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Dr. Biré Péter (1943-2021)

Takacs P., Specziar A., Er6s T.
ELKH Balatoni Limnoldgiai Kutatdintézet, Tihany

DR. BIRO PETER
(1943-2021)

Eletének 78. életévében, 2021. marcius 25-én tavozott kozilliink a magyar hidrobiolégia egyik
leghosszabb ideje alkoté kutatoja, tudomanyszervezéje, Dr. Bir6 Péter akadémikus.

Biré Péter 1943. majus 8-an sziiletett Ujfehértén. 1962-ben nyert felvételt a Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem biolégia-kémia szakara, majd 1967-ben a Woynarovich Elek vezette
hidrobiolégus képzés keretében szerzett biolégus-hidrobioldgusi diplomat. Friss diplomasként
keriilt az MTA Balatoni Limnoldgiai Kutatdéintézetébe, ahol 53 éven at a balatoni haladllomany
taplalkozasbioldgiajat és populdciddinamikajat kutatta. Behatéan elemezte a Balatonban él6
szervezetek taplalkozasi kapcsolatait, és nyomon kovette a té éldvilaganak hosszu tava
valtozasait is. 1971-ben doktoralt a Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen, 1977-ben lett a biol6giai
tudomanyok kandidatusa, majd 1992-ban a bioldgiai tudomanyok doktora. 2001-t6l a Magyar
Tudomanyos Akadémia levelezd, majd 2007-t6l rendes tagja.

1982-ben a kutatdintézet hidrobiolégiai osztalyanak vezetjévé nevezték ki. A nyolcvanas
években az intézet helyettes igazgatdja, majd 2004 és 2012 kozott igazgatdja volt. Fokozott
figyelmet forditott a fiatalok kutatasba valé bevonaséra. Igazgatésiga alatt a kutatéi 1étszam,
foleg fiatalok felvételével, jelentésen gyarapodott.

A tihanyi kutat6i pozicidja mellett tobb magyarorszagi egyetem (Pannon Egyetem, Szent
Istvan Egyetem, Debreceni Egyetem) vendégel6adodjaként tartott hidro- és halbioldégiai targyu
orakat. Halbiol6giabdl irt jegyzeteit tobb biolégusgeneracio is forgatta, és forgatja ma is. 2001-
ben avattak cimzetes egyetemi magantanarra.

Kutatéi és oktatdi tevékenysége mellett kiemelendd kozéleti és tudomanyszervezd
tevékenysége is. 1990-ben a Magyar Limnoldgiai Tarsasag elnokévé valasztottdk. E tisztségében
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és kutatoként is messzemenden tamogatta a Magyar Haltani Tarsasag megalakulasat, melynek
2005-ben az egyik alapitdja volt. Szamos nemzetkozi tarsasag tagja, az Eurédpai Ichthyolégus Unid
(SEI) titkéara, a 2013 augusztusaban Budapesten megrendezett 32. SIL konferencia elndke, 2009
és 2014 kozott pedig a Veszprémi Akadémiai Bizottsag elndke. A 90-es évektdl kezdve a honi
hidrobiolégus kozosség egyik legfontosabb, nagy multu talalkozéjanak, a tihanyi Hidrobiolégus
Napok szervezd elnoke volt.

Tudomanyos és kozéleti munkassagat szamos dijjal és kitlintetéssel jutalmaztidk: Akadémiai
Dij (1987), Széchenyi professzori 6sztondij (1998), Pro Aqua Emlékérem (1999), Schafarzik-
emlékérem (2002), a Magyar Erdemrend kozépkeresztje (2014).

Tisztelt Tanar Ur! Kozvetlensége, embersége sokunknak hidnyozni fog. Koszonjiik, amit
értlink tett!

Kutat6csoportja, tihanyi halas tanitvanyai nevében:

TAKAcs Péter, SPECZIAR Andras, ERGS Tibor

Elol Woynarovich Elek, mégotte Biré Péter a Magyar Haltani Tarsasag alakuloiilésén 2005-ben
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A Duna halk6zosségének monitorozasa a mohacsi Szabadsag-sziget
melletti f6- és mellékagban (2018-2020)

The fishfauna monitoring in the main and fork arm of River Danube
near Szabadsag-sziget (2018-2020)

Sallai Z.1, Sallai M.2
1VASKOS CSABAK Bt., Békésszentandrds
2Debreceni Egyetem, Mezbgazdasdg- Elelmiszertudomdnyi és Kérnyezetgazddlkoddsi Kar, Debrecen

Kulcsszavak: recens halfauna, védett és invazios fajok, elektromos kece, bentikus halfajok
Keywords: recent fishfauna, protected and invasive species, electric benthic trawl, bentic
fishes

Abstract

Quantitative and qualitative fish fauna investigation was carried out between 18th of August 2018 and
12th of November 2020 on the reach of the River Danube near Mohdcs, in the main and fork arm of the river
near the Liberty Island. In the centre of our investigation were the protected fish species in Hungary and
those are in Habitat Directive of the European Union. We used a low power, battery-powered fishing gear
producing pulsed direct current to collect faunistic data. An additional collection tool was also used in the
main river fork so called electric benthic trawl to collect data of those species, that live in the bottom of the
river. The captured fish were released back into the water after identification, but no collection took place,
the fish were not injured, after capture they became conscious and swim away. Fishing took place from
fishing boats. The location of the sampling sites was determined using a GPS and the resulting coordinates
were processed with geographical information software. To process the faunistic data a data base
programme was used. To document the numbers of specimens per species and the geocoordinates a digital
voice recorder was used.

According to our investigations altogether 10546 individuals were captured during the 12 sampling days
that belonged to 35 different species. Among which 8 species are under protection by the nature conservation
law - Ukrainian brook lamprey (Eudontomyzon mariae), Cactus roach (Rutilus virgo), Danube whitefinned
gudgeon (Romanogobio vladykovi), Bulgarian golden loach (Sabanejewia bulgarica), Danube ruffe
(Gymnocephalus baloni), Schraetzer (Gymnocephalus schraetser), Zingel (Zingel zingel), Streber (Zingel
streber). The Ukrainian brook lamprey, Zingel and Streber are strictly protected species. Also we have to
mention 10 of the species are in the Appendix of Habitat Directive of European importance - Ukrainian brook
lamprey (Eudontomyzon mariae), Cactus roach (Rutilus virgo), Asp (Leuciscus aspius), Barbel (Barbus
barbus), Danube whitefinned gudgeon (Romanogobio vladykovi), Bulgarian golden loach (Sabanejewia
bulgarica), Danube ruffe (Gymnocephalus baloni), Schraetzer (Gymnocephalus schraetser), Zingel (Zingel
zingel), Streber (Zingel streber). The most interesting data the presence of the strictly protected, endangered
European species of Ukrainian brook lamprey (Eudontomyzon mariae), and the presence of the very rare,
protected Bulgarian golden loach (Sabanejewia bulgarica), Ukrainian brook lamprey was also found two
times in the fork arm of the river. Both of the two species are very rare in the region.

According to our investigations it was proved that with the release of the former dam in the fork arm, the
individuals of the Ukrainian brook lamprey, Cactus roach, Danube whitefinned gudgeon, Schraetzer and
Danube ruffe use the flowing water not only for living and feeding, but also for spawning place. These species
were not present before when the river dam was present in the fork arm. Our results also confirm the fact for
the maintenance of the protected fish fauna on the long run, other closed fork arms should be open for the
flowing water in other regions of the River Danube.

Bevezetés
A WWF Magyarorszag eredményes LIFE projektet bonyolitott le a mohacsi Duna bal
partjan taladlhaté Szabadsag-zatony (Szabadsag-sziget) rehabilitadcijara vonatkozéan. A
projektet 2013-ban sikeresen befejezték és lezartak. A célok kozott szerepelt tobbek kozott
a folyamatos vizaramlas biztositdisa a mellékagban, a feliszapolédast okoz6 kdgat
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visszabontasa, a felgyililemlett hordalék eltavolitasa, az Osszefiiggések bemutatasa és az
,0koszisztéma szolgaltatdsok” elvének megismertetése. A projekt megkezdése el6tt
torténtek alapallapot-felmérések, majd a projekt végeztével ezeket a vizsgalatokat
megismételték a mar megnyitott mellékdgban. Ot év elteltével a WWF Magyarorszag
fontosnak tartotta, hogy a projektnek legyen egy harom éven &t tarté utdn kovetése,
melynek soran a halfauna monitorozasara évente két alkalommal kertilne sor.

A Szabadsag-zatony melletti mellékdg megnyitdsaval viszonylag roévid idén beliil
jelentkezett a pozitiv hatas, ugyanis a mellékagban megjelentek a féagra is jellemzd
aramlaskedveld fajok, melyek korabban egyaltalan nem voltak jelen a mellékagban. 2018-
ban mindkét mintavételi id6szakban extrém kisviz fogadott benniinket, a mellékagnak csak
az als6 részét tudtuk mintazni, a tobbi része szarazon allt. A 2019-es évben magasabb
vizallasok voltak jellemzdk, ezért augusztusban fel tudtunk jutni a mellékag a felsé pontjaig,
és végighalasztuk mindkét partjat. Osszel sokat vartunk egy kisebb arhullamra, azonban ez
nem kovetkezett be, de a mellékagnak kozel feléig feljutottunk, igy ekkor is mindkét partot
végig tudtuk haldszni. 2020-ban mindkét idészakban aradas utani idészakban voltunk,
mindkét mintavételt eredményesnek konyveltiik el. A hdroméves vizsgalat eredményeirdl a
kovetkezdkben kivanunk beszamolni.

Szakirodalmi adatok

Bevezetésként &sszefoglaljuk a Duna hazai szakaszara vonatkozé, az elmult 50 évet
érint6 haltani forrasmunkakat, a teljesség igénye nélkiil.

A Dunardl a legkorabbi adatokat Marsilius (1726) szolgaltatta, a magyar szakaszrol 43
faj el6fordulasat irta le.

Téth (1960a, 1960b, 1965, 1968, 1969, 1970a, 1970b, 1970c, 1971, 1972, 1973a, 1973b,
1982, 1987) tobb dolgozatdban targyalja a Duna magyar szakaszdnak haldllomanyat és
annak valtozdsait. 1960-ban megjelent (Téth, 1960a) dolgozatiban 52 faj, 1970-ben
napvilagot latott (To6th, 1970a) publikaciéjaban 59 faj dunai el6fordulasat regisztralta. Ez
utébbi dolgozataban, Kkijelenthetjiik, hogy az altala a Dunabdl ko6zolt két ingolafaj a
taxonomia jelenlegi alldsa alapjan (Botta & Keresztessy, 1992) a dunai ingola
(Eudontomyzon mariae) fajhoz tartozik. A fentieknek megfeleléen az 59-es fajszam 58-ra
redukalddik.

Berinkey (1972) az 1956 utdni gyijtések eredményeit kozli, amelyek a
Természettudomanyi Mizeum Halgy(ijteményébe Keriiltek. Osszesen 50 faj esetében nevezi
meg a Dunat lel6helyként.

Lehmann (1974) a Mohécs fdldrajzat ismerteté konyvben 52 halfaj el6forduldsarél
szamol be, melyek koziil kiemelést érdemel a pajzsoshast piké (Pungitius platygaster)
emlitése, melynek eddig el6fordulasi adata sem volt ismert faunateriiletiinkrol.

Botta és munkatarsai (1980, 1984a) faunisztikai dolgozataikban 40 halfajrol gytjtottek
el6fordulasi adatokat a Dunaroél. Ezek koziil kiemelnénk a széles durbincs (Gymnocephalus
baloni) megkeriilését, ami a faunateriiletiinkrél az els6é bizonyité adata volt a fajnak (Botta
és munkatarsai, 1984b, 1984c).

Jancs6 és Toth (1987) a kisalféldi Duna-szakasz halait és haldszatat osszefoglalé
dolgozatdban attekintést ad a hazai szakasz halfaundjarél, 6sszesen 59 faj jelenlétérdl
szamolnak be. Ebbdl a fajszambol 5 fajrél (simatok - Acipenser nudiventris, vagotok -
A. gueldenstaedtii, séregtok - A. stellatus, viza - Huso huso, pisztrangsiigér - Micropterus
salmoides) azt irjak, hogy mar ritkasagként sem fordulnak eld. Ez alapjan a hazai szakasz
halfajainak szama dolgozatuk alapjan: 54.

A Duna elterelését kovetSen a dunai halfaunisztikai kutatasok kdzéppontjaba a Szigetkoz
keriilt. Vida (1990, 1993a, 1993b, 1999), illetve Vida és Farkas (1992a, 1992b) tobb
publikacidja vonatkozik a térségre, melyek egy részében a valtozasokat elemzik. Ezek az
elemzések foként a természetvédelmi szempontbdl értékesebb fajok visszaszorulasat, a
kornyezeti feltételekkel szemben igénytelen, tidg toleranciaju fajok el6térbe keriilését
allapitjak meg.
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Majer (1992) a Béda-Karapancsai Tajvédelmi Korzet gerincesfaunajarol kozol adatokat,
dolgozata alapjan 21 halfaj egyedeibdl fogott a térségben.

Botta a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatdosag létesitését megalapoz6, alapallapot-
felmérésre vonatkoz6 1993-ban dsszeallitott kézirataban a Duna halfajairdl is képet ad. A
fajlista 6sszedllitadsdhoz a sajat eredményeit, szakirodalmi adatokkal és halaszoktél szerzett
informaciokkal is kiegészitette. A recens fajlistajaban 61 fajt szerepeltet a Dunarol.

Guti szintén t6bb dolgozatdban (1993, 1995a, 1995b, 1997, 1998) targyalja a szigetkdzi
halfauna valtozasait. 1997-ben megjelent publikdciéjaban 70 faj (69 halfaj + 1 ingola)
jelenlétét regisztralta a térségbdl.

Bankovics (1996) a nagy maréna (Coregonus lavaretus) szigetkozi el6fordulasardl
szamol be, a halaszok altal fogott példanyroél bizonyit6 fotot is kozol.

Erés és Guti (1997) 1j fajként irja le a Kessler-gébet (Ponticola kessleri) a Duna magyar
szakaszarol, egyben revidedljdk a korabbi folyami géb adatot (Erds, 1996), ami a
Dunakanyarbdl szarmazott, ami szintén Kessler-géb volt.

Harka (1997) kdnyvében 63 fajnal jel6li meg a Dunat lel6helyként.

Kopeti (2000) a Duna magyarorszagi als6, az 1456 és 1433,5 fkm kozotti szakaszanak
halk6zosségérdl szolgaltat adatokat. A 2000-ben Osszedllitott kéziratos kutatasi
jelentésében 40 halfaj el6fordulasat bizonyitotta.

Sallai (2003a,b) a Duna apostagi és neszmélyi szakaszanak halfajosszetételérol gytjtott
adatokat. Mindkét dolgozatban 6sszefoglalja a Dunabdl addig leirt halfajok szadmat, melynek
soran a recens iddszakbol 72 fajt sorol fel. Sajat vizsgalatai soran a neszmélyi szakaszrol 28,
az apostagi szakaszrol 35 halfaj el6fordulasat igazolta.

Deme (2003) 11 éven keresztiil gytijtott halfaunisztikai adatokat Béda-Karapancsa
vizeib6l, mely sordn 51 faj jelenlétét bizonyitotta.

Guti és munkatarsai (2003) 0j pontokaszpikus gébfajt, a kerekfejli gébet (Neogobius
melanostomus) azonositottak a Duna hazai szakaszarol.

Harka és Sallai (2004) konyve osszefoglalja az elmult 25 év recens halfaunisztikai
adatait, a Dunabdl 6sszesen 75 faj el6fordulasardl ad szamot, amely tobb mint 83%-at adja a
teljes hazai halfaunanak.

Gyore és Jozsa (2005) a Duna tdbb szakaszan végzett haldszatbiolégiai kutatasokat.
Publikaciojuk 54 faj adatolt el6fordulasat kozli.

Erdés és munkatarsai (2005) a ponto-kaszpikus invaziés gébfajok él6hely hasznalatat
vizsgaltdk, melynek sordn a fajok habitathaszndlatdban mutatkozé hasonlésagokra és
kiilénbségekre egyarant ramutattak.

Guti (2005), majd Harka és munkatérsai (2005) a hazai faunara 0j csupasztorkd gébnek
(Babka gymnotrachelus) tobb példanyat is jelzik a hazai Duna-szakaszrol.

Ferkov (2007) a mohacsi halaszat torténetét tekinti at a kezdetekt6l. 1946-t61 kozli az itt
miik6do halaszati szovetkezetek fogasi adatait is, melybdl kideriil, hogy 1965-ben voltak az
utolsé tokfogasok.

T6th és munkatarsai (2007) Natura 2000-es halfajok populaci6it mérték fel a Duna hazai
szakaszan, a fiiggelékes fajokkal egytitt 6sszesen 51 faj el6fordulasat mutattak ki.

Erés és munkatarsai (2008a, 2008b) a természetes és mesterséges partszakaszok
halfajosszetételének dominanciaviszonyait vizsgaltak a Duna hazai, Budapest feletti és déli
szakaszain, melynek soran 41 faj és egy hibrid meglétét igazoltak.

