyvédelmi Hazai
Tudominyosnéy Sceniicname AT/ b/ sttt
Directive protection

1. Acipenser ruthenus LINNAEUS, 1758 kecsege \ -
2. Anguilla anguilla (LINNAEUS, 1758) angolna - -
3. Rutilus rutilus (LINNAEUS, 1758) bodorka - -
4. Ctenopharyngodon idella (VALENCIENNES, 1844) amur - -
5. Mylopharyngodon piceus (RICHARDSON, 1846) fekete amur - -
6. Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS, 1758) vorosszarnyu keszeg - -
7. Leuciscus idus (LINNAEUS, 1758) jaszkeszeg - -
8. Leuciscus aspius (LINNAEUS, 1758) balin I,V -
9. Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758) domolykd - -
10. Leucaspius delineatus (HECKEL, 1843) kurta baing - \%
11. Alburnus alburnus (LINNAEUS, 1758) kiisz - -
12. Alburnoides bipunctatus (BLOCH, 1782) sujtasos kiisz - v
13. Blicca bjoerkna (LINNAEUS, 1758) karikakeszeg - -
14. Abramis brama (LINNAEUS, 1758) dévérkeszeg - -
15. Ballerus ballerus (LINNAEUS, 1758) laposkeszeg - -
16. Ballerus sapa (PALLAS, 1811) bagolykeszeg - -
17. Vimba vimba (LINNAEUS, 1758) szilvaorru keszeg - -
18. Pelecus cultratus (LINNAEUS, 1758) garda I,V -
19. Chondrostoma nasus (LINNAEUS, 1758) paduc - -
20. Tinca tinca (LINNAEUS, 1758) compd - -
21. Barbus barbus (LINNAEUS, 1758) marna \ -
22. Gobio carpathicus VLADYKOV, 1925 tiszai kiillé -

23. Romanogobio vladykovi (FANG, 1943) halvanyfoltu kiillé 11 \%
24. Pseudorasbora parva (TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842) razbéra - -
25. Rhodeus amarus (BLOCH, 1782) szivarvanyos okle 11 \%
26. Carassius carassius (LINNAEUS, 1758) széles karasz - -
27. Carassius gibelio (BLOCH, 1782) ezlistkarasz - -
28. Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758 ponty - -
29. Hypophthalmichthys molitrix (VALENCIENNES, 1844) fehér busa - -
30. Hypophthalmichthys nobilis (RICHARDSON, 1845) pettyes busa - -
31. Ictiobus bubalus (RAFINESQUE, 1818) kisszaju buffalo - -
32. Misgurnus fossilis (LINNAEUS, 1758) réticsik I v
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ElShelyvédelmi Hazai
Tudomanyos név / Scientific name Hll\:[rfgg;ﬁ;::i‘; r/n o Iﬁ;g;i;‘és/ ‘;léjr?;gsﬁg r{
Directive protection
33. Cobitis elongatoides BACESCU & MAIER, 1969 vagocsik 11 \%
34. Sabanejewia bulgarica (DRENSKY, 1928) bolgar csik 11 \%
35. Ameiurus nebulosus (LESUEUR, 1819) torpeharcsa - -
36. Ameiurus melas RAFINESQUE, 1820 fekete torpeharcsa - -
37. Silurus glanis (LINNAEUS, 1758) harcsa - -
38. Esox lucius LINNAEUS, 1758 csuka - -
39. Salmo labrax PALLAS, 1814 tengeri pisztrang - -
40. Salmo trutta fario LINNAEUS, 1758 sebes pisztrang - -
41. Lota lota (LINNAEUS, 1758) menyhal - -
42. Lepomis gibbosus (LINNAEUS, 1758) naphal - -
43. Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758 stigér - -
44. Gymnocephalus cernua (LINNAEUS, 1758) vagédurbincs - -
45. Gymnocephalus baloni HOLCIK & HENSEL, 1974 széles durbincs I, IV v
46. Gymnocephalus schraetser (LINNAEUS, 1758) selymes durbincs 1L,V v
47. Sander lucioperca (LINNAEUS, 1758) siillé - -
48. Sander volgensis (GMELIN, 1788) késullé - -
49. Zingel zingel (LINNAEUS, 1758) magyar bucé I,V fv

50. Perccottus glenii DYBOWSKI, 1877 amurgéb - -
51. Knipowitschia caucasica (BERG, 1916) kaukazusi torpegéb - -
52. Babka gymnotrachelus (KESSLER, 1857) csupasztorkua géb - -
53. Neogobius fluviatilis (PALLAS, 1814) folyami géb - -
54. Neogobius melanostomus (PALLAS, 1814) kerekfejli géb - -
55. Proterorhinus semilunaris (HECKEL, 1837) tarka géb - -

Anyag és modszer

A mintavételezés modszere

A faunisztikai adatok gy(ijtését egy ukran gyartmanyd, SAMUS 725MP tipusu pulzald
egyenaramot el6allitd, akkumuldtoros rendszerl elektromos halaszgéppel végeztiik,
csonakbol. A fenéklaké halfajok allomanyairél korrektebb adatokhoz juthatunk az
elektromos kece alkalmazasaval, ezért valamennyi vizsgalt mintaszakaszon mindkét
vizsgalati idészakban kiegészit6 mintavételi eszkozként alkalmaztuk. Halaszgépiink
semmilyen maradandé sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok rovid id6n beliil
magukhoz tértek és elusztak. A halakat a meghatarozast kovetéen szabadon engedtiik,
begytijtésre nem keriilt sor. A gy(jtési helyeket egy GARMIN GPSMAP64st tipusu GPS
segitségével mértiik be, a koordinatdkat asztali térinformatikai szoftver segitségével
dolgoztuk fel. A mintaszakaszok kozigazgatasi hovatartozasat az EOV-koordinatak alapjan
hataroztuk meg. A fajonkénti egyedszamok és a geokoordinatak rogzitésére egy OLYMPOS
WS-812 tipusu digitalis diktafont hasznaltunk. A diktafonos adatok lehallgatasanal a
fajonkénti egyedszamokat mintahelyenként adatlapokon 6sszegeztilkk, majd Access
adatbaziskezeld szoftver segitségével toltottiik fel adatbazisba. A terepi tajékozdédasban az
1:25.000 méretaranyti katonai térképek voltak segitséglinkre. A mintavételeknél a
halaszgép hatétavolsagat 2 m szélességben allapitottuk meg, a mederhossz-szelvényre,
illetve a partélre merélegesen.

A fenéklakd halfajok allomanyairdl korrektebb adatokhoz juthatunk az elektromos kece
alkalmazasaval (Sallai & Juhédsz 2019). Az eszkozzel lehetdség nyilik a meder mélyebb
pontjainak a vizsgalatdra, ahonnan a mintdzdsaink sordn olyan fajok allomdanyairél is
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informaciohoz jutottunk, ami a normal halaszgépes mintazasnal eddig nem vagy igen kis
mennyiségben keriilt el6. A kecézés soran mas bentikus fenéklako gerinctelen szervezetek is
j6l megfoghatok. 2019-ben mindkét idészakban, az elektromos haldszgéppel vizsgalt 18
mintaszakaszon elektromos kecével is végeztiink mintavételezést, 2009-ben sajnalatosan az
eszkdz még nem allt rendelkezésiinkre. A mederfenéken 1évd ismeretlen tereptargyakban
tobbszor elakadtunk, de szerencsére minden alkalommal sikeriilt visszanyerniink a
kecénket.

A vizsgalat soran a mintaszakasz nagysaganak megallapitasanal, ahol a terepi
koriilmények lehetdvé tették, az NBmR protokolljanak ajanlasait vettiik figyelembe (Sallai és
mtsai. 2019). Ez alapjan a Koros alsé szakaszat a River3 kategoéridba soroltuk, igy az
elektromos halaszgéppel 600 méteres, mig az elektromos kecével 300 méteres szakaszokat
halasztunk meg, mindkét id6szakban.

A 2019 juniusdra tervezett mintadzasunkat halasztanunk kellett, részben a Kordson
levonult arhullam, részben a Hortobagy-Berettyon bekovetkezett halpusztulds miatt,
melynek hatasa és nyomai, még a Koroson is érezheték voltak. Ennek megfeleléen a nyari
mintazast elektromos haldszgéppel 2019. jilius 2-an, elektromos kecével julius 3-an, az 6szi
mintazast pedig szeptember 2-an kezdtiik meg, de a nagy mennyiségii békalencse és a halak
gyenge aktivitisa miatt a haldszatot felfiiggesztettiik. Az ujabb prdbalkozasunkra
szeptember 18-19-én keriilt sor elektromos haldszgéppel, mig az elektromos kecénkkel
szeptember 19-én halasztunk. Az elektromos halaszgéppel mindkét id6szakban (nyar elején
és Osszel) a 2009-ben kijel6lt 18 mintaszakaszon gytijtottiik az adatokat.

A diverzitdsi indexek szamitasidnal az interneten is elérhetd, Past 3.07 alkalmazast
hasznaltuk (Hammer et al. 2001), a diverzitasi értékeket ez alapjan szamoltuk. Az elemzés
soran a harom leggyakoribb diverzitasi indexet hasznaltuk, annak ismeretében, hogy a
kiilénb6z6 matematikai képletek alapjan szamitott diverzitasi indexek eltérd érzékenységet
mutatnak a ritka fajokra, illetve a tdmeges és dominans fajokra. A Shannon diverzitasi index
(H) kilonosen érzékeny a ritka fajokra, tehat annal nagyobb diverzitasi értéket kapunk
minél tobb faj fordul el6 az adott mintavételi helyeken. A Simpson diverzitasi index (D)
els6sorban a gyakori fajokra érzékeny és kisebb sullyal veszi figyelembe a ritka, kicsi relativ
gyakorisagu fajokat.

A fajok magyar elnevezésénél Harka (2011), mig a tudomanyos nevek esetében a
Fishbase-ben (URL1) hasznalt neveket tekintettiik irdnyaddnak, ami gyakorlatilag Kottelat &
Freyhof (2007) munkajan alapul.

Avizsgdlt szakasz révid jellemzése

A Korosok az egyik legnagyobb vesztesei a vizrendezéseknek. A Kordsok hossza
1004 km-rdl 459 km-re csokkent. A Harmas-Korost 39 helyen vagtak at, mellyel egyidében
toltéseket épitettek, az egykori arteret atlagosan 600 méter széles hullamtérre szoritottak
be (Ihrig 1973). A tovabbiakban a Harmas-Koérost - a Foldrajzinév-tarnak (Foldi 1980)
megfelel6en - Korosként szerepeltetjiik, a Kettds- és Hairmas-Koros elnevezés félrevezetd, a
vizligyi szakmatol atvett helytelen elnevezés. Egyrészt egy folyorol van sz, masrészt ez a
hivatalos elnevezése (Foldi 1980). A vizrendezéseket kovetSen kialakult egy masodlagos
tajforma, az altalunk mintdzott szakaszok egy erésen moédositott viztest részei. A vizsgalt
szakaszok felsé (FP) és als6 (AP) pontjan is megmértiik a geokoordinatakat (2. tdbldzat), a
mintaszakaszokat térképen is dbrazoltuk (1-2. dbra). Az alsé és fels6 pont megadasaval
viszonylag pontosan mérhet§ egy-egy mintavételi egység hossza. A mintaszakaszokat mar
2009-ben ugy jeloltik ki, hogy minél valtozatosabb partszakaszok Kkeriiljenek mintazasra,
hogy eredményeink kell6en reprezentativak legyenek. Ugyancsak figyelembe vettiik a
10x10 km-es ETRS-halé elhelyezkedését is a mintahelyek kijel6lésénél, hiszen a kozosségi
jelent6ségli fajok elterjedéséhez a vizsgalat eredményei szintén kielégité informaciot
szolgaltatnak. Azokon a mintaszakaszokon, ahol partvédelmi kovezéssel védték be a sodrott
partoldalt, szintén belefoglaltuk a mintaszakasz elnevezésébe. (Osszességében
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megallapithat6, hogy mivel végig a folyovizi él6helyeket mintaztunk, azokban nem volt
olyan mérvii valtozatossag, melyeket indokolt lenne kiilon-kiilon jellemezni.

2. tabldzat. A mintaszakaszok geokoordindtdi és a mintahelyek kédjai a Kérds békésszentandrdsi duzzaszto
alatti szakaszdn
Table 2. The codes of the sampling sites, their name, administrative area and EOV coordinates on the lower
reach of the River Kords under the riverdam of Békésszentandrds

Mintahely N Ak
kédja / ) o TMérés

Sampling Altertilet / Subarea Telepiilés / City helye? / EOVX EOV.Y

site codes Location
01MZTJP  Békésszentandrasi duzzaszt6 alvize Mez6tar FP 760606 172892
01MZT]JP Békésszentandrasi duzzaszté alvize Mezdtar AP 759822 172850
02BSZTBP bal parton Békésszentandras  FP 758984 173113
02BSZTBP bal parton Békésszentandrdas AP 758616 173593
030CSBP  Daru-kanyarnal a bal parton Ocsod FP 756117 174131
030CSBP  Daru-kanyarndl a bal parton Ocsod AP 756084 174654
04MSTJP  Daru-kanyar alatt a jobb parton Mesterszallas FP 756363 174832
04MSTJP  Daru-kanyar alatt a jobb parton Mesterszallas AP 755830 175070
O05MSTJP  39-es fkm-nél 1év6 kovezés a jobb parton Mesterszallas FP 754760 175723
05MSTJP 39-es fkm-nél 1év6 kovezés a jobb parton Mesterszallas AP 754143 175626
060CSJP Nagykunsagi (I1.)-fcs. torkolatanal a jobb parton Ocséd FP 751394 176192
060CSJP Nagykunsagi (I1.)-fcs. torkolatanal a jobb parton Ocséd AP 750673 176382
070CSJP Alom-zugnal a jobb parton Ocséd FP 749616 176308
070CSJP Alom-zugnal a jobb parton Ocsod AP 749187 175971
08KSZTJP  jobb parton Kunszentmarton  FP 748772 175343
08KSZTJP  jobb parton Kunszentmarton AP 748388 174933
090CSBP  bal parton Ocsod FP 748133 173247
090CSBP  bal parton Ocsod AP 747616 172881
100CSBP  kovezés a bal parton Ocsod FP 746874 171580
100CSBP  kovezés a bal parton Ocsod AP 746495 171241

11KSZTJP  44-es sz. f6ut hidja felett, kovezés a jobb parton ~ Kunszentmarton  FP 743589 168382
11KSZTJP  44-es sz. f6ut hidja felett, kovezés a jobb parton ~ Kunszentmarton AP 743451 167794

12KSZTBP Farkas-kanyar, kovezés a bal parton Kunszentmarton  FP 744355 166426
12KSZTBP Farkas-kanyar, kdvezés a bal parton Kunszentmarton AP 743783 166150
13KSZTBP  Péterszogi-kanyar, kovezés a bal parton Kunszentmarton  FP 742870 164543
13KSZTBP Péterszogi-kanyar, kovezés a bal parton Kunszentmarton AP 742436 164570
14SZLVJP  Fekete-0rvény-szognél a jobb parton Szelevény FP 740227 163830
14SZLVJP  Fekete-0rvény-szognél a jobb parton Szelevény AP 739818 163339
15SZLVJP  jobb parton Szelevény FP 739037 162931
15SZLVJP  jobb parton Szelevény AP 738828 162350
16SZNTJP  Tehenes-zug alatt a jobb parton Szentes FP 738589 159847
16SZNTJP  Tehenes-zug alatt a jobb parton Szentes AP 738686 159231
17SZNTBP Bokényi duzzaszténal Szentes FP 738194 157944
17SZNTBP Bokényi duzzaszténal Szentes AP 737515 157273
18SZNTJP  Magyartésnél a bal parton Szentes FP 737879 155558
18SZNTJP  Magyartésnél a bal parton Szentes AP 737911 155044

* Rovidités / Abbreviation: FP - felsd pont / Upper point; AP - alsé pont / lower point
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1. dbra. Mintaszakaszok és a mintahelyek kddjai a Kords északi részén 2019-ben
Fig. 1. Sampling sites and their codes in the northern part of River Kérds in 2019

2. dbra. Mintaszakaszok és a mintahelyek kédjai a Koros déli részén 2019-ben
Fig. 2. Sampling sites and their codes in the southern part of River Kérés in 2019
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Eredmények

Sajat vizsgalataink sordn a Kords békésszentandrasi duzzaszté alatti szakaszan
2009-ben 3 terepnapon Osszesen 15.960 halegyedet fogtunk és hataroztunk meg, melyek
33 fajt és egy hibridet képviseltek. Az 6sszesen kimutatott 33 faunaelembdl 8 faj élvezi a
hazai természetvédelem oltalmat - sujtasos kiisz, halvanyfoltu kiill6, szivarvanyos okle,
réticsik, vagdcsik, bolgar csik, széles durbincs, a magyar buc6 - tovabba 9 faj az euré6pai
jelentéségii ElShelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtaldlhaté - balin, marna,
halvanyfoltu kiillg, szivarvanyos okle, réticsik, vagocsik, bolgar csik, széles durbincs, magyar
buco.

A 2019-ben 4 terepnapon elektromos haldszgéppel és elektromos kecével Gsszesen
7.647 halegyedet fogtunk és hataroztunk meg, melyek 36 fajt és egy hibridet képviseltek. Az
Osszesen kimutatott 36 faunaelembdl 6 faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat -
halvanyfoltu kills, szivarvanyos o6kle, vagocsik, széles durbincs, selymes durbincs, magyar
bucé - tovabba 9 faj az Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté - kecsege,
balin, marna, halvanyfoltd kiill6, szivarvanyos okle, vagdcsik, széles durbincs, selymes
durbincs, magyar buco.

A soron kovetkez6kben ismertetjiik a két mintavételi évben az altalunk kimutatott,
természetvédelmi szempontbdl jelentés fajokat, mivel ezek a taxonok magas
indikatorértékkel birnak.

A természetvédelmi szempontbdl jelentds fajok jellemzése

1. Kecsege - Acipenser ruthenus LINNAEUS, 1758: Két fiatal, vélhet6en 1+ korosztalyu
egyedét sikeriilt megfognunk, mindkett6 az elektromos kecével fogott zsakmany
atvizsgalasanal keriilt el6. A halgazdalkodasra jogosult Korosvidéki Horgasz Egyestiletek
Szovetsége tobb alkalommal helyezett ki kecsegéket az elmult években, de azok mérete az
altalunk fogottakndl nagyobb volt, igy vélelmezhetd, hogy a két fiatal egyed természetes
szaporulatbdl szarmazott, de az sem zarhat6 ki, hogy tiszai telepitésbdl szarmazott. 2009-
ben nem taldlkoztunk a fajjal a felmérések soran, igen ritka hala a Kérésoknek.

2. Sujtasos kiisz - Alburnoides bipunctatus (BLOCH, 1782): A Korosok hazai vizrendszerén
nem gyakori, bar a Fekete-, Fehér- és Sebes-Korosben egyarant megtalaltuk a korabbi
években. A Kordsben nem igazan taldlja meg életfeltételeit, alkalmi el6forduls. 2009
augusztusaban, a Koros jobb partjan, Mesterszallasnal a 39-es fkm-nél 1évé mintaszakaszon
(05MSTJP) kertlt kézre egy fiatal példanya, valdszintisitheté hogy a fels6bb szakaszokrol
sodrédott le. A Korosbdl kordbban nem irtak le, igy 0j fajként regisztralhattuk a foly6bdl
(Sallai 2011). 2019-ben nem talalkoztunk a fajjal a Kérosben.

3. Balin - Leuciscus aspius (LINNAEUS, 1758): Orvendetes tényként kézélhetjiik, hogy
jelentés emelkedés mutatkozott a balin (Leuciscus aspius) &llomanyaban, a 2019-es
vizsgélatoknal a hatodik legnagyobb egyedszamban keriilt el6. Szazalékos ardnya 2009-ben
0,63, 2019-ben 1,34 % volt. Minden mintaszakaszon megtalaltuk, 6sszesen 30 alkalommal
talalkoztunk egyedeivel. A két évszakban oOsszesen fogott 104 egyed kozel fele 0+
korosztalyu ivadék volt, igy a 2019-es év a balinivas szempontjabél eredményesnek volt
mondhatoé.

4. Marna - Barbus barbus (LINNAEUS, 1758): Az elektromos haladszgépes és elektromos
kecés halaszat soran egyarant 7 mintaszakaszrdél Kkeriiltek kézre egyedei. 2019-ben
mindoéssze 15 alkalommal fogtuk, az Osszesen el6keriilt 23 marna 0,3%-at adta az
0sszegyedszamnak. Elektromos haladszgéppel 2009-ben és 2019-ben egyarant 13 egyedet
fogtunk, de a zsdkmanyban a szazalékos aranya eltért (2009: 0,08%; 2019: 0,2%).

5. Halvanyfoltu kiill6 - Romanogobio vladykovi (FANG, 1943): A hetedik leggyakoribb faj
volt a 2019-es felmérés soran. Sajat tapasztalataink alapjan napnyugta utan a parti zénaban
jol megfoghat6, tovabba szintén eredményes a fogasa az elektromos kecével is. A 2009-es
eredményekhez képest jelentds novekedés mutatkozott az egyedszamaban, ugyanis akkor
elektromos halaszgéppel mindéssze 9 mintaszakaszon 10 egyedet (0,06%) fogtunk, mig
2019-ben 13 mintaszakaszrdl dsszesen 97 egyede Keriilt kézre. Az elektromos kecével
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ellenben mind a 18 mintaszakaszon megfogtuk, 6sszesen 316 egyedét. A kifogott halak kozel
egynegyede 0+ korosztalyu ivadék volt. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy stabil
onfenntart6 populacidja él a folydban, mérsékelten gyakori faj, 5,4 %-os gyakorissaggal
fordult el6.

6. Szivarvanyos okle - Rhodeus amarus (BLocH, 1782): 2009-ben dsszesen 25 egyede
(0,16%) akadt halénkba, mig 2019-ben minddssze 16 egyedet (0,2%) fogtunk 8
mintaszakaszon. A nem szdmottevé egyedszamcsokkenés a szennyezésekkel is
Osszefiiggésbe hozhat6, mivel a mederfenéken nagy mennyiségben talaltuk nagytesti
kagylok héjait.

7. Réticsik — Misgurnus fossilis (LINNAEUS, 1758): A fémederre kevésbé jellemz6, egyetlen
adult példanyat 2009 majusaban, a Nagykunsagi (II.)-fécsatorna torkolatanal fogtuk meg. A
hullamtéri holtmedrekben és kubikokban jéval gyakoribb, 2019-ben nem Kkeriilt el8.

8. Vagocsik - Cobitis elongatoides BACESCU & MAIER, 1969: A 2009-es eredményeinkhez
képest jelentds allomanycsokkenést tapasztaltunk. 2009-ben 6sszesen 14 mintaszakaszon
86 egyedet fogtunk, ami 0,54%-a volt a zsdkmanynak, mig 2019-ben minddssze 3
mintaszakaszon 5 egyede akadt a halénkba. Kiemelten fontos lenne allomanyvaltozasat
fog romlani. Jelen vizsgalat alapjan kijelenthetjiik, hogy a Kéros alsé szakaszan ritka.

9. Bolgar csik - Sabanejewia bulgarica (DRENSKY, 1928): A Koérosb6l korabban nem volt
ismert. A fémederben vagodcsikokkal egyiitt sikeriilt két adult és egy fiatal példanyat
megfognunk 2009 majusaban, a két szentesi mintaszakaszon (16SZNT]P, 18SZNT]JP). A faj az
elektromos kecével jol foghat6 (Sallai & Juhasz 2019), mindezek ellenére a 2019-ben végzett
elektromos kecés felmérések soran nem bukkantunk r3, korabbi el6forduldsai vélhetéen a
Tisza kozelségével hozhatdk 6sszefiiggésbe.

10. Széles durbincs - Gymnocephalus baloni HOLCIK & HENSEL, 1974: Sajnalatos tényként
kozoljiik, hogy a védett és kozosségi jelentdségli széles durbincs allomanyaban a 2009-es
eredményekhez képest nagyon drasztikus csokkenést tapasztaltunk. 2009-ben a negyedik
leggyakoribb fajnak taldltuk, 0sszesen 234 egyedet (1,48 %) fogtunk, mig 2019-ben
mindossze két egyedet (0,03%) sikeriilt fognunk elektromos halaszgéppel és egyet
elektromos kecével. Elektromos halaszgéppel két eltér6 mintaszakaszon fogtuk meg. A
populaciéjaban bekovetkezett csokkenés egyediil a szennyezésekkel magyarazhatd. A 2019-
es vizsgalataink alapjan ritkanak talaltuk.

11. Selymes durbincs - Gymnocephalus schraetser (LINNAEUS, 1758): Egyetlen adult
egyedét Szentesnél, a bokényi duzzasztonal fogtuk meg elektromos kecével. Tébb szakaszon
prébalkoztunk a keresésével napnyugta utdn is, de nem taldltuk meg. 2009-ben nem
talalkoztunk a faj képvisel6ivel. Igen ritka.

12. Magyar bucé - Zingel zingel (LINNAEUS, 1766): A magyar bucébdl is jéval kevesebbet
fogtunk, mint 2009-ben, de az elektromos kecés mintavételeknél azt tapasztaltuk, hogy
végig jelen van a duzzaszt6 alatti szakaszon - korabban csak a fels§ szakaszokon fogtuk
meg -, a 2019-es ivasbol szarmazo ivadékainak jelenléte egy kisebb dnfenntarté populacié
jelenlétét bizonyitja. Ritka fajként regisztraltuk, elektromos halaszgéppel 2009-ben 13, mig
2019-ben minddssze egy egyedet fogtunk a békésszentandrasi duzzaszté alvizén.
Elektromos kecével tovabbi hét példanyat fogtuk meg 7 mintaszakaszon.

Az elektromos kecézés eredményeinek értékelése

Az elektromos kecézés soran 1.105 halegyedet fogtunk, melyek 25 fajt képviseltek. A
kimutatott fajok kozott tobb olyan faunaelem is volt, melyek a normal elektromos
halaszgéppel végzett felmérés soran nem Keriilt eld, igy pl. a kecsege, a paduc, a selymes
durbincs, a kaukazusi torpegéb és a kerekfejli géb. A mddszer ezzel is bizonyitotta, hogy
kiemelten jo kiegészitGje a halkozosségek felmérésénél az elektromos halaszgéppel torténd
vizsgalatoknak. A legnagyobb egyedszamban a folyami géb Kkeriilt kézre (32,94%), kozel
egyharmadat adta a zsdkmanynak. Orvendetes tény, hogy vizsgalataink alapjan a bentikus
halfauna masodik leggyakoribb elemének a védett halvanyfoltu kiill6t talaltuk, a szazalékos
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aranya 28,6% volt. A harmadik legnagyobb egyedszamban a karikakeszeg egyedeibdl
fogtunk (13,57%). A karikakeszeget a tarka géb és a kerekfejli géb kovette, mindkét fajnak
4,71% volt a gyakorisdga. Ez utébbi faj kordbban nem volt ismert a Kordsbél, az els6
példanyat 2019-ben talaltuk meg a folydban (Sallai & Sallai 2020).

Ertékelés

Abundancia

Az elektromos halaszgéppel fogott halfajok egyedszamait és egyedszamaranyait a
3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Eredményeinket dsszevetettiik a 2009-es eredményeinkkel.
2009-ben joval tobb halat fogtunk, bar megjegyezziik, hogy ekkor harom alkalommal
halasztunk a 18 mintaszakaszon, mig 2019-ben csak két alkalommal. Az eredményekben
jelentkez6 eltérések szembetlin6ek. Mindkét évben az euritop kiisz keriilt el6 a legnagyobb
egyedszamban, 2009-ben a kifogott halak tdbb mint négyotodét (82,36%), mig 2019-ben
tobb mint felét (57,64%) tette ki a zsakmanynak. A 2009-es eredményekhez képest
harmadara csokkent a bodorka aranya (2009: 5,64%; 2019: 1,68%). 2019-ben a masodik
leggyakoribb fajnak az invaziés fehér busat talaltuk, mellyel a 2009-es vizsgalataink soran
egyaltalan nem taldlkoztunk. A fehér busdk 2019-ben eredményesen le tudtak ivni. A
mintahelyek zomérdl (13 mintahely) tomegesen keriiltek kézre a 0+ korosztalya ivadékai,
kisebb-nagyobb csapatokban, felh6kben usztak a partszegélyben. Planktonsziirésiikkel
komoly taplalékkonkurensei valamennyi éshonos fajunk ivadékanak, kiilonosen ekkora
tomegben. A faj gradacidja a vizeink felmelegedése mellett els6sorban a természetesvizi
halaszat megsziinésével hozhaté 0Osszefiiggésbe, ugyanis a hazai horgasztarsadalom a
horgaszkészségekkel a fehér busat egyaltalan nem zsakmanyolja, mig a halaszok korabban
tonnaszamra gyijtotték be a fehér busa ivarérett egyedeit, igy a faj szaporulata nem volt
ennyire szembetind. 2016 o6ta viszont, mivel teljesen megszlint a kereskedelmi célu
haldszat, sajndlatosan hosszi tavon ezzel a tendencidaval szamolhatunk. Itt kivanjuk
megjegyezni, hogy Szentesnél, a Tehenes-zug alatt, a jobb parton a fehér busa ivadékai
kozott egy 2019-es ivasbol szarmazé amurivadékot is talaltunk, melynek eddig nem volt
bizonyitott a hazai természetes vizekben torténé ivasa. Az amur makrofita fogyasztasaval
ivo- és buvdhelyeket karosit és semmisit meg, melynek karat szintén az 6shonos fajok
szenvedik el. A harmadik leggyakoribb fajnak mindkét évben az invazids eziistkaraszt
talaltuk, melynek nem szdmottevéen, de emelkedett az aranya (2009: 1,61%; 2019: 2,03%).
Igen szembetin6 még, hogy 2019-ben egyik mddszerrel sem sikertilt menyhalat fognunk,
mig 2009-ben 146 egyedet fogtunk, a csokkenés vélhet6en ez esetben is a szennyezések
szamlajara irhato.

Az elektromos Kkecézés sordn fogott fajok egyedszdmait és szazalékos ardnyait a
4. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

A halfauna funkciondlis guildek szerinti értékelése

A feldolgozott recens szakirodalmi adatok, valamint korabbi és jelen sajat adataink
alapjan az NBmR protokolljaban felallitott guildeknek megfeleléen funkcionalis csoportok
szerint is értékeltiik a halfaunat, eredet, tolerancia (oxigénhiany és ammdniatiirés
szempontjaboél), él6helyhasznalat, ivasi aljzat és ivasi kornyezettel szemben tamasztott
igény, taplalkozasi mdd, valamint vandorlasi viselkedés alapjan. A szakirodalmi adatok
(Harka & Sallai 2004) és sajat vizsgalataink alapjan (2019) a Korosben az elmult 25 évben
55 halfaj jelenléte bizonyitott. A kordsi halfauna 16 eleme (29%) adventiv eredetdi.
Oxigénhiany és ammoniatlirés szempontjabdl 16 fajt nevezhetiink intoleransnak, 31 fajt
toleransnak. ElGhelyhasznalat tekintetében 27 faj bentikus, 24 faj reofil, mig 10 faj limnofil
guildbe sorolhaté, ami megfeleléen reprezentalja az aramlé vizhez kot6do fajok aranyat. A
korosi faunaelemek kozil 16 faj litofil, 12 faj fitofil szaporodasi guildbe tartozik. Az ivasi
szubsztratummal szemben 44 faj (80%) specialis igény(i, mig 9 faj (16%) kevésbé igényes az
ivasi aljzatra. Taplalkozasi mod alapjan a korosi fajok 15%-a (8 faj) predator, 9%-a (5 faj)
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predator-invertivor, tovabba 25%-a a fajoknak (14 faunaelem) omnivor. Vandorlasi

viselkedés alapjan 2 faj diadrom és 12 faj potamodrom.

3. tdbldzat. A fajonkénti egyedszdmok (N) és szdzalékos ardnyok (%) 2009-ben és 2019-ben
(a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajok félkéveér betiikkel, a kézdsségi jelentlségii fajok *-gal jelélve)
Table 3. The individual numbers (N) of the species and their percentage (%) in decreasing order in 2009 and in
2019 (protected species, in the Habitats Directive: *)

Tudomanyos név / Scientific name Magyar név / Hungarian name 2009 2019
% N %
Alburnus alburnus Kiisz 13144 82,36 3771 57,64
Hypophthalmichthys molitrix Fehér busa - - 1579 24,14
Carassius gibelio Ezlstkarasz 257 1,61 133 2,03
Perca fluviatilis Siigér 77 0,48 110 1,68
Rutilus rutilus Bodorka 900 5,64 110 1,68
Leuciscus aspius * Balin * 101 0,63 104 1,59
Romanogobio vladykovi * Halvanyfoltu kiill6 * 10 0,06 97 1,48
Sander lucioperca Sullé 16 0,1 90 1,38
Neogobius fluviatilis Folyami géb 180 1,13 80 1,22
Lepomis gibbosus Naphal 118 0,74 74 1,13
Blicca bjoerkna Karikakeszeg 47 0,29 70 1,07
Silurus glanis Harcsa 22 0,14 51 0,78
Abramis brama Dévérkeszeg 29 0,18 43 0,66
Cyprinus carpio Ponty 17 0,11 37 0,57
Esox lucius Csuka 19 0,12 35 0,54
Leuciscus idus Jaszkeszeg 109 0,68 33 0,50
Proterorhinus semilunaris Tarka géb 190 1,19 32 0,49
Rhodeus amarus * Szivarvanyos okle * 25 0,16 16 0,24
Scardinius erythrophthalmus Vorosszarnyu keszeg 27 0,17 14 0,21
Barbus barbus * Mirna * 13 0,08 13 0,20
Ballerus sapa Bagolykeszeg 5 0,03 11 0,17
Sander volgensis Késill 1 0,01 8 0,12
Babka gymnotrachelus Csupasztorku géb - - 7 0,11
Ameiurus melas Fekete torpeharcsa 78 0,49 5 0,08
Cobitis elongatoides * Vagoécsik * 86 0,54 5 0,08
Squalius cephalus Domolykéd 34 0,21 4 0,06
Ballerus ballerus Laposkeszeg - - 4 0,06
Gymnocephalus baloni * Széles durbincs * 237 1,48 2 0,03
Zingel zingel * Magyar bucé * 13 0,08 1 0,02
Pseudorasbora parva Razbéra 47 0,29 1 0,02
Ctenopharyngodon idella Amur - - 1 0,02
Leuciscus aspius x Leuciscus idus Balin x Jaszkeszeg - - 1 0,02
Abramis brama x Rutilus rutilus Dévérkeszeg x Bodorka 1 0,01 - -
Alburnoides bipunctatus Sujtasos kiisz 1 0,01 - -
Misgurnus fossilis * Réticsik * 1 0,01 - -
Perccottus glenii Amurgéb 2 0,01 - -
Sabanejewia bulgarica * Bolgar csik * 3 0,02 - -
Chondrostoma nasus Paduc 4 0,03 - -
Lota lota Menyhal 146 0,91 - -
Osszesen: 15960 100 6542 100
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4. tdbldzat. Az elektromos kecével fogott fajok egyedszdmai (N) és szdzalékos ardnyai (%) 2019-ben
(a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajok félkévér betiikkel, a kizdsségi jelentdségii fajok *-gal jelélve)
Table 4. The individual numbers (N) of the species and their percentage (%) caught by electric benthic trawl
in 2019 (protected species, in the Habitats Directive: *)

Tudomanyos név / Scientific name Magyar név / Hungarian name N %
Neogobius fluviatilis Folyami géb 364 32,94
Romanogobio vladykovi * Halvanyfoltu kiillé 316 28,60
Blicca bjoerkna Karikakeszeg 150 13,57
Neogobius melanostomus Kerekfejli géb 52 4,71
Proterorhinus semilunaris Tarka géb 52 4,71
Ballerus sapa Bagolykeszeg 45 4,07
Silurus glanis Harcsa 18 1,63
Babka gymnotrachelus Csupasztorku géb 17 1,54
Abramis brama Dévérkeszeg 15 1,36
Ballerus ballerus Laposkeszeg 12 1,09
Cyprinus carpio Ponty 11 1,00
Perca fluviatilis Stigér 11 1,00
Barbus barbus * Mérna * 10 0,90
Zingel zingel * Magyar bucé 8 0,72
Sander lucioperca Sullg 7 0,63
Carassius gibelio Eziistkarasz 5 0,45
Sander volgensis Késtllé 3 0,27
Acipenser ruthenus * Kecsege * 2 0,18
Ameiurus melas Fekete torpeharcsa 1 0,09
Chondrostoma nasus Paduc 1 0,09
Gymnocephalus baloni * Széles durbincs 1 0,09
Gymnocephalus schraetser * Selymes durbincs 1 0,09
Knipowitschia caucasica Kaukazusi torpegéb 1 0,09
Lepomis gibbosus Naphal 1 0,09
Rutilus rutilus Bodorka 1 0,09

Osszesen: 1105 100
Diverzitds

Az NBmR protokolljanak megfeleléen, tovdbba az 6sszehasonlithatésag, valamint a
tendenciak figyelemmel kisérése miatt dolgozatunkban megadjuk a leggyakrabban hasznalt
mintahelyenkénti diverzitasi értékeket (5. tabldzat).

A diverzitasi értékek szamitasanal kizardlag a 2019-es elektromos haldszgéppel fogott
fajok egyedszamait vettiik figyelembe, a kiegészité eszkozként hasznalt elektromos kece
adatait figyelmen kiviil hagytuk. A legmagasabb fajszamot mindkét vizsgalati id6szakban
Mez6turnal, a békésszentandrasi duzzaszté alvizén értiik el, jaliusban 18, mig
szeptemberben 23 faj egyedeibdl fogtunk. A legtobb halat juliusban Kunszentmartonnal
fogtuk, Osszesen 958 egyedet. A Simpson (D) diverzitadsi index alapjan juliusban egy
mesterszallasi mintahelyen (05MSTJP), mig szeptemberben egy 06cs6di mintahelyen
(100CSBP) értiik el a legmagasabb értékeket. A Shannon diverzitasi index (H) alapjan
jaliusban a legdiverzebb mintahelynek a Békésszentandrasi duzzaszté alvize (01MZT]P),
mig szeptemberben egy 6csédi mintahely (100CSBP) bizonyult. A Berger-Parker diverzitasi
index alapjan a legmagasabb értéket juliusban egy kunszentmartoni (08KSZTJP), mig
szeptemberben egy O6csdodi mintahelyen (070CSJP) kaptuk. A mintahelyek diverzitasi
értékeit az 5. tdbldzatban foglaltuk dssze.
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5. tdbldzat. 2019-ben vizsgdlt kérési mintaszakaszok Simpson (D), Shannon (H) és Berger-Parker diverzitdsi
indexei a két eltéré iddszakban
Table 5. Diversity indices [Simpson (D), Shannon (H) and Berger-Parker] of the investigated sampling sites in
River Korés in two different seasons in 2019

Mintahely kddja Fajszdm Egyedszam

Sampigse T/ NG o Ston Stewon B by
codes species  specimens
01MZTJP Nyar 18 303 0,701 1,780 0,329 0,512
02BSZTBP Nyér 11 189 0,190 0,543 0,157 0,900
030CSBP Nyar 10 114 0,228 0,627 0,187 0,877
04MST]P Nyar 6 47 0,271 0,652 0,320 0,851
05MSTJP Nyar 13 84 0,708 1,722 0,431 0,500
060CSJP Nyar 17 723 0,102 0,338 0,082 0,947
070CSJP Nyar 6 83 0,547 0,948 0,430 0,542
08KSZT]P Nyar 9 958 0,095 0,257 0,144 0,951
090CSBP Nyar 9 24 0,677 1,615 0,559 0,542
100CSBP Nyar 9 141 0,268 0,643 0,211 0,851
11KSZTJP Nyar 9 159 0,189 0,517 0,186 0,899
12KSZTBP Nyar 13 113 0,650 1,675 0,411 0,575
13KSZTBP Nyar 12 169 0,309 0,821 0,189 0,828
14SZLV]P Nyar 13 179 0,295 0,810 0,173 0,838
15SZLV]P Nyar 15 708 0,359 0,769 0,144 0,785
16SZNT]JP Nyar 9 194 0,293 0,686 0,221 0,835
17SZNTBP Nyar 11 380 0,102 0,318 0,125 0,947
18SZNTJP Nyar 7 70 0,372 0,859 0,337 0,786
01MZTJP Osz 23 223 0,664 1,933 0,300 0,570
02BSZTBP Osz 14 167 0,370 0,994 0,193 0,790
030CSBP Osz 10 82 0,697 1,654 0,523 0,512
04MST]JP Osz 11 109 0,371 0,949 0,235 0,789
05MSTJP Osz 15 133 0,664 1,769 0,391 0,564
060CSJP Osz 9 60 0,516 1,229 0,380 0,683
070CSJP Osz 4 45 0,204 0,454 0,394 0,889
08KSZT]P Osz 4 13 0,485 0,937 0,638 0,692
090CSBP Osz 7 25 0,602 1,317 0,533 0,600
100CSBP Osz 14 61 0,842 2,178 0,631 0,295
11KSZTJP Osz 11 41 0,708 1,757 0,527 0,512
12KSZTBP Osz 12 48 0,828 2,086 0,671 0,333
13KSZTBP Osz 15 66 0,762 2,011 0,498 0,455
14SZLV]P Osz 17 171 0,763 1,915 0,399 0,433
15SZLVJP Osz 13 232 0,385 1,014 0,212 0,780
16SZNTJP Osz 10 128 0,576 1,308 0,370 0,625
17SZNTBP Osz 17 224 0,476 1,309 0,218 0,719
18SZNT]JP Osz 9 76 0,366 0,883 0,269 0,790
Javaslatok

Az invaziés fajok gradacidja miatt kiemelten fontos lenne a halkézdsségek monitorozasat
legalabb a nagyobb folydvizeken 3 évente elvégezni. Szintén kiemelten fontosnak tartjuk,
hogy a halgazdalkodasra jogosult Kordsvidéki Horgdsz Egyesiiletek Szovetsége minél
hamarabb kezdje meg az invaziés fajok (fehér busa, eziistkarasz, fekete tdrpeharcsa)
szelektald halaszatat, hogy minél tobb ivarérett egyed el legyen tavolitva, melyek negativ
hatasa mar érezhet6 az 6shonos fajok allomanyaiban. Ugyancsak fontosnak tartjuk, hogy az
idegenhonos fajok - mivel egyaltalin nem kivanatosak a hazai természetes vizekben -,
korlatozas nélkil foghaték legyenek. Szintén kiemelt figyelmet kellene forditani a
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halkihelyezésekre, hogy a pontytelepitéseknél véletleniil se keriiljon amur a telepitendd
halak ko6zé, mivel 2019-ben mar a természetes ivasa is bizonyitottd valt. Megitélésiink
szerint az invazids fajok szelektdlé haldszatat egész éven keresztiil folytatni kell, egészen
addig, mig a monitorozasok sordn mennyiségiik elviselhetd szintre nem csokken. Szintén
kiemelten fontosnak tartjuk, hogy a Hortobagy-Berettyé vizrendszerén taldlhat6 szennyezd
forras végérvényesen fel legyen szamolva, melynek negativ hatdsa egyarant érezteti hatasat
a halfauna min&ségi és mennyiségi 6sszetételében.

Osszefoglalas

A Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatdsag megbizasabol 2009-ben harom, 2019-ben két
alkalommal vizsgaltuk a Koros békésszentandrasi duzzaszté alatti szakaszat. A vizsgalat
18 mintaszakaszra terjedt ki, minden id6szakban ugyanazokat a szakaszokat halasztuk meg,
melyeket 2009 majusdban kijeldltiink. A faunisztikai adatok gytijtését egy akkumulatoros
izemi, pulzdlé egyenaramot el6allité haldszgéppel végeztiik. A fenéklakd halfajok
allomanyairol korrektebb adatokhoz juthatunk az elektromos kece alkalmazasaval, ezért
2019-ben mindkét id6szakban az elektromos haldszgéppel vizsgalt 18 mintaszakaszon
elektromos kecével is haldsztunk. A kifogott halakat a meghatarozast kévet6en szabadon
engedtiik, begyijtésre nem Keriilt sor. A haldszatokat csénakbol végeztiik. A mintavételi
helyeket GPS segitségével mértiik be, a kapott EOV-koordinatakat asztali térinformatikai
szoftverrel dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok feldolgozasat adatbazis-kezel6 programmal
végeztiik. A fajonkénti egyedszamok, valamint a geokoordinatak rogzitésére digitalis
diktafont hasznaltunk. 2009-ben harom eltéré aszpektusban, 3 terepnapon 0Osszesen
15.960 halegyedet fogtunk és hataroztunk meg, melyek 33 fajt és egy hibridet, mig
2019-ben két eltéré idészakban 4 terepnapon 7.647 halegyedet fogtunk és hataroztunk
meg, melyek 36 fajt és egy hibridet képviseltek. Az dsszesen kimutatott 41 faunaelembdl
9 faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat - sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus),
halvanyfolta kiill6 (Romanogobio viadykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik
(Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides), bolgar csik (Sabanejewia bulgarica),
széles durbincs (Gymnocephalus baloni), selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser),
magyar bucé (Zingel zingel) -, tovabba 11 faj az eurépai jelentdségii Elshelyvédelmi Iranyelv
fiiggelékeiben is megtalalhaté: kecsege (Acipenser ruthenus), balin (Leuciscus aspius), marna
(Barbus barbus), halvanyfoltu kiill§, szivarvanyos okle, réticsik, vagécsik, bolgar csik, széles
durbincs, selymes durbincs, magyar bucd. 2019-ben tébb halfaj (fehér busa, eziistkarasz,
pontokaszpikus gébek) nagy mennyiségli jelenlétét tapasztaltuk a legtobb mintaszakaszon.
Alloményuk jelentésen emelkedett az elmult 10 évben, ezért kiemelt jelentdségiinek tartjuk
ezek folyamatos szelektdl6 haldszatat és a haldllomany legaldbb 3 évente torténd
monitorozasat a duzzaszt6 alvizén és felvizen egyarant.

Koszonetnyilvanitas
Ezlton is szeretnénk halas koszonetet mondani Miskolczi Laszlénak, akinek a haldszatokban nyujtott
segitsége nélkiilozhetetlen volt. Ugyancsak nélkiilozhetetlen volt Sallainé Kapocsi Judit segitsége, aki
szabadidejét felaldozva, tobbszor éjszaka hozta utanunk a terepjarénkat a csénakszallit6 trélerrel, eziton is
halasan koszonjiik a segitségét!
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Az Ipoly magyarorszagi szakaszan él6 tizlabu rakokra és a halakra
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Abstract

Long-term changes of crayfish and fish fauna in the Hungarian section of the River Ipoly/Ipel were evaluated
according to the historical, recent literature and own datasets. In the last decades all the three native
decapode species (noble crayfish - Astacus astacus, narrow claw crayfish - Pontastacus leptodactylus, stone
crayfish - Austropotamobius torrentium) were detect sporadic and the spread of the non-native spiny-check
crayfish (Faxonius limosus) was observed in Hungarian-Slovakian border section of the river basin. A
decrease in number of the Danubian migratory species (Acipenser ruthenus, Leuciscus aspius, Barbus barbus,
Condrostoma nasus, etc.) was established by comparison of fauna lists from the end of the 19t century to the
present time. In contrast, expansion of some eurytop and invasive species was observable in the last decades.
The first occurrence and spread of several non-native fishes, e.g: Ameiurus melas, three Ponto-Caspian gobies
in the River Ipoly/Ipel was detected by our fish surveys between 2010-2018.

Bevezetés

Az Ipoly a magyar Duna-szakasz egyetlen bal parti mellékfolydja. A hazai 143 fkm-bdl
123 fkm egyben orszaghatar is. Az Ipoly a Szlovak Erchegység délkeleti lejtsjén, 1020 m
tengerszint feletti magassagban ered. Hossza 257,4 fkm, és Szobnal (1708 fkm) émlik a
Dundba. Vizgy(jt6jének kiterjedése 5108 km? amibdl 1518 km? esik Magyarorszag
teriiletére. Az Ipoly vizhozam adatai Szobnal: kozepes vizhozama: 20,6 m3/s, legnagyobb
vizhozama: 660 m3/s, legkisebb vizhozama 1,7 m3/s (Kabay 2007). Az adatok alapjan
megallapithato, hogy az Ipoly hazank egyik legszéls6ségesebb vizjarasu folydja. Mindezek a
szélséséges értékek befolyasoljak az Ipoly tizlabt rak, hal és herpetofaunajanak 6sszetételét.
Emellett a Duna vizjardsa az alsé szakaszok halivadék-egyiitteseinek tér- és iddbeli
dinamikajara is hatassal van (Botta 1993, Weiperth 2014, 2017).

Az Ipoly szabalyozasara iranyuld torekvések mar a 17. szazadbdl ismertek. A 18. és
19. szazadban néhany kanyarulatat atmetszették és tobb mellékpatakjat (koztik a
Kemence-patakot is) szabalyoztdk. Az 1970-80-as években elvégzett ujabb
foly6szabalyozasi munkak soran a folyé mintegy 30 fkm-rel lett rovidebb. Az 1980-1990-es
években 6 duzzasztémi épiilt az Ipolysag/Sahy (57 fkm) alatti szakaszon (4 a szlovak-
magyar kozos hatarszakaszon és 2 szlovak teriileten). A tobb {itemben elvégzett
vizrendezési beavatkozasok a folyomeder fokozatos bedgyazddasat eredményezték és
megkezd6dott a volgyi terliletek szarazodasa (Mike 1991, Botta 1993, Baka & Bir6 2013). A
foly6 Balassagyarmat alatti szakasza (90 fkm) a Duna-Ipoly Nemzeti Park, az e feletti
szakasz pedig a Biikki Nemzeti Park miikddési teriiletéhez tartozik. Mindkét nemzeti park
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miikodési teriiletén tobbszor vizsgaltak a tizlabu rakokat és halfaunat is (pl. Botta 1993,
Gyore és mtsi. 2001, Kovacs és mtsi. 2005, Poty6 & Guti 2010, Csipkés & Koncz 2018). Az
elmult években él6helyrehabilitaciés beruhdzasok indultak a folyé tébb szakaszan. Ennek
keretében 2007-ben két hallépcs6t helyeztek iizembe Ipolytolgyes (18 fkm) és Tésa
(34 fkm) hataraban, de sajnos ezek hatékonyaganak vizsgalata napjainkig nem tortént meg.

Az Ipoly tizldburak-faunajarél el6szor Entz (1909) tanulmanyaban taldlunk adatokat.
Munkdjaban mar mindhdrom &shonos tizlabu rakfajunkat (folyami rak - Astacus astacus,
kecskerak - Pontastacus leptodactylus, kovi rak - Austropotamobius torrentium) leirja az
Ipoly vizgyjt6jérdl. Thuranszky és Forré (1987) oOsszefoglaldé munkajaban publikalja
Thuranszky Zoltan 1956 és 1960 kozotti vizsgalatainak eredményeit, valamint a Magyar
Természettudomanyi Mizeum 1910-1960-ig gy(ijtott rakanyaganak adatait. Ezek mellett
beszamolnak a hazank vizeiben észlelt elsé ,jovevény” faj, a cifrarak (Faxonius (Orconectes)
jelenlétérol is. Az Ipolyon végzett késébbi vizsgalatok sordn az shonos fajok dllomanyainak
vizsgalata soran Kovacs és munkatarsai (2005) irjak le a cifrardk megjelenését a foly6 alsé
szakaszan, ezzel parhuzamosan Puky és Schad (2006) jelzik a folyami- és a kecskerak hazai,
igy ipolyi allomanyainak cs6kkenését.

Az Ipolyon végzett halfaunisztikai kutatasok gyokerei a 19. szazadig nytlnak vissza.
Halak kapcsan a legrégebbi faunalistit Herman (1887) kozli, részben egyes
mellékvizfolyasbol Petényi és Kriesch gyiijtései, részben sajat megfigyelései alapjan.
Munkajaban 6sszesen 17 fajt sorolt fel, amelyek koziil figyelemre mélté a kecsege. A kecsege
jelenlétét Malesevics (1892) is jelezte a mai Lucenec (Losonc) kornyékén (kb. a 140-es fkm)
az 1876 és 1891 kozott végzett gyiijtéseire hivatkozva. Vutskits (1918) munkajiaban
26 halfajt emlit az Ipolybdl és a befolyé patakokbodl. Vasarhelyi (1961) képes halhatarozéja
16 fajnal jelolte meg az Ipolyt lel6helyként. Kux és Weisz (1964) vizsgalataik soran
28 halfajt mutattak ki a foly6 forrasvidékétdl az alsé szakaszaig. Botta és munkatarsai
(1984) 27 halfajt regisztraltak a magyarorszagi szakaszon 1980 és 1984 kozott. A hazai
szakasz tobb éves faunisztikai vizsgalata alapjan Keresztessy (1993) 33 halfaj
el6fordulasardl szamolt be. Botta (1993) egy modszertanilag sokrétdi, intenziv
vizsgalatsorozattal mar 46 fajt észlelt a Balassagyarmattol (90 fkm) a Dunaig terjedd
szakaszon. A vizsgalatok soran tobb, Dunaban tomeges fajt irt le a foly6 alsé szakaszardl
(lednykoncér - Rutilus virgo, garda - Pelecus cultratus, k6siillé - Sander volgensis). Eddig az
Ipoly teljes vizgytjt6jének legkiterjedtebb felmérését Gyore és munkatarsai (2001)
hajtottdk végre 1996 és 1999 kozott, valamennyi mellékpatak és a folyd teljes hossz-
szelvénye mentén, 6sszesen 125 helyszin részletes felmérésével. Elektromos haldszgépet
alkalmazva 47 halfaj jelenlétét mutattdk ki. Téth és munkatarsai (2005) altal 2004-ben
végzett vizsgalat soran az ipolytolgyesi duzzaszté alatti (18 fkm) szakaszon Osszesen
33 halfajt gytjtottek, koztik 4j fajként irjak le a folyami gébet (Neogobius fluviatilis).
2008-t6] kezd6dden intenziv kutatasok kezd6dtek a foly6 teljes hazai vizgyiijtdjén, melyek
keretében részletes felmérések torténtek a tizlabu rakokra és halakra vonatkozéan (Csipkés
& Szatmari 2011, Guti & Poty6 2010, Weiperth 2014, 2017).

Munkank célja, hogy a kordbban és napjainkban végzett kutatdsok eredményeinek
elemzésével értékeljik az Ipoly hazai szakaszanak tizldburak- és halfaunajaban
bekovetkezett valtozasokat.

Anyag és modszer

A tizlaburak- és a halfauna hosszu idejli valtozasat és az egyes fajok elterjedését a
rendelkezésre all6 szakirodalmi adatok (Herman 1887, Entz 1909, Vutskits 1918, Vasarhelyi
1961, Kux & Weisz 1964, Botta és mtsi. 1984, Thuranszky & Forré 1987, Botta 1993,
Keresztessy 1993, Guti 1994, Gyore és mtsi. 2001, Kovacs és mtsi. 2005, Téth és mtsi. 2005,
Puky & Schad 2006, Hegediis 2007, Sevcsik & Erds 2008, Weiperth és mtsi. 2010a,b, Csipkés
& Szatmari 2011, Ludanyi és mtsi. 2016, Sallai és mtsi. 2019), valamint a 2010-2018 kdzott
végzett vizsgalataink eredményeinek (Potyd és mtsi. 2013, Weiperth 2014, 2017, Seprds és
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mtsi. 2018, Banyai & Weiperth 2018, Takacs és mtsi. 2017, 2018) kritikai értékelésével
végeztiilk. Sajat mintavételek sordn a halak gytijtéséhez minden esetben elektromos
kutatéhalaszgépeket (Hans Grassl EL 63/11, Hans Grassl IG 200, Hans Grassl IG 600, DEKA 3000
Lord), a tizlabu rakfajok gytijtéséhez az elektromos halaszgépek mellett csalizott rakvarsakat és
kézi halokat hasznaltunk, egyes él6helyeken pedig kézzel tortént az egyedek begytijtése.

Eredmények

Tizlabu rakok

Az Ipoly tizlaburak-faunajat ismertet6é publikacidk, valamint sajat felméréseink alapjan
az Ipoly magyarorszagi szakar6ol mindharom &shonos és egy idegenhonos decapoda faj
el6fordulasat igazoltuk az Ipoly magyarorszagi szakarol.

1. Folyami rak (Astacus astcaus Linnaeus, 1758): A 19. szadzadban a foly6 hazai szakaszan
és a vizgyljt6 tobb patakjaban gyakori volt (Entz 1909). Thuranszky és Forr6 (1987) egyes
patakok als6 szakaszat adja meg a faj lel6helyeként. Felméréseink soran egy adult him
példanyat sikeriilt 2018 oktoberében gyljteni az Ipoly Hugyag feletti szakaszan (100 fkm)
talalhaté felrobbantott hid megmaradt ldbazatanal. A szlovakiai felsébb szakaszokrdl, valamint
egyes befoly6kbol egy-egy lesodrédé példanyara tovabbra is szamithatunk a magyar szakaszon.

2. Kecskerak (Pontastacus lepdodactylus Eschscholz, 1823): Entz (1909) a foly6 alsé,
valamint a dunai torkolati szakaszan jelzi. 2001-ben Kovacs és munkatarsai (2005) jelezték
Ipolydamasd (3 fkm) és Vamosmikola (24 fkm) térségében a faj jelenlétét. Az elmault
években a folyo Ipolytolgyesi duzzaszt6 alatti szakaszan (18 fkm) tobb, valamint 2017-ben
Ipolyvece térségébdl kertilt el6 két egyede az orszagos rakallomany felmérés soran.

3. Kovi rak (Austropotamobius torrentium Schrank, 1805): A kovi rdk legnagyobb
magyarorszagi allomanya a Borzsony patakjaiban él. Szinte valamennyi itt talalhatd
vizfolyas fels6 és kozépsd szakaszan megtalalhatd, olykor a folyami rakkal egy él6helyen
(Kemence-, Morgé-patak). A kovi radk recens el6forduldsa kordbban nem volt ismert az
Ipolybdl, de kézzel torténd keresés soran 2018 augusztusa és oktobere kozott a
Borzsony-patak torkolatatdl szamitott 30 m-én beliil egy adult himet és két fiatal kovi rak
egyedet gytijtottiink az Ipoly Vamosmikola alatti (24 fkm) szakaszan. Az egyedek minden
bizonnyal a Borzsony-patakbol jutottak a foly6ba.

4. Cifrarak (Faxonius limosus Rafinesque, 1817): Els6 példanyait Kovacs és mukatarsai.
(2005) jelzik Ipolydamasd (3 fkm) térségében. Puky (2009) a faj terjedését vizsgalva mar
Ipolyszalka-Letkés alatt (12 fkm) is megtalalta. Ezt kovet6 felméréseink soran a cifrarak tovabbi
terjedését regisztraltuk az Ipoly f6agaban (Banyai & Weiperth 2018, Weiperth és mtsi. 2020a).

Halak

Az Ipoly halfaunajat ismertetd publikdciok, valamint sajat felméréseink eredményei
alapjan az Ipoly magyarorszagi szakaszardl napjainkig dsszesen 59 halfajt irtak le a kutaték
(1. tabldzat).

1. Kecsege (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758): A Dunabél alkalmanként felvandorld,
id6szakos el6forduldsu faj. Valamennyi korai publikaci6 jelezte el6fordulasat (Herman 1887,
Vasarhelyi 1961, Vutskits 1918), de az 1960-as évek kozepétdl nem emlitik.

2. Adriai és szibériai tok hibrid (Acipenser naccarii x Acipenser baerii): FeltételezhetGen
egy lesodrodo fiatal egyedet (TL: 175 mm) sikeriilt 2013. jalius 10.-én az Ipoly arterén
gyljteni (Weiperth és mtsi. 2013). Adult egyedeit mind a szlovakiai, mind a magyarorszagi
vizgy(ijton talalhat6 horgasztavakba, tisztabb vizii kerti tavakba telepitik (Weiperth és mtsi.
2020Db).

3. Angolna (Anguilla anguilla Linnaeus, 1758): Alkalmanként felbukkané faj, amelynek
el6forduldsat Botta és munkatarsai (1984) jelezték el6szor. Késébb Keresztessy (1993),
valamint Gyore és munkatarsai (2001) is igazoltak jelenlétét a folyd kozépsd és alsod
szakaszan. Vizsgalataink soran csak a szobi vastti hid alatti szakaszon sikeriilt kimutatni.
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4. Bodorka (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758): A folyd teljes hazai szakaszan kozonséges,
elterjedt faj. Az 1960-as évektdl valamennyi faunaleirds megemliti. Felméréseink soran
mind a f6, mind a mellékagakban, egyes befoly6kban sikeriilt kimutatni.

5. Lednykoncér (Rutilus virgo Heckel, 1852): A Dunabdl alkalmanként felvandorlé faj.
Botta (1993) a foly6 Szob feletti szakaszan igazolta el6forduldsat. Munkank soran adult
egyedeit 2011-2016 kozott Letkés alatt (11 fkm), fiatal példadnyait minden év masodik
felében Szob alatt sikeriilt kimutatni.

6. Vorosszarnyu keszeg (Scardinius erythrophthalmus Linnaeus, 1758): A lasst aramlasu
szakaszokon, holtdgakban mérsékelten gyakori faj. Az 1980-as években irtak le elterjedését
(Botta és mtsi. 1984), azéta a legtébb faunaleiras megemliti. Osszel a Damasdi-patak alatti
szakaszon (2 fkm) fiatal példanyait talaltuk meg.

7. Domolyké (Squalius cephalus Linnaeus, 1758): A foly6 teljes hazai szakaszan az egyik
legelterjedtebb halfaj, valamennyi faunisztikai munkaban megtalaljuk. Felméréseink soran a
dunai allomany szadmos ivohelyét mértiik fol a foly6 alsé szakaszan és egyes befolyékban
(pl. Damasdi-, Nyerges-patak) (Weiperth 2014, 2017).

8. Nyuldomolyké (Leuciscus leuciscus Linnaeus, 1758): Kevésbé gyakori allandé
faunaelem a foly6 hazai szakaszan és a befolyé patakokban. Elterjedését Botta és mtsi.
(1984) irtak le el6szor, azéta minden faunalistaban kivétel nélkiil megtalalhato.

9. Jasz (Leuciscus idus Linnaeus, 1758): A foly6 teljes hazai szakaszan megtalalhato,
kevésbé gyakori faj. Elterjedését Botta (1993) jelezte elGszor. Azéta valamennyi szerzo
igazolta a faj el6fordulasat. Optimalis vizallas esetén ivasi id6szakban a dunai példanyok az
ipolytolgyesi duzzasztoig (18 fkm) feltisznak.

10. Fiirge cselle (Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758): A folyé fels6 szakaszan
(Kux & Weisz 1964, Gyore és mtsi. 2001) és a betorkolld hegyvidéki patakokban altaldnosan
elterjedt (Erés & Sevcsik 2004). A lesodr6dé egyedek rendszeren felbukkannak a
magyarorszagi foly6szakaszon (Botta 1993, Vasarhelyi 1961, Vutskits 1918). Felméréseink
soran Osszesen 17 egyedet sikeriilt az ipolytdlgyesi hallépcsé (18 fkm) alatt fogni
2010-2018 kozott.

11. Balin (Leuciscus aspius Linnaeus, 1758): A legtdobb szerz6é faunalistdjaban
megtaldlhat6. A folyé teljes hazai szakaszan el6fordul, kevésbé gyakori faj. A folyd
Ipolytolgyes alatti szakasza kiemelt jelent6ségii ivohelyek a Kézép-Duna hazai balin
allomanya szamara. Vizsgalataink igazoltak, hogy az ivadék akar egy-két évet is az Ipolyban
maradhat (Weiperth 2014).

12. Kurta baing (Leucaspius delineatus Heckel, 1873): A faj el6forduldsat az utébbi
évtizedben igazoltdk. Mellékdgakban és holtagakban gyakoribb, a folyé féagaban ritka
(Gyore és mtsi. 2001, Téth és mtsi. 2005). Az elmult évtizedben végzett vizsgalatok soran
Ujabb egyedeit a f6agban nem sikeriilt kimutatni, ugyanakkor tébb példanya el6keriilt egy
ipolyvecei (72-70 fkm) feliszapol6éd6, valamint Drégelypalanknal (67-64) talalhaté egyik
mellékagban. Ez utdbbi el6fordulas azért drvendetes, mert a Duna-Ipoly Nemzeti Park
Igazgatosag térségben végzett, a viz megtartasara iranyulé élShely rekonstrukcios
beruhazasai biztosithatjak az él6hely, igy a faj fennmaradasat.

13. Kiisz (Alburnus alburnus Linnaeus, 1758): A foly6 teljes hazai szakaszan gyakori faj,
csaknem valamennyi faunalistdban szerepel. Dunai allomanya kés6é 6szt6l kora tavaszig
nagy tomegben talalhat6 a foly6 torkolat f6lotti szakaszan.

14. Sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus Bloch, 1782): A folyé teljes hazai szakaszan
elterjedt, helyenként nagyobb egyedszamban is kimutathaté. Valamennyi szerzé megemliti.

15. Karikakeszeg (Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758): A foly6 teljes hazai szakaszan
megtalalhat6, kevésbé gyakori faj, amelynek el6fordulasat Kux és Weisz (1964) mutatta ki
el6szor. Dunai dllomdanyai az {vasi id6szakban magasabb vizallasok esetén egészen Letkésig
feltisznak (Weiperth 2014).

16. Dévérkeszeg (Abramis brama Linnaeus, 1758): A foly6 teljes hazai szakaszan
elterjedt, kozepesen gyakori faj, amelynek el6fordulasat Kux és Weisz (1964) jelezték
elészor, azéta valamennyi szerzé leirja. Ejszaka végzett felméréseink soran a Dunabol
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feliisz6 nagytestli dévérkeszegeket egészen a Damasdi-patak torkolataig sikeriilt kimutatni
(Potyé és mtsi. 2013). Ivasi idészakban egyes nagytesti példanyok az ipolytélgyesi
hallépcséig is feljutnak.

17. Laposkeszeg (Ballerus ballerus Linnaeus, 1758): Els6sorban a korai publikiciok
(Herman 1887, Vutskits 1918, Vasarhelyi 1961, Botta 1993) jelezték el6fordulasat.
Mintavételeink soran az ipolytolgyesi szakaszon minden évszakban, mig a szobi szakaszon
vermelési id6szakban tortént mintavételek alkalmaval sikertilt kimutatnunk.

18. Bagolykeszeg (Ballerus sapa Pallas, 1814): Ritka faj a folyé hazai szakaszan.
Elterjedését Botta (1993), Gyore és munkatarsai (2001), valamint Sevcsik és Erds (2008)
jelezték, illetve a sajat felméréseink soran is el6keriilt a foly6 Ipolytolgyes alatti szakaszan
(Weiperth 2017).

19. Szilvaorru keszeg (Vimba vimba Linnaeus, 1758): El6fordulasa az 1990-es évek 6ta
ismert (Botta 1993, Gyore és mtsi. 2001, Keresztessy 1993, To6th és mtsi. 2005).
Felméréseink sordn igazoltuk, hogy a dunai allomany egészen az ipolytolgyesi duzzasztd
alvizéig (18 fkm) feldszik. A fels6 szakaszon kordbban megritkultak, azonban a
horgaszfogasok szerint a 2015 6ta torténd rendszeres attelepitéseknek koszonhetéen ujra
gyakoribb az el6forduldsa (Ké6mives Zoltan személyes kozlése).

20. Garda (Pelecus cultratus Linnaeus, 1758): A Dunabdl alkalmanként felvandorlé faj.
El6fordulasat Botta (1993) irta le Ipolydamasd térségében, melyet vizsgalataink is igazoltak.

21. Paduc (Chondrostoma nasus Linnaeus, 1758): Altalanosan elterjedt faj, valamennyi
faunisztikai m leirja a foly6 hazai szakaszan.

22. Comp6 (Tinca tinca Linnaeus, 1758): Szérvanyosan el6forduld faj, elsésorban a
mentett oldali és a foly6hoz csatlakozé hullamtéri holtagakban talalhaté meg (Botta 1993,
Gyore és mtsi. 2001, Herman 1887, Téth és mtsi. 2005).

23. Marna (Barbus barbus Linnaeus, 1758): Valamennyi faunisztikai mi megemliti, de
mara a foly6 hazai fels6 szakaszan megritkult. Dunai példanyai ivasi id6szakban egészen
Ipolytdlgyesig (18-17 fkm) felisznak. Sikeres ivasa utan az ivadéka a foly6 alsé szakaszan
egész évben megtalalhato.

24. Karpati marna (Barbus carpathicus Kotlik et al. 2002): Az 1960-as évek kozepén irtak
le az el6fordulasat (Kux & Weisz 1964). A foly6 hazai szakaszan rendszeresen megtalalhato,
kiilénosen a fels6 folydszakaszon és a betorkold hegyvidéki patakokban gyakori (Gyore és
mtsi. 2001, Erés & Sevcsik 2004, Keresztessy 1993). Példanyait minden évben megtalaltuk
az ipolytolgyesi hallépcsé alatt.

25. Fenékjaro kiillé (Gobio gobio complex Linnaeus, 1758): A teljes hazai folyészakaszon
megtaldlhato, viszonylag gyakori faj. El6forduldsat Botta és munkatarsai (1984) irtak le
el6szor, azéta csaknem valamennyi faunisztikai mi megemliti mind a foly6 f64gab6l, mind a
befoly6 vizekbdl (Botta 1993, Keresztessy 1993, Gyore és mtsi. 2001, Erds & Sevcsik 2004,
Csipkés & Szatmari 2011, Weiperth 2017).

26. Halvanyfoltu kiillé6 (Romanogobio vladykovi Lukash, 1933): A teljes magyarorszagi
szakaszon megtalalhatd, gyakori faj. El6fordulasat Botta és munkatarsai (1984) irtak le
el6szor, azota valamennyi faunisztikai munkdban megtalalhaté. A szobi vasuti hid alatti
szakaszon a Dunabdl feliisz6 példanyait éjszakai mintavételek soran kimutattuk.

27. Homoki kiill6 (Romanogobio kessleri Dybowski, 1862): Ritka faj, f6ként a foly¢ fels6
szakaszan és a betorkollé patakokban ismert az el6fordulasa (Botta 1993, Botta és mtsi.
1984, Gyore és mtsi. 2001, Keresztessy 1993, Kux & Weisz 1964,). Ipolytélgyes (18-17 fkm)
és Posténypuszta (110-109 fkm) térségében 2009-2011 kozt regisztraltuk a jelenlétét.

28. Razbora (Pseudorasbora parva Temminck & Schlegel, 1846): Kézepesen gyakori faj a
foly6 hazai szakaszan. El6fordulasat az 1990-es években észlelték elGszor (Botta 1993),
azota minden szerz6 kimutatta és mara a foly6 fels6bb szakaszain és egyes holtagakban is
megtalalhato, olykor tomeges.

29. Szivarvanyos Okle (Rhodeus sericeus Pallas, 1776): A lasst aramlasu szakaszokon
helyenként tomeges. El6fordulasat az 1960-as években emlitik el§szor (Kux & Weisz 1964),
azdta minden szerzé munkajaban megtalalhatd, gyakran témegesen jelenlévé faj.

37



Weiperth et al. / Pisces Hungarici 14 (2019) 33-44

30. Széles karasz (Carassius carassius Linnaeus, 1758): Ritka faj, a folyéhoz csatlakozo
holtagakban lehetnek kisebb allomdanyai. Els6sorban a korai publikaciék (Herman 1887,
Vutskits 1918, Vasarhelyi 1961, Botta 1993) jelezték el6fordulasat. Egy-egy példanya keriilt
elé6 mellékagbdl (Ludanyhaldszi mellékdg) (Guti & Potyd 2010) és 2018-ban a Csad6bdl
(Drégelypalank), valamint a foly6 féagaban Ipolytolgyes és Szob térségében (Potyd és mitsi.
2013).

31. Eziistkarasz (Carassius gibelio Bloch, 1782): Gyakori faj, a foly6 teljes hazai szakaszan
megtaldlhatd, kiillondsen a lassan aramlé szakaszokon, holtagakban. Eléforduldsat az
1990-es években igazoltdk (Botta 1993). Azdéta minden faunaleirasban szerepel, egyre
nagyobb egyedszamban van jelen a folyé teljes hazai szakaszan és egyes
mellékvizfolyasokban (pl. Damasdi-patak)

32. Ponty (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758): A teljes magyarorszagi folydszakaszon
megtaldlhaté mérsékelten gyakori faj, a faunisztikai miivek tobbsége megemliti. Az utébbi
években telepitésekkel novelték allomanyat a helyi horgasz szervezetek. Optimalis vizallas
esetén a Dunabol a pontyok egészen a letkési hid (12 fkm) alatti hullaimtérig felisznak.

33. Réticsik (Misgurnus fossilis Linnaeus, 1758): Viszonylag ritka, elssorban a folyéhoz
csatlakozd holtagakban el6fordulé faj (Herman 1887, Botta és mtsi. 1984, Botta 1993,
Keresztessy 1993, Gyore és mtsi. 2001). Csadéban (Drégelypalank) stabil allomanya él.

34. Vagocsik (Cobitis elongatoides Bacescu & Maier, 1969): A foly6 teljes magyarorszagi
szakaszan és szamos befolyd patakban megtaldlhatd, kézepesen gyakori faj. A legtobb
faunisztikai m megemliti.

35. Balkani csik (Sabanejewia balcanica Karaman, 1922): Mérsékelten gyakori faj. Az
1980-as években jelezték elGszor (Botta és mtsi. 1984) a Letkés feletti szakaszrol
(14-13 fkm). Azo6ta valamennyi faunaleirasban szerepel. A foly6 alsé szakaszan minden
mintavételiink sordn elSkeriilt egy-egy egyede Ipolytolgyes, Ipolydamasd és Szob
térségében.

36. Kovicsik (Barbatula barbatula Linnaeus, 1758): A teljes hazai folydszakaszon és a
befoly6 patakokban megtaldlhatd, a kavicsos aljzatu él6helyeken viszonylag gyakori faj,
csaknem valamennyi faunisztikai m megemliti.

37. Torpeharcsa (Ameiurus nebulosus Leseur, 1819): Az 1990-es években Vamosmikola
térségében (23-25 fkm) észlelték eléfordulasat (Botta 1993). Az6ta nem Keriilt el tjabb
példanya.

38. Fekete torpeharcsa (Ameiurus melas Rafinesque, 1820): A faj ipolyi megjelenését
2009-ben igazoltuk Ipolytolgyes térségében (18-17 fkm) (Weiperth és mtsi. 2011). Azéta
szamos példany el6keriilt a foly6 alsé- és k6zéps6 szakaszan.

39. Harcsa (Silurus glanis Linnaeus, 1758): A teljes hazai foly6szakaszon megtalalhato,
mérsékelten gyakori faj, a legtobb faunisztikai mii megemliti. Vizsgalataink soran szamos
fiatal példany kertilt el6 az Ipolytdlgyes alatti szakaszon (Weiperth 2017).

40. Csuka (Esox lucius Linnaeus, 1758): A teljes hazai folydszakaszon és a hozza
kapcsol6dé mellékagakban és holtdgakban el6forduld, viszonylag gyakori faj, csaknem
valamennyi faunisztikai m megemliti.

41. Sebes pisztrang (Salmo trutta fario Linnaeus, 1758): A hazai foly6szakaszon a
nagyobb aradasokat kovetGen keriilnek el6 lesodr6dé példanyok (Gyore és mtsi. 2001).
Néhany borzsonyi patakba (pl. Borzsony-, Kemence-patak) telepitették.

42. Szivarvanyos pisztrdng (Onchorhynchus mykiss Walbaum, 1792): Szlovak
szakaszokroél lesodrédo egyedei megjelenhetnek nalunk (Gyore és mtsi. 2001).

43. Menyhal (Lota lota Linnaeus, 1758): A teljes hazai szakaszon megtalalhato,
kozepesen gyakori faj, valamennyi faunisztikai mii megemliti.

44. Tuskés piké (Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758): Példanyait a 2013 nyaran
levonul6 arhullamok utan gyjtottik a folyé Damasdi-patak torkolati szakaszan talalhaté
hullamtéren (2 fkm). Azodta egy-egy példanya el6keriil az Ipoly torkolati szakaszan
(Weiperth 2014, 2017).
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45. Botos kolonte (Cottus gobio Linnaeus, 1758): A hazai folydszakaszon 1996-ban
igazoltak felbukkanasat Hont hataraban (60 fkm) (Sallai & Gydre 1997). Az elmult
évtizedekben ujabb példanyait nem sikeriilt gyjteni, igy fél6 hogy e silyosan
veszélyeztetett faj ipolyi dllomanya megsziint. A folyd fels6, szlovakiai szakaszan a cifra
koélonte (Cottus poecilopus) stabil dllomanya él (Gyore és mtsi. 2001).

46. Naphal (Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758): El6forduldsat az 1990-es években
igazoltak el6szor (Botta 1993), azéta a legtdbb faunaleirds megemliti. A foly6 teljes hazai
szakaszan és egyes holtagakban mara gyakori, olykor tdmeges.

47. Stgér (Perca fluviatlis Linnaeus, 1758): Kozepesen gyakori faj a folyd magyarorszagi
szakaszan. Csaknem valamennyi faunisztikai mii megemliti.

48. Vagoédurbincs (Gymnocephalus cernua Linnaeus, 1758): Kdzepesen gyakori faj a hazai
folydszakaszon. El6fordulasat az 1980-as években irtak le elészor (Botta és mtsi. 1984).
Azo6ta a legtobb faunisztikai munkdaban szerepel. A Letkés (12 fkm) alatti szakaszon 2010 és
2017 kozt gyakori volt.

49. Széles durbincs (Gymnocephalus baloni Holc¢ik & Hensel, 1974): El6szor az 1990-es
években jelezték az Ipolydamdasd és Letkés kozotti szakaszrol (12-4 fkm) (Botta 1993,
Keresztessy 1993). Azéta a legtobb faunaleirds megemliti. K6zepesen gyakori faj.

50. Selymes durbincs (Gymnocephalus schraetzer Linnaeus, 1758): Ritka el6fordulast faj,
a foly6 teljes hazai szakaszan megtalalhat6 (Kux & Weisz 1964, Botta 1993, Gyore és mtsi.
2001). Dunabdl feliisz6 egyedeit éjszakai mintavételek soran sikeriilt kimutatni 2014-2018
kozott az Ipoly torkolat feletti szakaszan (3-1 fkm).

51. Siill6 (Sander lucioperca Linnaeus, 1758): A teljes hazai foly6szakaszon el6forduld
koézepesen gyakori faj, ennek ellenére a korai faunamtivek nem emlitik. Elterjedését Botta és
munkatarsai (1984) jelezték el6szor Balassagyarmat térségében, azota csaknem valamennyi
faunaleirasban megtalalhaté. Egyedeit minden évben horgaszati célbdl telepitik.

52. Késiillé (Sander volgensis Gmelin, 1788): A Dunabdl alkalmanként felvandorlé faj.
El6fordulasat Ipolydamasd alatt (4 fkm) el6szor Botta (1993) észlelte, de 2015 és 2018
kozott tortént felméréseink sordn tobb alakommal kimutattuk adult és juvenilis egyedeit.

53. Magyar bucé (Zingel zingel Linnaeus, 1758): Gyore és munkatarsai (2001), illetve
Téth és mtsi. (2005) szerint egyediil Ipolytolgyes és Tésa térségében ismert az el6fordulasa
a hazai folydszakaszon. 2009 és 2018 kozott végzett felmérések soran Ipolytdlgyes alatt
szamos tovabbi szakaszon megtalaltuk egyedeit.

54. Német bucéd (Zingel streber Siebold, 1758): Viszonylag ritka faj a magyarorszagi
foly6szakaszon. A legtobb szerz6 megemliti el6forduldsat. A sajat felméréseink is igazoltak
jelenlétét Ipolytolgyes és Szob kozott, egy kozel 16 fkm hosszu szakaszon, tovabba a fels6
szakaszon 2017-ben Ipolytarnéc (131 fkm), Ludanyhalaszi (113 fkm) és Orhalom (97 fkm)
térségében Kkeriilt el egy-egy példanya (Sallai és mtsi. 2019).

55. Folyami géb (Neogobius fluviatilis Pallas, 1814): Els¢ el6fordulasat az ipolytolgyesi
duzzaszt6 alatti szakaszrdl (18 fkm) jelezték (Toth és mtsi. 2005). 2018 aprilisiban mar a
tésai hallépcsében (34 fkm) sikeriilt egyedeit kimutatni (Banyai & Weiperth 2018).

56. Csupasztorka géb (Babka gymnotrachelus Kessler, 1857): A faj megjelenését
2009-ben igazoltuk Szob térségében (Weiperth és mtsi. 2010c). 2018-ig a faj minden évben
egyre nagyobb példanyszamban Keriilt el6 az Ipolytolgyes alatti (17-1 fkm) szakaszrol.

57. Kerekfejl, vagy feketeszaju géb (Neogobius melanostomus Pallas, 1814): A faj els6
megjelenését 2006-ban észlelték Letkés (8 fkm) térségében (Sallai & Kontos 2010). 2009-
ben mar Ipolytdlgyes térségében is tomeges jelenlétét észleltiik (Weiperth és mtsi. 2009).
2018-ban pedig mar a foly6 Balassagyarmat alatti (89 fkm) szakaszan is el6kertilt (Banyai &
Weiperth 2018).

58. Kessler-géb (Ponticola kessleri Giinther, 1861): A fajt el6szor 2004-ben észlelték az
Ipolyban. 2008-2011 ko6zott egyedei nem kertiltek eld, majd 2012-ben a szobi szakaszon
jelentds allomanyt sikeriilt kimutatnunk (Weiperth és mtsi. 2012). Az elmult években lassu
terjedését regisztraltuk a folyo als6, kGszorassal védett szakaszain.
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1. tablazat. Az Ipoly magyarorszdgi szakaszdn kimutatott halfajok a szakirodalmi adatok és a sajdt felmérések alapjdn
Tabel 1. The historical, recent literature and own data of fish species of the Hungarian section of the River Ipoly/Ipel.
Szerz6k/Authors: 1 Herman 1887; 2 Vutskits 1918; 3 Vdrdshelyi 1961; 4 Kux & Weisz 1964; 5 Botta et al. 1984;
6 Botta 1993; 7 Keresztessy 1993; 8 Gydre et al. 2001; 9 Téth et al. 2005; 10 Potyd & Guti 2010; 11 Csipkés &
Szatmdri 2011; 12 Publikdlt és sajdt adat/Published and own data between 2008-2019

Szerzdk / Authors
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Acipenser ruthenus + o+ o+ - - - - - - R R
Acipenser naccarii x Acipenser baerii R
Anguilla anguilla - - -
Rutilus rutilus - - o
Rutilus pigus - - -
Scardinius erythrophthalmus - - - -
Squalius cephalus + 0+ o+ 4+
Leuciscus leuciscus - - - R
Leuciscus idus -
10 Phoxinus phoxinus -
11 Leuciscus aspius +
12 Leucaspius delineatus - - - - -
13 Alburnus alburnus -
14 Alburnoides bipunctatus +
15 Blicca bjoerkna -
16 Abramis brama - - R
17 Ballerus ballerus + o+ o+ -
18 Ballerus sapa - - - .
19 Vimba vimba - - - P
20 Pelecus cultratus - - - -
21 Chondrostoma nasus +
22 Tinca tinca + - - -
23 Barbus barbus + +
24 Barbus carpathicus N
25 Gobio gobio - - -4
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26 Romanogobio vladykovi - - -
27 Romanogobio kessleri - - -
28 Pseudorasbora parva .
29 Rhodeus sericeus - - - + 4+
30 Carassius carassius + o+ o+ - -
31 Carassius gibelio - - - .
32 Cyprinus carpio +
33 Misgurnus fossilis + - - -
34 Cobitis elongatoides +
35 Sabanejewia balcanica - - -
36 Barbatula barbatula + 0+ o+ 4+
37 Ameiurus nebulosus - - - -
38 Ameiurus melas - - - oL
39 Silurus glanis + o+ -
40 Esox lucius + 4+ I
41 Salmo trutta m. fario - - -+
42 Onchorhynchus mykiss - - - - - - .
43 Lota lota + o+ + o+ o+ o+ o+
44 Gasterosteus aculeatus - - - - - .-
45 Cottus gobio B - - - - -
46 Lepomis gibbosus - - .. -
47 Perca fluviatlis + o+ o+ - -
48 Gymnocephalus cernua - - - -+
49 Gymnocephalus baloni - - - - N
50 Gymnocephalus schraetzer - - -4+ -
51 Sander lucioperca - - - -y
52 Sander volgensis - - - -
53 Zingel zingel - - - - - _
54 Zingel streber -+ o+ 4+ . +
55 Neogobius fluviatilis - - - - - - - -+ -
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56 Babka gymnotrachelus - - . . - - - . R
57 Neogobius melanostomus - - - - .
58 Ponticola kessleri - ..o oo
59 Proterorhinus semilunaris - - - -+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
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59. Tarka géb (Proterorhinus semilunaris Heckel, 1837): A foly6 teljes hazai szakaszan
elterjedt mérsékelten gyakori faj. Megjelenését Botta és mtsi. (1984) igazoltak el6szor az
Ipolydamasd és Tésa (34-4 fkm) kozotti szakaszon. Azéta valamennyi faunisztikai
munkaban megemlitik és tovabbi terjedése figyelhet6 meg (Csipkés & Szatmari 2011, Gyore
és mtsi. 2001).

Kiegészitésként tovabbi harom halfajt emlitiink meg. Keresztessy (1993) munkajaban
megadja az allas kiisz (Calcalburnus chalcoides mento Agassiz, 1832) el6fordulasat az Ipoly
Drégelypalank feletti szakaszarol (kb. 67 fkm). Azéta elvégzett ichtyoldgiai felmérések soran
a faj el6fordulasat az Ipoly vizrendszerébdl nem jelezték. A sarga szajkoltosiigérbol
(Pseudotropheus tropheops Regan, 1922) mindéssze egy példany Kkeriilt el6 1999-ben az
Ipoly egyik mellékpatakjabdl (Lokos-patak) (Kosco & Balazs 2000). Kés6bbi mintavételek
soran a faj Gjabb példanyai nem Kkeriiltek begy(jtésre (Csipkés & Koncz 2018). 2019
majusaban a sarga tliskésharcsa (Tachysurus fulvidraco Richardson, 1846) fogasat jelezték
horgaszok, a foly6 magyarorszagi szakaszan (Harka 2019). Mindharom fajt a tovabbi
bizonyité példanyok hidnyaban nem tlintettiik fel az 1. tdbldzatban.

Ertékelés

Vizsgélataink sordn igazoltuk mindhdrom 6shonos tizlabu rakfajunk el6fordulasat az
Ipoly magyarorszagi szakaszan. Napjaikban a folyami- és kovi rak el6fordulasara a befolyo
patakok koézelében tovabbra is szamithatunk. A cifrarak gyors terjedése és az als6 szakaszon
mért allomanynovekedése szamos kérdést vet fol mind a folyami, mind a kecskerak ipolyi
allomanyainak meg6rzése kapcsan. A faj megjelent az Ipoly szamos hullamtéri
mellékagaban, emellett az elmult években jelentds allomanya alakult ki az ipolytdlgyesi és a
tésai hallépcsékben is.

Az Ipoly halfaunisztikai kutatdsanak torténeti Aattekintése alapjan a halfauna
Osszetételének valtozasa viszonylag pontosan nyomon kdvethetd a 19. szazad masodik
felét6l. A haltani kutatasok soran a kimutatott fajok szama fokozatosan nétt, és napjainkra
59 halfaj el6forduldsa igazolédott az Ipoly hazai szakaszan. A 19. szazadbol és a 20. szazad
elejérol kevés informacio all rendelkezésre a folyo teljes halfaunajarél. Szamos jelentds fajt a
késoébbi kutatasok soran irtak le (pl. bodorka, jasz, siill§, durbincsfajok), ugyanakkor a
legels6 halfaunisztikai munkak soran mind a tipikusan reofil (kecsege, sujtasos Kkiisz,
menyhal), mind a limnofil fajokat (compd, réticsik, széles karasz) leirtdk (1. tdbldzat).
Mindez magyardzhaté a mintavételi moédszerek eltéré hatékonysagaval, valamint a
vizsgalatok id6tartamaval, mintavételi er6feszitésekkel.

A foly6bdl leirt Gj halfajok szdma az 1980-as évektdl indult gyors névekedésnek. Ez az
egyre intenzivebbé valé haltani kutatdsokkal, valamint az alkalmazott méddszerek
(elektromos kutatéhalaszgépek) hatékonyabba valasaval magyarazhat6. Az egyre
hatékonyabb halaszati, kutatasi mdédszerek alkalmazasaval szamos kistermetii fajt irtak le
(pl: botos kolonte, durbincsfajok, ponto-kaszpikus gébfajok). Az 1980-as évektdl a
halfaunisztikai gy(jtések soran 46 nativ és 12 idegenhonos halfaj és egy idegenhonos
tokhibrid el6fordulasat irtak le. Koziiliik allandd faunaelemként elterjedt, gyakoribb faj a
fekete torpeharcsa, eziistkarasz, naphal és a razbodra. Az idegenhonos halfajok szamos
moédon  keriilhettek az Ipoly vizrendszerébe. A szivarvanyos pisztrang egyedei
feltételezhet6en szlovakiai telepitésekbdl sodrdédnak le. Az Ipoly befolyéin kialakitott
horgasztavakbél, valamint a hulldmterén taldlhaté mellékdgakbdl, magan disztavakbél
szamos invaziés faj jutott ki a folyd féagaba. Igy jelentek meg a torpeharcsa fajok, az
ezlistkarasz, a razbora és az idegenhonos tokfajok hibridje. A Duna fel6l a ponto-kaszpikus
gébfajok valtozé dinamikaval, de folyamatosan terjednek a folyd felsé6bb szakaszai felé.
Koziliik is kiemelend6 az invazids kerekfejl, vagy feketeszaju géb, mely a vizsgalatunk egy
évtizede soran tobb mint 70 fkm-t haladt folyasirannyal szembe. Az akvaristak altal tartott
sarga tiiskésharcsa, sarga szajkoltésiigér egyedei igazoljak, hogy az urbanizacionak kevésbé
kitett folyon is szamitani kell megunt diszhalak illegalis kihelyezésével, kijutasaval. Bar ezek
hosszabb tavi megmaraddasa termalviz- és ipari melegviz-bevezetések hidnyaban kétséges.
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A hosszatava adatok értékelésével megallapithat, hogy a magyarorszagi folydszakaszon
végzett folydszabalyozasok jelentdsen korlatozzak a Dunabdl idészakosan felvandorlé halak
el6fordulasat a foly6é fels6bb szakaszain. Példaul a kecsege elterjedését a folyd kozépsd
szakaszaig jelezték a korabbi faunalistdk (Herman 1887, Malesevics 1892, Vasarhelyi 1961,
Vutskits 1918), de az 1990-es évektdl, az egyre intenzivebb halbioldgiai felmérések ellenére
sem kerilt el ujabb példanya. A folyd hosszirdnyu atjarhatésaganak korlatozdsa miatt
magaban az Ipolyban és a Dunaban gyakori fajok szaporodasi céld vandorlésa is korlatozott.
Napjainkban szamos, a Dunaban gyakori halfaj (balin, jasz, marna, paduc, ponty, szilvaorra
keszeg) csak a foly6 ipolytdlgyesi duzzasztd alatti (18 fkm) szakaszan talalhatd él6helyeket
tudja szaporodasi és ivadéknevelési célbol igénybe venni (Weiperth 2014, 2017). Emellett a
tavaszi és nyari szaporodasi id6szakban rendszeresen megfigyelhet6 a halallomany
torlédasa, az Ipolyon talalhaté tobbi duzzasztomi alvizi szakaszan is. Jellemz6 példaul a
paduc, a marna, a szilvaorru keszeg, a sujtasos kiisz és egyes kiill§ fajok 6sszezsufolédasa. A
vandorlasukban korlatozott halak gyakran a duzzasztok alatti néhany szaz méteres szakaszt
hasznaljak ,kényszerivohelyként”, ahol a tobbi halfaj és a cifrardk ikra- és ivadékfalasa
koévetkeztében, lényegesen kisebb a sikeres szaporodas valészinlisége. Az ipolytdlgyesi és a
tésai duzzasztémiiveknél 2007-ben lizembe helyezett hallépcsék feltehet6en mérsékléen
hatnak a jelzett problémara, de a hallépcs6k hatékonysagat mind a mai napig nem vizsgaltak
meg részleteiben (Potyé & Guti 2010, Weiperth 2014). A foly6 féagaban gyakori halfajok
kozil pl. a domolykd, jasz, menyhal a befolyé patakokat, mig a ponty, dévérkeszeg a
mellékagak bizonyos él6helyeit hasznaljak szaporodasi céllal. A keresztiranyu
atjarhatdsagok csokkenése és a mellékvizterek szabalyozasanak hatasara az itt talalhato
szaporoddhelyek és ivadékneveld élGhelyek jelent6s része mara degradalédott. Az Ipoly
volgyében a hossz- és a keresztiranyu atjarhatésag csokkenése kovetkeztében mara szamos
halfaj (pl. harcsa, menyhal, ponty, siill§) allomanyanak csokkenését regisztraljak a kutatok
és a horgaszok is. A fent ismertetett problémak megoldasa csak a hidrobioldgiai és
tajokologiai kutatasok integraldsaval, valamint a folyamokolégia szemléletmédjanak
térnyerésével lehetséges.
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Adatok a Beretty0—Koros-vidék kozéptaj Kisvizeinek halfaunajahoz
Data to the fish fauna of water bodies of the Berettyo—Koros region
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Abstract

On the administration area of the Hortobagy National Park Directorate the fish fauna of the water bodies
along the Hungarian-Romanian borderline was investigated. Between 24th of April 2003 and 1st of August
2019 75 sampling places were observed. The data were collected by using battery operated electric fishing
gears working with pulsating direct current. After the identification of the species all individuals were
released, specimen collection was not implemented. The collection was carried out from boat and wadering
on foot in the water. The exact sampling sites were identified by GPS, the obtained Hungarian EOV
coordinates were processed using a commercial spatial analyst software. The analysis of the faunistical data
was carried out using the Access data base management software. The number of individuals and the
geocoordinate data were registered on site using a digital dictaphone. Altogether 5.852 individuals were
collected and identified that belonged to 29 species and one hybride. From the 29 species 7 species are
protected in Hungary at national level: Sun bleak (Leucaspius delineatus), Carpathian gudgeon (Gobio
carpathicus), Danube whitefinned gudgeon (Romanogobio vladykovi), Bitterling (Rhodeus amarus),
Weatherfish (Misgurnus fossilis), Danubian spined loach (Cobitis elongatoides), Mudminnow (Umbra
krameri) - and 5 more species Danube whitefinned gudgeon, Bitterling, Weatherfish, Danubian spined
loach, Mudminnow are on the appendix of the Habitat Directive of Nature 2000 of the European Union.

Kivonat

A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatésag miikodési teriiletén, a magyar-roman hatar menti vizterekben
€16 halkozosségeket vizsgaltuk. 2003. aprilis 24. és 2019. augusztus 1. kozott 21 napon, 75 mintahelyen
halasztunk. A faunisztikai adatok gytijtését egy akkumulatoros, pulzal6 egyenaramot el6allitd haldszgéppel
végeztiik. A kifogott halakat a meghatarozast kdvetden szabadon engedtiik, begyiijtésre nem keriilt sor. A
halaszatokat csénakbdl és vizben gazolva végeztiik. A gyijtési helyeket GPS segitségével mértiik be, a kapott
EOV-koordinatakat egy asztali térinformatikai szoftverrel dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok feldolgozasat
adatbazis-kezel6 programmal végeztiik. A fajonkénti egyedszamok, valamint a geokoordinatdk rogzitésére
digitalis diktafont hasznaltunk. Osszesen 5852 halegyedet fogtunk és hataroztunk meg, melyek 29 fajt és egy
hibridet képviseltek. A kimutatott 29 faunaelembdl 7 faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat - kurta
baing (Leucaspius delineatus), tiszai kiill6 (Gobio carpathicus), halvanyfoltu kiilld (Romanogobio vladykovi),
szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides), lapi poc
(Umbra krameri) -, tovabba 6t faj (halvanyfolta kullg, szivarvanyos okle, réticsik, vagocsik, lapi poc) az
eurépai jelentségli Elshelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhato.

Fokozottan védett endemizmusunkat, a lapi pdécot a 13 viztérben taldltuk meg (Barat-ér, Csente-ér,
Csente-szakali alsé csatorna, Csente-szakéli fels6 csatorna, Dusnok-ér, Er-fécsatorna, Kédomb-szigeti-
fécsatorna, Kutas-ér, Kutas-fécsatorna, Méricz-foldi (I1.)-csatorna, Nagy-fok-csatorna, Olyvés-ér, Pocsaji-lap),
ami megitélésiink szerint kiemelked6 eredménynek szamit. Tapasztalataink alapjan vizfolydsonként
értékeltiik a halfaunat és egyben javaslatot tettiink az értékes mocsari haltarsulas hosszu tavi megdrzésére,
melynek kiemelt eleme, hogy a viziigyi kezel6 a lapi péc él6helyein egész évben legalabb 80 cm-es vizszintet
tartson az értékes halfajegyiittes fennmaradasa érdekében.
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Bevezetés
Korabban alkalomszertien, majd 2018-2019-ben a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgat6sag
megbizdsdb6l a magyar-roman hatdr menti vizterek halkozosségeit mértiik fel az
igazgatdsag miikodési teriiletén. Célunk az volt, hogy a mederrendezéssel érintett vizterek
halké6zosségeirdl informacidkat gytjtsiink, és hogy a lapi péc (Umbra krameri) 10 évvel
kordbbrdl ismert lel6helyein ellendrizziik, hogy az aszalyos évek utdn fennmaradtak-e a
populaciék. Az eredményeinkrdl a tovabbiakban kivanunk beszamolni.

Irodalmi attekintés

A magyar-roman hatar menti vizfolyasok halfaunajarél kevés friss halfaunisztikai adat
all rendelkezésre. A két folyd, a Berettyd és a Sebes-Koros erds hatast gyakorol a
vizrendszerhez tartozé vizfolyasok halfaunajara, ezért a kovetkezékben ismertetjiik az
idevag6 forrasmunkakban fellelhet6 adatokat.

A legkorabbi szakirodalmi adatok Mocsarytol (1873) szarmaznak. Bihar megyébdl 24
halfaj el6fordulasat irta le. Ugyancsak kiemelkedd faunisztikai jelent6séggel bir, hogy a
faunatertiletiinkrél szarmazé elsé kurta baingot Mocsary (1873) gy(ijtotte a Sebes-Korosbdél,
melyet nem tudott meghatarozni, igy a Nemzeti Mizeum allattani gyljteményébe Keriilt,
ahol Karoli Janos hatarozta meg (Vutskits 1918).

Mocsary (1874) napilapban megjelent cikkében 23 fajt sorol fel a Sebes-Korosbd],
melybdl az ingolat Gjként emliti az el6z6 listajahoz képest.

Az els6 lapi pdcot a teriiletrdl (bobaly néven) Komadinal Kovacs Janos debreceni tanar
gyljtotte, aki 1874-ben egy szamara ismeretlen Kkistestli halat kiildott be a Nemzeti
Muzeumba meghatarozas céljabodl, melyhez a kovetkezd sorokat irta: ,A Bobdly a komddi
Sdrréten, ott a hol csikot fognak, mindentiitt kézénséges, de nem eszik, hanem csak sertésekkel
etetik meg. Nydron dltal épen tigy nem lehet ezt sem ldtni, mint a csikot, hihetdleg a csikkal
egylitt ez is az iszapba dssa be magdt, azaz hogy a Sdrréten az tgynevezett kocsilyukakba,
melyekbdl - ha térténetesen red akadnak - nydron is horddszdmra mérik ki a csikot.” (Karoli
1882).

Ezt az adatot vette at kés6bb Herman (1887), Vutskits (1918), Unger (1919) és Hankd
(1923, 1925, 1931, 1965) is, érdekes, hogy Mocsary (1873) dolgozatdban nem emliti a lapi
poc el6fordulasat a teriiletrdl.

Herman Otté (1887) nagybecsli munkajaban részben sajat megfigyeléseire, részben
halaszok adatkozléseire hivatkozott. Mivel gy(jtési munkalatait 1883-1886 kozott végezte,
ekkorra a vizrendezési munkalatok mar a vége felé jartak, igy vizsgalédasainak alapjaul a
szabalyozott Koros szolgalt. Népies halnevek alapjan 28 faj (+ egy szinonim: Acipenser
schypa - faj tok = Acipenser nudiventris - simatok) szerepel a foly6 fajlistajan, azonban a
fajok leirasat targyal6 fejezetben megemliti a fiirge cselle erdélyi, a kovicsik fels6-kordsi,
valamint a karikakeszeg (eziist6s balin) korosi elé6forduldsat. Ehhez jon még a kurta baing,
melyet Mocsary taldlt meg a Sebes-Korosben, amit Herman is megemlit, valamint a
mesterszdotaraban szerepld kosiills, igy dsszesen az akkori Korosbdl (Korosokbol) 33 faj
jelenlétét rogzitette.

Kertész (1890) Nagyvarad és vidékének allatvildgat targyalé dolgozatdban a Sebes-
Korosbol és a Pecébdl 6sszesen 33 fajt emlit.

Szintén Kertész (1898) Bihar varmegye faunajat ismertet6 irasaban a megye viztereibdl
Osszesen 34 fajt ismertet. A kordbbi fajlistdkhoz képest 4j fajként kozli a Sebes-Korosbél a
selymes durbincsot.

Vutskits (1918) mar 1902-ben elkésziilt a Fauna Regni Hungariae cimii faunakatalégus
halfaunisztikai fejezetével, amely azonban csak 1918-ban latott napvilagot. Munkaja
alaposnak tekinthetd, az addig megjelent haltani munkdk halfaunisztikai adatait szinte
hianytalanul 6sszegyftijtotte, feldolgozta és értékelte. Szakirodalmi adatok és sajat vizsgalatai
alapjan 6sszeallitotta Magyarorszag akkori halfaunajat, melyben a Kordsre vonatkozéan 21
faj, a Sebes-Korosre vonatkozoan 20 faj jelenlétét regisztralta. A két fajlista kozott vannak
atfedések, de eltérések is. Vutskits 1j fajként emliti a Sebes-Korosbél a sebes pisztrangot, a

46



Sallai & Juhdsz / Pisces Hungarici 14 (2020) 45-62

pénzes pért, a fenékjaro kill6t, a karaszt, a réticsikot és a botos kolontét. Ezek az adatok
tobbnyire Mocsarytol (1873, 1874) és Kertésztdl (1890, 1898) szarmaznak. A Korosokre
vonatkozé fajszam igy 40-re boviilt.

Vutskits (1904) a Sebes-Korosbdél 38 fajt emlit - plusz egy valtozatot: Carassius vulgaris
var. oblongus - Herman és Mocsary gyljtései alapjan. Ez a lista a fajok szdmdaban és
Osszetételében kissé eltér a faunakatal6gus Korosre vonatkozé adataitél. Nem tartalmazza a
sebes pisztrangot, a pénzes pért és a kovicsikot, ellenben tartalmaz egy eddig a Kérosokre
nézve Uj fajt, a Petényi-marnat, valamint ismét jelzi a kdstill6 jelenlétét a Sebes-Korosbol.

Futé (1942) bolcsészetdoktori értekezésében Szeghalom kornyékének halfaunajat
targyalja. Ebben talalhatok a Kutas-csatornara vonatkozé elsé adatok is. A Sebes-Korosbél
29, a Beretty6bdl 27, a Kutas-csatornabdl 17 halfaj el6forduldsat irta le, a 1api pdcot nem
emliti a térségbdl.

Mihdlyi (1954) revidedlta a Természettudominyi Muzeum halgy(ijteményét.
Eredményeir6l 1954-ben szamolt be. Ez a mii nagyon értékes faunisztikai adatokat
tartalmaz, féként azért, mert a gylijtemény a pdtolhatatlan szakkonyvtaraval egytitt
1956-ban teljesen megsemmisiilt. A fajok felsoroldsanal fajonként leirta a gyQjtések helyét,
id6pontjat, a gytijt6 nevét. A Sebes-Kordst 14 esetben nevezte meg lel6helyként. A
publikaci6é végén talalhaté tablazat fajlistaja és a gy(ijtési helyek szerinti felsorolas kozott
eltérés mutatkozik. A tablazatban egyesitve taldlhaték a Fehér-, a Fekete- és a Sebes-
Korosbol szarmazé fajok, 6sszesen 25 faj. Eltéréseket taldltunk a fajlista és az adatolt
el6fordulasok kozott is, ezért a fajszam megallapitasanal csak az utdbbit vettiik figyelembe.

Vasarhelyi (1961) képes halhatarozéjaban 33 fajnal emliti meg a Korost gyfijtési
helyként, valamint tovabbi négy fajnal jegyzi meg, hogy minden folyévizben jelen van. igy
Osszesen 37 faj jelenlétét rogzitette a Korosb6l. Ismerve Vasarhelyi hagyatékat, a
kijegyzetelt lapok alapjan valdszintsithetd, hogy a fajok el6forduldsat a Korosok esetében
szakirodalmi forrasokbdl szedte, amit f6ként a faunakatalégusbol gytijtott ki.

Berinkey (1972) szintén a Természettudomanyi Muzeum gy(jteményében fellelhetd
fajokat revidealta, a gy(jt6helyek felsorolasaval. Mivel a gy(ljtemény - mint mar korabban
utaltunk ra - 1956-ban teljesen elégett, igy az azéta gylijtott tobb mint 11.000 halegyed
80 fajba, alfajba tartoz6 egyedét ismertette. A Sebes-Korosre vonatkozoan 17 faj esetében
talaltunk utalast.

Harka 1996-ban dsszefoglalta a Kérosok hazai szakaszarol kimutatott halfajokat. F6ként
sajat vizsgalataira alapozott, de haldszok és horgaszok altal szolgaltatott adatokat is
felhaszndlt a fajlistdk 6sszedllitdsdhoz, mely alapjan a Sebes-Korosbél 42 faj el6fordulasa
valdszin(sithetd.

Harka 1997-ben megjelent kényvében mar megtaldlhaték a kozonségesebb fajokra
vonatkozé el6forduldsok is, igy a Beretty6bol 34 faj, a Sebes-Korosbol 44 faj el6fordulasat
adta kozre.

Gyore és Sallai (1998) a Korosok halfaunajarol gyijtott adatok alapjan a Sebes-Koérosbdl
és a Magori-Holt-Sebes-Korosbdl dsszesen 27 halfaj jelenlétét bizonyitotta.

Sallai és Gyore (1998) a Holt-Sebes-Korosbdl 11 faj jelenlétét mutatta ki.

Harka és munkatarsai (1998) a Beretty6n gytijtottek halfaunisztikai adatokat a forrastol
a torkolatig. Vizsgalataik sordn a Berettyobol 42 faj jelenlétét igazoltdk, melybdl a magyar
folydszakaszrdl 35 faj keriilt eld.

Sallai (2001) a Sebes-Korosben végzett felmérésekor 25 faj keriilt kézre, melyek koziil a
sujtasos kiiszt és a Petényi-marnat a recens szakirodalom addig még nem jelzett a hazai
szakaszrél. Emellett tébb kisebb viztérrdl is gyfjtott adatokat, igy a Barat-érbél 9, az Er-
fécsatornabél 15, a Kis-Kérésbél 13, a Konyari-Kallébol 13, az Olyvés-érbsl 5, a Kutas-
fécsatornabdl 6, a Sarréti-féecsatornabol 17 faj el6fordulasat mutatta ki.

Harka és Sallai (2004) konyviikben 6sszefoglaljak az elmult 25 év recens halfaunisztikai
adatait. A Sebes-Korosbol 49, mig a Berettyobol 35 faj el6fordulasat rogzitették.

Sallai (2005) osszegy(jtotte a lapi pdcra vonatkozé eddigi ismeretanyagot, és
Osszedllitotta a faj elterjedési adatbazisat szakirodalmi hivatkozasokkal, mely alapjan a
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roman-magyar hatar menti térségbdl, a recens iddszakbol a Csente-szakali-csatornarol, az
Er-fécsatornarol, a Kutas-fécsatornarél és a Pocsaji-laprél kozolt adatokat.

Wilhelm (2007) a Berettyé romaniai vizgy(ijt6jén a halfauna mennyiségi és mindségi
romlasat tapasztalta a korabbi allapotokhoz képest.

Halasi-Kovacs és munkatarsai (2011) a Berettyé hazai vizrendszerének halfaungjat
vizsgaltak, melynek soran a Beretty6bdl 31 halfaj jelenlétét mutattdk ki. A vizrendszerhez
tartoz6 vizfolyasokrol is értékes adatokat kozoltek, a Barat-érbél 15, az Er-fécsatornabél 19,
a Kis-Kérosbél 17, a Konyari-Kallébél 16, az Olyvés-érbél 10, a Kutas-fécsatornabél 10 faj, a
Csente-szakali als6 csatornabdl 1, a Csente-érbdl 7, a Kutas-érbdél 2 faj el6fordulasat irtak le.

Gyore és munkatarsai (2012) a Koros-Berettyd vizrendszerén végeztek halfaunisztikai
felmérést a magyar és roman oldalon. Kutatasaik soran a Berettydobol 20, a Sebes-Korosbol
41 faj el6fordulasat regisztraltak.

Antal és munkatarsai (2011, 2012) az amurgéb és a tarka géb terjeszkedésérdl kozolnek
adatokat a Beretty6 vizgy(ijt6jérdl, Jakab (2012) pedig az Er-fécsatornaban talalta meg az
amurgébet.

Antal és munkatarsai (2016) a Sebes-Kordsben kordbban megtalalt Petényi-marnat
(Sallai 2001) reviziénak vetették ala, melynek sordn filogenetikai mddszerekkel
megvizsgaltak a taxont, és ennek eredményeként egy tudomanyra nézve 4j fajt, a bihari
marnat (Barbus biharicus) irtak le a Sebes-Koros fels6 szakaszaral.

Anyag és modszer

A faunisztikai adatokat egy ukran gyartmanyu, SAMUS 725MP tipust, pulzald
egyenaramot el6allito, akkumulatoros halaszgéppel, csonakbdl és vizben gazolva gytijtottiik.
Halaszgépiink semmilyen maradandd sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok révid
id6n belill magukhoz tértek és elisztak. A halakat a meghatdrozast kovet6en szabadon
engedtiik, begyiijtésre nem keriilt sor.

A gyiijtési helyeket egy GARMIN GPSMAP64st tipusi GPS segitségével mértiik be, a
koordinatakat asztali térinformatikai szoftver segitségével dolgoztuk fel. A mintaszakaszok
kozigazgatasi hovatartozasat az EOV-koordinatak alapjan hataroztuk meg. A fajonkénti
egyedszamok és a geokoordinatdk rogzitésére egy OLYMPOS WS-812 tipusu digitalis
diktafont hasznaltunk. A diktafonos adatok lehallgatdsanal a fajonkénti egyedszamokat
mintahelyenkénti adatlapokon 0Osszegeztilk, majd Access adatbaziskezel6 szoftver
segitségével toltottiik fel az adatbazisba. A terepi tdjékozddasban az 1:25000 méretaranyu
katonai térképek voltak segitségiinkre. A vizsgalt mintaszakaszok kézponti geokoordinatait
térképen is abrazoltuk (1. dbra). A mintavételeknél a haldszgépiink hatdétavolsigit 2 m
szélességben allapitottuk meg, a mintaszelvényre, illetve partélre merdlegesen. A vizterek
elnevezéseinél a Foldrajzinév-tarat (Foldi 1981) tekintettiik iranyadénak.

A vizsgélat sordn arra torekedtiink, hogy minél tobb, a természetvédelmi oltalom alatt
allo fajok szamara alkalmas él6helyet vizsgaljunk meg, melyhez figyelembe vettiik a korabbi
szakirodalmi és sajat adatainkat is.

A tudomanyos nevek esetében a Fishbase-ben (URL1) kozreadott fajneveket - ami
gyakorlatilag Kottelat & Freyhof (2007) munk3jan alapul -, a magyar elnevezéseknél a
Harka (2011) altal javasolt neveket tekintettiik iranyadénak.

Eredmények

A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgat6sag miikodési teriiletén 2003. aprilis 24. és 2019.
augusztus 1. kozétt 21 napon, 75 mintahelyen haldsztunk. Osszesen 5.852 halegyedet
fogtunk és hataroztunk meg, melyek 29 fajt és egy hibridet képviseltek. T6bb vizfolyasban,
vélhet6en a korabbi évek csapadékmentes id6szakai miatt nem sikeriilt halat fognunk.
Halfaunisztikai szempontbdl sterilnek talaltuk 2010. 11. 10-én a Barat-eret Bed6nél és
Nagykerekinél, 2019. 05. 16-an a Dusnok-eret Nagykerekinél, a Hencida-Csereerdd-
csatornat Hencidanal, 2008. 08. 15-én a Fekete-eret MezGsasndal és Toldnal, a Kutas-eret
Biharkeresztesnél - itt késébb, 2019. 05. 18-an sem sikertilt halat fognunk -, 2008. 08. 15-én
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a Kutas-fécsatornat Artandnal, Biharkeresztesnél és Kérosszegapatinal 2-2 helyen, valamint
Toldnal, 2019. 05. 18-4n az Olyvés-eret Mezépeterdnél és 2005. 06. 14-én az Ordég-arkot
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1. dbra. Mintaszakaszok a Beretty6-Koros-vidék kozéptdj kisvizeiben
Fig. 1. Sampling sites in the water bodies of the Beretty6-Kérds region

A kovetkezG6kben a Nelson (1984) fejlédéstorténeti rendszere alapjan, taxonémiai
sorrendben ismertetjiik az altalunk kimutatott fajokat az adatolt el6fordulasokkal egyiitt. Az
adatok kozlésénél a Dévai és munkatarsai (1987) altal javasolt faunisztikai adatkozlés
formai kovetelményeit vettiikk irdnyadoénak, a gytijtés helye és idépontja utan az
egyedszamot ko6zoljiik. A fajonkénti gytijtési helyeket ABC-sorrendbe rendeztiik. Az adatokat
kiegészitettiik a gy(ijt6 nevének és a gyiijtés mddszerének a kodjaval. A gylijték nevének
roviditésére az aldbbi jel6lést hasznaltuk: Baranyi Tamas - BT, Beke Istvant - BI, Bogyd
David - BD, Gebei Lérant - GL, Juhasz Péter - JP, Kapocsi Istvan - KI, Lehoczky Istvan - LI,
Mazsu Istvan - MI, Miskolczi Laszl6 - ML, Molnar Attila - MA, Orcsik Tibor - OT, Puky
Mikl6st - PM, Sallai Marton - SM, Sallai R. Benedek - SRB, Sallai Zoltan - SZ, T6th Pal - TP,
Téth Zsuzsa - TZs, Tégye Janos - T], Vasas Andras - VA. Mivel az adatgytijtés elektromos
halaszgéppel tortént - néhany kivételtdl eltekintve -, kiillon nem jeloljiik az adatoknal, a
horgaszok altal fogott halak esetében ,+HORG” koddal jel6ltiik a gy(jtés modszerét.

1. Bodorka - Rutilus rutilus (LINNAEUS, 1758)

A térségben lév6 vizek tobbségében stabil onfenntarté allomanya él, altaldnosan
elterjedt faj a vizsgalt vizterekben.

Csente-¢ér (Magyarhomorog): 2008.08.15., 40, SZ & VA — Csente-szakali als6 csatorna (Magyarhomorog):
2019.04.26., 3, SZ & JP — Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 9, SZ & MI — Er-fcsatorna (Létavértes):
2003.04.24., 1, SZ, MI & KI — (Pocsaj): 2003.04.24., 4, SZ, MI & KI; 2005.06.14., 31, SZ, MI & MA; 2016.05.17.,
2, SZ & OT; 2017.06.26., 42, SZ; 2018.12.14., 1, SZ & JP; 2019.05.18., 16, SZ & JP; 2019.08.01., 6, SZ & SM —
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K 11 tarolé (Bakonszeg): 2008.08.14., 45, SZ, KI & MI — Kallo-fécsatorna (Zsaka): 2014.05.13., 2, SZ & OT — Kis-
Kords (Nagykereki): 2019.04.26., 2, SZ & JP — Konyari-Kallo (Almosd): 2010.05.19., 1, SZ, BT & SRB —
(Berettyoujfalu): 2009.09.17., 3, SZ & MI — (Tépe): 2009.09.17., 13, SZ & MI — Kdédomb-szigeti-focsatorna
(Komadi): 2008.08.15., 24, SZ, VA & TJ; 2019.04.25., 15, SZ, JP & GL; 2019.04.26., 11, SZ & JP — Kutas-
focsatorna (Csokmd): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL — (Darvas): 2008.08.15., 10, SZ, VA & TJ — Nagy-fok-csatorna
(Ujiraz): 2019.04.25., 10, SZ, JP & GL — Sérréti-fécsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 13, SZ & ML — (Foldes):
2014.10.21., 6, SZ & ML — (Sap): 2014.10.21., 14, SZ & ML - Szdcskod—komadi felsé csatorna (Komadi):
2007.06.18., 1, SZ & PM — Téglagyar északi nagy t6 (Derecske): 2019.06.01., 17, SZ & SM — Urmés-ér (Derecske):
2019.05.16., 3, SZ & JP.

1a. Rutilus rutilus x Abramis brama
Az egyik leggyakrabban el6fordulé pontyféle hibridiink, minddssze egy alkalommal

talalkoztunk vele.
Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 1, SZ & MI.

2. Amur - Ctenopharyngodon idella (VALENCIENNES, 1844)

A kézre keriilt adult egyed minden bizonnyal a Beretty6bdl uszott fel, ritka.
Er-fécsatorna (Pocsaj): 2019.05.18., 1, SZ & JP.

3. Vorosszarnyu keszeg - Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS, 1758)
A lapi és mocsari él6helyeken altalanosan elterjedt faj, a vizsgalt vizek nagy részében

mérsékelten gyakori.

Andahézai-csatorna (Berettyoujfalu): 2008.08.14., 3, SZ, KI & MI — Barat-ér (Nagykereki): 2019.08.01., 7, SZ
& SM — Csente—szakali alsé csatorna (Komadi): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL — (Magyarhomorog): 2008.08.15., 2,
SZ & VA; 2019.04.26., 1, SZ & JP — Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 20, SZ & MI — Dusnok-ér (Bojt):
2019.05.16., 1, SZ & JP — (Nagykereki): 2017.08.02., 8, JP & TP — Er-fécsatorna (Létavértes): 2003.04.24., 1, SZ,
MI & KI — (Pocsaj): 2003.04.24., 3, SZ, MI & KI; 2019.05.18., 2, SZ & JP; 2019.08.01., 1, SZ & SM — K 11 tarolo
(Bakonszeg): 2008.08.14., 15, SZ, KI & MI — Kis-Koros (Gaborjan): 2019.04.26., 14, SZ & JP — (Nagykereki):
2019.04.26., 2, SZ & JP — Konyari-Kall6 (Almosd): 2003.04.24., 2, SZ, MI & BI; 2010.05.19., 2, SZ, BT & SRB —
(Berettyoujfalu): 2009.09.17., 3, SZ & MI — (Tépe): 2009.09.17., 22, SZ & MI — Kddomb-szigeti-focsatorna
(Komadi): 2008.08.15., 4, SZ, VA & TIJ; 2019.04.26., 74, SZ & JP — Kutas-focsatorna (Biharkeresztes):
2010.11.10., 3, SZ, MA & VA — (Csokmd): 2019.04.25., 2, SZ, JP & GL — (Darvas): 2008.08.15., 7, SZ, VA & TJ —
(Komadi): 2008.08.15., 5, SZ, VA & TJ — (Mez6sas): 2008.08.15., 37, SZ & VA — Nagy-fok-csatorna (Ujiraz):
2019.04.25., 8, SZ, JP & GL — Sarréti-fécsatorna (Biharnagybajom): 2014.10.21., 3, SZ & ML — (Foldes):
2014.10.21., 1, SZ & ML — Také a Regéci-forrasnal (Jokai-forras) (Bagamér): 2005.08.11., 3, SZ, MI & MA —
Téglagyar déli nagy kubik (Derecske): 2019.06.01., 10, SZ & SM — Téglagyar északi nagy to (Derecske):
2019.06.01., 49, SZ & SM.

4. Domolyké - Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758)

Okolégiai igényénél fogva kotddik az &ramlé vizhez, ritkdnak mutatkozott.

Er-fécsatorna (Létavértes): 2003.04.24., 3, SZ, MI & KI — (Pocsaj): 2005.06.14., 2, SZ, MI & MA; 2017.06.26.,
1, SZ; 2018.12.14., 1, SZ & JP — K8domb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 3, SZ, VA & TJ — Szocskod—
komadi felsé csatorna (Komadi): 2007.06.18., 3, SZ & PM.

5. Jaszkeszeg - Leuciscus idus (LINNAEUS, 1758)

Az el6z6 fajhoz hasonléan ritkdnak talaltuk, minddssze két vizfolyasbol keriilt kézre.
Kallo-focsatorna (Zsaka): 2014.05.13., 3, SZ & OT — Kutas-focsatorna (Csokmd): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL
— (Darvas): 2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ.

6. Kurta baing - Leucaspius delineatus (HECKEL, 1843)

Ritkuléban 1év6 1api faunaelemiink. Nagy meglepetést okozott a derecskei el6fordulasa,
ahol az elektromos halaszgéppel végzett vizsgalat soran nem Keriilt eld, mig a parton
horgaszd gyermekek zsakmanyaban a vordsszarnyu keszegek kozott, két adult, 7-8 cm
koriili egyedet azonositottunk, melyet horoggal fogtak. A két egyedet a téba visszaengedtiik.

Igen ritka hala a térség vizeinek.

Dusnok-ér (Nagykereki): 2017.08.02., 2, JP & TP — Er-focsatorna (Pocsaj): 2003.04.24., 1, SZ, MI & KI —
Konyari-Kall6 (Almosd): 2003.04.24., 1, SZ, MI & BI — Téglagyar északi nagy to (Derecske): 2019.06.01., 2,
sporthorgasz, SZ & SM +HORG.
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7.Kiisz — Alburnus alburnus (LINNAEUS, 1758)

A teriilet vizeinek altalanosan elterjedt hala.

Andahézai-csatorna (Berettyoujfalu): 2008.08.14., 5, SZ, KI & MI — Csente-ér (Magyarhomorog): 2008.08.15.,
11, SZ & VA - Csente—szakali alsd csatorna (Magyarhomorog): 2008.08.15., 1, SZ & VA — Derecskei-Kallo
(Tépe): 2009.09.17., 338, SZ & MI — Er-focsatorna (Létavértes): 2003.04.24., 18, SZ, MI & KI — (Pocsaj):
2003.04.24., 154, SZ, MI & KI; 2005.06.14., 22, SZ, MI & MA; 2009.09.17., 13, SZ & MI; 2017.06.26., 13, SZ,;
2018.12.14., 1, SZ & JP; 2019.05.18., 4, SZ & JP — K 11 tarol6 (Bakonszeg): 2008.08.14., 6, SZ, KI & MI — Kallo-
focsatorna (Zsaka): 2014.05.13., 20, SZ & OT — Konyari-Kallo (Berettyoujfalu): 2009.09.17., 7, SZ & MI — (Tépe):
2009.09.17., 30, SZ & MI — Kédomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 21, SZ, VA & TJ; 2019.04.25., 2,
SZ, JP & GL — Kutas-focsatorna (Darvas): 2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ — Sarréti-focsatorna (Berettyoujfalu):
2014.10.21., 6, SZ & ML — (Biharnagybajom): 2014.10.21., 12, SZ & ML — (Foldes): 2014.10.21., 310, SZ & ML —
(Séap): 2014.10.21., 45, SZ & ML — Sz6cskod—komadi felsé csatorna (Komadi): 2007.06.18., 20, SZ & PM.

8. Karikakeszeg - Blicca bjoerkna (LINNAEUS, 1758)

Elsésorban a nagyobb vizfolyasokban talaltuk meg, ritka fajként regisztraltuk.

Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 2, SZ & MI — Er-focsatorna (Pocsaj): 2005.06.14., 2, SZ, MI & MA;
2017.06.26., 4, SZ; 2019.05.18., 4, SZ & JP — Kallo-f6csatorna (Zséka): 2014.05.13., 2, SZ & OT — Kis-Koros
(Géborjan): 2019.04.26., 8, SZ & JP — Konyari-Kallo (Berettyoujfalu): 2009.09.17., 2, SZ & MI — Sarréti-focsatorna
(Sép): 2014.10.21., 1, SZ & ML.

9. Dévérkeszeg - Abramis brama (LINNAEUS, 1758)

Az el6z6 fajnal is ritkabbnak talaltuk, mindossze két vizfolyasban volt jelen.
Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 2, SZ & MI — Sarréti-fécsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 1, SZ &
ML — (Foldes): 2014.10.21., 1, SZ & ML — (Sap): 2014.10.21., 3, SZ & ML.

10. Comp0 - Tinca tinca (LINNAEUS, 1758)
Sajnalatos tényként fogadtuk, hogy a kordbban ismert lel6helyeir6l az uwjabb
vizsgalatoknal nem Keriilt kézre, egyediil a Derecske melletti Téglagyar anyagnyerd

viztereiben talaltuk stabil, dnfenntartd allomanyat. Ritka.

Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.16., 1, sporthorgasz +HORG — K 11 tarol6 (Bakonszeg): 2008.08.14., 5, SZ,
KI & MI — Kédomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ — Kutas-focsatorna (Komadi):
2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ — Téglagyar déli nagy kubik (Derecske): 2019.06.01., 4, SZ & SM — Téglagyar északi
kis kubik (Derecske): 2019.06.01., 2, SZ & SM — Téglagyar északi nagy t6 (Derecske): 2019.06.01., 10, SZ & SM.

11. Tiszai kiill6 - Gobio carpathicus VLADYKOV, 1925
Az él6helyek degradacidja és a szdraz idészakok miatt a korabbi el6forduldsait nem

sikeriilt megerd&sitentink, igen ritka.
Barat-ér (Nagykereki): 2005.06.14., 10, SZ, MI & MA — Konyari-Kallo (Almosd): 2003.04.24., 17, SZ, MI &
BI; 2010.05.19., 2, SZ, BT & SRB — Kddomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 2, SZ, VA & TJ.

12. Halvanyfoltu killé - Romanogobio viadykovi (FANG, 1943)

A Berettydban és a Sebes-Korosben Aaltalanosan elterjedt, de a kisebb alféldi
vizfolydsokban ritkanak szamit. Mindkét vizfolyasbdl fiatal, 1+ korosztalyu egyedei keriiltek
eld, igen ritka.

Er-fcsatorna (Pocsaj): 2019.05.18., 1, SZ & JP — Szocskdd—komadi felsd csatorna (Komadi): 2007.06.18., 1,
SZ & PM.

13. Razbéra - Pseudorasbora parva (TEMMINCK & SCHLEGEL, 1846)

14 vizfolyasbdl kertiltek el6 képviseldi, gyakori invazids faj.

Andahazai-csatorna (Berettyoujfalu): 2008.08.14., 9, SZ, KI & MI — Arany-lapi-csatorna (Ujiraz): 2019.04.25.,
1, SZ, JP & GL — Csente—szakali alsé csatorna (Magyarhomorog): 2008.08.15., 1, SZ & VA — Dusnok-ér (Bojt):
2019.05.16., 1, SZ & JP — Er-focsatorna (Létavértes): 2003.04.24., 1, SZ, MI & KI — (Pocsaj): 2003.04.24., 4, SZ,
MI & KI; 2005.06.14., 3, SZ, MI & MA; 2019.05.18., 1, SZ & JP — Kis-Koros (Nagykereki): 2010.11.10., 1, SZ,
MA & VA; 2019.04.26., 1, SZ & JP — Konyari-Kallo (Almosd): 2003.04.24., 10, SZ, MI & BI; 2010.05.19., 2, SZ,
BT & SRB — Kédomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 12, SZ, VA & TJ — Kutas-ér (Biharkeresztes):
2005.06.14., 2, SZ, MI & MA - Kutas-fGcsatorna (Arténd): 2005.06.14., 9, SZ, Ml & MA - (Mezdsas):
2008.08.15., 4, SZ & VA — Nagy-fok-csatorna (Ujiraz): 2019.04.25., 2, SZ, JP & GL — Ordog-arok (Bojt):
2005.06.14., 1000, SZ, MI & MA — Pocsaji-lap (Pocsaj): 2017.06.26., 4, SZ — Sarréti-focsatorna (Berettyoujfalu):
2014.10.21., 4, SZ & ML — (Foldes): 2014.10.21., 5, SZ & ML — (Sap): 2014.10.21., 4, SZ & ML.
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14. Szivarvanyos 6kle - Rhodeus amarus (BLOCH, 1782)

Mérsékelten gyakorinak mutatkozott, 12 viztérben talaltuk meg.

Andahézai-csatorna (Berettyotjfalu): 2008.08.14., 42, SZ, KI & MI — Csente—szakali also csatorna (Komadi):
2019.04.25., 1, SZ, JP & GL — (Korosszakal): 2007.06.18., 1, SZ, PM & sporthorgasz — Derecskei-Kallo (Tépe):
2009.09.17., 5, SZ & MI — Er-fécsatorna (Létavértes): 2003.04.24., 34, SZ, MI & KI — (Pocsaj): 2003.04.24., 92,
SZ, MI & KI; 2005.06.14., 8, SZ, MI & MA; 2009.09.17., 2, SZ & MI; 2016.05.17., 1, SZ & OT; 2017.06.26., 6,
SZ;2019.05.18., 6, SZ & JP; 2019.08.01., 6, SZ & SM — K 11 tarol6 (Bakonszeg): 2008.08.14., 43, SZ, KI & MI —
Kallo-fécsatorna (Zsaka): 2014.05.13., 5, SZ & OT — Konyari-Kall6 (Almosd): 2003.04.24., 1, SZ, MI & BI —
(Berettyoujfalu): 2009.09.17., 1, SZ & MI — (Tépe): 2009.09.17., 5, SZ & MI — Kddomb-szigeti-focsatorna
(Komadi): 2008.08.15., 218, SZ, VA & TJ; 2019.04.25., 42, SZ, JP & GL; 2019.04.26., 5, SZ & JP — Kutas-
fécsatorna (Csokmo): 2019.04.25., 3, SZ, JP & GL — (Darvas): 2008.08.15., 127, SZ, VA & TJ — Méricz-foldi (IL.)-
csatorna (Komadi): 2019.04.25., 7, SZ, JP & GL — Nagy-fok-csatorna (Ujirdz): 2019.04.25., 4, SZ, JP & GL —
Sarréti-focsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 250, SZ & ML — (Biharnagybajom): 2014.10.21., 9, SZ & ML —
(Foldes): 2014.10.21., 156, SZ & ML — (Sap): 2014.10.21., 7, SZ & ML.

15. Széles karasz - Carassius carassius (LINNAEUS, 1758)

Veszélyeztetett mocsari halunk, a compdéhoz hasonldan stabil énfenntarté dllomanya él a
Derecske melletti Téglagyar anyagnyerd godreiben. Ez utébbiaktdl eltekintve igen ritka a
térségben.

Tako a Regéci-forrasnal (Jokai-forras) (Bagamér): 2003.04.24., 4, SZ, MI & BI — Téglagyar déli nagy kubik
(Derecske): 2019.06.01., 9, SZ & SM — Téglagyar északi kis kubik (Derecske): 2019.06.01., 15, SZ & SM —
Téglagyar északi nagy t6 (Derecske): 2009.09.17., 14, SZ & MI; 2019.06.01., 29, SZ & SM.

16. Eziistkarasz - Carassius gibelio (BLOCH, 1782)

A széles karasz visszaszoruldsa részben a gradalé eziistkarasznak tudhaté be, mely a
legtobb viztérbe eljutott. A vizek tobbségében mérésékelten gyakori, néhany helyen
azonban témeges.