Guti és Gaebele (2009, 2010) a dunai tokfélékrdl kozolnek el6fordulasi adatokat.

A Duna szigetkozi szakaszan 2016-ban, 18 év utan megerdsitést nyert, hogy a gyongyos
koncér (Rutilus meidingeri) alkalmilag a hazai Duna szakaszon is el6fordul (Harka, 2016).

Harka (2020) a gyongyds koncér tijabb dunai megkeriilésérdél szamol be.

A Dunabél eddig 75 igazoltan el6fordul6 faj (74 halfaj + 1 ingolafaj) el6fordulasat irtak
le. A 34 természetvédelmi oltalom alatt all6 halfajunk koziil 22 védett, és 7 fokozottan védett
halfajunk (6 halfaj + 1 ingolafaj) 6shonos a Dunaban. Ugyancsak kiemelnénk, hogy 23 dunai
halfaj az eurépai jelentéségii Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté.
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Anyag és modszer

A faunisztikai adatok gy(jtését egy ukran gyartmanyud, SAMUS 725MP tipusu pulzalo
egyenaramot el6allité, akkumulatoros rendszer(i haldszgéppel végeztiik, csénakbdl. Az
NBmR protokolljadnak ajanlasait figyelembe véve, tovabba mintavételi eredményeink
hatékonysaganak novelése érdekében minden alkalommal napnyugta utan haldsztunk. A
fenéklak6 halfajok allomanyairél korrektebb adatokhoz juthatunk az elektromos kece
(keretes fenékhalé) alkalmazasaval, ezért a f6agban két mintaszakaszon (6 x 500 m)
alkalmaztuk kiegészitd mintavételi eszkozként. Halaszgépiink semmilyen maradandé
sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok révid idén beliil magukhoz tértek és elusztak.
A halakat a meghatarozast kovetden szabadon engedtiik, begytijtésre nem Keriilt sor.

A gyitjtési helyeket egy Trimble Nomad 1050 LC GNSS/GIS handheld tipust GPS
segitségével meértiik be, a koordinatidkat asztali térinformatikai szoftver segitségével
dolgoztuk fel, a méréshez EOV-koordinatakat hasznaltunk. A vizsgalt szakaszok fels6 (FP) és
als6 pontjan (AP) is megmértiik a geokoordinatdkat (1. tdbldzat). Ezaltal viszonylag
pontosan mérhetd egy-egy mintavételi szakasz hossza. A harom mintavételi év folyaman a
bemért és PDA-n rogzitett koordinatak alapjan kerestiik fel a korabbi mintahelyeinket, ezért
kisebb eltéréssel, de ugyanazokat a mintaszakaszokat vizsgaltuk mindharom évben. Ez alél
kivétel az els6 mintavételi év (2018), amikor a mellékag halaszatara csak korlatozottan volt
lehet&ségilink az extrém kisviz miatt, ezért a mellékag mintahelyeit a 2019 augusztusaban
rogzitett koordinatak alapjan kerestiik fel a késébbiekben. A vizsgalt mintaszakaszokat az
1. és 2. dbrdn szemléltetjik.

A fajonkénti egyedszamok és a geokoordinatak rogzitésére egy OLYMPOS WS-812 tipust
digitalis diktafont hasznaltunk. A diktafonos adatok lehallgatasanal a fajonkénti
egyedszamokat mintahelyenként, adatlapokon 0Osszegeztiik, majd Access adatbaziskezeld
szoftver segitségével toltottik fel az adatbazisba. A mintavételeknél a haldszgép
hatétavolsagat 3 m szélességben allapitottuk meg a mederhossz-szelvényre, illetve partélre
merélegesen.

A fajok magyar elnevezésénél a Harka (2011) dolgozatidban, mig a tudomanyos nevek
esetében a Kottelat és Freyhof (2007) munkajaban, illetve a Fishbase-ben (Froese & Pauly
2021) hasznalt neveket tekintettiik iranyadénak.

1. tablazat. A mintaszakaszok bemért geokoordindtdi és a mintahelyek kédjai
Table 1. The geocoordinates and the codes of the sampling sites

Mintahel‘y ké_dja / ; . . Telepiilés / *Mérés
Sampling site Lel6hely / Sampling sites City hely(.e /| EOV.Y | EOV.X

codes Location
DUN9OMOH z‘éﬁitffig‘ié’;’lg_’ﬂ%i flf;badSég'Zém“y Mohics FP | 624495 | 77156
DUN9OMOH 2 e tffél%;;’;}gfﬁtﬁ if;bads""g“ém“y Mohacs | AP | 622335| 75728
DUN91MOH i‘;’]‘lae ftoiié’flf:;;i ?lf;badSég'Zétony Mohics FP | 622309| 75710
DUN91MOH z‘;ﬁi{t"aﬁé’flfﬂ;i ?ﬁ;badSég'Zém“y Mohics AP | 622283 | 73300
DUN92MOH_M]J 'f:;’;_?ﬂlggéﬁjnszabadSég'ZétO“y mellett, Mohécs FP | 623178 | 76216
DUN92MOH_M] ?:g;_rfﬂlgzég(ifzabadség'Zét‘my mellett, Mohics | AP |622163| 74684
DUN93MOH_MB ]fﬁ‘;giﬂik;‘ég g{fﬁabadSég'Zém“y mellett, Mohics FP | 623182 | 76184
DUN93MOH_MB ?:Z;gﬂi?g g{fnzabadSég'Zém“y mellets, Mohacs | AP | 622230 | 74835
DUN94MOH_M] ?ﬁ;;’ﬂilg‘ég g{fnzabadSég'Zétony mellett, Mohics FP | 622163 | 74684
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Mintahely kédja / Telepiilés / *Mérés
Sampling site LelShely / Sampling sites é)'t helye / | EOV_Y EOV_X
codes 1y Location
Duna mellékag a Szabadsag-zatony mellett, .
DUN94MOH_M] 1449.7-1448,6 fikm Mohécs AP 622046 | 73788
DUN94MOH_MB Duna mellékag a Szabadsag-zatony mellett, Mohacs FP 622230 | 74835

1449,8-1448,6 fkm

Duna mellékag a Szabadsag-zatony mellett,

1449,8-1448,6 fkm Mohacs AP 622075 | 73737

DUN94MOH_MB

Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett, 1453-

DUN9OMOH_K1 1452.2 fkm Mohécs FP 623830 | 77073
DUN9OMOH_K1 Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett, 1453- Mohacs AP 623181 | 76710
1452,2 fkm
Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett, .
DUN9OMOH_K2 1452,1-1451 4 fikm Mohécs FP 623066 | 76719
Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett, .
DUN90OMOH_K2 1452,1-1451.4 fkm Mohacs AP 622443 | 76378
DUN9OMOH_K3 | Duna f6ag a Szabadsdg-zatony mellett, Mohacs | FP | 622427 | 76247

1451,4-1450,7 fkm

Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett,

1451,4-1450,7 fkm Mohacs AP | 621921 | 75756

DUN9OMOH_K3

Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett,

DUN91MOH_K1 1450,6-1450 fkm Mohécs FP 621870 | 75626
Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett, .

DUN91MOH_K1 1450,6-1450 fkm Mohécs AP 621720 | 75003

DUN91MOH_K2 Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett, 1450- Mohacs FP 621727 | 75029
1449,3 fkm

DUN91MOH_K2 Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett, 1450- Mohacs AP 621725 | 74315
1449,3 fkm

DUN91MOH_K3 | Duna f6ag a Szabadsdg-zatony mellett, Mohacs | FP |621724| 74271

1449,2-1448,6 fkm

Duna f6ag a Szabadsag-zatony mellett,

1449,2-1448,6 fkm Mohacs AP 621905 | 73644

DUN91MOH_K3

* Rovidités / Abbreviation: FP — felsé pont / Upper point; AP — alsé pont / lower point

Eredmények

2018. augusztus 18. és 2020. november 12. kdzott 6sszesen 12 terepnapon halasztunk a
Dunan az 1453,6 és 1448,1 fkm-ek kozott a Szabadsag-zatony melletti féagban, valamint a
mellékag mindkét partja mentén az 1452 és 1448,6 fkm-ek kozott.

Sajat vizsgalataink sordn 10546 halegyedet fogtunk és hataroztunk meg, melyek 35 fajt
képviseltek. Az dsszesen kimutatott 35 faunaelembdl 8 faj élvezi a hazai természetvédelem
oltalmat: dunai ingola (Eudontomyzon mariae), lednykoncér (Rutilus virgo), halvanyfoltu
killé (Romanogobio vladykovi), bolgar csik (Sabanejewia bulgarica), széles durbincs
(Gymnocephalus baloni), selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser), magyar bucé (Zingel
zingel), német bucé (Zingel streber), melyek koziil a dunai ingola, a magyar bucé és a német
bucéd fokozottan védett. Ugyancsak kiemelendd, hogy a kimutatott fajok kozil 10 faj az
eurdpai jelentdségili Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté: dunai ingola
(Eudontomyzon mariae), leanykoncér (Rutilus virgo), balin (Leuciscus aspius), marna
(Barbus barbus), halvanyfolta kill6 (Romanogobio vladykovi), bolgar csik (Sabanejewia
bulgarica), széles durbincs (Gymnocephalus baloni), selymes durbincs (Gymnocephalus
schraetser), magyar bucé (Zingel zingel), német bucé (Zingel streber).

Kiemelést érdemel az eurdpai veszélyeztetettségli, fokozottan védett dunai ingola
(Eudontomyzon mariae) és a szintén nagyon ritka, védett bolgar csik (Sabanejewia
bulgarica) el6keriilése a f6agbdl. A dunai ingolat egy alkalommal a mellékdgban is
megtalaltuk, mindkét faj meglehetdsen ritka a térségben.
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1. dbra. Elektromos haldszgéppel vizsgdlt mintaszakaszok a Szabadsdg-zdtony térségében 2018 és 2020 kizitt,
a mintavételi helyek kédjaival

Fig. 1. The sampling places with codes investigated by electric fishing gear near Liberty Island
between 2018 and 2020

2. dbra. Elektromos kecével vizsgdlt mintaszakaszok a Szabadsdg-zdtony térségében 2018 és 2020 kézétt, a
mintavételi helyek kédjaival
Fig. 2. The sampling places with codes investigated by electric benthic trawl near Liberty Island
between 2018 and 2020
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A természetvédelmi szempontbdl jelentds fajok
A kovetkez6kben Nelson (1984) fejlodéstorténeti rendszere alapjan, taxondmiai
sorrendben ismertetjiik a kimutatott, természetvédelmi szempontbdl jelentds fajokat.

Dunai ingola - Eudontomyzon mariae (BERG, 1931)

A mohdacsi szakaszon meglehet6sen ritka, alkalmi el6forduldsu, az elmult 5 évbdl
mind6ssze néhany megkeriilésrél van tudomasunk. A féagban 2018. oktober 26-an és 2020.
november 11-én fogtunk egy-egy larvastadiumban 1év6 egyedet, tovabba a mellékag alsé
szakaszan 2019. november 5-én fogtunk két subadult és két larvastaddiumban 1évé egyedet.
A mellékagbol kordbban nem volt ismert!

Leanykoncér - Rutilus virgo (HECKEL, 1852)

A 3. dbrdn osszefoglaltuk a leanykoncér éves abundanciaadatait. Az dbrabdl jol kitiinik,
hogy a fémederben mindegyik mintaévben sikeriilt megfognunk. A Szabadsag-zatony
melletti mellékagban a zaras megnyitasara 2013-ban Keriilt sor. 2018-ban az extrém kisviz
miatt nem volt aramlé viz a mellékagban, ellenben 2019-20-ban aramlé vizben tudtunk
halaszni a mellékagban is. A kézaras elbontasat megel6zden a faj egyaltalan nem volt jelen a
mellékdgban, az aramlé viz vonzotta be. Az dbran lathaté eredmények szembetlindek,
miszerint a két utolsé mintaévben a mellékdgban nagyobb mennyiségben sikertilt fognunk a
faj egyedeit, mint a fémederben, ami egyértelmilien a zardsvisszabontas pozitiv hatdsanak
tudhat6 be! Az egyedszamadatok is magukért beszélnek, 2012-ben a f6agban 1, 2013-ban a
féagban 4, 2018-ban a féagban 20, 2019-ben a f6agban 38 a mellékagban 53, mig 2020-ban
a féagban 81 a mellékagban 105 egyedet fogtunk. Emellett megjegyezziik, hogy 2019-ben a
fogott lednykoncér-ivadékok 78%-at, 2020-ban a 81%-at a mellékagban fogtuk, ami alapjan
valoszintlisithet, hogy a faj nemcsak taplalkoz6- és pihendhelyként, hanem
szaporoddhelyként is hasznalatba vette az aramld viz{i mellékagat.
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3. dbra. A lednykoncér (Rutilus virgo) relativ 4. dbra. A balin (Leuciscus aspius)
gyakorisdga (%) éves bontdsban relativ gyakorisdga (%) éves bontdsban
Fig. 3. The relative abundance of Cactus roach Fig. 4. The relative abundance of Asp
(Rutilus virgo) in different years (Leuciscus aspius) in different years
Green: main arm, orange: fork arm Green: main arm, orange: fork arm

Balin - Leuciscus aspius (LINNAEUS, 1758)

A f6- és mellékagban minden mintavételi évben megfogtuk. A 4. dbrdn 6sszefoglaltuk a
balin éves abundanciaértékeit. Az abrabol jol kitlinik, hogy a 2018-as év kivételével - amikor
a mellékigat nem tudtuk kielégitéen mintazni az extrém kisviz miatt - a zarads megnyitasat
kévet6en a mellékdgban mindegyik mintaévben nagyobb egyedszamban fogtuk, mint a
féadgban. Az egyedszamadatok a balin esetében is magukért beszélnek, 2012-ben a f6agban 4
a mellékdgban 1; 2013-ban a féagban 32, a mellékdgban 63; 2018-ban a féagban 20 a
mellékagban 2; 2019-ben a féagban 19 a mellékdgban 36; mig 2020-ban a féagban 37 a
mellékagban 66 egyedet fogtunk. Emellett megjegyezziik, hogy 2019-ben a balinivadékok
78%-at, 2020-ban a 79%-at a mellékagban fogtuk, ez alapjan valdszintsithetd, hogy a faj a
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mellékagban is optimalis ivohelyet taldl. Az egyedszamok alapjan kijelenthetjiik, hogy a
vizsgalt szakaszon stabil 6nfenntart6 allomanya él a balinnak.

Marna - Barbus barbus (LINNAEUS, 1758)

A felmérés soran a Szabadsag-zatony térségében ritkdnak mutatkozott. 2013-ban a
fédgban 1, 2018-ban a féagban 12, 2019-ben a féagban 3 a mellékidgban 2, 2020-ban a
fédgban 4 egyedet fogtunk. A mellékdgban a faj 2019-es megjelenése szintén a
zarasvisszabontas pozitiv hatdsanak tudhat6 be, mindkét egyed 2019. évi ivasbél szarmazé
ivadék volt.

Halvanyfoltu kiill6 - Romanogobio vladykovi (FANG, 1943)

A halvanyfolta kiill6 éves abundanciaértékeit az 5. dbrdn foglaltuk 6ssze. 2013-ban,
kozvetlenill a zaras visszabontasat kovetéen mar megjelent a mellékdgban, kordbban innen
nem volt ismert. 2019-ben mar mindkét idészakban jelentds mennyiségben fogtuk a
féagban és mellékagban is. A két idészakban a féagban Osszesen 167, a mellékagban 55
egyedet sikertilt fognunk. 2020-ban a mellékagbél mar nagyobb egyedszamban keriilt kézre,
mint a f6agbdl, 6sszesen 267 egyedet fogtunk, mig a féagban 200 egyedet. 2020-ban a
fédgban 17, a mellékagban 11 ivadéka akadt a halénkba. Mérsékelten gyakorinak
mutatkozott, stabil 6nfenntarté allomdanya él a fajnak a vizsgalt Duna-szakaszon.
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5. dbra. A halvanyfolti kiill6 (Romanogobio 6. dbra. A széles durbincs (Gymnocephalus baloni)
vladykovi) relativ gyakorisdga (%) éves bontdsban relativ gyakorisdga (%) éves bontdsban
Fig. 5. The relative abundance of Danube whitefinned Fig. 6. The relative abundance of Danube ruffe
gudgeon (Romanogobio vladykovi) in different years (Gymnocephalus baloni) in different years
Green: main arm, orange: fork arm Green: main arm, orange: fork arm

Bolgar csik - Sabanejewia bulgarica (DRENSKY, 1928)
A Duna mohdcsi szakaszan igen ritka faj, 2018 augusztusdban, a Duna f6agaban
elektromos kecével sikertiilt egy példanyat megfogni.