Andahézai-csatorna  (Berettyoujfalu): 2008.08.14., 37, SZ, KI & MI — Csente—szakali alsd csatorna
(Magyarhomorog): 2008.08.15., 4, SZ & VA — Csente—szakali fels6 csatorna (Kordsszegapati): 2019.05.18., 1, SZ —
Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 1, SZ & MI — Er-fécsatorna (Pocsaj): 2003.04.24., 4, SZ, MI & KI;
2005.06.14., 12, SZ, MI & MA; 2019.05.18., 11, SZ & JP — K 11 tarol6 (Bakonszeg): 2008.08.14., 39, SZ, KI & MI
— Kis-Koros (Bojt): 2010.11.10., 1, SZ, MA & VA — (Nagykereki): 2010.11.10., 1, SZ, MA & VA; 2019.04.26., 7,
SZ & JP — Konyari-Kallo (Almosd): 2003.04.24., 15, SZ, MI & BI; 2010.05.19., 19, SZ, BT & SRB — Kédomb-
szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 17, SZ, VA & TJ; 2008.08.15., 33, SZ, VA & TJ; 2019.04.25., 1, SZ, JP
& GL; 2019.04.26., 1, SZ & JP — Kutas-ér (Biharkeresztes): 2005.06.14., 3, SZ, MI & MA - Kutas-focsatorna
(Artand): 2005.06.14., 25, SZ, MI & MA — (Biharkeresztes): 2018.12.14., 1, SZ & JP — (Csokmd): 2019.04.25., 17,
SZ, JP & GL — (Darvas): 2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ — (Mez6sas): 2008.08.15., 170, SZ & VA — Nagy-fok-
csatorna (Ujiraz): 2019.04.25., 36, SZ, JP & GL — Pocsaji-lap (Pocsaj): 2003.04.24., 19, SZ, MI & KI; 2016.05.17.,
20, SZ, BD & TZs; 2017.06.26., 1, SZ — Sarréti-focsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 13, SZ & ML — (Foldes):
2014.10.21., 28, SZ & ML — (Sap): 2014.10.21., 1, SZ & ML — Tak¢ a Regéci-forrasnal (Jokai-forras) (Bagamér):
2005.08.11., 3, SZ, MI & MA — Téglagyar északi nagy t6 (Derecske): 2019.06.01., 2, SZ & SM.

17. Ponty - Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758

Ritkdnak szadmit a hatar menti kisvizekben.
Er-focsatorna (Pocsaj): 2018.12.14., 1, SZ & JP; 2019.05.18., 1, SZ & JP — Kutas-focsatorna (Csokmd):
2019.04.25., 3, SZ, JP & GL — Nagy-fok-csatorna (Ujiraz): 2019.04.25., 2, SZ, JP & GL.

18. Réticsik - Misgurnus fossilis (LINNAEUS, 1758)

16 vizfolyasban taldltuk meg, de sehol nem szamit gyakorinak. A vizfolyasok kotrasa
komoly veszélyt jelent dllomdanyaira.

Arany-lapi-csatorna (Ujiraz): 2019.04.25., 2, SZ, JP & GL — Barat-ér (Nagykereki): 2019.04.26., 2, SZ & JP —
Csente—szakali also csatorna (Komadi): 2019.04.25., 3, SZ, JP & GL — Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 4, SZ
& MI — Dusnok-ér (Bojt): 2019.05.16., 1, SZ & JP — (Nagykereki): 2017.08.02., 9, JP & TP — Er-fécsatorna
(Pocsaj): 2003.04.24., 1, SZ, MI & KI — Kallo-fécsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 2, SZ & JP — (Berettyoujfalu):
2018.12.14., 4, SZ & JP — (Zsaka): 2014.05.13., 1, SZ & OT — Kis-Koros (Nagykereki): 2019.04.26., 1, SZ & JP —
Konyari-Kall6 (Almosd): 2003.04.24., 4, SZ, MI & BI — (Berettyotjfalu): 2009.09.17., 1, SZ & MI — (Konyar):
2019.05.16., 2, SZ & JP — Kédomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 1, SZ, VA & T7J; 2019.04.25., 2, SZ,
JP & GL; 2019.04.26., 3, SZ & JP — Kutas-fécsatorna (Artand): 2019.05.18., 2, SZ — (Biharkeresztes): 2018.12.14.,
1, SZ & JP — (Csokmd): 2019.04.25., 3, SZ, JP & GL — (Komadi): 2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ — (Mezbsas):
2018.12.14., 2, SZ & JP — Nagy-fok-csatorna (Ujiraz): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL — Olyvés-ér (Zsika):
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2019.04.25., 3, SZ & JP — Sarréti-fécsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 9, SZ & ML — (Biharnagybajom):
2014.10.21., 2, SZ & ML — Szdcskod—komadi felsé csatorna (Komadi): 2007.06.18., 40, SZ & PM — Takoé a Regéci-
forrasnal (Jokai-forras) (Bagamér): 2003.04.24., 1, SZ, MI & BI.

19. Vagocsik - Cobitis elongatoides BACESCU & MAIER, 1969

A vizsgalat soran 14 viztérben fogtuk meg, nagy egyedszamu populaciéit a Derecskei-
Kalléban, az Er-fécsatornaban, a Kallo-fécsatornaban, a Konyari-Kalléban, a K&domb-
szigeti-f6csatorndban és a Sarréti-fécsatornaban talaltuk meg. A tdbbi él6helyen ritka vagy

mérsékelten gyakori.

Barat-ér (Nagykereki): 2005.06.14., 1, SZ, MI & MA; 2019.04.26., 1, SZ & JP — Csente—szakali also csatorna
(Komadi): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL — (Korosszakal): 2007.06.18., 9, SZ & PM - (Magyarhomorog):
2019.04.26., 2, SZ & JP — Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 70, SZ & MI — Dusnok-ér (Bojt): 2019.05.16., 4,
SZ & JP — Er-focsatorna (Létavértes): 2003.04.24., 3, SZ, MI & KI — (Pocsaj): 2003.04.24., 4, SZ, MI & KI;
2009.09.17., 4, SZ & MI; 2018.12.14., 17, SZ & JP; 2019.05.18., 18, SZ & JP; 2019.08.01., 5, SZ & SM - K 11
tarold (Bakonszeg): 2008.08.14., 5, SZ, KI & MI — Kallo-focsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 43, SZ & JP —
(Zsaka): 2014.05.13., 8, SZ & OT — Kis-Koros (Bojt): 2019.05.16., 2, JP & SZ — (Nagykereki): 2019.04.26., 1, SZ
& JP — Konyari-Kallé (Almosd): 2003.04.24., 15, SZ, MI & BI; 2010.05.19., 1, SZ, BT & SRB — (Berettyéujfalu):
2009.09.17., 16, SZ & MI — (Tépe): 2009.09.17., 10, SZ & MI — Kédomb-szigeti-fécsatorna (Komadi): 2008.08.15.,
30, SZ, VA & TJ; 2019.04.25., 7, SZ, JP & GL; 2019.04.26., 1, SZ & JP — Kutas-focsatorna (Biharkeresztes):
2019.05.18., 1, SZ — (Csokmd): 2019.04.25., 3, JP & GL — (Darvas): 2008.08.15., 4, SZ, VA & TJ — (Komadi):
2008.08.15., 3, SZ, VA & TJ — (Mezodsas): 2008.08.15., 3, SZ & VA — (Told): 2008.08.15., 30, SZ & VA — Moéricz-
foldi (II.)-csatorna (Komadi): 2019.04.25., 11, SZ, JP & GL — Sarréti-focsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 41,
SZ & ML — (Biharnagybajom): 2014.10.21., 1, SZ & ML — (Foldes): 2014.10.21., 1, SZ & ML — Szocskdd—komadi
felsd csatorna (Komadi): 2007.06.18., 6, SZ & PM.

20. Fekete torpeharcsa - Ameiurus melas (RAFINESQUE, 1820)
Korabban igen ritkdnak szamitott a térség vizeiben, azonban az ujabb vizsgalatoknal

nagy egyedslriiségben fordult el6 a Ko6édomb-szigeti-fécsatorndban és a Kutas-
fécsatorndban is. Novekvd egyedszamu populdciéi komoly veszélyt jelentenek a ritka,
veszélyeztetett lapi faunaelemekre.

Barat-ér (Nagykereki): 2005.06.14., 1, SZ, MI & MA — Csente—szakali als¢ csatorna (Korosszakal):
2007.06.18., 1, SZ & PM — (Magyarhomorog): 2008.08.15., 1, SZ & VA; 2019.04.26., 1, SZ & JP — Derecskei-
Kallo (Tépe): 2009.09.17., 1, SZ & MI — Er-fécsatorna (Pocsaj): 2003.04.24., 1, SZ, MI & KI — Kallo-fécsatorna
(Bakonszeg): 2018.12.14., 1, SZ & JP — Kddomb-szigeti-fécsatorna (Komadi): 2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ;
2019.04.25., 18, SZ, JP & GL; 2019.04.26., 3, SZ & JP — Kutas-focsatorna (Biharkeresztes): 2018.12.14., 32, SZ &
JP — (Csokmd): 2019.04.25., 24, SZ, JP & GL — Nagy-fok-csatorna (Ujiréz): 2019.04.25., 7, SZ, JP & GL — Sarréti-
fécsatorna (Biharnagybajom): 2014.10.21., 2, SZ & ML — (Séap): 2014.10.21., 1, SZ & ML.

21. Harcsa - Silurus glanis LINNAEUS, 1758
Igen ritka, alkalmilag el6fordulé faj, egyetlen kézre Kkeriilt fiatal egyede vélhetéen a

Keleti-f6csatornabdl jutott ki.
Kallo-focsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 1, SZ & JP.

22. Csuka - Esox lucius LINNAEUS, 1758

A térség viztereiben jol érzi magat, a vizsgalat ala vont vizek j6 részébdl el6keriilt.

Csente—szakali also csatorna (Korosszakal): 2007.06.18., 1, SZ & PM — Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 2,
SZ & MI — Dusnok-ér (Bojt): 2019.05.16., 1, SZ & JP — (Nagykereki): 2017.08.02., 4, JP & TP — Er-fcsatorna
(Pocsaj): 2005.06.14., 1, SZ, MI & MA; 2009.09.17., 3, SZ & MI; 2017.06.26., 2, SZ; 2018.12.14., 9, SZ & JP;
2019.05.18., 6, SZ & JP — K 11 tarolo (Bakonszeg): 2008.08.14., 1, SZ, KI & MI — Kallo-fécsatorna (Bakonszeg):
2018.12.14., 1, SZ & JP — Kis-Koros (Bojt): 2010.11.10., 1, SZ, MA & VA; 2019.05.16., 1, SZ & JP — (Géaborjan):
2019.04.26., 3, SZ & JP — Konyari-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 1, SZ & MI — Kédomb-szigeti-fécsatorna (Komadi):
2019.04.25., 5, SZ, JP & GL — Kutas-fécsatorna (Csokmd): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL — (Komadi): 2008.08.15.,
6,SZ, VA & TJ — (Mez6sas): 2008.08.15., 1, SZ & VA — Nagy-fok-csatorna (Ujiréz): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL
— Olyvds-ér (Bojt): 2010.11.10., 1, SZ, MA & VA — (Mezépeterd): 2019.04.26., 1, SZ & JP — Orddg-arok (Bojt):
2005.06.14., 2, SZ, MI & MA — Sarréti-fécsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 3, SZ & ML -Tako6 a Regéci-
forrasnal (Jokai-forras) (Bagamér): 2003.04.24., 1, SZ, MI & BI — Téglagyar déli nagy kubik (Derecske):
2019.06.01., 1, SZ & SM — Téglagyar északi nagy to (Derecske): 2009.09.17., 2, SZ & MI; 2019.06.01., 2, SZ &
SM.
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23. Lapi pdc - Umbra krameri WALBAUM, 1792

A 2019. évi felméréseinknek egyik célfaja volt. A 2018-as szaraz év ellenére szerencsére
sok helyen fennmaradtak allomanyai. A kiszaradas mellett a kotrasok jelentik a legnagyobb
veszélyt a fajra, ugyanis kotrasnal gyakran szarazra keriilnek egyedei. Hosszu tdvon szintén
veszélyt jelenthet szdmara az invazids amurgéb gradacioja, kiilondsen a Csente-szakali also
csatorndban, ahol stabil allomanya él a lapi pécnak. A Kutas-fé6csatornaban Csékmoig
megtalaltuk, igy vélelmezhetd, hogy végig jelen van a vizfolydsban. Kordbban csak a felsé
szakaszrol volt ismert.

Barat-¢ér (Nagykereki): 2019.04.26., 1, SZ & JP — Csente-ér (Berekboszormény): 2019.04.26., 2, SZ & JP —
Csente—szakali als6 csatorna (Komadi): 2019.04.25., 3, SZ, JP & GL — (Kordsszakal): 2007.06.18., 14, SZ, PM &
sporthorgasz — (Magyarhomorog): 2008.08.15., 14, SZ & VA; 2019.04.26., 31, SZ & JP — Csente—,szakéli fels6
csatorna (Korosszegapati): 2019.05.18., 11, SZ — Dusnok-ér (Nagykereki): 2017.08.02., 1, JP & TP — Er-focsatorna
(Pocsaj): 2003.04.24., 6, SZ, MI & KI; 2005.06.14., 15, SZ, MI & MA; 2009.09.17., 2, SZ & MI; 2019.05.18., 2, SZ
& JP — Kédomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2019.04.25., 1, SZ, JP &,GL; 2019.04.26., 7, SZ & JP — Kutas-ér
(Biharkeresztes): 2005.06.14., 5, SZ, MI & MA - Kutas-fécsatorna (Artand): 2005.06.14., 2, SZ, MI & MA,;
2019.05.18., 7, SZ — (Biharkeresztes): 2018.12.14., 1, SZ & JP; 2019.05.18., 2, SZ — (Csokmd): 2019.04.25., 10,
SZ,JP & GL — (Komadi): 2008.08.15., 5, SZ, VA & TJ — (Mezbsas): 2008.08.15., 1, SZ & VA; 2018.12.14., 1, SZ
& JP; 2019.05.18., 2, SZ — Moricz-f6ldi (I1.)-csatorna (Komadi): 2019.04.25., 1, SZ, JP & GL — Nagy-fok-csatorna
(Ujiraz): 2019.04.25., 1, SZ, IP & GL — Olyvés-ér (Bojt): 2010.11.10., 4, SZ, MA & VA; 2019.04.26., 1, SZ & IP —
(Mezopeterd): 2019.04.26., 1, SZ & JP — (Zsaka): 2019.04.25., 1, SZ & JP — Pocsaji-lap (Pocsaj): 2003.04.24., 4,
SZ, MI & KI; 2005.06.14., 4, SZ, M1 & MA; 2009.09.17., 26, SZ & MI; 2009.11.06., 75, SZ, LI; 2016.05.17., 7, SZ
& OT; 2017.06.26., 12, SZ.

24. Naphal - Lepomis gibbosus (LINNAEUS, 1758)

Jol viseli a mostoha oxigénviszonyokat is, tobb helyen megtalaltuk a lapi pdccal egy
él6helyen. lkra és ivadékpusztitdsaval hosszu tavon veszélyt jelenthet a mocsari fajok
allomanyaira.

Andahézai-csatorna (Berettyoujfalu): 2008.08.14., 2, SZ, KI & MI — Barat-ér (Nagykereki): 2005.06.14., 1, SZ,
MI & MA - Csente-ér (Magyarhomorog): 2008.08.15., 2, SZ & VA - Csente—szakali alsé csatorna
(Magyarhomorog): 2008.08.15., 2, SZ & VA — Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 8, SZ & MI — Dusnok-ér
(Nagykereki): 2017.08.02., 15, JP & TP — Er-fécsatorna (Pocsaj): 2003.04.24., 1, SZ, MI & KI; 2005.06.14., 1, SZ,
MI & MA; 2017.06.26., 1, SZ; 2019.08.01., 1, SZ & SM — K 11 tarol6é (Bakonszeg): 2008.08.14., 24, SZ, KI & MI
— Kallo-focsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 2, SZ & JP — Kis-Koros (Gaborjan): 2019.04.26., 1, SZ & JP —
Konyari-Kallo (Almosd): 2003.04.24., 1, SZ, MI & BI; 2010.05.19., 4, SZ, BT & SRB — (Berettyoujfalu):
2009.09.17., 9, SZ & MI — (Tépe): 2009.09.17., 8, SZ & MI — Kédomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 3,
SZ, VA & TJ; 2019.04.25., 3, SZ, JP & GL — Kutas-fécsatorna (Artémd): 2005.06.14., 9, SZ, MI & MA — (Darvas):
2008.08.15., 4, SZ, VA & TJ — (Komadi): 2008.08.15., 5, SZ, VA & TJ — Sarréti-fécsatorna (Berettyoujfalu):
2014.10.21., 16, SZ & ML — (Sap): 2014.10.21., 10, SZ & ML — Szocskod—komadi felsé csatorna (Komadi):
2007.06.18., 2, SZ & PM — Urmos-ér (Derecske): 2019.05.16., 3, SZ & JP.

25. Siigér - Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758

Ritkdnak talaltuk a vizsgalt vizterekben, figyelmet érdemelne!

Er-focsatorna (Pocsaj): 2019.05.18., 1, SZ & JP — K 11 tarolo (Bakonszeg): 2008.08.14., 1, SZ, KI & MI —
Kallo-fécsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 3, SZ & JP — Sarréti-focsatorna (Berettyoujfalu): 2014.10.21., 5, SZ &
ML — (Biharnagybajom): 2014.10.21., 1, SZ & ML — Urmés-ér (Derecske): 2019.05.16., 1, SZ & JP.

26. Vagoédurbincs - Gymnocephalus cernua (LINNAEUS, 1758)

Igen ritka hal a vizsgalt vizfolyasokban, egyetlen el6fordulasi adata is 10 évnél éregebb.
Derecskei-Kallo (Tépe): 2009.09.17., 1, SZ & MI.

27. Amurgéb - Perccottus glenii DYBOWSKI, 1877

Korabban csak a Beretty6 bal parti vizrendszerébdl volt ismert, azonban a 2019-re a
Csente-szakali alsé csatornaba is eljutott, ahol veszélyt jelent az itt é16 lapi pocokra. A két faj
allomanyvaltozasat kiemelten fontos lenne monitorozassal figyelemmel kisérni!

Andahézai-csatorna (Berettyoujfalu): 2008.08.14., 7, SZ, KI & MI — Angyalosi-csatorna (Konyar): 2019.05.16.,
1, SZ & JP — Csente—szakali alsé csatorna (Magyarhomorog): 2019.04.26., 1, SZ & JP — K 11 tarol6 (Bakonszeg):
2008.08.14., 51, SZ, KI & MI — Kallo-fécsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 2, SZ & JP — Sarréti-focsatorna
(Berettyoujfalu): 2014.10.21., 5, SZ & ML — (Biharnagybajom): 2014.10.21., 4, SZ & ML — (Fdldes): 2014.10.21.,
2,87 & ML — (Sap): 2014.10.21., 3, SZ & ML — Urmés-ér (Derecske): 2019.05.16., 21, SZ & JP.
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28. Folyami géb - Neogobius fluviatilis (PALLAS, 1814)
Korabban a Berettyd vizgy(ijt6jérél nem volt ismert, el6szér 2017-ben talaltuk meg a
foly6 alsé szakaszan, de ugyancsak kimutattuk a Keleti-fécsatorna alsé szakaszardl is (Sallai

& Juhdasz 2019). Mindkét vizbdl bejuthatott a Kall6-f6csatornaba, ahol egyeldre ritka.
Kallo-focsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 1, SZ & JP.

29. Tarka géb - Proterorhinus semilunaris (HECKEL, 1837)
Antal és munkatarsai (2012) adataihoz képest a faj tovabbi terjeszkedését tapasztaltuk,
ugyanis a Barat-érben Nagykerekinél is megtaldltuk. A vizsgdlt vizterekben Kkis

egyedszamban fordult eld.

Barét-ér (Nagykereki): 2019.04.26., 7, SZ & JP — Er-focsatorna (Pocsaj): 2009.09.17., 2, SZ & MI; 2017.06.26.,
3,SZ;2018.12.14., 2, SZ & JP; 2019.05.18., 4, SZ & JP — K 11 tarol6 (Bakonszeg): 2008.08.14., 2, SZ, KI & MI —
Kallo-focsatorna (Bakonszeg): 2018.12.14., 3, SZ & JP — Konyari-Kallo (Berettyoujfalu): 2009.09.17., 3, SZ & MI
— (Tépe): 2009.09.17., 1, SZ & MI — Kédomb-szigeti-focsatorna (Komadi): 2008.08.15., 1, SZ, VA & TJ — Kutas-
fécsatorna (Darvas): 2008.08.15., 6, SZ, VA & TJ — Sarréti-focsatorna (Berettyotjfalu): 2014.10.21., 4, SZ & ML —
(Foldes): 2014.10.21., 4, SZ & ML.

A vizsgalt vizterekbdl kimutatott halfajokat az 1a-b. tdbldzatban foglaltuk 6ssze, melybe
belefoglaltuk a recens szakirodalmi (Sallai 2001, Halasi-Kovacs és mtsai. 2011) és a sajat
(2003-2019) vizsgalatokbol szarmazdé fajokat is, igy viszonylag jol lathaté a halfauna faji
Osszetételében bekovetkezett valtozas.

A halfauna értékelése, javaslatok

A legtobb vizfolyas esetében a vizhianyra, a korabbi évek szaraz idészakara vezethet6
vissza a halfauna degradaciéja. Uj fajként sikeriilt kimutatnunk az Er-fécsatornabél az amur
el6fordulasat, ami az idegenhonossagara tekintettel kevésbé drvendetes. Szintén 4j fajként
regisztraltuk a korabbi fajlistdkhoz képest a jaszkeszeg és a ponty el6fordulasat a Kutas-
fécsatorndban, ahova vélhet6en - az amurhoz hasonléan - a Berettybdl jutottak be.

Fokozottan védett endemizmusunkat, a lapi pécot a 2019-ben végzett felméréseink
soran a vizsgalt 17 vizfolyasbol 10-ben talaltuk meg, ami megitélésiink szerint kiemelked6
eredménynek szamit.

A pontokaszpikus gébek tovabbi terjeszkedése volt megfigyelhetd. Korabban pl. a tarka
géb nem volt ismert a Barat-érbd], illetve a folyami géb szintén ujként keriilt el6 a Kallo-
fécsatornabol.

Kevésbé orvendetesnek nevezhetjiik, hogy az invaziés amurgéb tobb kisebb vizbe is
bejutott, koztiik a Csente-szakali alsé csatorndba is, ahol stabil dllomdanya él a lapi p6cnak.
Sajnalatosan a két faj kozotti versenybdl altaldban az amurgéb szokott gydztesként
kikeriilni, részben neki tulajdonithatd, hogy pl. a Bodrog-zugbdl a lapi pdc teljesen eltiint.

Szintén nem kedvezd valtozasként konyveltiik el, hogy a comp6t 11 korabbi leldhelyén
nem talaltuk meg.

Az Angyalosi-csatorna Konyarnal feltehet6leg valamilyen komoly kornyezeti terhelést
kap mar régebb ideje, ugyanis Halasi-Kovacs és munkatarsai (2011) nem tudtak
halfaunisztikai adatot nyerni a csatornabdl, és mi is egy viszonylag hosszu szakasz halaszata
soran mindossze egyetlen adult réticsikot zsdkmanyoltunk. Célszer@ lenne a szennyezd
forrast felkutatni és felszamolni.

A Barat-érben a halfauna nagymértékd degradaciojat figyeltiik meg, a 2011-ig kimutatott
16-os fajszam kozel a negyedére csokkent, ami egyértelmlien a vizhiany és szarazsag
szamlajara irhaté. A teljes mederszelvény be van ndéve lagyszari noévényzettel, ami
magasabb vizszint tartasaval kissé visszaszorithat6 lenne. Kizarélag a kibetonozott részen
tudtunk halaszni, a megmaradt halfauna képviseldi jorészt ide szorultak vissza.
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1a. tdbldzat. A vizsgadlt vizterekbdl kimutatott fajok szakirodalmi és sajdt adatok alapjdn

(X: 2011 el6tti recens szakirodalmi és sajdt adat, sztirke négyzet: 2014 utdni sajdt adat)

Table 1a. The fish species found in the investigated water bodies according to our and literature data (X: data

before 2011 in the publications and our data, grey square: our data after 2014)

4F :
S = =

Fajnév / Scientific name glsl s SlsSle ] 5 S| =
gl 3|8 S5135|% ©| 5 o & sl S
8z <% 1 E|l5 S| s AR
MEAR) | NI N|g|la|8|lale|X|? 3|0
= Sl s|20 7% x|lglslSle|lelslelx
5 AR R IR TR B ERERIEE:
@ S| B 5| 5|5|5|E8lE|2|=2||E|s|8|8|¢8
3 2|22 8|S S|S|A|8|&E|2|L |2 |B|2|2 |8
1. |Anguilla anguilla N Sl - X - - - - -
2. | Rutilus rutilus -l -l - XX X - XXX X|X|-]|X[X
3. | Ctenopharyngodon idella B e e N e e e X -] -
4. | Scardinius erythrophthalmus | X | - | - [ X| X | X | - | X X| X[X|X[X X| X
5. | Squalius cephalus - X - - X XX - X -] - -
6. | Leuciscus leuciscus L N N P .S N N N N N N
7. | Leuciscus idus L N N N N R B N B N '€ I B N N B &
8. | Leuciscus aspius Sl X - - - X -
9. | Leucaspius delineatus Sl - X - - -] X| - X|X|-]-1-]-
10. | Alburnus alburnus X[ -]-[X|X[X]|-[X]|-[X|X|[X|X[X]|-|X|X
11. | Blicca bjoerkna Sl - X - X - XXX X -] -] -] X
12. | Abramis brama o e e 1. O e e e e e R R I ¢
13. | Tinca tinca Sl - - X - - - X - XXX X|X|-]X[X
14. | Barbus barbus R R D S N N
15. | Gobio carpathicus Sl - - XX - XXX -] - -
16. | Romanogobio viadykovi N N .S N N
17. | Pseudorasbora parva X\ - - - X -] - X| X[X|X|[X|X|[X]|X
18. | Rhodeus amarus X[ -]-[X]|-[X]|-|X|-[X|X|[X|X[X]|-[X]|X
19. | Carassius carassius N e e I e I N N I IR G N R I I I
20. | Carassius gibelio X|-|-|-1X|X X|-[X|X[X|X[|X|X|X|X
21. | Cyprinus carpio E R N N N I I B N .G N I I G I -
22. | Misgurnus fossilis - - X| X -1 X X[ X[X[X[X]-]X|X
23. | Cobitis elongatoides Sl - - XXX - X X[ X[X|[X[X]|-]X|X
24. | Ameiurus nebulosus N I e B I T I I i B I B R N N B I ¢
25. | Ameiurus melas Sl - - X - X - X - XX XXX -]X]X
26. | Silurus glanis I e . e e e e e
27. | Umbra krameri Sl - - XXX - X|-|X]| - X[ X| -
28. | Esox lucius Sl - - XX X] -] X X|X|X|X - X | X
29. | Lota lota I N N .Y N
30. | Lepomis gibbosus X[ -|-[X|X|X]-[X X| X[ X|X[X]|-|[X]|X
31. | Perca fluviatilis Sl - X - XX XXX -] -] XX
32. | Gymnocephalus cernua I N R Y .S N N e e e
33. | Gymnocephalus baloni EO B B I R T R T B B G B IR I B I T
34. | Neogobius fluviatilis EE T N B I B S B R CE I N A R
35. | Proterorhinus semilunaris - - - Sl - - XX - XX -] XX

36. | Perccottus glenii X N - - EX - - - -
2011 elétti dsszesitett fajszam: 7|1-1-116/9]10| - |15| - |23|25|19|18|14| 3 |17|17
2014 utdni dsszesitett fajszdm: -11)12(5|1(8|2|-|8(17|14(9| 1 (11]|0 |11]|16
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1b. tabldzat. A vizsgadlt vizterekbdl kimutatott fajok szakirodalmi és sajdt adatok alapjdn
(X: 2011 el6tti recens szakirodalmi és sajdt adat, sztirke négyzet: 2014 utdni sajdt adat)

Table 1a. The fish species found in the investigated water bodies according to our and literature data
(X: data before 2011 in the publications and our data, grey square: our data after 2014)

Fajnév / Scientific name
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Ordog-arok

Sz6cskod-komadi felsé csatorna
Pocsaji-lap

Téglagyar, Derecske

Takéd
Urmés-ér

Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus
Squalius cephalus
Leucaspius delineatus - - - - - -
Alburnus alburnus - - - - X R

> | >< | Olyvés-ér
> | > |K 11 tarolo

>

| >
'

Tinca tinca - -
Gobio carpathicus - -
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. | Proterorhinus semilunaris - - - - - R
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Perccottus glenii - - - - - -
2011 elétti ésszesitett fajszam: - - |11 2 7 5
2014 utdni Osszesitett fajszam: 3 (10| 3 - - - - 3 7 4

A Csente-érben, a Csente-szakali als6 és felsé csatornaban nagy egyedszamd, stabil
allomanya él még a fokozottan védett lapi pocnak. A Csente-érben Berekbdszorménynél
minimalis vizet taldltunk, pedig kiemelten fontos lenne, hogy a viziigyi kezel6 egész évben
legalabb 80 cm-es vizszintet tartson végig a vizfolyasban, hogy ne veszélyeztessék a
fokozottan védett lapi péc allomanyanak a fennmaradasat.

A Dusnok-érben is minimalis vizet talaltunk, a lapi p6c korabbi (2017) el6fordulasat
2019-ben mar nem sikeriilt megerdsitentink. Tudomasunk szerint a vizfolyas a két id6szak
kozott ki volt szaradva. Nagykerekinél, az épiilé autépalya melletti kotrasnal talaltunk
benne mélyebb vizet, de itt a legnagyobb igyekezetiink ellenére sem sikeriilt halat fognunk.

A védett réti- és vagocsik Bojtnal jelenlévs allomanyai miatt nagyon fontos lenne itt is a
magasabb vizszint tartasa.
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Az Er-fécsatorna - a Kutas-fécsatorna mellett — a Beretty6 legnagyobb hazai mellékvize,
melybdl a téli idészakban a nagyobb halak levonulnak a Berettyéba, majd a tavaszi
magasabb vizszint idején visszatelepiilnek a vizfolyasba. Ennek kdszonhet6, hogy egy-egy

nagyobb adult pontyot és amurt is fogtunk benne. Halfaunaja stabilnak tiinik.

2. tdbldzat. A 2019-ben el6kertilt természetvédelmi oltalom alatt 4116 fajok denzitasi értékei
Table 2. The density of the protected species found in 2019

Fajnév / Scientific name Vizfolyas / Water body N indr/nllgb m ind/alti).O m max. 1:;(1/100
Misgurnus fossilis Arany-lapi-csatorna 2 2,0 2,0 2,0
Cobitis elongatoides Barat-ér 1 0,7 0,7 0,7
Misgurnus fossilis Barat-ér 2 1,4 1,4 1,4
Umbra krameri Barat-ér 1 0,7 0,7 0,7
Umbra krameri Csente-ér 2 4,0 4,0 4,0
Cobitis elongatoides Csente-szakali alsé csatorna 3 1,8 4,3 5,0
Misgurnus fossilis Csente-szakali alsé csatorna 3 5,5 5,5 5,5
Rhodeus amarus Csente-szakali alsé csatorna 1 1,8 1,8 1,8
Umbra krameri Csente-szakali alsé csatorna 34 5,5 41,5 77,5
Umbra krameri Csente-Szakali fels6 csatorna 11 36,7 36,7 36,7
Cobitis elongatoides Dusnok-ér 4 2,0 6,0 10,0
Misgurnus fossilis Dusnok-ér 10 3,3 10,7 18,0
Umbra krameri Dusnok-ér 1 2,0 2,0 2,0
Cobitis elongatoides Er-fécsatorna 18 4,0 10,0 16,0
Rhodeus amarus Er-fécsatorna 6 2,0 6,0 10,0
Romanaogobio viadykovi Er-fécsatorna 1 2,5 2,5 2,5
Umbra krameri Er-fécsatorna 2 2,0 2,0 2,0
Cobitis elongatoides Kis-Koros 3 1,3 2,6 4,0
Misgurnus fossilis Kis-Koros 1 1,3 1,3 1,3
Misgurnus fossilis Konyari-Kallo 2 2,2 2,2 2,2
Cobitis elongatoides K&domb-szigeti-fécsatorna 8 2,0 51 10,0
Misgurnus fossilis Kédomb-szigeti-fécsatorna 5 33 6,7 10,0
Rhodeus amarus K&domb-szigeti-fécsatorna 47 16,7 19,7 22,7
Umbra krameri K&domb-szigeti-fécsatorna 8 1,7 12,5 23,3
Cobitis elongatoides Kutas-fécsatorna 4 4,0 5,0 6,0
Misgurnus fossilis Kutas-fécsatorna 5 1,5 4,8 8,0
Rhodeus amarus Kutas-f6csatorna 3 1,5 1,5 1,5
Umbra krameri Kutas-fécsatorna 21 33 11,1 28,0
Cobitis elongatoides Moricz-foldi (11.)-csatorna 11 22,0 22,0 22,0
Rhodeus amarus Moéricz-foldi (I1.)-csatorna 7 14,0 14,0 14,0
Umbra krameri Moéricz-foldi (I1.)-csatorna 1 2,0 2,0 2,0
Misgurnus fossilis Nagy-fok-csatorna 1 1,3 1,3 1,3
Rhodeus amarus Nagy-fok-csatorna 4 53 5,3 5,3
Umbra krameri Nagy-fok-csatorna 1 1,3 1,3 1,3
Misgurnus fossilis Olyvés-ér 3 6,7 6,7 6,7
Umbra krameri Olyvos-ér 3 1,5 1,8 2,2

A Kis-Koroson is markansan jelentkezé probléma a vizhidny, a fels6 szakaszan jol
megfigyelhetd volt a mederben a korabbi évek kiszaradasabdl szarmazoé szaraz iiledék
repedezettsége. A halfauna itt is komoly karokat szenvedett, a korabbi fajkészletnek a felét
sem sikeriilt kimutatnunk, és a lapi p6c korabbi el6fordulasat sem sikeriilt megerdésiteniink.
Itt is kiemelten fontos feladat a folyamatos, megfelel6 mennyiségii viz biztositasa a halfauna
regeneral6dasa szempontjabol.
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A Konyari-Kallét minddssze egyetlen helyszinen vizsgaltuk, ezért itt a halfaunaban
bekovetkezett valtozasokat nem értékeljiik, de a vizhidny hatidsa bizonyara itt is
megmutatkozik a fajosszetételben és a dominanciaviszonyokban.

A K&édomb-szigeti-fécsatornabdl voltak korabbi adataink, itt szerencsére stabilnak
nevezhetd a természetvédelmi oltalom alatt all6 fajok 4allomanya, de a vizaramlas
csokkenésével nem talaltuk meg két reofil faj képvisel6it (domolyko, tiszai kiill6), melyek
2008-ban még jelen voltak a vizfolyasban.

A Kutas-ér Biharkeresztesnél jelenleg jo lapi él6hely latszatat kelti, korabban Mazsu
Istvan (HNPI) segitségével kerestiik fel ezt a helyet, ahol 2005-ben még stabil allomanyat
talaltuk a lapi pdcnak. Sajnos a teriilet ismeréje arrol tajékoztatott, hogy mar 2008 elétt is
tobbszor szarazon allt az él6hely, vélhetden erre vezethetd vissza, hogy a lapi poc allomanya
teljesen megsemmisiilt. Nehéz terepi koriilmények kozott kerestilk a faj megmaradt
egyedeit, de egyaltaldn nem sikeriilt halat fognunk, sem 2008-ban, sem 2019-ben. Itt is
fontos lenne a folyamatos, megfelel6 mennyiségii viz biztositasa, hogy az esetleges
rekolonizaci6 a vizrendszerbdl minél hamarabb megtorténjen.

A Kutas-fécsatorna halfaunéjarél tébbnyire az mondhaté el, mint az Er-fécsatornardl,
méreteinél fogva viszonylag stabilnak mondhat6 a halfaundja. Kiilonoésen a fels6 szakaszan
nagy egyedszamu populacidja él a lapi pocnak. A vizhiany a fels6 szakaszat érinti leginkabb
(Artand, Biharkeresztes), ezért itt is fontos lenne, hogy a viziigyi kezel6 a jelenleginél jéval
nagyobb vizszintet tartson benne, hogy a nyari idészakban az esetleges kiszaradas ne
veszélyeztesse a faj allomanyat.

A Moricz-foldi (II.)-csatornaban él6 lapi pdcokrdl a csatorna kordbbi kotrasanal
szereztlink tudomast, de mivel a vizrendszer legtobb csatornajaban, vizfolyasaban jelen van
a faj, szamitani lehetett a megkeriilésre. Bejarasunk idején Komadinil minimalis vizet
talaltunk a csatornaban. Kizardlag természetvédelmi oltalom alatt all6 fajokat fogtunk benne
(lapi péc, szivarvanyos okle, vagdcsik), ezért kiemelten fontos lenne minél hamarabb,
legalabb 80-100 cm vizet juttatni és tartani a mederben, hogy a védett fajok allomanyai a
nyari szarazsagban ne semmisiiljenek meg.

A Nagy-fok-csatornarél nem rendelkeztiink korabbi adatokkal igy a halfaunajaban
bekovetkezett valtozasokat nem tudjuk elemezni. A fokozottan védett lapi poc eldkeriilt a
csatornabdl, tehat minden bizonnyal itt is él egy kisebb allomanya.

Az Olyvés-ér halfaunaja szintén komoly karokat szenvedett, értesiiléseink szerint
majdnem a teljes szakasza szarazon allt 2018-ban, vélhetéen erre vezethetd vissza, hogy
minimdlis mennyiségli halat fogtunk benne, az dramlaskedveld fajok képviseldi teljesen
eltlintek. A lapi pécot tobb szakaszon is megtaladltuk, de mindossze egy-egy példanyt.
Minimdlis viz volt vizsgalatunk idején a mederben, a halfauna regeneralédasa
szempontjabdl minél hamarabb ide is vizet kellene kormanyozni, és egész évben legalabb
80-100 cm-es vizszintet kellene tartani.

Az Urmés-érnek a vizsgalt szakaszat nemrég kotortdk, er6sen degradalt éléhely. Az
él6helyi adottsagoknak megfeleléen az invazids amurgébnek nagy egyedszamu populaciojat
talaltuk itt, a 100 méterre vonatkoztatott minimalis egyedszama 13 volt. Természetvédelmi
szempontbdl relevans fajjal nem talalkoztunk a vizfolyasban.

Osszességében elmondhatd, hogy a hatdr menti térség vizfolyasaiban é16 értékes
halfauna legf6bb veszélyeztets tényezdje a vizhidny. Ezért kiemelten fontosnak tartjuk, hogy
a viziligyi kezel6 a lapi poc él8helyein egész éven at megfelel6 (minimum 80 cm-es)
vizszintet tartson, mert jelen allapotban a viziigyi kezel6 a fokozottan védett fajt
veszélyezteti.

Denzitds

A fajok térbeli elhelyezkedése nem egyenletes, ami féként az eltéré élGhelyi
adottsagokkal magyarazhatd. Kiilonosen nehéz a vizi él6lények allomanybecslése, hiszen
nehezen megfigyelhetdk, pontos egyedszamuk meghatarozasahoz meg kell 6ket fogni és azt
kovetGen lehet azonositani. Altaldnosan elfogadott, hogy az egyedszammal kifejezett
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populacionagysag helyett, a mintateriileteken tapasztalt denzitdst adjuk meg a minimum, a
maximum és a kozépérték feltiintetésével, ami lehet6séget ad a kés6bbi adatokkal torténd
Osszevetésre. A 2019-es eredményeink alapjan a természetvédelmi oltalom alatt all6 fajokra
vonatkozé denzitési értékeket a 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze, vizterenkénti bontasban.

A tablazatbdl jél kitlinik, hogy a fokozottan védett lapi pdcnak a Csente-szakali fels§ és
als6 csatornaban él a legnagyobb egyedsiirliségli populaciéja. Az el6bbiben
100 méterenként minimum 36,7 egyedet fogtunk, mig az utébbiban a maximalis egyedszam
77,5 volt.

A védett vagdcsiknak a legnagyobb egyedslirliségli populaciéjat a Moricz-foldi (I1.)-
csatornaban tapasztaltuk, ahol 100 méterre vetitve 22 egyedet sikeriilt fognunk.

A védett réticsiknak a Kutas-fécsatornaban a 100 méterenkénti maximalis egyedszama
8, mig a K6domb-szigeti-fécsatorndban 10 egyed volt.

A védett szivarvanyos okle a legmagasabb denzitdsi értéket a Kdédomb-szigeti-
fécsatornaban érte el, ahol a 100 méterre vonatkoztatott maximalis egyedszama 76,4 volt.

Fajszamok és ékoldgiai guildek dsszevetése

Fajlistainkat Osszevetettiik Sallai (2001), valamint Halasi-Kovacs és munkatarsai (2011)
korabbi fajlistaival, amit grafikonon szemléltettiink (2. dbra). Az abrabél kideril, hogy
2011 6ta a Csente-szakali alsé csatorna kivételével valamennyi viztérben csékkent a
fajszam, ami nagyrészt az elmult kilonosen szaraz évekkel hozhatd Osszefiiggésbe. Az
Osszevetésnél megjegyezziikk, hogy a mintavételek egyrészt nem ugyanazokon a
mintahelyeken torténtek a két eltéré id6szakban, masrészt tobb viztér esetében eltérd volt a
vizsgalt mintaszakaszok szama.

25

20

m2011 el6tt

m2014-2019

15

Barat-ér Csente-ér Csente-szakali  Er-fécsatorna Kis-Koéros Konyari-Kallé Kutas-ér Kutas-fécsatorna Olyvos-ér
alsé cs.

2. dbra. A fajszamok alakuldsa 2011 el6tt és 2014-2019 iddszakban
Fig. 2. The number of species before 2011 and between 2014-2019

A vizterenkénti fajlistdkban szerepl6 fajokat 6koldgiai guildekbe soroltuk (Sallai 2002), és ez
alapjan is elemeztiik a két eltéré idészak adatait. A 3. dbrdbdl kitiinik, hogy tobb viztér
esetében jelent6sen valtoztak a dominanciaviszonyok, egyrészt a mocsari él6helyhez kot6d6
sztagnofil (ST) fajok dominanssa valtak az all6- és folyovizet egyarant jol visel6 euritép (EU)
és az aramlast kedvel6 reofil (RE) fajokkal szemben, mint pl. a Barat-érben, a Csente-érben
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és az Olyvos-érben. Masrészt tobb vizfolydsban a kérnyezeti feltételekkel szemben
igénytelen, idegenhonos (EX) fajok jéval nagyobb ardnyban vannak jelen, mint 2011 el6tt.
Ez lathat6 pl. a Csente-szakali als6 csatornaban, az Er-fécsatornaban és a Kis-Korésben. Az
aramlasi viszonyok romlasaval tébb vizfolyasban csékkent a reofil (RE) fajok szama, mint pl.
a Csente-érben, az Er-fécsatornaban, a Kis-Korosben, a Konyari-Kalléban és az Olyvos-
érben.
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3. dbra. A vizterenkénti fajlistdak 6koldgiai guildek szerinti alakuldsa a két eltérd idészakban
Jelmagyardzat: EU - euritdp, EX - idegenhonos, RE - reofil, ST - sztagnofil
Fig. 3. The fauna list of different water bodies according to ecological guilds during the two different periods
Legend: EU - eurytopic species, EX - non-native species, RE - reophilic species, ST - stagnophilic species

Koszonetnyilvanitas
Eztton is halas koszonetet mondunk a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgat6sag valamennyi munkatarsanak,
akik helyismeretiikkel kozvetleniil vagy kozvetve hozzajarultak a munka sikeres elvégzéshez.
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A Hernad mellékvizfolyasainak halfaunisztikai felmérése és
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Abstract

River Herndd is a transborder running water of Slovakia and Hungary. The drainage basin of the river include
lot of tributaries which are under researched therefore our knowledge about of the fish fauna of the streams
is incomplete. Hence in this investigation we wanted to estimate the fish fauna of the streams and
accomplished the ecological assessment of the tributaries based on fish data. The samplings were made at
autumn in 2019. The longness of the sampling sections was 150 m by wading and the sampling method based
on the European Water Framework Directive for fish examination. According to our results fish assemblage
of the streams are diverse most of the time, but sometimes these assemblages contain just one species, as
follow the assessment is beyond possibility. Most of the species are protected by nature conservation and
they are so sensitive for the changes of their environment, therefore they are good indicators of the changes
in the ecological assessment. Overall, the ecological surveying of the tributaries of River Hernad shows that
these natural habitats have good ecological conditions. During the sampling we identified just 3 invasive
species (stone moroko, prussian carp, pumpkinseed). Because of the intensifying anthropogenic effects these
ecosystems are critically threatened. The contamination and modification of the streams fetch up to change
the fish assemblage actually result disappearing of rheophilic species.

Bevezetés

A Hernad hazank egyik legkiilonlegesebb vizfolyasa, mely a szlovakiai Kiraly-hegységbdl
ered. Valédi folyénak azonban csak Hernadf6tdl (Vikartovce), a mellékdgak egyesiilését
kévetben tekintjiik, amely végiil Sajohidvégnél torkolllk a Sajoba. Arculata
szabalyozatlansaganak készonhetéen napjainkban is folyamatosan valtozik, viszonylag nagy
vizgy(jto teriiletén szamtalan mellékvizfolyas talalhat6 (Pécsi 1969, Laszloffy 1982, Kozma
& Puskas 2012, Kozma 2015). A f6folyot taplaldé mellékvizek zome az Eszaki-
kozéphegységbdl (Zempléni-hegység, Cserhat) ered, a féfolyoba torténdé torkollasukig
tobbféle halas szinttajnak is megfeleltethet6 szakaszt kiilonithetiink el rajtuk (Hoitsy 1994,
Frisnyak & Gal 2011).

Az antropogén tevékenységek jelent6s mértékben hatnak a vizi 6koszisztémakra. Az
él6helyek atalakitasa, fragmental6dasa, végsd esetben teljes eltiinése, tovabba a viz fizikai és
kémiai paramétereinek valtozdsa erdteljes hatdst gyakorolnak a vizi él6vilagra
(Halasi-Kovacs et al. 2014, Fazekas et al. 2016a). Az ember altali atalakitasok, tovabba a
tarsadalmi vizigény kielégitésével jar6 beavatkozdsok a Hernadd mellékvizein is
érzékelhet6k. Szamos esetben megfigyelhetiink hosszabb, egyenes mederszakaszokat,
amelyek a hidrotechnikai beavatkozasok kovetkeztében jottek létre, homogenitasuk miatt
azonban nem nyujtanak valtozatos él6helyeket az é161ények szamara (Harka 1995, Harka &
Szepesi 2009). A vizfolydsok tobbségét vizelvezetési célzattal, szennyezett és tisztitott
szennyvizek levezetésére, tovabba ontozési és halaszati igények kielégitésére hasznaljak
(Hoitsy 1996, Harka & Szepesi 2009). Szadmos esetben kiilonb6zd szennyezdanyagokat
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(pl. sékat, nehézfémeket) tartalmazo, olykor hataron talrél érkezd ipari eredetii szennyvizek
levezetésére hasznaljak Gket, azonban ezen szennyez&anyagokat az itt él6 fajok csak egy
bizonyos mértékig képesek tolerdlni, illetve akkumuldlni, igy hosszd tdvon akar az itt
el6fordul6 és a kdrnyezeti tényezdk valtozasaira igen érzékeny fajokbol all6 halkézosségek
atalakulasat, egyes fajok eltlinését is eredményezhetik (Hoitsy 1996, Nyeste et al. 20193,
Stoyanova et al. 2020). A mez6gazdasagbdl, illetve haltenyésztésbdl szarmazd vizigények
biztositasa érdekében viztarozokat, volgyzarogatakat épitettek a vizfolyasokra (Bod6 2009,
Frisnyak & Gal 2011), mely keresztzarasok negativ hatast gyakorolhatnak az itt él6 reofil
faunaelemekre (Fazekas et al. 2016b, Nyeste et al. 2016). A duzzasztasbdl eredendden
megvaltozott kérnyezeti koriilmények, tovabba a nem koriltekintéen végzett haltelepitések
és haltenyésztések nagymértékben hozzajarulhatnak az adventiv (idegenhonos) halfajok
térnyeréséhez, ember altali behurcolasahoz, mely szintén hatast gyakorolhat az dshonos
faunaelemekre, igy pl. a fokozottan védett karpati marnara (Bod6 2009, Antal et al. 2016,
Nyeste et al. 2018).

A felszini vizek 6koldgiai allapotanak valtozasa egyes él6lénycsoportok - koztiik a halak
- id6szakos monitorozasaval nyomon kévethetd, a pontos allapotértékeléshez elvégezhetd a
faunaelemek természetvédelmi statuszanak 6sszegzése, tovabba a vizsgalt viztestek fajosszetétel
alapjan torténd okologiai allapotértékelése (Fazekas et al. 20164, Saly & Erés 2016).

Szepesi és munkatarsai (2015) egy korabbi halfaunisztikai felmérés keretében friss
adatokat szolgaltattak a Herndd halfaundjanak oOsszetételét illetben. Ez a kozlemény
azonban csak a f6foly6 halair6l szamol be, a mellékvizfolyasok halfaunajardl viszonylag
kevés és egy évtizednél régebbi informacié all rendelkezésiinkre (Harka & Szepesi 2009a),
ezért jelen munkank soran a Hernadd menti kisvizfolyasok halfaundjanak osszetételét és
halalapu 6kolégiai allapotértékelését tiiztiik ki célul.

Anyag és modszer

Mintavételeinket 2019 6szén az Eurdpai Unié Viz Keretiranyelve (EU VKI) halak
él6lénycsoportra vonatkoz6 protokolljdnak megfeleléen végeztiik el (Erds et al. 2015). A
mintavételi szakaszok hossza 150 m volt, a faunisztikai vizsgalatot gazolva, folyasirannyal
szemben hajtottuk végre. Mintavételi pontjainkat a Hernad 12 mellékvizfolyasanak egy-egy
szakaszan jeloltiik ki (1. dbra, 1. tdbldzat), a f6foly6tdl legalabb 1 km tavolsagban, a torkolati
hatas elkeriilése végett (Czeglédi et al. 2016). Hogy elkeriiljiik a vizfolyasok antropogén
hatdsokkal leginkabb terhelt szakaszait, igy a mintavételeinket a lehetéségekhez mérten
lakott teriileten kiviil igyekeztiink elvégezni. A vizsgalat soran egy német gyartmanyud Hans
Grassl 1G200/2 tipust, akkumulatoros, pulzalé egyendarammal miikodé kutatdi halaszgép
segitségével mértiik fel a vizfolydsok halfauna-osszetételét.

Az altalunk vizsgalt vizfolyasok természetvédelmi szempontu értékelése soran az
abszolut (Ta), illetve a relativ (Tr) természetvédelmi érték indexpart alkalmaztuk (Guti et al.
2014), ezen indexek kiszamitasahoz pedig a TAR szoftvert hasznaltuk (Antal et al. 2015). A
vizfolyasok okologiai allapotértékeléséhez a ritka fajokra érzékeny Shannon- (H), a gyakori
fajokra érzékeny Simpson- (C) és a legdomindnsabb faj relativ abundanciajat figyelembe
vevd Berger-Parker-féle (D) diverzitasi indexekkel dolgoztunk (3. tdbldzat) (T6thmérész
2011), tovabba a Magyar Multimetrikus Halindexet (HMMFI) mint halalapu allapotmindsité
rendszert alkalmaztuk (Saly & Erés 2016). A viztestek halkzdsségen alapulé hasonldsagat
klaszteranalizis segitségével vizsgaltuk, melyhez hasonlésdgi indexként a fajok
dominancidjat is figyelembe vevé Morisita-indexet valasztottuk (Molnar 2008). A diverzitasi
indexek kiszamitadsahoz, valamint a klaszteranalizishez a Past 3.03 programot hasznaltuk
(Hammer et al. 2001). A halak nevezéktanat illetéen Harka 2011 és a FishBase.org (Froese &
Pauly 2019) volt irdnyad6.
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1. dbra. A Herndd vélgyének térképe a folyé mellékvizfolydsain kijelélt mintavételi pontokkal. A mintavételi
helyek sorszdmait az 1. tdbldzat mutatja
Fig.1. Map of the Water Basin of River Herndd and the sampling sites on the tributaries of the River Herndd. The

numbers of sampling sites are presented according to Table 1

1. tdbldzat. A Herndd mellékvizfolydsain kijel6lt mintavételi helyek foldrajzi lokalizdcidi
Table 1. Geographical localisation of sampling sites on the tributaries of the river Herndd

Kod Vizfolyas Telepiilés EOVY | EOVX Y WGS'84 XWGS'84
1 Balazs-arok Fels6kéked 819602 | 359312 | N48°33'16,19" E21°20'40,80"
2 Lapis-patak Kéked 819166 | 358293 | N48°32'43,65" E21°20'18,09"
3 (giigféi‘;iii] Abatjvar 818016 | 356430 | N48°31'44,46" | E21°19'19,43"
4 Szartos-patak Tornyosnémeti 812822 | 354817 | N48°30'57,08" E21°15'4,20"
5 Perényi-patak Hidasnémeti 810425 | 353301 | N48°30'10,22" E21°13'5,40"
6 Csenk§-patak Zsujta 815141 | 352619 | N48°29'43,85" | E21°16'54,05"
7 Gonci-patak Goncruszka 812523 | 348303 | N48°27'26,62" E21°14'40,71"
8 Garadna Hernadvécse 807023 | 345941 | N48°26'15,11" E21°10'10,05"
9 Vilmany-patak Vizsoly 810386 | 340373 | N48°23'11,97" E21°12'46,08"
10 Bélus-patak | Hernddszentandras | 801031 | 329650 | N48°17'33,10" E21°4'58,04"
11 Vasonca Kazsmark 793280 | 326947 | N48°16'12,01" | E20°58'38,93"
12 Vadasz-patak Als6vadasz 788322 | 323989 | N48°14'40,16" E20° 54'35,18"

Eredmények és értékelés
A mintavételek soran dsszesen 20 halfaj 1240 egyedét azonositottuk (2. tdbldzat),
melyek a hatdrozast kovet6en sértetleniil visszakeriiltek élShelyiikre. A tervezett
12 mintavételb6l csupan 9-et sikeriilt elvégezniink, 3 mintavételi ponton (Balazs-arok,
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Perényi-patak, Vilmany-patak) a vizfolyasok kiszaradasat tapasztaltuk. Az altalunk
kimutatott, javarészt reofil halfajok kozel fele (45%) természetvédelmi oltalom alatt 4ll, mig
az adventiv faunaelemek a halfauna minddssze 15%-at tették ki. A mintavételi eredmények
alapjan a vizsgalt vizfolyasok halfauna-6sszetétele meglehetésen valtozatos. Bizonyos
esetekben a halfaunat mindossze egy faj alkotta, pl. a kovicsik (Barbatula barbatula) a Lapis-
és a Hasdat-patak esetén, vagy csupan néhany faj keriilt el§, mint példaul a Garadna-
patakban.

2. tabldzat. A Herndd menti kisvizfolydsok halkézdsségének dsszetétele
Table 2. The construction of fish assemblage of the tributaries of river Herndd

, . S| 8|8 g1 = gl g| B
Tudomanyos név s = E‘ :2‘ S| s g g E-
Scientific name 212 Jg = g 5 2 2 =
< ] < 5} 0 © o) = s
— s 3 &3 &) m =
Alburnoides bipunctatus - - 20 1 - 23 - - - - -
Alburnus alburnus - - - 13 - - - - - - 2 _
Barbatula barbatula - 1 |35 - 4 - 83 | 38 | - - 51 12
Barbus barbus - - 1 - - - - _ _ _ _
Barbus carpathicus* - - - - 9 - 43 - _ _ _
Carassius gibelio & - - | - 2 - - - - _ - - _
Cobitis elongatoides - - - - - - - - - 10 3
Esox lucius - - - - - - - - - 7 - -
Gobio carpathicus - - - 7 9 - 17 | 42 - - 12 3
Lepomis gibbosus A - - - - - - 3 - - 2 - -
Leuciscus leuciscus - - - - - - - - - 3 -
Perca fluviatilis - - - 2 - - - - - 2 - -
Phoxinus phoxinus - - - - - - 197 | - - - - -
Pseudorasbora parva A - - - - 1 - - - - _ _ _
Rhodeus amarus - - - 16 11 - 34 - - 13 | 92 147
Romanogobio albipinnatus | - - - 5 - - - - - - - -
Rutilus rutilus - - - 17 - - - - - 40 _ _
Salmo trutta - - - - - - 1 - - - - -
Squalius cephalus - - - 43 2 - 91 | 48 - 2 10 2
Tinca tinca - - - - - - - - - 1 - -
Egyedszam/N of species - 1 [35]| 126 | 37 - | 492|128 - 80 | 174 | 167
Fajszdm/N of specimens - 1 1 10 7 - 9 3 - 9 6 5

Az idegenhonos fajokat A , a védett faunaelemeket félkdvér bet(ik, a fokozottan védett fajokat pedig
félkovér betlik jelzik csillaggal * kiegészitve. A kiszaradt mintavételi szakaszokat &thtizassaljeloltiik.

The invasive species were marked with A , the species protected by natural conservation marked with bold
letters, the strictly protected species marked with bold letters completed with star * Dried out running waters
were crossed off.

Mind faj- mind pedig egyedszam tekintetében a Szartos- (10 faj 126 egyede) és a Gonci-
patak (9 faj 492 egyede) halfaundja tekinthet6 a legkiemelkedébbnek. Utébbirél érdemes
megjegyezni, hogy halk6zdsségét javarészt természetvédelmi szempontbdl értékes reofil
halfajok alkottak, mint pl. a fokozottan védett karpati marna (Barbus carpathicus), valamint
a védett sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus), a kovicsik, valamint a fiirge cselle
(Phoxinus phoxinus) (1. kép).

Utdbbi faj a halfauna mintegy 40%-at alkotta. Vizaramlasigény szempontjabél a Bélus-
patak, illetve a Vasonca halfaunaja bizonyult a legvaltozatosabbaknak. Egyarant
megtaldlhat6 volt benniik a stagnofil koriilményeket kedvel6 csuka (Esox lucius) és compd
(Tinca tinca), valamint az aramlé vizeket kedveld domolyké (Squalius cephalus) és a
természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 nytldomolyké (Leuciscus leuciscus) is. Az idegenhonos
halfajokat illetéen a vizfolydsok helyzete kedvezd6. A 12 helyszinen minddssze harom
adventiv halfaj, 6sszesen nyolc egyedét azonositottuk a mintavételek soran (2. tdbldzat).
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2. dbra. Fiirge csellék a Gonci-patakbdl (Bodndr Bettina felvétele)
Fig. 2. Eurasian minnows from the Gonci brook (Photo: Bettina Bodndr)

A kapott értékek a Lapis-, illetve a Hasdat-patak esetében jo6l mutatjak, hogy mivel
halfaunajukat csupan egy halfaj (kovicsik) alkotta, ebbdl adédéan nem beszélhetiink
halfaunajuk diverzitasarél. A tobbi vizfolyds esetén tobbségében viszonylag magas
diverzitads mutatkozik az eredmények alapjan, azonban ezen eredmények értékelésénél
figyelembe kell venniink, hogy a hegy- és dombvidéki kisvizfolydsok halkozosségét
rendszerint csupan néhany faunaelem alkotja, s a latszélagos un. pszeudodiverzitast
gyakorta generalista, vagy akar idegenhonos, invazids fajok megjelenése is okozhatja
(Halasi-Kovacs & Tothmérész 2011, Saly & Erds 2016; Nyeste et al. 2017, 2019).

A halalapu o6kolégiai allapotértékelés (HMMFI) soran a vizsgalt viztestek néhany
kivételt6l eltekintve a jO mindsitést érték el, ami egyrészt a reofil faunaelemek
gazdagsagaval, masrészt pedig az idegenhonos fajok alacsony szadmaval magyarazhato.
Fontos kiemelni, hogy a Lapis- és a Hasdat-patakok a mindsités soran a gyenge kategériaba
sorolodtak.

3. tabldzat. A mintavételi helyszinek diverzitdsi értékei és halalapil 6koldgiai dllapota
Table 3. Diversity indices and ecological assessment of the sampling sites based on fish

Diverzitasi indexek és
a halalapu 2 'Zj fr‘g ’:‘3 x . x ﬁ‘j
4llapotminGsits El s g g E £ E g s
rendszer & = a 2 & S X 2 N
Diversity indices and 2 '(9,6 = s £ 3 = I b
ecological assessment — e 3 ] o M g
based on fish
(Ta) 2 2 13 11 17 5 12 9 8
(Tr) 2 2 1,3 1,571 | 1,889 | 1,667 1,333 1,5 1,6
(H) 0 0 1,884 1,642 1,68 1,094 1,57 1,226 |0,4989
© 0 0 0,8081 | 0,7772 | 0,7612 | 0,6636 | 0,6969 |0,6247|0,2192
(D) 1 1 0,3413 | 0,2973 | 0,4004 | 0,375 0,5 0,52870,8802
HMMFI 27 27 36 38 39 38 35 39 39
EQR 0,357 0,357 0,621 0,75 0,786 0,69 0,586 0,724 | 0,724
EQC gyenge | gyenge jo jo jo jo mérsékelt | jo jo
poor poor good good | good | good | moderate | good | good

Roviditések: Ta (abszolut természetvédelmi érték), Tk (relativ természetvédelmi érték), H (Shannon-
diverzitas), C (Simpson-diverzitas), D (Berger-Parker-deiverzitas)
Abbreviation: Ta (absolute conservation values), Tr (relative conservation values), H (Shannon-diversity),
C (Simpson-diversity), D (Berger-Parker-diversity)
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s

Ennek oka vélhetéen abban rejlik, hogy a mindsités funkcionalis csoportok alapjan
torténik, azonban az egyetlen fajbol all6 halkézosségek ebben az esetben nem lesznek
irAnyadok az allapotértékelés soran. A mérsékelt kategéridba sorolt Bélus-patak halfaunaja
bar diverznek tekinthet6 az eredmények alapjan, azonban 6koldgiai allapotat egyrészt a
jelen 1év6 invazids fajok, mint pl. a naphal (Lepomis gibbosus), masrészt az itt el6fordulé
nem reofil faunaelemek, pl. csuka, compé valamelyest lerontjak.

Az egyes mintavételi szakaszok, igy a vizsgalt viztestek halk6zdsségeinek hasonldsagat
klaszteranalizis segitségével tanulmanyoztuk (2. dbrdn). Az elemzés soran teljes mértékben
elkiiloniiltek azok a mintavételi pontok, amelyek a vizsgalat idején ki voltak szaradva
(Balazs-arok, Perényi-patak, Vilmany-patak), igy faunisztikai adatok hianyaban nem képezik
az Osszehasonlithatésag targyat a tobbi vizsgalt mintavételi ponttal. K6zos klaszterbe
sorolédott a Lapis-, valamint a Hasdat-patak, mely a vizfolyasok fajszegény halfaunajaval
magyarazhat6. Egyetlen faunaelemiik a védett kovicsik volt. Szintén kozds csoportot
alkotott az elemzés sordn a Csenkd-patak, a Vasonca és a Vadasz-patak. Fajkészletiik
gazdagabbnak bizonyult a kordbbiakban targyalt vizfolydsokéhoz képest, a fajkészlet
zomében reofil, természetvédelmi oltalom alatt all6 fajokbdl tevddik dssze - pl. kévicsik,
tiszai killé (Gobio carpathicus), kdrpati mdarna, szivarvanyos okle (Rhodeus amarus).
Valtozatos, viszonylag sokféle fajbol allé halkozosségiik révén azonos csoportba keriilt a
Szartos-, a Garadna- és a Gonci-patak az elemzés soran. Kiilén kiemelendd, hogy ezen
vizfolydsokban rendkiviill nagy egyedszamban fordultak el6 a reofil, természetvédelmi
szempontbdl értékes fajok, mint pl. a fiirge cselle, illetve a karpati marna. A Bélus-patak
kiilon klasztert képezett a vizsgalat soran. A kordbbi viztestekkel ellentétben itt mar a
stagnofil fajok (pl. csuka, compd, bodorka - Rutilus rutilus) dominanciaja volt megfigyelhetd
mind a mintavételek, mind pedig az elemzés soran. A nytldomolykét, mint aramlaskedveld
faunaelemet csupan ebbdl a vizfolyasbdl sikertilt azonositanunk. Az idegenhonos halfajok
(eziistkarasz - Carassius gibelio, naphal - Lepomis gibbosus, razbéra - Pseudorasbora parva)
alacsony faj- és egyedszdma nem volt nagy hatassal a mintavételi szakaszok azonos
klaszterbe torténd sorolasara.
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3. dbra: A Herndd mellékvizfolydsainak halfauna alapjdn térténd osszehasonlitdsa klaszteranalizis segitségével
Fig. 3. Comparative clusteranalyse of the tributaries of River Herndd based on fishes

Osszegzés
Az oOkoldgiai mindsités szempontjabdl elmondhatd, hogy a hegy- és a dombvidéki
kisvizfolyasok allapotértékelése egy viszonylag komplex feladatnak tekinthet6. Mint
ahogyan azt az altalunk vizsgalt vizfolydsok esetében is tapasztaltuk, az itt talalhaté
halk6zosségeket olykor néhany, bizonyos esetekben csak egy adott faj alkotja, tovabb4 az itt
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talalhat6 fajok zome érzékeny kornyezetének megvaltozasiara. A diverzitdsi indexek
eredményeit jelen tipusu vizfolydsok esetében fenntartasokkal javasolt kezelni. A kevés
faunaelembdl all6 halkdzosségek nem tudnak értékelhet6 képet adni a vizsgalt vizfolyas
okolégiai allapotardl. Tovabbi problémat jelent, hogy az allapotértékelés folyamata soran az
értékelést funkciondlis csoportok alapjan végezziik el, melyekben a természetvédelmi
kategoéridk nem kapnak kell6 hangsulyt, csupan az adott faj 6shonossagat-idegenhonossagat
veszik figyelembe. A természetvédelmi szempontu értékelés soran megallapithat6, hogy
ezen halkozosségeket természetvédelmi szempontbdl igen értékes halfajok is alkotjak, igy
kiemelten fontos nem csak a fajok, de él6helyiik védelme is. Az altalunk vizsgalt viztestek az

n

okologiai allapotértékelés soran a legtobb esetben a ,j6” mingsitést érték el, melyet az itt é16
és adott esetben nagy egyedszamban el6fordulé reofil faunaelemek is hiien tiikréznek.
Mindezek jelzik azt, hogy a Hernad-menti Kkisvizfolyasok értékes halallomannyal
rendelkeznek. Fontos azonban felhivni a figyelmet a hegy- és dombvidéki kisvizfolyasok
halk6zosségeinek sériilékenységére, hiszen a jelen 1évé és erételjesnek mondhaté
antropogén hatdsok a kozdsségek gyors atalakulasat, legvégs6 esetben a kornyezeti
tényez6k valtozadsara rendkiviil érzékeny fajok eltlinését is eredményezhetik. Mindehhez
hozzajarulnak a klimavaltozas kovetkeztében egyre jellemzébb szaraz periédusok, melyek a
Hernad-mente példajan jol mutatjak azt, hogy a kiszaradasoknak nemcsak az alfoldi, de a
dombvidéki, s6t a kozéphegységi kisvizfolyasaink is ki vannak téve.
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Abstract

There is not any proper method to examine and evaluate the ecological status of Hungarian standing waters
with using fish data. For theoretically purpose we decided to use two methods of sampling and we
investigated the fish fauna of Rakamaz oxbow lake in 2019. The first selected method was based on the
National Biodiversity-monitoring System. We sampled a 300 m long section with a battery-powered electric
fishing device (Hans Grassl IG200/b). The second method was according to the European Water Framework
Directive for fish examination. We sampled a 500 m long section with a powerful, aggregator-powered
electric fishing device (Hans Grassl EL 64/11 GI). We sampled the two side of the oxbow lake at Tiszanagyfalu
and Rakamaz, respectively. As the results shows, there are notable differences between the sampling
methods, the sampling sites and the seasons, respectively. The two different type of protocol together can
produce better results in order to examine the fish fauna and evaluate of the ecological status of a wetlands.

Bevezetés
A Magyarorszagon fellelhetd tobb mint 200 holtmeder - mint fontos vizes él6hely -

kétféleképpen torténhet: folydszabalyozds (medervagas) révén vagy az anyafolyérol
természetes Uton torténd lefliz6déssel. Utobbi moédon Kkeletkezett a Tiszanagyfalu és
Rakamaz Kkozigazgatasi teriiletéhez tartoz6 Nagy-morotva, amely a Tiszdnak egy
természetes lefliz6dése (Palfai 2002). Hossza 4,4 km, atlagos szélessége 205 m, atlagos
vizmélysége 180 cm, teriilete pedig 105 ha (Palfai 2001).

A Tiszaval kozvetlen kapcsolata volt mindaddig, mig az 1970-es években meg nem épiilt
a tiszanagyfalui zsilip, emiatt vizutanpodtlasa mara csak id&szakos. A miitargynak
koészonhetden a kordbbi évekhez képest mintegy egy méterrel magasabb vizszintet lehetett
tartani a Nagy-morotvaban, és ez a kiilonbozet tette lehet6vé a mezdgazdasagi ontozés
fejlesztését.

Az 1980-as évekig szinte mindig volt olyan arviz, amely a nyari gaton atbukva atoblitette
a morotvat, azonban 1983 6ta a Tisza ezen szakaszit a nagyobb &arhulldimok rendre
elkeriilték, ezért a holtmeder feltoltése, vizcseréje, illetve frissitése csak részlegesen
torténhet meg. Az alkalmilag torténé vizcsere miatt felgyorsultak az eldregedési, a
szukcesszios folyamatok, amelyek gyakorta jelentds hatassal birnak az élgvilagra, koztiik a
halakra is (Antal et al. 2011).

Halaink a kiilonb6z6 kornyezeti hatdsokkal szemben eltéré tlir6képességgel
rendelkeznek, ezaltal egyes fajoknak a jelenléte (és tomegessége) vagy esetleges hidnya
fontos informaciés értékkel bir, tobbek kozott ilyen lehet a vizterek A4llapotdnak
megvaltozasa is (Erés et al. 2015). A Nagy-morotva halfaundajat utoljara 2010-ben vizsgaltak
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(Antal et al. 2011), ezért az elmult egy évtized soran az 6koldgiai allapotban bekdvetkezett
valtozasok felmérése iddszerti volt. Ugyanakkor az allévizekre azok nagy szama és
sokfélesége miatt nincsenek kiforrott halalapi 6koldgiai mindsité rendszerek, dkolégiai
allapotukat gyakorta fajlistdk, diverzitasi mutaték és szakértdi becslés alapjan allapitjak
meg (Halasi-Kovacs & Téthmérész 2011, Erés et al. 2015, Saly & Erds 2016, Sallai et al.
2019).

Jelen vizsgalatunkban a Ko6zép-Tisza vidékéhez tartozé Rakamazi-Nagy-morotvan
végeztiik el a halfauna felmérését, és egyrészt szakértdi becslés, természeti értékesség és
diverzitasi mutaték, masrészt kisérletes célbdl a vizfolydsokra hasznadlt mindsitési
rendszerek alapjan préobaltuk meghatarozni a viztér 6kolégiai allapotat.

Anyag és modszer

A vizsgalatunkat a Kozép-Tisza vidékén elteriil6 Rakamazi-Nagy-morotvan hajtottuk
végre, Osszesen két alkalommal: 2019. junius 14-én, illetve 2019. oktdber 30-an. A
vizsgalatokat két lépcsében végeztiik. A két mintavételi hely GPS geokoordinatai: Rakamaz:
N48,120342; E21,457421 Tiszanagyfalu: N48,094537; E21,461393.

Az els6 1épcsében a mintavételt a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR)
protokolljaban (Sallai et al. 2008, 2019) a Lakel kategoériara meghatarozott 3x100 m
mintahosszon végeztiik el. Mintavételi eszkozként ekkor egy német gyartmanyud, Hans
Grassl 1G200/b tipusud, akkumulatorrél izemeld, pulzalé egyenarammal mtikodd kutatédi
elektromos halaszgép (tovabbiakban ,kisgép”) szolgalt (1. tdbldzat).

A masodik lépcsében a mintavételt az Eurdpai Unié Viz Keretirdnyelve halak
él6lénycsoport vizsgalatara vonatkozé protokollja (Erés et al. 2015) alapjan a sikvidéki
foly6kra meghatarozott 500 m mintahosszon végeztiik. Mintavételi eszkdzként ekkor egy
nagyobb teljesitmény(i, szintén német gyartmanyu, Hans Grassl EL 64/I1 GI tipusu,
aggregatorrol ilizemel6, egyenarammal mi{koéd6é kutatéi elektromos halaszgépet
(tovabbiakban ,nagygép”), hasznaltunk (1. tdbldzat). Hangsulyozzuk, hogy ezt a mddszert
jelen vizsgalatban kisérletes jelleggel probaltuk ki egy alloviz esetén. Ebben az esetben a
holtmederre funkcionalisan egy hajdani Tisza-szakaszként, mint egy erGsen duzzasztott
folydszakaszra tekintettiink, hogy a halalapu allapotértékelést el tudjuk végezni.

1. tdbldzat. Mintavételi helyszinek a Rakamazi-Nagy-morotvdn
(koordindtdk:Rakamaz: N48,120342, E21,457421; Tiszanagyfalu: N48,094537, E21,461393)
Table 1. Sampling sites on the Rakamazi-Nagy-morotva
(coordinates: Rakamaz: N48.120342, E21.457421; Tiszanagyfalu: N48.094537, E21.461393)

A mintavételi egység kodja/ A halaszgép tipusa/Type of the

Code of the sampling unit electrofishing equiment IdGpont/Date Telepulés/Place
RAK1 Hans Grassl 1G200/b 2019.06.14 Rakamaz
RAK2 Hans Grassl EL 64 /11 GI 2019.06.14 Rakamaz
TNF1 Hans Grassl 1G200/b 2019.06.14 Tiszanagyfalu
TNF2 Hans Grassl EL 64 /11 GI 2019.06.14 Tiszanagyfalu
RAK3 Hans Grassl IG200/b 2019.10.30 Rakamaz
RAK4 Hans Grassl EL 64 /11 GI 2019.10.30 Rakamaz
TNF3 Hans Grassl 1G200/b 2019.10.30 Tiszanagyfalu
TNF4 Hans Grassl EL 64 /11 GI 2019.10.30 Tiszanagyfalu

A holtmeder vizutanpétlasa egyedi médon van megoldva. A tiszanagyfalui végen ugyanis
egy zsilipen at szivattyu segitségével lehet a folyasirannyal ellentétesen vizet juttatni a
holtmederbe (URL1). fgy mindéssze szivatty miikédtetése révén jut friss viz a Nagy-
morotvaba, tovabba akkor, ha kell6en nagy aradas éri a Tiszat, ugyanis a tokaji vizmérce
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szerinti 700 cm vizallas felett mar a viz a nyari gaton atbukva atobliti a holtmedret (URL1).
A sajatos vizutanpo6tlas mellé adddik az is, hogy a holtmeder koriilbelil kézéps6 részén
taldlhat6 egy vizkivételi mili, melyen keresztiil a kornyéki mezdgazdasagi teriiletek
ontozoévizét nyerik (URL1). A klimavaltozas és a fokoz6dé szaraz periddusok miatt a Karpat-
medencében altaldnosan is megnovekedett az 6ntdz6viz iranti igény (Nagy et al. 2019), ami
a Nagy-morotva esetén is kifejezett. Az utébbi idékben a fokoz6dé 6ntézés miatt gyakorta
jellemzi alacsony vizszint a medret, a frissen betaplalt vizb6l pedig kevés jut el a rakamazi
oldalra. Ebb&l adéddan a holtmeder két vége teljesen eltérdé habitusu életteret nyujt az
él6lények szamadra, emiatt a mintavételiinket a holtmeder mindkét végén elvégeztiik
(1. tdbldzat).

A mintazott szakaszok hosszat Garmin tipusu GPS-berendezéssel mértiik. Az elektromos
aram hatasara elkabult halakat a helyszinen meghataroztuk, Harka és Sallai (2004) munkaja
alapjan. A halak nevezéktaniban a FishBase adatbazisa (Froese & Pauly 2019), valamint
Harka (2011) munkaja volt irdnyadd. Az el6keriilt fajokat és azok egyedszamat diktafon
segitségével rogzitettiik, majd ezeket az adatokat a Microsoft Excel 2013 programmal
tablazatokba rendeztiik. A felmérés soran fogott halakat a helyszinen visszaengedtiik.

A mintavételi helyszinek 6kolégiai allapotdnak Kkifejezésére a Shannon-Wiener-féle
diverzitasindexet (H), valamint a Magyar Multimetrikus Halindex (HMMFI) (Saly & Erds
2016) altal szamitott 0Okologiai allapotértékeket hasznaltuk. Ezenfeliil mintavételi
egységenként meghataroztuk a halfauna abszolut (Ta) és relativ természeti értékességét
(TRr) (Guti et al. 2014) a TAR szoftver segitségével (Antal et al. 2015).

Eredmények és értékelés

2019 nyar elején és 6sz kozepén 1-1 alkalommal, a holtmeder 2 végén (Rakamaz,
Tiszanagyfalu) és a két mintavételi modszerrel 6sszesen 26 faj 3106 egyedét mutattuk ki
(2. tdblazat).

A fogott fajokbodl 2 védett, a szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus) és a vagdcsik (Cobitis
elongatoides), tovabba 1 kozosségi jelentdségli faj (balin - Leuciscus aspius) keriilt el6, amely
a Berni Egyezmény III. és a Madar- és él6helyvédelmi iranyelvek fiiggelékeiben is szerepel.

A Rakamazi-agy-morotva 2019-es mintazasanak részletes halfaunisztikai eredményei a
2. tdbldzatban lathatéak, a mintavételi egységek kddjai az 1. tdbldzat szerint lettek
feltiintetve.

Antal és munkatarsai (2011) 2009 és 2010 soran mindossze 22 faj 1975 egyedét
azonositottak, habar akkor csak egy alkalommal, és akkor is kisgépes mddszerrel vizsgaltak
a halkozosség Osszetételét. Az altaluk azonositott 21 fajon tul kimutattuk a domolykéd
(Squalius cephalus), a fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix), a harcsa (Silurus glanis), a
vagocsik, a késiillo (Sander volgensis), a vagédurbincs (Gymnocephalus cernua) és a folyami
géb (Neogobius fluviatilis) jelenlétét. Mar csak ebbdl a szempontbdl is értelmet nyert a
nagygépes modszer hasznalata, ugyanis e fajok zomét 2019-ben is csak igy tudtuk megfogni.

Nyeste és Antal (2018) 2017-ben mutatta ki a kaukazusi térpegéb (Knipowitschia
caucasica) jelenlétét, valamint 2018-ban is eldkeriilt két egyed a holtmederbdl. Jelen
vizsgalatunk sordn nem fogtuk meg a fajt (2. tdbldzat). Ezek alapjan természetesen nem
allithatjuk azt, hogy azoéta eltlint volna a viztérbdl, mindéssze valoészintileg egy kis méreti
onfenntart6 dllomanya lehet a Nagy-morotvaban.

Nydri eredmények

A nydari mintavétel sordan a rakamazi oldalon a kisgépes moédszerrel (RAK1) 15 faj
122 egyedét, mig a nagygéppel (RAK2) 17 faj 356 egyedét mutattuk ki. A fajszerkezetben
jelent&sebb kiilonbségek mutatkoznak, ugyanis csak a kisgépes vizsgalat soran kertilt el6 az
amur (Ctenopharyngodon idella), a balin, a fehér busa, mig csak a nagygépes halaszat soran
fogtuk meg az amurgéb (Perccottus glenii), a compd (Tinca tinca), a siigér (Perca fluviatilis),
a széles karasz (Carassius carassius), valamint a vagocsik egyedeit (2. tdbldzat).
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2. tdbldzat. A Rakamazi-Nagy-morotva halkézdsségének dsszetétele. A mintavételi szakaszok kédjai az 1.
tabldzat szerint lettek feltiintetve
Table 2. The composition of fish assemblage of Rakamazi-Nagy-morotva. Abbrevations of sampling siteswere
presented based on Table 1.

P < < = > ¥ < £ =
FajfSpecies = = £ £ 5 3 £ E
Abramis brama 2 2 9 14 1 3 3 2
Alburnus alburnus 3 115 38 174 1 61 2 17
Ameiurus melas 12 10 17 42 104 122 14 107
Blicca bjoerkna 3 5 11 11 - - - 1
Carassius carassius - 2 12 1 - - - 4
Carassius gibelio 41 40 39 43 13 7 2 24
Cobitis elongatoides - 1 - 5 - - - -
Ctenopharyngodon idella 1 - - - - - - -
Cyprinus carpio 1 1 3 - - - - -
Esox lucius 1 2 - 4 3 5 5 8
Gymnocephalus cernua - - 1 - 1 - - -
Hypophthalmichthys molitrix 1 - - - - - - -
Lepomis gibbosus 5 15 74 340 8 3 5 1
Leuciscus aspius 1 - - - - - - -
Neogobius fluviatilis - - - 2 - - - -
Perca fluviatilis - 5 3 29 7 11 5 20
Perccottus glenii - 1 4 2 30 24 2 12
Proterorhinus semilunaris - - - - 3 7 - -
Rhodeus sericeus 19 86 42 217 - 1 3 31
Rutilus rutilus 26 56 126 258 4 12 17 162
Sander lucioperca 1 1 2 7 - 3 - -
Sander volgensis - - - - - 1 - -
Scardinius erythrophthalmus 5 13 27 66 4 1 15 80
Silurus glanis - - - - - 3 - -
Squalius cephalus - - 10 6 - - - -
Tinca tinca - 1 - - - 1 1 2
Egyedszam/N of specimens 122 356 418 1221 179 265 74 471
Fajszam/N of species 15 17 16 17 12 16 12 14

Ha a tomegességet nézziik, akkor jol latszik, hogy a kisgépes modszer esetén az
eziistkarasz (Carassius gibelio), a bodorka (Rutilus rutilus) és a szivarvanyos okle magas
dominanciaja volt tapasztalhat6. Ugyanakkor a nagygépes moédszernél a kiisz (Alburnus
alburnus) volt az abszolit dominans, mellette ugyancsak nagy aranyban fordultak el6 az
elébb emlitett fajok. Az egyedszdmban megmutatkozé kozel haromszoros kiilonbség
egyértelmiien utal az utébbi médszer nagyobb hatékonysagara, tovabba ugy tlinik, hogy ez
utébbi a nyilt vizi régidéban él6 fajok mintazasara is alkalmasabb. A metafitikus, tehat a vizi
novényzet kozott megbujo halak megfogasa esetén a kisgép is eredményes volt. Azonban a
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terepi tapasztalatunk az volt, hogy a nagyméretli egyedeket Kkifejezetten a nagygép
segitségével tudtuk megfogni, ami a két mddszer méretszelektivitdsanak eltérésére is utal.

Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a két moddszer a rakamazi oldal nyari
mintavételeinél j6l kiegészitette egymast, mert bar a kisgépes modszernél kevesebb faj- és
egyedszam volt tapasztalhatd, sikertilt olyan fajokat is kimutatni, amit az utébbi médszerrel
nem.

A tiszanagyfalui oldalon a kisgépes (TNF1) mintavétel soran 16 faj 418 egyedét, a
nagygépes (TNF2) modszer esetében 17 faj 1 221 példanyat mutattuk ki. A fajszerkezetben
szintén jelentGsebb kiilonbségek vannak, ugyanis csak a kisgépes vizsgalat soran kertilt el6 a
ponty (Cyprinus carpio) és a vagédurbincs, mig csak a nagygéppel végzett halaszat soran
fogtuk meg a csuka (Esox lucius), a folyami géb és a vagocsik egyedeit (2. tdbldzat). Ezek
alapjan elmondhatd, hogy a két médszer itt is kiegészitette egymast.

A rakamazi oldalhoz hasonléan, a két gép altal alkotott minta kozott szembetiing, hogy a
nagygépes modszernél a kiisz (Alburnus alburnus) jéval nagyobb aranyban fordult el6, ami
ugyancsak a nyilt vizi régiéban mutatott nagyobb hatékonysagara utal. A tiszanagyfalui
részhez képest a rakamazi oldalon a nagygépes mintdban a naphal (Lepomis gibbosus)
relativ gyakorisdga is megnétt, 4m annak oka az volt, hogy a tiszanagyfalui kovezett
partszakaszrol az egyenarammal mi{ikodé gép jo hatékonysaggal gyiijtotte be a kovek kozott
megbujo fajokat. Emiatt csak a nagygéppel sikeriilt megfogni a folyami gébet is, tovabba a
vagocsikot, amit a lagy tledékbdl csak ez az eszkoz tudott ebben az esetben hatékonyan
megfogni.

Mind a fajszerkezet vizsgalata (2. tdbldzat), mind az 6koldgiai mutatok (3. tdbldzat) azt
mutatjak, hogy jelent6s kiillonbségek sem a kétféle modszer, sem a Nagy-morotva két vége
ko6zott nincsenek a nyari mintavétel alapjan.

3. tdbldzat. A mintavételi helyszinek halalapt 6koldgiai dllapota (a mintavételi helyek kédjai az 1. tabldzat
szerint lettek feltiintetve)
Table 3. Diversity indices of the sampling sites (abbrevations are represented based on Table 1.)

Okolégiai
allapotmutatok/ > g = o e < 2 )
Ecological quality § § E E § § E E
indices
Evszak/Season nyar/summer 6sz/autumn
H 1,96 1,89 2,17 1,97 1,47 1,74 2,13 1,87
EQR érték/ 0,44 0,47 0,42 0,47 0,28 0,42 0,31 0,36
EQR value

EQC mindsités/ mérsékelt mérsékelt mérsékelt mérsékelt | gyenge mérsékelt gyenge gyenge

EQC quality /moderate  /moderate /moderate [/moderate | /poor /moderate  /poor /poor
Ta 13 22 19 18 10 17 11 16

Tr 0,867 1,294 1,188 1,059 0,833 1,062 0,917 1,143

Roviditések: H= Shannon-diverzitds; Ta= abszoliit természeti érték; Tr = relativ természeti érték.
Abbreviations: H = Shannon index; Ta= absolute conservation value of fish fauna; Tr= relative conservation
value of fish fauna.

A nagygépes mintavétel soran, ahogy kordbban is irtuk, magasabb fajszamot és kb.
haromszoros egyedszamot kaptunk mind a rakamazi, mind a tiszanagyfalui oldalon. A
Shannon-diverzitds (H) ugyan ennek latsz6lagosan ellentmond, hiszen az alapjan a kisgépes
moédszer mintai voltak diverzebbek. Fontos felhivni a figyelmet a kisgépes moédszerrel
kimutatott idegenhonos fajok ,relativ gazdagsdgara” a rakamazi oldalon, amely
magyarazattal szolgalhat a nagygépes modszerhez képest magasabb diverzitasi értékre. A
tiszanagyfalui mintavételek Osszevetésébdl elmondhatd, hogy bar szintén a kisgépes
mintavétel bizonyult diverzebbnek, az idegenhonos fajok ardnya a nagygépes mddszer
esetében bizonyos fajok tekintetében tobbszordse a masik modszerrel kimutatott egyedek
szamahoz képest, ami a ritka fajokra érzékeny Shannon-divezitasi értéket lerontja.
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Az okolégiai allapotértékelések eredményei ramutatnak arra, hogy a nagygépes
modszerrel vett minta jobb o6kolégiai allapotot mutat. A természetvédelmi szempontu
értékelés eredményei ezen felvetéseinket szintén aldtdmasztjak, ugyanis a rakamazi oldalon
a nagygépes mintavétel eredményénél lathaté relativ természetvédelmi érték (Tr)
magasabb a kisgépes mddszeréhez képest (3. tdbldzat). Ez egyrészt magyarazhaté az
invazids fajok 6sszes egyedszamhoz viszonyitott alacsonyabb szamaval, tovabba az éshonos,
metafitikus faunaelemek jelenlétével, amely a holtmedrek halfaunajat természetes
koriilmények kozott jellemzi. A tiszanagyfalui oldal esetében a természetvédelmi szemponti
értékelésben nagy kiillonbségek nem mutatkoztak. Bar a nagygépes modszerrel az invazids
egyedek haromszorosat sikeriilt kimutatnunk, ez a szam relative nem kiilonb6zott a masik
modszer eredményétdl, igy a természetvédelmi értéket lényegesen nem befolyasolta.
(3. tdbldzat).

A nyari mintavétel alapjan 6sszességében elmondhat6, hogy a Nagy-morotva halfaunaja
a holtmedrek tekintetében diverznek mondhat6. Aggaszté azonban, hogy minden
mintaegységben magas dominanciaval volt jelen az eziistkarasz. Habar a horgaszok altal
kedvelt faj, nagymértékd jelenléte nem kivanatos, ugyanis konkurense mads, 6shonos
pontyféléinknek. Szintén magasabb aranyban van jelen a fekete torpeharcsa (Ameiurus
melas), és a naphal is, amelyek szintén szamos Gshonos fajunk konkurensei, s6t a nagyobb
példanyaik mind mas halak ikrait, mind ivadékait fogyasztjak (Takacs et al. 2017). A nyari
mintavételiink soran alacsonyabb szdmban mutattuk ki az amurgéb egyedeit. FeltehetGleg
azért, mert azok a nyari nagy melegben inkabb a dis makrovegetacié kozotti, arnyékosabb
részekben huzédtak meg, amelyeket kevésbé tudtunk megkdzeliteni. Erre az utébbi évek
vizsgalatai is bizonyitékul szolgaltathatnak, ugyanis populaciédinamikai vizsgalati célokbol
a Nagy-morotvabdl az utébbi évtizedben tobb ezer amurgéb egyedet tavolitottunk el, dm
azok populaciémérete sohasem csokkent relevansan (Nyeste et al. 2017).

Az amurgéb ilyen nagyszamu jelenléte a vizes élGhelyeket jellemz6 taplalékhalézatok
résztvevlire jelentds hatassal bir (Ferincz et al. 2016). A faj ugyanis a vizi
makrogerinctelenek kozel teljes spektrumat fogyasztja és sajnos ebbdl addddan
taplalékkonkurense a mocsaras él6helyeken él6 6shonos fajaink zomének. Sajnalatos példa
erre a lapi péc (Umbra krameri) esete is, mely 1997-ig még el6fordult a Nagy-morotvaban
(Sallai 2005), mara azonban szinte biztosan kipusztultnak tekintheté az amurgéb tomeges
jelenléte kovetkeztében (Takacs et al. 20154, b).

A metafitikus halfajok relative magas szdma, valamint a nyilt vizi fajok alacsony
aranyabdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a holtmeder felt6lté szukcesszidja el6rehaladott
allapotban van, kifejezetten a tiszanagyfalui oldalon (2. tdbldzat).

Az eredményekbdl kiemelendé az, hogy olyan, holtmedrek tekintetében értékes
faunaelemek is el6fordultak, mint a compé és a széles karasz. Ezek a fajok a XIX. szazadi
vizrendezéseket megel6z6en a Karpat-medencére jellemz6 kiterjedt mocsar- és lapvilag
idején tomegesek voltak, ugyanis jol viselik a viz alacsony oldottoxigén-tartalmat, valamint a
vizeink felmelegedését (Harka & Sallai 2004). Am mara elterjedésiik egyrészt az él6helyiik
elvesztése, masrészt az invazios fajok (pl. az eziistkarasz) térnyerése folyaman rohamosan
visszaszorul (Harka & Sallai 2004).

Ugyancsak kiemelendé a szivarvanyos okle magas el6forduldsi gyakorisaga. A
szivarvanyos oOkle ugyanis a vizszennyezések egyik indikdtora, &am nem maga a hal
kifejezetten érzékeny, hanem a szaporodasahoz elengedhetetlen kagyléfajok azok (Harka &
Sallai 2004).

A horgaszati szempontbdl kedvelt ragadozéfajok koziil szép szamban keriilt el6 a csuka
és elvétve a siillé (Sander lucioperca) is. Kiemelend6, hogy mindkét faj esetén tapasztaltuk
az ivadékok jelenlétét is. A Nagy-morotvan tapasztalhatd gazdag makrovegetacié kedvez a
csukanak, azonban, ha a felt6lt6 szukcesszié elérehaladasa még kifejezettebbé valik, akkor
varhaté a siill6allomany csokkenése. A siillé ugyanis igényli a viz relative magasabb
oxigéntartalmat, tovabba kerili a vizindvényekkel gazdagon bendtt, valamint az iszapos
mederszakaszokat (Harka & Sallai 2004).
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Ezenfeliil faunisztikai érdekesség volt az aramlé vizeket kedvel6 domolyko jelenléte.
Valészinlileg egy tavaszi arvizes idGszakot kovetSen Kkeriilt a Tiszabdol a holtmederbe,
ugyanis a parti kovezés mentén tobb kisebb egyedét is azonositottuk.

Oszi eredmények

Az 6szi mintavétel sordn a rakamazi részen a kisgépes (RAK3) mintavétel soran 12 faj
179 egyedét, mig a nagygépes (RAK4) médszer haszndlataval 16 faj 265 egyedét hataroztuk
meg (2. tdbldzat). Csak a kisgéppel sikeriilt kimutatnunk a vagédurbincs jelenlétét, mig csak
a nagygépes mintavételnél keriilt el6 a compd, a késiillg, a harcsa, a siill6 és a szivarvanyos okle.

A nyari mintavételekkel ellentétben a fekete térpeharcsa abszolit dominanciaja volt
megfigyelhet6, amit az amurgéb és az eziistkarasz kovetett. A kétféle modszer kozotti
kiilénbség abban nyilvanult meg, hogy a nagygépes mddszer a nyiltvizi fajokat, kiilonosképp
a kiiszt sokkal hatékonyabban fogta meg (2. tdbldzat).

Ezen tul a terepi tapasztalatok alapjan elmondhaté volt, hogy horgaszatilag is fontos
halfajok kapitdlis egyedeit a nagygépes moddszerrel sikerilt megfognunk. Kiilon
érdekességet jelentettek a rakamazi oldalon a telepiilés felé es6é part menti nddas, amelybe
nagyméretii harcsaparok kezdtek befészkel6dni. Ebbdl a tapasztalatbdl eredéen fontosnak
tartanank, késé 06szt6l a tavasz kezdetéig figyelemmel kisérni ezen buvéhelyeket
(pl. orvhalaszat megel6zése), ahol ezen nagytestdi halak atvészelik a nyugalmi periédust.
El6fordult itt még a siill6 néhany nagyobb és fiatal egyede is, tovabba kimutattuk a kdsiillg
egy adult példanyat. Az utdbbi faj jelenlétére korabbiakban is szamitottunk, ugyanis kozeli
rokonaval, a siillgvel ellentétben jobban tiiri a viz oxigéntartalmanak lecsokkenését, tovabba
jobban elviseli az eliszapolddott mederszakaszokat (Harka & Sallai 2004). Feltehetdleg
jelent6sebb allomanya élhet a Nagy-morotvaban, am mivel a siillvel ellentétben csoportba
verédve fordul el6, igy a megfogdsa nehezebb feladat, mint az inkabb parban vagy
maganyosan szétszorodo silléké.

A tiszanagyfalui oldalon a kisgépes (TNF3) &szi mintavétel soran mindossze 12 faj
74 egyedét, mig a nagygépes (TNF4) mddszerrel 14 faj 471 egyedét fogtuk. Ebben az
esetben mar jelent&sebb volt a két minta nagysaga kozotti kiillonbség. A fogott fajok ugyan
nagyrészt atfedésben voltak, de csak az utébbi moédszerrel mutattuk ki a karikakeszeg
(Blicca bjoerkna) és a széles karasz jelenlétét. Mind faj-, mind egyedszam tekintetében
drasztikus volt a visszaesés a nyari eredményekhez képest (2. tdbldzat).

A fajszerkezet (2. tdbldzat) és az 6kologiai mutatok (3. tdbldzat) tekintetében 6sszel mar
jelentdsebb kiilonbségek mutatkoztak mind a mdédszerek, mind a Nagy-morotva két vége
koézott. A rakamazi oldalon végzett mintavételek alapjan megallapithat, hogy mind a
Shannon-diverzitds, mind a természetvédelmi mutaték alapjdin a nagygéppel végzett
mintavétel soran jobb okolégiai allapotot tapasztaltunk. Ez egyrészt magyarazhaté a
kisgépes modszerhez képesti nagyobb fajszdmmal, tovabba a védett faunaelemek
nagygéppel torténd megfogasaval. A tiszanagyfalui oldal esetében a kisgépes mintavételi
maddszerrel kimutatott halkézosség tekinthetd diverzebbnek az 6koldgiai mutatdk alapjan,
azonban természetvédelmi szempontbd6l tovabbra is a nagygéppel végzett vizsgalat
eredményei bizonyultak értékesebbnek. Bar a mintavételek soran az adventiv fajok nagy
egyedszamat tapasztaltuk, a nagygép segitségével szamos olyan &shonos faunaelem
jelenlétét tapasztaltuk, amely az 6koldgiai allapotértékelés eredményét valamelyest javitotta
(2-3. tdbldzat).

A fentiekben emlitett kiilonbségeknek tobb oka is lehet. Egyrészroél oktdber végére a viz
hémérséklete erdsen lecsokkent, és halaink zome ilyenkor mar felkésziil a téli nyugalmi
allapotra, amelyhez megfelel6 vermel6helyeket keresnek. Ilyenkor ezek a fajok gyakran
nagyobb csoportokba verddnek - sokszor kiilonbozd fajok egyiitt - és felkeresik a meder
mélyebb teriileteit. Az elektromos mintavételi protokoll el6irdsai azonban a mintazast a
partszegélyben irjak el6, igy a mar vermelésre felkésziilt halakat csak nehezen tudjuk
megfogni (Sallai et al. 2019). A masik probléma az lehet, hogy a 2019-es évben a szokasosnal
is alacsonyabban tartottak a Nagy-morotva vizszintjét. Ez felgyorsitja a feltdltd szukcesszio
folyamatait, a nyar végén mar azt tapasztaltuk, hogy a holtmeder zomét 100%-os boritasban
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fedi a makrovegetaci6, ami alatt mar a halaink zome nem taldlja meg életfeltételeit. Az
erdsen feliszapolédd, dus novényzettel rendelkezd sekély allévizek nyaron drasztikusan fel
is melegedhetnek, emellett - kiilondsen a hajnali 6rdkban - az oldott oxigén szintje
drasztikusan lecsokkenhet. Mind e mellé hozzajarulhat az is, hogy a vastag iiledékrétegbdl a
halak szdmara mérgezé anyagok (pl. ammoénia) szabadulhatnak fel. Ilyen, erdsen
feliszapoléd6 és dis novényzettel bendtt részeket a tiszanagyfalui oldalon tapasztaltunk.
Példaul azon a csénakleraké parti savon, ahol nyadron még tudtunk mintat venni, 6sszel a
makrovegetacié elburjanzasa miatt mar nem ez volt lehetséges, csak a meder beljebb 1évd
részein. Feltételezéseinket alatdmasztja az is, hogy 2019 8szén a tiszanagyfalui oldalon
jelent6s halpusztulast tapasztaltak. Az elhullott halak zome nagytermeti siill6 volt, mely
kifejezetten érzékeny a fent részletezett tényezdkre (oxigénhidny, mérgez6 anyagok). Jol
jelzik ezt az 6koldgiai allapotot jelz6 értékek is (3. tdbldzat), ugyanis az 6koldgiai allapot mar
csak a gyenge kategoriat érte el.

Osszefoglalas

A Tisza menti holtmedrek nemzetkozileg is kiemelked6en értékes vizes él6helyek. A
vizes él6helyeken azonban az 6koldgiai vizigény problémakoére a klimavaltozas tiikkrében
egyre kifejezettebb, igy azok bioldgiai és dkoldgiai alapu allapotértékelése fontos feladatunk.
Emiatt a Rakamazi-Nagy-morotvan kétféle mintavételi protokoll alapjan végeztiink
vizsgalatokat a halfauna pillanatnyi képe, valamint az dkolégiai allapot feltarasa céljabol.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy habar a nyari kép alapjan a holtmeder halalapt
mindsitése a mérsékelt kategdridba esett (annak is az als6 hatardhoz kozel), az Oszi
mintavétel inkabb a gyenge allapotot mutatta. Véleményiink szerint a valddi allapot inkabb
a gyenge mindsités fels6 hataranal helyezkedhet el. Az invaziés fajok terjedésén tdl nagy
probléma a felt6lté szukcesszié elérehaladott allapota, valamint a nyar folyaman tartott
alacsonyabb vizszint. Mindezek az idei évhez hasonlé halpusztulasokhoz vezethetnek, ami
azért is nagy probléma, mert olyan nagytest halak is elpusztultak, melyek utanpdtlasa akar
tiz évet is igénybe vehet. Ebbdl kifolydlag javasoljuk azt, hogy a Nagy-morotvan folytassanak
rendszeres és jol megtervezett kotrasokat, tovabba a vegetacids periddus teljes idétartama
alatt a lehet6 legmagasabb vizszintet tartsak a holtmederben. A halallomany szempontjabél
ugyan egy jo ivasi id6szak felér akar szaz telepitéssel is, de ha mar utébbira esik a valasztas,
akkor az élettérbe odaill6 fajokat telepitsenek, tobbek kdzt compét, széles karaszt és csukat.
Mindezeket kovet6en pedig azért, hogy a Nagy-morotva halkdzosségének alakuldsat jobban
nyomon tudjuk kovetni, évente legalabb 2 alkalommal a halfauna vizsgdalatat is javasoljuk.

Habar a széles karasz 2016. janudr 1-je 6ta az Gn. nem foghaté kategoériaba esik, a compéd
tovabbra is hasznosithaté. Véleményiink szerint érdemes lenne a compét kivenni egy ideig a
horgaszati hasznositas alél a Rakamazi-Nagy-morotvan, ami hozzajarulhatna a faj
allomanyanak megerdsodéséhez, ugyanis a gazdag makrovegetaciéval jellemezhetd
viztérben egyébként indokolt és kivanatos a jelenléte.

Ezeken feliil elmondhaté az, hogy a kétféle mintavételi protokoll mintegy kiegészitette
egymast, azonban a hosszabb mintahosszisag (500 m) és a nagyobb teljesitmény(i eszkoz
(Hans Grassl EL 64/I1 GI) magasabb faj- illetve egyedszamot produkalt. A diverzitasi
mutatdk, valamint az abszolit és a relativ természeti értékek ugyan olykor a kisgépes
moédszert mutattdk ,jobbnak”, az 6koldgiai allapotértékelés ebben az esetben is ramutatott
arra, hogy az el6z6 mutaték sokszor nem indikaljak jél a valds 6kolégiai allapotokat.
Ugyanakkor ebben az esetben a vizfolyasokra kifejlesztett HMMFI (Hungarian Multimetric
Fish Index) viszonylag redlis 6koldgiai allapotot jelzett a holtmeder sikvidéki folyoként
torténé mindsitésekor, bar ennek alkalmazisat allovizekre tovabbra sem javasoljuk,
mindossze kisérleti jelleggel, kiegészitd szereppel és nagy fenntartasokkal hasznalhaték.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munkidnk ,A Rakamaz-Tiszanagyfalui-Nagy-morotvan elvégzett rehabilitdciés beavatkozisok
hatasanak vizsgalata 6koldgiai szempontbdl” 2019-es 6koldgiai tanulmany részeként sziiletett.
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Somogyi Dérat az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-20-3 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programja tdmogatta. A tanulmany alapjiul szolgalé kutatast az Emberei Eréforrasok Minisztériuma altal
meghirdetett 20428-3/2018/FEKUTSTRAT azonositd szamu, a FelsGoktatasi Intézményi Kivalésagi Program
tamogatta, a Debreceni Egyetem 4. témateriileti programja keretében.
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Makrovegetdciéval diisan bendétt él6helyek jellemzik a Rakamazi-Nagy-morotva tiszanagyfalui oldaldt
Rakamazi-Nagy-morotva at the site of Tiszanagyfalu is characterized by habitats with high density of
macrovegetation
(Debreceni Egyetem Hidrobioldgiai Tanszék felvétele/
Photo by University of Debrecen, Department of Hydrobiology)

Féleg nyilt vizes élohelyek jellemzik még a Rakamazi-Nagy-morotva rakamazi oldaldt
Rakamazi-Nagy-morotva at the site of Rakamaz is mainly characterized by pelagic habitats
(Debreceni Egyetem Hidrobioldgiai Tanszék felvétele/

Photo by University of Debrecen, Department of Hydrobiology)
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A Bene-patak emberi hatasra bekovetkezett tobb évtizedes
kalvariaja és a halkozossége 2003 és 2017 kozott

The several-decade ordeal of the Bene stream due to human impact
and its fish community between 2003 and 2017

Szepesi Zs.1, Harka Az
10mega-Audit Kft,, Eger
2 Magyar Haltani Tdrsasdg, Tiszafiired

Kulcsszavak: medermoddositas, vizhozam, vizmindség, halfajok, frekvencia, dominancia
Keywords: channel change, discharges, water quality, fish species, frequency, dominante

Abstract

The Bene stream (length: 31 km, discharge: 0.3 m3/s) in the northeastern part of Hungary is an example of
how human interventions have altered many of the small watercourses over the last 50-100 years. The study
examines how the waterflow conditions have changed due to the influence of the reservoirs, how the flow
rate, the purity of the water, and even the channel watercourse itself have changed in some sections, which
has been diverted elsewhere at some places. Of course, environmental changes also affected the fish
community in the stream. Nevertheless, during the regular surveys conducted between 2013 and 2017, 29
species were identified from the stream, which are presented in the study in a table based on dominance data
and frequency of occurrence per site, i.e. frequency data.

Bevezetés

Az ut6bbi szaz év sordn szamos kisvizfolydsunk szenvedett el olyan ,természetatalakité”
beavatkozasokat, amelyek soran dramlési viszonyaik, vizhozamuk, s6t akar a medriik helye
is megvaltozott. Ezek koziil a vizhozamcsokkenés a legnagyobb probléma. Szomoru latvany
az olyan, kiszaradé patakmeder, melyben egy-két évtizede nyaranta is lehetett halat fogni.
Ugy tlinik, hogy a vizhozamcsokkenés az egész orszagra kiterjed6 altalanos jelenség: a
Zagyva vizrendszerének atlagos vizhozama Jaszteleknél 1950 és 2009 kozott 6,1 m3/s volt,
azonban ezen beliil 1980 és 2009 kozott mar csak 4,8 m3/s, a csokkenés 21,3% (Konecsny &
Novaky 2011). Az orszag masik felén foly6 Zala kozepes vizhozama Zalaapatinal 1952 és
1983 kozott 5,56 m3/sec volt, 1984 és 2014 kozott mar csak 4,48 m3/s, a csokkenés 19,4%
(Kutics et al. 2016).

A Matrdban eredé és Tarnaba torkollé Bene-patak, valamint annak néhany
mellékpatakja az utédbbi 60 évben mindent elszenvedett, amit csak lehet: mederathelyezés,
vizelvonas, duzzasztds, szennyezés, viztestek egymastol elszigetelése, a természetes
halvandorlas akadalyozasa stb. A dolgozat ennek a vizrendszernek a hanyattatasairdl és
halk6zosségének alakulasarol igyekszik képet adni.

A Bene-patak felsé vizgyiijtoje

A Matrahaza melletti forrasokbdl taplalkozé Somor- és Csatorna-patak Matrafiired feletti
(tszf. 299 m) egyesiilésétdl nevezik a vizfolyast Bene-pataknak, melynek hossza 31 km,
vizgytijt6je 152 km? (Lang 1955; URL9). Bar legnagyobb forrasat mar az 1930-as években
befogtak (Illésy 1936), még igy is a negyedik legnagyobb vizhozamu matrai pataknak
szamit.

Matrafiiredig erd6ben, természetes kornyezetben folyik. Matrafiired alatt torkollik bele a
Csurg6-patak. Palosvorosmartnal egy osztdmiibe jut, ahonnan vizét a régi agba és az 1968
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6szén atadott Eszaki-ovcsatornaba lehet vezetni (Zoller & Zsamboki 1970). Az Eszaki-
ovcsatorna kdzben felveszi a Var- és Tekeres-patak vizét, és a Markazi-tarozoét taplalja.

Az 1930-as években a forrasbefogisok utan a Somor-patak (akkori nevén Kall4-volgyi-
patak) koézepes vizhozama 60 1/s volt (Illésy 1936). 1959. 10. 14-én vizsebesség alapjan
végzett vizhozamvizsgdalat soran a Var-patak (Markaz) vizhozamat 0 1/s; a Tekeres-patakét
(Abasar) 1,3 1/s; a Bene-patakét 13,3 1/s; a Nagy-patakét (Gyongyos) 11,2 1/s, a Toka-
patakét 6,7 1/s értékilinek mérték (Schmidt et al. 1962). Aranyaiban a patakok egymashoz
viszonyitott vizhozamadatai redlisak, ellenben olyan csekélyek, hogy arra gyanakszunk,
hogy egy nullaval elirtak a szamokat (az eredeti miiben kerekitve, lit/perc értékként vannak
megadva a mérési adatok). Egy késs Gszi, egyszeri vizhozammeérésbdl sok kovetkeztetést
nem lehet levonni, de azért az meglepd, hogy mar hatvan évvel ezel6tt is kiszaradhatott
Magyarorszag legmagasabb forrasabol ered6 Var-patak.

Mivel nem allt rendel- -
kezésre vizhozamadatsor, ezért
a  Markazi-tdroz6  tervezése
sordn a nagyfligedi vizmérce
rovid idésorud adatait a Zagyva és
a Tarna tobb mint 30 éves
vizhozamadatsoranak valto-
zasaval kiegészitve a Bene-patak
fels6 vizgyijt6jének kozepes
vizhozamat 170 1/s értékre
becsiilték (Zoller & Zsamboki
1970). A szerz6k nem adtak meg
a szamitds kiinduldsi értékét
(nagyfiigedi vizmérce). Lang
(1955) a VITU"KI ?datalt Zsilip (24 ﬂ(m)/ ‘s
felhasznalva Nagyfiigednél 360 Sluice (24 rkm)
1/s vizhozamot ad meg. A két

dvcsatorna

érték kozt ellentmondas van: Visont

Visontatol lefelé nem

duplazédhatott meg a Bene- ® ﬁewg‘gz'betal?la]as N

patak vizhozama. roundwater influence Detk
A Bene-patak fels6 Kommunalis szennyviztelep 10 rkm

Vl'zgyl'jjtc’ijének jelen]egi Communal wastewater treatment

Visonta 337 m3/day; Markaz 156 m3/day

vizhozamardél nincs adatunk, de Matrai Erémi 740 m3/day

bizonyosan Kkevesebb, mint az . )
1960-as években. A bevezetében | A lPariszennyviztelep

, , Industrial wastewater treatment
emlitett 20%-os  vizhozam-

csokkenéssel szamolva és B1-B5 Mintavételi helyek (halfauna)
elfogadva a 170 1/s értéket, N1 Sampling sites (fishfauna)
jelenleg a Bene-patak fels6 40 P1 Markazi-viztarozé
km? vizgyijt6jének vizhozama P2 Ozse-volgyi ipariviz-tarozd
kb. 130-1401/s lehet.
Ebbél a vizmennyiségbdl a ‘I) 5 km
palosvorosmarti osztomiinél
mlmmumIZO VS V}zmen,nyls,eget 1. dbra. A Bene-patak vizrendszere
kellene biztositani a régi agba Fig. 1. Watersystem of Bene stream

(URL1 p. 7), de az utébbi husz

évben az aprilis és oktober kozotti terepbejarasaink soran altalaban csak atszivargast
tapasztaltunk, azaz a teljes vizmennyiség az Eszaki-6vcsatornan Keresztiil a Markazi-
tarozoba omlik. A 20 1/s vizmennyiség mint minimalis 6koldgiai vizigény annyira elegendd
lenne, hogy a medencéket vizzel feltdltse és él6helyet biztositson a vizi él61ények szamara. A
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Bene-patak fels6 szakaszat az 6kologiai kisviz elvondsa miatt az igazan problémas allapotu
vizfolyasok ko6zé soroljak (Balas et al. 2019), a vizelvonast 100%-osnak itélve. Valéjaban
ennél valamivel kevesebb, mert telente engednek vizet a régi agba is. 2019 nyaran a
koérnyezeti karok enyhitésére egy honap alatt, minimum 1,8 millié m3 vizet engedtek le a
Markazi tarozébol (Szepesi & Csipkés 2020), ami éves szintre atszdmolva 57 1/s-nak felel
meg, azaz a 20 1/s 6koldgiai vizigény hidnyat elbirna a Markazi-tarozé.

Palosvorosmart és Abasar kozott (nagyjabdl a 22-24 fkm kozott) nyaranta a Bene-
pataknak altalaban csak a kiszaradt medre lathat6é. Mar joval 1800 el6tt - nagyjabodl a
jelenlegi osztoml helyén - a Bene-patakbdl kidgazott és att6l 30-50 m-re, vele
parhuzamosan futott egy malomcsatorna, melyet Visonta felett vezettek vissza a fémederbe.
Elképzelhetd, hogy az els6 emberi beavatkozas nyoman sziiletett ez a mellékag, de az is
lehet, hogy természetes képz6dményrdl van sz6, melyet felhasznaltak. Az 1782 és1785
kozott késziilt Els6 Katonai Felmérés térképén (www.mapire.eu) Palosvorosmart felett a
Bene-patakon 16, Abasaron a malomcsatornan 9 vizimalom van feltiintetve. Bizonyosra
vehet6, hogy abban az idében jéval nagyobb vizhozam allt rendelkezésre. Az 1941-es
Magyarorszag Katonai Felmérése (www.mapire.eu) térkép szerint Abasar belteriiletén 5 db
vizimalom volt.

A Bene-patak kozépso szakasza

Aprilis és oktéber kozott Abasartél lefelé csak az idészakos Dulinka-patak (mely inkabb
vizmosas), a csapadékviz és néhany névtelen forrds vize csordogal a Bene-patak ezen
szakaszdban (a térképvazlaton szaggatott vonal jelzi). Visonta alsé részén vezetik be a
visontai szennyviztelep tisztitott szennyvizét. A tisztitémi kapacitasa 3,9 1/s (URL7 p.43),
igy ezzel aprilis és oktéber kozott nagyjabdol megduplazédik a Bene-patak vizhozama. A
szennyviztelep altal kibocsatott tisztitott szennyviz értékei 2015 és 2018 kozotti 40 mérés
(URL2) alapjan BOIs = 16,2+13,3 mg/], KOIx = 70,4+40,0 mg/l. Ezek az értékek a tisztitott
kommunalis szennyviz kibocsatasi hatarértékei alatt vannak (BOIs < 25 mg/],
KOIk < 125 mg/l; URL8), de nyaranta a Bene-patak medrében alig van higitéviz. Az V.
osztalyy, erésen szennyezett vizmindség hatarértékei: BOIs >15 mg/1 és KOIx>60 mg/1 (MSZ
12749/1993). A szennyvizbevezetés alatt egy fenékkiiszob talalhato, az alviz és a felviz kozti
szintkiilonbség 0,8 m, ami a halak szamdara atjarhatatlan, ellenben oxigénnel dusitja a
vizfolyast.

Az 1960-as években a visontai Thorez banya miatt keleti irdnyba, nagyjabél 2 km-rel
odébb helyezték és 1j mederbe terelték a Bene-patakot. Az6ta a Var-patak Abasar alatt
torkollik a Bene-patakba (bar odaig vizet mar nem szallit, mert a Markazi-tarozot taplalja),
korabban Visonta belteriiletén volt a torkolat. A Tekeres-patak hosszat 2,5 kilométerrel
leroviditették, és az Eszaki-6vcsatorna felett a Var-patakba terelték (korabban is a Var-patak
volt a befogaddja, de 2,5 km-rel délebbre).

1964-ben dontés sziiletett, miszerint a banya terjeszkedése miatt Visonta kdzséget nyolc
éven beliil at kell telepiteni az Ugra és Halmaj kozott taldlhatod szabad teriiletre (Kovacs
1981), szerencsére azonban ez nem valdsult meg.

Visontatél Halmajugra déli részéig (16 és 20 fkm kozott) tovabbra is a minimadlis
(nyaranta altalunk 10 1/s értékre becsiilt) vizhozam és a vizmindség a legnagyobb probléma.
Halmajugra alatt torkollik be a Sés-volgyi-patak. Bar patak a neve, de az 1970-es években
nyaranta csak szaraz medret talaltunk. Az 1990-es évek elejétdl, midta elkezdték a Déli
banya eldviztelenitését, allandé vizfolyas lett. Jelenleg is a Déli banyabol kitermelt rétegviz
egy részét engedik a Sos-volgyi-patakba, becslésiink szerint masodpercenként 80-100 litert.
A Déli banya viztelenitése soran kitermelt rétegviz mennyisége 2000 és 2005 kozott 520 1/s,
2010 és 2015 kozott 396 1/s volt (URL3 p.31.). Ha ehhez hozzavessziik a Keleti banya
viztelenitésébdl szarmazé vizmennyiséget, akkor a Matraaljan a 2000-es években kitermelt
rétegviz 820 1/s volt (URL3 p.31). Osszehasonlitasul a Tarna verpeléti kozepes vizhozama
2002 és 2009 kozott 983 1/s volt (URL4).

Halmajugratdl lefelé mar megfelel6 mennyiségii és min6ségii viz folyik a Bene-patakban
ahhoz, hogy valtozatos halfauna alakuljon ki benne. Az 1981. 07. 31-én végzett vizsgalat
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szerint a Keleti-I. banyabol kitermelt rétegviz minden vizsgalt paramétere I. osztalyu, az
oldott oxigén 8,2 mg/l volt, ivéviznek megfelel6 (Mihallfy 1984). A Déli banya 10 kutjabdl
szarmazo6 rétegviz elemzése sordn a vizsgalt paraméterek nagy része I-II. osztalyu
vizmindséget mutat, ellenben a viz keménysége, vasion-koncentracioja (I1I-1V. osztalyd) és
magas manganion-koncentraciéja (V. osztdlyd) miatt biohaltenyésztésre nem javasolt
felhasznalni (Kovacs 2015). Bar a kitermelt rétegviz biohaltenyésztésre nem javasolt, a Sés-
volgyi-patak benépesiilt, és dombvidékre jellemz6 halegyiittes alakult ki benne. A Déli
banyabdl kitermelt rétegviz hdmérséklete 17-20 °C kozotti, atlagosan 18,4 °C (Kovacs
2015). 2006 telén a Cseh-drokban megtett 7 km-es ut utdn, a torkolat elftt 12 °C-ot
mértiink, mikdzben a Bene-patak be volt fagyva.

A Déli banya utéviztelenitése soran 2025 és 2030 kozott varhatéan 28 1/s-ra csokken a
kitermelt rétegviz mennyisége (URL3 p.31). A sokféle (ivoviz, ipar, mezdgazdasag)
vizfelhasznalas miatt, ebbdl mar nemigen fog jutni sem a Sds-volgyi-patakba, sem a Cseh-
arokba és rajtuk keresztiil a Bene-patakba sem, igy 2025 utdn az 1. dbrdn feltiintetett
szaggatott vonal (vizhidnyos szakasz) valdszintileg egészen a Tarnaig fog tartani.

A Bene-patak alsé szakasza

Halmajugra és a Nyiget-patak torkolata kozott a Bene-patak medre kibetonozott, de az
Eszaki-6vcsatornaval ellentétben, a meder alja tiledékes és valtozatos halfauna talalhato
benne. Halmajugra alatt - a Déli banya miatt — a dél felé futé medret keleti irdnyba terelték,
ezért a Nyiget-patak Detk felett egyesiil a Bene-patakkal (korabban a két patak torkolata
Detk beltertiletén volt). A kiilénben is csak 10-11 km hosszii Nyiget-patak 2 km-rel
rovidebb lett, és a szintkiilénbség athidaldsara olyan torkolatot készitettek - mederlépcsék
sorozata -, mely a halak szamara atjarhatatlannak vagy csak nehezen atjarhatonak tiinik.

Detk és Nagyfiiged kozott gatak kozt fut a Bene-patak. A miskolci vasutvonal felett
40 m-re az 1980-as évek elején egy fenékkiiszobot épitettek (1978-ban még nem volt, de
1984-ben mar lizemelt), mely gravitacidos uton vezet vizet a vasuttal parhuzamosan futé
1,5 km hosszu csatornaba. A csatorna célja vélhet6leg 6ntozés volt, de csak az 1990-es
években tapasztaltuk hasznalatit. A fenékkiiszob hatdsdra az addig kemény aljzat
feliszapolddott, és Detk alatt is mély iszap talalhato.

Detk és a miskolci vasutvonal kozott a patakot kisér6 nyarfasor annyi arnyékolast ad,
hogy a vizfolyas nyilt, nAdmentes. A viziigyesek a miskolci vasdtvonal alatt tobbszor is
Jjokarba helyezték” a vizfolyast (a szakszo azt jelenti, hogy kivagtak minden fat, bokrot). A
B4-es mintavételi helyen azért lehet haldszni, mert az invaziés novények (leginkabb
gyalogakac) raborulnak a patakra és az arnyékolas miatt nem tud a nad terjeszkedni.
Nagyfiiged kérnyékén a nad szinte teljesen bendvi a medret.

Nagyfiigednél torkollik be a Cseh-arok, mely az 1990-es évekig belvizelvezetd
csatornaként funkcionalt. Késébb a Déli banya viztelenitésébdl szarmazd, nagyjabdl
60-801/s vizet szallitott. A Cseh-arok halfaunajat korabban mar ismertettiik (Szepesi &
Harka 2007), de ma mar nem lehetne ugyanazt a vizsgalatot lefolytatni. Ennek egyik oka,
hogy az utébbi 10 évben a vizfolyas als6 szakaszat siirlin bendtte a nad, a masik, fontosabb
probléma, hogy a vizjaras az utoébbi években mar nem egyenletes. A 3-as f6ut melletti
kutsort mar felszedték, a viztelenités a Déli banya délkeleti szakaszadn megsziint.
2020. 02. 13-an nem is engedtek vizet a Cseh-arokba, aztdn néhany nap mulva a délnyugati
szakaszrdl 5-10 1/s vizmennyiség jutott a vizfolyasba.

A Bene-patak vizhozama Nagyfiigednél 280 és 360 1/s kozotti (URL3 p.6; URL5 p.28;
URL6 p.12), de becslésiink szerint ennek nagyjabol 70-80 %-a a Déli banyabdl szarmazik. A
360 1/s érték mar hatvan éve (Lang 1955) is feltlint. Tulajdonképpen teljesen érdektelen,
hogy jelenleg mennyi a nagyfiigedi vizhozam, odaig a Bene-patak matrai szakaszarol
minimalis vizmennyiség jut el.

A Nyiget-patak
A vizfolyast a Malom- és Hatra-patakok egyesiilését6l nevezik Nyiget-pataknak. Ma mar
a két patak torkolata nem talalhaté meg, a Markazi-viztaroz6 boritja (1. dbra). A két kis
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vizfolyds minddssze 10 km?2 vizgytijt6vel rendelkezik, vizhozama néhanyszor tiz 1/s lehet.
Eltekintve a 2010-es arviztdl és a 2019 nyaran és &szén bekovetkezett szennyezés
hatdsainak mérséklése miatti vizleengedést6l, az utdbbi husz évben aprilis és oktober
kozotti terepbejarasaink soran a Markazi-tarozobdl csak atszivargast tapasztaltunk, azaz a
Nyiget-patak taroz6 alatti medre szarazon allt.

A Markazi-tarozétél 300 m-rel lejjebb vezetik be a markazi szennyviztelep tisztitott
kommunadlis szennyvizét, nyari idészakban innentdl beszélhetiink Nyiget-patakrél. A
szennyviztelep kapacitdsa 1,8 1/s (URL7 p.44). A két kozzétett vizminGségi adat atlaga
szerint a tisztitott szennyviz mindsége: BOIs = 70,5 mg/lit, KOIx = 145,9 mg/lit (URL13).

Egyetlen mellékpatakja, a jobb hijan Ozse-pataknak nevezett vizmosas (térképeken név
nélkiil van jelezve), mely Detk felett (2 fkm) torkollik be a Nyiget-patakba. Az Ozse-patakba,
joval az Ozse-volgyi ipariviz-tarozé alatt vezeti be a Matrai Erémii a sajat, kommunalis
szennyviztisztitjanak tisztitott szennyvizét. A tisztitott szennyviz mennyisége 2008 és
2018 kozott folyamatosan csokkent (8,9 1/s-rél 6,8 1/s-ra; URL10 p.106; URL11 p.12),
vizminésége ez idGszak alatt végig II.-III osztalya (altaldban a BOIs < 3 mg/lit,
a KOIk <30 mg/lit; URL10. p.107; URL11. p.12) volt.
szamara. Annyira j6 minGségi a Matrai Er6mi tisztitott kommunalis szennyvize, hogy nem
csak a vizmennyiséget noveli, hanem az érzékenyebb halfajok szamara is elfogadhaté
feltételeket biztosit.

Viztarozék

A Bene-patak vizgy(jtjén harom viztirozé talalhat: a Markazi-tarozo, az Ozse-volgyi
ipariviz-tarozo és Nagyfligeden egy par ezer négyzetméteres kisebb to.

A Markazi-viztarozé épitése 1966 nyaran kezdddott és 1968 tavaszara késziilt el, de a
feltoltés mar 1967 6szén megkezdddott és 1969 tavaszan fejez6dott be (Zoller & Zsamboki
1970). A feltoltésben jelentds szerepe volt annak, hogy 1968 &6szén atadtik az Eszaki-
6vcsatornat, amellyel a Bene-patak vizét is bevezették a tdrozdéba. A volgyzard gat hossza
312,5 m, a t6 hossza 2,3 km, legnagyobb szélessége 1,1 km, vizfelillete 178,6 hektar és
térfogata 10,5 Mm3 (Zoller & Zsamboki 1970). A Markazi-taroz6 els6dlegesen a Matrai
Erémii 84 1/s vizigényét hivatott kielégiteni (Zoller 1972), ezért a tarozdé a Matrai Erémi
kezelésében all (URL10 6. mell. p.10), amely egyben a vizszabalyozast is végzi. A Bene-
patakon kiviil jelentés mennyiségli rétegvizet is vezetnek a tarozoba: 2008 és 2019 kozott
atlagosan 89 1/s-ot (URL10 p. 106.; URL11 p. 13).

Nyaranta Palosvorosmartndl a Bene-patak osszes vizét a Markazi-tdrozoba vezetik,
ahonnan vizet nem eresztenek le. Felmeriil a kérdés, hogy aprilis és oktédber kozott miért
nem jut viz a palosvorésmarti osztémiib6l a Bene-patakba, és miért nem engednek le vizet a
Markazi-taroz6bol a Nyiget-patakba.

Az Eszaki-kozéphegység teriiletén 300 m magassagban szabad vizfelilletrl az évi
parolgas 600 mm/év (Szesztay 1970; cit. Vadaszi 2003). A Matraaljan az évi parolgas
800 mm, a csapadék és a parolgas kiilonbdzete minusz 220 mm/év (Kontur et al. 1993). A
parolgasmérésre hasznalt ,U” tipusu atlagos kadparolgas a Matraaljan 750 mm/év (Stelczer
2000). A kddparolgas mérési eredményei nem egyenldk a szabad vizfeliiletek parolgasaval, a
kad-t6 egyiitthaté 0,80-0,95 (Stelczer 2000). A Markazi-tdroz6 169 m magasan van, igy
6vatos becsléssel is 700 mm (masképpen kifejezve 1,25 Mm3/év, illetve 39,6 1/s) az éves
parolgas, melyet a csapadéknak, a Bene-patak vizrendszerének és a betaplalt rétegviznek
kell pétolnia.

A Balaton éves parolgasi vesztesége 1967 és 1996 kozott 911 mm/év volt, melybdl
786 mm Aaprilis és oktober kozotti idészakban parolog el (Kovacs 2011). A matraaljai
teriileten (Visonta) 1973 és 1997 kozott 25 év alatt az atlagos csapadékmennyiség
561 mm/év volt, melybdl az aprilis és oktdber kozotti hét honapban a csapadékmennyiség
385 mm (Vadaszi 2003). A Tarna kdzepes vizhozama 2003 és 2009 kozott 983 1/s, aprilis és
oktober kozott 832 1/s volt (URL4).
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Azaz, az éves parolgas 86%-a, a csapadékmennyiségnek viszont csak a 69%-a, a kdzepes
vizhozamnak pedig a 85%-a keletkezik az 4prilis és oktéber kozotti hét hdnapban.

Evi 700 mm-es parolgasi veszteséggel szamolva a 178,6 hektar (178,6¥10* m?) feliilet(i
Markazi-tarozé parolgasa aprilis és oktober kozott 604 mm, melybdl a csapadék 385 mm-t
fedez. A kiilonbség 219 mm, ilyen magas vizoszlop feltdltéséhez 21 1/s vizmennyiség
sziikséges, azaz a Markazi-tarozé parolgasi vesztesége sem indokolja a Bene-patak felsé
vizgytjtéjének teljes vizelvonasat.

Egy erémii folyamatos nyersviz-ellatasara egy Sajé nagysagu folyo teljes vizmennyiségét
kell elképzelni (kb. 30-35 m3/s). A Matrai Erém{ nyersviz-felhasznalasa mindéssze 1%-a az
éves vizkeringtetésnek (URL10. p.48), de még igy is jelentés mennyiségii: a tervhez (84 1/s;
Zoller 1972) képest a 2010-es években 8-10,3 Mm3/év (254 és 327 1/s) kozott valtozott
(URL10. p.106; URL11. p.13). Elvileg a feltoltott rendszer nyersvizet nem igényel, azonban
elkeriilhetetlenek a vizveszteségek, melyek f6 forrasai: a hoékorfolyamat (pdttapviz), a
hiit6korfolyamatok (hiit6po6tviz) és a salakeltavolitas vizvesztesége (Bihari & Balogh 2002).

Mennyiségi szempontbdl legjelentésebb a turbinabél kidramlé géz lecsapatasanak,
kisebb mennyiségben a generator és turbina h{itésének, valamint a salak és pernye
eltavolitasanak vizigénye (Bihari & Balogh 2002). Ut6bbi esetében a siirizagyos salak-
pernye szallitdisi mod bevezetése utdn az 1997 évihez képest 82%-al csokkent a
vizfelhasznalas (Valaska 1999). A Matrai Er6mii nagyrészt recirkulaciés (ugyanannal a
technoldgianal megvalésuld ismételt vizhasznalat) kisebb mértékben soros eljarassal (egyik
technoldgianal felhasznalt vizet masik technoldgiai folyamatban hasznalva), vagy manapsag
divatos szoval Gjrahasznositja a miikodéséhez sziikséges vizet.

Ebben a recirkulaciés folyamatban kap szerepet az Ozse-vélgyi ipariviz-tirozé mint
puffert6. A viztarozot egy névtelen, de a térképeken jelzett vizmosasra telepitették, melyet
jobb hijan, Ozse-pataknak neveziink. A vélgyzaré gat hossza 175 m, a tarolt vizmennyiség
112.000 m3. (URL10. p. 103). Ide vezetik a technolégia soran keletkezet hulladékvizek nagy
részét (URL11 p. 11), valamit a zagytaroz6 csurgalékvizének egy részét (nagyobb részét tjra
salak és pernye szallitdsra hasznaljak), és innen oldjak meg a technoldgiai vizpotlast,
elsédlegesen a kéntelenité berendezés poétvizét. A zagytarozd csurgalékvize (2013-17
kozotti 17 mérés alapjan) altaldban enyhén, ritkdn er6sen ligos (pH 8,19+1,45),
vezetbképessége igen magas 5.207+287 pS/cm (URL12. p.36). 2019-ig az Ozse-vélgyi-
ipariviz-tarozébol vizet csak igen ritkan engedtek az Ozse-patakba (URL10. p.33).

A Bene-patak halfaunaja 2003 és 2017 kozott

Bar mar 1973-b6l vannak adataink a Bene-patak halfaunajaroél, folyamatos adatsorral
2003-t6l rendelkeziink. Halfogashoz ettdl kezdve minden esetben 6 milliméter szembdségii
és 3,7 méter széles kétkozhaldt hasznaltunk.

Az adatok egy részét korabban mar koézzétettiik, (Harka et al. 2004, Szepesi & Harka
2006, 2008), de a 2008 utani vizsgalatok eredményével egyiitt ezeket is felhasznaltuk az
1. tabldzat 6sszeallitasanal. Tiz mintavétel felett a jelenléten és hidnyon alapulé el6fordulasi
gyakorisag jobban tiikr6zi a fajok helyzetét a térség halkézosségében, mint a dominancia. Az
50% feletti el6fordulasi gyakorisdgu halfajok allandé tagjai a halkozosségnek, ivadékuk
minden évben el6kertiilt, mig a 20% alattiak el6fordulasa véletlenszer(i. Az 1. tdbldzatban
feltiintettiik a Cseh-arokbdl (¢) és a S6s-volgyi-patakbdl (%) el6kertilt halfajokat is.

A Bene-patak a Viz Keretiranyelv besorolasa szerint Detkig sikvidéki, Detk és Abasar
kozott dombvidéki, mig Abasar felett hegyvidéki jellegii kisvizfolyas, mely besorolads a
halfauna-felmérésiink alapjan is helytallé.

Matrahdza és Palosvordosmart kozott csak kovicsikot (Barbatula barbatula) sikertilt
fognunk, jelentds allomanya Matrafiiredtdl lefelé taldlhat6. A mellékpatakok koziil a Somor-
és a Csurg6-patak alsé szakaszan is megtalaltuk, és valdsziniileg a Csatorna-patakban is él.
Bar 2017-ben egy sebes pisztrang (Salmo trutta fario) is el6keriilt Matrafiired alatt (Csipkés
& Koncz 2018), a fels6 szakaszra egyediil a kovicsik jellemzd. Az 1968-ban elkésziilt
palosvorosmarti osztomi (Zoller & Zsamboki 1970) atjarhatatlan akadalyt képez a halak
szamara, azota a kovicsiknak egy elszigetelt allomanya él felette.
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Az 5 km hosszi és 50 m szintesés(i Eszaki-ovcsatorna (Zoller & Zsamboki 1970)
kibetonozott, iilledékmentes medrében tobbszori prébalkozas ellenére sem sikeriilt halat
fognunk. Torkolatanak kiképzése miatt (az utolsé 300 m-en tobb mederlépcsével hidaltak at
a tobb mint 20 m-es szintkiilonbséget) a Markazi-tarozo feldl a halak szamara atjarhatatlan.