Széles durbincs - Gymnocephalus baloni HOLCIK & HENSEL, 1974

A széles durbincs nagyon megritkult foly6inkban az elmult évtizedben, melynek oka
eddig ismeretlen szamunkra. A faj abundanciaértékeit a 6. dbrdn szemléltetjiik. Az abrabél
kitinik, hogy legnagyobb egyedszdmban a zaras visszabontdsanak évében keriilt kézre,
utdna folyamatosan csokkent mintdinkban az egyedszama. 2013-ban a féagban 4, a
mellékagban 13, 2018-ban a féagban 8, 2019-ben a féagban és mellékagban 3-3, mig 2020-
ban mar a féagban és mellékdgban is csak egy-egy egyedet sikeriilt fognunk. Ritka faj a
mohacsi Duna-szakaszon.

Selymes durbincs - Gymnocephalus schraetser (LINNAEUS, 1758)

Inkabb éjjel aktiv, a Szabadsag-zatony melletti féagban és mellékagban mindegyik
mintaévben megfogtuk. A faj éves abundanciaértékeit a 7. dbrdn foglaljuk 6ssze. Az abrabol
kitlinik, hogy a faj - a kordbban ismertetett reofil fajok nagy részéhez hasonléan - a zaras
visszabontasat kovetden egyre nagyobb egyedszamban jelent meg a mellékdgban. 2012-ben
a féagban 3; 2013-ban a féagban 77, a mellékdgban 18; 2018-ban a féagban 165, a
mellékagban 1; 2019-ben a fé6agban 312, a mellékagban 89; mig 2020-ban a f6agban 26, a
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mellékagban 64 egyedet fogtunk. Emellett megjegyezziik, hogy 2019-ben a selymes
durbincs-ivadékok 14%-at, 2020-ban a 74%-at a mellékdgban fogtuk. Ez alapjan
vélelmezziik, hogy a selymes durbincs is haszndlja ivéhelyként a mellékagat, ami szintén az
araml6 viz pozitiv hatdsanak tulajdonithaté. A mohdacsi Duna-szakaszon stabil, dnfenntarté
populdacidja él e mérsékelt gyakorisagu fajnak.
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7. abra. A selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser) relativ gyakorisdga (%) éves bontdsban
Fig. 7. The relative abundance of Schraetzer (Gymnocephalus schraetser) in different years
Green: main arm, orange: fork arm

Magyar bucé - Zingel zingel (LINNAEUS, 1766)

Igen ritka fajként regisztraltuk, kizarélag a fémederbdl keriiltek kézre egyedei. A 2018-
as vizsgalataink sordn egyaltalan nem keriilt eld a faj a térségbdl. 2019 augusztusaban
fogtuk meg el6szor a fémederben elektromos kecével. Novemberben tovabbi harom egyedet
fogtunk a parti zénaban, melybdl egy ivadék volt. 2020-ban egyetlen ivadék korosztalyu
egyedét elektromos kecével fogtuk meg augusztusban. Az adatok alapjan elmondhatjuk,
hogy egy kisebb dnfenntartdé populaciéja él a vizsgalt folyamszakaszon.

Német bucé - Zingel streber (SIEBOLD, 1863)

Kizarolag elektromos kecével, a f6agban sikeriilt megtalalnunk. 2018 augusztusaban 13,
oktoberben 2, 2019 augusztusdban és novemberében 1-1 egyedet, mig 2020-ban
augusztusban 3, novemberben két egyedet fogtunk. Egyetlen adult egyedét 2018
augusztusaban taldltuk meg a zsakmanyban, ezenkivil valamennyi egyede ivadék
korosztalyu volt. Ez alapjan errél a fajrél is kijelenthetjiik, hogy egy kisebb onfenntarto
allomanya él a vizsgalt Duna-szakaszon.

Ertékelés

A Halasi-Kovacs (2019) altal leirt funkcionalis guildeknek megfeleléen 6sszevetettiik a
mellékdg halfaunajanak fajkészletét a zaras elbontasdt megel6z6 és az azt kovetd
id6szakban az aramlasigény-jellemzék (8. dbra) és él6hely-specializacié (zavarastiirés)
alapjan (9. dbra). Az értékeléshez felhasznaltuk a rendelkezésre 4llé6 korabbi hatasbecslési
dokumentaciéban (BioAQua PrRo KFT, 2009) szerepld fajlistat is. Ez alapjan a 8. dbrdbdl jél
lathat6, hogy a zaras elbontasat kdvetéen az dramlaskedveld, reofil fajok aranya jelent6sen
emelkedett a mellékagban.

Az aramlaskedvel6 fajok oxigénigénye magasabb, legtébb esetben specialis
koriilményeket igényelnek az ivashoz, a zavarasra érzékenyebbek. A 9. dbra megfeleléen
prezentalja, hogy a zaras elbontasat koévet6en a mellékagban a specidlis él8helyi
koriilményeket igényl6, igynevezett specialista fajok aranya emelkedett, mig a zavarast tlir6
fajok aranya ezzel pArhuzamosan csékkent. Mindkét dbra egyértelmtien igazolja a beruhazas
pozitiv utéhatasait.
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8. dbra. A Szabadsdg-zdatony melletti mellékdg halfaundjdnak fajkészletvdltozdsa a zdrds elbontdsa el6tt (2009-
12) és a zdrds elbontdsdt kovetd idészakban (2018-20) a fajok dramldsigény-jellemzdi alapjdn
Fig. 8. The change of fish fauna in the fork arm near Szabadsdg-zdtony before (2009-2012) and after (2018-
2020) the release of the dam according to the flowing demand of the different species

A fajonkénti dominancia viszonyokat a 2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. A tablazatbél jol
kitlinik, hogy legnagyobb egyedszamban a kiisz (Alburnus alburnus) egyedeibdl fogtunk,
ezek a fogott halak kozel kétharmadat adtdk a féagban és mellékagban egyarant,
mindharom mintaévben (2018-2020) ez a faj kertilt kézre a legnagyobb egyedszamban. A
féagban 2018-ban és 2019-ben a masodik legnagyobb egyedszamban a védett selymes
durbincs (Gymnocephalus schraetser) egyedeibdl fogtunk, mig 2020-ban a szintén védett
halvanyfolta kiillé (Romanogobio viadykovi) mutatkozott a masodik leggyakoribb fajnak. A
féagban 2018-ban és 2019-ben a halvanyfoltu kiill6 bizonyult a harmadik leggyakoribb
fajnak, mig 2020-ban a karikakeszeg (Blicca bjoerkna).

A mellékdgban 2018-ban a siillé (Sander lucioperca), 2019-ben a bodorka (Rutilus
rutilus), mig 2020-ban a halvanyfoltu kiill6 keriilt kézre a masodik legnagyobb aranyban. A
mellékdgban a 2018-ban a bagolykeszeg (Ballerus sapa), 2019-ben a selymes durbincs, mig
2020-ban a karikakeszeg egyedeibdl fogtunk a harmadik legnagyobb egyedszamban.

A harom mintaévben fogott fajok Osszesitett dominanciaviszonyait, a fajonkénti
szazalékos aranyokat grafikonon is abrazoltuk, melyet a 10. dbrdn szemléltetiink. A
szazalékos aranyok értékelésénél a féagban és mellékdgban fogott fajok egyedszamait
Osszegeztiik, és az Osszesitett egyedszamok szazalékos ardnyait vetettiik 6ssze, mivel a
fédgban és mellékdgban kozel azonos hosszban halasztunk. Igy a megnyitott mellékag
halallomanyra gyakorolt pozitiv hatdsa még szembetlindbb. Az abran a fajok elnevezésénél
roviditéseket hasznaltunk, melyet a faj tudomanyos nevébdl képeztiink, ez a nem- és
fajnevének els6 harom bettijébdl tevédik 6ssze, pl. (Romanogobio viadykovi: ROMVLA stb).
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9. dbra. A Szabadsdg-zdtony melletti mellékdg halfaundjdnak fajkészlet vdltozdsa a zdrds elbontdsa el6tt (2009-

12) és a zdrds elbontdsdt kovetd idészakban (2018-20) a fajok éléhely specializdcidja (zavardstiirés) alapjdn
Fig. 9. The change of fish fauna in the fork arm near Szabadsdg-zdtony before (2009-2012) and after (2018-
2020) the release of the dam according to the habitat specialization (disturbance tolerance) of the species
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10. dbra. A fajok relativ gyakorisdga a f6- és mellékdgban a Szabadsdg-zdtony mellett 2018 és 2020 kézétt
Fig. 10. The relative frequency of the species in the main and the fork arm near Szabadsdg-zdtony between
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2. tdbldzat. A mintaévekben fogott fajok abundanciaértékei (%) a Dundn a Szabadsdg-zdtony melletti f6- (F) és
mellékdgban (M) (a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajokat kékkel és vastagon szedtiik, a kozosségi
Jelentdségii fajokat *-gal, mig az invdziés és idegenhonos fajokat pirossal jeléltiik, a legmagasabb értékek be
vannak keretezve a tdabldzatban)

Table 2. The abundance values (%) of the captured species during the sampling years on the main arm (F) of the
River Danube and in the fork (M) arm near Liberty Island (blue and bold: the protected species, *:the species of
Habitat Directive of the Nature 2000, red: the invasive, not native species, the highest values are in frames in the

table.
Fajnév 2012 2013 2018 2019 2020
F M F M F M F M F M

Abramis brama 1,59 063 | 206 | 037 | 011 | 015 | 044 | 0,13 | 0,20
Alburnus alburnus 12,70 17,46 | 23,21 18,06 68,64 | 3,23 | 46,84] 12,30] 27,07 ] 30,89 |
Babka gymnotrachelus 0,04 0,12 0,07 0,15 0,03 1,00 0,18 0,72
Ballerus ballerus 0,04 0,91
Ballerus sapa 0,44 093 | 062 [ 035 ] 049 | 025
Barbus barbus * 0,04 0,45 0,09 | 0,06 | 0,09
Blicca bjoerkna 19,05 4,76 | 11,60 | 3,17 | 3,05 | 004 | 244 | 085 | 3,75 | 4,33
Carassius gibelio 198 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 032
Chondrostoma nasus 3,17 0,16 0,41 029 | 0,65 | 081 | 0,76
Cyprinus carpio 0,12 0,02 | 0,11
Esox lucius 0,32 1,78 0,15 0,06 0,21 0,02
Eudontomyzon mariae * 0,04 | 0,04 0,12 | 0,02
Gymnocephalus baloni * 0,16 0,51 0,30 0,09 0,09 0,02 0,02
Gymnocephalus cernua 0,63 | 0,15 | 0,04 0,09 | 0,02
Gymnocephalus schraetser * 4,76 3,05 071 | 6,13 | 0,04 | 9,18 | 2,62 | 0,58 1,44
Hypophthalmichthys molitrix 0,04
Lepomis gibbosus 0,40 0,03 | 0,02 [ 0,02
Leuciscus aspius * 635 | 1,59 | 1,27 | 2,50 | 0,74 | 0,07 | 0,56 | 1,06 | 0,83 | 1,48
Leuciscus idus 4,76 3,17 0,59 | 10,53 | 0,15 0,15 0,09 0,70 0,34
Lota lota 0,04 0,19 0,06 0,03 0,02
Neogobius fluviatilis 0,04 052 | 0,07 | 026 | 032 | 007 | 0,04
Neogobius melanostomus 0,28 0,16 2,27 0,07 0,21 0,12 0,20 0,09
Perca fluviatilis 3,17 0,04 1,23 0,07 0,04 0,03 0,21 0,04
Ponticola kessleri 0,16 | 0,20 | 052 | 0,04 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,20
Proterorhinus semilunaris 0,07 0,07 | 0,04
Pseudorasbora parva 0,16 | 0,04 0,09 | 0,07 [ 0,02
Rhodeus amarus * 0,51
Romanogobio vladykovi * 0,75 | 0,04 | 5,91 4,92 1,62 | 4,49 5,99
Rutilus rutilus 635 ] 063 | 729 | 0,63 | 004 | 047 | 333 | 025 | 090
Rutilus virgo * 1,59 0,16 0,74 1,12 1,56 | 1,82 2,36
Sabanejewia bulgarica * 0,04
Sander lucioperca 7,94 1,59 2,18 1,03 1,56 1,04 1,32 1,65 3,16 2,87
Sander volgensis 0,08 0,07 0,32 0,53 0,65 0,63
Silurus glanis 0,07 0,03 | 0,02 | 0,04
Squalius cephalus 0,04 0,06 0,03 0,07
Vimba vimba 0,07 0,06 | 0,03 | 0,11 | 0,07
Zingel zingel * 0,12 0,11
Zingel streber * 0,56 0,06 0,02

Osszes egyedszam: 39 24 1161 | 1364 | 2528 | 163 | 2371 | 1026 | 2054 | 2404

Fajszdm: 9 7 25 22 30 16 27 31 31 26

18



Sallai & Sallai / Pisces Hungarici 15 (2021) 7-21

A két eltér6 él6hely - f6ag és mellékag - halkozosségei fajkészletiikben,
dominanciaviszonyaiban és természetvédelmi értékiikben kordbban egyarant kiilonboztek.
A 2019-es és 2020-as év tapasztalatai alapjan azonban megallapithat6, hogy a f6ag és az
araml6 vizl mellékag fajkészletében nem mutatkoztak jelentds eltérések (10. dbra). 2020-
ban pedig mar a dominanciaviszonyokban sem voltak jelentds eltérések.

Vizsgdalataink soran bebizonyosodott, hogy a korabban meglév6 zaras elbontasaval a
mellékdgban - amikor a megfelel¢ vizallas biztositott - az dramlé viz hatisdra tobb
természetvédelmi szempontbdl relevanciaval biré halfajok, - mint pl. dunai ingola,
lednykoncér, halvanyfolti kiill6, selymes durbincs és széles durbincs - egyedei
folyamatosan bent tartézkodnak, és a mellékagat nemcsak él6- és taplalkozohelyként,
hanem szaporododhelyként is hasznaljak. Ezek a fajok korabban - amig a zaras ilizemelt -,
egyaltalan nem voltak jelen a mellékdgban. Az eredményeink azt a tényt is alatamasztjak,
hogy a Duna természetvédelmi szempontbdl jelentds halpopulacidinak a hosszu tava
megdvasaban, kiemelt jelentdsége lenne mas szakaszokon is a mellékdgak megnyitasanak, a
zarasok visszabontasanak.

Osszefoglalas

2018. augusztus 18. és 2020. november 12. kozott a halfauna mennyiségi és minéségi
Osszetételére vonatkozo vizsgalatokat folytattunk a Duna mohdcsi szakaszan, a Szabadsag-
zatony melletti f6- és mellékagban. Vizsgalataink kozéppontjdban elsGsorban a
természetvédelmi oltalom alatt all6 és kozosségi jelentdségili halfajok alltak. A faunisztikai
adatok gyitijtését egy akkumulatoros ilizemi, pulzilé egyendramot eldallité halaszgéppel
végeztiik, ami semmilyen maradandd sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok révid
id6én beliil magukhoz tértek és elasztak. A vizsgalathoz kiegészité mintavételi eszkozként
egy elektromos kecét (keretes fenékhdld) is alkalmaztunk a féagban, hogy a fenéklakéd
halfajok allomanyairdl pontosabb informaciékhoz jussunk. A kifogott halakat a
meghatarozast kovetden szabadon engedtiik, begyiijtésre nem Keriilt sor. A halaszatot
csonakbodl végeztiik. A gyijtési helyeket GPS segitségével mértiik be, a kapott EOV-
koordinatakat az asztali térinformatikai szoftverrel dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok
feldolgozasat adatbazis-kezel6 programmal végeztiik. A fajonkénti egyedszamok, valamint a
geokoordinatak rogzitésére digitalis diktafont hasznaltunk.

Sajat vizsgalataink soran, a 12 terepnapon Osszesen 10 546 halegyedet fogtunk és
hatdroztunk meg, melyek 35 fajt képviseltek. Az 6sszesen kimutatott 35 faunaelembdl 8 faj
élvezi a hazai természetvédelem oltalmat: dunai ingola (Eudontomyzon mariae),
lednykoncér (Rutilus virgo), halvanyfoltu kiill6 (Romanogobio vladykovi), bolgar csik
(Sabanejewia bulgarica), széles durbincs (Gymnocephalus baloni), selymes durbincs
(Gymnocephalus schraetser), magyar bucé (Zingel zingel), német bucé (Zingel streber). A
dunai ingola, magyar bucé és a német bucé fokozottan védett fajok. Ugyancsak kiemelendd,
hogy a kimutatott fajok koziil 10 faj az eurdpai jelentéségli Elshelyvédelmi Iranyelv
fiiggelékeiben is megtalalhaté: dunai ingola (Eudontomyzon mariae), leanykoncér (Rutilus
virgo), balin (Leuciscus aspius), marna (Barbus barbus), halvanyfolta kiillé6 (Romanogobio
vliadykovi), bolgar csik (Sabanejewia bulgarica), széles durbincs (Gymnocephalus baloni),
selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser), magyar bucé (Zingel zingel), német bucd
(Zingel streber). Kiemelést érdemel az eurépai veszélyeztetettségii, fokozottan védett dunai
ingola (Eudontomyzon mariae) és a szintén nagyon ritka, védett bolgar csik (Sabanejewia
bulgarica) el6keriilése. A dunai ingolat egy alkalommal a mellékdgban is megtalaltuk,
mindkét faj meglehetdsen ritka a térségben.