A csekély vizmennyiség ellenére Visonta felett a Bene-patakban mindharom
dombvidékre jellemz6 halfaj megtalalhaté: domolyké (Squalius cephalus) tiszai kiillé (Gobio
carpathicus) és kovicsik. Az 1980-as években még lizemel6 visontai banya viztelenitése
miatt nagyobb vizmennyiség lehetett a patakban, ezért Endes (1987) valtozatosabb
halfaunat talalt: compd (Tinca tinca), csuka (Esox lucious), naphal (Lepomis gibbosus) és
stigér (Perca fluviatilis) is el6keriilt, de dombvidékre jellemz6 halat nem sikertlt kimutatnia.

1. tdbldzat. A Bene-patak halfajai; lel6helyi gyakorisdguk (FO%) és dominancidjuk (D%) 2003 és 2017 kézott
Table 1. Betwen 2003-2017 fish species; frequency (FO%) and dominante (D%) of Bene stream

Mintavételi helyek (1) Gyakorisag / Frequency (%) Dominancia / Dominante (%)
Fajok (2) B1 B2 B3 B4 B5 B1 B2 B3 B4 B5
Rutilus rutilus ¢ - - 96 94 100 - - 9,3 11,4 20,2
Scardinius erythrophthalmus - - - 6 25 - - - 0,3 0,3
Leuciscus leuciscus € - - 16 44 13 - - 0,3 0,5 0,1
Leuciscus idus ¢ - - 28 38 44 - - 2,4 2,0 5,6
Leuciscus aspius ¢ - - 20 25 38 - - 0,5 2,3 0,3
Squalius cephalus &5 - 63 80 81 69 - 35,1 6,2 3,8 3,2
Leucaspius delineatus - - 8 - - - - 0,1 - -
Alburnus alburnus S - - 88 100 100 - - 9,9 14,4 24,8
Alburnoides bipunctatus &S - - 100 100 63 - - 31,8 41,5 2,3
Blicca bjoerkna ¢ - - 20 25 56 - - 1,0 2,2 2,1
Abramis brama ¢ - - 12 13 19 - - 0,1 2,0 0,1
Ballerus sapa - - 8 19 - - - 0,1 0,2 -
Gobio carphaticus  ©$ - 100 48 38 - - 47,9 0,9 0,6 -
Romanogobio viadykovi &5 - - 80 81 50 - - 4,5 4,1 0,8
Pseudorasbora parva S - - - 31 13 - - - 0,3 1,1
Rhodeus amarus ©S - - 88 75 88 - - 15,9 8,0 19,7
Carassius gibelio ¢ - - 20 13 19 - - 0,5 0,2 0,2
Cyprinus carpio € - - - 6 6 - - - 0,0 0,0
Cobitis elongatoides &S - - 80 69 75 - - 3,3 1,4 12,3
Barbatula barbatula ©$ 100 100 36 56 - 100 17,0 0,5 1,1 -
Ameiurus melas - - 16 - - - - 0,2 - -
Esox lucius ¢ - - 8 13 69 - - 0,1 0,1 0,5
Lepomis gibbosus - - 4 - 13 - - 0,0 - 0,1
Perca fluviatilis ¢ - - 24 13 38 - - 0,4 0,4 0,3
Gymnocephalus cernuus - - 4 - - - - 0,0 - -
Gymnocephalus baloni - - 12 6 44 - - 0,4 0,1 0,8
Sander lucioperca ¢ - - - - 19 - - - - 0,1
Neogobius fluviatilis ¢ - - 80 50 50 - - 11,4 2,9 3,7

Proterorhinus semilunaris © 24 25 69

Fajszam (3)| 1 3 25 24 23 1 3 25 24 23
Mintavételek szama (4)| 6 8 25 16 16 6 8 25 16 16
mn D~ (9] o [oe] mn 0~ [a\] [32] [ee]

(=] [ — < [e)} (=] D~ — < o)}

Egyedszam (N) (5)| n n ™ e — n n ¢ e

[32] (V] [32] o [g\] o

Atlagos fajszam/minta ()] 1 26 100 102 108 | 1 26 100 102 108

BI1-B5: leléhelyek, €Cseh-arokban és $So6s-volgyi-patakban is el6fordult
BI1-B5: sampling sites, also it occurence in ©Cseh stream and SSés-volgyi stream
(1) sampling sites;(2) species; (3) n. of species; (4) n. of sampling; (5) n. of specimens, (6) average n. of
species.

Visonta alatt 2004-ben domolykd, tiszai kiill6 és kovicsik mellett még okle (Rhodeus
amarus) és vagdcsik (Cobitis elongatoides) is el6keriilt, azonban 2005-re az utébbi két faj
eltlint, és 2006-ban mar kdvicsikot sem fogtunk. Ebben szerepe lehetett az 1998-ban atadott
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visontai szennyviztisztitonak. 2006 6ta ranézésre til szennyezetnek talaltuk ezt a szakaszt,
ezért az6ta ott nem préobalkoztunk halfogassal.

Halmajugra alatt torkollik be a S6s-volgyi-patak, mely a Bene-patak iranyabdl népesiilt
be. 2012 és 2016 kozott 3 mintavétel soran 9 halfajt mutattunk ki bel6le. Innen kezdve
elegendd a vizmennyiség ahhoz, hogy valtozatos halfauna alakuljon ki.

A Bene-patak als6 (Detk alatti), sikvidéki szakaszan allandé faunaelem a bodorka
(Rutilus rutilus), a domolykd, a kiisz (Alburnus alburnus), a sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus), az 0kle, a vagdocsik és 2006 ota a folyami géb (Neogobius fluviatilis). A tiszai
kill6 a halvanyfolta kiill6 (Romanogobio vladykovi) megjelenését kovetden visszaszorult,
majd a folyami géb megjelenését kovetGen a halvanyfoltu kiills egyedszama is drasztikusan
lecsokkent.

A jasz (Leuciscus idus) és a balin (Leuciscus aspius) aradasos esztendékben (2005, 2006,
2010, 2013) Detkig felhatol, és sikeres ivasa utan nagy tomegben fordul el6 (Szepesi &
Harka 2012). Az okle estében pont ellenkezéleg: draddsos esztend6kben az egyedszama
lecsokken, majd egy-két év elteltével Gjra domindns fajja valik. Az egyedszamcsokkenést
nem dnmagaban az aradas, hanem az el6bb emlitett két faj tomeges megjelenése okozhatja.

A ponty (Cyprinus carpio) és a bagolykeszeg (Ballerus sapa) a 2010-es dradds nyoman
hatolt be a Bene-patakba, de megtelepedni nem tudtak, bar 2016-ban is el6kertilt egy ivadék
ponty Nagyfiiged alatt. Az eziistkarasz (Carassius gibelio) a 2010-es aradas utan - az el6z6
fajokkal ellentétben - tartésan megtelepedett.

Kovicsik Nagyfiiged alatt nem Kkeriilt el§, de bizonyosan lesodrédnak példanyai, mert a
Cseh-arok csak innen tudott benépesiilni. Ez azt mutatja, hogy még a jol kutatottnak hitt
szakaszokon is keriilhetnek el6 4j halfajok.

A fekete torpeharcsa (Ameiurus melas) els6 példanyait 2013-ban fogtuk Detknél, azéta
ott egy kisebb allomanya alakult ki. 2014-ben, 40 év elteltével sikeriilt djra fognunk
vagodurbincsot (Gymnocephalus cernua) a Bene-patakbdl. Mindkét fajt kimutattak a
Markazi-tarozébol (URL 14; URL15), valdszintileg onnan sodrédtak le.

A széles durbincs (Gymnocephalus baloni) 2006-ban a Tarnan Kalig, a Bene-patakon
Detkig hatolt fol, és Nagyfiiged alatt dnfenntarté allomanya alakult ki. Utolsé példanyat
Nagyfiiged alatt 2014-ben fogtuk, ami egyben a Tarna vizrendszerébdl szarmazoé utolsd
adata is.

A csukanak Nagyfiiged alatt stabil allomanya van, itt szaporodik is. A tarka géb
(Proterorhinus semilunaris) 2003-ban mar elterjedt volt a patakban, a folyami gébet viszont
el6szor 2006-ban, Detknél mutattuk ki, innen terjedt lefelé és az6ta folyamatosan jelen van.

2003 és 2017 kozott 29 halfaj jelenlétét regisztraltuk a Bene-patakban, ezenkiviil
3 halfaj el6fordulasarél tudunk: 1982 és 1986 kozotti idészakban compd Visonta felett
(Endes 1986), 2017-ben egy sebes pisztrang Matrafired alatt és harom paduc
(Chondrostoma nasus) Nagyfiiged alatt keriilt el (Csipkés & Koncz 2018). Az altalunk
kimutatott 29 halfaj jelentds mennyiségnek szamit egy ilyen kis patakban, de ehhez 15 évre
és tobb mint 70 mintavételre volt sziikség. Az 6sszes fajszamnal fontosabb mutaté a
mintavételenként fogott fajok szama, mely az alsé szakaszon 10,0 és 10,8 kézott valtozott.

A Nyiget-patak halai
A Nyiget-patak 2004 el6tti halfaundjarél semmilyen ismeretiink nincs, vélhetéleg a

Bene-patakban megtalalhat6 és 2. tdbldzat. A Nyiget-patak (1. dbra: N1) halfaundja

dombvidékre jellemzd halfajok Tabl. 2. Fishfauna of Nyiget steram (Fig1.: N1)
alkottadk. A Markazi-tarozé és a -

) - jok / Species Datum / Date
Bene-patak torkolata kézétt a Fajo 2004.05.01. 2004.08.01. 2005.08.14.
vizfolyas 6 km hosszi, esése 4,6 “squalius cephalus _ 1 B
m/km. Gobio carphaticus 27 15 17
ElGszor 2004-ben a torkolat Rhodeusamarus 28 26 42
felett 1 km-re vizsgiltuk a Barbatula barbatula - 14 29

Fajszadm / N. of Species 2 4 3

vizfolyast, majd a két késébbi

vizsgalat kozvetleniil az Ozse- Egyedszam /N. of Specimens 55 56 88
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patak (valéjaban a Matrai Erémi tisztitott kommunalis szennyvize) bedmlése alatt tortént.
A viz mélysége 15-30 cm, a szélessége 0,8-2 m kozott valtozott. Az egyedek jelentds része
ivadék volt, a fogott fajok a dombvidéki kisvizfolyasokra jellemzéek (2. tdbldzat).

A Bene-patak feldl a torkolat kiképzése miatt (mederlépcsék sorozata) halak nemigen
tudnak feljutni, a Markazi taroz6bdl pedig ezeket a fajokat nem mutattak ki (URL14, URL15),
igy a Nyiget-patakban egy kb. 10-15 éve elszigetelt és szaporodni képes allomanyt talaltunk
(pontosan nem ismerjiik a patak torkolatathelyezésének idépontjat, de valészintileg 1990
kornyékén, a Déli banya nyitasakor torténhetett).

A késbbbiekben nem vizsgaltuk a vizfolyast, mert jabb halfajokra nem szamitottunk
(esetleg a vagdcsik keriilhetett volna még el6, a sujtasos kiisznek tobb viz kell), a Markazi-
tarozo alatt meg csak tisztitott szennyviz csordogalt, amiben nem volt kivanatos a halaszat.

Jovokép

Becslésilink szerint, jelenleg a Bene-patak torkolati vizhozaméanak 70-80%-a a Déli
banya viztelenitésébdl szarmazé rétegviz. A Déli banya bezardsa utdn (varhatéan 2025
koriil) és a palosvordosmarti vizmegosztas tovabbi elmaradasa esetén, aprilis és oktober
kozott csak a szennyviztisztitd telepek, a Nyiget-patak altal szallitott és az ipar altal mar
felhasznalt viz, némi csapadékviz, és néhany névtelen forras vize fog Nagyfiigedig eljutni és
a Tarnaval egyesiilni. 2025 utdn a varhat6, nagyjabol 20-50 1/s vizmennyiség bizonyosan
nem lesz elegend{ ilyen valtozatos halfauna fenntartasara.
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A 2019 nyaran bekovetkezett vizszennyezés hatasa a Bene-patak
halfaunajara
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Abstract
On July 22, 2019, 2,000 m3 of wastewater was discharged from the Ozse Valley industrial reservoir, with
organic matter content of BODs =237 g/m3 and COD« = 350 g/m3. Between July 24 and July 30, 2019, another
31,550 m3 of wastewater was discharged, but it was diluted with clean water from the Markaz Reservoir.
The fish fauna of the section of the Bene stream above Nagyfiiged was surveyed two weeks and two months
before the contamination. The same 150 m long sampling section was sampled four times during the 3
months following the contamination.
The average number of adult individuals decreased from 302 before the contamination to 46, i.e. 85% of adult
individuals had disappeared or died. Of the 14 fish species detected before the contamination, only 9 were
found later. The benthic fish species (Gobio carpathicus, Barbatula barbatula, Neogobius fluviatilis) were
particularly affected, of which no adult specimens or juveniles were detected after the contamination.
Compared to adult individuals, large numbers of offspring survived the contamination, an average of 112
specimens were caught. Of the 11 to 13 fish species that were realistically expected, the offspring of 9 fish
species were detected. Probably, the offspring in the wind water were less affected by the lack of oxygen due
to the contamination moving in the stream channel of the riverbed. Most likely, dissolved oxygen was below 2
g/m?3 for several hours (6-9 h).

Bevezetés

2019. julius 22-én jelentds szervesanyag-terhelés érte a Nyiget-patakot és rajta keresztiil
a Bene-patak alsd, Detk alatti szakaszat. A kés6bbi hatdsagi ellendérzés megallapitasa szerint
a szennyezés az Ozse-vélgyi ipariviz-tarozébél eredt (URL1). A Bene-patakot befogadd
Tarnan Jaszddzsanal is - a szennyezd forrastdl 29 fkm-re - észleltek haltetemeket és
agonizald egyedeket (dr. Szerencsés Istvan szobeli kozlése). A Heves Megyei
Katasztrofavédelmi Igazgat6sag szerint a halpusztuldst nem vegyi anyag okozta, hanem -
nagy valdszinliséggel - az érintett vizfolyasokba kerilt szerves anyag idézett eld
oxigénhianyos allapotot (URL2).

Az ut6bbi hisz évben évente tobbszor is vizsgaltuk a Bene-patak halfaunajat, tobbek
kozt a szennyezést megel6zéen két héttel is. Magardl a szennyezésrdl az internetrdl
értestiltiink. Az orszagos internetes hirportdlok (hvghu, indexhu, 24hu, nepszava.hu,
napi.hu, 444.hu, atlatszo.hu, stb.) tobb mint két hétig foglalkoztak ezzel a sajnalatos
eseménnyel. Ilyen mértékdi halpusztulds elég gyakran el6fordul az orszagban, de réluk
tobbnyire csak egy-két cikk szamol be. Annak, hogy a Bene-patakon tortént szennyezés két-
harom héten keresztiil is a vezet6 hirek kozott szerepelt, els6sorban politikai okai voltak.

2019. augusztus 7-én az Eger-patakot érint6, hasonld nagysagi - de fotdkkal és
videdkkal dokumentalt - halpusztulast okozé szervesanyag-szennyezésr6l csak a megyei
hirportalok (heol.hu, egriugyek.hu stb.) szamoltak be, az orszagos hirportalok ingerkiiszobét
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ez nem lépte at. Igaz, ebben az esetben tropusi jellegii es6 okozott diffiz szervesanyag-
szennyezést a patakban, és ez vezetett halpusztulashoz.

Jelen dolgozatunkban azt kivanjuk bemutatni, hogy 2019 nyaran a jelentds
szervesanyag-terhelés hatasdra néhany 6raig fennall6 oxigénhidanyos Aallapot hogyan
érintette a Bene- és Nyiget-patak halfaunajat.
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1. dbra. A Bene-patak szennyezett szakaszdnak vizrendszere
Fig. 1. The water system of the polluted section of the Bene stream

Anyag és modszer

2017 és 2020 kozott elektromos kutatéhalaszgéppel (SAMUS 1000 és SAMUS 725 MS),
segédszak alkalmazasa nélkiil vizsgaltuk a Bene-patak halfaunajat.

A vizszennyezés (2019. 07. 22.) el6tt két héttel és harom hoénappal is felmértik a
Nagyfiiged feletti szakasz (6,7 fkm, M3-as autépalya; 1. dbrdn B4 mintavételi hely)
halfaunajat, majd ugyanitt a szennyezést kovet6 harom hénapban tovabbi 4 mintavételre
keriilt sor. A szennyezés hosszd tavi hatdsdnak vizsgalatara 2020-ban tovabbi
mintavételeket végeztiink. A mintaszakaszok hossza 150 m volt, a B4 mintavételi hely
jellemzdi: szélessége 2,4-3,2 m kozotti, az M3-as autdépalya hidja alatt 5 m; mélysége
0,3-0,7 m kozott valtozott. A mintavételi helyet a 90. méternél egy készoras osztja ketté. A
vizsebesség sajat méréseink alapjan (a nagyfiigedi vizmérce 95 cm-es, nagyjabol atlagos
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vizallasnal) a készoras alatt 0,47 m/s, mig felette, a duzzasztott szakaszon 0,28 m/s. A
vizfeliilet az invazi6és novények arnyékolasa miatt végig szabad, az aljzat tiledékmentes.

A vizszennyezés el6tti és utani halfaunisztikai adatokat a jelenléten és hidnyon alapuld
Jaccard-index és a tOomegességi viszonyokat is figyelembe vevé Bray-Curtis-index
felhasznalasaval hasonlitottuk dssze. A kiilonb6z6 vizallas és vizattetszdség melletti vizsgalatok,
valamint az esetleges mintavételi hibak tompitasa miatt, az adatokat VN transzformaltuk.

A Bene-patak nagyfiigedi vizmércéjénél 12 oranként rogzitik a vizallasadatokat, de
vizhozamot nem mérnek. Az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatésag altal szolgaltatott —
2019. julius 15. és 2019. augusztus 31. koézott oranként mért - adatok alapjan
Osszehasonlitottuk a Tarna tarnamérai (24,3 fkm) és tarnadrsi (11,9 fkm) vizhozamat, hogy
a csapadékbdl keletkezd vizhozamnévekedést kiszlirhessiik. A maradék kiillonbozet a
szennyviz és a higitoviz mennyiségét adja meg, ugyanis a Bene-patak torkolata (19,5 tkm) a
két vizmérce kozott van. A Tarna aramlasi sebessége ezen a szakaszon 0,2 m/s, ezért az
Osszehasonlitas soran a tarnamérai értékeket 17 6raval eltoltuk. Felhasznaltuk a Bene-patak
nagyfiigedi vizmérce (4,2 fkm) 12 éranként rogzitett vizallasadatait is.

A szervesanyag-lebomlés oxigénfogyasztasa és az oxigéndiffiizié az un. kritikus helyen
van egyensulyban, itt a legalacsonyabb a szennyvizbevezetés alatt az oldott oxigén
koncentracidja (Clement et al. 2014). A 2019. 07. 22-i szennyezés adatai (részben tények,
részben becsiilt adatok) alapjan meghataroztuk a kritikus hely jellemzdit (tavolsag, oldott
oxigén). Clement és Kardos (2016) alapjan a kritikus tavolsag:

v ot et [Kaf _Do—(ka = ki)
kr — Yotkr — Oka_k1 kl LOkl

Ebben xw=Kkritikus tavolsdg (km), vo=vizfolyas sebessége (km/d), tw=Kkritikus idé (d),
ko=oxigénbeviteli tényezd (1/d), ki=lebomlasi tényez6 (1/d), Do=oxigéndeficit a bevezetés
alatt, a telitési és az aktudlis oxigénkoncentracié kiildnbozete (g/m3), Lo=szervesanyag-
terhelés kezdeti koncentracidja a bevezetés alatt, azonnali elkeveredést feltételezve (g/m?3).

A statisztikai szamitdsokhoz Microsoft Excel 2013 és Past 3.03 (Hammer et al. 2001)
programokat alkalmaztunk.

Eredmények

2019. 07. 22-én megnyitottak az Ozse-vélgyi ipariviz-tirozét és 2.000 m3 (ez 8 éra alatt
69 1/s-nak felel meg) er6sen szennyezet (BOIs=237 mg/1 és KOIx=350 mg/1) vizet engedtek
a Nyiget-patakba (URL3 6. mell. p. 13). Az tiritést 17.00-kor befejezték, ellenben a Markazi-
tarozot csak 18.00-kor nyitottdk meg (URL3 6. mell. p.13), azaz t6bb 6ran (6-9 o6ra)
keresztiil higitéviz nélkiil dramlott erésen szennyezett viz a Nyiget-patakon keresztiil a
Bene-patakba és a Tarnaba. Az V. osztalyl, erésen szennyezett vizmindség hatarértékei:
BOIs >15 mg/l és KOIx >60 mg/l (MSZ 12749/1993). A higitéviz arhullamot idézett eld
(2. dbra) és Tarnadrs kornyékén (a szennyezd forrastdl 24 fkm-re) utolérhette a
szennyezést, vagy ha nem, akkor is jelentésen lerdviditette az oxigénhianyos
id6intervallumot.

2019. 07. 23-an sziinetet tartottak, de 2019. 07. 24. és 2019. 07. 30 kozott — hatosagi
ellendrzés mellett - valtozé napi mennyiségben, tovabbi, 6sszesen 31.550 m? szennyezett
vizet engedtek le az Ozse-volgyi ipariviz-tarozéb6l. Nem ismerjiik az irités pontos
folyamatat, de ha napi 24 6ras idétartamot feltételeziink, akkor az egyes napokon 41 és
941/s kozotti szennyezet viz kerillt a Nyiget-patakba. 2019 juliusaban az Ozse-volgyi
ipariviz-tdroz6 nagyjabdl egyharmadat, majd augusztusban a maradék vizet is leengedték,
osszesen 135.150 m3-t (URL3 6. mell. p. 12). 2019. 07. 24-t6]l a Markazi-taroz6bol
folyamatosan higitévizet engedtek le (becslésiink szerint 1,8 milli6 m3-t, ami 1 m-es
vizszintcsokkenéssel jart, a higitasi arany Q/q>13), ami jelent8sen javitott a Nyiget-patak
vizminéségén.

A nyari vizmindség mérési adatait nem tették kozzé, ellenben a novemberi
légszennyezés kapcsan mért vizmindségi adatok (URL4) alapjan bizonyos 6sszehasonlitast
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tehetiink. 2019. 11. 19 és 2019. 11. 24. kozott 33 mérés szerint az Ozse-volgyi ipariviz-
tarozo6 oldott oxigénje 2,3+2,2 mg/l, a pH=7,3+0,16, és a KOI4=147,7+22,4 mg/] volt. Az
oxigéntelitettség 7 °C vizhdmérsékletet feltételezve 19% (ezen a vizhOmérsékleten a
100%-os oxigéntelitettség 12,14 mg/1). Ebben az idészakban volt olyan 28 6ras intervallum,
amikor az oldott oxigén végig 1 mg/I alatt volt.

2019. 07. 22-én a KOIx tobb mint dupldja volt a novemberi értéknek, és hasonlo
oxigéntelitettség esetén — 22 °C vizhémérsékletet feltételezve - az oldott oxigén 1,6 mg/1
értéknél is kisebb lehetett. 2019. 07. 22-én az Ozse-vélgyi tarozé iiritése és a Markazi-tarozé
megnyitasa kozti id6kiilonbozet alapjan a Nyiget-patak alsé 2 km-es szakaszan 6-9 éran
keresztiil a viz oxigéntartalma valdsziniileg 1 mg/1 korili érték lehetett.

3

m
2,2 .
Jelmagyarazat / legend
2
18 Csapadék / 6ra
1,6 precipitation / hour
14 1.40.000m3 /55 h
12 4.450.000m3 /100 h
1 6.60.000m3 /60 h
0,8
Szennyviz + higitéviz / 6ra
0,6 A
wastewater + diluting water / hour
0,4
02 Tarna 4tlagos vizhozama 1730 m?/h 2.2.000 m3+50.000m3 /40 h
! average discharge r. Tarna 3.31.550 m3+ 370.000 m3 / 97 h
2% 2 25 26 2 o4 ¢ 5.7.200 m*+180.000 m? / 49 h
jalius / July augusztus / Augut

2. dbra. A Tarna vizhozamdnak 6sszetétele Tarnadrsnél 2019. 07. 20 és 2019. 08. 08. kézott
Fig. 2. The composition of the water flow of the River Tarna at Tarnadrs between 20.07.2019 and 08.08.2019

Az Ozse-patak idészakos vizfolyas, minimalis vizhozammal. Medrében a Matrai Erémii
sajat kommunalis szennyviztisztitdjabdl szarmazé tisztitott szennyviz folyik, melyet joval az
Ozse-volgyi viztarozé alatt engednek a patakba. Nyaranta a Nyiget-patak alsé, 2 km-es
szakaszan szintén ez a tisztitott kommunalis szennyviz folyik, de korabban (2004-2005) a
dombvidékekre jellemzd halegyiittes fordult el6 benne. A szennyezést kovetéen
2019.08.22-én mintaztuk a Nyiget-patakot az Ozse-patak beomlése alatt (a korabbi
mintavételek helyszinén) és felett, de halat nem sikertilt fognunk (1. tdbldzat).

Az Ozse-patak torkolata feletti mintavétel eredménye nem volt megleps, halat ott
korabban sem talaltunk. A Nyiget-patakban az Ozse-patak torkolata felett nyaranta csak a
markazi szenyviztelep néhany

1/s-os  vizhozama csordogal. 1. tabldzat. A Nyiget-patak (1. dbra: N1) halfaundja
2020. 04. 08.-4n két adult halat Table 1. Fishfauna of Nyiget stream (Fig. 1: N1)
fogtunk a Nyiget-patakban, nem Détum / Date

lehet eldonteni, hf)gy talélék . . < N @
vagy valahogyan atjutottak a Fajok / Species g 3 3 3 3
Nyiget-patak nehezen S I = & =
lekiizdhet torkolati kiképzésén. S 8 &8 g8 §

Bar az utobbi 14 évben nem

vizsgaltuk a Nyiget-patak als¢  Squalius cephalus - -
szakaszat, de 2019. 07. 22-én az ~ Alburnoides bipunctatus S

A R Gobio carpathicus 27 15 17 -
EMVIZIG 3 i szakemberei Rhodeus amarus 28 26 42 - -
halpusztulast észleltek benne  Bgrbatula barbatula - 14 29 B 1
(URL3 6. mell. p. 10), igazolva, _ Fajszdm / N. of Species 2 4 3 0 2
hogy a halak eltinése és a  Egyedszam / N. of Specimens 55 56 88 0 2

szennyezés kozott oOsszefliggés
van.
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2019. 07. 22-én a szennyezett viz (kb. 69 1/s) a Bene-patakba érkezve 80-100 1/s
higitévizzel keveredett. A Bene-patakot aprilis és oktdber kozott Palosvordosmartnal a
Markazi-tarozdba terelik, Halmajugra alatt a mederben a Déli banyabdl kitermelt és a Sos-
volgyi-patakon keresztill bevezetett rétegviz folyik (Szepesi & Harka 2020). A rétegviz
hémérséklete viszonylag allandé (17-20 °C kozotti; Kovacs 2015), szervesanyag-tartalma
minimalis (KOIps = 1,1+0,2 mg/l; Kovacs 2015), az oldott oxigén mennyisége pedig hasonlé
lehet, mint a Keleti-I1 banya rétegvizének (8,2 mg/l, az oxigéntelitettség 90%; Mihallfy 1984).

2. tdbldzat. A Bene-patak (B4 mintavételi hely) halfaundja a 2019. 07. 22-i vizszennyezés el6tt és utdn
Tabl. 2. The fish fauna of the Bene stream (sampling site B4) before and after the water pollution on 22.07.2019

Datum / Date
~ S - S S o o3 S S A S S e
N = < M N S — - ™ N —
Fajok /Species | & 5 € 2 g S F #£|5 8 2 g g
N N a a& a =) S [ o o o
— — — — - i N N i - - i i
o o o o o o o o o o o o o
(g} [N} N N [\l N [N} [\ [\l [\ [\l [\l [\l
adult ivadék / fry
Rutilus rutilus 2 14 - 2 2 2 137 101 | 6 9 3 30 80
Leuciscus leuciscus 4 8 - 3 4 1 - -
Leuciscus idus - - - - - - - - - - - 1 -
Leuciscus aspius - - - - - - 1 - - - - - -
Squalius cephalus 105 98 17 15 6 11 31 109 | 8 - - 1 2
Alburnus alburnus 120 19 7 17 11 - 77 169 - 33 39 19 7
Alburnoides bipunctatus 72 22 - 1 3 - 25 27 7 4 10 7 9
Gobio carpathicus 10 2 - - - - 12 6 - - - - -
Romanogobio vladykovi 1 - - - - - - - - - - - -
Pseudorasbora parva 16 2 - - 2 1 5 1 - - - - -
Rhodeus amarus 21 29 10 6 18 34 136 108 | 10 37 43 40 54
Carassius gibelio 2 21 1 7 4 1 2 40 2 - - - -
Cobitis elongatoides 7 7 1 - - - 9 6 4 2 6 2 3
Barbatula barbatula 9 2 - - - - 6 2 - - - -
Neogobius fluviatilis 1 8 - - - - - - - - - - -
Proterorhinus semilunaris 2 1 - 2 - 2 7 4 - - - 1 3
Egyedszam / n. of speciment | 372 233 36 50 46 51 463 590 | 37 85 102 101 158
Fajszam / n. of species 14 13 5 7 7 6 13 12 6 5 6 8 7
év /year 19 19 19 20 20 19 19 19 20 20 19 19 19 19 19 19
hénap / month 08 09 10 05 04 07 04 08 04 05 07 04 08 08 09 10
nap / day 30 20 13 10 08 10 22 11 08 10 10 22 11 30 20 13
S= 7 7 6 N= 463 590 233
% % [T
90 90
80 4 80
2 — 2
= —
=70 | 570
5 £
&
60 |- e - 60
50 ; : : 50
40 : : : 40
Jaccard-index Bray-Curtis-index (\/N)
S = fajszdm / n. of species N = egyedszdm / n. of specimens

3. dbra. A Bene-patak B4 mintavételi helyén a halkézdsség vdltozdsdt mutato indexek (adult egyedek)
Fig. 3. Indices showing changes in the fish community at sampling site B4 of the Bene stream (adults)
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Detknél (B3 mintavételi hely) és Nagyfiiged alatt (B5 mintavételi hely) is mintaztuk 2019
augusztusaban a Bene-patakot (1. melléklet), de ezeket a helyeket csak 2017-es adatainkkal
tudnank osszehasonlitani. Ellenben Nagyfiiged felett (B4 mintavételi hely; 2. tdbldzat)
kozvetleniil a szennyezés el6tt is végeztiink felméréseket, melyek kell§ alapot nydjtanak a
szennyezés utani allapot értékelésére.

A szennyezés el6tti két mintavétel soran 14 halfajt (atlag: 13,5) sikeriilt fogni, mig a
szennyezést kovet6 4 mintavétel sordn 8 halfaj adult egyedei kertiltek el6 (atlag: 6,25), a
csokkenés 54%. Az adult egyedek atlagos szama 302-r6l 46-ra csokkent, a csokkenés 85%,
vagyis az adult egyedek 85%-a eltiint vagy elpusztult. Nem tudjuk pontosan, hogy mennyi
pusztulhatott el koziiliik, mivel a Cseh-arok (tavolsag: 3 fkm) és a Tarna (tavolsag: 7 fkm)
menekiilési itvonalat biztosithatott egy résziiknek.

A partszegélyben él6 szivarvanyos okle (Rhodeus amarus) kivételével minden hajfaj
allomanya drasztikusan csokkent. A szennyezés a vizkozt él6 halakat sem kimélte, de a
legnagyobb veszteséget a bentikus halfajok szenvedték el. A védett tiszai kiill6b6l (Gobio
carpathicus) és kovicsikbdl (Barbatula barbatula), valamint a nem védett folyami gébbdl
(Neogobius fluviatilis) a szennyezést koveté négy mintavétel soran, sem adult egyed, sem
ivadék nem Kkeriilt el6. A szintén védett vago csikot (Cobitis elongatoides) is ide sorolhatjuk,
bar a szennyezést kovetden fogtunk egy adult példanyt.

Ugy tiinik, hogy az adult egyedekhez képest a partszegélyben é16 ivadékok tilélése
nagyobb aranyu volt. Pontos 6sszehasonlitast azonban nem tudunk tenni, mert az ivadékok
(féleg az SL < 30 mm) fogasa elektromos eszkdzzel joval kisebb hatasfoki, mint az adult
egyedeké (Hense et al. 2010). Bizonyos, hogy a szennyezés el6tti mintavétel soran nem
minden faj ivadékat sikeriilt kell6 mennyiségben kimutatnunk.

2020. évi két mintavétel eredménye alapjan a halfauna min6ségi és mennyiségi mutatoéi
a szennyezés el6tti allapothoz nagymértékben hasonlitanak (3. dbra), azaz a természetnek
egy vegetacids iddszak is elég volt a szennyezés okozta karok jelentds enyhitésére.

Ertékelés

A Bene-patak halfaunajat 2017-ig 6 mm szembd&ségii kétkozhal6val, 2017-t8l] elektromos
halaszgéppel vizsgaltuk. A Bene-patak Detk alatti als6 szakaszan ivadékhalés mddszerrel,
egy mintavétel soran 10-11 fajra lehet szamitani (Szepesi & Harka 2020). A Sajén és a
Hernddon szerzett tapasztalataink alapjan, a mintavétel-sorozat végén (tobb mint 20
mintavétel esetén) a két modszerrel kimutatott fajszam kozott minimalis volt az eltérés,
ellenben elektromos eszkozzel egy mintavétel sordn 20-40%-kal tobb halfajt tudtunk
kimutatni, mint ivadékhaldval. Azaz a Bene-patak als6 szakaszan elektromos eszkdzzel egy
mintavétel sordn 12-15 faj el6keriilése varhatd. Ha ettdl jelentds eltérés tapasztalhaté -
akar felfelé (17 faj felett), akar lefelé (9 faj alatt) -, akkor az magyarazatra szorul.

2019-ben az aprilisi és jaliusi mintavételek a Bene-patak Nagyfiiged feletti (B4
mintavételi hely) szakaszan a varhaté fajszamot eredményezték (14, ill. 13 faj), ellenben az
augusztus és oktdber kozotti négy mintavétel soran az adult egyedekbdl Osszesen 8 faj
keriilt el6 (mintavételenként 5 és 7 faj kozott). Egyéb informacié hijan is bizonyos lenne,
hogy julius 10. és augusztus 11. kozott valamilyen rendkiviili esemény tortént, ami
jelentdsen befolyasolta a halallomany mennyiségi és min4ségi mutatdit.

Az Ozse-volgyi ipariviz-tirozét egy névtelen, de a térképeken jelzett vizmosasra
telepitették, melyet jobb hijan, Ozse-pataknak neveziink. A volgyzaré gat hossza 175 m, a
tarolt vizmennyiség 110.000 m3 (URL5. p. 15). Ide vezeti a Matrai Erémi Zrt. a technolégia
soran Kkeletkezet hulladékvizeinek nagy részét (URL6. p. 11), valamit a zagytarozo
csurgalékvizének egy részét (nagyobb részét Ujra salak és pernye szallitasra hasznaljak), és
innen oldjak meg a technoldgiai vizpoétlast, els6dlegesen a kéntelenité berendezés potvizét.
Azaz recirkulacds rendszerben, az egyszer felhasznalt vizet Gjra hasznositjak. A rendszer
viszonylag zart. 2019-ig az Ozse-vélgyi ipariviz-tirozébél csak igen ritkan, nagyobb
esGzések utan engedtek vizet az Ozse-patakba (URL3. p. 33), és korabban kényszeriiritésre
nem Keriilt sor (URL10. p. 3). Am 2019 juliusban mar 25.150 m3-rel tobb viz volt benne,
mint a névleges kapacitasa, és az esetleges gatszakadas megel6zése miatt kezdték leengedni.
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A Matrai Erémi Zrt. 2016. évi, a tisztitott szennyviz és csapadékviz befogadasara
vonatkozé nyilatkozata (URL7. 2. 4. mell.) alapjan 2019 januarjatdl (URL3 p. 12) a VIRESOL
Kft. keményitégyara (2018. 01. 30.-ig Visonta Projekt Kft. néven; URL8) is az Ozse-volgyi
tarozoba engedi a tisztitott szennyvizét. Az élelmiszeripari szennyvizek jellemzdje a magas
szervesanyag-tartalom, mely bioldgiailag jél lebonthaté az aerob és anaerob folyamatokban
(Uri 2017), ellenben rendkiviil nagy a fajlagos iszaphozama (Karpati et al. 2014). A
2019.02.11-én atadott lizem (URL9 p. 65) tisztitott szennyvize két problémat okozott:
egyrészt plusz vizmennyiség keriilt az Ozse-vélgyi tarozéba, amit nemigen tudtak
hasznositani a recirkulaciés folyamatban, masrészt az aerob folyamatok miatt a tarozéban a
viz oxigénszintje csokkenni kezdett, ami elGsegitette az anaerob folyamatokat. Ez ut6bbi
hatasara kovetkezett be a 2019 novemberi légszennyezés (URL3. 4. sz. mell.).

A VIRESOL Kft. a 2016 novemberi kornyezethasznalati engedélykérelmében a tervezett
szennyvizkibocsatds paraméterei: BOIs<25 mg/l, KOIk<75 mg/l (URL7 p. 60),
vizfelhasznalasa 37,6 1/s, szennyvizkibocsatasa 16,1 1/s (URL7 p. 24-25). A 2019-es
tényadatokrol nincs pontos informdaciénk, de a rendelkezésiinkre all6 harom mintavétel
alapjan vélhet6leg nem tudtak tartani vallaldsukat. A 2019. 07. 23-4n vett vizminta szerint a
KOIx = 15.800 mg/1 (URL10 p. 5), a 2019. 12. 03-an mért adatok alapjan a telephelyrdl
kifolyé viz szervesanyag-tartalmat jelz6 KOIx = 792 mg/l (URL10 p. 3-4) volt. A
2020.01. 15-én mért adatok szerint a csapadékviz-elvezeté aknajaboél elfolyd vizben a
KOIk = 3.630 mg/|, az iszapfogd-iilepité miitargyban a KOIx = 352 mg/1 (URL10 p. 4) volt.

2020. 08. 31-ig a VIRESOL Kft.-nek meg kell oldania, hogy tisztitott szennyvizét ne az
Ozse-volgyi ipariviz-tirozéba vezesse (URL10 p. 1). Ezzel a 2019. novemberi
légszennyezéshez hasonld esetek ugyan megsziinnek, de az alapprobléma, a tisztitott
szennyviz magas szervesanyag-tartalmanak csokkentése nem oldddik meg. Sajnos a
koérnyéken nincs olyan befogadé vizfolyas, mely jelentds (Q/q>10) higitévizzel rendelkezne.

A vizi oOkoszisztémak nyaranta, kisviz idején a legérzékenyebbek az alacsony
oxigénkoncentraciénak és a kismértéki higulds miatt leromlott vizmindségnek
koszonhetéen (Hancz 2017). A tartésan 2-3 mg/l oldottoxigén-koncentracid, illetve a
20-30%-os telitettségi érték mar letalis érték lehet a legtobb tégazdasagi halfajunknal,
azonban nemcsak a kritikus érték beallta, hanem az expoziciés id6 is fontos (Beliczky 2019).

Szamitasunk szerint az Ozse-vélgyi viztarozébol leengedett szennyviz hatisara a Nyiget-
pataktdl 4 fkm-re (nagyjabdl Detk alatt) az oldott oxigén mar 3 mg/1 ala csokkent (4. dbra),
az expozicids id6 6-9 6ra volt. 2019. 07. 22-én 18.00-kor megnyitottak a Markazi-viztarozot
(URL3 6. mell. p. 13), arhulldmot hoztak létre, a vizsebesség legalabb duplajara nétt. Ennek
hatédsara a Nyiget-pataktdl tavolodva az expoziciés id6 fokozatosan csokkent, de a Tarna és
Bene-patak 6sszefolydsanal is még legalabb 3-5 6ra volt. Az drhulldim nagyjabél Tarnadrs
kornyékén érhette utol a szennyezett vizet (2. dbra).

Az oxigénkoncentraci6 kritikus helye a Nyiget-pataktol 14 fkm-re lenne (az oldott oxigén
2,01 mg/1), de kozben 13 fkm-nél a Tarna higitévize jelentGsen javitott a vizminéségen. A
kritikus hely meghatarozasahoz (Clement & Kardos 2016; 11. mintapélda) a kiindulasi
értékek (részben tény, részben becslés alapjan):

Bene-patak vizhozama Qr = 0,09 m3/s; sebesség vo = 30,3 km/d; vizhémérséklet T = 22
0C; oxigén telitési koncentracié Cs = 9,02 mg/l; oxigénszint C»= 8,2 mg/]; szervesanyag Ln =0
mg/l (bizonyosan alabecsiilve, a kitermelt rétegvizben ugyan minimalis a szervesanyag, de a
vizfolyds felveszi a visontai szennyviztisztité tisztitott szennyvizét); a Churchill-féle
oxigénbeviteli tényezd k. = 5,59 1/d.

A szennyviz mennyisége Qs = 0,069 m3/s; szervesanyag-terhelés BOIs = 237 mg/l;
szennyvizlebomlas 20 °C-on ki.20 = 0,35 1/d; szennyvizben az oldott oxigén Cs»» = 1,6 mg/lit.
Még csak becsiilt értékiink sincs a szennyviz nitrogéntartalmardl, igy a szamitas soran a
Kjeldahl-nitrogénkoncentracidval nem szamoltunk.

A kiilonb6z6 halfajok és vélhetbleg fajon belill az egyes korcsoportok oxigénigénye is
mas és mas. Az adult sillé (Sander lucioperca) minimalis oldottoxigén-igénye 5-6 mg/1
(Németh 2013), de csak 2 mg/1 alatt pusztul el (Hegyi 2017). A siill6ivadékok (atlagsulyuk =
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9,08+0,36 g) 20,5 °C vizhémérsékleten 114+25 percig viselték el a 0,85 mg/I1 oldottoxigén-
szintet, a k&stlldivadékok (Sander volgensis) (atlagsulyuk = 4,21+0,65 g) 34+2 percig az
1,11 mg/] oldottoxigén-szintet (Miiller et al. 2006). A ponty (Cyprinus carpio) 3-4 mg/]
oxigéntartalom mellett még taplalkozik, és atvészeli a 0,5 mg/l-es, kritikus értéket is.
Alloméanyszinten csak ez alatt kezd oxigénhiany miatt pusztulni (Horvath & Urbanyi 2004).
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4. dbra. Az oldott oxigén vdltozdsa a bevezetett szennyviz hatdsdra 2019. 07. 22-én.
Fig. 4. The change in dissolved oxygen due to the sewage discharged into the river on 22.07.2019.

A Bene-patak B4-es mintavételi helyén (a Nyiget-pataktél 7 fkm-re) taldlhaté
aramlaskedvel halfajok a pontynal bizonyosan nagyobb oxigénigényfiek, és a tobb 6ran at
tartd, maximum 2 mg/I oldottoxigén-szintet nem tudtak elviselni. A bentikus halfajok teljes
pusztuldsahoz valoészinilileg nemcsak az oxigénhiany vezetett. Elképzelhets, hogy a
szennyezett viz valamivel nagyobb fajsulyu volt, mint a vizfolyas vize, és a fenék kozelében
gordiilt végig. A vagocsikivadékok azért élhették tal, mert a partszegélyben tartézkodnak.

Nem tudjuk, hogy az elpusztult halak meddig sodrédnak le, hogy a Jaszd6zsanal (a
szennyez0 forrastdl 29 fkm-re) taldlt példanyok hol pusztultak el. Dr. Szerencsés Istvan altal
ott taldlt elpusztult halfajok inkdbb a Tarnara jellemzdéek: siills, csuka (Esox lucius),
domolyko (Squalius cephalus), jasz (Leuciscus idus), kiill (Gobio sp.), bar a Bene-patakban is
megtalalhatoak.

A 2010 oktoéberi vorosiszap-szennyezés utan két héttel a Marcal szennyezéssel érintett 3
mintavételi szakaszardl (3*800 m) 4 faj 59 egyede keriilt el6 (0,025 ind/m). 2011 tavaszan
el6z6 évi szaporulatot nem talaltak, de 5 mintavételi helyrél mar 16 faj 976 egyedét sikertilt
kimutatni (Takacs et al. 2012). 2012 Gszére a szennyezés el6tti allapothoz hasonlé
haleggyiittes fordult el6 a Marcalban (Erds et al. 2015). 2012-ben a Torna-patakbdl 21 halfaj
keriilt el6 (Sallai 2013), azaz két év alatt regeneralédott a Torna és a Marcal halfaunaja.

Osszehasonlitva a 2010-es vérésiszap-szennyezéssel, a Bene-patakban nem semmisiilt
meg a teljes él6vildg. A szennyezés levonulta utan két héttel adult halak (0,24 ind/m) és
ivadékok (0,56 ind/m) mellett kiillénb6z6 vizirovarokat is taldltunk, egy vegetaciés periédus
alatt pedig jelent6sen megerdsodott a patak halkozossége. A természet mindkét esetben
viszonylag gyorsan gyogyitotta sebeit, de hogy ezt hanyszor lehet biintetlenil eljatszani, az
mas kérdés.
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1. melléklet. A Bene-patak és a Tarna halfaunisztikai adatai 2017-2019 kézétt (ivadék + adult)
Appendix 1. Fish fauna data of the Bene stream and the River Tarna in 2017 and 2019 (fry + adult)
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Fa]ok/Spectes N I N N N N N N N N N
Rutilus rutilus 0+7 | 0+31 | 1+89 | 63+38 [11+26| 34+38 | 9+46 | 51+11 |22+80| 6+81 |27+47
Scardinius erythrophthalmus - - - - - - - - - - 0+1
Leuciscus leuciscus 0+1 - 0+17 - - 2+2 - 0+1 - - -
Leuciscus idus - - - - - - - 0+1 0+3 0+5 -
Leuciscus aspius - 2+0 - - 0+1 - 1+0 1+1 0+1 1+1 -
Squalius cephalus 0+23 | 1+20 | 2499 7+17 | 1+6 | 7+29 | 9+24 | 4+0 |[17+50| 3+8 1+3
Alburnus alburnus 0+22 | 0424 | 0+40 | 32+73 | 0+3 | 25+25 |12+20| 16+6 |[114+7| 2+10 |57+23
Alburnoides bipunctatus 0+37 - 2+16 0+1 2+0 2+0 2+0 - 0+6 - -
Chondrostoma nasus - - 0+3 - - - - - 0+1 - -
Gobio carpathicus 0+2 0+1 0+5 - - - 2+0 - - - -
Romanogobio vladykovi - - - - - 0+1 1+1 - - 0+1 |18+15
Blicca bjoerkna - - - - - - - - 0+1 - 0+2
Abramis brama - - - - - - 0+14 | 0+2 0+1 0+5 0+1
Ballerus sapa - - - - - - - - - - 0+1
Pseudorasbora parva 0+4 - 0+6 1+2 1+1 - - - - - 0+1
Rhodeus amarus 0+109 | 1+7 | 6+120 |80+209 |42+48|64+126|34+13|132+89 [19+36| 3+7 |54+67
Carassius gibelio 0+5 0+1 - 1+8 - 1+0 1+0 - - 1+1 0+2
Cyprinus carpio - - - - - - - - - 0+1 -
Cobitis elongatoides 0+1 | 22+6 | 0+10 7+14 | 4+16 | 49+62 |8+110( 11+23 [ 0+11 | 2+1 5+38
Barbatula barbatula 0+2 - - - - - - - - - -
Silur glanis - - - - 2+0 6+0 3+0 - - - 0+1
Ameiurus melas 0+1 - - - - - - - - 0+1 -
Esox lucius - - 0+1 - 3+1 3+0 9+6 2+0 5+3 2+4 0+5
Lepomis gibbosus 0+1 - - - - - - - - - -
Perca fluviatilis - - - - - 0+2 | 0+12 - - - 0+1
Sander lucioperca - - - - - - 0+1 - 1+0 1+3 -
Neogobius fluviatilis 0+7 - 0+15 - 2+0 1+0 |13+11| 1+1 0+3 1+1 | 16+25
Proterorhinus semilunaris - - 0+1 0+2 | 20+3 | 20+2 | 1449 0+3 0+11 | 440 10+9

Y ivadék / fry 0 26 11 232 88 213 118 218 71 27 188
¥ adult 222 90 422 323 115 288 268 138 321 129 277
Fajszadm / n. of species 14 7 12 9 12 14 17 12 15 16 17
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Abstract

The thermal water outflow of the Balmazuijvaros Kamilla Spa reaches the receiving Kadarcs-Karacsonyfok
canal through a surface channel through the city. The emerging fish community was examined in the effluent.
The fish caught proved to be almost exclusively the Eastern mosquitofish (Gambusia holbrooki). This fish
proved to be eudominant in the channel. All ages, both sexes are present in large quantities in this water
body. The presence of this species was not known from this thermal water outflow, or even from the entire
Trans-Tisza region. Besides Gambusia, other species were observed only in smaller numbers. We examined
the distribution of Eastern mosquitofish as a function of water temperature, from which it can be concluded
that the densest stock is characteristic of the first third of the outflow. Fish stocks migrate seasonally within
the canal.

Bevezetés

Hazank kiemelkedik termalvizkészletével, melynek gydgyaszati és energetikai
hasznositasara szdmtalan példa ismert. Szdmos alf6ldi termalvizes fiird6 j6 példa erre,
amelyek haszndlt, de még a kdrnyezethez képest melegebb vizét altaldban egy felszini
csatorna vezeti el egy befogadé viztestbe. Ezek a vizek kiegyenlitettebb, a kdrnyez6 vizeknél
melegebb hdémérsékletiikkel megtelepedési lehetdséget nyujtanak olyan idegenhonos,
melegebb vizet kedveld fajok szamara, amelyek a hazai viszonyok mellett nem lennének
képesek tartdsan életben maradni vagy akar szaporodni. Szdmos példa valt ismertté az
ut6bbi évtizedekben tjabb és Gjabb meleg vizi idegenhonos fajok megjelenésérdl (Takacs et
al. 2015; Weiperth et al. 2013, 2016). Az ismertté valt egzotikus fajok szinte minden esetben
szandékos (féként akvaristdk altali), kisebb mértékben véletlenszerii telepités, szabadon
engedés révén keriilnek akar a hazai, akar az eurdpai vizekbe (Horn & Zsilinszky 2001,
Kottelat & Freyhof 2007, Pintér 2015).

Magyarorszag sikvidéki teriiletein a mélyfurasokbdl gyakorlatilag mindeniitt fellelhetd
termalvizkészletet tobbfelé meleg vizes strandfiirdék létesitésére hasznaltak. Még kisebb
telepiiléseken is kialakitottak termalfiirdéket, amelyek egy részét az utobbi igényeknek
megfelel6en fedett (welness) részleggel is bovitettek. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
hasznalt viz egész évben elvezetésre Kkeril, tobbnyire felszini csatorndkon keresztiil. A
folyamatos meleg viz egyben lehetévé teszi azt is, hogy az egzota halfajok tartésan
megtelepedjenek az ilyen vizfolydsokban. A fentiek alapjan egy kutatasi programot
inditottunk, amelynek célja Kelet-Magyarorszagon a termalstrandok meleg vizes kifolyéinak
halk6zosség-felmérése.

Ilyen alféldi kdrnyezetben létestiilt a balmazujvarosi Kamilla gydgyfiirdd, fedett, egész
évben miikdod6 medencékkel, valamint nyitott, szezondlisan nyitva tarté medencékkel
egylitt. Els6ként ennek a termadlkifolyéjat vizsgaltuk, eleinte csak tajékozédva arroél, hogy
azonosithaté-e valamilyen halfaj a kifoly6ban.
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Anyag és modszer

2019 tavaszan észleltiik el6szor a szunyogirté fogasponty (Gambusia holbrooki)
allomanyat a balmazujvarosi Kamilla gyogyfiird6 termalvizes kifoly6jaban. Ez a mesterséges
vizfolyds mintegy 7 km utdn torkollik a Kadarcs-Karacsonyfoki-csatorndba. A hasznalt
termalvizet a kifolyd kezdeti, kb. 150 méteres szakasza utan egy kb. 200 méteres fold alatti
csatorna vezeti tovabb és csak ez utan Kkeriil djra a felszinre. A csatorna vizét egy kozel
1 km-es mesterséges szakaszt kovet6en a Magdolna-ér foglalja magaba. A fiird6 kifolyéjatol
mintegy 2 km-re taldlhatd egy vizatemel szivattyy, ett6l 200 m-rel lejjebb pedig a varos
szennyviztisztitojanak a befolydja, amely tisztitott vizet juttat a csatorndba. A haltani
adatgytijtéshez 9 mintavételi pontot jeloltiink ki, a kifolyé viz felszinre bukkanasatol
egészen a vizatemel$ szivattyuig. Az egyes mintavételi pontok tavolsagat igyekeztiink
azonos tavolsagban Kkijelolni, ezt csak a csatorna szélét boritd, néhany esetben
athatolhatatlan névényzet befolyasolta.

A csatorndban a vizszint allandénak mondhatd, mivel a fiird6bdl egész évben
betdplalasra keril a hasznalt terméalviz. A varosban ide jut be a kérnyékbeli es6vizgyijté
csatornak vize is, ami évszaktol fliggéen befolyasolja a viz hdmérsékletét. A teljes meleg
vizes csatorna harom szakaszra oszthatd. Az elsé szakaszban az atlag 15-20 cm-es viz
mesterséges, beton elemekbdl all6 mederben folyik. A kozépsd szakasz a vizatemeld
szivattyuig tart. Ennek vize 30-50 cm mély, néhany foltot kivéve naddal siirlin bendtt.
Haromévente kotorjak a medret. A harmadik szakasz a vizatemeld szivattyd utani rész,
amely a szivattyinak készonhetéen joval mélyebb, 1-1,5 méteres.

Az egyes mintavételek 50 x 50 cm-es keret(i, kézi, kis szembdségli emel6haloval
torténtek, mintavételi pontonként a vizfolyassal szemben haladva, standard médon 5-5
haléhuzassal. Egy-egy mintavételi ponton kb. 20 méteres szakaszokat mintaztunk. A
programszeri vizsgalat el6tt végzett tajékozddas jellegli mintdzas soran mar 2019 tavaszan
észleltik a szinyogirtd fogasponty (Gambusia holbrooki) jelenlétét. A folyamatos
mintavételeket 2019 augusztustél folyamatosan végeztik 2020 marciusig, havi
rendszerességgel.

Eredmények és értékelés

A szunyogirté fogasponty az elevensziil6fogasponty-félék (Poeciliadae) csaladjaba
tartozik. Eredeti hazdja a Missisipi folyé és a mexikéi-6bol kozotti teriilet, Delawartél
egészen Floridaig (Kottelat & Freyhof 2007), azonban nagy tlir6képességének és jelentds
szunyoglarva-fogyasztasanak készonhetéen - mint biolégiai védekezés eszkézét - a vilag
minden kontinensére betelepitették az 1920-as évekt6l kezdve, ennek segitségével probalva
védekezni a szlinyogok altal terjesztett betegségekkel szemben. Els6ként a malariaszinyog
visszaszoritdsa miatt torténtek betelepitések (pl: a Panama-csatorna épitésénél - Pintér
2015). Magyarorszagra el6szér a Hévizi-té vizrendszerébe 1939-ben Keriilt, majd
Miskolctapolcara 1944-ben. Ut6bbi él6helyen mar a XX. szazad elején is tortént telepités egy
akvarista altal (Pintér 2015). Az elmult évtizedben tébb meleg vizes kifolydbodl is
el6kertiltek allomanyai (Weiperth et al. 2016), s6t a Zagyva szolnoki torkolata kdrnyékérdl
is (Szepesi & Harka 2015; Harka & Szepesi 2016). Ut6bbi allomany tartés fennmaradasa
megkérddbjelezhetd, fiiggben a téli vizhémérséklettol.

A Kkutatasi teriileten a nydari id6szakban a faj jelentds mértékben diszpergalédik a
csatorna tobb km-es szakaszan. A kifoly6 kezdeti (els6 100 méteres) szakaszan nem
észleltiink egyetlen példanyt sem. Ennek oka a magasabb, komfortzénan feliili
vizhémérséklet lehet (eléfordult csaknem 30 °C-os viz is), azonban a téli id6szakban sem
usztak fel erre a szakaszra, mikor pedig alacsonyabb (~26 °C) volt a viz h6mérséklete.
Vélhetd, hogy a halakat a vizben oldott klor riasztja el, amely a csatorna késébbi szakaszain
mar elparolog a vizb6l. A nyari, kora 6szi id6szakban az egész csatornaban elterjedt, de
igazan tomegesen a vizatemel§ szivattyi kozvetlen kozelében, a sekély szélvizekben
csoportosult, kiilonbdz6é korcsoportokbdl allé nagy rajokban. Kiilondsen preferaltak a
nagyméretii ,terhes” ndstények ezt a csatornarészt. A szennyvizbefoly6 kozelében csupan
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kisebb méret(i példanyok talalhatdak, és azok sem nagy mennyiségben. A torkolathoz kozeli
szakaszokon mar nem tapasztalhatd a jelenlétiik.

1. dbra. A szuinyogirté fogaspontyok elterjedése 2019. augusztus-szeptemberben (piros vonal), és a viz
hémérséklete az egyes mintavéteki helyeken (---- fold alatti csatornaszakasz)
Fig. 1. Distribution of Eastern mosquitofish in August-September 2019 (red line) and water temperature at each
sampling site (---- underground channel section)
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2. dbra. A szinyogirto fogaspontyok egyedszdma, a viz hbmérsékletének fiiggvényében
(2019. oktéber), egységnyi mintdban
Fig. 2. Number of Eastern mosquitofish as a function of water temperature (October 2019), per sampling unit

A melles csizmaval és kézi szakkal viszonylag jol felmérhet6, atlathaté elsé és kozépso
szakaszokon nem volt jelen mas halfaj. A koérnyékbeli lakosok szerint eziistkdrasz is
el6fordul még a viztérben. Az dtemeld szivattyd utani szakaszon viz alatti felvételt készitd
kameraval viszont sikeriilt a fogaspontyok mellett néhany, kisebb méretii eziistkaraszt
(Carassius gibelio) is azonositani.

Téli id6szakban az allomdany visszahtizédik a melegebb hémérsékletli szakaszokra. A
vizatemel§ szivattya doranként kapcsol be, tovabbitva a vizet. Nem miikodd allapotban
kisebb mértéki vizvisszafolyas tapasztalhaté a felvizrdl az alviz felé, igy a halak, amelyek
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nyaron atjutottak a felvizbe, a viz h6mérsékletének csokkenésével vissza is juthatnak a
melegebb, fels6 szakaszba.

Téli elterjedési terllet

\Viztemelojszivattyij

3. dbra. A sziinyogirté fogaspontyok elterjedése (kék vonal) téli, hidegebb idészakban (2020. janudr),
a vizhémérséklet fiiggvényében (--- - foldalatti csatorna szakasz)
Fig. 3. Distribution of Eastern mosquitofish (blue line) in winter, colder period (January 2020) as a function of
water temperature (--- - underground channel section)

2020 telén (janudar) a halak f6ként a vizkifoly6 elsé szakaszaban csoportosultak (térképen
sotétkékkel jelolt szakasz). Némileg meglepd, hogy még 7 °C-os vizben is észleltiink kisebb
létszamu allomanyt (a 3. abraban vilagosabb kékkel jeldlt szakasz). A leh(il6 vizben féként
fiatal és kifejlett him egyedek fordultak eld.

Az 06szi és a téli id6szakban a halak diszperzidja figyelhet6 meg, a méretekben és az
ivarmegoszlasban egyarant.

2019. oktéber
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4. dbra. A himek és néstények dllomdnydnak vdltozdsa a vizhémérséklet fiiggvényében, egységnyi mintdban
Fig. 4. Changes in the population of males and females as a function of water temperature in a sampling unit
A populéciéban az ivararany a nyéri és a kora 6szi idészakban azonos maradt: §:9=1:3.
A csatorna kozéps6 és a harmadik szakaszanak tavolabbi részén a viz hémérsékletének
jelentds lehiilése utan a fiirdd kifoly6jahoz egyre kozelebb - azaz egyre melegebb vizben -
azt tapasztaltuk, hogy nagyobb szamban fogtunk néstényeket, mint himeket (60-40 %). A
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néstények lathatéan megtermékenyitett allapotban voltak. Az ivarok aranyanak valtozasa
nem szokatlan jelenség. Ugy tlinik az ivarérett néstények és a fiatalabb példanyok kissé

sz L

eltérd él6helyeket preferalnak, ahogy azt a Hévizi-tonal is kimutattak (Specziar 2004).
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5. dbra. Egységnyi mintdkban lévé himek és ndstények mennyisége a viz hGmérsékletének fiiggvényében
Fig. 5. Number of males and females in sampling units as a function of water temperature

Az allomany nagysaga évszakos valtozast is mutatott. A standard mintavételek soran a
nyari (augusztus) periédusban minden mintavételi ponton jelentés mennyiségii hal keriilt
kézre (1-1 mintavételi ponton fogott atlagtomeg 55 g/mintavételi pont, addig a téli
id6szakban a termalvizcsatorna els6 néhany szaz méteres szakaszan jelen 1év6 halak tomege
mintavételi pontonként csak 49 g-nak bizonyult. A mennyiségi csokkenés a viz
hémérsékletének csokkenésén tul dsszefiigghet a rovid életciklusukkal, illetve a csatorna
melegebb szakaszaiban egész évben aktiv z6ld békak folyamatos predacidéjaval - mas
taplalékforras hianyaban. Ugyanakkor a szunyogirté fogaspontyok is befolyasolhatjdk a
kétéltliek szaporodasanak sikerét. Nagy mennyiségben folyamatos csipkedésiikkel
gatolhatjak a peték és az ebihalak fejlédését (Pyke 2008).

Mivel elég hamar elérik az ivarérettséget (néstények: 21-28 nap, himek: 43-62 nap),
megfelel6 koriilmények mellett a télen visszaszorult populaci6 is viszonylag kis idén beliil
képes szaporodni, a nyar kézepére pedig tomegessé valni.

Koszonetnyilvanitas
Ez tton is koszonetet mondunk a Kamilla gy6gyfiirdé dolgozoinak segit6készségiikért.
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Abstract

Due to various anthropological activities e.g. cut off of the migration routes, overfishing, habitat loss the
populations of sturgeons (Acipenseridae) decreased significantly during the last centuries. In this paper we
collected and analyzed the recent occurrence data and the tendencies of population structures of sturgeons in
the Carpathian Basin since 2004, when the last faunistical review was performed by Harka and Sallai in the
Magyarorszag halfaunaja (The fish fauna of Hungary, in Hungarian) book. During our work, all of the
specimens were identified based on morphological characteristics and these were confirmed by independent
taxonomic experts. The last specimen of Huso huso in Carpathian Basin was caught in Danube River in 1989,
therefore H. huso is probably extinct from the Carpathian Basin. Since 1965 only one recent occurrence data
of Acipenser stellatus (3-4 years old specimen) was observed from River Tisza at Tiszajend, so nowadays
A. stellatus probably has no self-sustaining populations in the Carpathian Basin. At the same time, there are
some recent occurrence data of A. gueldenstaedtii (River Danube at Gony(i, Patince, and Mohdcs), hybrids of
A. gueldenstaedtii (River Raba at Csorétnek, and River Danube at Backo Novo Selo). There are also some
recent occurrence data of A. nudiventris (River Mura at Murakeresztur, and River Danube at Szeremle, Paks,
Ercsi and Apatin), which may indicate the existence of self-sustaining populations of these species.
A. ruthenus is relatively widespread along the Water System of Danube River (several points of River Danube,
River Tisza, River Szamos, River Kords, and River Maros) according to its occurrence data, however size of its
populations was also decreased. At the same time, in the last decades non-native sturgeons and their hybrids
were recorded from Carpathian Basin: A. baeri from River Drava (at Dravakeresztur), River Raba (at
Magyarlak) and River Danube (at IZa, Radvaii nad Dunajom, Stirovo); A. naccarii x A. baerii hybrids from
River Danube at Szob; furthermore Polyodon spathula from River Danube at Szddliget and Bata.

Bevezetés

A Duna vizgy(ijt6jét a 19. szdzadi nagy folyam- és folydszabdlyozasok ota jelentds
mértékben érik antropogén hatdsok, melyek nemcsak a vizeink terhelésében, hanem
példaul a hidroldgiai viszonyok megvaltoztatisdban is egyre nagyobb meértékben
kiteljesednek (Nagy et al. 2019). Ennek egyik f6 momentuma az al-dunai Vaskapu-szorosban
két litemben megépiilt vizlépcsérendszer (Vaskapu I. 1964 és 1972; Vaskapu II. 1977 és
1984), ami teljesen gatat szabott anadrom halaink vadndorldsanak (Harka & Sallai 2004,
URL1). Ezenfeliil szamos keresztzaras taldlhaté a Duna teljes vizgyiijt6jén, ami nemcsak
fizikai, hanem 06kolégiai barriert is képez szamos halfajunk szdmara (Halasi-Kovacs 2019).
Mindezek a hazai faundn beliil jelentds hatast fejtettek a tokfélékre (Acipenseridae).

A Duna mentén él6 emberek életében a tokfélék jelentés szerepet toltottek be mind
halaszati, mind gasztrondmiai tekintetben (Bartosiewicz 1997). A tokhalaszat viragkora a
11-15. szazadra tehetd hazankban, azonban a kozépkorban megkezd6dott intenziv
tilhalaszas eredményeként a 19. szazadra mar csak alkalmi zsdkmanyként szerepeltek a
fogasi adatok kozott (Herman 1887, Khin 1957, URL1). A Kkozép-dunai szakaszon
fennmaradt tokfélék allomanyanak 1étét a Vaskapu vizlépcsérendszere nagy mértékben
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megpecsételte (Bloesch et al. 2005). A 20. szazadra a tokfélék tobbsége a gazdasagilag
jelent6s halfajokb6l a kipusztuldssal fenyegetett fajok kozé Kkeriiltek, fennmaradasuk
érdekében tobbségiiket természetvédelmi oltalom ald helyezték (Pintér 2015). A hazai
elterjedésiiket attekintd legutobbi adatok mar tobb mint 15 évesek (Harka & Sallai 2004),
ezért indokoltnak taladltuk az id6koézben napvildgot latott észlelési adatok Osszegy(ijtését,
kiiléndsen ugy, hogy azéta a hazai 6nfenntart6 allomanyok mindeddig csak a kecsege esetén
voltak biztosan ismertek (URL1, Guti & Gaebele 2009, Farkas 2017).

Halaink elterjedésének pontosabb megismerésében a kutatéok altal végzett
faunafelméréseken til mindig is komoly szerepet jatszottak a halaszok fogasai. A
kereskedelmi célu haldszatot azonban, a 2013. évi CII. szamu térvény 2016. januar 1-jétol
betiltotta, igy a hivatasos halaszoktél szerzett informaciészerzés lehetdsége megsziint. Am a
horgaszat egyre nagyobb népszeriiségnek 6rvend, Magyarorszagon jelenleg tébb mint
500 000 aktiv horgasz van, s jelent6s résziik a természetes vizeket ,vallatja”. A téliik
szarmaz6 adatok rendkiviill értékesek lehetnek, ugyanis nagy segitséget nyujthatnak
halfaunank aktuadlis allapotanak feltarasahoz (pl. Harka 2016, 2018, Nyeste 2018, Nyeste et
al. 2019).

Anyag és modszer

Jelen munkankban a tokféléink recens, a Harka és Sallai (2004) altal leirt adatok 6ta
el6keriilt el6fordulasi adatait ismertetjiik. Az elterjedésiikre vonatkoz6 informacidkat
egyrészt szakirodalmi forrasokbol, masrészt kozosségi és egyéb internetes oldalokon
szerepl6 horgaszfogasokbdl, a Magyar Haltani Tarsasag ,Mit fogtam?” rovatabol, szakérték
(természetvédelmi O6rok és halkutatok) kozléseibdl, valamint sajat, nem publikalt
adatainkb6l nyertiik. Munkdnk sordn a halegyedeket minden esetben a fényképeken
fellelhet6 morfoldgiai sajatossagok alapjan hataroztuk meg, és azokat fliggetlen szakértdk is
megerdsitették.

Eredmények és értékelés
Viza - Huso huso (Linnaeus, 1758)

A vizat a torténelmi Magyarorszag legértékesebb halaként tartottak szamon, igy
halaszata nemcsak itt, hanem az al-dunai régiéban is igen jelent6s volt (URL1). A ttlhalaszat
kovetkezményeként a Vaskapu vizlépcsérendszer megépiilése el6tt is mar nagyon
megritkult az 4llomdnya, a megépitett keresztzaras azonban a Karpat-medencében
fellelhet6 vizak teljes eltlinéséhez vezetett. Anadrom vandorloként életiiket elsésorban a
tengerben, a Karpat-medencei allomanyok esetén a Fekete-tengerben to6ltotték, és féleg
szaporodas céljabol hatoltak fel a Dundba és f6 mellékvizeibe, koztiik példaul a Tiszaba és a
Korosokbe (Harka & Sallai 2004). A legutolsé elékerilt példanyat Pakson, 1987-ben fogtak.
A 3 méter hossz, 181 kil6s példany minden bizonnyal a Vaskapu felett rekedt egyedek egy
utols6 hirmonddja lehetett (URL1). Habar a halfaunisztika teriiletén az egyes fajok
kipusztulasat 50 év utdn mondhatjuk ki biztosan, ennek ellenére az el6fordulasara mar csak
az esetleges telepitések eredményeként szamithatunk faunateriiletiinkén (URL2).

Vagotok - Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833

A vizanal kisebb méretii vagétokok még a 2000-es évekig rendszeresen el6fordultak a
szigetkozi halaszfogasokban, de fennall a gyanu, hogy ezek a halak osztrak telepitésekbdl
szarmazhattak (URL1). Azt megel6z6en el6forduldsi adata 1980-ben a Tisza tiszafiiredi
szakaszardl szarmazott (Harka 1980). Az azéta el6keriil6, eddig nem publikalt észlelési
adatai (2. dbra):

- 1996, Duna, Mohacs (Deme Tamas szdbeli kozlése)

- 2018.07., Duna, Pat (Szlovakia)

- 2018.07., Duna, Gényti (1. dbra)
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1. dbra. Egy 10,85 kilogrammos vdgadtok (Acipenser gueldenstaedtii) a Duna gényiii szakaszdrdl (forrds: Magyar
Haltani Tdrsasdg)
Fig. 1. Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) weighed 10.85 kg from the Danube River at Gényii (source:
Hungarian Ichthyological Society)

Ezenfeliil 2006. 07. 04-én a Raba csoroétneki mlicsatorndjan egy 110 cm hosszu és 10 kilés
vagotokhibrid (pontos hatarozasa morfolégiai alapon nem volt lehetséges), 2016. 11. 05-én
a Duna bacsujlaki (Backo Novo Selo, Vajdasag, Szerbia) szakaszan pedig egy 60 centis és
1,55 kg tomegii vagotok x kecsege hibrid kertilt horogra (URL3, Farkas 2017) (2. dbra). Ezek
alapjan ugy tiinik, hogy a Vaskapu felett kialakulhatott egy, az édesvizi kérnyezethez
masodlagosan adaptalddott populécié, habar ez biztosan nem jelenthet6 ki, plane ugy, hogy
az osztrak Duna-szakaszon kordbban rendszeresen telepitették. De ha van is ilyen, akkor
annak egyedszama kritikusan alacsony lehet, ugyanis val6szintileg ezek a hibridek sziil6i is
jobb hijan emiatt ivtak le mas tokfélékkel.

Jelmagyarazat/ Symbology

. A. gueldenstaedtii
J
(

. A. gueldenstaedtii hybrid

‘ A. nudiventris
' A. stellatus
O A. ruthenus
<> A. baerii
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A Polyodon spathula

N
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2. dbra. Tokfélék (Acipenseridae) recens el6forduldsi adatai a Kdarpdt-medencébdl
Fig. 2. Recent occurrence data of sturgeons (Acipenseridae) in the Carpathian Basin
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Simatok - Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828

Harka és Sallai (2004) szerint sosem tartozott gyakori tokféléink kozé, am régebben
minden nagyobb folyénkbél ismert volt. A szerzék akkor recens el6forduldsi adatokat a
Dundabél, a Dravabdl és a Tiszabdl kozoltek (Harka & Sallai 2004). Az utébbi években
azonban tobb, fotobizonyitékkal is rendelkezd fogasi adatat ismerjik (2. dbra):

- 2003.10.31., Duna, Apatin (Szerbia) (Simonovic et al. 2005).

- 2005.05. 23., Mura, Murakeresztir (Guti 2006)

- 2009.12.02., Duna, Szeremle (3. dbra)

- 2018.06. 25., Duna, Paks (Deme Tamas szdbeli kdzlése)

- 2019.07.12., Duna, Ercsi
A fent leirt egyedeken tul a Duna paksi szakaszardl évente 4-5 simatok fogasarol szamolt be
az ottani példanyt fogd horgasz (Deme Tamas szdbeli kozlése). Azonban mivel ezekrdl
fotddokumentacidink nincsenek, igy ezt nem tudjuk biztos adatként kezelni, de a fenti
el6fordulasok alapjan ugy tlinik, hogy a magyarorszagi Duna alsébb szakaszan dnfenntartd
allomanya élhet a fajnak, mely masodlagosan teljesen édesvizi életmodra tért at.

3. dbra. Gagyi Tibor haldsz és az dltala fogott simatok (Acipenser nudiventris) a Duna szeremlei szakaszdrél
Fig. 3. Tibor Gagyi professional fisherman with his catch: ship sturgeon (Acipenser nudiventris) from the Danube
River at Szeremle
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Séregtok - Acipenser stellatus Pallas, 1771

A soOregtok a torténelmi korokban sem volt szamottevd tagja a haldszfogasnak, s a
korabeli beszamoldk alapjan évszazadokkal ezel6tt is ritkdn kerilt el6 a Karpat-
medencében (Herman 1887). A vizahoz hasonléan anadrom vandorld, igy a vaskapui
keresztzards megépiilésével az itteni, egyébként is kis egyedszamu allomdanyai teljesen
felmorzsolddtak. Utolsé bizonyitott el6fordulasai adatai 1965-b6l szarmaznak, mikor 1-1
példanya Keriilt el6 a Duna mohdcsi, valamint a Tisza hédmez6vasarhelyi szakaszaroél. Ezek
az adatok azonban mar meg is haladtdk az 50 évet, igy ezek alapjan szinte biztosan
kipusztultnak tekintheté hazankbdl. Ugyan 2005-ben Tiszajenénél elékeriilt egy kozel 3-4
éves sOregtok, am az még nem lehetett ivarérett (2. dbra, 4. dbra, URL1, URL4). Ezt azért
fontos kijelenteni, mert a séregtok hajdandn is csak szaporodasi célbdl vandorolt fel
vizeinkbe, habar egy-két fiatalabb példany feljutasardl volt korabban is informaci6é (Pintér
2015). Ez azonban nem jelenti azt, hogy a séregtok onfenntarté allomannyal lenne jelen
vizeinkben.

4. dbra. Séregtok (Acipenser stellatus) a Tisza tiszajendi szakaszdrdl
Fig. 4. Stellate sturgeon (Acipenser stellatus) from the Tisza River at Tiszajend

Kecsege - Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758
A kecsege jelen korunk leggyakoribb tokféléje a Karpat-medencében. Harka és Sallai
(2004) munkaja alapjan a legtobb folyonkbdl ismert volt adata. Ugyan egész életét
édesvizben éli, a folydink fokozatos duzzasztisa kovetkeztében a korabban ismert ivo- és
taplalkozohelyeinek jelentGs része eltlint, igy allomanyai erésen visszaszorultak (Guti &
Gaebele 2010). Az elmult években az alabbi adatokrdl szereztiink tudomast (2. dbra),
amelyek koziil is kiemelkedik 2019 oktéberi fogas (Tisza, Tiszabezdéd), mely a jelenlegi
horgaszati rekordot jelenti hazankban a maga 9,99 kiléjaval (5. dbra, URL5).
- 2010-2019, Duna: Dunakiliti, Dunaalmas, Parkany (Sturovo, Szlovakia), Esztergom,
Pilismarét, Vac, God, Szentendre, Budapest, Adony, Kisapostag, Paks, Ocsény, Baja,
Bata, Mohdcs, Kiskdszeg (Batina, Horvatorszag)
- 2015-2018, Drava: Barcs
- 2004-2019, Tisza: Tiszabezdéd, Tiszasz6l8s, Kiskore, Tiszabura, Pély, Nagykord,
Csataszog, Torokszentmiklds, Tiszaplispoki, Besenyszog, Szajol, Szolnok, Tészeg,
Rakdczifalva, Vezseny, Tiszajend, Tiszaug, Szentes, Mindszent, Hodmezdvasarhely,
Algy6
- 2004-2019, Szamos: Komlddtoétfalu, Szamosbecs, Szamosangyalos, Tunyogmatolcs
- 2019, Kett6s-Koros: Békés
- 2019, Harmas-Koros: Békésszentandras, Kunszentmarton, Szentes
- 2005, Maros: Makéd
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5. dbra. Rekordmérett, 9,99 kilds kecsege (Acipenser ruthenus) a Tisza tiszabezdédi szakaszdrdl (forrds: URLS5)
Fig. 5. Record weighed 9.99 kg sterlet (Acipenser ruthenus) from the Tisza River at Tiszabezdéd (source: URLS5)

Az G6shonos tokféléinken tal néhany idegenhonos tokféle és annak hibridjei
el6fordulasardl is vannak informaciéink, melyek alapvet6en emberi telepités, valamint
tenyésztésbdl valo kiszokés eredményei.

Lénai tok - Acipenser baeri Brandt, 1869

A lénai tok vonulas tekintetében harom formaval rendelkezik, am ezek egyike sem honos
a Karpat-medencében (Harka & Sallai 2004). Az allandé6an folydvizben é16 formajat elséként
1981-ben hoztak be hazankba, gazdasagi célokbdl (Harka & Sallai 2004). Az 1990-es
években azonban illegalis telepitések soran hibridjei is kikeriiltek a természetes vizeinkbe
(Harka & Sallai 2004). Valészinilileg hasonld6 moédon, valamint Kkiszokések
kovetkezményeként észlelték az alabbi helyeken (2. dbra):

- 2005, Raba, Magyarlak (Weiperth et al. 2013)

- 2005, Drava, Dravakeresztiar (Weiperth et al. 2013)

- 2005-2012, Duna: Izsa, Dunaradvany (Farsky et al. 2013), Parkany (Sturovo).

Weiperth és munkatarsai (2014) ezenfeltil harom Acipenser naccarii x Acipenser baerii
elé6fordulasardl szamoltak be a Duna szobi szakasza és az Ipoly torkolata kdrnyékérdl, ami
alapjan szamithatunk a faj, tovabba annak hibridjei tovabbi el6fordulasaira a vizeinkben.

Lapatorru tok - Polyodon spathula (Walbaum, 1792)

A lapatorru tok eredetileg a Mississippi vizrendszerében honos. Eurépaba gazdasagi
célbol telepitették, tobbek kozott Szerbidban és Romanidban kifejezetten népszerd (URL6).
Az ilyen tenyészetekbdl - feltehet6leg dunai arvizek révén - tobb példanyat is észlelték mar
a Duna Vaskapu kornyéki szakaszan (Simonovi¢ et al. 2006). Az6ta azonban hazankban is
el6keriilt két példanya (2. dbra):

- 2011, Duna: Szédliget (Weiperth et al. 2013), Bata (Deme Tamas szébeli kozlése).

Viszonylagos szaporasaga, valamint a tenyészetekbdl vald kiszokése miatt a 1énai tokhoz
hasonléan tovabbi elterjedésére szamithatunk.
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Osszefoglalas

Osszességében elmondhaté, hogy a Karpat-medencében é16 tokféléket tovabbra is
fenyegeti a kipusztulas veszélye. A horgédszfogasok alapjan is ugy latszik, hogy a kecsegének
még stabil populacidi élnek a Duna hazai vizgy(jt6jén. Ezenfeliil rendre el6keriil néhany
simatok és vagétok a Dundbdl, ami egy esetleges dnfenntartd, édesvizi életmddra attért
populdcid jelenlétét sejteti, azonban ehhez tovabbi bizonyitékok sziikségesek. Ezt erdsiti egy
2019-ben a Dunabdl el8keriilt, fej nélkiili tetem is, ami a hat- és az oldalvértek szdma alapjan
vagotok vagy simatok lehetett. Az anadrom vizar6l tovabbra sem rendelkeziink wjabb
el6fordulasi adattal, a séregtoknak pedig minddssze egyetlen recens eléfordulasarol tudunk,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a két faj kipusztulhatott hazai vizeinkbdl. Ezzel
parhuzamosan azonban tobb idegenhonos tokféle, valamint azok hibridjeinek
el6fordulasardl van informacionk. Ezekre, valamint 1j fajok és hibridek tovabbi
megjelenésére a jov6ben is szamithatunk.
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A mért valtozok szamanak hatasa a morfometriai vizsgalatok
eredményeire

Effect of measured variable numbers on the results of
morphometric surveys

BANO B., TAKACS P.
Okoldgiai Kutatékézpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Tihany

Kulcsszavak: fenékjard kiill6, Petényi-marna, hasznalhatésag, elkiilonithet8ség
Keywords: Common gudgeon, Romanian barbel, usability, separability

Abstract

During traditional distance-based morphometric studies, the measurer usually try to record as many
variables as possible. But on the one hand, the implementation of these works is a time- and energy-
consuming task, and on the other hand, the recorded variables are not always informative from the aspect. of
the group separation. Moreover there is a lack of information about which are the most important variables,
and how many variables need to be measured for the appropriate results of morphometric investigations. To
qualify and quantify these features altogether 33 morphometric analyses were made on five-five populations
of Common gudgeon (Gobio gobio (Linnaeus 1758)) and Romanian barbel (Barbus petenyi Heckel, 1852)
using the measured variables in decreasing number. Results of investigations showed that generally 10-15
variables, measured mostly on the anterior body part (e.g. on the head) used to separate each group.

Bevezetés

Az él6lények testalakjanak tanulmanyozasa a legrégebbi bioldgiai moddszerek kozé
tartozik. A rendszertan és a taxondmia alapjainak lefektetése, s6t az élévilag evolucidjanak
megértése felé tett els6 1épések is a morfoldgiai jegyek vizsgalatan keresztiil torténtek meg
(Linneaus 1788; Darwin, Bynum 2009). A morfometria a statisztika egy részteriilete, amely
az alak (morphe) és mérésének (metron) szamszeriisitését, 6sszevetését és bemutatasat
jelenti (Mitteroecker, Gunz 2009). A morfometriai vizsgalat a fajok elkiilonitésétél kezdve
(Creech 1992) az ivari dimorfizmuson keresztiil (Rohlf 1990; Sirakov és mtsi. 2012) a
hibridizaci6 (Specziar és mtsi. 2009) valamint populaciék (Herler és mtsi. 2010)
elkiilonitésre is alkalmas.

A Klasszikus tavolsagmérésen alapulé morfometriai vizsgalatok alapvet6 kiindul6 pontja
a mérendd valtozok pontos meghatarozasa. A valtozékat mérhetjiikk magan a vizsgalandé
teljes egyeden (Trapani 2003) vagy annak egyes testrészein, pl. pikkelyen (Ibafiez és mtsi.
2007), de az ezekrdl késziilt fotdkon is elvégezhetSk (Takacs et al. 2016). Az Gj morfometriai
modszerek megjelenésével (Strauss, Bookstein 1982; Zelditch és mtsi. 2012), ezek a
valtozok kiegésziiltek, boéviiltek. A kiilonféle mdédszereket gyakran kombindlva hasznaljak
(Armbruster 2012; Takacs és mtsi. 2018). Az 6sszehasonlithatésag miatt kezdetben egy
adott csaladra, csoportra prdbaltak jellemzd valtozokat meghatarozni (Pravdin 1966).
Manapsag a szerz6k a mérendd valtozok, illetve azok szamanak meghatarozasaban
legtobbszor a hasonlé témaban sziiletett korabbi szakirodalmi kozlésekre tamaszkodnak
(Sirakov és mtsi. 2012; Tulli és mtsi. 2009). Altalanosan elmondhat6, hogy a szerzék
igyekeznek minél nagyobb szamu valtozot elemezni, igy ezek szama akar a harmincat is
meghaladhatja (Specziar és mtsi. 2009; Elliott és mtsi. 1995). A morfometriai adatok
felvétele emiatt sokszor id6-, és energiaigényes folyamat. Ugyanakkor a hasznalt valtozék
nem egyforman informativak. Egyes kozlések szerint egy-két vagy néhany jol megvalasztott
valtozé vizsgalataval az egyes csoportok mar megbizhatéan elkilonithet6k (Franklin és
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mtsi. 2012). Ugyanakkor vannak olyan valtozok is, amelyek nagyon nehezen mérhetéek, igy
az adataik jelentds hibaval terheltek. Illetve vannak olyanok is, amelyek alacsony
variabilitdsuknal fogva nem alkalmasak az dsszehasonlitott allomanyok elkiilonitésére, igy
ronthatjak a statisztikai elemzések eredményeit. Tovabba a morfometriai adatok statisztikai
elemzésére altalanosan hasznalt tobbvaltozds statisztikai moédszerek (pl. kanonikus
varianciaanalizis, CVA) nem teszik lehet6vé, hogy a mért valtozok szdma sokkal nagyobb
legyen, mint a csoportonkénti mintaszam (Zelditch és mtsi. 2012). gy a nagy valtozészam
mindenképpen nagy csoportonkénti mintaszamot is feltételez. A nagy mintaszamok
begylijtése viszont sok esetben nem Kkivitelezhet6 (pl. védett fajok kis allomanyainak
vizsgalata). Igy mind az idétakarékossag, mind az adatok statisztikai elemezhetdségének
szempontjabol mindenképpen sziikséges mérlegelni, hogy mennyi és mely valtozét érdemes
lemérni, valamint felhasznélni a morfometriai vizsgalatok soran.

Jelen munkankban arra keressiik a valaszt, hogy vannak-e olyan valtozok melyek jobban
hasznalhaték az egyes vizsgalt allomanyok elkiilonitésére. Illetve, hogy meddig érdemes
csokkenteni a vizsgalatba bevont valtozok szamat, hogy a csoportok elkiilonithet6sége még
ne csokkenjen szamottevéen.

Anyag és modszer

Mind a fenékjaré kiill6 (Gobio gobio complex), mind a Petényi-marna (Barbus petenyi)
esetében 5-5 populacidbol gyljtottiink egyedeket Hanss-Grassl IG200 2B tipust elektromos
halaszgéppel (engedélyszam: PE-KTF/659-15/2017, ANPA Agentia Nationala pentru
Pescuit si Acvacultura: 08/21.03.2016). A mintavételi pontok elhelyezkedését az 1. dbra
mutatja be, mig a mintahelyenként gytjtott egyedek szamat az 1. tdbldzatban lathatjuk. A
kifogott allatokrél jé6 mindségli digitalis fotot készitettiink Nikon D5300-as
fényképez6géppel. A morfometriai méréseket a digitalis foton végeztiik el Image] szoftver
(Rasband 2012) segitségével. A standard testhossz mellet tovabbi 34 valtozét mértiink le a
fényképekrol, melyek elhelyezkedését az 2. dbra mutatja be. A lemért tavolsag az adott
valtozéhoz tartozo6 kezdd, valamint végpont kozti legrévidebb tavolsagot jelenti.

A lemért adatokat az alabbi formula (Elliott és mtsi. 1995) segitségével standardizaltuk:

Madj = M(Ls/Lo)b

Ahol Mag; a standardizalt valtozé értéke, M az eredetileg mért valtozoé értéke, Ls a vizsgalt
egyedek standard testhosszainak atlagos értéke, Lo a vizsgalt egyed standard testhossza, ,b”
paraméter: az adott valtoz6 logaritmizalt értékeinek, illetve a logaritmizalt standard
testhosszértékek linedris regresszids egyenesének meredeksége. A standardizalas
sikerességét tugy ellendriztiik, hogy korrelaci6analiziseket végeztiink a standardizalt
valtozok és a standard testhosszak kozott. Egy esetben sem tudtunk szignifikdns
Osszefiiggést kimutatni, igy mindegyik valtozo felhasznalhaté volt a tovabbi elemzésekhez.

A mért 34 valtozoé értékeit F statisztikaval (Pope, Webster 1972) elkiilonit6 erd alapjan
allitottuk sorrendbe. Ezt kdvetSen egyesével csokkentettiik a statisztikai elemzésbe bevont
valtozok szamat a legmeghatarozobbak irdnyaba. El6szér mind a 34 valtozéval végeztiink
kanonikus varianciaanalizist (CVA), majd elvettiik a legalacsonyabb F értékkel birét és uj
CVA elemzést végeztiink. Egészen addig csokkentettiik az elemzett valtozék szamat, mig
csak a két legnagyobb F értékii valtozé maradt. igy végezetill 33 statisztikai elemzés
eredményét tudtuk 6sszevetni. A CVA eredményei koziil az elemzések elkiilonité erejének
értékeléséhez a csoportelkiiloniilések Bonferroni korrigalt szignifikanciaértékeit, a
csoportcentroidok Mahalanobisz-tavolsagainak négyzetét, valamint a vizsgalt egyedek
besorolasanak szazalékos josagat hasznaltuk fel. Ertékeiket a csokkend véltozészam
fiiggvényében abrazoltuk. Bizonyos karakterisztikusnak tekintett valtozoszamokkal (34, 12,
2) végzett analizisek eredményeit CVA abrakon mutatjuk be. A statisztikai elemzéseket a
PAST 2.17-es programmal (Hammer és mtsi. 2001) végeztiik.
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1. tdbldzat. A mintavételi helyek pontos adatai, a mintagy?ijtés id6pontja, valamint a fogott eqyedek szama fajonként
Table 1. Precise details of sampling points, date of sampling and number of individuals caught per species

Faj / o Vizfolyas neve / Teleptilés / Koordinata / Datum /  Egyedszam /
Species Water body City Coordinates Date N of speciment

o 1 Tolcsva Erd6horvati  N48.31088,E21.43026 2017.03.24. 20
S5 2 Csernely Uppony N48.21437,E20.44003 2017.03.24. 19
_? E‘ 3 Kemence Bernecebarati N48.04741,E18.91824 2017.03.25. 20
“; S 4 Tapolca Raposka N46.85051,E17.42178 2017.03.31. 24
© 5 Eger-viz Gyulakeszi ~ N46.87300,E17.47000 2017.05.02. 20

= 6 Argyas (Arges) Rotunda N45.26800, E24.65600 2016.09.07. 20

8 7 Ilosva (Ialomita) Curcubeu N44.75500, E26.13899 2016.09.08. 20

2 8 Moldova Praxia N47.38399,E26.33099 2016.09.08. 20

§ 9 Olt Csikszereda N46.31900, E25.82799 2016.09.09. 20

g 10 Kis-kakuill Kibéd N46.53900, E24.98299 2016.09.09. 20

(Tarnava Micd)
A <

s ~

1. dbra. A mintavételi pontok elhelyezkedése
Fig 1. Location of sampling points
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2. dbra. A 34 vdltozo kezdd és végpontjai
Fig 2. The start and end points of the 34 variables
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Eredmények
Az F statisztika eredményét a 2. tdbldzatban tintettiik fel. A 33 CVA elemzést az F
statisztika értékeinek figyelembevételével végeztiik el.

2. tabldzat. Az F statisztika eredményei a két vizsgdlt fajndl. A mért vdltozékat az F értékeik alapjdn dllitottuk
névekvd sorba. Az egyes vdltozok kédjai megegyeznek a 2. dbrdn feltiintetettekkel
Table 2. Results of the F statistic for the two species studied. The measured variables were ranked in ascending
order based on their F values. The codes for each variable are the same as those shown in Figure 2

Fenékjaro kiillg Petényi-marna
Gobio gobio complex Barbus petenyi
AMONG WITHIN AMONG WITHIN F
VARIABLE GROUP SSQ  GROUP SSQ FRATIO VARIABLE GROUP SSQ GROUPSSQ  RATIO
4 1.15 2.01 0.57 34 1.71 0.58 2.93
29 1.71 1.95 0.88 3 7.73 2.34 3.31
7 0.55 0.38 1.45 29 5.81 1.68 3.46
17 1.96 1.21 1.63 18 6.20 1.76 3.52
0 2.45 1.33 1.84 20 5.69 1.43 3.99
2 1.42 0.72 1.98 12 1.40 0.34 4.12
3 3.37 1.61 2.10 32 7.61 1.76 4.33
35 1.38 0.57 2.42 16 6.75 1.45 4.65
18 2.82 1.12 2.52 1 4.42 0.95 4.66
28 3.17 1.24 2.55 30 9.20 1.88 4.90
9 2.04 0.74 2.76 17 11.21 2.24 5.00
30 4.07 1.46 2.79 15 6.62 1.27 5.22
13 0.40 0.14 2.82 33 4.04 0.75 5.35
19 2.54 0.86 2.95 27 8.71 1.50 5.82
33 8.33 2.73 3.05 24 5.13 0.88 5.85
6 3.55 1.04 3.43 31 1.81 0.27 6.80
12 0.91 0.26 3.46 25 12.56 1.73 7.25
24 4.50 1.27 3.54 28 2211 3.02 7.31
10 1.14 0.31 3.70 4 14.65 1.85 7.92
14 1.08 0.26 4.14 13 1.28 0.15 8.40
11 0.64 0.15 4.28 14 4.36 0.39 11.06
32 6.59 1.43 4.60 19 19.45 1.61 12.06
25 7.81 1.58 4.95 26 28.42 2.21 12.86
31 1.21 0.23 5.24 7 7.53 0.45 16.69
16 5.28 1.00 5.28 22 28.00 1.67 16.80
8 2.87 0.54 5.29 11 1.37 0.08 17.05
5 4.29 0.71 6.07 21 25.84 1.50 17.25
20 5.72 0.78 7.38 2 21.97 1.26 17.48
26 14.32 1.71 8.38 6 32.04 1.45 2211
27 11.51 1.30 8.84 23 26.36 1.04 25.35
15 12.38 0.88 14.13 5 41.98 1.40 29.99
23 9.43 0.61 15.35 9 45.90 1.26 36.53
21 11.50 0.74 15.62 10 25.94 0.69 37.82
22 12.80 0.76 16.85 8 51.20 1.34 38.27

Az elemzésekbe bevont valtozok szadmdanak csokkentésével a csoportcentroidok
Mahalanobisz tavolsaganak négyzetértékei, valamint a besorolasok jésaga is csokkenést
mutatott (3. dbra). Mig az el6bbi valtoz6 értéke egyenletes litemben csékken, az utébbi lassu
utemben mérséklédik a 10-15.-ig valtozoig. Itt egy torés figyelhetd meg, ettdl a ponttél
kezdve a goérbe meredeksége novekszik. A szignifikdns csoport elkiiloniilések aranya
bizonyos egyedszam eléréséig nem értelmezhetd, ezt kdvetden aranyuk emelkedést mutat.
A 16 és 6 valtozdszam kozott 80%-os érték felett talalhatd, majd ezt kovetéen csokkenésnek
indul.
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Gobio gobio complex: Barbus petenyi
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3. dbra. A csoportcentroidok Mahalanobisz-tdvolsdgdnak négyzetértékei, csoportonként szignifikdns eltérések
ardnya, valamint a besorolds jésdgdnak vdltozdsa a vdltozészdm csokkentése mellett
Fig 3. The squared values of the Mahalanobis distance of the group centroids, the proportion of significant
differences per group, and the change in the correctly classified cases with the reduction of the variable

Mivel a szignifikdns csoport elkiiloniilések ardnya mindkét fajndl 6-16 valtozé
hasznalata kozott volt a legmagasabb, illetve a besorolas josaga 10-15 figyelembe vett
valtoz6 alatt jelentds csokkenést mutat, igy az elvégzett CVA elemzések koziil a legmagasabb
és a legalacsonyabb valtozészammal, valamint az altalunk valasztott 12 valtozéval elvégzett
elemzést mutatjuk be (4. dbra). Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a kezdeti 34
valtozo adataival jol elkiilonithet6en abrazolja az egyes populacidokat a CVA abra. 12 valtozé
esetében még megfigyelhetfek az egyes populaciok hatarai, azonban ebben az esetben mar
jelent6s mértékii az atfedés. Két valtozora csokkentve pedig az atfedés mar nagymértéki,
éles elkiiloniilés mar nem fedezhet? fel.

A 12 legfontosabbnak itélt (legnagyobb elkilonitd erével bird) valtozé elhelyezkedését a
két vizsgalt faj egyedein az 5. dbrdn mutatjuk be. A Petényi-marna (Barbus petenyi) esetében
a valtozdk kizarolag a test eliilsé részére, illetve a fejre koncentralédnak. A fenékjaré kiillg
(Gobigo gobio complex) esetében a test eliilsé része mellett a faroknyélen is talalhaté két
fontos valtozo. A 12 legfontosabb valtozé koziil a két faj esetében hat valtozé megegyezett
egymassal.
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4. dbra. A fenékjdré kiillé (Gobio gobio complex) (4, B, C), valamint a Petényi-mdrna (Barbus petenyi) (D, E, F)
CVA eredményei 34 (A, D), 12 (B, E) illetve 2 (C, F) vdltozdszam mellett. A fenékjdro kiill6 esetében piros:
Csernely, kék: Eger-viz, rézsaszin: Kemence, zéld: Tapolca-patak, lila: Tolcsva. A Petényi-mdrna esetében piros:
Argyas, kék: Ilosva, rézsaszin: Moldova, zéld: Olt, lila: Kis-Kiikiill6
Fig 4. CVA results for the Common gudgeon (Gobio gobio complex) (A, B, C) and the Romanian barbel (Barbus
petenyi) (D, E, F) in 34 (A, D), 12 (B, E) and 2 (C, F) variable number. Common gudgeon: red: Csernely, blue:
Eger-viz, pink: Kemence, green: Tapolca-patak, purple: Tolcsva. Romanian barbel: red: Argyas, blue: Illosva, pink:
Moldova, green: Olt, purple: Kis-Kuikiill6

5. dbra. A 12 legfontosabb vdltozé a fenékjdré kiillé (Gobio gobio complex) (A) valamint a Petényi-mdrna
(Barbus petenyi) (B) esetében. Zild szinnel a kozds vdltozok ldthatéak
Fig 5. The 12 most important variables. Common gudgeon (Gobio gobio complex) (A) and Romanian barbel
(Barbus petenyi) (B): Common variables are shown in green
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Ertékelés

Mind a csoportcentroidok Mahalanobisz-tavolsaganak négyzetértékei, mind az egyedek
besorolasanak josaga akkor mutatta a legmagasabb atlagos értékeket, ha az 6sszes mért
(34) valtozot bevontuk az analizisbe. Ugyanakkor az elkiiloniilések mértékét a vizsgalatokba
bevont valtozdk és az elemzett egyedszamok nem megfelel6 aranya miatt statisztikailag
nem tudtuk igazolni. Nagy valtoz6szamnal a vizsgalt dllomanyok erételjes elkiilontilését a
Mahalanobisz-tavolsagok négyzetértéke nagy szords mellett mutatja. A valtozészamok
csokkentésével mind ezek atlaga, mind a szérasértékeik aranyosan csokkennek. Tehat a
vizsgalt populaciék hasonlésaga egyre névekszik.

A besorolasi jésagok sokaig nem valtoznak szamottevéen. Példaul ha csak a lemért
valtozok felét (17) vonjuk be az analizisbe, az egyedek besorolasi josaga a Petényi-marnanal
100%-r6l 92%-ra illetve Kkiillénél 92%-rél 83%-ra csokken. Azonban 10-15 elemzett
valtozészam kornyékén a besorolasi josagat jelzé gorbe mindkét faj esetében torést mutat
(3. dbra). Tehat ez alatt a valtozészam alatt az egyedeket mar sokkal rosszabb aranyban
tudjuk csoportba sorolni.

A szignifikdns csoportelkiiloniilések ardnya 6-16 elemzésbe vont valtozo
intervallumaban mutatta a legmagasabb értékeket. Tehat ezek azok a valtozészamok,
amelyeknél az elemzett populaciék legnagyobb része egymastél statisztikailag is igazolhat6
maddon kiiloniil el.

Véleménytiink szerint mindkét vizsgalt faj esetében 10-15 kozott lehet az az idedlis
valtozdszam, amely mind a szignifikans csoportelkiilonitések aranya szempontjabdl, mind a
csoportba sorolasok josaga alapjan még kell6en magas értékeket mutat.

Ebbdl kifolydlag a valtozészam meghatarozasakor nem érdemes az idedlisnak tartott
szamnal joval tobb valtozo6t felvenni, hiszen az eredményeink nem lesznek annyival
pontosabbak, mint amennyivel tobb id6t és energiat igényel azok lemérése. Illetve a
szignifikans csoportelkiiloniilések ardnya az idealisnak mondott intervallum felett csokken.

Ezenfelill pedig a statisztika oldalarél nézve elég a valtozészammal megegyez6 egyed
gyljtése mintahelyenként, ami lehet6vé teheti szdmunkra a gyfijtott egyedek szamanak
mérséklését. Ez fontos szempont lehet példaul a ritka, védett fajokon végzett vizsgalatok
esetében. Az a tény, hogy a 12 legnagyobb elkiilonit6 erével biré valtozé kozil hat
megegyezett mindkét fajnal, arra enged kovetkeztetni, hogy az adott csalad morfometriai
jellemzéséhez ezen valtozok hasznalata elengedhetetleniil sziikséges lehet.
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Kivonat

Halaink térbeli eloszlasat szamottevéen befolydsolhatja az aljzat Osszetétele. Az aljzatosszetétel becslése
bizonytalansagokkal terhelt, ezért a gyakorlatban tobbféle eljarast is alkalmaznak a szemcseméret-eloszlas
kvantitativ jellemzésére. Célunk volt, hogy t4jékozddjunk az eljardsok becslési réaforditasra adott
érzékenységérol, és az eljarasok kozotti becslési kiilonbségekrél. Kutatasunkba hat eljarast vontunk be:
aljzatfrakciok becslése vizualisan és random szemcsék fotorol lemért &tméréje alapjan, atlagos szemcseméret
becslése fotokrol random transzektekkel, valamint szitasorral frakcionalt mintdk aljzatfrakcidinak
szemcseszam-, tomeg-, és térfogataranya eljarasok. Megvizsgaltuk (i) az egyedi vizudlis becslések kozotti
kiilénbségeket, (ii) a vizualis becslés, random pont és random transzekt médszerek becslési pontossagat a
becslés raforditas fiiggvényében, és (iii) az aljzatosszetétel-becslési eljarasok becsiilt frakcidaranyai kozotti
kulonbségeket. Eredményeink alapjan (i) az egyedi vizualis becslések kozott mintatol és frakciotol fuggden
akar 75%-nyi kiilonbségek is lehetnek. (ii) A médszerek becslési pontossaga frakci6tél és mintatdl fiiggéen
javult a becslési raforditds novelésével. (iii) A leghasonlébb frakcidarany-becsléseket a tomeg- és
térfogatszazalék modszerek, a legeltérébb frakcidarany-becslést pedig a szemcseszdmarany modszer adta. A
képfeldolgoz6 eljarasok hasznalatakor a minta el6készitése hatdssal van a képek feldolgozhatésagara.
Osszefoglalva, az aljazat szdmszeriisitését a megvélasztott vizsgalati eljaras mellett, a becslési rafordits, a
szemcsék mérettartomanya és az aljzatminta homogenitasa is befolyasolja. Ezért azoknal a haltani
kutatdsoknal, ahol kiemelt jelentdsége van az aljzat minél pontosabb szamszer(sitésének, célszerii elGzetes
vizsgélatot végezni az alkalmazni kivant eljaras érzékenységének megismerésére.

Abstract

Substrate composition can affect greatly the spatial distribution of fish. The estimation of substrate
composition loaded with uncertainty, therefore in practice there are several methods for quantitative
characterization of substrate size distribution. Our aim was to assess sensitivity of different methods to the
estimation effort and to compare the results among methods. Our research included six procedures: visual
estimation of substrate fractions, measurement of the diameter of random particles from photographs,
estimation of average particle size from photographs with random transects, and particle number ratio,
weight ratio, and volume ratio for fractionated samples with sieves. We investigated (i) the differences
between individual fraction ratio estimations of visual method, (ii) precision of estimations in case of visual
estimation, random point and random transect methods, and (iii) the differences between substrate
compositions of different methods. Our results show that (i) there may be even 75% differences between the
individual visual estimations depending on method and fraction. (ii) With the increased estimation effort the
precision of estimations of the methods improved depending on substrate samples. (iii) The most similar
fraction ratio estimations are given by weight ratio and volume ratio, and the most differ result from other
used methods is given by the particle number ratio method. When using image processing procedures,
sample preparation affects the processability of the images. In summary, in addition to the chosen method,
the quantification of the substrate is also influenced by the estimation effort, the particle size range and the
homogeneity of substrate sample. Therefore, in the case of fish researches, where particularly important the
most precise quantification of the substrate, it is advisable to carry out a preliminary study for determination
the sensitivity of the chosen procedure.
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Bevezetés

A halak elterjedését és él6hely-hasznalatat a vizfolyasok aljzata jelent6sen befolyasolja.
A kiilonboz6 szemcseméretli mederfenék buvohelyet, szaporodasi feliiletet, taplalkozasi
matrixot nyujt a halaknak (Manna et al. 2017, Reichard 2008, Simonson et al. 1993, Vlach et
al. 2005).

Aljzatdsszetétel-becslésre tobb eljarast is taldlhatunk a szakirodalomban. Az egyik
legelterjedtebb mdédszer az aljzatkategéridk relativ ardnyanak terepen torténdé vizudlis
becslése (Fulton et al. 2016, Manna et al. 2017, Maroda & Saly 2018, Simonson et al. 1993,
Zenter et al. 2018). A vizualis becslés gyors és egyszerd eljards, am az eredményét
nagymértékben befolyasolhatja - a terepi viszonyok mellett (példaul a viz zavarossaga, a
novényallomany denzitasa, a viz mélysége) - a becslést végz6 személyek szama és az aljzat
osztalyozottsaga (szemcseméret homogenitasa) (Simonson et al. 1993). A vizualis becslés
egy masik formdaja, hogy nem a szemcseméret eloszlds, hanem csak a legnagyobb
mennyiségben jelenlevé Gn. dominans frakcid jelenléte kertil rogzitésre (Branigan et al.
2018, Greenberg 1991, Rankin 1986).

Az aljzatosszetétel vizsgdlatdra hagyomdanyosan alkalmazott madsik eljards az
aljzatfrakciok tomegszazalékos ardnyanak megallapitasa (Bunte & Abt 2001, Cummins
1962, Young & Hubert 1991). A mddszer sajatsdga, hogy eredeti helyérdl kiemelt
aljzatmintdkat igényel. Tovabbi jellemzd, hogy a nagyobb méretl, tomor kédarabok
mintabeli tdmegaranyukat tekintve feliilbecslédhetnek, szemben a mederfenékre
vonatkoztatott boritasi feliiletiikkel. Ennek elkeriilésére az aljzatfrakciok tomegszazalékos
aranya helyett alternativat jelenthet a frakciok térfogatszazalékos eloszlasanak alkalmazasa.

Napjainkban a digitalis képfeldolgozas eszkoztara is rendelkezésiinkre all a szubsztrat
jellemzdinek vizsgalatara (Kumara et al. 2012, Lira & Pina 2009, Strom et al. 2010). A
digitalis képfeldolgozé eljarasok alkalmazdsa az aljzatmintdkrél késziilt foték alapjan
torténik. A foték elemzése az elérendd célnak megfeleld szamitégépes programokkal
elvégezhetd. A szamitégépes programokkal valé képelemz§ eljarasok alkalmazhatésagat
azonban behatarolhatja az altaluk adott eredmény jellege. Mas célokra hasznalhaté példaul
egy aljzatosszetételt becsld és egy atlagos szemcseméretet becslé modszer.

Idealis esetben egy kornyezeti tényez6 szamszer(sitésére alkalmazott eljaras pontos,
megbizhaté és torzitatlan adatokat eredményez. Egy becslési avagy mérési eljaras
pontossaga (precison) a becsiilendé (mérendd) paraméterre vonatkozo ismételt becslések
avagy mérések atlag korili szérédasanak reciprokat értjiik. Minél nagyobb az ismételt
becslések (mérések) szérasa anndl pontatlanabb a becslési eljaras. Az ismételt becslések
értékei és a becsiilend6 valddi érték (paraméter) kozotti kiilonbségek varhaté értékének
(dtlaganak) abszolut értéke a becslés megbizhatésaga (accuracy). Ha ezen kiildnbségre
elGjellel tekintiink, akkor beszélhetiink a becslés avagy mérés torzitasardl (bias): ha a
kiilonbségek varhat6 értéke nulla, a becslés torzitatlan, ha negativ, alulrél torzitott (alul
becsiilt), ha pozitiv feliilrél torzitott (felill becsiilt). A becslési vagy mérési eljaras
torzitasanak és megbizhatdsaganak megallapitasahoz a vizsgalandé mennyiség valés vagy
valdosnak elfogadott értékének (paraméter) ismerete sziikséges, azonban a becslés avagy
mérés pontossaga az ismételt mérések szérasanak (variancidjanak) ismeretében, a
paraméter nélkiil is értékelheté (Walther & Moore 2005).

A kutatas célja és térléptéke befolyasolhatja, hogy milyen pontossagu becslési eljarast
valasztunk egy abiotikus jellemz& becslésére, illetve az eljards altal adott eredmény pedig
behatérolja az adatok bioldgiai értelmezhetdségét. Ugyanakkor a terepi felmérések soran az
is fontos szempont, hogy a valasztott becslési eljards gyorsan és konnyen elvégezhetd
legyen, ne igényeljen tul nagy id6- és munkabefektetést.

Osszehasonlité vizsgalatunk célja a halokoldgiai kutatdsokban hasznélhaté egyszer(ibb
aljzat-szamszer(isit6 eljarasok el6nyok és hatranyok szempontjabdl valé Kkoriljarasa.
Médszertani kutatasunkban hat aljzat-szamszerisit6 eljarast vontunk be: vizualis becslést,
random pont moédszert, random transzekt moddszert, valamint a térfogat-, a tomeg-, és a
darabszazalékos frakciéaranyok megallapitdsara irdnyuld eljarasokat. 1) Megvizsgaltuk az
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egymastdl fliggetlen, vizudlis becslést végzd személyek altal adott frakcié-eloszlasok kozotti
kiilonbségeket. (2) Ertékeltiik a vizualis becslés, a random pont és random transzekt
modszerek pontossaganak becslési raforditdsra valé érzékenységét (moddszeren belili
dsszehasonlitasok).  3) Osszevetettiik a  kiilobnb6z6 becslési  eljarassal  kapott
frakcideloszlasokat (mddszerek kozotti 6sszehasonlitas). Ezen célok mellett az eredmények
értékelésekor kitériink a képfeldolgozo eljarasokkal kapcsolatos tapasztalatainkra is.

Anyag és modszer

Aljzatmintak és elokészitésiik

Mddszertani vizsgalatunkat négy aljzatmintan végeztiik el. Kettd mintat a Tarna
dombvidéki szakaszan (Aldebrd, EOV X: 272442, EOV Y: 738359; EOV X: 272463, EOV Y:
738363), és kettd mintat az kozéphegységi llona-patakbdl (Paradfiirds, EOV X: 287093, EOV
Y: 725842; EOV X: 287096, EOV Y: 725827) vettiink, a mederanyag kb. 4 dm?-es tertiletének
fels6 2 - 4 cm-es rétegének kotrasaval. Tehat a vizsgalt aljzatmintak értékelése nem in situ
allapot alapjan, hanem utélagos feldolgozast kovetGen tortént. A feldolgozds soran az
aljzatmintakat talcakra teritettilk, és tomegallanddsagig szaritottuk. Azt kovetben az
aljzatmintdkra a méretaranyok rogzitése céljabdl vonalzot helyeztiink, és lefényképeztiik
6ket (Pentax K-50 tipusu fényképezdgép); a fényképek felbontasa 300 dpi, 4928 x 3264
képpontos volt (1. dbra). A fotézast koévetSen a mintdkat szitasorral hat szemcseméret-
frakciéra valasztottuk szét (1. tdbldzat).

1LOCon

1. dbra. A négy aljzatminta fotéja (képek felbontdsa: 300 dpi, 4928 x 3264 képpont)
Fig. 1. Photographs of the four substrate samples (images resolution: 300 dpi, 4928 x 3264 pixels)

1. tdbldzat. Az alkalmazott szitasor dltal meghatdrozott frakcié-mérettartomdnyok jelélése, neve és
mérettartomdnya (milliméterben)
Table 1. The marking, name and size range (in millimeters, based on mesh sizes of sieves) of the fractions of
sieved substrate samples

Frakcio jelolése Frakci6 neve Mérettartomany [mm]
fracl homokos iszap (0,00- 0,71]
frac2 homok (0,71 - 2,00]
frac3 finom kavics (2,00 - 8,00]
frac4 kozepesen durva kavics (8,00 - 24,00]
fracs durva kavics (24,00 - 64,00]
fracé ké (64,00 - Inf]

Aljzatvizsgalati mdédszerek

A vizualis becslés, a random pont és random transzekt moédszereket az aljzatmintak
fotdéin, mig a tomegszazalék, térfogatszazalék és szemcseszamarany mddszereket a szitalt
aljzatmintakon alkalmaztuk (2. dbra).
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2. dbra. Az aljzatmintdk vizsgdlatdnak vdzlatpontos bemutatdsa
Fig. 2. Schematic presentation of the examination of substrate samples

Frakciéardnyok vizudlis becslése fotordl (vizudlis becslés médszer)

Kilenc 6kolégus szakember becsiilte meg a fényképek alapjan, egymastdl fliggetleniil, a
szitasorral tortént frakcionalasnak megfelel6 hat szemcseméret-frakcié (1. tdbldzat) képen
lathaté szazalékos boritasi ardnyat. A szemcsék valés méretének, és ezaltal a frakcidk
mintabeli aranyanak megbecsléséhez a fotékon szerepld vonalzé nyujtott segitséget.

Random szemcsék dtmérdjének mérése fotordl (random pont médszer)

A mintakat reprezentald fotokon, mintanként szaz-szaz darab random aljzatszemcsét
valasztottunk ki, melyek legnagyobb atmérdgjét (Uin. Ferret atmérd) Image] program
(Rasband 1997-2018) segitségével lemértiik. A program hosszméréshez val6 kalibraciéja a
fotokon 1évé vonalzdval tortént. A lemért szemcséket a frakcidhataroknak megfelelen
méretcsoportokba soroltuk (1. tdbldzat), majd az egyes frakcidkba tartoz6 szemcsék szama
és az 0sszes lemért szemcseszam (mind a négy aljzatminta esetében szaz darab szemcse)

alapjan kiszamitottuk az aljzatmintak frakciéaranyainak szazalékos 6sszetételét.

Random transzekt dltal dtszelt szemcsék szamoldsa fotérdl (random transzekt médszer)

A mintdkat reprezentdlé fotékon mintdnként szaz darab, kozel azonos hosszisagu
szakasz-transzektet jeldltiink ki. A transzekt mentén megszamoltuk azon szomszédos, hézag
nélkiili szemcsék szamat, amelyeket metszett a transzekt. A transzekt ismert hosszat
elosztva a szemcsék szamaval egy atlagos szemcseméret értéket kaptunk milliméterben. Az
eljaras fotokon val6 alkalmazasa Image] programmal tortént. A program hosszmérésre vald
kalibralasat a fotokon 1év6 vonalzéval végeztiik.

Frakciok szemcseszdmdnak ardnya (szemcseszdmardny modszer)

Az eljards soran megszamoltuk a szitasorral frakcionalt szemcseméret-frakcidkba
tartoz6 szemcsék szamat, majd a frakciok szemcseszamanak dsszegével kiszamitottuk a
mintankénti dsszes szemcseszamot. A frakcionkénti és az Osszes szemcseszam ismerete
alapjan megkaptuk a frakciék darabszazalékos vagy szemcseszamarany dsszetételét.

A kevés szemcsét tartalmazd, emberi szemmel jél lathaté mérettartomanyba esé
frakcidk szemcseszamat leszamolassal pontosan meg tudtuk allapitani, azonban a tdlzottan
kisméretli és/vagy sok szemcsét tartalmazé frakciok szemcseszamat inverz regresszioval
becsiiltiik. Ehhez frakcionként ismert szami szemcse tdmegét analitikai mérlegen
(Shimadzu AP225W, mérési tartomany: 0-220g) lemértiik. Az aljzatmintak kettes frakci6ja
(frac2) esetében 8, 16, 32, 64, 128, 192, 256, 341, 426 és 512 darab szemcse tomegét, az
aljzatmintdk harmas frakci6ja (frac3) esetében pedig 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 és 512
darab szemcse tomegét mértiik le harom ismétlésben. Az aljzatfrakciékbdl a haromszori
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ismétlésben lemérendd szemcsék Kkivalasztasat visszatevéses random mintavétellel
végeztiik. Az ismert mennyiségli szemcsék tizes alapu logaritmus transzformalt értékeire és
a hozzajuk tartozé szintén tizes alapu logaritmus transzformalt tomegértékekre linearis
regresszi6 modellt illesztetiink. A frakcidk teljes tomegének ismeretében a regresszids
egyenes egyenletébdl kifejeztiik az adott frakciéra modell szerint becsiilt 0Osszes
szemcseszamot, amely az adott frakcié teljes tomegéhez tartozik.

Frakcick témegardnya (tomegszdzalék mdédszer)

A mintdkban 1év6 frakciék tomegszazalékos eloszlasdhoz mintdnként lemértik a
frakciok tomegét analitikai mérlegen és taramérlegen (Shimadzu AP225W, mérési
tartomany: 0-220g; és Orma model BC1800, mérési tartomany: 0-2200 g). A lemért
tomegadatok alapjan kiszamitottuk a frakciok mintan beliili tomegszazalékos aranyat.

Frakciok térfogatardnya (térfogatszdzalék mddszer)

A mintdkban 1évé frakcidk térfogatszazalékos aranyainak megallapitasat frakcionként,
mérdShenger és ismert mennyiségii viz hozzaadasaval végeztiik. A méréhengerbe beleraktuk
az adott frakcidhoz tartozé szemcséket, majd ismert térfogati, a szemcséket ellepd vizet
ontottiink a méréhengerbe. Leolvastuk a viz és szemcsék egyiittes térfogatat, majd az
egylittes viz-szemcsefrakcié térfogatabdl kivontuk az ismert térfogatu vizet, igy megkaptuk
a frakcié térfogatat. Végiil kiszamoltuk az egyes frakciék teljes minta térfogathoz

viszonyitott térfogatszazalékos aranyat.

Statisztikai adatelemzés
Egyedi szubjektiv becslések vdltozatossdga a vizudlis becslésben

Mintanként megvizsgaltuk a vizualis becslést végzé személyek egyedi, szubjektiv
becsléseinek szdrasat, valamint az egyedi becslések szazalékos értékei kozotti legnagyobb
kiillonbségeket. Az egyéni becslések kozotti eltérések vizsgalatdhoz a kilenc f6 egyedi
vizualisan becsiilt frakciéaranyait hasznaltuk.

Becslési rdforditdsra valo érzékenység (mddszeren beliili 6sszehasonlitdsok)

A vizudlis becslés, random pont és random transzekt mdédszerek ismételt becsléseinek
pontossagat vizsgaltuk a becslési raforditas fliggvényében.

Vizualis becslés modszer pontossagat az ismételt frakcidarany-becslések atlaganak
széorasaval és a frakcidardny-becslések  szérdsainak mintdnkénti  Osszegével
szamszer(sitettiik. Randomizaciés eljarassal visszatevés nélkiil kivalasztottunk a kilenc
becslé személy koziil egy, kett6, harom, négy, 6t és hat becslé személy fiiggetlen egyedi
becslését (becslési raforditds) kilenc ismétlésben. Az ismételt frakcidarany-becslések
atlagabdl minden becslési raforditas mellett kiszdmitottuk a mintankénti és frakciénkénti
szdrast, és a mintankénti szérasosszeget.

A random pont moédszer pontossagat szintén az ismételt frakcidarany-becslések
atlagdnak szoérasaval és a frakcidarany-becslések széridsainak mintankénti &sszegével
szamszerdsitettiik. A mddszer becslési raforditasat a szaz lemért szemcsébdl kivalasztott 10,
20, 40, 60 és 80 darab szemcse adta. A szemcséket minden becslési raforditasi szint
esetében randomizacidos eljarassal visszatevés nélkiil valasztottuk ki, majd a becslési
raforditasnak megfelel6 szamu kivalasztott szemcse alapjan kiszamitottuk a mintak
szazalékos frakcideloszlasat. Mindezt szaz ismétléssel végeztiik. Minden becslési raforditas
mellett kiszadmitottuk az ismételt frakciéardny-becslések atlagdnak mintankénti és
frakcionkénti szo6rasat, és mintankénti szorasosszegét.

A random transzekt mddszer becslési raforditisra valé érzékenységét az atlagos
szemcseatmérd ismételt becsléseinek szérasaval vizsgaltuk. A szdz lemért transzektbdl
random maddon, visszatevés nélkiil kivalasztottunk 10, 20, 40, 60, 80 transzektet (becslési
raforditas) szaz ismétlésben, majd becslési raforditasonként kiszamitottuk a transzektekhez
tartozo atlagos szemcseatmérs-becslések atlaganak szérasat mintanként.
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Médszerek kézétti dsszehasonlitds

A moédszerek kozotti dsszehasonlitdshoz azokat az eljardsokat hasznaltuk, melyek
frakcidaranyt eredményeznek. Igy a random transzekt moédszer, amely atlagos
szemcseatmérdt ad eredményiil, kimaradt ebbdl a vizsgalatbdl. A vizudlis becslés mddszer
kilenc személy altal becstilt frakcideloszlasat (maximalis becslési raforditas), a random pont
modszer esetében pedig a szaz random pont alapjan megallapitott frakcideloszlast
(maximalis becslési raforditas) vettiik figyelembe. A kiilonb6z6 aljzatbecslési-eljarasokkal
kapott frakcidaranyokat tobbvaltozos statisztikai mddszerekkel hasonlitottuk 0Ossze.
Tobbvaltozds varianciaanalizissel (MANOVA) vizsgaltuk, hogy az 6t aljzatdsszetétel-becslési
eljaras altal adott frakciéaranyok kiilonboznek-e egymastdl, majd linearis diszkriminancia
analizissel (LDA) tartuk fel, hogy mely aljzatfrakciok jarulnak hozza leginkabb a becslési
eljarasok kozotti kiilonbségekhez.

A MANOVA és LDA modellek fiiggd valtozdit az aljzatmintak szazalékos frakcidaranyai,
magyarazé valtozoéit pedig az aljzatdsszetétel-becslési modszerek adtak. A statisztikai
elemzéseket R kdrnyezetben végeztiik.

Eredmények
Aljzatmintak feldolgozasa

A hat aljzatfrakci6 mintabeli jelenlétét tekintve eltérések voltak a modszerek
eredményei kozott. A tomegszazalék, a térfogatszazalék és a szemcseszamarany modszerek
altal adott frakcideloszlasokbdl az 6tos (frac5) frakcié az ALD002 mintabdl, a hatos (frac6)
frakcid pedig az ALD001 és ALD002 mintakbdl hianyoztak. Szintén hidnyzott a hatos frakcio
(frac6) az ALDO002 mintabdl a vizualis becslés és a random pont moédszerrel kapott
eredmények esetében. Tovabba a random pont mddszerrel kapott frakciéeloszlasok alapjan
hidnyzott az els6 frakci6 (fracl) az ALD001 és ALD002 mintakbol.

A szitalt mintak legkisebb mérettartomanyu frakciéijanak (frac1) kivételével az dsszes
aljzatfrakcié szemcséi szabad szemmel lathatéak voltak, igy a szemcsék szamolasahoz nem
volt sziikség sem prepardld nagyitora sem sztereémikroszképra. A frakciok
szemcseszamanak megallapitasara végzett inverz regressziéot a négy minta Kettes
frakcidjara (frac2) és az ILO002 jeld aljzatminta harmas frakcidjara (frac3) végeztiik el. A
regressziés egyenes altalanos egyenlete lgTomeg=a +b x IgSzemcseszam, amelybdl
kifejeztiik a fentebb leirt frakcidk dsszes-szemcseszamait (2. tdbldzat). Példaként emlitve az
ALD00O1-es aljzatminta kettes frakcidja (frac2) altal tartalmazott szemcsék szamanak
kiszamitdsa a kovetkez6képpen tortént. A frakciébdl kivett szemcsék ismert mennyiség
(darab) és tomeg értékeinek tizes alapu logaritmus transzformaltjaira illesztett regresszids
egyenes egyenlete lgTomeg =-2.368 + 0.894 x 1gSzemcseszam volt. A frakci6 26,86 g-nyi
teljes tomegének az egyenletbe vald behelyettesitésével megkaptuk a frakci6 teljes
szemcseszamara vonatkozo becslést: 17 759 darab szemcsét (3. dbra).

A négy aljzatminta legkisebb frakcidja (fracl) esetében sem a szabad szemmel, sem a
szteredmikroszkoppal (Zeiss Stemi 305) torténé szemcseszamolas nem volt lehetséges a
szemcsék kis mérete miatt. [gy a frakcié szemcseszamat nem tudtuk megallapitani.

2. tdbldzat. Az aljzatfrakcidk dsszes szemcseszamdnak megdllapitdsdra végzett inverz regresszios egyenesek
tengelymetszete (a) és meredeksége (b); a tengelymetszet standard hibdja (aSE), a meredekség standard hibdja
(bSE), a modell szabadsdgi foka (Df), és a modell determindcids egytitthatdja (R?)

Table 2. The intercept (a) and slope (b) of regression lines, which we used for total particle number calculation
of substrate fractions; aSE is the standard error of the intercept, bSE is the standard error of the slope, Df is the
degrees of freedom in regression models, and R? is the determination coefficient of models

Minta ID Frakcio jele a b aSE bSE Df R?

ALD001 frac2 -2,368 0,894 0,095 0,043 25 0,944
ALD002 frac2 -2,935 1,052 0,030 0,013 23 0,996
ILO001 frac2 -2,803 1,023 0,090 0,042 25 0,961
ILO002 frac2 -2,538 1,022 0,077 0,037 28 0,965
1LO002 frac3 -0,836 0,886 0,064 0,033 17 0,977
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3. dbra. Az ALD0O01 aljzatminta kettes aljzatfrakciéjdnak (frac2) szemcseszdm-tomeg dsszefiiggése, amelyre
regressziét végeztiink a frakciéba tartozé dsszes szemcse szdmdnak megdllapitdsdhoz. A fekete pontok az ismert
mennyiségii aljzatszemcse tizes alapt logaritmus-transzformdlt értékeit és a hozzdjuk tartozoé tomeg tizes alapi

logaritmus-transzformalt értékeit jelolik. A kék pont jeldli a frakcié ismert teljes tomegének tizes alapu
logaritmustranszformdlt értékéhez tartozo ismeretlen szemcseszdm (a frakcié dsszes szemcseszdma) tizes alapt
logaritmustranszformdlt értékét. Az egyenlet az ALD001 aljzatminta kettes frakciéjdhoz (frac2) tartozé
regresszios egyenes egyenlete, amelybdl kifejezve kiszamithato a frakcié 0sszes szemcseszdma
Fig. 3. The particle number-mass context of the frac2 of ALD001 substrate sample. Black points represent the
decimal-based logarithm-transformed values of known particle numbers and mass. Blue point marks the
decimal-based logarithm-transformed value of the unknown total particle number of fraction, which belongs to
the decimal-based logarithm-transformed value of the total mass of fraction. The unkown value is calculable
based on the equation of regression line

Egyedi szubjektiv becslések valtozatossaga a vizualis becslésben

Az aljzatfrakciok kilenc személy altali egyedi fiiggetlen becslései jelentdsen eltértek
egymastdl. Az adatokat a frakcidaranyok szazalékos mértékével kifejezve, a kilenc személy
egyedi becslései kozotti szérds 0 és 22,50% kozott, mig a frakcidaranyok személyenkénti
becslései kozott 16v6 legnagyobb kiilénbség pedig 0% és 75% kozott valtozott. A személyek
kozotti szoras és az egyedi becslések kozotti legnagyobb kiilonbség mértéke mintanként
nem volt azonos, illetve ezen értékek egy adott mintdn belil frakcionként is eltértek. Péld4ul
az ILO001-es minta esetében a hatos frakciénal (frac6) volt a legkisebb az aljzatfrakcidk
egyedi becsléseinek szérasa (5,70%) és az egyedi becslések kozotti legnagyobb eltérés
legkisebb mértéke (18%) (3. és 4. tdbldzat). Ugyanezen mintdban a frakcidaranyok egyedi
becsléseinek legnagyobb szérasa (13,32%) és az egyedi becslések kozotti legnagyobb
eltérés (45%) a Kkettes frakcional (frac2) volt (3. és 4. tdbldzat). Az els6 frakciét (fracl)
tekintve az egyedi becslések legkisebb szoérasértéke (0,71%) és az egyedi becslések kozotti
legnagyobb eltérés legkisebb értéke (2%) az ILO002 aljzatmintanal volt (3. és 4. tdbldzat).
Ezzel szemben a frakcié egyedi becsléseinek legnagyobb szérasa (13,57%) és az egyedi
becslések kozotti legnagyobb kiilonbség legnagyobb értéke (37%) az ALD002-es jeld
mintanal volt (3. és 4. tdbldzat).

3. tdbldzat. A vizudlis becslést végzo kilenc személy egyedi becslései kozotti szordsértékek aljzatmintdnként és
frakciénként
Table 3. The standard deviation values of visually estimated sediment fractions between nine researchers for
each substrate samples

Minta ID Fracl Frac2 Frac3 Frac4 Frac5 Fracé
ALDO001 3,24 2,74 8,21 8,21 14,54 3,89
ALDO002 13,57 22,22 22,50 2,09 0,53 0,00
ILO001 7,53 13,32 7,82 6,61 11,96 5,70
1L0002 0,71 4,50 8,57 12,10 9,98 2,29
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4. tablazat. Az aljzatfrakciok szdzalékos ardnydnak vizudlis becslését végzd személyek legkisebb és legnagyobb
becslései kizotti kiilonbség aljzatmintdnként és frakcionként
Table 4. Differences between the minimum and maximum percentage values given by visual estimators for each

substrate samples
Minta ID Fracl Frac2 Frac3 Frac4 Frac5 Fracé
ALD001 10 10 25 25 46 10
ALDO002 37 68 75 5 1 0
ILO001 25 45 25 20 30 18
1L0002 2 10 25 40 33 5

Becslési raforditasra valé érzékenység (modszeren beliili 6sszehasonlitasok)
Vizudlis becslés mddszer

Azonos mértékll becslési raforditds mellett, a vizudlis becslési médszer ismételt
becsléseinek szérasa mintanként kiilonb6zé volt (felhivjuk a figyelmet arra, hogy az egy
becslé személy melletti raforditas vizsgalati eredményei azonosak a szubjektiv becslések
valtozatossdgara vonatkoz6é el6zbleg ismertetett eredményekkel). Tovabba, a
frakcidaranyok szdérasa mintan beliil sem volt azonos mértékd. Kivétel ez aldl az ALD002-es
aljzatminta 6tds (frac5) és hatos (frac6) frakcidja, ahol a két emlitett frakcié ismételt
becsléseinek szdrasa szinte minden becslési raforditas mellett megegyezett. Ugyanakkor az
ismételt becslések szoérasa az osszes aljzatminta mind a hat frakcidja esetében csokkend
trendet mutatott a becslési raforditas novelésével (a becslést végz6 személyek szamanak
novelésével) (4.a dbra). A becslési raforditas (becslést végz6 személyek szama) novelésével
valo6 csokkenés a frakciéaranyok szérasainak mintankénti 6sszegeinél is megfigyelhetd volt,
de becslési raforditdsonként valtozott, hogy melyik aljzatminta szérasosszege volt a
legnagyobb (5.a dbra). A szérasosszegek csokkenésének mértéke az egy személy és a két
személy altali, ismételt frakcidarany-becslések kozott volt a legjelentésebb (5.a dbra).