Vizsgalataink soran bebizonyosodott, hogy a kordbban meglévé zaras elbontasaval a
mellékagban - amikor a megfelel vizallas biztositott - az aramlé viz hatisara tobb
természetvédelmi szempontbdl relevanciaval biré halfaj - mint pl. dunai ingola,
leanykoncér, halvanyfolta kiill, selymes durbincs és széles durbincs - egyedei
folyamatosan bent tartézkodnak. A mellékdgat nemcsak él6- és taplalkozdhelyként
hasznaljak, hanem szaporodéhelyként is. Ezek a fajok kordbban - amig a zaras tizemelt -
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egyaltalan nem voltak jelen a mellékdgban. Az eredményeink azt a tényt is alatamasztjak,
hogy a Duna természetvédelmi szempontbdl jelentds halpopulacidinak a hosszu tava
megdvasaban, kiemelt jelent6sége lenne mas szakaszokon is a mellékdgak megnyitasanak, a
zarasok visszabontasanak.
Koszonetnyilvanitas

Eziton is halas koszonetet mondunk a WWF Magyarorszagnak, hogy biztositotta a projekt pénziigyi
fedezetét. Szintén haldsan koszonjiik Dr. Juhdsz Péternek a haldszatokban nyujtott segitségét, ami
nélkiilézhetetlen volt. Ugyancsak koszonjiik Farkas V. Matyasnak, hogy rendelkezésiinkre bocsatotta az altala
készitett képeket.

Irodalom

Bankovics A. (1996): A Szigetkoz négy évszaka I. rész. A Természet, 47 /4: 126-127.

Berinkey L. (1972): Magyarorszag és a szomszédos teriiletek édesvizi halai a Természettudomanyi Miizeum
gyljteményében. Vertebrata Hungarica, 13: 3-24.

BioAqua Pro Kft (2009): NATURA 2000 hatasbecslés a Szabadsag-sziget melletti mellékagra tervezett
beavatkozasokkal kapcsolatban. Debrecen, 64 pp.

Botta I. & Keresztessy K. (1992): A hazai ingolafajok attekintése. Haldszat, 85/3: 137-140.

Botta I. 1993: A tervezett Duna Ipoly Nemzeti Park fontosabb viztereinek ichtiolégiai allapotfelmérése.
(Jelentés) Duna Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag, Budapest, 55 pp.

Botta I, Keresztessy K. & Neményi I. (1980): Faunisztikai és akvarisztikai tapasztalatok az édesvizi akvarium
lizembehelyezésével kapcsolatban. Allattani Kézlemények 67: 33-42.

Botta I, Keresztessy K. & Neményi I. (1984a): Halfaunisztikai és o6kolégiai tapasztalatok természetes
vizeinkben. Allattani Kozlemények 71: 39-50.

Botta L, Keresztessy K. & Pintér K. (1984b): Uj halfaj vizeinkben: a széles durbincs (Gymnocephalus baloni;
Holcik és Hensel, 1974). Haldszat, 77 /4: 98-99.

Botta, I, Keresztessy, K. & Pintér, K. (1984c): Gymnocephalus baloni Hol¢ik and Hensel, 1974 (PERCIDAE) - a
New Member of Hungarian Fish Fauna. Aquacultura Hungarica (Szarvas) 4: 39-42.

Deme T. (2003): Halfaunisztikai kutatisok Béda-Karapancsan. In: Somogyvari O. (szerk.): Elet a Duna-
arterén - természetvédelemrdl sokszemkozt ciml tudomdanyos tanadcskozads osszefoglald kotete.
(Ersekcsanad, 2003. oktéber 17-19.) p. 108-112.

Erés T. (1996): Folyami géb a Dunakanyarbél. Haldszat 89/3: 103.

Erés T. & Guti G. (1997): Kessler-géb (Neogobius kessleri Giinther, 1861) a Duna magyarorszagi szakaszan - Uj
halfaj el6fordulasanak igazolasa. Haldszat 90/2: 83-84.

Erés, T, Sevcsik, A. & Téth, B. (2005): Abundance and night time habitat use patterns of Ponto-Caspian gobiid
species (Pisces, Gobiidae) in the littoral zone of the River Danube, Hungary. Journal of Applied Ichthyology
21: 350-357.

Erés, T., Téth, B., Sevcsik, A. & Schmera, D. (2008a): Comparison of fish assemblage diversity in natural and
artificial rip-rap habitats in the littoral zone of a large river (River Danube, Hungary). International
Review of Hydrobiology 93: 88-105.

Erés T. To6th B. & Sevcsik A. (2008b): A halallomany osszetétele és a halfajok élGhely hasznalata a Duna
litoralis z6najaban (1786-1665 fkm) - monitorozas és természetvédelmi javaslatok. Haldszat 101/3:
114-123.

Ferkov J. 2007: A mohacsi halaszat valtozasa. A Janus Pannonius Miizeum évkényve - Természettudomdnyok
50/52: 84-105.

Froese, R. & Pauly, D. (Eds) (2021): FishBase. World Wide Web electronic publication. www.fishbase.org
version (06/2021).

Guti, G. (1993): Fisheries ecology of Danube in the Szigetkdz floodplain. Opuscula Zoologica Budapest 26: 67—
75.

Guti, G. (1995a): Ecological impacts of the Gabcikovo River Barrage System with special reference to Umbra
krameri Walbaum, 1792 in the Szigetkoz floodplain. Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien,
97B: 466-469.

Guti G. (1995b): A szigetkozi vizterek haldszatanak rehabilitdldsa a bési vizlépcsG lizembehelyezését
kovetben. XIX. Haldszati Tudomdnyos Tandcskozds, Szarvas, p. 59-64.

Guti G. (1997): A Duna szigetkozi szakaszanak halfaundja. Haldszat 90/3: 129-140.

Guti G. (1998): A szigetkozi halallomany valtozasai. Hidrolégiai Kézlemények 78/5-6: 397-399.

Guti G. (2005): A csupasztorki géb, [Neogobius gymnotrachelus (Kessler, 1857)] megjelenése a Duna
magyarorszagi szakaszan. Haldszat, 98/4: 161-162.

Guti, G., Erds, T. Szaloky, Z., Toth, B. (2003): A kerekfejli géb, a Neogobius melanostomus (Pallas, 1811)
megjelenése a Duna magyarorszagi szakaszan. Haldszat, 96: 116-119.

Guti, G. & Gaebele, T. (2009): Long-term changes of sterlet (Acipenser ruthenus) population in the Hungarian
section of the Danube. Opusc. Zool. Budapest 40/2: 17-25.

Guti G. & Gaebele T. (2010): Tokfélék a Duna magyarorszagi szakaszan, a kecsegeallomany hosszuideji
valtozasa. Hidroldgiai KozIény 90/2: 35-37.

20



Sallai & Sallai / Pisces Hungarici 15 (2021) 7-21

Gyore K. & Jézsa V. (2005): A magyarorszagi Duna szakasz halfaundja, a kozépsé és az alsé szakasz
halaszatbioldgiaja, halgazdalkodasa. Haldszatfejlesztés, 30: 209-269.

Halasi-Kovacs B. (2019): A magyarorszagi vizfolydsok halkozosségeinek Okolégiai szemponti elemzése.
Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacids Kézpont Haldszati Kutatdintézet, Szarvas, 108 pp.

Harka A. (1997): Halaink. Kiadja a Természet- és Kornyezetvédé Tanarok Egyesiilete, Budapest, Debrecen,
175 pp.

Harka A. (2011): Tudomanyos halnevek a magyar szakirodalomban. Haldszat 104 /3-4: 99-103.

Harka A. (2016): A gyongyos koncér (Rutilus meidingeri) masodik bizonyité példanya Magyarorszagrol.
Haldszat 104/3-4: 99-103.

Harka A. (2020): Ujabb gyongyos koncér (Rutilus meidingeri) a Duna magyar szakaszardl. Haldszat, 113/2: 47.

Harka A, Halasi-Kovacs B., Sevcsik A, Téth B. & Erés T. (2005): A csupasztorki géb, [Neogobius
gymnotrachelus (Kessler, 1857)] els6 észlelései a Duna magyar szakaszan. Haldszat, 98/4: 163-168.

Harka A. & Sallai Z. (2004): Magyarorszdg halfaundja. Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas. 269 pp.

Jancsé K. & Téth J. (1987): A kisalfoldi Duna-szakasz és a kapcsolédé mellékvizek halai és halaszata. In:
Dvihally Zs.: A kisalfoldi Duna-szakasz 6koldgidja, VEAB, p. 162-192.
Kopeti M. (2000): A Duna magyarorszagi alsé szakaszdnak és holtdgainak haldlloméany felmérése.
Zarojelentés a Foldm{ivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium megbizasabol, Mohécs. Kézirat 21 pp.
Kottelat, M. & Freyhof, ]. (2007): Handbook of European freshwater fishes. Kottelat, Cornol, Switzerland and
Freyhof, Berlin, Germany 646 pp.

Lehmann A. (1974): Mohacs természetfoldrajzi képe. In: Erdési F. & Lehmann A. 1974: Mohdcs féldrajza.
Mohdcs véarosi Tanécs V. B. Mlivel6désiigyi Osztalya, Mohécs, p. 15-91.

Marsilius, A. (1726): Danubius Pannonico Mysicus. De Piscibus in Aquis Danubii Viventibus. Tom. 1V. Hagae,
Comitum et Amstelodami, 92 pp.

Majer J. (1992): Béda-Karapancsa Tajvédelmi Korzet gerincesfaunaja. (Vertebrata). Dundntiili Dolg. Term. tud.
Sorozat, 6: 257-272.

Nelson, J. S. (1984): Fishes of the world. John Wiley & Sons, New York, USA, 523 pp.

Sallai Z. (2003a): Adatok a Duna Neszmély és Siitté kozotti szakaszanak halfaunajarol. A Puszta 2001, a
,NIMFEA” Természetvédelmi Egyesiilet évkényve, Szarvas 18: 57-76.

Sallai Z. (2003b): Adatok a Duna apostagi szakaszanak és az 6rdog-szigeti mellékaganak halfaunajardl. A
Puszta 2003, a ,NIMFEA” Természetvédelmi Egyesiilet évkényve, Szarvas 20: 25-38.

Téth B, Sevesik A. & Erds T. (2007): NATURA 2000 fajok el6forduldsa a Duna hazai szakaszan.
Agrdrtudomdnyi K6zlemények Suppl. Pisces Hungarici 2: 83-94.

Téth, ]. (1960a): Einige Verdnderungen in der Fischfauna der Ungarischen Donaustrecke in der Vergangenen
Dekade. Annal. Univ. Sci. Budapestiensis, 3: 401-414.

Téth J. (1960b): Kecsege a magyar Dunan. Haldszat, 7/6: 116-117.

Téth, J. (1965): Eine Abbandlung iiber die Verdnderungen des Fischbestandes des Mosoner Donauarmes.
Opusc. Zool. Budapest, 5/2: 235-239.

To6th J. (1968): A magyar Duna-szakasz marnaallomanyanak alakulasa. Haldszat, 14(61)/2: 63.

Toth J. (1969): A siill6allomany alakuldsa a Duna magyar szakaszan. Haldszat, 15(62)/3: 80-81.

Téth, J. (1970a): Fish Fauna List from the Hungarian Section of the River Danube. Annal Univ. Sci.
Budapestiensis, 12: 277-280.

Téth J. (1970b): A magyar Duna halaszata 1969-ben. Haldszat, 16(63)/3: 84-85.

Téth J. (1970c): A csuka (Esox lucius L.) el6fordulasa és allomanyanak alakuldasa a Duna magyar szakaszan.
Haldszat, 16/4: 114-115.

Toth, J. (1971): Data on the Presence of Plantivorous Fishes Imported from the far East in the Middle Reach
of the Danube. Annal. Univ. Sci. Budapestiensis, 13: 327-328.

Téth J. (1972): A magyar Duna halaszata 1971-ben. Haldszat, 18/4: 120-121.

Téth J. (1973a): A magyar Duna haldszata 1972-ben. Haldszat, 19(66)/2: 48-49.

To6th J. (1973b): A siilléallomany valtozasai a Duna kozépsd és alsé szakaszan. Haldszat, 19(66)/3: 80-81.

Téth J. (1982): Antropogén hatdsok a Duna biolégiai allapotvaltozasaiban. MTA Biol. Oszt. Kéz1., 25: 449-458.

Téth J. (1987): Vizafogas a Dunan. Haldszat, 80/5: 139-141.

Vida A. (1990): A Szigetkoz és halai a valtozasok tiikrében I- 1. Haldszat, 83 /5: 157-160, 83/6: 178-179.

Vida, A. (1993a): Threatened fishes of the Szigetkéz. Miscellana Zoologica Hungarica, 8: 25-34.

Vida, A. (1993b): Expected effects of the Gabcikovo river barrage system on the ichthyofauna of the Szigetkoz
and its values. Miscellana Zoologica Hungarica, 8: 35-44.

Vida A. (1999): Valtozasok a szigetkozi haltarsulasokban (1992) 1993-1998. In: Lang et al. 1999: A Szigetkoz
kornyezeti allapotarél. MTA Szigetkozi Munkacsoport, Budapest, p. 141-152.

Vida A. & Farkas B. (1992a): A tiiskés piké (Gasterosteus aculeatus L.) hazai elterjedésének tjabb adatai.
Természetvédelmi Kozlemények, 2: 87-89.

Vida A. & Farkas B. (1992b): A botos kolonte (Cottus gobio L.) fennmaradt hazai populaciéjarél és akvariumi
szaporodasarol. Természetvédelmi Kozlemények, 2: 91-92.

Authors:
Zoltdn SALLAI (csabak@csabak.hu), Mdrton SALLAI (martonsallai98@gmail.com)

21



Pisces Hungarici 15 (2021)

22

A Duna Mohdcsndl (Sallai Zoltdn felvétele)

A Duna Szabadsdg-zdtony melletti mellékdgdnak alsé bejdrata (Sallai Zoltdn felvétele)



Pisces Hungarici 15 (2021) 23-37

PISCES HUNGARICI

honlap/homepage: http://haltanitarsasag.hu

Mindsitési index holtagak halakkal torténé  6kologiai
allapotmindsitéséhez

A multimetric fishindex for the ecological assessment of oxbow
lakes in Hungary

Saly P.1, Specziar A2, Czeglédi 1.2, Maroda A.13, Preiszner B.2, Szaldéky Z.1,
Erés T.2

1ELKH Okolégiai Kutatékézpont, Budapest

2ELKH Balatoni Limnoldgiai Kutatdintézet, Tihany

3Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Allattani és Gkoldgiai Tanszék, Godolls

Kulcsszavak: antropogén hatasok, él6hely mindsége, mintavételi moddszerek,
vizgyijtégazdalkodas, Viz Keretiranyelv

Keywords: antropogenic effects, habitat quality, sampling methods, river basin
management, Water Framework Directive

Abstract

In accordance with the Water Framework Directive, member states of the European Union assess the
ecological status of lakes and rivers with five groups of organisms including fishes. Hungary has no method
for bioassessment of lakes with fishes yet. Using fish data collected by gillnetting and electrofishing, and
environmental data of oxbow lakes along the Danube River and the Tisza River, a new multimetric fish index
was compiled to assess the ecological status of Hungarian oxbow lakes (type Lake 5). Ecological quality ratio
computed from the index showed statistically significant relationships with pressures of water pollution, land
use modification of the catchment, and hydrogeomorhological modification. The paper presents the index, the
procedure that was used for development, and discusses the reliability of the new index.

1. Bevezetés

Az EU Viz Keretiranyelvbdl (VKI, Eurdépai Parlament & Eurdpai Unié Tanacsa 2000)
adodd kotelezettségekhez igazodva Magyarorszagnak is torekednie kell az allovizek
okolégiai mindsitéséhez sziikséges modszerek kidolgozasara, azok alkalmazasara. Az
allovizek okologiai allapotanak halak alapjan torténd értékeléséhez, hazanknak jelenleg
nincs a VKI el6irasainak megfelel6 mindgsitési eszkoze.

Szakértdi megitélés szerint a hazai allévizek tobbségének mindsitésére a halak kevésbé
alkalmas mindségi elemek, mint példaul a fitoplankton. Az allévizeink nagy része nem
természetes eredet(i, kialakitdsukat az elsédleges hasznositasi célok hataroztdk meg, és
gyakran folyik rajtuk valamilyen halgazdalkodasi hasznositas (pl. rekreédciés horgaszat).
Ezekben a vizekben az egyéni halgazdalkodasi tervek (pl. ,pontyos t6") megvaldsitasaval
jaré rendszeres haltelepitések, és a halkifogasok kozvetleniil és szamottevd mértékben
befolyasoljak a halallomany o&sszetételét. Ezért a haldllomany sokkal inkdbb a
halgazdalkodas jellegét, mintsem a tavat éré egyéb kornyezeti hatasokat tiikrozi. Az ilyen
tavakban a halgazdalkodas tulajdonképpen a vizminGséget (pl. halakkal valé zstufoltsag,
halak etetése) és a partjelleget (természetes novényzet megvaltoztatasa, beépitettség)
befolyasol6 koérnyezeti terhelés (1d. Guidance Document No. 3, Table 3.6, p31). Mivel ebben
az esetben az emberi médositas konkrétan az 6kolégiai indikator él6lénycsoportra iranyul, a
halak indikaciés funkciéja nehezen altaldnosithat6. Mindez alapvetd kihivas elé Aallitja
okoldgiai allapotértékelés modszerfejlesztoit.

A hazai alléviz tipoldgia 5-0s tipusaba tartozé folyami holtagak természetes eredeti

s

viztestek. Természetkozeli allapotukban a halallomanyukat a folyd féagaval valé kapcsolat
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(alland6 vagy id6északos oOsszekottetés), avagy a kapcsolat hidnya és a szukcesszids
oregedési folyamatok alakitjak. Az ilyen kiemelt természeti jelentéségli holtagakban
rendszerint nincs halgazdalkodas (pl. Grébeci-Holt-Duna). Ugyanakkor mas holtagaink
haladllomanya, a mesterséges tavakhoz hasonléan, horgaszati hasznositas alatt all (pl.
Bogyiszléi-Holt-Duna).

Vizsgalatunk alapveté célja a hazai holtdgak halakkal torténd o6koldgiai
allapotértékelésére alkalmas mindsitési index kifejlesztése volt. Dolgozatunkban réviden
kitériink a holtdgak haldllomanyainak kétféle haldszati modszerrel toérténd
mintavételezésébdl nyert adatok egymdasnak valé megfeleltethet6ségére, és bemutatunk egy
Ujonnan készitett multimetrikus mindsitési indexet, illetve annak kidolgozasi mddszerét.

2. Anyag és moédszer
2.1. Adatgyiijtés
2.1.1. Haladatok

A haladatok gytjtését 2019. majus 8-a és 28-a kozott végeztiik, 11 dunai és 11 tiszai
holtagon. A holtagak vizsgalatra valé kivalasztasakor szempont volt, hogy artéri (hullamtéri)
és mentett oldali holtagak, valamint el6zetesen kedvez6 és kedvezétlen allapotiinak gondolt
holtagak is felmérésre keriiljenek, igy a kornyezeti allapotra vonatkozéan a kivalasztott
holtagak széles gradienst fedjenek le.

A halak gytijtése a VKI ajanlasanak megfeleléen bentikus kopoltytuhalékkal (nyilt vizi
régio), illetve elektromos kutaté-halaszgéppel (parti régi6) tortént (Erds et al. 2009;
Specziar et al. 2009). A kopoltytihalés mintavételhez kétféle, szemmeéret-eloszlasukban
eltérd, de osszfeliiletiikben azonos méret(, bentikus norvég tipust haldt alkalmaztunk (kis
szemii halo: teljes hossza 30 m, magassaga 1,5 m, paneleinek szama 12 db, panelek hossza
2,5 m, szemméret panelenként 43, 19,5, 6,25, 10, 55, 8, 12,5, 24, 15,5, 5, 35 és 29 mm; nagy
szemii halo: teljes hossza 30 m, magassaga 1,5 m, paneleinek szama 4 db, panelek hossza 7,5
m, szemmeéret panelenként 90, 135, 70, 110 mm).

A halékat nappal, csénakbdl raktuk le. A holtaganként kihelyezett halok szdmat el6zetes
terepbejaras utan, a holtagak feliileti kiterjedése, atlagos mélysége, valamint a halokezelés
id6- és munkaigénye figyelembevételével hataroztuk meg (1. tdbldzat). A haldkat a holtag
mérete és novényesiiltsége fiiggvényében igyekeztiink ugy kihelyezni, hogy két szomszédos
hal6 a meder keresztmetszeti sikjaban ne fedjen at, nagyobb viztereknél a szomszédos halok
kozott legalabb egy haléhossznyi hely legyen. A halonkénti expozicios id6 (a halo kirakasatol
a beszedéséig eltelt id6) atlagosan 117,4 + 95,5 SD (standard deviacié) perc volt. Az
expozicids id6 a helyek kozott szamottevGen kilonbozott, mivel a nagy allomanystir(iségt,
illetve er6sen benovényestilt holtagakban a halok felszedéséhez hosszabb kezelési idére volt
sziikség. A mintavétel soran rogzitésre keriilt a fogott halak fajonkénti egyedszama, illetve
0ssztdmege (gramm biomassza), halénkénti bontdsban, valamint a halé expoziciés ideje.

Az elektromos mintavétel nappal, csénakbdl, a part mentén 6sszesen 2 x 250 = 500
méter hosszon (GPS vevdvel mért megtett ut), Hans Grassl 1G200/2B (PDC) halaszgéppel
tortént. A mintavételkor a fogott halak fajonkénti egyedszdma kertilt rogzitésre.

2.1.2. Kérnyezeti adatok

A kornyezeti adatsort az Orszagos Viziigyi Feliigyel6ség altal rendelkezésiinkre bocsatott
adatokbdl, a Corine felszinboritasi adatbazisbdl, illetve a projekt keretében elvégzett terepi
adatgytijtések méréseibdl allitottunk dssze. El6zetes adatsziirést kovetéen osszesen 35 db,
potencialis stresszorként hatéd kornyezeti valtozét hasznaltunk, melyek o6t stresszor-
kategériaba sorolhaték: 1) hasznositasi stresszorok, 2) hidrogeomorfolégiai stresszorok, 3)
vizgyljt6-modositottsagi stresszorok, 4) partmodositottsagi stresszorok, 5) vizszennyezési
stresszorok (2. tdbldzat).

24



Sdly et al. / Pisces Hungarici 15 (2021) 23-37

1. tabldzat. A felmért holtdgak neve, viztestkdédja (WB_code), a holtdg szegmensének kédja (WB_segmCode), a
felmérési napok, a felmérési helyszinek EOV koordindtdi, valamint a kopoltytihdlés mintavételnél alkalmazott
hdldok szama
Table 1. Name, identifier code for the water body (WB_code) and for the segment of the water body
(WB_segmCode) of the surveyed oxbow lakes. Date and EOV_Y, EOV_X are the date of survey and geocoordinates
of the survey sites. Last two columns contains the number of the small meshed (Kis szemti hdlék szdma) and the
big meshed gillnets (Nagy szemii hdlok szama

. Szegmens- Kis Nagy
Vllit%st- kéd Holtag neve Datum EOVY | EOV X szem{ szem
© WB Name Date - - | halok | halek
WB_code . .
segmCode szama szama
AIHO045| ADQ533 |Alcsi-Holt-Tisza 2019-05-17 | 739102 | 199547 3 2
|Alpari-Holt-Tisza és
AOC749| ADQS526 Szikra-Holt-Tisza 2019-05-16 | 722858 | 164546 3 2
AIHO047 | ADO730 |Atkai-Holt-Tisza 2019-05-15 | 738589 |115944 4 2
ANS483| AIU054 [Batai-Holt-Duna 2019-05-21 | 630553 | 90659 3 2
AIHO51| ADQ597 |Bogyiszldi-Holt-Duna 2019-05-15 | 632941 |116215 5 3
AEQO054| ADP231 |[Boroszlokerti Holt-Tisza | 2019-05-28 | 900688 | 310104 3 2
AIHO56 | ADQ543 [Cserdkozi Holt-Tisza 2019-05-17 | 773877 |244698 3 0
AOC755| ADQ594 |Decsi-Nagy-Holt-Duna 2019-05-09 | 635604 |103943 5 3
AIHO66 | ADQ598 |Faddi-Holt-Duna 2019-05-10 | 635678 | 122653 5 3
ANS503| AED413 |Grébeci-Holt-Duna 2019-05-08 | 637296 |104153 5 3
ATH081| ADQ600 [Kadia-O-Duna 2019-05-10 | 636710 | 66448 3 2
ANS518| ADO732 [Kortvélyesi-Holt-Tisza 2019-05-15 | 741273 | 121085 4 2
ANS520| ADQ588 [Kiils6-Béda 2019-05-08 | 627913 | 64973 5 3
AEQ058| ADO0801 Mardtzugi Holt-Tisza 2019-05-22 | 840667 |317862 5 3
AOC755| AIU242 Mocskos-Duna 2019-05-08 | 628471 | 69625 3 2
ANS535| ADO792 |Nagy-Morotva 2019-05-24 | 829821 | 308843 5 3
AIQO011| ADQ603 |Nagybaracskai-Holt-Duna| 2019-05-10 | 633824 | 79502 3 2
AIH108| ADO725 [Nagyfai-Holt-Tisza 2019-05-14 | 743421 |106117 4 2
AIH119| AIU376 |Riha-t6 2019-05-09 | 628871 | 73528 5 2
AIH121| ADO736 [Serhazzugi-Holt-Tisza 2019-05-16 | 734143 | 150999 3 2
AIH130| ADO783 ([Tiszadobi-Holt-Tisza 2019-05-23 | 808440 | 298475 5 3
AIH136| AIU388 [Tolnai-Eszaki-Holt-Duna | 2019-05-16 | 634490 |121989 5 3

A hasznositasi stresszorvaltozok koziil a természetvédelmi teriileten val6 elhelyezkedés
(NatureConsOVF), és a Natura2000-es teriileten valé elhelyezkedés (Natura20000VF)
hatdsa pozitiv stresszként (6koldgiai eustressz) értékelendd. Tehat e valtozoknal a hatas
hidnya 6koldgiailag semleges, vagy kedvezétlen, a hatds megléte semleges vagy kedvezd. A
hidrogeomorfolégiai stresszorokndl a holtdg mentett artéri oldalon val6 elhelyezkedése
kedvezétlen, mig az artér vizjarta oldalan (hullamtér) valé elhelyezkedése kedvezd
(Category valtoz6); a holtag f6aggal vald kapcsoltsaganak hidnya kedvezétlen, mig megléte
kedvez6 (ConnectivitySA valtozo) allapotot jelent.

A vizgy(ijt6-modositottsagi valtozok képzéséhez a Corine felszinboritdsi adatbazist
hasznaltuk. A harom szamjeggyel kodolt felszinboritasi tipusok GIS kérnyezetben a holtagak
koriili 500 méteres pufferzonan beliil keriiltek levalogatasra. A felszinboritasi tipusok
pufferzénan beliili szazalékos aranyabdl képeztiik a stresszorvaltozékat. A LandUsel index
specifikusan a legel6, gabonaf6ld, és az urbanizalt teriileteket (Bohmer et al. 2004), mig a
LandUse2 index altaldnosan a mezdgazdasagi és lakott teriileteket veszi figyelembe.

2.2. Adatfeldolgozas
2.2.1. A kétféle mintavételi mddszer megfeleltethetdségi vizsgdlata

A mindsitési index kidolgozasa el6tt, a kopoltythaléval (GN) és az elektromos halaszattal
(EF) gytjtott mintak egymasnak valé megfeleltethet6ségét abbdl a célbol vizsgaltuk, hogy
felmérjiik, vajon elegendd-e csupan az egyik mintavételi mddszer a halallomany
Osszetételének megismeréséhez, és igy a minGsitési index fejlesztéséhez. A
megfeleltethet6ségi vizsgalatot adott holtdgon egyik és masik mddszerrel fogott fajszam és
fajkészlet 0sszehasonlitdsaval végeztiik. A fajszam 0Osszehasonlitdsdhoz paros t-prébat, a
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fajkészlet 6sszehasonlitasdhoz Jaccard-féle hasonldsagi indexet hasznaltunk. A két médszer
egymasnak val6 tokéletes megfeleltethet6sége esetén az adott holtagbdl vett paros mintak
fajszamkilonbsége 0, Jaccard-féle hasonldsaga pedig 1 (statisztikai nullhipotézis).

2. tdbldzat. A haldllomdnyra potencidlisan stresszorvdltozéként hato kornyezeti valtozok
Table 2. Environmental variables supposed to act as pressures on fishes

Hasznositasi stresszorok (5 db)

NatureConsOVF
Natura20000VF
FisheryOVF
RecreationOVF
WaterStorageOVF
Hidrogeomorfolégiai stresszorok (2 db)

Category
ConnectivitySA

Vizgy(ijt6-modositottsagi stresszorok (4
db)

InhabAreasPerc
AgricultAreasPerc

LandUsel

LandUse2
Partmddositasi stresszorok (4 db)

NoCover
SparseCover
DenseCover

NumVegZones

Vizszennyezési stresszorok (20 db)
Ammoénium
Arzén
BOI5
Cink
Foszfor (6sszes)
Klorofill-a
KOIkr
KOlIps
Krém
Mangan
Nikkel
Nitrat
Nitrit
Ortofoszfat
(Osszes nitrogén
Szerves nitrogén
Szilicium
Szulfat
Vas
Vezet6képesség

Stresszor-tipus

faktor [2 szint]
faktor [2 szint]
faktor [2 szint]
faktor [2 szint]
faktor [2 szint]

faktor [2 szint]

faktor [2 szint]

numerikus [% 0sszeg]
numerikus [% 0sszeg]

numerikus [% 0sszeg]

numerikus [% 0sszeg]

numerikus [%]
numerikus [%]
numerikus [%]

numerikus [integer]

numerikus [mg dm-3]
numerikus [pg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [pg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [pg dm-3]
numerikus [mg 02 dm-3]
numerikus [mg 02 dm-3]
numerikus [pg dm-3]
numerikus [pg dm-3]
numerikus [pg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [pg dm-3]
numerikus [mg dm-3]
numerikus [pg dm-3]

numerikus [puS cm ]

Leiras
Természetvédelmi teriileten van-e
Natura2000 teriileten van-e
Halgazdalkodas folyik-e rajta
Rekreacios hasznositasban van-e
\Viztarozasra hasznalt-e

AArtéri vagy mentett oldali elhelyezkedés
Legalabb részlegesen dsszekottetésben
van-e a holtaggal

CIC112% + CLC121% + CLC124% +
CLC142%

CLC211% + CLC222% + CLC231% +
CLC242% + CLC243%

1xCLC231% + 2xCLC211% +
4x(CLC112%, CLC121%, CLC142%)

1xAgricultAreasPerc
+4xInhabAreasPerc

Partszegély feletti falombozati
arnyékoltsag

Partszegély feletti szaggatott (<33%)
falombozati arnyékoltsag

Partszegély feletti egyenletes (>33%)
falombozati arnyékoltsag
Partszegélyben levd vegetacios zonak
szama (1-t6l 4-ig)

Az el6zetes vizsgalat eredménye arra utalt, hogy a hazai holtagak okoldgiai célu
halallomany-felmérésére 6nmagaban sem az elektromos, sem a kopoltyuhalés mintavétel
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nem tlinik elegendének (F1 fiiggelék). Ezért az index fejlesztésekor a potencidlis stresszorok
és a halegyiittes-szerkezeti jellemz6k (metrics) kozotti kapcsolatok feltarasahoz mind a GN,
mind az EF mddszerrel vett mintakat figyelembe kell venni. Szamos halegylittes-szerkezeti
mutatot, elsésorban a fajszamokkal kapcsolatosakat, a két moédszerrel gyijtott adatok
Osszevonasaval képzett (mddszer-kombinalt) teljes mintabdl célravezetd kiszamitani.

2.2.2. Minésitési index ésszedllitdsa
2.2.2.1. Metrikdk

Az elektromos és kopoltyuhalés mintavételek elézetes megfeleltethetéségi
vizsgalatinak eredményéhez igazodva, az index Osszedllitishoz a fogasi adatokat négy
csoportba rendeztiik: 1) elektromos halaszati adatok, EF [inds x 500 m!], 2) kopoltyihalds
adatok, GN [inds x net!x hour!], 3) elektromoshaldszati és kopoltythalés O6sszevont
adatok, EFandGN [ind x (500 m1) + (net! x hour1)], 4) kopoltyuhalés biomassza adatok,
GNbiomass [g x net!x hour!]. Ez csoportonként négy tablazatot jelentett, melyeknek
soraiban a holtagak, oszlopaikban a fajok szerepeltek.

A metrikak készitéséhez a fajok bioldgiai jellemzdi (traits) kozil 34 darabot vettiink
figyelembe. Ezek koziil 30 db a vizfolyasok mindsitésére kidolgozott HMMFI index-csalad
készitésénél is hasznalva volt (Saly & Erds 2016), tovabbi négy pedig az EFI+ indexbdl (EFI+
Consortium 2009, 4. fiiggelék) lett atvéve. A bioldgiai jellemzékre vonatkozban
kiszamitottuk a fajszam (sn), a relativ fajszam (rsn), és a relativ abundancia (ra) metrikakat
(3 x 34 =102 db metrika). Ezek mellett tovabbi 13 olyan metrikat is képeztiink, melyek a
holtagak karakterfajaival, a természetesen honos és idegenhonos fajok aranyaival, valamint
a haldllomany taxon-, taplalkozasi-, és szaporodasi diverzitisaval kapcsolatosak
(F2 fiiggelék, F2.1. tdbldzat). Mindezen metrikakat kiilon-kiilén 6sszedllitottuk az EF, a GN,
és az EFandGN adatokbdl is (3 x 115 = 345 db metrika), amihez — leszamitva az idegen
halfajokkal kapcsolatos metrikdkat —, csak a természetesen honos fajokat hasznaltuk fel.
Végiil a GNbiomass adatokbél nyolc darab biomassza-metrikat képeztiink. A teljes folyamat
Osszesen 3 x 115 + 8 = 353 darab metrikat eredményezett (index-metrika jeloltek).