Random pont médszer

A random pont mddszernél is kiilonb6z6 volt mintanként és frakcionként az azonos
becslési raforditashoz tartozé ismételt frakcidarany-becslések szorasa. Az ismételt
becslések szordsa a becslési raforditas (lemért szemcsék szama) noévelésével csokkent. Ez
aldl kivétel volt ez esetben is az ALD002-es minta hatos frakcidja (frac6), tovabba az
ALD00O1-es és ILO002-es mintdk elsé frakcidja (fracl), ahol az ismételt frakcidarany-
becslések szorasa az 0Osszes becslési raforditas mellett azonos volt (4.b dbra). A
frakcidaranyok mintankénti szorasosszeg-értékei az aljzatmintatol fiiggéen eltéréek voltak,
de az aljzatmintdk szorasosszeg-értékek szerinti egymashoz viszonyitott sorrendje barmely
becslési raforditds mellett hasonlé volt (5.bdbra). A frakcibardnyok mintankénti
szérasosszege e modszernél is csokkent a becslési raforditds novelésével (5.b dbra). A
frakcidaranyok szoérasosszegeinek csokkenése a 10 és 20, illetve a 20 és 40 lemért szemcse
(becslési raforditas) kozott tiint a legjelent6sebbnek (5.b dbra).

Random transzekt médszer

Az aljzatmintakra random transzekt mddszerrel kapott atlagos szemcseatmérd ismételt
becsléseinek szérasa mintanként és becslési raforditidsonként (az atlagos szemcseméret
becslésére alkalmazott transzektszam) eltéré volt. Bar a szemcseatmérd szorasainak
nagysaga mintardl mintara eltért, a mintdk egymashoz viszonyitott sorrendisége barmely
becslési raforditdsnal azonos volt (5.c dbra). Az ismételt becslések szérasanak mértéke a
becslési raforditas novelésével (alkalmazott transzektek szdmanak novelésével) csokkenést
mutatott (5.c dbra), am a csokkenés mértéke mintanként eltért. Az ismételt becslések
szorasanak csokkenése aldl kivételt jelentett az ALDO02 jeli minta, ahol az atlagos
szemcseatmérd ismételt becsléseinek szérasa 0 mm koriili volt barmely becslési raforditas
mellett.

Az atlagos szemcseatmérs ismételt becslései kozotti legnagyobb kiillonbség mintanként
eltért, de még kis raforditds (10 - 20 transzekt) mellett is viszonylag alacsony volt. Két
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ismételt becslés kozotti legnagyobb kiilonbség 10,63 mm alatt marad. Példaul 20 transzekt
esetében a négy mintara nézve a legnagyobb kiilonbség 0,11 és 3,35 mm kozotti, ugyanez az
érték 80 transzekt esetében 0,06 és 1,89 mm kozott valtozott (5. tdbldzat).
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4. dbra. A mintdk a) vizudlis becslés és b) random pont mddszerekkel kapott frakciéardny-becsléseinek szérdsa
frakciénkénti bontdsban a becslési rdforditds mértékének fiiggvényében. A becslési rdforditds mértéke a) a
becsld személyek szama, b) a lemért szemcsék szdma

Fig. 4. The standard deviation of fraction ratio estimates of samples by a) visual method and b) random
point method per fractions as a function of estimation effort. For a) the number of estimator persons, b) the
number of measured particles are the degree of estimation efforts

Mddszerek kozotti dsszehasonlitas

Az 6t mddszerrel (vizudlis becslés, random pont, szemcseszamarany, tomegszazalék és
térfogatszazalék) becsiilt hat aljzatfrakcié ardnyanak oOsszege 100%, mivel a valtozdok
(frakciok) komplementer viszonyban allnak egymassal. Ez a modelleknél
tulparaméterezettséget okoz, igy a hatos frakciot (frac6) elhagytuk a modellekbdl (Reiczigel
etal. 2010).

Az 6t mddszer altal becsiilt frakcidaranyok szazalékos értékei szignifikdnsan (a = 0,05)
kiilénboztek egymastél (MANOVA, Wilks-féle lambda = 0,022; p <0,001). Az LDA modell
LD1-es tengelye a modszerek kozotti elvalas 86,02%-at magyarazta, amellyel a legnagyobb
mértékben pozitivan a négyes frakcié (r=0,57), és negativan a kettes frakcié korrelalt
(r=-0,90) (6. dbra) (6. tablazat).

Ennek ellenére az 6t aljzatvizsgalati eljaras kozott mutatkozott némi hasonlésag, aminek
a mértéke mintarél mintara eltérd volt. A 7. dbra alapjan a szemcseszamarany modszer altal
becsiilt frakcidaranyok kiilonboztek a leginkdbb a tobbi moddszerrel becsiilt
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frakcidaranyoktol mind a négy aljzatminta esetében. Ezzel szemben a térfogatszazalék és
tomegszazalék modszerekkel becsiilt frakciéaranyok mutattdk a legnagyobb hasonlésagot. A
random pont moédszerrel kapott frakcidaranyok koziil az ALD0O1-es minta esetében
mutatkozott még kismértékd hasonlosag a térfogat- és tomegszazalék modszerrel kapott
frakcidaranyokkal. Még kisebb mértékben ugyan, de valamelyest az ALDO002-es és
ILO002-es minta esetében a vizualis becslés mddszerrel becsiilt frakciéaranyokkal mutatott
kismértékii hasonlésagot (7. dbra).
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5. dbra. A mintdk a) vizudlis becsléssel és b) random pont médszerekkel kapott frakciéardny-becsléseinek
szordsdsszegel, valamint a c) random transzekt médszerrel kapott dtlagos szemcseméret becsléseinek szérdsa a
becslési rdforditds fiiggvényében. A becslési rdforditds mértéke a) becslé személyek szdma,

b) lemért szemcsék szdma, c) transzektek szama
Fig. 5. The total standard deviation of fraction ratio estimates of samples by a) visual method and b) random
point method, and the standard deviation of average grain size estimates by c) random transect method as a
function of estimation effort. For a) the number of estimator persons, b) the number of measured particles,

c) the number of transects are the degree of estimation efforts

5. tdbldzat. A random transzekt mddszerrel kapott dtlagos szemcsedtmérdk ismételt becslései kozotti
legnagyobb kiilénbségek (milliméterben) becslési rdforditdsonként és mintdnként
Table 5. The largest differences (in millimeters) between repeated estimates of average grain size estimates by
random transect method per estimation efforts and samples

Becslési raforditas Minta ID Kiilénbség [mm]
(transzektek szdma)
10 ALD001 10,63
ALD002 0,37
ILO001 2,88
ILO002 6,69
20 ALDO001 7,47
ALD002 0,21
ILO001 1,90
ILO002 4,35
40 ALDO001 4,71
ALD002 0,16
ILO001 1,33
ILO002 2,67
60 ALD001 3,35
ALD002 0,11
ILO001 0,78
ILO002 2,28
80 ALD001 1,89
ALD002 0,06
ILO001 0,54
ILO002 1,22
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6. dbra. Az ot aljzatvizsgdlati médszer kézotti kiilénbségek vizsgdlatdra alkalmazott LDA modell ordindcids
dbrdja. A tengelyek melletti szdzalékos értékek a tengelyekre es6 magyardzott varianciarészt mutatjdk, a nyilak
pedig az aljzatmintdkban jelenlévd frakciék mennyiségét reprezentdljdk. Az ellipszisek az adott médszer 95%-os

konfidencia-ellipszisei. Az ellipszisek azt a teriiletet hatdroljdk, melybe az esetleges 1ij mintdk 95%-os eséllyel

kertilnének adott becslési modszer esetében
Fig. 6. The ordination biplot of LDA for differences between five method. Percentage values in parentheses stand
for the proportion of explained variance by the LDA axes in the total explained variance. Arrows show the
quantity of fractions in substrate samples. Symbols indicate the sampling methods and the same colour ellipses
are the 95% confidence ellipses of methods. The ellipses delimit the area into which any new samples would fall
with a 95% chance for a given estimation method

6. tabldzat. A frakciok LDA tengelyekkel valé Pearson-korreldcids egytitthatoi (strukturdlis koefficiensek). Az LDA
tengelyek melletti szdzalékos értékek a magyardzott variancia adott tengely dltal lefedett részét jelenitik meg
Table 6. Coefficients of Pearson-correlation between fractions and LDA axes. Percentage of explained variance by
axes is indicated in parentheses next to the axis name

LDA tengelyek Fracl Frac2 Frac3 Frac4 Frac5
LD1 (86,02 %) 0,27 -0,90 0,40 0,57 0,55
LD2 (11,57 %) 0,46 -0,16 -0,86 -0,03 0,18

LD3 (2,39 %) <-0,01 -0,11 0,19 0,38 -0,24
LD4(<0,01%) -028 006 025  -022  -0,14
Ertékelés

Moédszertani kutatdsunkban hat aljzat-szamszer(isit6 eljarast vetettiink 6ssze. Az egyes
eljarasok alkalmazadsanak teljes id6igényére vonatozbéan azt tapasztaltuk, hogy a
szemcseszamarany modszer a leginkabb idéigényes, mig a vizudlis becslés a leggyorsabb
eljaras. A vizudlis becslés mddszernél ugyan t6bb id6t igényelt mind a random pont, mind a
random transzekt modszer, de a szemcseszamarany eljarashoz képest még ezek is
viszonylag gyorsak voltak. A tomegszazalék és térfogatszazalék modszerek az aljzatmintak
szitalasat, valamint a tomeg- és térfogatméréseket figyelembe véve a modszerek iddigénye
nem tiint jelentGsen tobbnek, mint a random pont és random transzekt moddszerek
id6igénye.
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7. dbra: Az 6t aljzatvizsgdlati médszerrel - szemcseszdm-ardny (dbArdny), random pont (randomPont),
térfogatszdzalék (térfogatArdny), tomegszdzalék (tomegArdny), vizudlis becslés (vizudlis) - kapott szdzalékos
frakcideloszldsok aljzatmintdnként
Fig. 7. Fraction percentage ratio of substrate samples by five method (dbArdny: percent of particle numb,
randomPont: random point method, térfogatArdny: volume ratio, tomegArdny: mass ratio, vizudlis: visual
estimates)

Terepi mintavételek alkalmaval a szakemberek a vizualis becslést szoktak alkalmazni,
mivel az viszonylag egyszeriien és gyorsan elvégezhet6 a mintavétel helyszinén. Fontos
megemliteniink azonban, hogy a vizsgalatainkban alkalmazott vizualis becslés nem terepen
tortént, hanem laborba behozott aljzatmintdk fotdira volt alkalmazva. Eredményeink azt
mutattdk, hogy az egy személy altali becslések kozott jelentds kiilonbségek lehetnek,
amelynek mértékét befolydsolhatja az aljzatminta osztalyozottsdga (homogenitasa) és a
becsiilendd frakciok szemcseméret-tartomanya. E két tényezd egymassal vald kolcsonhatasa
kovetkeztében mintatol és frakciotol fiiggden valtozhat a személyek becslései kozotti eltérés
mértéke. Feltételezziik, hogy a személyek kozotti becslési kiilonbségek terepen, in situ aljzat
becslésekor is 6sszemérhet6ek lehetnek a vizsgalatunkban tapasztalt kiilonbségekkel.

A vizudlis becslés pontossaga a becslési raforditds novelésével javult; mar két személy
fiiggetlen becsléseinek atlagolasaval kapott frakcidaranyok is jelent6sen csokkenthetik az
ismételt becslések kozotti kiillonbséget. Az egy személy altal adott ismételt becslések teljes
szorasa 40,82% volt (ALD001 minta); két személy altali ismételt becslések teljes szoérasa
18,69% volt (5.a dbra). Vagyis a teljes pontatlansdg mértéke kb. % aranyu csokkenést
mutatott két személy becslése esetén az egy személy altali becsléshez képest.
Kovetkezésképpen a vizualis becslés alkalmazasaval az egy személyes egyéni becsléssel
szemben, lehetGség szerint legaldbb két személy egymastodl fiiggetlen frakcidéarany-
becsléseinek atlagat célszerii hasznalni az aljzatdsszetétel megallapitasara.

A random pont mddszerre vonatkozéan eredményeink azt mutattak, hogy a mddszer
pontossaga a becslési raforditds novelésével jelentésen javult. Tekintettel arra, hogy 80
szemcse lemérésekor az aljzatmintak ismételt becsléseinek szorasosszegei 10% alattiak - és
a négy aljzatminta szorasosszegei kozott ennél a becslési raforditasnal jelentds kiilonbség
mar nincs - a moédszer alkalmazdsakor minimum 80 random szemcse lemérése mar
megfelel6nek tlinhet az altalanos elterjedést, 6kofaunisztikat vizsgalé haltudomanyi kutatas
szamara.

A random transzekt moddszer becslési pontossaga is javult a becslési raforditas
novelésével, de a javulas mértéke fiiggott az aljzatmintatél. A moédszer alkalmazasa soran
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legalabb 60 transzekt alapjan torténd atlagos szemcseméret szamitasa megfeleldnek tiinik,
mivel az atlagos szemcseatmérd ismételt becslései ekkor lényegesen mar nem térnek el
egymastol. Mivel a mddszer a vizsgalatba bevont tobbi eljarastol eltéréen csupan egy atlagos
szemcsemérettel kvantifikdlja az aljzatmintat, igy nem alkalmas az aljzat frakci6-
Osszetételének megallapitadsara; ugyanakkor a domindns aljzatfrakcié becslését lehetévé
teszi.

A frakcidaranyokat becsld eljarasok kozott bizonyos frakcidék aljzatmintdkban vald
jelenlétét illetGen ellentmondasok voltak. Ennek oka az lehet, hogy a vizualis becslés és
random pont moédszer az aljzatmintak fotdira, mig a tomeg-, térfogatszazalék és
szemcseszamarany modszerek az aljzatmintak szitdlassal elkiilonitett frakcidira lettek
alkalmazva. Feltételezzlik, hogy az aljzatszemcsék kozott lehettek olyan elnytjtott
morfolégiajuak, melyek fényképen lemért vagy vizualisan megbecsiilt legnagyobb
atmérdéjiik alapjan nagyobb mérettartomanyu frakciéba tartoznak, mint a szitdlas alapjan.
Am ugyanezen aljzatszemcsék a Kkisebbik atmérdjiiknek megfeleléen athullhattak a
szitasoron egy kisebb mérettartomanyu frakcidba.

Az aljzatOsszetétel-becslési eljardsok koziil a tomeg- és térfogatszazalék moédszerek
eredményei voltak a leghasonlébbak. A két moédszer kozotti kisebb eltérésekért
feltételezhet6en az aljzatszemcsék szerkezete, porozussaga és slirlisége lehet a felelds. A
moédszerek altal kapott frakciéaranyok tekintetében a szemcseszamarany mddszer volt az,
amelyik a leginkabb eltért a tobbi médszer altal kapott eredményektdl. Az eltérés eredete az
lehet, hogy a kisméretii aljzatszemcsék a minta teljes tdomegéhez vagy teljes térfogatahoz
viszonyitva mar kis tomeg vagy kis térfogat esetén is jelentés darabszamot produkalhat. A
szemcseszamarany modszer alapjan torténd aljzatosszetétel-vizsgalat alkalmazhatésaganak
relevancidja, és ebbdl fakaddéan eredményei a haldkoldgiai vizsgalatok szempontjabdl
megkérddjelezhetbek voltak.

A tdmeg- és térfogatszdzalék modszerek kivételével a tobbi aljzatdsszetételt becsld
eljaras esetében a 0,71 mm szemcseméret alatti aljzatkategéria relativ mennyiségének
megallapitdsa nehéznek bizonyult. Vizualis becslés soran 0,71 mm alatti részecskék
szemmel nehezen lathatok. Ha a fényképek felbontasa nem megfeleld, az tovabb nehezitheti
a 0,71 mm alatti egyedi szemcsék fényképen szabad szemmel torténd felismerését és
aranyuk megallapitasat. A fényképek gyenge felbontdsa a random pont és a random
transzekt modszerek alkalmazasat ugyancsak neheziti. A szorosan egymas mellett avagy
fedésben levé szemcsék hatarainak egybemosdédasa sem konnyiti meg az egyedi szemcsék
felismerését.

A szemcseszamarany modszer alkalmazasakor a 0,71 mm alatti frakcié
szemcseszamanak megallapitdsa nem volt lehetséges. A frakcié altal tartalmazott nagy
mennyiségli szemcse miatt a szemcseszam megallapitasidra az inverz regresszi6val valo
szemcseszam-becslési utat valasztottuk. Am a részecskék kis méretébél fakadéan mar a
mérleg mérési tartomanyanak alsé hatarat eléré minimalis (néhany tized gramm) tdmegnyi
mennyiség is ezer feletti szemcsét tartalmazott. A szemcsék leszamolasa soran - azon tul,
hogy leszamolasukhoz sztereomikroszkép vagy nagyitdé sziikséges - tovabbi nehézséget
okozott a kis szemcsék egymashoz, a taroléedényhez és a leszdmolashoz haszndlt szinte
barmilyen anyagu (liveg, fa, fém, papir) palcikdhoz vagy spatuldhoz valé adhéziés tapadasa.
Ezért a fotdzast megkiséreltiik négyzetracsos papir (kockas fiizetlap) felett eloszlatott
aljzatszemcsékkel is. Ez esetben a fényképek elkészitése és a nagy mennyiségli szemcse
leszamolasa (fényképrdél) roppant id6- és munkaigényesnek bizonyult. Ahhoz, hogy a Petri-
csészében minden szemcse egyértelmiien latszédjon a mikroszképon olyan nagyitast kellett
beallitani, amelynél mar nem volt lehetséges, hogy a Petri-csésze beleférjen a mikroszkép
latéterébe. Tehat egy Petri-csészében 1év6 szemcsék fotézasakor tobb kép készitése volt
sziikséges, melyeket utélagos képfeldolgozaskor prébaltunk dsszeilleszteni egyetlen képpé.
Ez az eljaras nagymértékben novelte a mddszer id6- és munkaigényét.

Ez alapjan ugy véljiik, hogy a vizualis becslés, a random pont és a szemcseszamarany
eljarasok alkalmazdsakor a 2 mm-nél kisebb szemcséket nem érdemes finomabb
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aljzatfrakciokra osztani. Ez viszont behatarolja az aljzat-szamszertisit6 modszerek kutatasi
célnak megfelel6 alkalmazhatésagat, mert az olyan kutatdsokban, amelyekben fontos a
2mm alatti frakciék (iszap, finom homok stb.) ardnydnak ismerete, ezen eljarasok
hasznalata nem tiinik célravezetének. A 2 mm-nél kisebb szemcseméretli aljzatkategoériak
vizsgalatara alkalmas lehet a Buscombe (2013) altal kifejlesztett digitalis képfeldolgozé
eljaras, de a modszert jelen kutatdsunk soran nem alkalmaztuk.

A fénykép-alapu eljarasok alkalmazasakor arra is érdemes figyelmet forditani, hogy a
fotd készitése eldtt az aljzatminta szemcséi jol dssze legyenek keverve (homogenizalt legyen
a minta), és a fotdzashoz hasznalt edény aljat teljes teriileten lefedjék (pl. 1. dbra ALD002 és
ILO002 mintdk). Az aljzatmintak szemcséinek homogenizalasaval elkeriilhetjiik, hogy a
talcara Kkiteritett aljzatminta kis- és nagyméretli szemcséi teriiletileg élesen elkiiloniilt
foltokat alkossanak a képeken. Ez azért fontos, mert a random transzekt vagy a random pont
modszer alkalmazasa soran, ha csak az egyik mérettartomany 4altal lefedett nagyobb
teriiletre esnek a mérés soran kijelolt random transzektek vagy random pontok, akkor a
modszer becslési eredménye torzitotta valhat.

A fotok felbontdsan kiviil az aljzatminta szemcseméretbeli homogenitasa, a szemcsék
mérete és csillogd, nedves feliilete, valamint a szemcsék szine nehezit§ tényezdként
bizonyos digitalis eljarasok alkalmazhatdsagat ellehetetlenithetik. El6zetesen megvizsgaltuk
(mas aljzatmintakkal) a Strom és mtsi. (2010) altal leirt Image]-vel torténd digitalis
képfeldolgozé eljarast, mely alkalmazasa soran a koévetkezd problémak meriiltek fel. Az
aljzatképek Image]-vel végzend6 szemcseméret-eloszlasi analizisre vald el6készité-eljaras
soran, ha nedves volt az aljzatszemcsék (els6sorban kavics- és annal nagyobb frakcidk)
feltilete, vagy a fot6zas nem megfeleld szogb6l vakuval tortént, akkor a fotokon csillogd
feliiletek jelentek meg. A csillogé feliiletek, valamint a szemcsék eltérd szine (els6sorban az
egymashoz képest er6sen Kkontrasztos nagyon sotét és nagyon vildgos szind
aljzatrészecskék) miatt bizonyos szinli szemcsék ,lathatatlannd” valtak a fot6é szinesrdl
fekete-fehérré vald atalakitisanak folyamataban, ezzel ellehetetlenitve a képelemzés
tovabbi 1épéseit. Ennek kikliszobolésére az elézetes vizsgalatban alkalmazott
aljzatmintakrél celofinnal bevont gyurmaval lenyomatot Kkészitettiink, majd a
gyurmalenyomatot lefotéztuk. A gyurmalenyomat fotéjat szintén alavetettiik a képelemzési
eljarasnak, de a gyurmalenyomat alapszinébdl nem tlint ki kontrasztosan az aljzatszemcsék
korvonala, igy ez esetben is alkalmazhatatlanna valt a médszer. Tovabbi nehézséget okozott
a szemcseméretbeli heterogenitds: a program a mintdban 1évé viszonylag nagyobb
szemcséket ugyan felismerte, &m a néhany nagyobb foltba rendezdédott kisebb méretii
szemcséket mar nem tudta elkiiloniteni egymastdl, igy egyetlen nagyméretli szemcseként
értelmezte Oket.

Osszefoglalasként elmondhat, hogy a vizsgilt moédszerek egymastdl eltéréen
szamszer(sithetik ugyanazt a mintat, ugyanakkor az eredményt az alkalmazott médszer
mellett a minta tulajdonsagai befolyasolhatjak. Jelenleg megkezdett kutatasunk folytatasa
lehet az aljzat osztalyozottsagabol és a jelenlevd szemcseméret-tartomanyokbdl fakadé
mintahatas becslési pontossagra gyakorolt hatasanak, valamint médszereken beliil a tobb
személy altal adott egyedi aljzatdsszetétel-becslések kozotti kiillonbségek feltarasa. A
becslési raforditasra val6 érzékenység miatt, azokban a kutatasokban, ahol nagy pontossagu
adatok sziikségesek az aljzat szamszertisitéséhez (pl. finom térléptékii terepi vizsgalatok,
él6hely-dinamikai vizsgalatok), célszerii elézetes vizsgalatot végezni az alkalmazni kivant
aljzat-szamszer(sito eljaras raforditasi érzékenységének megismerésére.
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Kivonat

A horgaszat soran fogott halak tudomanyos célokra torténé felhasznaldsa nem ujkeletd, ugyanakkor az igy
vett minta reprezentativitisa kérdéses. Leginkdbb a populacié testhosszeloszlasarél szolgaltathat
informaciot, azonban a horgaszmddszerek méretszelektivitasabél adéddan ezt is fenntartdsokkal érdemes
kezelniink. Munkank soran kisérletesen vizsgaltuk a horgaszatnal alkalmazott gyakori csalétkek, valamint a
horogméret hatasat a fogott halak testméretére. Haromféle csalit (halszelet, 1égylarva, giliszta) és harom
horogméretet (2-es, 4-es és 6-o0s) hasznaltunk ugyanazon az Uszds készségen és partszakaszon, azonos
mintavételi raforditas mellett. A feketetorpeharcsa-populdcié testhosszeloszldsat a hagyoményos varsas és
elektromos mintavételi mdédszerekkel is vizsgaltuk. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a horgaszat a
nagyobb méretosztalyokat nagyobb hatékonysaggal fogja, igy az id6sebb korosztaly populacion beliili aranyat
talbecsiili. Mindazonaltal a csalinak és a horogméretnek nem volt szdmottevé hatdsa a fogott halak
testméretére; kisebb horoggal tobb nagyobb hal foghatd, és a fogott egyedek mérete szélesebb tartomanyt fed
le.

Abstract

While the use of catch of anglers for scientific purposes is common, we know less about its representativity.
Due to the size selectivity of most angling techniques, the catch could reflect on length frequency distribution
of the sampled population, but we should take this information with caution. In this paper, we focus on
studying the effect of bait type and hook size on the body size of catch. We were angling with 3 type of baits
(piece of fish, maggot, earthworm) and 3 hook sizes (size 2, 4 and 6) in each combination. The duration, way
and place of angling were the same during the experiment. The length frequency distribution was assessed by
the combination of the three different sampling methods (angling; bullhead- and crayfish traps; and electric
fishing device). Our results highlight that angling is more efficient in larger specimens, thus it overrepresents
the older age cohorts. The hook size and bait type have no effect on the body size; the smaller hook size
seemed to be more effective and can sample wider size range.

Bevezetés

A tudomanyos kutatasok egyik sarokpontja a mintagy(jtési stratégidk és technikak
megfelel6 kivalasztdsa (Bernhardt & Palmer 2011, Jdhning et al. 2011). A horgészat mint
mintavételezési modszer bizonyos helyzetekben hatékonyabbnak bizonyulhat a
hagyomanyos mintavételi eljardsokndl; a garda (Pelecus cultratus) esetében példaul egy
csalizott horog eredményesebb lehet az elektromos haldszgépnél (Saxa et al. 2015, Nyeste
2018). A mintavételi tertilet kdrnyezeti adottsadgai szintén kedvezhetnek a horgaszatnak
mint mintavételi médszernek; példaul egy makrovegetacioval gazdagon benétt él6helyen,
ami egyaltalan nem vagy csak korlatozottan teszi lehet6vé a hagyomanyos halaszeszkozok
alkalmazasat (Gutowsky et al. 2011, Brownscombe & Fox 2012, Vidal et al. 2018). Tovabbi
elényt jelenthet a horgaszmoddszerekkel végzett mintavételezés soran annak minimalis
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eszkoz- és helyigénye; végrehajthato kisebb és specidlis felszerelés nélkiili vizi jarmiivekrdl
(Vidal et al. 2018), illetve a partrdl is.

A horgaszat soran gy(jtott minta reprezentativitdsa azonban kérdéses lehet, mivel
figyelembe kell venniink annak szelektivitasat (Trigo et al. 2017). Erés fajszelektivitasabal
adddbéan példdul o6nmagdban nem alkalmazhaté faunisztikai felmérésekre, mig az
els6sorban a hasznalt csali tipusatél (Arlinghaus et al. 2008, Al6és et al. 2009) és a
horogmérettdl (Punt et al. 1996) fliggé méretszelektivitdsa nem teszi lehetévé a legkisebb
méretcsoportok (0+) mintazasat sem (Gutowsky & Fox 2011). Emellett, az idészakosan
megvaltoz6 viselkedési mintazatok — mint példaul a fészekérzés (Gutowsky et al. 2011,
Brandner et al. 2013) — szintén hatassal lehetnek egy-egy faj foghat6sagara (Miranda &
Dorr 2000). Hatékonysagat, ahogy a legtobb mintavételi modszerét is, a mintavételi helyek
koérnyezeti jellemzd6i szintén befolyasoljak (Vidal et al. 2018). Mindezeket figyelembe véve, a
horgaszattal fogott halakat felhasznalhatjuk szaporodasbiolégiai, populdciédinamikai
(Kovacs & Juhasz 2016), illetve néhany véletlenszertien kivalasztott egyed begy(jtését
igényl6 vizsgalatokban (pl. bioakkumulaci6, halegészségiigy), de els6sorban azon esetekben,
ha nagyobb halakra van sziikség, ill. nagyobb vizmélység esetén (Brandner et al. 2013). A
horgaszfogasok ugyanakkor kiemelt jelentéséggel birnak az invaziés fajok terjedésének
felmérésében, nyomon kovetésében (Hargove et al. 2015, Nyeste et al. 2017), tovabba a
ritka faunaelemek el6forduldsanak bizonyitasaban (Nyeste et al. 2018).

Jelen vizsgalatunkban a fekete torpeharcsa [Ameiurus melas (Rafinesque, 1820)]
példdjan vizsgaltuk a horgaszat mint mintavételi modszer hasznalhatosagat és
reprezentativitasat. A kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt: 1.) A horgaszattal gy(jtott
minta testhosszeloszldsa mennyiben tér el a populacidra jellemz6tdl, melyet mas, klasszikus
mintavételi mdédszerrel hatdrozhatunk meg? 2.) A csalétek és a horogméret hatassal van-e a
fogas hatékonysagara, valamint a fogott halak testméretére? A vizsgalat alapjaul szolgalo,
mindenevd fekete torpeharcsa horgaszbottal konnyedén foghaté falank halfaj (Wilhelm
2013), melynek begyiijtéséhez teljeskord vagy kiegészité modszerként mar korabban is
alkalmaztak horgaszatot (Novomeska & Kovac 2009, Cvijanovic et al. 2012, Rutkayova et al.
2013).

Anyag és modszer

A csali és a horogméret fogashatékonysagra (fogott egyedek szama) és testméretre
(fogott halak atlagos testmérete) gyakorolt hatdsat kisérletesen vizsgaltuk. Egyazon
személy, azonos id6raforditassal (30 perc) és felszereléssel (Uszds készség), ugyanazon a
partszakaszon horgaszott 3 féle csalétket — légylarva, giliszta, halszelet — és 3 horogméretet
— 6-os (kicsi), 4-es (kozepes), 2-es (nagy) — hasznalva, minden kombinaciéban.

A vizsgdlatot a Szarvasi-Holt-Koéréson végeztiik (N46.858750°, E20.514111°), oktéber
masodik felében. A populdcié testhosszeloszlasdnak minél pontosabb meghatarozasa
érdekében tobbféle mintavételi eszkozt alkalmaztunk: rakvarsat (szembdség 5 mm, 15 db),
torpeharcsavarsat (szembdség 25 mm, 12 db) és elektromos mintavételi eszkozt (150 m,
csonakbol). A varsak expoziciés ideje 24 6ra volt. Minden eszkoz esetében lemértiik az elsé
150 db fogott hal teljes testhosszat (TL).

A horogméret és a csalétek hatdsat a fogott halak testméretére Mann-Whitney
paronkénti 0Osszehasonlitdssal vizsgaltuk, és Bonferroni-féle p érték korrekciot
alkalmaztunk. A teszteket Past 3.16 programmal (Hammer et al. 2001) végeztiik el.

Eredmények és értékelés
A torpeharcsa- és a rakvarsa alkalmazasa, valamint a horgaszat soran csak fekete
torpeharcsat fogtunk, mig az elektromos mintavételi eszkozzel siillét (Sander luciperca),
eziistkaraszt (Carassius gibelio), kiiszt (Alburnus alburnus), pontyot (Cyprinus carpio) és
bodorkat (Rutilus rutilus) is. A torpeharcsa gyéritésére hasznalt varsaval fogott egyedek
atlagos teljes testhossza 15,8 + 1,9 cm (tartomany: 10,4-23,0 cm), a rakvarsaval fogott
egyedeké 11,2 + 3,0 cm (8,1-21,2 cm) volt, mig az elektromos mintavételi eszkozzel fogott
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példanyok fedték le a legnagyobb mérettartomanyt, atlagosan 10,4 + 2,7 cm (7,1-25,5)
teljes testhosszal. A horgaszat sordn oOsszesen 51 fekete torpeharcsat fogtunk, melyek
esetében 16,1 + 3,0 cm (9,5-20,6 cm) atlagos teljes testhosszt mértiink. A térpeharcsavarsa
segitségével kisebb (10 cm-nél kisebb) halakat nem fogtunk, feltételezhet6en a hald
nagyobb szembdségnek kdszonhetben.

A fogott halak két méretcsoportra oszlottak (1. dbra). Az irodalmi adatok alapjan az els6
csoportot 1+-0s (~7-10 cm), a masodik méretcsoportot tobb korosztaly (2+ - 5+) alkothatja
(Copp et al. 2016). Erdekesség, hogy adott évi egyedeket (0+) csak nagyon kis szamban
fogtunk, és kizarélag elektromos mintavételi eszkozzel. Ezek az 1. dbrdrol hidnyoznak, mivel
az els6 150 fogott egyed kozott nem talaltunk ilyen korosztalyti egyedet. Horgaszattal
jellemz6en nagyobb testméretii egyedeket fogtunk (I. dbra). A horgaszfogasban, a
populacidra jellemz6 allapothoz képest, tulreprezentalt a 2+ és annal id6sebb korosztaly.
Korabbi eredményekkel (Gutowsky & Fox 2011) 6sszhangban megallapithato, hogy a fiatal
korcsoportok nem mintazhatéak hatékonyan a horgaszat soran, a kisebb halak ugyanis nem
képesek felvenni még a kisebb horgon kinalt a csalétket sem.
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1. dbra. A vizsgdlt feketetérpeharcsa-populdcié testhosszeloszldsa (térpeharcsavarsa, rakvarsa, elektromos
mintavételi eszkéz fogdsi adatainak ésszesitése A) és a horgdszat sordn fogott egyedek teshosszeloszldsa (B)
Fig. 1. Total length frequency distribution of samlped black bullhead population (integrated data of catch of
electric sampling device, that of bullhead- and crayfish traps, A) and of balck bullheads caught during angling
survey (B)

A legkisebb (6-0s) horogmérettel fogtuk a legtobb fekete torpeharcsat (20 egyed), mig a
nagy (2-es)-, illetve kozepes (4-es) horoggal kozel ugyanannyi egyedet fogtunk (15, ill. 16).
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A kisebb horoggal, egységnyi id6 alatt tehat tobb hal foghaté. Ez kiillondsen annak tiikrében
érdekes, hogy - bar erre vonatkoz6 méréseket nem végeztiink - a kisebb horgokat a halak
gyakrabban nyelték mélyre, ezzel meghosszabbitva a horogszabaditasi id6t, és rontva a
horgaszat hatékonysagat. Diggles és Ernst (1997) megfigyeléséhez hasonldéan, mi is
tapasztaltuk, hogy a testméret novekedésével n6tt a mélyre nyelés gyakorisaga. A nagyobb
horgok haszndlata azonban megel6zheti a mélyre nyelést (Carbines 1999, Schaeffer &
Hoffman 2002).

A testméret és a taplalék mérete kozotti altalanos pozitiv kapcsolat (Wilde et al. 2003,
Arlinghaus et al. 2008) tiikkrében a horogméret és a fogott halak testmérete kozott is pozitiv
Osszefiiggést feltételeztiink. Szignifikans kiilonbséget azonban csak a kozepes (4-es) méret
esetében talaltunk, ahol a fogott egyedek testmérete szignifikansan nagyobb volt, mint a
nagy horoggal fogottaké (Mann-Whitney, Bonferroni korrekciéval p < 0,05), és kisebb
korosztalyt egyedet nem fogtunk ezzel a horogmérettel (2. dbra). Am mivel az ennél
nagyobb horgokat felvette ez a korosztdly, feltételezésiink szerint pusztan a véletlen miive,
hogy a kozepes horoggal nem fogtuk meg a kisebb egyedeket. Eredményeink megerdsitik,
hogy a horogméretnek nincs szamottevd hatdsa a fogott halak testméretére (Punt et al.
1996, Brandner et al. 2013). A legszélesebb mérettartomanyt a legkisebb horogmérettel
fogtuk. A kis horgot konnyebben veszik fel a kisebb és nagyobb egyedek is, igy a
tudomanyos céli mintagytijtésre a kisebb horgok alkalmasabbak lehetnek.
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2. dbra. A horgdszat sordn fogott fekete térpeharcsdk teljes testhosszainak box-plot dbrdzoldsa a csalétek és
horogméret szerint csoportositva. A boxok a 25-75 szdzalékos kvartilokat képviselik, a horizontdlis vonal a
boksz belsejében a medidn, a minimdlis és a maximdlis értékeket a bajuszok képviselik
Fig. 2. The box-plots of total lenght data of black bullhead caught during angling survey by bait types and hook
size. Boxes represent the 25-75 percent quartiles, the horisontal line inside the box is the median, the minimal
and maximal values are represented by whiskers

A csalétek nem befolyasolta a fogashatékonysagot — a légylarvaval csalizott horoggal 15,
a gilisztaval és halszelettel csalizott horoggal 18-18 egyedet fogtunk —, ami a mindenevd
(Leunda et al. 2008) és falank fekete torpeharcsa esetében nem meglepd. Ez a faj a legtobb
horgaszatban hasznalt csalétekkel jol foghaté. Meg kell jegyezniink, hogy a csalétek
elhanyagolhaté hatdsa nem 4ltaldnosithaté mas fajokra, feltételezésiink szerint ez fajonként
jelentdsen eltérhet. A csalétek tipusanak a fogott halak testméretére sem volt hatasa.

A horgaszversenyek kival6 lehetéséget kinalhatnak mintagyiijtésre, hiszen lényegesen
kevesebb erdfeszitéssel szerezhet6k be a halak, mint a szokasos felmérési mdodszerekkel
(Hargove et al. 2015, Brauer et al. 2018). A verseny révid idétartama (altalaban kevesebb,
mint egy nap) és a nagy horgaszlétszam miatt hatékonyabb adatgy{ijtésre ad lehetdséget,
mint az egyéni horgaszfogasok (Gabelhouse & Willis 1986), amit a horgasz készsége és
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tapasztalata is befolyasol (McConnell et al. 1995, Arlinghaus & Mehner 2003). Fontos
megjegyezni, hogy szamos horgaszverseny nyereménnyel zarul a méret és a teljes suly
alapjan (Wilde et al. 1998), igy sok versenyhorgasz inkabb a kisebb halak fogasat célozza
meg annak érdekében, hogy a teljes sulyt maximalizalja (Holbrook 1975). Amennyiben ugy
dontiink, hogy a horgaszversenyeken fogott egyedeket szeretnénk felhasznalni
kutatdsunkban, szamolnunk kell az emlitett ténnyel is.

Eredményeink alapjan a fekete torpeharcsa esetében a horgaszat soran fogott egyedek
tudomanyos célu felhasznaldsa soran figyelembe kell venni, hogy a populaci6
testhosszeloszlasardl torzitott képet ad, mivel jellemz&en a nagyobb testméretii egyedek
akadnak horogra. Meg kell azonban jegyezni, hogy a legfiatalabb korcsoport altalanosan
elterjedt és elfogadott mintavételi moédszerekkel sem foghaté hatékonyan. A horgaszat
soran alkalmazott csalétek és horogméret szamottevs hatast nem gyakorol a fogott halak
testméretére, igy a tobb horgasztdél begy(jtott halak integralhaték és kezelhetdk egy
mintaként. Eredményeink nem altalanosithaték minden halfajra, hasonl6 eredményt csak a
falankabb, mindenevd halfajok esetében varhatunk.
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Abstract

Several non-native crayfish species represent a particularly successful group of invasive species in
freshwaters, hence their introduction poses one of the main threats to freshwater biodiversity and ecosystem
functioning. Based on our research the noble crayfish (Astacus astacus) and the narrow-clawed crayfish
(Pontastacus leptodactylus) occur as native species in Lake Balaton and its drainage basin. Besides three non-
native Decapoda species, the spiny-cheek crayfish (Faxonius limosus), the marbled crayfish (Procambarus
virginalis), and the Australian redclaw crayfish (Cherax quadricarinatus) are known to be present in different
habitats of Lake Balaton and its drainage basin. This study summarises historical and recent literature data
along with own dataset in order to determine the current occurrence of crayfish species in the whole
research area.

Bevezetés

A Balatonon és vizgytijt6jén végzett kiterjedt hidrobiolégiai kutatasok (példaul: Herman
1887, Bir6 1971, 2001, Biré & Banczerowski 2009, Specziar et al. 2010, Takacs et al. 2011,
2017) ellenére szamos éldlénycsoport elterjedésérol és 0koldgidjarol mindossze szorvanyos
adatokkal rendelkeziink. A teriillet makroszkopikus vizi gerinctelen szervezeteinek
vizsgalatara leggyakrabban alkalmazott médszerek (kézi hal6zas, mélységi mintavétel) nem
szolgaltatnak kielégité informacidkat példaul a tizlabu rakfajok jelenlétérdl (Varbiré et al.
2015). Ugyanakkor az elmult évtizedben a Balatonban él6 ragadozdéhalak (angolna -
Anguilla anguilla, balin - Leuciscus aspius, csuka - Esox lucius, késiillé - Sander volgensis,
siigér - Perca fluviatilis, sill6 - Sander lucioperca), valamint az eurdpai vidra (Lutra lutra)
taplalékosszetételének vizsgalatakor a tizlabu rakokat egyre nagyobb aranyban mutattak ki
(Lanszki & Molnar 2003, Weiperth et al. 2020).

Munkank célja, hogy az irodalmi adatok és a 2015-ben megkezdett vizsgalataink
eredményeinek bemutatasival felhivjuk a figyelmet a Balaton vizgy(jt6jén él6 tizlabu
rakfajok terjedésére és kozreadjuk a jelenlegi elterjedésiikre vonatkozé informacidkat.

Anyag és modszer

A tizlabu rakfajok elterjedésének vizsgalatat az 1902 és 2015 kozott végzett vizsgalatok
adatainak (Entz 1909, Szipola 1986, Thuranszky & Forré 1987, Kovacs et al. 2005, Puky &
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Schad 2006, Heged{is 2007, Ludanyi et al. 2016), valamint a 2015-t6l elkezdett vizsgalataink
eredményeinek (pl. Seprés et al. 2018, Weiperth et al. 2020) kritikai értékelésével végeztiik.
A 2015 tavaszan megkezdett, majd 2019-ig két évszakban (tavasz-6sz) ismételt
mintavételeink sordn a tizlabu rakok gytjtését a halbiolégiai kutatdsok soran hasznilt
elektromos haldszgépekkel (Hans Grassl EL 63/II; Hans Grassl IG 200; Hans Grassl IG 600;
DEKA 3000 Lord), rakvarsakkal (,Pirate” tipust rakvarsa, Bock-As Ltd., Finland, 50x50x100
cm szogletes; Cormoran GmbH, 30x30x60 cm, kerek; Cormoran GmbH, kerek, 50x50x120
cm + 100 cm terel6szarny) és nyeles kézi halokkal végeztik. A befolydk fels6 szakaszain,
valamint a Balaton egyes partvédd kovezésein kézi, egyel6 gyijtést is alkalmaztunk.

e T

1. dbra. Mintavételi helyszinek a Balaton vizgyiijtéjén
A kédok magyardzata az 1. tdbldzatban

Eredmények

A Balaton vizgy(ijt6jének faunajat ismertet6 publikacidk, valamint sajat felméréseink
alapjan két 6shonos és harom idegenhonos tizlabt rakfaj el6forduldsat igazoltuk (1. és
2. tabldzat).

1. Folyami rak (Astacus astacus): A 18-19. szazadban a Balaton vizgyiijt6jén gyakori volt
(Entz 1909). Szipola (1986), Thuranszky és Forr6 (1987), kés6bb Puky és Schad (2006),
valamint Hegediis (2007) a Zala vizgylijt6je mellett a Balaton egyes északi és déli
befolyéinak felsébb szakaszat adjak meg a faj lel6helyeként. 2015-ben kezdett felméréseink
soran sikeriilt kimutatni az Egerviz, az Orvényesi-séd felsé szakaszan, a Tetves-patakban, a
Poganyvolgyi-vizben, valamint a Zala fels6 szakaszan (Oriszentpéter-Nagyrakos-Pankasz).

2. Kecskeradk (Pontastacus leptodactylus): Entz (1909) a Balaton teljes teriiletérd],
valamint a Zalabdl is jelzi. Szipola (1986) a Zaldban a folyami rakkal egytitt, valamint a
Balaton déli befolydiban a folyami rakndl magasabb részaranyban taldlja. Thuranszky és
Forré (1987) a si6foki medencét adja meg el6fordulasi helyként. Heged(is (2007) Kiszely Pal
gyljtései alapjan a Zaldban Bodkahaza alatt siirti allomanyrdl ir. Kovacs és munkatarsai
(2015) a Zala sarmelléki szakaszan igazoljak el6fordulasat. Sajat vizsgalataink soran a
keszthelyi és a szigligeti medencében, valamint a Zala als6 és kozéps6 szakaszan,
Zalaszentlaszl6ig mutattuk ki.
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1. tabldzat. A 2015-2019-es vizsgdlat mintavételi pontjai, valamint a kimutatott tizldbu rdkfajok eléforduldsa.
Tabel 1. The list of sampling points and the detected crayfish species between 2015-2019

Mintavételi teriilet Telepilés (kod) GPS-koordinatak Kimutatott rékfajok
asas pole fali prvi chqu
Balatonftizf6 E 47°3'36.68", K 18° 2'13.63" - - + B R
Alsoors E 46°59'0.46", K 17°58'22.97" - - + - -
Tihany 1 E 46°55'38.07", K 17°51'46.21" - - + - -
Siéfoki medence Tihany 2 £ 46°54'50.51", K 17°53'34.92" - - + - -
Szantod E 46°52'47.21", K 17°54'1.06" - - + - -
Zamardi E 46°53'35.45", K 17°58'50.39" - - + - -
Siéfok £ 46°54'41.61", K 18° 2'31.13" - - + - -
Zanka E 46°52'20.40", K 17°42'34.10" - - + - -
Révfiilop £ 46°49'31.57", K 17°37'45.58" - + + - -
Balatonboglar K 46°46'49.84", K 17°38'51.22" - + + - -
- Szemesi medence Balatonszemes E 46°48'51.78", K 17°46'10.14" - - + - -
% Badacsonytomaj E 46°47'57.90", K 17°31'2.54" - + + - -
= Badacsony E 46°47'11.64",K 17°30'29.07" - + + - -
= Fonyéd E 46°45'4.57", K 17°33'15.01" - + + - -
Szigliget £ 46°47'2.27",K 1 7°26'39.85" - + v - .
Szigligeti medence Balatonfenyves E 46°43'2.43",K 17°28'32.84" - - + - -
Balatongy6rok E 46°45'1.28",K 17°21'20.18" - + + - -
Balatonmariafiirdé E 46°42'25.26" K 17°23'1.28" - + - - -
Keszthely 1 K 46°45'46.58", K 17°15'46.77" - + - - -
Keszthely 2 E 46°45'50.26", K 17°16'35.46" - + - :
Keszthelyi medence Keszthely 3 E 46°45'32.42",K17°17'34.18" - + + - -
Balatonberény £ 46°42'54.16", K 17°19'13.26" - - B
Balatonkeresztur E 46°42'20.23", K 17°22'53.57" - + - - -
Fenékpuszta (Zala torkolat) E 46°42'24.25", K 17°16'7.29" - + - + -
° Oriszentpéter (Z1) E 46°50'44.10", K 16°23'24.06"  + - - B .
) Zalalové (Z2) E 46°50'37.31", K 16°35'23.61" + - - - -
% Zala Zalaistvand (Z3) E 46°55'21.53", K 16°58'14.22" + - - - -
& Zalaszentgrod (Z4) E 46°56'29.30", K 17°4'17.84" + + - - -
E Szentgyorgyvar (Z5) E 46°45'18.59",K17°7'19.61" - + - - -
- Fenékpuszta (Z6) K 46°42'10.56", K 17°15'31.64" - + -+ .
& Hévizi-t6 éslefoly6i  Héviz (Z7) E 46°46'56.40", K17°11'45.73" - - -+ +
Marét-volgyi-csatorna _Savoly (Z8) E 46°35'21.20", K17°16'52.14" - - - + -
Lesence-patak Uzsa (E1) ) E 46°53'53.60", K 17°20'37.00" - - - - -
Balatonederics (E2) E 46°48'5.03", K17°23'16.18" - - - - -
8 Kétdles-patak Odorogd (Ea) E 46°57'35.80", K 17°25'52.44" -

2 Szigliget (E4) E 46°47'52.13", K17°24'53.24" - - + - -
ED Nagyvazsony (E5) E47°0'15.55", K 17°44'25.47" + - - - R
-_E Eger-viz Pula (E6) ) E46°59'47.79", K17°38'32.10"  + - - B _
§ Hegyesd (E7) £ 46°54'51.78", K17°31'27.12" - oL )
& Szigliget (E8) [ 46°48'23.58", K 17°27'31.52" - - - - -
Burnét-patak Kékkit (E9) E 46°51'1.68", K 17°34'51.11" - - - - -
Orvényesi-séd Pécsely (E10) E 46°56'48.08", K 17°47'30.79" + - - - -
Nyugati-dvcsatorna Balatonkeresztir (D1) E 46°41'7.21", K 17°23'28.92" - - - + -
3 Boronkai-patak Boronka (D2) E 46°35'6.84", K 17°26'42.91" - - - - -
k= Nagybajom (D3) £ 46°23'58.14", K 17°29'2.44" - - - -
Eﬁ Pogényvélgyi-viz Csisztapuszta (D4) E 46°41'0.48", K 17°35'6.00" - - - - -
5 Bodrog (D5) £ 46°29'48.87", K 17°40'1.75" + - - B
§ Tetves-patak Visz (D6) E 46°43'35.06", K17°46'36.61" + - - - -
Biidos-gati-viz Szdlad (D7) E 46°46'24.99", K 17°50'30.40" - - + - -
Endrédi-patak Zamérdi (D8) F 46°52'56.24", K 17°58'57.81" - - + - -

Réviditések/abbreviations: asas - folyami rdk/noble crayfish; pole - kecskerdk/narrow-clawed crayfish; fali -
cifrardk/spiny-cheek crayfish; prvi - mdrvdnyrdk/marbled crayfish; chqu - ausztrdl vérosollds rdak/Australian
redclaw crayfish; idegenhonos faj/non-native species

3. Cifrarak (Faxonius limosus): A Balatonban az elsd, elpusztult példanyat a 2000-es évek
végén Siofoknal (Bodis et al. 2012), majd elsé onfenntarté allomanyat a Balatontoél délre
1év6 halastavakban taldltak (Ferincz et al. 2014). Azdta a Balaton szamos déli befolydjaban,
az azokon tlizemel$ halastavakban, valamint a Balaton parti zéndjaban dokumentaltuk
el6fordulasat (Seprés et al. 2018).

4. Marvanyrak (Procambarus virginalis): Kovacs és munkatarsai (2015) 2013 és 2014
kozott végzett mintavételeik sordn igazoltdk egy Procambarus faj els6 kozép-eurdpai
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el6fordulasat a Pahoki-6vcsatornaban. Lékkoés és munkatarsai (2016) tovabbi terepi és
genetikai vizsgalatokkal igazoltdk, hogy a marvanyrak stabil dllomanya él a Hévizi-téban és
annak kifoly6iban. Ezt kovetd vizsgalatok kimutattdk a Zala vizgytijt6jén, a Balaton egyes
déli befolydiban (pl. Cser-volgyi-patak, Nyugati-ovcsatorna) és a Balaton keszthelyi
medencéjében (Seprés et al. 2018, Weiperth et al. 2020).

5. Ausztral vorosollés rak (Cherax quadricarinatus): 2017 nyaratoél kezd6éd6en 6sszesen
5 egyede (4 ndstény és 1 him) keriilt el6 a Hévizi-té kifolyéjanak zsilip alatti, 360 m hosszu
szakaszarol.

Vizsgalataink soran nem sikeriilt Szipola (1986) altal leirt kovi rak (Austropotamobius
torrentium) el6fordulasat igazolni a Balaton vizgy(jt6jén (2. tdbldzat).

2. tabldzat. A Balaton medencéiben és vizgyiijtéjén kimutatott tizldbu rdkfajok el6forduldsa a szakirodalmi
adatok és a sajdt felmérések alapjdn
Tabel 2. The historical and own occurrence data of crayfish species in the basins and the drainage area of the

Lake Balaton

AN AL Vizterek (szakirodalom 1909-2015 / sajat adat 2015-2019)

Tizlabu rakfajok 1 > 3 2 s o ;
1 Astacus astacus +/+ +/+ +/+
2 Pontastacus leptodactylus +/- +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+

3 Faxonius limosus (2013) +/+ +/+ -/ + -/ + +/+ -/ +

4 Procambarus virginalis (2013) -/ + -]+ +/+
5 Cherax quadricarinatus (2017) -/ +
Kimutatott tizlabu rakfajok szdma 2/1 2/2 1/2 1/3 3/4 2/3 3/4

1 - Siéfoki medence/Siéfok-basin, 2 - Szemesi medence/Szemes-basin, 3 - Szigligeti medence/Szigliget-basin,
4 - Keszthelyi medence/Keszthely-basin, 5 - Déli befolydk/tributaries of the south part of the drainage area,
6 - Eszaki befoly6k/tributaries of the north part of the drainage area, 7 - Zala vizgyiijtdje/drainage area of River
Zala, "idegenhonos faj elsé publikdlt adata/first occurrence data of the non-native species

Ertékelés

Vizsgalataink soran a Balatonban és vizgy(ijt6jén 5 tizlabu rakfaj jelenlétét igazoltuk.
Napjainkban a folyami rak el6fordulasara csak egyes bedmld kisvizfolyasokban, a Zala
ko6zépso és fels6 szakaszan, valamint az ide torkollé patakokban szamithatunk. A faj jelen
kutatasok soran feltart elterjedését 6sszevetve a megel6z6 irodalmi adatokkal az allapithaté
meg, hogy a folyami rak visszaszoruléban van a Balaton vizgytijt6jén. A t6 déli befolydiban
él6 allomanyai kiilondsen veszélyeztetettek a patakok fels6 szakaszainak idészakos
kiszaraddsa miatt. A kecskerdk az utébbi évtizedekben feltehet6en a betelepitett
angolnaallomany okozta predaciés nyomas kovetkeztében is gyakorlatilag eltlint a
Balatonbél (Acs et al. 2013). A 2015-ben megkezdett vizsgalataink soran azonban jelentés
allomanyat talaltuk a szigligeti és a keszthelyi medencében, valamint a Zala als6 szakaszan,
ugyanakkor a szemesi és a siéfoki medencébdl a faj szinte teljesen hianyzik az utolsé két év
eredményei alapjan. Vizsgalataink soran a cifrarak és a marvanyrak el6fordulasat
regisztraltuk. A cifrarak mara a téban, annak szamos déli befolydjaban és egy északi
befolyéban (Kétoles-patak) is megtalalhaté. A siéfoki és a szemesi medencében a cifrarak
stabil allomanyat regisztraltuk valamennyi mintaponton, tovabba egyes déli befolydkon (pl.
Endrédi-patak), tobb dél-balatoni halastéban, valamint egyes balatoni kikéték (pl.
Balatonaliga, Badacsonytomaj, Balatonféldvar, Balatonfiizf6, Si6fok, Tihany) mély,
novényzettel disan benétt teriiletein jelentés allomanyai alakultak ki. Az idegenhonos
cifrardk jobb kompeticiés képességével (Lele & Parvulescu 2017), valamint a rakpestis
hordozéjaként (Kozubikova et al. 2010) veszélyt jelenthet az éppen helyrealld
kecskerdkallomdanyra. Vizsgéalataink soran a marvanyraknak 10 °C alatti vizhémérsékleten is
sikeriilt aktiv egyedeit gy(ijteni a Zaldban, a Balatonban, valamint a Nyugati- és a Pahoki-
ovcsatornaba torkollé vizekben. Az ausztral vorosollos rak ivarérett egyedeit minden
bizonnyal felel6tlen akvaristdk helyezték ki. Esetleges elszaporodisa esetén a faj a
marvanyrakhoz hasonléan a hidegebb vizli él6helyeken is megjelenhet, ahogy ezt a Duna
hazai szakaszan is megfigyelték (Weiperth et al. 2019, 2020). Mivel valamennyi
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idegenhonos faj szamos betegséget terjeszt, igy elterjedésiik kockazatot jelent az 6shonos
fajok adllomanyaira nézve.

Osszességében elmondhatd, hogy bar a Balatonban és vizgyiijt6jén a tizlabti rakok
jelenléte az 6koszisztémaban betdltott szerepiik miatt o6rvendetes, sajnos az idegenhonos
fajok jelenleg zajlé és feltételezhet6en a jovében egyre erdsodd térnyerése az 6shonos
tizlabu rakokra varhatéan negativ hatast fog kifejteni.
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Abstract
In 2018, we examined the fish fauna in the whole water area of the Rackeve (Soroksar) Danube Branch in
three different periods (spring-summer-autumn) with electric fishing method in 13 different sampling
section, 1000 meters each. In our paper, we critically analyzed the data of the past and recent surveys about
the changes of the fish fauna of the Rackeve (Soroksar) Danube Branch, probably due to water constructions
and water quality deterioration.

Bevezetés

Az 3llanddan valtoz6 iranyt medrekben folyd Duna a foldtorténet soran jelent6s szamu
fattyudgak labirintusat hozta létre (Strompl 1914). Az djholocénben a vizhozam
novekedtével, az alfoldi szakaszon, két jelentGsebb, EK-DNY-i, illetéleg E-D-i Duna-ag valt
uralkodéva, koriilzarva a tipusos zatonyszigetet, a Csepel-szigetet (Korpas 1934). A
zatonyos szakasz allandd arvizveszéllyel fenyegette a térség lakossagat. Az 1838-as,
emlékezetesen nagy jeges arvizet kovetden, az arvizi problémak megoldasara a keleti agat
1872-ben Gubacs-pusztanal elzartak (Fejér 2001). A gat ugyan kivédte a feliilrél érkezd
arvizeket, de az alsd vég nyitottsaga miatt, Tass feldl, azaz alulrél tovabbra is eléntotték az
aradasok a szigetet. A zsilip egy id6 utdn mar nem is miikodott, az alatta 1évé szakasz
feliszapolddott. 1904-re azutan az illetékes hatésagok belattak, hogy a gubacsi zarasnak
tobb karos hatdsa volt, mint elénye. A helyzet javitisa és a hajézas ujbdli beinditasa
érdekében 80 ezer kobméter anyagot emeltek ki a mederbdl (URL1). A felsd, vizbeeresztd
zsilip épitésére az els6é vildghdbord miatti megtorpanast kovetéen az 1924-1926-os
években keriilt sor (Bognar 1990). 1924 és 1927 koézott a Duna 1586-o0s folyamkilométere
magassagaban a Duna-agat foldgattal elzartdk, majd a gatba hajdzsilipet és vizleeresztd
zsilippel egyesitett vizerdtelepet épitettek (Jakab 2005).

A Rackevei (Soroksari)-Duna mesterségesen befolyasolt. Az 57,3 km hosszt, 14 km?
feltiletii vizteriilet atlagos viztérfogata 40 milli6 m3. A vizsebesség 0,2-0,4 km/6ra.

A vizfolyas halfaunajarél, pontosabban egy halardl az angolnardl, a legkorabbi adatot
Répassy (1902) dolgozatdban taldljuk. Nem sokkal késébb Nemo (1905) cikke egy
idegenhonos halfaj, a torpeharcsa (Ameiurus nebulosus) mellékagi honositasi kisérletérél
szamolt be. A vizteriilet tobb haldval els6ként egy olyan tudomdanyos cikkben
taldlkozhatunk, amelybdl a toredékes fajlista a Magyar Természettudomanyi Muzeum
gyljteményének halanyaga alapjan allithaté 6ssze. Mihalyi katalégusa (1954) alapjan 19 fajt
gyljtottek a Rackevei Duna-dgban. A lapi pdc soroksari jelenlétérdl elséként Wiesinger
(1956) szamolt be, Vasarhelyi (1958) azonban egy korabbi, 1943-as gy(jtését emliti.
Horvath (1960) a Duna-ag élgvilagarél megirt cikkében a szigetszentmiklési szakasz
hokonyaiban azaz félig elzart sekély 6bleiben fogott 9 halfajrél szamolt be. A Csepel-sziget
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torténetérol, turisztikai latvanyossagairdl tajékoztaté konyvecskéjében Szombathy (1961)
megemlitette az akkor még aktiv kisszerszamos halaszok és a horgaszok altal leggyakrabban
zsakmdanyolt halakat a teljesség igénye nélkiil. Horvath (1968a) els6ként utalt a tarka géb
(Proterorhinus semilunaris) Duna-agi el6forduldsdra. A horgaszok fogaseredményei,
valamint szakirodalmi adatokra hivatkozva Horvath (1968b) a mellékdgban 41 halfaj
Jétezését” latta igazoltnak. A Természettudomanyi Muzeum Uj halgylijteményének
katalogizalasakor Berinkey (1972) minddssze nyolc faj esetében nevezte meg Duna-agat
lel6helyként. Botta és munkatarsai 1982-ben a Kvassay-zsilip Duna-agi alvizén egy hazankra
nézve Uj faj (széles durbincs - Gymnocephalus baloni) egy példanyat fogtak (Botta et al.
1984). Harka (1997) ,Halaink” c. kdnyvében minddssze a pisztrangstigér (Micropterus
salmoides) esetében tesz emlitést a faj konkrét RSD-beli el6fordulasarsl. A NOVUM Kkt. és
H-SYSTEM Kft (2000) altal kozolt hatastanulmany szerint a Rackevei (Soroksari)-Dunaban
rendszeresen vagy alkalmilag el6fordulé fajok szama 54. A tanulmadny azonban nem
publikalta a teljes fajlistat, 6sszesen 50 fajt emlitett név szerint. T6th (2003, 2004) a
mederkotrasok el6tt mérte fel a taksonyi hdékony haldllomanyat, 2003 6szén 12 faj
el6fordulasat igazolta, a kovetkezd év 6szén, kora telén 21 faj képvisel6it sikertilt gy(jtenie.
A Szent Istvan Egyetem és a Rackevei Dunadgi Horgdsz Szovetség (RDHSZ) egy atfogod
faunakutatds soran 23 halfaj el6fordulasat igazoltak (Varadi 2003, Udvari et al. 2003).
Magyarorszag halfaunajanak ismertetése soran Harka és Sallai (2004) a lapi péc és a
pisztrangsiigér esetében emlitették konkrétan, hogy a fajok el6fordulnak a Rackevei-
Dunaban, tovabbi 34 fajnal pedig a mellékelt elterjedési ponttérképeik alapjan
kovetkeztethetiink a mellékagi jelenlétiikre. Ugrai és Gyore 2007-ben 13 mintavételi teriilet
felmérésének eredményei alapjan a Duna-ag halkozoségében 31 faj jelenlétét igazolta.
soran fiiggelékben kozolték a viztest halfajainak listajat. Az OKO Zrt. és a Terraszer Kft. altal
alkotott konzorcium felmérte és értékelte az RSD 2007-es okoldgiai allapotat (2008) egy
hatastanulmanyban. Az eredménykozlés soran Kkitért a Duna-ag halfaunajara is, az
alvallalkoz6 BioAqua Pro Kft. vizsgalati eredményei alapjan 23 faj el6fordulasat igazoltak. A
Természettudomanyi Mizeum konzervalt halanyagat feltlvizsgalva 10 halfajrdl derilt ki,
hogy azt a Rackevei (Soroksari)-Dunabdl gytjtotték (Sevesik & Erds 2008). A ponto-
kaszpikus gébek Karpat-medencei elterjedésének targyalasa soran Halasi-Kovacs és Antal
(2011) a Kessler-géb (Ponticola kessleri) terjeszkedésének ismertetésekor Kkitért a faj
mellékagi el6forduldsara is. Halasi-Kovacs (2008) VKI protokoll szerinti faunisztikai
mutatta ki. 2010 tavaszan Gyore és munkatarsai (2012) a mellékag 13 mintahelyén végzett
elektromos haldszatok alkalméaval 40 halfaj tobb mint 26 ezer halegyedét fogtdk meg. A
rendelkezésre all6 szakirodalmi adatok alapjan Weiperth és munkatarsai (2013) a jo
akklimatizal6d6 képességgel rendelkezd pisztrangsiigér esetében emlitést tettek a Duna-
agba akaratlagosan telepitett allomanyrol is. Udvari és munkatarsai (Udvari et al. 2019a)
2018-ban vizsgaltak a Dél-pesti Szennyviztisztité Telep feletti és alatti Duna-ag szakasz
halegyiittesének strukturalis viszonyat. Négy mintavételi teriileten Osszesen 32 halfaj
jelenlétét mutattak ki, amelyek koziil a nativ fajok szdma minddssze 23 volt.

Dolgozatunk célja, hogy a régmuilt és a recens felmérések adatainak kritikai elemzésével,
valamint a sajat, 2018-ban 13 mintavételi teriileten, hdrom évszakban (tavasz - nyar - 6sz)
végzett vizsgalataink eredményeire tdmaszkodva mindsitsiik a Rackevei (Soroksari)-Duna
halfaunajaban megfigyelhetd valtozasokat.

Anyag és modszer
A Rackevei (Soroksari)-Duna halkészletvaltozasat az 1902-2020 kozotti id6szakbol
fellelhet6  szakirodalmi  adatok (nyomtatasban  megjelent kozlemények  és
hatastanulmanyok), valamint a sajat felmérésiink eredményei alapjan kivanjuk bemutatni. A
mintavételeink 2018. év harom kiilonb6z6é idészakaban (majus 28-31., augusztus 29. -
szeptember 1., oktéber 8-11. kdzott) torténtek akkumulatoros SAMUS 1000 tipusy, pulzalé
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egyenaramot szolgaltatd elektromos halaszgépekkel (kimendé fesziiltség 320-420 V,
teljesitmény 250 W [impulzus cstucs 600 W], frekvencia 50 Hz, aktiv periddus 1,00 ms). Az
elektromos haldszatokat a 13 mintavételi hely 1000-1000 méterén mindvégig nappal
végeztiik biztonsagtechnikai megfontolasbo6l kiindulva. A halak meghatdrozasa kiils6
morfolégiai bélyegek alapjan Gyore (1995), rendszertani besorolasuk Kottelat és Freyhof
(2007), nevezéktani irdsuk Erés és munkatarsai (2015) munkaja, valamint a FishBase 2020.
jalius 15-ei adatbazisa (URL2) szerint tortént. A kordbban kozolt fajnevek atirasat is az
utdébbi adatbazis alapjan végeztiik.

Eredmények

Az 1902 és 2020 kozotti idészak kozleményeiben megjelent fajlistdk és a sajat
felmérésiink szerinti eredmények alapjan a Rackevei (Soroksari)-Dunibdl mindeddig
60 halfaj valt ismerté (1. tdbldzat).

Petromyzontidae

Dunai ingola (Eudontomyzon mariae Berg, 1931). Mellékagi el6forduldsa a NOVUM Kkt.
és a H-SYSTEM Kft. (2000) hatastanulmanyabdl ismert, azonban a dolgozat nem tartalmaz
szakirodalmi hivatkozasokat. A fajt Tyahun nem koézolt, 1970-74 kozotti fogasi adata
alapjan vették fel a fajlistara (Tyahun szoébeli kozlés 2020). A fajt Vadadi-Filop és
munkatarsai (2007) valészin(isithet6en az el6bbi hatastanulmany alapjan szerepeltették
dolgozatukban. Mas kutatok nem jelezték RSD-beli el6fordulasat.