A holtagak karakterfaj-készletét Pehlivanov és munkatarsai (2017) koézleményébdl,
moédositva vettlik at. Elhagytuk a nalunk idegenhonos és invaziés eziistkaraszt (Carassius
gibelio), valamint a kiemelt halgazdalkodasi jelent6ségli pontyot (Cyprinus carpio). Bar a
pontyot természetesen honos fajnak tekintjik, az altalanos telepitések miatt az
allomanyokr6l nehezen eldonthetd, hogy azok hanyad része szadrmazik természetes
szaporulatbdl, és mennyi a telepitésekbdl. Ugyanakkor beemeltiik a szivarvanyos oklét
(Rhodeus amarus), amely allévizeinkben altaldnos elterjedési, természetesen honos faj.
Ennek eredményeként Osszesen 14 fajt soroltunk a hazai holtagakra nézve jellegzetes,
karakterfaj kategdridba: dévérkeszeg (Abramis brama), szélhajté kiisz (Alburnus alburnus),
karikakeszeg (Blicca bjoerkna), széleskarasz (Carassius carassius), csuka (Esox lucius),
vagodurbincs (Gymnocephalus cernua), réticsik (Misgurnus fossilis), csaposiigér (Perca
fluviatilis), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), bodorka (Rutilus rutilus), sill6 (Sander
lucioperca), vorosszarnyu keszeg (Scardinius erythrophthalmus), les6harcsa (Silurus glanis),
compo (Tinca tinca).

2.2.2.2. Metrikdk sziirése

Az index-metrika jeloltek indikacios jelent6ségét a metrikak adatértékeinek eloszlasa
(terjedelem-vizsgalat, range test) és a stresszor-valtozokkal valé statisztikai kapcsolatuk
(valaszkészség-vizsgalat, responsiveness test) alapjan értékeltiik (Hering et al. 2006; Whittier
et al. 2007), hogy sz{kitsiik a halindexhez potencidlisan felhasznilhaté metrikdk korét. Az
index-metrika jeloltek nagy szdma miatt a metrikdk szadmanak csokkentése dnkényesen
valasztott adatmindségi szempontok szerinti zajlott.

A terjedelem-vizsgalatban kis diszkrimindcids erejli (stresszor-valtozékra vonatkozdan
nem relevans), illetve szamitasi nehézségeket jelenté metrikanak tekintettiik azokat, melyek

® egyedi adatértékeinek szama kevesebb volt, mint 6t (a holtadgak durvan 25%-a);
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® leggyakoribb egyedi adatértéke 15 vagy tobb volt (a holtdgak durvan 70%-ara
azonos érték);

®  kiugré adatértékeinek szama 11 vagy tobb volt (a holtagak 50%-a);

® o0 vagy -oo adatértékeinek szdma (0-val vald osztds a szamitégépen) tobb, mint 1
volt (a holtagak durvan 5%-a).
E kritériumok alapjan 179 metrikat tartottunk meg a tovabbi vizsgalatokhoz.

A valaszkészség-vizsgalat faktor stresszor esetén variancia-elemzéssel (ANOVA) és
Kruskal-Wallis teszttel tortént. Az 6sszehasonlitott metrika—faktor stresszor parok
(0sszesen 1790 db) koézil tovabbi elemzésre alkalmas, statisztikailag szignifikdns
kapcsolatoknak azokat tekintettiik, melyekre az alabbi két feltétel egyiitt teljestilt:

® ANOVA p-értéke < 0,05 volt;

®  Kruskal-Wallis teszt p-értéke < 0,01 volt.
E sziirési feltétel alapjan 43 db metrika—faktor stresszor kapcsolatot azonositottunk.
Numerikus stresszorok esetén a valaszkészség-vizsgalathoz egyszert linearis regressziot és
Spearman-féle rangkorrelaciét alkalmaztunk. Az Osszehasonlitott metrika—numerikus
stresszor parok (0sszesen 4833 db) koziil tovabbi elemzésre alkalmas statisztikailag
szignifikans kapcsolatoknak azokat tekintettiik, melyekre az alabbi harom feltétel egytitt
teljestilt:

® a linedris regresszié meredekségi egylitthat6janak t-tesztjében a p-érték < 0,05
volt;

arang korrelacids egytitthaté p-értéke < 0,01 volt;

® arangkorrelaciés egyiitthat6 abszolut értéke ps> 0,6 volt.
Ez a kritérium 23 db érdemi metrika—numerikus stresszor kapcsolatot azonositott. A
valaszkészség-vizsgalat tehat oOsszességében 43 +23=66db potencidlis indikacids
jelent6ségli metrika-stresszor kapcsolatot tart fel, melyekben 21 db metrika szerepelt.

2.2.2.3. Metrika—stresszor kapcsolatok validdldsa

A metrikdk sziirésével azonositott potencialis indikacids jelent6ségli metrika-stresszor
kapcsolatok (66 db) feliilvizsgalata harom szempontot kdvetett: 1) az adott kapcsolat
szakmailag értelmezhetd (stresszor hatdsdra a metrika valtozasa kornyezeti, illetve
hidrobioldgiai ismeretekkel magyarazhatd); 2) a szakmailag értelmezhetd kapcsolatok
statisztikailag jelent6sek (metrika stresszor-specificitasanak igazolasa); és 3) a metrika
értékkészlete a stresszorhatdsra vonatkoz6 elkiilonité hatékonysaggal rendelkezik (metrika
stresszor-érzékenységének igazoldsa). A feliilvizsgalat célja, az okologiailag értelmezhetd
metrika—stresszor kapcsolatok statisztikai validalasa, ezaltal az index o0sszeallitasdhoz
felhasznalhat6 kulcsponti metrikak (core metrics) kivalogatasa volt.

A metrika—stresszor kapcsolatok szakmai értelmezhet6ségérél az adatok eloszlasanak
vizudlis vizsgalata alapjan dontottiink. Az értelmezhetd kapcsolatok statisztikai jelentdségét
a faktor stresszorokkal kapcsolatban levé metrikdk esetén ANOVA-val, a numerikus
stresszorokkal kapcsolatban levd metrikaknal egyszer( linearis regressziéval ellendriztiik.

A statisztikailag is érvényes metrika—stresszor kapcsolatokban szereplé metrikak
értékkészletét tartomanyokra osztottuk (metrika értékkészlet-csoportok, MEKCs). Ha egy
metrika tdbb stresszorral is kapcsolatban volt, akkor az értékkészlet-csoportok
kialakitasdhoz a metrikaval statisztikailag legszorosabb kapcsolatot mutat6é stresszort
alkalmaztuk. A MEKCs-ok hatarait vizualis eloszlasvizsgalattal tigy allapitottuk meg, hogy a
stresszor-valtozé értékei a MEKCs-ok kozott minél inkabb kiilonbozzenek. A MEKCs-ok
stresszor-érzékenységét faktor stresszoroknal kontingencia-tabla elemzéssel
(fiiggetlenségvizsgalat chi-négyzet teszttel, 2000 ismétléses szimulalt p-értékkel),
numerikus stresszorokndl kétmintas t-teszttel (Welch-préba) igazoltuk (Reiczigel et al.
2007). Az értékkészlet-csoportok kialakitdsa iterativan zajlott; azt az értékkészlet-csoport
felosztast véglegesitettiik, melynél a validacios tesztek a legerdsebb kiillonbséget mutattak
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az értékkészlet-csoportok kozott, torekedve arra, hogy az értékkészlet-csoportokba esé
holtagak szama (mintanagysag) ne kiillonb6zzon tulsagosan (kiegyensulyozottsag).

A metrika—stresszor kapcsolatok feliilvizsgalata Osszesen 13 db szakmailag és
statisztikailag érvényesnek tartott kapcsolatot igazolt (3. tdbldzat), melyekben tiz egyedi
metrika szerepelt. Ezen feliil egy tovabbi metrikat, a nem természetesen honos fajok
elektromos halaszati adatokban levé relativ abundanciajat (EF NN.ra) szintén relevans
metrikdnak tekintettiink, mivel az idegenhonos, illetve invazidés fajokkal erdsen terhelt
holtdgak nem tekinthet6k 0Okoldgiailag érintetlennek. Az idegen halfajok relativ
tomegességének figyelembevételéhez azért az elektromos halaszati adatokat tartottuk
célravezet6bbnek a GN, illetve az EFandGN adatokkal szemben, mert a parti régiéban a
bentikus idegenhonos fajok (pl. térpeharcsa, gébek) jobban foghaték, mint a nyilt viztérben,
és a relativ mennyiségiik varhatéan kevésbé higul fel a tomeges természetesen honos fajok
(pl. kiisz, keszegfajok) fogasa miatt. Mindezek eredményeként 11 egyedi metrikat
azonositottunk az indexbe torténé beépitésre alkalmas kulcsponti metrikaként.

3. tdbldzat. Szakmailag és statisztikailag érvényesnek elfogadott metrika-stresszor kapcsolatok. Az F tesztek
numerikus stresszor esetén linedris regressziobdl, faktor stresszor esetén ANOVA-bdl szarmaznak. A lefelé és
felfelé mutaté nyilak a stresszorra adott csokkend, illetve névekvd vdlaszt jelzik
Table 3. Ecologically sense and statistically significant metric—pressure relationships (results form general
linear models). Arrows pointing upwards and downwards denote expected change of the metric under pressure

Metrika Stresszor Stre]sszor— Stre]sszor— F stat Df p R2
tipus valasz
EF INV_PIS.rsn Foszfor (8sszes) numerikus l 8,78 | 1,20 | 0,007 | 0,31
GN BEN.rsn \VezetGképesség numerikus T 10,92 | 1,20 | 0,004 | 0,35
GN N.sn /AgricultAreasPerc numerikus l 11,86 | 1,20 | 0,003 | 0,37
GN OMN.sn LandUse1l numerikus l 10,93 | 1,20 | 0,004 | 0,35
GN SPEC.sn )AgricultAreasPerc numerikus l 21,54 | 1,20 |<0,001| 0,52
EFandGN INTOLhabdeg.rsn [Szilicium numerikus l 15,00 | 1,20 |<0,001| 0,43
EFandGN INTOLhabdeg.rsn |ConnectivitySA faktor T 16,88 | 1,20 |<0,001| 0,46
EFandGN INTOLtoTOL AgricultAreasPerc numerikus l 12,79 | 1,20 | 0,002 | 0,39
EFandGN INV_PIS.ra Foszfor (6sszes) numerikus l 4,38 | 1,20 | 0,049 | 0,18
EFandGN PHY.ra Klorofill-a numerikus T 589 | 1,20 | 0,025 | 0,23
EFandGN SPEC.sn Category faktor l 9,19 | 1,20 | 0,007 | 0,31
EFandGN SPEC.sn Natura20000VF faktor T 15,01 | 1,20 |<0,001| 0,43
EFandGN SPEC.sn ConnectivitySA faktor ) 15,41 | 1,20 |<0,001| 0,44

EF: elektromos mintavételi adatokbdl, GN: kopoltyiihdlés mintavételi adatokbdl, EFandGN: elektromos
haldszati és kopoltytihdlos dsszevont adatokbdl szamolt metrika. INV_PIS.rsn: aprddllat- és halevék relativ
fajszdma; BEN.rsn: bentikus fajok relativ fajszama; N.sn: természetesen honos fajok szama; OMN.sn: omnivor
fajok szdma; SPEC.sn: specialista fajok szdma; INTOLhabdeg.rsn: él6helyromldsra érzékeny fajok relativ
fajszdma; INTOLtoTOL: intolerdns fajok tolerdns fajokhoz viszonyitott ardnya; INV_PIS.ra: aprédllat- és halevék
relativ abundancidja; PHY.ra: névényzetre ivo (fitofil) fajok relativ abundancidja.

EF: metric computed from electrofishin data, GN: metric computed from gillnetting data, EFandGN: metric
computed from electrofishing and gillnetting data pooled. INV_PIS.rsn: relative species number of invertivore—
piscivore species; BEN.rsn: relative species number of benthic species; N.sn: species number of native species;
OMN.sn: species number of omnivor species; SPEC.sn: species number of specialist species; INTOLhabdeg.rsn:
relative species number of speicies intolerant to habitat degradation; INTOLtoTOL: ratio of intolerant to tolerant
species; INV_PIS.ra: relative abundance of invertivore—piscivore species; PHY.ra: relative abundance of
phytophil species

2.2.2.4. Metrika értékkészlet-csoportok pontozdsa

A MEKCs-hoz térténd pontszam-rendelés (scoring) alapelve az volt, hogy az a MEKCs,
melyben a metrikaval statisztikai kapcsolatban levd stresszor-valtozé értéke kedvezdtlen,
kapjon alacsony pontszamot, melyben pedig kedvezd, kapjon magasabb pontszamot. Mivel
minden kulcsponti metrika csak kett6 MEKCs-ra lett felosztva, igy a kedvezétlenebb
stresszorallapot MEKCs-ja 1, a kedvez&bbé 2 pontot kapott (4. tdbldzat).

2.2.2.5. Metrikdk stlyozdsa

A metrikak stlyozasanak (weighting) célja a veliik kapcsolatban all6 stresszor-valtozok
hatasanak okologiai minGségi allapotban valé jelentdségének beallitdsa volt. A stlyok

29



Sdly et al. / Pisces Hungarici 15 (2021) 23-37

bedllitasa iterativ folyamatban zajlott, mely a kulcsponti metrikdk, a stresszorok kozti
viszonyok, és az aktualis sulyozassal kiszamitott 6koldgiai mindségi hanyados (EQR érték)
és a stresszorok viszonyanak vizsgalatat tartalmazta. A sulyozasi rendszer kialakitasanal
szem el6tt tartottuk: a kulcsponti metrikakkal kapcsolatban levd stresszorok milyen
stresszor-tipust képviselnek, mennyire szoros a metrikdval valé kapcsolatuk, adott
stresszor hany kulcsponti metrikaval fiigg 6ssze, és azt is, hogy a metrika adott MEKCs
felosztdsa hany stresszorral fiigg 6ssze. Osszességében, olyan stlyozasi rendszer
kialakitasara torekedtiink (4. tdbldzat), mely tdbb stresszor-tipus stresszor-valtozéival is
Osszefiiggd EQR-t adott.

4. tdbldzat. A multimetrikus indexet alkotd kulcsponti metrikdk (core metrics), értékkészlet-csoportjai (MEKCs),
az értékkészlet-csoportok pontszdmai (scores), és a metrikdkhoz rendelt stilyok (weights). Az elsé oszlop (i) a
metrikdk sorszamadt jelzi
Table 4. Core metrics of the new index, bins of the metric values with the associated score, and the weight of the metric

f Metrika MEKCs (bin) Pontszam (score) Saly (weight)
1 [EF INV_PISrsn Eg:ggi (1’:83} % 1
2 (GN BEN.rsn gg:gg; %3} i 2
3 GNN.sn ([g. fo]] ; 1
4 GN OMN.sn ([: :;]] % 1
5 (GN SPEC.sn ([20 020]] % 1
6 [EFandGN INTOLhabdeg.rsn Egggi (1)83% ; 1
7 [EFandGN INTOLtoTOL gg:ggg: ‘;:3(2)3} % 1
8 [EFandGN INV_PIS.ra Eg:gg: 2:8(2)} ; 2
9 EFandGN PHY.ra Eg:ggi (1’:83} i 2
10 [EFandGN SPEC.sn ([20 020]] % 2
11 [EF NN.ra Eg:gg: 2:(1)(5)} i 2

EF: elektromos mintavételi adatokbdl, GN: kopoltyiihdlés mintavételi adatokbdl, EFandGN: elektromos
haldszati és kopoltytihdlos dsszevont adatokbdl szamolt metrika. INV_PIS.rsn: aprddllat- és halevék relativ
fajszama; BEN.rsn: bentikus fajok relativ fajszdma; N.sn: természetesen honos fajok szama; OMN.sn: omnivor
fajok szdma; SPEC.sn: specialista fajok szdma; INTOLhabdeg.rsn: él6helyromldsra érzékeny fajok relativ
fajszdma; INTOLtoTOL: intolerdns fajok tolerdns fajokhoz viszonyitott ardnya; INV_PIS.ra: aprédllat- és halevék
relativ abundancidja; PHY.ra: névényzetre ivé (fitofil) fajok relativ abundancidja; NN.ra: idegenhonos fajok
relativ abundancidja.