Acipenseridae

Kecsege (Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758). A féagbol alkalmanként bekertil6, tehat
id6szakos el6forduldst faj. Jelenlétére minddssze a Kvassay-zsilip kornyékén lehet
szamitani. A korai dolgozatok (Mihalyi 1954, Horvath 1968b) emlitik, mint mellékagi
faunaelemet, a késébbiek (NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000, Vadadi-Fiilop et al. 2007)
minden bizonnyal ezekre hivatkozva soroljak fel a faunalistakban.

Anguillidae

Angolna (Anguilla anguilla Linnaeus, 1758). Az 1887-es (Répassy 1902) és 1961-es
(Gonczy & Tahy 1987) telepitése 6ta a Duna-agi fauna tagja. A horgaszok zsakmanyaban
ritkan el6fordul6 halfaj.

Cyprinidae

Bodorka (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758). A mellékag teljes szakaszan nagy denzitassal
el6fordul6 faunaelem, jelenlétérdl az 6sszes szakirodalmi kézlemény beszamol. Vizsgalatunk
soran 2018-ban mindegyik mintavételi helyen, gyakran nagy egyedszdmu allomdanyait
tudtuk kimutatni. Mindharom id6szakban a masodik legnagyobb egyedszammal el6forduléd
halfajnak bizonyult.

Lednykoncér (Rutilus virgo Heckel, 1852). A Dundbél a Kvassay-zsilipen atjutva
alkalmanként keriill a Duna-agba. Az 1950-es évekbdl egy muzeumi példany alapjan
igazoltak els6ként az el6forduldasat (Mihalyi 1954), de napjainkig kimutathaté jelenléte
néhany példany alapjan (Gyore et al. 2012). Sajat gytjtésiinkbdl 2018-ban is el6keriilt egy
egyede a Kvassay-zsilip alatti mintavételi teriileten.

Amur (Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844). A Duna magyarorszagi holtagaiba
1971-ben kezdték telepiteni a faj kiilonb6z6 korosztalyait (Pintér 1980). A Duna-agi
mellékvizekbe (Kunsagi-fécsatorna, Szigetbecsei-holtag) valészinlsithetéen mar 1972-t6l
rendszeresen telepitették, és a Rackevei (Soroksari)-Duna horgaszfogasdban 1972-ben egy
mazsaval mar megjelent (Berényi 1974).

Vorésszdrnyu keszeg (Scardinius erythrophthalmus Linnaeus, 1758). A tipikusan
limnofil halfaj mellékagi populaci6jarél 1968 6ta van tudomasunk (Horvath 1968b). A
viztérben a 2018-as felméréseink soran a 6. leggyakoribb fajnak bizonyult, nagy
gyakorisaggal a Duna-ag kozépsd szakaszan, a hokonyokban fordult el6.

Nyiildomolyké (Leuciscus leuciscus Linnaeus, 1758). Minddssze egyetlen dolgozat emliti
el6fordulasat (Vadadi-Fiilop et al. 2007).
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1. tabldzat. A Rdckevei (Soroksdri)-Dundbdl leirt halfajok a szakirodalom és sajdt vizsgdlatainik alapjdn
Table 1. The fish species described from the Rdckeve (Soroksdr) Danube Branch, based on the literature and own data
(1 = Mihdlyi 1954, 2 = Horvdth 1968b, 3 = Berinkey 1972, 4 = NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000, 5 = Vdradi,
2003, Udvari et al. 2003, 6 = Téth 2003, 2004, 7 = Harka & Sallai 2004, 8 = Ugrai & Gyore 2007, 9 = Vadadi-Fiilop
etal 2007, 10 = Sevcsik & Erds 2008, 11 = Halasi-Kovdcs 2008, 12 = Gyére et al. 2012, 13 = Magyar Haltani
Tdrsasdg 2020, 14 = sajdt adat - own data - 2018)

: Szerzok
Halfaj 3 6 7 8

15

10 11 12 13 14

Eudontomyzon mariae
Acipenser ruthenus

Anguilla anguilla

Rutilus rutilus

Rutilus virgo
Ctenopharyngodon idella
Scardinius erythrophthalmus
Leuciscus leuciscus

Squalius cephalus

10. Leuciscus idus

11. Leuciscus aspius

12. Leucaspius delineatus

13. Alburnus alburnus

14. Blicca bjoerkna

15. Abramis brama

16. Ballerus ballerus

17. Ballerus sapa

18. Vimba vimba

19. Pelecus cultratus

20. Chondrostoma nasus -
21. Tinca tinca -
22. Barbus barbus -
23. Gobio gobio komplex -
24. Romanogobio viadykovi -
25. Pseudorasbora parva -
26. Rhodeus amarus -
27. Carassius carassius -
28. Carassius gibelio -
29. Carassius auratus -
30. Cyprinus carpio -
31. Hypophthalmichthys molitrix -
32. Hypophthalmichthys nobilis -
33. Misgurnus fossilis -
34. Cobitis elongatoides -
35. Sabanejewia balcanica -
36. Barbatula barbatula -
37. Ameiurus nebulosus u
38. Ameiurus melas -
39. Silurus glanis -
40. Esox lucius -
41. Umbra krameri -
42. Salmo trutta m. fario -
43. Oncorhynchus mykiss -
44. Lota lota

45. Gasterosteus aculeatus -
46. Lepomis gibbosus -
47. Micropterus salmoides L
48. Perca fluviatlis -
49. Gymnocephalus cernua ]
50. Gymnocephalus baloni -
51. Gymnocephalus schraetser L
52. Sander lucioperca -
53. Sander volgensis ]
54. Zingel zingel -
55. Zingel streber -
56. Neogobius fluviatilis - - -
57. Neogobius melanostomus - - -
58. Babka gymnotrachelus - - -
59. Ponticola kessleri - - - ] - - -
60. Proterorhinus semilunaris - u -
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Domolyké (Squalius cephalus Linnaeus, 1758). Ritka el6fordulasi faunaelem a
mellékagban, rendszerint a felsé és az alsé zsilipek kérnyékén fordul elé alkalmanként, kis
egyedszammal. Csaknem mindegyik dolgozat emlitést tesz jelenlétérdl. 2018-ban egy-egy
példanyat a Kvassay-zsilip kdrnyékén és Rackeve alatt fogtuk.

Jasz (Leuciscus idus Linnaeus, 1758). Csaknem minden dolgozat emliti a fajt. Els6
el6forduladsi adata a muzeumi gylijtemény alapjan ismeretes (Mihalyi 1954). 2018-ban a
mellékag felsé szakaszan az M0-as hidig terjedden, illetve kisebb egyedszammal Szigetcsép
és Rackeve altal hatérolt teriileten mutattuk ki.

Balin (Leuciscus aspius Linnaeus, 1758). A legtobb dolgozat fajlistdjaban szerepel,
gyakorlatilag a viztér teljes szakszan viszonylag nagy egyedszammal fordul eld. 2018-ban
tavasszal és nyaron a leggyakoribb ragadozdhalnak taldltuk, csak Osszel el6zte meg
egyedszamaranyban a csuka.

Kurta baing (Lecaspius delineatus Heckel, 1873). A faj Duna-agi el6forduldsa a NOVUM
Kkt. és a H-SYSTEM Kft. tanulmanyabdl (2000) valt ismertté, késdbb tényleges vizsgalatok
soran Toth (2003), majd Vadadi-Fiilop és munkatarsai (2007), illetve Gyore és munkatarsai
(2012) szamoltak be jelenlétérol. Ritka halfajnak szamit az RSD-ben, 2018-ban felmérésiink
soran nem talalkoztunk egyetlen egyedével sem.

Kiisz (Alburnus alburnus Linnaeus, 1758). A mellékag teljes szakaszan gyakori faj,
csaknem valamennyi kozolt fajlistdban szerepel. 2018-ban mindharom idészakban a viztér
leggyakoribb és legnagyobb egyedszammal (43-71 szazalékkal) kimutatott faja volt.

Karikakeszeg (Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758). Csaknem minden szerz6 beszamolt a faj
Duna-agi populaciéjarol, vizsgalatunk szerint 2018-ban a 8. legnagyobb egyedszammal
el6fordulé halfaj volt.

Dévérkeszeg (Abramis brama Linnaeus, 1758). Minden jelent&sebb, Duna-agrol sz616
koézlemény fajlistajan szerepld halfaj. A mellékag teljes szakaszan el6fordul, helyenként nagy
egyedszammal. Egyarant kimutathaté a viztér féagaban, hdékonyaiban és holtagaiban.
Felmérésiink soran a faj a 7. legnagyobb egyedszamu populaciénak bizonyult.

Laposkeszeg (Ballerus ballerus Linnaeus, 1758). Mind a korai, mind pedig a recens
szakirodalmi dolgozatok beszamolnak a faj Duna-agi el6fordulasarél. Viszonylag ritka faja a
viztérnek.

Bagolykeszeg (Ballerus sapa Pallas, 1814). A Duna-ag egyik ritka faja, noha szamos
koézlemény jelzi jelenlétét. 2018-ban a faj egyedeivel nem talalkoztunk.

Szilvaorru keszeg (Vimba vimba Linnaeus, 1758). A faj az 1950-es évek gyd(jtései
alapjan valt ismerté a Duna-agbol (Mihalyi 1954). Emliti még Horvath (1968b), jelenkori
Ujabb el6forduldsardl pedig Ugrai és Gyore (2007), valamint Gyore és munkatérsai (2012)
szamoltak be. Ugy tiinik, a taxon 4llandé, de ritka faunaeleme a viztérnek.

Garda (Pelecus cultratus Linnaeus, 1758). Tobb szerzd is beszamolt a faj Duna-agi
jelenlétérdl, am rendszerint megjegyzik, hogy el6forduldsa a Kvassay-zsilip kornyékére
szoritkozik. Utols6, 1980-évek eleji el6fordulasardl Tyahun kozolt adatokat (NOVUM Kkt. &
H-SYSTEM Kft. 2000).

Paduc (Chondrostoma nasus Linnaeus, 1758). Alkalmanként, és kizardlagosan a Kvassay-
zsilip kornyékén el6fordulé reofil halfaj. Elsé emlitése 1968-ra datalhat6é (Horvath 1968b),
az utols6 2012-re (Gyore et al. 2012). Sajat fogdsanak adatait Tyahun (szébeli kozlés 2020)
a NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. (2000) hatastanulmanyahoz szolgaltatta.

Compé (Tinca tinca Linnaeus, 1758). 1968 dta csaknem minden, a Rackevei (Soroksari)-
Duna halfaundjarél beszamol6 koézlemény emliti a fajt. Mint tipikus allévizi faj jél érzi magat
a mellékagban, kiillondsen annak félig elzart sekély vizli hékonyaiban és holtagaiban.
Nagyobb egyedszammal Szigetcsép térségében fordul el6 (Gyore et al. 2012). Felmérésiink
alkalmaval 2018-ban a viztérben szérvanyosan csaknem mindenhol kimutattuk.

Madrna (Barbus barbus Linnaeus, 1758). A faj az RSD vizéb6l 1968 6ta (Horvath 1968b)
ismert, azdta tobb dolgozat, tanulmany emliti elfordulasat. A szerzdk ritka fajnak tartjak a
mellékagban, alkalmanként a Kvassay-zsilip kornyékén talalhaté meg egy-két példanya,
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mint vendég. Utoljara Gyore és munkatarsai (2012) bizonyitottdk a faj jelenlétét a
mellékagban, minddssze négy, 0+ korosztalyba tartozé egyed alapjan.

Fenékjaro kiillé (Gobio gobio komplex Linnaeus, 1758). A faj nagyon ritka faunaeleme a
mellékagnak, mar Horvath (1968b) is igy jellemezte a halat. A 2018-as haldszataink soran a
faj egyetlen egyedét a csepeli Kiradlyerdénél fogtuk.

Halvdnyfoltu kiill6 (Romanogobio vladykovi Fang, 1943). A faj az RSD vizébdl csak 2000
utan valt ismertté, el6forduldsardl Halasi-Kovacs (2008), valamint Gyore és munkatarsai is
beszamoltak (2012). A 2018-as felmérésiikkor mindossze Gsszel, a mellékag legfelsd
szakaszan tudtuk kimutatni a halfaj néhany egyedét. Utobbi szakirodalmi adatok alapjan
ritka fajnak szamit.

Razboéra (Pseudorasbora parva Temminck & Schlegel, 1846). A viztérben ritka
el6fordulasu faunaelem, csak a 2000 utan megjelent k6zleményekben tesznek réla emlitést.
2018-ban a fels6 és a legalsé szakaszon taldltuk meg néhdny egyedét. Az eredmények
alapjan ritka, szérvanyos el6forduldsu fajnak tekinthetd.

Szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus Bloch, 1782). A Duna-agbdl 1968 6ta ismert gyakori
halfaj (Horvath 1968b), az6ta minden szakirodalmi dolgozat emliti. A mellékagban végig
el6fordul, de rendszerint nem nagy egyedszammal.

Széles kdrdsz (Carassius carassius Linnaeus, 1758). Az akkor még viszonylag gyakori fajt
a Rackevei (Soroksari)-Dunabdl els6ként Horvath (1968b) irta le. Késébb masok is
beszamoltak jelenlétérdl (Varadi 2003, Udvari et al. 2003, T6th 2003, 2004, Ugrai & Gydre
2007, Gyore et al. 2012). Utdbbi kozlemények adatai szerint azonban a faj elterjedése
jelenleg viszonylag kis kiterjedésti, néhany helyre korlatozédik. Felmérésiink alkalmaval a
halfaj két egyedét minddssze az M0-as autdpalya kornyékén tudtuk kimutatni.

Eziistkdrdsz (Carassius gibelio Bloch, 1782). Horvath (1968b) az 1960-as években még
csak feltételezte a faj jelenlétét a viztérben, késébb azonban gyakoriva valt. A mellékag teljes
hosszan kimutathaté, sokszor nagy egyedszammal. Felmérésiink sordn a 3. legnagyobb
egyedszammal el6fordulé taxonnak talaltuk. Nem egy 1000 méteres mintavételi teriileten
35-70 nagyméreti (700-1200 grammos) egyedét is regisztraltuk.

Aranyhal (Carassius auratus Linnaeus, 1758). A fajt el6szor a 2018-as felmérésiink
alkalmaval jeleztiik az RSD vizébdl.

Ponty (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758). A Duna-ag f6 hala, mindharom valtozat (nyurga,
t6-, nemes) megtaldlhaté a viztérben. A mellékag teljes egészén kimutathatd, az RSD
halallomanyarol szol6 kozlemények zome szerepelteti a faunalistan.

Fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, 1844). Az els6 Duna-agi
telepitése 1974-ben tortént kisérleti jelleggel (Anonymous 1974). A horgaszok fogasabol is
ismert faunaelem. Haldszataink soran a faj ,bandaz6" egyedeivel tobb helyen is taldlkoztunk.
A faj Duna-agi természetes ivasarél még nincs adat.

Pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis Richardson, 1845). A faj els6 telepitése a fehér
busaval egyiitt tortént 1972-ben, amikor mintegy 4 tonna két- és haromnyaras fehér és
pettyes busa keriilt a Duna-agba. A horgaszok gyakorta zsakmanyoljak.

Cobitidae

Réticsik (Misgurnus fossilis Linnaeus, 1758). A Duna-ag ritka hala, a félig elzart ,fekete”
vizli hékonyokban, illetve a mocsaras jellegfi, iszapos medr(i holtdgakban fordul eld. Els6
emlitése 1968-bol szarmazik (Horvath 1968b), de a taksonyi holtdg felmérése soran
talalkozott a fajjal T6th is (2003, 2004). 2018-ban a fajt az M0-as koérnyékén tudtuk igazolni.

Vdgocsik (Cobitis elongatoides Bacescu & Maier, 1969). Horvath (1968b) a fajt nagyon
ritkdnak irta. Tovabbi emlitése (Harka & Sallai 2004, Vadadi-Fiilép et al. 2007) minden
bizonnyal Horvath (1968b) észlelésének ismétlésén alapul, ugyanis napjainkban egyetlen
tényleges felmérés soran sem Kkertilt el6 (Varadi 2003, Udvari et al. 2003, Téth 2003, 2004,
Ugrai & Gyore 2007, Halasi-Kovacs 2008, Gyore et al. 2012, Sallai szébeli kozlés 2020).
Vizsgalatunk alkalmaval sem tudtuk bizonyitani a faj jelenlétét.

Balkani csik (Sabanejewia balcanica Karaman, 1922). A mellékagi el6fordulasat emlitd
kozlemények (NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000, Harka & Sallai 2004, Vadadi-Fiilop et al.
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2007) egyike sem tényleges vizsgalati eredményeket dolgozott fel. Konkrét felmérések
alapjan nem volt igazolhato a faj jelenléte (Varadi 2003, Udvari et al. 2003, T6th 2003, 2004,
Ugrai & Gyore 2007, Halasi-Kovacs 2008, Gyore et al. 2012, Sallai szébeli kozlés 2020). A
2018-as halaszataink alkalmaval sem tudtuk bizonyitani a faj Duna-agi el6fordulasat.
Nemacheilidae

Kévicsik (Barbatula barbatula Linnaeus, 1758). A fajt Horvath (1968b) nagyon ritkanak
tartotta, tulajdonképpen késébb a konkrét felmérések nem is igazoltak jelenlétét.
Ictaluridae

Térpeharcsa (Ameiurus nebulosus Lesueur, 1819). A fajt 1905-ben telepitették a Duna-
agba (Nemo 1905). Mihalyi 1950-ben gyftjtotte egy példanyat (Mihalyi 1954). Horvath
(1968b) szerint a faj mar mindeniitt megtalidlhaté volt az 1960-as években. Csaknem
minden szakirodalmi dolgozat fajlistdjaban szerepel. Vizsgalatunk soran jobbara a fels6 és a
kozépsé szakaszokon talalkoztunk a faj egyedeivel, tobb alkalommal a fekete torpeharcsaval
egyutt.

Fekete térpeharcsa (Ameiurus melas Rafinesque, 1820). A faj els6 el6fordulasanak,
konkrét felmérésen alapuld jelzése 2007-ben tortént (Ugrai & Gyore 2007). T6éth 2003-ban
(T6th 2003) a taksonyi holtdgban még csak az A. nebulosus egyedeivel talalkozott, de 2004-
ben mar Ameiurus sp. fajrol (fajokrél) szamol be tanulmanyaban (Téth 2004). Felméréstink
szerint a széban forgé holtdgban mindkét Ameiurus faj el6fordul, tipikusan fekete
torpeharcsa dominanciaval.

Siluridae

Harcsa (Silurus glanis Linnaeus, 1758). A fajt Horvath (1968b) emliti eldszor, mint
gyakori Duna-agi faunaelemet. Kés6bb csaknem minden, az RSD halfaundjaval foglalkozé
szakirodalmi munka fajlistajaban megtalalhatjuk. Vizsgalatunk alapjan a negyedik
legnagyobb egyedszdmmal el6fordulé ragadozéhal a mellékdgban. Kiilonésen nagy
példanyszammal talalhaté meg az tszo6lapok kérnyékén.

Esocidae

Csuka (Esox lucius Linnaeus, 1758). Horvath (1968b) mindeniitt megtalalhat6é gyakori
fajnak irta. Azéta a legtobb faunisztikai dolgozat megemliti. Allomanynagysaga csokkenSben
van (Udvari et al. 2019b).

Umbridae

Lapi poc (Umbra krameri Walbaum, 1792). A 1api p6c 1943-as mellékagi gy(ijtését emliti
Véasarhelyi (1958). Konkrét vizsgalatok alapjan tjabban Ugrai és Gyore (2007), valamint
Gyore és munkatarsai (2012) az M0-as kornyékén, illetve Sallai 2007-ben Czuczor-sziget és
Szigetcsép térségében (szdbeli kozlés 2020) igazoltak jelenlétét.

Salmonidae

Sebes pisztrang (Salmo trutta m. fario Linnaeus, 1758). A faj mellékagi el6forduldsarol
els6ként Horvath (1968b) tesz emlitést. Alkalmi vendégnek irta a zsilipek kérnyékén néha
megjelend halfajt. Ezt az informaciét vette at két tovabbi dolgozat (NOVUM Kkt. & H-
SYSTEM Kft. 2000, Vadadi-Fiilop et al. 2007). El6fordulasat napjainkban nem igazoltak,
ugyanis konkrét felmérések alkalmaval egyetlen kutat6 sem talalkozott még a faj egyedeivel.

Szivdrvanyos pisztrdang (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792). Horvath az el6z6 fajhoz
hasonléan csak alkalmi vendégnek tartotta a zsilipek kornyékén. Jelenlétérdl napjainkban
szintén nincs bizonyiték.

Lotidae

Menyhal (Lota lota Linnaeus, 1758). Horvath (1968b) vendégnek irta a fajt. Halasi-
Kovacs (2008), Gyore és munkatarsai (2012), valamint Sallai (szdbeli kozlés 2020) Rackeve
térségében bizonyitottak el6fordulasat.

Gasterosteidae

Tiiskés piké (Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758). Nagyon ritka faj, elsé emlitése
2000-b6l szarmazik (NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000). El6fordulasat Ugrai és
munkatarsainak sikeriilt bizonyitani (Ugrai et al. 2007), azéta a faj nem Kertiilt el6.

157



Udvari & Gyére / Pisces Hungarici 14 (2020) 151-162

Centrarchidae

Naphal (Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758). Horvath (1968b) mindeniitt el6forduléd
gyakori fajnak irta. A mellékag teljes szakaszan kimutathatd, sokszor nagy egyedszammal.
Minden faunisztikai dolgozat jelzi Duna-agi el6forduldsat. Vizsgalataink szerint a 4.
legnagyobb egyedszammal el6fordulé faunaeleme a Rackevei (Soroksari)-Dunanak.

Pisztrangsiigér (Micropterus salmoides Lacepede, 1802). A fajt a MOHOSZ telepitette a
mellékagba, els6 bizonyité példanya Mihalyi 1950-es gytijtésébdl szarmazik (Mihalyi 1954).
Az6ta tobben is igazoltak jelenlétét (Udvari et al. 2003, Toth 2004, Ugrai & Gyore 2007,
Gyore et al. 2012). 2018-as mintazasaink soran is el6keriilt Szigethalom, Szigetbecse,
Domsod térségébdl.

Percidae

Siigér (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758). Horvath (1968b) adatkézlését kovetGen
csaknem minden faunisztikai dolgozat emliti a fajt. Mindentitt el6fordulé, viszonylag gyakori
faj.

Vdgodurbincs (Gynocephalus cernua Linnaeus, 1758). RSD-beli el6forduldsarol els6ként
Horvath (1968b) szamolt be, gyakorinak tartva a fajt. Késébb szdmos, a mellékag
faunakutatasaval foglalkozé dolgozat is emliti. Felmérésiink alapjan a faj ritkdnak
mondhato, kevés mintavételi helyen csekély egyedszammal tudtuk kimutatni.

Széles durbincs (Gymnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, 1974). A mellékagbdl els6ként
Botta és munkatarsai (Botta et al. 1984) jelezték egy 1982-es gytijtésiik soran, a Kvassay-
zsilip alatt. El6fordulasat Ugrai és Gyore (2007), valamint Gyore és munkatarsai (2012) is
igazoltak. Ritka faja a mellékagnak, 2018-ban minddssze harom mintavételi helyrdl kertlt
el6 néhany példanya.

Selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser Linnaeus, 1758). Az els6 Duna-agi
bizonyité példany Woynarovich 1950-es gytijtésébdl szarmazik (Mihalyi 1954). Kés6bb csak
tényleges kutatasi adatokkal nem rendelkez6 dolgozatokban taldlkozhatunk a faj nevével.
Horvath (1968b) is ritka fajnak tartotta, valdszintisithet6, hogy ma mar vendégként sem
talalhat6 meg a mellékagban. 2018-ban a Kvassay-zsilip kdrnyékén sem tudtuk igazolni a faj
jelenlétét.

Fogassiillé (Sander lucioperca Linnaeus, 1758). A faj el6fordulasarél csaknem minden
koézlemény beszamol. Horvath (1968b) zsilipek, hidak, tartdsok kornyékén gyakorinak
jelezte. Felmérésiink szerint a 2. legnagyobb egyedszammal el6fordulé ragadézéhal, a
mellékag teljes szakaszan kimutathatd, nemcsak a Horvath 4altal emlitett él6helyeken,
hanem nadasok és gyékényesek szegélyében is.

Késiillé (Sander volgensis Gmelin, 1788). Els§ bizonyité példanyat Mihalyi gyijtotte
1950-ben (Mihalyi 1954). Horvath (1968b) gyakorinak irta, ugyanazon él6helyeken, mint a
fogasstillét. Mellékagi el6forduldsardl csaknem minden dolgozat beszamol. Felmérésiink
sordn meglepd mddon tébbnyire novényzettel ddsan bendtt vizteriileteken (példaul
taksonyi holtag, szigetcsépi hékony, Kiskunsagi fécsatorna elétti szakasz) fogtuk a faj
példanyait.

Magyar bucé (Zingel zingel Linnaeus, 1758). El6forduldsarél mindéssze két dolgozat
tudésit (NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000, Vadadi-Fiilép et al. 2007). A mellékdgnak
nagyon ritka faunaeleme lehet, alkalmanként keriilhet be a viztérbe a zsilipeken keresztiil.
Napjainkban nem igazoltak jelenlétét.

Német bucé (Zingel streber, Siebold, 1758). Els6ként Horvath (1968b) jelzi a
mellékagbol, nagyon ritkdnak irva a fajt. Az el6forduldsat emlitd két tovabbi dolgozat
(NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000, Vadadi-Fiilop et al. 2007) minden bizonnyal ezt az
adatot ismétli. El6fordulasarél az tjabb dolgozatokban nem talalunk bizonyitékot.

Gobiidae

Folyami géb (Neogobius fluviatilis Pallas, 1814). Els§ el6forduldsa a NOVUM Kkt. és H-
SYSTEM Kft. altal készitett hatastanulmanybdl (2000) valt ismertté, ezt az informaciot
ismételték meg Vadai-Fiilop és munkatarsai (2007). Konkrét vizsgalatok alapjan a faj
mellékagi elterjedésérdl Gyore és munkatarsai (2012) irtak. 2018-as vizsgalatunk alapjan a
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faj ritka el6fordulasti az RSD vizteriiletén, néhany példanyat a fels6 szakaszon, illetve
Réckeve térségében tudtuk fogni.

Feketeszdjii géb (Neogobius melanostomus Pallas, 1814). A faj els6 példanyat 2005-ben
egy ismeretlen gyiijt6 fogta a mellékagban (Sevcsik & Erdés 2008), de el6forduldsardl
els6ként Ugrai és munkatarsai (Ugrai et al. 2007) szamoltak be. Az utébbi években a faj az
RSD egyre tobb szakaszan megjelent (Gyore et al. 2012). 2018-as vizsgalatunk is ezt
tdmasztja ala.

Csupasztorku géb (Babka gymnotrachelus Kessler, 1857). A faj mellékagi jelenlétérol
egy horgasznak a Magyar Haltani Tarsasag ,Mit fogtam?” rovatdhoz intézett érdekl6do
levele és fotdja alapjan van tudomasunk (URL3).

Kessler-géb (Ponticola kessleri Giinther, 1861). A faj RSD-beli el6fordulasarél (békafeji
gébként) els6ként a NOVUM Kkt. és H-SYSTEM Kft. altal készitett hatastanulmany (2000)
tesz emlitést, megjegyezve, hogy a faunaelem teljesen 4j a mellékag halfaunajara nézve, és
terjeszked6ben van. Az Ujabb dolgozatok ezt igazoltdk (Halasi-Kovacs 2008, Gyore et al.
2012). Felmérésiink szerint a faj minden bizonnyal a zsilipeken keresztiil jutott a viztérbe,
mert a Duna-ag mindkét végén viszonylag nagy egyedszammal tudtuk kimutatni, azonban a
ko6zéps6 szakaszt még nem foglalta el.

Tarka géb (Proterorhinus semilunaris Heckel, 1837). A faj mellékagi jelenlétérdl el6szor
Horvath (1968b) szamolt be, a szerzé nem tartotta gyakori fajnak, még csak szigethalmi
populacidjat emlitette. Ezt kovet6en csaknem minden szerz6 felsorolta a fajlistajaban. 2018-
ban haldszataink soran a legfels6 szakaszon, Szigethalom és Szigetcsép térségében, valamint
az alsébb szakaszokon mutattuk ki kisebb populacidit.

Tovabbi lehetséges el6fordulasti taxonként emlithet6k a fehér busa x pettyes busa,
illetve a pettyes busa x fehér busa hibridek. Ezenkiviil szamolni lehet (kell) az amurgéb
(Perccottus glenii Dybowski, 1877) megjelenésével is (Takacs & Vital 2012, Téth 2018).

Ertékelés

A Réckevei (Soroksari)-Duna halfaundja valtozasanak torténetisége nehezen kovethetd
nyomon, miutdn a lezdrasat megel6z6 id6szakra jellemz6 faunaelemek listdja csak
valdszin(isithet6 lenne pontos szakirodalmi adatok hidnyaban. Herman (1887) kdzismert
konyvében a Duna ,dereka tdjdn” topografiai megjel6lés nem azonosithatd szakaszt jeldl, igy
a kozolt fajok listaja kritikatlanul nem vonatkoztathaté a Budapest alatti viszonylag rovid
szakaszra. Amennyiben elfogadnank a fajlistat, olyan fajokat is feltételezniink kellene a
szdban forgé szakaszra, mint példaul a dunai galéca, a botos koélonte és az aléza (bar utébbi
két fajt Herman is véletlen el6forduldstiaknak jelezte). Az 1872-es lezarast kovetden is csak
két faj (angolna, torpeharcsa) sikeres telepitésérél van bizonyossag (Répassy 1902, Nemo
1905). A mellékag két végét elzard keresztgatak, zsilipek megépitését kozvetleniil kovetd
id6szak halfauna-valtozasairdl nincs semmilyen adat. Hosszd évek eltelte utan Mihalyi
(1954) is mindossze 19 faj esetében kozolt a Duna-agi el6fordulasukra vonatkozoan hiteles
adatot. 1972 és 2000 kozott ismét egy olyan hosszu idészak kovetkezett, amely soran nem
sziiletett a Duna-ag halfaunajat leir6 kozlemény.

A fentiekben leirtaknak is koszonhet6en tobb halfaj mellékagi el6fordulasa nem konkrét
és céliranyos kutatast kovetden valt ismerté. Ilyen példaul a dunai ingola, a nytildomolykd, a
balkani csik, a tliskés pik6 és a német bucéd. Mind az 6t faj esetében olyan koézlemény
(Vadadi-Fiilop et al. 2007), illetve hatdstanulmany (NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000) irt
jelenlétiikrél, amelyek azt a kdzvetlen forrast, amelybdl az adatot atvették, nem jeldlték meg.
Ennek koszonhetéen a Horvath (1968b) dolgozatabdl kozismerté valt 41 faji Duna-agi
halfajkészlet minden kutatasi el6zményt nélkiilozve 54 fajava valt. A két id6pont kozotti
évek halfaundjardl csak az 1974-1975. években megjelent Duna-agi Hiradé cimi lap és a
Tyahun altal k6zolt informacidk alapjan van tudomasunk (Tyahun szoébeli kdzlése 2020).
2000 és 2020 kozott azonban mar szamos szakirodalmi dolgozat, hatastanulmany
foglalkozott a mellékag halkészletével, annak valtozasaval.
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Az RSD halfajkészletének gazdagodasa elsGsorban az atgondolatlan honositasoknak,
telepitéseknek, illetve a ponto-kaszpikus gébfajok térhoéditdsanak, természetes
gradacidjanak koszonhetd. Az elsé telepitett halfaj a torpeharcsa volt, ami 1905-ben valt a
mellékag faunaelemévé. Az 1950-es években tortént telepitések soran kerilt a viztérbe a
pisztrangsiigér. A tavol-keleti amur, fehér busa és pettyes busa, valamint nem szandékosan
arazbéra pedig az 1970-es években. Az ezlistkaraszrol egészen 1968-ig nem volt biztos adat
(Horvath 1968b). A fekete torpeharcsardl az elsé konkrét eléforduldsi adat 2007-bél
szarmazik (Ugrai & Gyore 2007). A széles durbincs RSD-beli jelenléte korabbra
feltételezhetd, mint felfedezésének 1982-es idépontja (Botta et al. 1984), hiszen
kéztudomasu, hogy korabban még nem kiilonitették el a vagédurbincstél. Az 6t gébfajbol
els6ként a tarka gébet irtak le a mellékag faunaelemeként (Horvath 1968b), majd 2000-ben
a folyami géb és a Kessler-géb (NOVUM Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000), 2007-ben a feketeszaja
géb (Ugrai & Gyore 2007), 2020-ban pedig a csupasztorku géb valt ismertté (URL3). Az
idegenhonos gébek 6sszesitett egyedszamaranya a Duna-ag halkézosségében 2010-ben még
csak 0,34% volt (Gyore et al. 2012), ez 2018-ra 0,71%-ra gyarapodott. A novekedés a
Kessler-géb allomanyaban volt a legjelentGsebb (0,05%—0,46%), ezzel parhuzamosan
csokkent a tarka géb populacidjanak nagysaga (0,13%—0,03%). A tarka géb
allomanynagysaganak fogyatkozasat a Duna f6agaban is megfigyelték (Guti 1997, Molnar &
Baska 1998), s6t egyenesen ritkanak tartjak (Erds et al. 2005), de vannak arroél is adatok,
hogy szamos helyrdl mar eltlint (Erds et al. 2008). Dombai és munkatarsai (2010) ezt a
nagyobb testli és agressziv Kessler-géb és feketeszaju géb térhoditasaval hoztak
kapcsolatba. Altalanos tapasztalat, hogy vizeinkben az idegenhonos fajok szdma és a
halk6zosségbeli egyedszamaranyuk né (Weiperth et al. 2013, Weiperth et al. 2015), ez a
trend az RSD-ben is megfigyelhetd.

A halfajkészlet valtozasainak egyik fontos okozdja a keresztgatak megépitése, 1étezése.
Szamos olyan reofil faj csak, mint alkalmi vendég fordul eld a lasst vizdramu mellékagban,
igy példaul az ingola, kecsege, domolykd, paduc, marna, magyar bucd, német bucé. A
vandorlasukban gatolt fajok egy részét mar a mult évszazad kozepén is ritkdnak
mindsitették (Horvath 1968b), de 2000 utani el6forduldsukra jobbara mar nincs is
értékelhet6 adat. A tipikus folyévizi halak nemcsak az in. névekedési, de ivasi habitatukat
sem talaljak meg, még az RSD féagaban sem. A felsorolt fajok kizardlagosan a zsilipkapuk
nyitasakor uszhatnak be a mellékagba, de ekkor sem tavolodnak el messzire a zsilipekt6l.

Kovetkeztetések

A Rackevei (Soroksari)-Duna halkészletére vonatkozé adatokat kezdetben szakirodalmi
hivatkozasok nélkiilj, illetve mizeumi példanyok alapjan 6sszedllitott fajlistdkban lehetett
fellelni. Kés6bb, a 2000-es években nyomtatisban meg nem jelent hatastanulmanyok
mellékleteiben bukkanhattunk halfajokat felsorolé tablazatokra. Két dolgozatban (NOVUM
Kkt. & H-SYSTEM Kft. 2000, Vadadi-Fiilop et al. 2007) is szerepl6 54 halfaunaelem példaul
szdbeli kozlések alapjan lett 6sszeallitva, tobb faj esetében a feltételezett el6fordulas
emlitése a promontori f6ag ismert halfaunaja alapjan tortént. A mellékag jelentGségéhez,
kiterjedéséhez képest tudomanyos célu halfaunisztikai felmérés az RSD torténete soran
méltatlanul kevés alkalommal tortént, ezek jo része is a mar emlitett hatadstanulmanyok
részeként taldlhatok meg, vagy szakdolgozatokban (Safran 2014, Sarlés 2014). Mindossze
hat kutatasi felmérés emlithetd, amelyek eredménye nyomtatdsban megjelent (Botta et al.
1984, Udvari et al. 2003, Ugrai & Gyore 2007, Gyore et al. 2012, Sallai 2014, Udvari et al.
2019a). A datumokbdl is vildgosan kitlinik, hogy az RSD halkészletének valtozadsa a korai
id6szak adathianya miatt nem kovethetd pontosan nyomon. Mindez arra hivja fel a
figyelmet, hogy vizeink halfaunakutatisa fontos feladat kell legyen, azt megfeleld
gyakorisaggal sziikséges végezni, hogy a valtozasokat és azok okait minden részletre
kiterjed6en meg lehessen allapitani.
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The thermal brook Peta (Pece) as shelter for wintering of fish
species in lower Crisul Repede (Sebes-Koros) River Basin
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Abstract
The winter study upon the ichtyofauna from the thermal rivulet Peta located in the lower sector of Crisul
Repede has shown the importance of the thermal waters as a shelter for the fish species during the winter. A
number of 14 species of fish (most of them belonging to cyprinids) was found during the research in the
thermal waters as opposed to the cold waters from the place where that brook drains in the Crisul Repede
River, where no fish specimens were found. Some of the species entered in the thermal brook near the place
of discharge are considered as refugees for wintering. During the winter, they accept the narrow and shallow
water of the thermal brook, where the water temperature remains between 10-12 °C. In this warm water
enter even the representatives from the large rivers (Barbus barbus, B. biharicus and Chondrostoma nasus).
Together with them enter some limnophil species (Tinca tinca and Rutilus rutilus). Those observations prove
that the wintering in small thermal waters is an option for the species with different ecological requirements.

Kivonat
A Sebes-Korosbe Nagyvaradnal/Oradea torkollé Pece/Peta termadlpatak téli halfaundjat vizsgalva arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az téli menedéket jelent a Sebes-Kords halai szamara. A termalvizii patakban
14 halfajt talaltunk (tobbségiik a Cyprinidae csalddba tartozik), mig a Sebes-Korosnek a patak torkolatahoz
kozeli szakaszan, ahol a viz hideg volt, egyetlen faj egyetlen egyedét sem sikeriilt fognunk. Ebbdl arra
kovetkeztetiink, hogy a Koros torkolatkozeli halai felisznak a patakba, melyet téli menedékhelynek
tekintenek. A téli honapokban azok a halfajok is elfogadjék a 10-12 °C-os termalpatak keskeny medrét és
sekély vizét, amelyek tavasztdl szig erre nem hajlandéak. Az erdsebb sodrast kedvel6 marna (Barbus
barbus), bihari marna (B. biharicus) és paduc (Chondrostoma nasus) mellett néhany lassabb vizeket kedveld
faj, igy példaul a compd (Tinca tinca) és a bodorka (Rutilus rutilus) is el6keriilt. A vegyes fajoszetétel
bizonyitja, hogy a kicsiny termalpatak kiilonb6z6 6kolégiai igény(i halfajok szamara is telellehet6séget kinal.

Introduction

Finding a wintering habitat is important for fish surviving and for reducing their
physiological decline in many rivers such those from Crisul Repede/ Sebes-Koros
watershed. Suitable wintering habitats for fish have been less surveyed due to difficulties
associated with the sampling during the winter season. Such studies were performed on
some tiny tributaries with non-thermal water regime and these revealed their importance
as shelters for fish wintering (Weber et al 2013, Koizumi et al 2017). Moreover, the researches
based on this subject prove that the juvenile (young-of-the year) specimens are taking
refuge in that tributary. On opposite of that, the mature adult fishes prefer to spend the
winter period in the main channel of the rivers (Koizumi et al 2017).

Naturally, during the harsh winter season many of fish species are occupying the
backwaters and river habitats with quiet deep waters which maintain not iced bottoms
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(Weber et al. 2013). Those are available for good swimming species as the potamodromous
fishes and large size stream-fishes. The fish fauna from Crisul Repede/ Sebes-Koros
watershed which includes also that from Peta brook comprises numerous species from this
category which belongs mainly to Cyprinidae. These species and their ecology were studied
by numerous ichthyologists (Banadrescu 1964, 1981, Bandrescu et al. 1997, Harka 1996,
2006, Telcean and Cupsa, 2007, Gyore et al. 2012, 2013). Other researches were focused on
both Crisul Repede/ Sebes-Kords and the thermal brook Peta (Telcean and Cupsa 2006, Mag
et al. 2008, Telcean and Cupsa 2013). Studies on the reproductive behavior of the endemic
species Scardinius racovitzai were made under artificial conditions (Crdciun 1997). The
ichthyofauna of the thermal brook and the spread of species have been studied (Telcean
1999). They identified a number of 14 species, of which 3 were exotic species. Occasionally,
several studies have been done with students interested in the ichthyofauna of the Peta
brook. They contributed to the knowledge of the fish species assemblage. However, the
wintering behavior of fish species in the Peta thermal stream has remained little known.
Given that the Peta stream is unique due to its flowing thermal waters and its natural
riverbed, this study was of increasing importance.

Materials and methods

The Peta brook is a small tributary with thermal waters in the lower basin of the C.R. The
length of its riverbed is about 15 km and it flows into the Crisul Repede/ Sebes-Koros
downstream the city of Oradea. The research was carried out in three sectors of the
riverbed located near the place of discharge, then at a distance of 1.7 km and 10 km
upstream, respectively (Table 1.). In all these sampling sites the water of the brook is
thermal, but its temperature gradually increases towards the upstream sector. This is due to
the penetration of hot water through the springs in the riverbed. The substrate of the
riverbed is in some places stony with some portions covered with mud. The water flow is
slow and relatively uniform.

Table 1. Sampling sites from Peta brook

Sampling sites Peta 1 Peta 2 Peta 3 Peta 3 (2017)

GPS location ubstream site 47°04'15.5"N 47°3'22.48'N | 47°0'1829'N | 47°0'18.12'N
fon up ! 21°52'43.2"E 21°52'48.83"E | 21°58'48.66"E | 21°58'49.13"E

PS location downst e| 47°042050°N [ 47°32581'N | 47°020.49'N | 47°02159'N
ocation downstream sit€ | 51055138 23"F | 21°52'48.91"E | 21°58'47.13"E | 21°58'45.45"E

Distances from previous

R - 1.7 Km 10 Km
sampling site
Sampling site total length 190 m 115m 85m
Water temperature 8,5 oC 10°C 210C

at study date (05.12.2019)

The water depth ranged between 0.5 and 1 m across the riverbed that not exceed 3 m in
width. Peta 1 is the first sampling site located near the Peta brook shedding mouth in Crisul
Repede/ Sebes Koros River. Peta 2 is located at 1.7 km upstream from Peta 1 and
distinctively there is a riverbed threshold of 45 cm in height which seems to be limiting for
the fish passing upstream. Moreover, the researches based on this subject prove that the
juvenile (young-of-the year) specimens are taking refuge in that tributary and seems to be
limited on this area. Peta 3 is located at the shedding mouth of small thermal tributary
named Hidisel valley, actually the main source of thermal water that flows in Peta brook
after the desiccation of its thermal springs. This sampling site is most upstream the Peta
brook shedding in Crisul Repede/ Sebes Koros River.

During the sampling date, the external air temperature was constantly at around -5°C.
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Although the fish samples were collected in December 2019, complementary for our
study we used also the previous data obtained from the sampling site Peta 3, during the late
October 2017. It allows us to compare the number of species with permanent occurrence on
that site. The previous data obtained on the occasion of some studies carried out together
with the students during the completion of their graduation theses were also useful. These
allow us to identify the fish species permanently or occasionally present in this brook.

The fish samples were collected using electro-fishing gear type Samus MP 750 and a
supplementary catching net held behind the anode (mesh size 0.5 cm). The sampling
methods and procedures were accomplished adopting the standard normative (CEN 2003
Water quality).

The collected fish specimens were identified at the sampling site and immediately
released back to the water. The occurrence of species was registered using a voice recorder,
and the final counting of specimens was performed after the sampling procedure.

Results
We recorded 14 fish species in Peta brook, along the three sampling sites. The majority
of species (12 species) belong to Cyprinidae family and two species to Cobitidae (Table 2.).
The occurrence of Cobitis elongatoides was recorded only in the source area of the brook
where the water is not of a thermal origin. Comparing to the number of fish species
recorded in thermal water in cold water of the main channel of Crisul Repede/ Sebes-Koros
only two species of Cyprinidae were found (Alburnus alburnus and Squalius cephalus).

Table 2. Fish species and the sampling sites along the Peta brook

3 Peta + Hidisel 3 Peta + Hidisel

Species (rpeeliiie (Feeliiiie 201? 201.7
abundance) abundance) (relative (relative
abundance) abundance)

Alburnoides bipunctatus 5.99 65.96 - -
Alburnus alburnus 69.46 5.36 8.90 29.21
Barbus barbus - 1 - -
Barbus biharicus 7.19 - - -
Carassius gibelio - 0.62 8.22 20.54
Chondrostoma nasus 0.60 10.97 0.68 -
Gobio gobio 1.20 1.87 1.37 1.49
Pseudorasbora parva - - 6.16 -
Rhodeus amarus - 2.62 23.29 21.53
Rutilus rutilus - 1.50 2.05 0.25
Sabanejewia balcanica 2.99 - - -
Squalius cephalus 12.57 9.98 49.32 26.98
Tinca tinca - 0.12 - -
Total number of species 7 10 8 6
Total number of specimens 167 802 146 404

Fish species and their behavior during the wintering in Peta brook

The species distribution along the thermal brook during the winter suggests several
species preferences for thermal water habitats, and also their ability to tolerate the
inappropriate conditions in narrow and shallow water. All the fish species remain active
during the wintering in this thermal water and occupy a specific biotope with gravels
bottom and shallow water along the riverbed (Fig. 1).
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According to our results, the fish species can be split into three categories according to
their behavior in winter conditions:

Refugee species - the category groups together 4 species with a high relative abundance
in Peta brook (Tab. 2). These are commonly good swimmers, Chondrostoma nasus, Squalius
cephalus, Alburnoides bipunctatus and Alburnus alburnus in which seasonal migration from
the main channel of Crisul Repede / Sebes-Kords for wintering has been observed. Together
with the adult specimens, a lot of juvenile individuals resulting from the latest reproduction
(young of the year) take the refuge for wintering in this water. Most specimens of
Chondrostoma nasus (93%) captured at Peta 2 sampling site consists of juveniles.

Other two rheophilic potamodromous species that reach the Peta brook during the
winter are Barbus barbus and B. biharicus. Especially B. barbus is characteristic for rivers
with a wider riverbed and a higher flowing rate. In case of both Barbus species, the presence
of juveniles and adults was rare.

A special remark deserves the species Barbus biharicus which was captured only in the
sampling site Peta 1 at a short distance from the shedding of the thermal brook. This fish is
characteristic for fast waters with a stony substrate such as those from the hilly sector of
Crisul Repede (Antal et al. 2016). Its presence on a gravel dominated substrate at a short
distance from the main channel of Crisul Repede / Sebes-Kéros River was surprising and
meant its recent entry into the thermal water at the study date. This species did not occur
on the other sampling sites upstream.

Alburnoides bipunctatus
Alburnus alburnus

Barbus barbus

Barbus biharicus

Carassius gibelio
Chondrostoma nasus —

G ohio oo |-
NN ]

Pseudorashora parva

Rhodeus amarus
Rutilus rutilus

Sabanejewia balcanica
Squalius Cepha|UST
Tinca tinca

11
T
100 mPetal | 2km |Peta2z | 10km Peta 3/ Hidisel

8.5°C 10 °cC 21.°C
SHEDDING " THERMAL

SITE =] WATERFLOW Sl

Fig.1. The diagram of species spreading and water temperature along the Peta brook riverbed

Occasional species category which consists from a number of 4 species whose presence
has been found in small number (excepting Rhodeus amarus which has a grouped
distribution). These fish are Rutilus rutilus, Rhodeus amarus, Tinca tinca and Sabanejewia
balcanica (Tab. 2). They reach the Peta brook also in the other seasons nonspecifically.
These species not belongs to the group of “good swimming species” and can be found also in
habitats with different conditions from those in the thermal brook.

Common and exotic species - the category groups three species - one native Gobio
gobio, and two non native (alien) species Pseudorasbora parva and Carassius gibelio, which
are spread along the riverbed according to a presence of their suitable habitats and are also
permanent species throughout the year. The two non native species C. gibelio and P. parva
were found mostly at the sampling site Peta 3 at the confluence of Hidisel tributary. The site
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is situated more than 10 km upstream from the Peta brook mouth. During the last two years,
the abundance of Carassius gibelio decreased markedly compared to 2017 data (Table 2.).

Our observations upon the number of fish specimens along the riverbed during the
winter showed the maximal agglomeration of individuals on Peta 2 sampling site which is
located approximately at 2 km upstream the brook mouth. Here we have identified about
802 specimens belonging to 10 species. The number of species and specimens resembles in
the other two sampling points (Peta 1 and 3) where 167 and respectively 146 specimens
were identified.

Among the species with the most numerous individuals sampled in Peta 2 are:
Alburnoides bipunctatus (65,96%), Chondrostoma nasus (10,97%), Squalius cephalus
(9,98%), and Alburnus alburnus (5,36%). We mention that Squalius cephalus was identified
in large number (49,32%) at the sampling site Peta 3 (Table 2.).

Discussion

Out of the total of 14 fish species sampled during the winter in the thermal water of Peta
brook, a number of 13 are active throughout this season due to the high water temperature
which ranged here 8.5 to 21 °C. An exception is the species Cobitis elongatoides from the
former thermal lake which is forced to winter in authentically winter conditions after the
desiccation of thermal springs.

The large majority of species which migrate in the thermal brook have a large number of
individuals and they can be considered as refugees in this habitat for wintering. (4 species
including 998 specimens). Along with them are 4 other species with occasional presence
(total 76 specimens). This indicates on the one hand the importance of the Peta brook as a
natural refuge for the fishes from Crisul Repede/ Sebes-Koros, and on the other hand the
important role of thermal habitats for rearing juveniles and especially those in the young of
the year category. Previous data on thermal brook species include 2 other species Perca
fluviatilis and Ictalurus nebulosus that were not found during this study.

Regarding the behavior of the species:

- Squalius cephalus is the most representative species along this thermal brook and its
presence denotes the great ability of this species to adapt to different environmental
conditions. However, in the last 2 years there has been registered a slight reduction in the
number of specimens in the sampling site Peta 3.

- Chondrostoma nasus behaves as immigrant species in the thermal water of the thermal
stream. There was recorded a number of 84 juveniles of this species and it find shelter and
good feeding conditions during the winter. Mature adults (only 6 specimens identified)
leave the thermal habitat with the arrival of spring. This indicates that the Crisul
Repede / Sebes-Koros riverbed from the shedding point of the Peta brook together with the
lower sector of the proper brook represents an optimal habitat for reproduction of
Chondrostoma nasus. This species prefers such habitats for breeding and also for rearing
juveniles in the early stages of development (Keckeis 2001, Keckeis et al. 1997).

- The small species Alburnus alburnus and Alburnoides bipunctatus are common in the
main channel of Crisul Repede/ Sebes-Kords from where they reach and refuge in winter on
the thermal water of Peta. A different situation is observed in the case of representatives of
Barbus genus that take refuge exclusively in winter in the narrow riverbed of Peta and leave
this habitat early in the spring season. These potamodromous and rheophilous species do
not spawn in the area with thermal waters.

- Occasional species encountered in the winter season in the thermal water have a
patchy distribution, so some such as Rutilus rutilus, Sabanejewia balcanica and Tinca tinca
are predominantly distributed in the lower section of the brook at a greater proximity to
Crisul Repede/ Sebes-Koros. In contrast, the Rhodeus amarus occupies the riverbed in small
groups, sometimes spaced apart (Peta 2 and 3). It prefers habitats with shallow waters and
sandy or muddy substrate and during the winter it tolerates even the substrate with gravels.
Surprisingly, some captured specimens of Rhodeus amarus (at Peta 3) had visible specific
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characteristics to the reproduction period (color and genital papilla of the female). This
phenomenon is probably induced due to the high temperature in the thermal water. We also
assume that the transition from the particularly cold water of the river Crisul
Repede / Sebes-Koros (5.4°C) to the thermal one (21°C) determines in the case of this
species the start of the gonad function (personal observations —-not published data).

-The species Tinca tinca is an exception for the fishfauna of Peta brook due to its rarity.
The only specimen was captured at the Peta 2 sampling site and probably it comes from
Crisul Repede/ Sebes-Kords. Also, the species Sabanejewia balcanica, which was found only
on a short stretch of the gravel covered riverbed near the brook shedding, belongs in the
fish fauna of Crisul Repede/ Sebes-Koros.

Regarding to species spreading and their number:

Fish species occupy the riverbed differently, according to their affinities for certain
conditions in the local biotope (Fig. 1). Our data reveals that only about half of the species
we identify are found throughout the riverbed where the suitable conditions are finding.
Those species that spreads along the entire brook are Alburnus alburnus, Carassius gibelio,
Gobio gobio, Rhodeus amarus, Rutilus rutilus and Squalius cephalus. The other species
(Alburnoides bipunctatus, Barbus barbus, B. biharicus, Chondrostoma nasus, Sabanejewia
balcanica and Tinca tinca) are found only on the last about 2 km of the brook chanel
(sampling site Peta 1 and Peta 2). Their presence in lower sector is correlated with the
connection of Crisul Repede / Sebes-Koros River where they are originated from.
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Decemberben fogott, szaporoddsra felkésziilt szivdrvdnyos 6klék (him és ndstény). Szaporodadsi idGszak alatt a
himek orrtdjéka jellegzetes sajdtossdgot mutat. (Foto: A. Togor)

Specimens of Rhodeus amarus (male and female) ready to spawn in December. The muzzle of male
with distinctive specific characteristics to the reproduction period. (Photo: A. Togor)
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A Pece (Peta) termdlpatak torkolati szakasza (Foté: A. Togor)
Estuary section of the thermal brook Peta (Pece) (Photo: A. Togor)
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Beszamolo a Magyar Haltani Tarsasag 2019. évi miikodésérol

Tagsagunk taglétszama az év sordn négy f6vel gyarapodott, igy a 1étszam 135-re nétt.
Ebbdl a szavazati joggal bird rendes tagok szama 124, a partol6 tagoké 11. Miikodésiink
anyagi, targyi és személyi feltételei ebben az évben is biztositva voltak, az egyesiileti
feladatokat minden tagunk 6nkéntesen, ligyszeretetbdl, dijazas és koltségtérités nélkiil latta
el.

Januar elsején az ,év hala” valasztds eredményének kozzétételével kezdtik
tevékenységiinket. Sajtokozleményiink most is jelentés érdeklédést valtott ki, az
elektronikus és a nyomtatott sajtéban egyarant szamos cikk foglalkozott az Ev hala cimet
elnyert vorosszarnyu keszeggel. A felkeltett érdeklédés eredményeként tobb radid- és
tévériport mellett kisebb-nagyobb cikkeiben a nyomtatott sajtd is népszerisitette akcionkat.

Marcius 20-an, a halak napja altalunk szervezett tiszafiiredi tinnepségén tarsasagunk
képviseletében Dr. Nagy Sandor Alex Melegedd klima - kihivdisok a hal- és
haldszatbiolégidban cimd ppt-eléaddsa és a Szenddfi Baldzs Tisza-térél késziils
természetfilmjébsl bemutatott izelit6 egyarant nagy sikert aratott.

Szepesi Zsolt kollégank segitségével idejében elkésziilt a beszamolé tarsasagunk el6z6
évi tevékenységérdl és gazdalkodasarol, amelyet a 2019-es évre vonatkozd tervvel egylitt az
egyestilet kozgytilése hataridére elfogadott, majd a honlapunkra is felkertilt.

Ismeretterjesztd tevékenységiinket az interneten - az Gj év haldnak bemutatasaval - mar
januar elsején megkezdtiik, és ezt folytattuk a Természetbtivarban, az Elet és Tudomanyban,
a Honismeretben, a Magyar Horgaszban és a Halaszatban ko6zolt cikkeinkkel, valamint a
személyes kapcsolatok kiépitését is lehetdvé tevé ppt-el6adasokkal.

Egy, az év él6lényeit bemutaté szabadtéri rendezvényen is részt vettiink, melyet a
Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet szervezett a madarak és fak napja
alkalméabol. Helyszine a budai Jékai-kert volt, toébb mint 300 latogaté kereste fel standunkat,
kollégank gondossaganak koszénheten.

Tarsasagunk a Debreceni Egyetem MEK Természetvédelmi Allattani és Vadgazdalkodasi
Tanszékével egyiittmlikodve marcius 21-22-én sikeres konferencidt rendezett
Debrecenben, az agraregyetem épiiletében. Az els6 napon a kutaték 20 el6adas és 5
poszterbemutat6 keretében szamoltak be az utébbi id6k kutatédsi eredményeirdl, a masodik
napon pedig 8 el6adast kovetGen vitaférumra kertilt sor, melynek témaja: Hogyan lehetne
novelni és valtozatosabba tenni a halivadék-allomanyt természetes vizeinkben? A kétnapos
konferencia helyszini lebonyolitdsanak kitiné megszervezéséért ehelyiitt is koszonetet
mondunk Dr. Juhasz Lajos alelndkiinknek és csapatanak.

Az el6adasok anyagabdl 12 dolgozat késziilt, amelyek a lektorok véleményezését
kovetéen a Pisces Hungarici 13. kotetében jelentek meg. A szinesben nyomott, szép
megjelenésli kotetet — a korabbi évek gyakorlatinak megfeleléen - tagjaink mellett a
partnereink részére is dijtalanul juttattuk el.

A civilszervezetek egyikeként ebben az évben is partnerként alltunk rendelkezésére az
Agrarminisztériumnak, amely oktober 7-én négy évre szdléo 0j megallapodast kotott
tarsasagunkkal. A halakkal kapcsolatos jogszabalyok el6készitése és értékelése tigyében a f6
segitséget Udvari Zsolt szakismerete jelenti szamunkra, aki vallalta, hogy megbizottként a
jovében is ellatja ezt a feladatot.

Els6sorban Nyeste Krisztidnnak és Somogyi Doéranak koszonhetéen az év soran
zavartalanul miikodott a honlapunk és a Facebook-oldalunk, s6t a latogatottsaguk is tovabb
n6tt. Ez elsGsorban az egész éven at folyamatosan meguajul6 ,Mit fogtam?” és ,Rejtvény”
rovatnak készonhetd, oktébertdl év végéig azonban a Dr. Antal Laszl6 altal gondozott, az ,év
hala” szavazatokat fogad6 oldalunk vonzotta a legtobb latogatot.

Végiil megkdszonom tarsasdgunk partold és rendes tagjainak, hogy tagdijukkal,
munkajukkal, a rendezvényeinken valé aktiv részvételiikkel elésegitették szervezetiink
sikeres miikodését.

Dr. Harka Akos elnok
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Utmutatoé a Pisces Hungarici szerz6i szamara
(mintaként a Pisces Hungarici legutébbi kotete szolgdl)

Bévebb tajékoztatd itt érhetd el: http://haltanitarsasag.hu/pisceshungarici_hu.php
Formai el6irasok
A maximdlisan 10 oldalas dolgozatokat doc (ne docx) formatumban, B5-ds
oldalbeallitassal, mindeniitt 2,5 cm margoéval készitsiik, Cambria betlitipussal, szimpla
sorkozzel. A Tab és a Caps Lock billentyiit ne hasznaljuk!

A dolgozat felépitése

Cim. Magyar és angol nyelven is kérjiik megadni a dolgozat legelején. (12-es félkovér betlik,
kisbetiis irasmad, balra igazitva, a cim f6lott hagyjunk 6 iires sort)

Szerz6(k). A csaladnevet Kkiirjuk, az egyéni névnek csak a kezddbetiijét adjuk meg.
Tarsszerzéként csak olyan személy neve tiintetheté fel, aki ehhez hozzajarult.
(KiSkAPITALIS betiik, 12-es betliméret, balra igazitva)

A nevek alatt a munkahelyet vagy a postacimet adjuk meg (9,5-es betliméret, szintén balra
igazitva, d6lt betiikkel).

Kulcsszavak. Legfeljebb 5 olyan szé vagy kifejezés, amely a cimben nem szerepel. (9,5-es
betliméret, balra igazitva)

Keywords. A kulcsszavak angolul. (9,5-es betliméret, balra igazitva)

Abstract
Angol nyelven foglalja 6ssze, hogy mikor, hol, mit vizsgalt a szerz6, mutassa be a legfontosabb eredményeket
és kovetkeztetéseket. (8-as betliméret)

Kivonat
Az Abstract magyar nyelven. Csak az angol nyelv{i cikkekhez kotelez6. Az Abstract és a Kivonat egyiitt sem
lehet tobb annal, mint amennyi rafér az elsé oldalra. (8-as bet(iméret)

Javasolt alcimek a magyar, illetve angol nyelvii dolgozatokban (félkovér betiik, 9,5-es
betliméret).

Bevezetés vagy Introduction
Anyag és modszer vagy Material and methods
Eredmények vagy Results
Ertékelés vagy Discussion
Roévid kézlemény (maximum 4 oldal) és attekintd cikk (review) esetén eltérd lehet a tagolas.

Szoveg. A betliméret 9,5 pontos legyen. A szoveges részben a bekezdések elsé sordnak
behuzasa 0,5 cm (se Tab, se szokoz billentyiit ne hasznaljunk e célra), az
irodalomjegyzékben a fiigg6behuzas értékét allitsuk be 0,5 centiméterre.

Szovegkozi hivatkozas: T6th (1998) vagy (T6th 1998), illetve Téth (1998, 1999), két
szerz6 esetén Toth, Szabd (2009) vagy Toth & Szabd (2009), ketténél tobb szerzo
esetén Toth és munkatarsai (2009), Téth és mtsi. (2009) vagy (Toth et al. 2009)
forméban torténjék.

Ha a zardéjelen beliil tobb szerzének tobb munkajat is idézziik, akkor a (Téth 1999, 2001,
Szab6 2002) vagy a (T6th 1999, 2001; Szab6 2002) forma alkalmazhaté.

Ha ugyanazon szerzd(k) egyazon évben megjelent tobb cikkére is hivatkozunk, akkor
betiikkel kiillonboztetjiik meg azokat egymastdl, példaul: Téth (1998a), Toth (1999b,c).
A Téth (in print) jel6lés csak a mar kozlésre elfogadott, tényleges nyomdai elkészités
alatt all6 munkak esetében hasznalhaté.

Szerzd, cim és évszam nélkiili internetes anyag esetén a hivatkozas: URL1, URL2 stb.
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Abrak és tablazatok. Ugyancsak doc formatumban kell beilleszteni a széveg megfelels
helyére. Az abrak cimét az abra ala, a tablazatokét a tablazat folé irjuk. Magyar
nyelvii dolgozatokban az abrak, tablazatok cimét és feliratait angolul is fel kell tiintetni.
Az eredeti, minimum 300 dpi felbontdst dbrakat és képeket is csatolni kell a kézirathoz.

Koszonetnyilvanitas vagy Acknowledgement
Legfeljebb 5 sor (8-as betliméret).

Irodalom vagy References

Az irodalomjegyzékben Kkizar6lag nyomtatasban vagy elektronikus uton publikalt

dolgozatok szerepelhetnek. Koziiliik is csak azok, amelyekre a dolgozat szévegében

hivatkozunk. Az idézett munkak szoros dbécérendben, ezen beliil idérendben, sorszamozas
nélkil kovessék egymast. (8-as betliméret, 0,5 cm fiiggébehuzas)

Kilfoldi szerz6k esetén a csaladnév utdn tegyiink vesszo6t, majd ezt kovesse az egyedi név

kezdG@betiije. Magyar szerzok esetén a csaladnév utan ne tegyiink vesszot.

Minden tételnek azt a részét kell délt betiikkel kiemelni, amelyen a konyvtarban vagy

az internetes adatbazisban nyilvantartjak. Tehat konyvek és alkalmi kiadvanyok

esetében a kotet cime legyen ddit betls, foly6iratban megjelent cikkek esetében pedig a

periodika neve. A folydiratoknak a teljes nevét irjuk ki, az oldalszamok ko6zé pedig

nagykotdjelet (<) tegyiink (8-as betliméret).

Mintaként a tovabbiak szolgalnak.

Tudomanyos kézlemény (tanulmanykétetbdl, folyoiratbol):

Banarescu, P. M., Telcean, I, Bacalu, P., Harka A, Wilhelm S. (1997): The fish fauna of the Cris/Kérdos river
basin. In Sarkany-Kiss, A., Hamar, ]. (ed.): The Cris/Kords Rivers Valleys. Szolnok-Szeged-Téargu Mures,
301-325.

Guti G., Erés T. Szaloky Z. Toth B. (2003): A kerekfejii géb, a Neogobius melanostomus (Pallas, 1811)
megjelenése a Duna magyarorszagi szakaszan. Haldszat 96/3: 116-119.

Juhasz L., Sallai Z. (2001): A Dél-Nyirség halfaundja. A debreceni Déri Miizeum évkényve, 2000-2001, 17-45.

Konyv:

Harka A, Sallai Z. (2004): Magyarorszdg halfaundja. Képes hatdrozé és elterjedési tdjékoztaté. Nimfea
Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, 269 p.

Konyvrészlet:

Biré P. (1999): Ctenopharyngodon idella (Cuvier and Valenciennes, 1844). In Bandrescu P. (ed.): The
Freshwater Fishes of Europe, Vol. 5/1, Cyprinidae 2/1. AULA-Verlag, Wiebelsheim, 305-343.

Internetrdl letolthet6 anyag:

Halasi-Kovacs B. (2005): Ecological Survey of Surface Waters, Hungary, BQE: Fish. www.eu-

wfd.info/ecosurv/presentations/ eloadas HKB%Z20res.pdf
Ha szerzd, esetleg cim sincs megadva:
URL1: www.fishbase.org (zdrdjelben a letéltés datuma)
URL2: www.edktvf.zoldhatosag.hu/tartalom/vizved/w._felszini.html-30k

Kézirat, szakdolgozat, disszertacio, kutatoi jelentés:
A szerz6 nevének és esetleg a dolgozat cimének vagy témadjanak az emlitésével
hivatkozhatunk ra a széveges részben, de az irodalomjegyzékben csak nyomtatasban vagy
elektronikus uton publikalt dolgozatok szerepelhetnek.

A dolgozat legvégén

Author(s): Balra igazitott alcim alatt adjuk meg a szerzd(k) teljes nevét az angol
nyelvhasznalat szerinti sorrendben (a csaladnevet KISKAPITALISSAL), tovabba zardjelben
legalabb egy, maximum 3 e-mail cimet. (8-as betiméret, ddlt bettik)

A kéziratok benyujtasa

Az abrakat és tablazatokat is tartalmazé kéziratot a kivant formaba térdelve, egyetlen doc
(ne docx) fajlban kérjiik bekiildeni a szerkeszts cimére (Harka Akos: harkaa2 @gmail.com).
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