EF: metric computed from electrofishin data, GN: metric computed from gillnetting data, EFandGN: metric
computed from electrofishing and gillnetting data pooled. INV_PIS.rsn: relative species number of invertivore-
piscivore species; BEN.rsn: relative species number of benthic species; N.sn: species number of native species;
OMN.sn: species number of omnivore species; SPEC.sn: species number of specialist species; INTOLhabdeg.rsn:
relative species number of speicies intolerant to habitat degradation; INTOLtoTOL: ratio of intolerant to tolerant
species; INV_PIS.ra: relative abundance of invertivore-piscivore species; PHY.ra: relative abundance of phytophil
species; NN.ra: relative abundance of non-native species.

2.2.3. Minésitési index verifikdldsa

Azt ellendrizendd, hogy az dsszedllitott index a megalkotdsa okan elvart viselkedést
(kedvezétlen stresszorhatds novekedésével a mindsités eredménye gyengiil) mutatja-e,
megvizsgaltuk, hogy a fejlesztési adatsorban levd holtdgak mindsitésével kapott EQR
értéknek milyen a statisztikai kapcsolata a kulcsponti metrikakkal osszefiiggésben levd
stresszorokkal. Az Osszefliggés-vizsgalathoz numerikus stresszorok esetén Pearson-féle
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korrelacidt, faktor stresszorok esetén kétmintds t-tesztet (Welch-préba) hasznaltunk.
Minden adatelemzés R kornyezetben késziilt (R Core Team 2021).

3. Eredmények

3.1. Multimetrikus halindex

A holtagak okolégiai allapotdnak halak alapjan térténé mindsitésére készitett 1j
multimetrikus halindex (Hungarian Multimetric Fish Index for Oxbow-lakes, HMMFIfO,
,hdemifo”) a mindsitendd6 minta adatai alapjan egy pontszamot ad eredményiil
(HMMFIfOsampiescore). Ez a pontszam a kulcsponti metrikdk sulyozott dsszege (Eq1). A
pontszdm minimum értéke (HMMFIfOmin) 16, maximum értéke (HMMFIfOma) 32. Bar a
HMMFIfOsamplescore €rték kvantitativan jellemzi az okolégiai allapotot, mas modszerekkel
végzett mindsités eredményével valé kozvetlen Osszehasonlitisara nem alkalmas. Az
6sszehasonlithatésagot a HMMFIfOsampiescore értékkészletének terjedelemmel (maximum és
minimum kozotti kiilonbség) vald skalazasa (standardizalas) biztosithatja, ami a minta
pontszamat [0, 1] intervallumba esé 6koldgiai mindségi hanyadossa (EQR) alakitja (Eq 2).
Az EQR 0 értéke rossz halegyiittes-szerkezetet, 1 értéke a referencia allapotra jellemz6
halegyiittes-szerkezetet jelez. Az EQR értékre vonatkozd hatarérték-rendszer alapjan a
minta mindsége Okologiai mindségi osztdlyba (Ecological Quality Class, EQC) sorolhat6,
amely kvalitativ formdaban jellemzi a holtag 6kolégiai allapotat (5. tdbldzat).

A HMMFIfO index pontszamanak szamitasi formulaja:

m
HMMFIO sampiescore = 9 wi X s(M;) (Eq 1)

=1

melyben HMMFIfOsamplescore @ mintara kiszamitott HMMFIfO index pontszama; m az indexben
szerepld metrikdk szdma (m=11); w; az i metrika stlya; s(M:) az i metrika mintabeli
értéktol fliggd pontszama; M; az i metrika mintabeli értéke (pl. a specialista fajok szdma a GN
adatsorban).

Az EQR érték szamitasi formulaja:

HMMFIfosampleScm'e - HMMFIfO‘ITL‘L‘n
HMMFIfOp,00, — HMMFIfO i

EQRsample = (Eq 2)

ahol EQRsampe @ minta EQR értéke; HMMFIfOsampre @ mintara kiszamitott HMMFIfO index
pontszama; HMMFIfOmin a HMMFIfO index értékkészletének minimuma: 16; HMMFIfOmax a
HMMFIfO index értékkészletének maximuma: 32.

5. tdbldzat A mindsitendd holtdgak ékoldgiai mindségi osztdlyba (EQC) térténd besoroldsa az ékologiai
mindségi hdnyados (EQR) értékének ismeretében
Table 5 Boundaries of the EQR values to convert the ratio-scaled ecological status to semi-quantitatve-scaled
Ecological Quality Classes (EQC)

EQR értékintervallum Minéségi osztaly (Ecological Quality Class)
(0,8,1,0] kivalé (high)
(0,6,0,8] j6 (good)
(0,4,0,6] mérsékelt (moderate)
(0,2, 0,4] gyenge (poor)
[0,0,0,2] rossz (bad)

A fejlesztési adatsorban levd holtdgak mindsitésének EQR értéke (F2 Fiiggelék,
F2.2. tabldzat) a kulcsponti metrikakkal 6sszefiiggé mind a hat numerikus stresszorral
szignifikans negativ korrelaciét mutatott. Az EQR az 6sszes foszfor, a klorofill-a és a
Sziliclum stresszorokkal gyengébben (r=-0,48-[-0,45]), a Vezet6képesség, az a
mez6gazdasagi teriiletek aranya (AgricultAreasPerc) és az 1-es felszinhasznalati index
(LandUsel) stresszorokkal erdsebben (r=-0,64 -[-0,69]) fliggott dssze (6. tdbldzat, 1.
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dbra). Hasonloképpen, az EQR atlaga (becsiilt varhaté értéke) mindharom faktor
stresszornal szignifikdnsan kiillonbozott a faktor szintjei kozott. A szintek kozotti
hatasnagysag (csoportatlagok kiilonbségének abszolut értéke, Xaiy) mind a harom faktor
esetén kozel azonos mértéki, 0,31 - 0,34 volt (7. tdbldzat, 1. dbra).
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1. dbra. A fejlesztési adatsorban levd holtdgmindsitések EQR eredményének kapcsolata a kulcsponti metrikdkkal
dsszefiiggésben levd stresszorokkal. Numerikus stresszorok esetén a vastag folytonos vonal a vdrhaté értéket, a
sziirke sdv a vdrhato értékre vonatkozé 95%-os konfidenciasdvot jelzi. Faktor stresszorokndl a hegediidbrdkon
levd csillag (*) az dtlagot, a dobozdiagramokban levé vizszintes vastag vonal a medidnt jel6li. A stresszor
vdltozok leirdsa a 2. tabldzatban taldlhato
Fig. 1. Relationships between the EQR and the pressures associated with the core metrics. Thick solid lines
denotes the expected value, the grey error band is the 95% confidence interval of the mean. On the violin plots,
the asterisk (*) denotes the mean, the horizontal thick solid line the median. Description of the pressures can be
found in Table 2
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6. tdbldzat. A fejlesztési adatsorban levd holtdgmindsitések EQR eredménye és a kulcsponti metrikdkkal
dsszefiliggé numerikus stresszorok kézotti korreldcidk. Az utolsé két oszlopban a korreldcids egyiitthato (1)
becslésére vonatkozé 95%-os konfidencia intervallum also és felsé hatdra taldlhaté
Table 6. Pearson correlations between the EQRs and numeric pressure variables associated with the core metrics

of the index
Stresszor t df p r 95%Cliow [95%Clup
Foszfor (8sszes) -2,459| 20 0,023 | -0,48 | -0,75 -0,08
Klorofill-a -2,439| 20 0,024 |-0,48 | -0,75 -0,07
Szilicium -2,278| 20 0,034 | -045| -0,73 -0,04
VezetGképesség -3,707 20 0,001 | -0,64 -0,84 -0,30
AgricultAreasPerc | -4,235 20 <0,001 | -0,69 -0,86 -0,37
LandUsel -4,223| 20 <0,001 | -0,69 | -0,86 -0,37

7. tabldzat. A fejlesztési adatsorban levd holtdgmindsitések EQR eredményének a kulcsponti metrikdkkal
dsszefiiggd faktor stresszorok szintjei kézotti kiilénbségei
Table 7. Effect sizes (Xair) in the EQR of the two-level factor pressures associated with the core metrics of the

index
Stresszor t df p Xdiff | 95%Cliow | 95%Clup
Category -5,266 | 19,833 | <0,001 | -0,33| -0,46 -0,20
Natura20000VF -3,833 /10,287 | 0,003 |-0,31| -0,48 -0,13
ConnectivitySA -5,266 | 17,508 | <0,001 | -0,34| -0,47 -0,20

Az otodik oszlopban az EQR-nak a faktorok elsé szintjében levd dtlaga és a mdsodik szintjében lévd dtlaga
kozétti kiilonbség (Xair) szerepel. A Category esetén az elsd szint a ‘mentett oldali elhelyezkedés’, a mdsodik az
‘artéri (hullimtéri) elhelyezkedés’; Natura20000VF esetén az elsé szint a nem Natura2000-es teriilet, a
mdsodik szint a ‘Natura2000-es tertilet’; a ConnectivitySA esetén az elsé szint a ‘nincs konnektivitds’ a mdsodik
‘van konnektivitds'. Az utolsé két oszlopban a faktor stresszor két szintjére becsiilt EQR vdrhato értékek
kiilonbségére vonatkozé 95%-os konfidenciaintervallum alsé és felsé hatdra taldlhaté.

Xaify is the difference between the means of the first and the second level of the factor stressor. In case of
Category, the first level is the location on the protected side of the dyke. the second level is the location on the
flooded side of the dyke. In case of Natura20000VF, the first level is the location on non-Nature2000 area,
whereas the second level is the location on Nature2000 area. As for ConnectivitySA, the first level means no
connectivity, the second levels means there is connectivity. 95%Cliow and 95%Cl., are the lower and upper
endpoint of the 95% confidence interval of the Xy

P

3.2. Sajatos mindésitési esetek

Sajatos esetként jelentkezik az olyan holtagak mingsitése, melyekbdl nem sikeriil halakat
kimutatni, vagy amelyekbdl csak idegenhonos halfajok keriilnek el6. Az index
alapfeltételezése, hogy a mindsitendd holtagakban élnek halak. Ezért ha halat nem sikertil
kimutatni, akkor az index félrevezetden viselkedik: a metrikak pontozasi rendszere alapjan
kiszamitott HMMFIfOsamplescore pontszam értéke 22, az EQR 0,375, a EQC 'gyenge'’. Ez
értelemszertien megtévesztd eredmény, ezért amennyiben a halak hianyanak okaként
jogosan feltételezhetd a kornyezeti leromlas, akkor az dkoldgiai allapotot célszerd 'rossz'’
mindségi osztalyként megjel6lni. Ha a halak hidnyanak oka bizonytalan, akkor az indexszel
torténd mindsités értelmetlen.

Kizarélag idegenhonos halfajokat tartalmazé felmérés eléallhat olyan formaban, hogy
csak a kopoltyihalés, csak az elektromos, avagy mindkét mddszerrel fogtak idegen halakat.
Ha az idegenhonos fajok csak a GN adatsorban szerepelnek akkor a hatdsuk a metrikak
pontozasi rendszerében nem jelentkezik, igy ekkor a HMMFIfOsamplescore pontszam, az EQR, és
a EQC azonos a halat nem tartalmaz6 specidlis esettel. Ellenben, ha az idegen halfajokat csak
az EF, avagy az EF és GN moddszerrel is fogtak, akkor a HMMFIfOsampiescore pontszam értéke
20, az EQR 0,25, a EQC pedig 'gyenge’. El6allhat olyan helyzet, amikor ezekhez az értékekhez
képest egy csak természetesen honos fajokb6l all6 mintanak kisebb HMMFIfOsampiescore
pontszdma adédik. Ez szintén félrevezet6, mert egy olyan holtdg, amiben csak
természetesen honos fajok vannak kedvez6ébb dkoldgiai allapott, és igy magasabb mindségi
pontszamot érdemel, mint egy olyan holtdg, amelyben csak idegenhonos halak vannak.
Ezért az olyan sajatos esetekben, ahol a mintavétel kizardlag idegenhonos fajokat
eredményezett tekintet nélkiil arra, hogy melyik moédszerrel lettek azok begytjtve,
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automatikusan a HMMFIfO lehetséges minimum pontszamat (16) célszer(i hozzarendelni a
mindsitendd holtaghoz. Igy a mindsités EQR értéke 0, EQC osztalya 'rossz'.

3.3. Legkevésbé modositott (referencia) holtagak

A vizsgalat sordn referencia allapotu holtagakat az adatfeldolgozast megel6z6en nem
azonositottunk. Ezért a legkevésbé mddositott, vagyis leginkdbb természetes okoldgiai
allapoti holtdgakat nem a fejlesztési adatsorban szerepld valds holtagak egy csoportja
alapjan, hanem az index szempontjabdl jellemeziik. Az index alapjan kivalé allapotinak itélt
holtagak:

e Natura2000-es teriiletnek megfelel6 kezelésben allnak;

e afoly6 arterének vizjarta oldalan (hulldmtér) helyezkednek el;

e afoly6 fé6agaval legaldbb részleges 6sszekottetésben vannak;

o kozvetlen vizgyiijt6jiikon alacsony a mezégazdasagi és mesterséges feliiletli

tertiletek aranya;

e alacsony a vizoszlopban mért szilicium koncentracié (jellemz6en kevesebb, mint

kb. 3500 pg dm-3);
e alacsony az o0sszes foszfor koncentracié (jellemzéen kevesebb, mint Kkb.
0,2 mg dm3);

e alacsony a klorofill-a koncentracié (jellemzen kevesebb, mint kb. 100 pg dm-3);

o fajlagos elektromos vezet6képesség nem tér el jelent6sen a folyd féaganak

vezetGképességétol (jellemzben alacsonyabb, mint kb. 750 puS cm-1).

Az ilyen holtagak halegyiittesei fajgazdagok, a fajkészletiikben tobb specialista és
él6hely-degradaciéra érzékeny faj talalhatd, alacsony a bentikus fajok fajszdmaranya,
alacsony a névényzetre ivo halak tomegességi aranya, nincsenek vagy alacsony az idegen
halak tomegességi aranya. Az index metrikainak értékeivel jellemezve:

® az EF adatokban az apréallat- és halevé (invertivor-piscivor) fajok fajszamaranya >
5%;

a GN adatokban az aljzatlaké (bentikus) fajok fajszamaranya < 42%;

a GN adatokban a természetesen honos fajok szama > 8;

a GN adatokban a mindenevd fajok (omnivor) szama > 4;

a GN adatokban a specialista fajok szdma > 2;

az EFandGN adatokban az él6helyromlasra érzékeny fajok szamanak aranya > 7%;
az EFandGN adatokban az apréallat- és halevd fajok tomegességi aranya > 2%j;

az EFandGN adatokban a noévényzetre ivo (fitofil) fajok tomegességi aranya
legfeljebb 7%;

az EFandGN adatokban a specialista fajok szama > 2;

az EF adatokban az idegenhonos (non-nativ) fajok tdmegességi aranya legfeljebb
15%.

4. Ertékelés

4.1. Adatgyiijtési modszertan

Huszonkét holtag haldllomanyanak kétféle mddszerrel végezett felmérési adatainak,
valamint az elérhetd kornyezeti adatoknak a felhasznalasaval holtagak okologiai
allapotmindsitésére hasznalatos halindexet alkottunk. Az elkészitéshez a vizfolyasok
mindsitésére kidolgozott, és az eddigi tapasztalatok szerint elfogadhatéan hasznalhat6
indexcsalad (Saly & Erds 2016) elkészitéséhez is alkalmazott, adatorientalt 6sszeallitasi
stratégiat kovettiik.

Egy Uj index megbizhatdésagat alapvet6en a kidolgozashoz rendelkezésre all6 adatok
mennyisége (mintanagysag) és reprezentativitisa hatarozza meg. Tekintettel az 6kolégiai
adatok altalanos nagyfoku valtozékonysagara, statisztikai szempontbdl a 22 elemd minta
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alapjan nehéz megbizhatéan feltarni a kdrnyezet és haladllomany kézti kapcsolatokat (1d.
Blabolil et al. 2017, p2). Tovabb neheziti ezt az, hogy a haldllomany felmérése csupan
lényegesen csapadékosabb volt, mint az év azon szakaszaban 4ltaldban lenni szokott.
Nincsenek kvantitativ ismereteinek arrdl, hogy a holtagak ismételt halaszati felmérései
mennyire adnanak a mostanihoz hasonlé eredményt. Ugyanakkor a vizsgalatba vont
holtdgak kivalasztasdnak f6 szempontja az volt, hogy a felmérendé holtagak széles
kornyezeti gradienst fedjenek le, azaz legyenek benne intuitive rossznak, és kivalénak
gondolt holtagak is. Hogy a kis mintanagysag mellett is sikertilt statisztikailag egyértelmii
metrika—stresszor kapcsolatokat azonositanunk, azt jelzi, hogy a széles kdrnyezeti gradiens
felolelése mérsékelhette az adatsor méretébdl szarmazo statisztikai gyengeséget.

4.2. Halallomany korszerkezete

Az elkészitett index kulcsponti metrikai kozott nem szerepel a VKI V. fliggelékében
javasolt korszerkezet. Korszerkezeti metrika 6sszeallitasdhoz a halak egyedi testméretének
(testhossz, vagy testtomeg) mérése sziikséges, azonban ezek a fejlesztési adatsorban nem
alltak rendelkezésre. Ugyanakkor, a korszerkezeti metrikaknak egy multimetrikus indexbe
torténd beépitése csupan a VKI javaslatanak valé megfelelés okan, nem nyujt garanciat arra,
hogy a korszerkezet tényleges dsszefiiggést mutat valamilyen stresszorral, és igy indikacids
jelent6séggel bir.

Jovébeni modszertani fejlesztés keretében igény esetén a korszerkezet indikacids
jelentésége megvizsgalhaté néhany kiemelt faj (pl. specialista, csucsragadozd) egyedi
testhossz, testtomeg adata (pl. Pehlivanov et al. 2017), avagy 0+ korcsoportjanak jelenlét-
hidny adata (Id. Blabolil et al. 2017) és a holtdgak kornyezeti valtozéi (potencidlis
stresszorok) kozotti Osszefiiggés-vizsgalattal. Emellett a testméret adatok HMMFIfO index
metrikdkkal és EQR-al végzett 0Osszefliggés-vizsgalata az index jelenlegi formajanak
korszerkezetre vonatkozé reprezentativitasat is feltarhatja.

4.3. Karakterfajok

Egy jo okoldgiai allapotban levé holtdggal szemben jogosan felmeriilé elvaras, hogy
tartalmazza a viztipus jellemz6 halfajait. Ugyanakkor ezeknek a karakterfajoknak a
mennyisége és jelenléte a természetes allapotu holtdgak oregedésével (féaggal vald
kapcsolat jellege, feltoltédés és novényesedés) is valtozik. igy két eltéré kort és
fejlédéstorténetii (pl. aradasok gyakorisaga) holtagban a karakterfaj-készlet kedvezitlen
emberi hatdsok hidnyaban is kiilonbozhet egymastdl. Allapotértékelési szempontbdl tehat
nem feltétleniil egyértelmdi annak megitélése, hogy két holtag karakterfaj-készletének
kiilénbségét milyen mértékben okozta emberi kozremiikodés, és milyen mértékben a
holtagak fejlédéstorténeti eseményei. Kovetkezésképpen, a jogos természetvédelmi elvaras
ellenére a karakterfajkészlet metrika indikaciés megbizhat6saga vitathato.

Bar esetiinkben a CSpecpool metrika a sziirési kritériumokkal szembeni elégtelenség
miatt nem Kkeriilt be az indexbe, felhivjuk a figyelmet arra, hogy a karakterfajok szamanak
varhaté értéke (atlaga) a Natura2000-es kezelésben levé holtagakban szignifikdnsan
magasabb volt, mint a nem Natura2000-es kezelésli holtdgakban (Kruskal-Wallis teszt,
Chi?=4,942, df=1, p=0,026). Mivel az index érzékeny a Natura2000-es hasznositasra, a
magasabb EQR értékii holtagakban varhatbéan a karakterfajok szama is magasabb. Ennek
hatterében részben az all, hogy a karakterfajok kozott tobb specialista faj is van, és az index
a benne szerepl6 EFandGN SPEC.sn metrika révén fiigg 0Ossze a Natura2000-es
hasznositassal.

4.4. Verifikacio és a stresszor-specificitas megbizhatésaga

A kis mintanagysagu fejlesztési adatsor ellenére az 1j index a mindsitési indexektdl
elvart Osszefliggést mutatja négy stresszortipus (hasznositasi, hidrogeomorfolégiai,
vizgy(ijt6-modositottsagi, vizszennyezési) valtozdival is: a nagyobb stresszorhatdsokhoz
alacsonyabb EQR értékek tarsulnak.

Az index az érintett stresszorok koziil a holtagak koriili taj (riverscape) kontextusaban
értelmezett stresszorokkal erésebb, a kdzvetlen viztulajdonsagi stresszorokkal, leszamitva a
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vezetGképességet, valamivel gyengébb kapcsolatban van. Ugy gondoljuk, hogy az index
vizgy(ijtét érintd taji valtozokkal (numerikus és faktor egyarant) szembeni érzékenysége
megbizhat6 jellemzdje lehet az indexnek, mert tobb (nyolc a tizenegybdl) kulcsponti
metrika is kapcsolatot mutatott valamilyen tdjhoz kot6d6 stresszorral. Ez alatt azt értjiik,
hogy a fejlesztési adatsortdl fiiggetlen, tovabbi adatok mindsitési eredménye és a mindsitett
holtagak taji valtozo6i kozott is a most megismert kapcsolatok varhatéak. A halindex taji
stresszorokra val6 érzékenysége azért is figyelemre érdemes, mert a tobbi VKI biolégiai
mindségi elemmel (kovaalga, fitoplankton, makrofita, és makrozoo-bentosz) végzett
mindsitések eredménye (EQR) a taji stresszorokkal nem mutatott Osszefiiggést (nem
publikalt sajat eredmények).

Ezzel szemben, az index vizmindségi tulajdonsagok kozé tartozd dsszes foszforral, és
klorofill-a  koncentraciéval valé 0Osszefiiggését, az index kevésbé megbizhaté
tulajdonsdganak tartjuk. Ezen stresszorok kulcsponti metrikdkkal valé 0Osszefliggései
gyengébbek (R?2< 0,31), mint a tdji kontextusu stresszorok kulcsponti metrika-osszefiiggései
(R2>0,31) (Id. 3. tdbldzat). Igy egyarant lehetséges az, hogy djabb adatsorral végzett
mindsités eredménye e vizkémiai stresszorokkal vagy nem mutatna osszefliggést, vagy a
most tapasztaltaknak megfeleld erdsségli Osszefiiggéseket talalnank. E bizonytalansag
csokkentése tovabbi adatokkal torténd vizsgalattdl varhat6. Megjegyezziik, hogy a fejlesztési
adatsorban levé holtagak kovaalgakkal végzett mindsitése (EQR) viszont egyértelm{ negativ
Osszefiiggést mutatott a vizben levs dsszes foszfor koncentracidjaval (nem publikalt sajat
eredmények).

A holtagak elektromos vezet6képességét a természetes hatasok (pl. geoldgiai kornyezet)
mellett szennyez6 hatdsok (szervetlen szennyez6anyagok, pl. tisztitdszer maradvanyok) is
befolyasoljak. Ezért a vezet6képességet a szervetlen szennyezdk helyettesit6 valtozéjanak is
tekintik (Morgan et al. 2012; Vieira & Tejerina-Garro 2020). igy az index vezetéképességgel
mutatott negativ kapcsolata a halak szervetlen szennyezékre mutatott érzékenységére utal.

A halegytittes-szerkezeti metrikak partmodositottsagi stresszorokkal valé kapcsolatanak
hidnya talan a stresszorok (botanikai valtozok) becslési bizonytalansagabdl ered.
Ugyanakkor valészintibb, hogy 6nmagiban ezen a térléptéken (néhany méter) tortént
névényzeti valtozasok a holtagakban él6 halak szempontjabdl indifferensek. Ezt a feltevést
tdmogatja a Balaton vizgyiijté vizfolyasain végzett korabbi kutatds is (Saly et al. 2011),
melyben a kozvetlen vizfolyasbeli él6helyi-, és a vizgy(ijté kiterjedésii tdji valtozékhoz
képest, a vizfolyasok parti sadvjanak (1-10 m) novényzeti tulajdonsagai (lagyszaruak és
fasszardak boritasi aranya) nem filiggtek 6ssze a halegytittes-szerkezettel.

Mindezek azt sejtetik, hogy az indexfejlesztéshez hasznalt adatsorban levé vizkémiai
valtozok értékterjedelmén beliil, a halak elsésorban a holtagak t4ji szinti diszturbanciajara
érzékenyek, és mas biologiai elemekhez (kovaalgak) képest kevésbé reagalnak a novényi
tdpanyagterheléssel jaré eutrofizalédasra. Ugyanakkor fejlesztési adatsor
értéktartomanyanak fels6 hatdrdt meghaladd, és idében tartésan fennalld
foszforkoncentracio, a halallomany dsszetételben is okozhat érzékelhetd valtozasokat.

4.5. Konkluziék

A hazai holtagak (Lake 5 tipus) halak alapjan torténé VKI szempontu okoldgiai
allapotmindgsitéséhez 6sszedllitott multimetrikus index a mindsitési indexekkel szemben
elvart moédon és statisztikailag igazoltan reagal tobb emberi hatisoktdl befolyasolt
koérnyezeti tényezore. Ezek koziil kiilondsen a vizgy(jt6-modositottsagi (tdjhasznalat) és
hidrogeomorfolégiai hatdsokra, masodsorban pedig vizszennyezésre utalé valtozokra tlinik
érzékenynek. A vizgy(jto felszinboritasidnak emberi mddositottsagara a tobbi VKI bioldgiai
mindségi elemmel végzett mindsités a halakhoz képest kevésbé érzékeny, ami arra utal,
hogy az 4j halindex megfelel6en kiegésziti és tdmogatja a hazai holtdgak o6koldgiai
allapotanak 6t él6lény-egyiittes mindsitése alapjan torténé megallapitasat.
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Fiiggelékek
F1 Fiiggelék: A Pisces Hungarici honlapjan online elérhetd fiiggelék az elektromos és kopoltyuhalés
mintavételi adatsorok egymasnak valé megfeleltethetGségi vizsgalatanak eredményeir6l.
F2 Fiiggelék: A Pisces Hungarici honlapjan online elérhetd fiiggelék, amely tartalmazza 1) a halindex
fejlesztéséhez hasznalt olyan trait-ek, illetve metrikak jegyzékét, melyek a hazai vizfolyasok mingsitésére
készitett index-csalad (HMMF], Saly & Erds 2016) 6sszeallitasakor nem voltak alkalmazva, és a 2) a fejlesztési
adatsorban levd holtagak mindsitési eredményeit.

Koszonetnyilvanitas
A partmoédositottsagi valtozok oOsszeallitisahoz nyujtott segitségéért dr. Lukacs Balazs Andrasnak, a
felszinboritasi adatok levalogatasdért és a VKI biolégiai mindségi elemekkel végzett mindsitések
rendelkezésre bocsatasért dr. Varbiré Gabornak mondunk koszonetet.
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A Tur magyarorszagi vizrendszerének halfaunisztikai vizsgalata

Fish faunistic investigation of the Hungarian water system of the
river Tur

Sallai Z.1, Juhasz P.2
1VASKOS CSABAK Bt., Békésszentandrds
24032 Debrecen, Varsdny u. 15.

Kulcsszavak: recens halfauna, védett és invaziods fajok, elektromos kece, bentikus halfajok
Keywords: recent fishfauna, protected and invasive species, electric benthic trawl, bentic fishes

Abstract

In 2018 and 2019 we performed investigations of the qualitative and quantitative composition of the
Hungarian water system of the river Tar. We used a low power, battery-powered fishing gear producing
pulsed direct current to collect faunistic data. The captured fish were released back into the water after
identification, but no harvesting took place. Fishing took place from fishing boats. The location of the
sampling sites was determined using a GPS and the resulting coordinates were processed with geographical
information software. To process the faunistic data a data base programme was used. To document the
numbers of specimens per species and the geocoordinates a digital voice recorder was used.

In 2018 and 2019 a total of 8572 specimens of 35 species and a hybrid were captured and identified over
a period of 14 field days in 30 sample sections at three different points in time in the Hungarian water system
of the river Tur. Of the 35 identified faunistic elements 29 were indigenous and 6 exogenous species. Of the
35 faunistic elements 10 are under legal protection by the nature conservation regulation: Rutilus virgo,
Leuciscus leuciscus, Alburnoides bipunctatus, Gobio carpathicus, Romanogobio vladykovi, Rhodeus amarus,
Misgurnus fossilis, Cobitis elongatoides, Sabanejewia balcanica and Barbatula barbatula. 1t should also be
pointed out that 89 species are also listed in the annexes of the Habitats Directive (EU), which is of European
significance: Rutilus virgo, Leuciscus aspius, Barbus barbus, Romanogobio vladykovi, Rhodeus amarus,
Misgurnus fossilis, Cobitis elongatoides and Sabanejewia balcanica. In addition, we also wish to stress that we
identified two protected fish species in the Hungarian section of the river Tur. We also identified as a new
species in the river Tur Leuciscus idus, which used to be known in the river Oreg-Tudr only, together with
Ballerus sapa, which we identified as new in the Oreg-Tur but was formerly found by researchers only in the
river Tur. During our research we found the representatives of all 5 invasive faunistic elements
(Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Ameiurus melas, Lepomis gibbosus, Perccottus glenii) in our project
area.

Kivonat

2018-ban és 2019-ben a halfauna mennyiségi és mindségi Osszetételére vonatkoz6 vizsgalatokat
folytattunk a Tur foly6 hazai vizrendszerén. A faunisztikai adatok gy(jtését egy kis teljesitménydi, pulzald
egyenaramot eldallit6, akkumulatoros halaszgéppel végeztiik. A kifogott halak begy(ijtésére nem keriilt sor. A
halaszatokat csonakbol végeztiik. A gyiijtési helyeket GPS segitségével mértiik be, a kapott koordinatakat
térinformatikai szoftverrel dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok feldolgozasat adatbazis-kezel6 programmal
végeztik. A fajonkénti egyedszamok, valamint a geokoordinatak rogzitésére digitalis diktafont hasznaltunk.

A Tuar hazai vizrendszerén 2018-19 folyaman 14 terepnapon, 30 mintaszakaszon, harom eltérd
idGszakban osszesen 35 faj és egy hibrid 8572 egyedét fogtuk és hataroztuk meg. Az 6sszesen kimutatott 35
faunaelembdl 29 G6shonos és 6 faj idegenhonos. A 35 faunaelembdl Magyarorszagon 10 faj all
természetvédelmi oltalom alatt, a leAnykoncér, nytildomolyké, a sujtasos kiisz, a tiszai kiill, a halvanyfolta
killg, a szivarvanyos oOkle, a réticsik, a vagocsik, a balkani csik és a kovicsik. Ugyancsak kiemelést érdemel,
hogy 8 faj az eurdpai jelent6ségii El6helyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté: leAnykoncér, balin,
marna, halvanyfoltu kiills, szivarvanyos okle, réticsik, vagdcsik és balkani csik. Ezenkiviil kiemelnénk, hogy
két védett halfajt (a balkani csikot és a kovicsikot) ujként mutattunk ki a Tar hazai szakaszarol. Ugyancsak uj
fajként regisztraltuk a Tarbol a jaszkeszeget, ami kordbban csak az Oreg-Turbél volt ismert, illetve Gjként
irhatjuk le az Oreg-Ttrbél a bagolykeszeget, melyet korabban csak a Ttrban taldltak meg a kutatok.

A vizsgélat soran mind az 6t invaziés faunelem (razbodra, eziistkarasz, fekete tdrpeharcsa, naphal,
amurgéb) képviseldit megtalaltuk a projektteriileten.
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Bevezetés

A ,Tar folyd mentén fekvé romdniai és magyarorszagi védett teriiletek kozos
természetvédelmi kezelése és bemutatd infrastruktirdjanak fejlesztése” cimd, ROHU-79
azonositészamu pdalyazat keretében a halfauna 0Osszetételére vonatkozd vizsgalatokba
kezdtiink a Tur hazai vizrendszerén. A felmérést 2018 6szén kezdtiikk meg, majd 2019-ben
két eltér6 id6szakban folytattuk. A vizsgalat érintette a Csaholc-Garbolc (HUHN20054), a
Komoré-Fiilesd (HUHN20050), valamint a Szatmar-Bereg (HUHN10001) azonosit6 szamu
Natura 2000 teriileteket és a Szatmar-Beregi Tajvédelmi Koérzetnek a projekt teriiletére esd
részét. A vizsgalattal az volt a célunk, hogy adatokat gyijtsiink a védett és kozosségi
jelent6ségli, valamint az invazivan terjed6 halfajok elterjedésérél és populacidinak
dominanciaviszonyairél a Tur, az Oreg-Tur és a vizrendszerhez tartozé kisebb vizterek
mentén. A 2018-as év masodik fele meglehetésen csapadékszegény volt, ezért a Turban
extrém Kkisvizes idészakban végeztiik a vizsgalatot, tovdbba néhany el6zetesen Kkijelolt
vizfolyast teljesen szarazon talaltunk (Als6-Oreg-Tur). 2019-ben a tavaszi aradasok és a f6
ivasi id6szak utan, juniusban végeztiik el a vizsgalatot, majd ezt kdvetden szeptember végén
folytattuk az adatgy(jtést, amikor a legtobb helyen a 2018 évhez hasonlé kisvizek fogadtak
benniinket.

Szakirodalmi adatok

A Tisza magyarorszagi vizgyijt6jéhez tartozé folyok koziil a Turrél rendelkeziink a
legkevesebb szakirodalmi adattal. Heckel (1847), Heckel és Kner (1858), Kriesch (1868),
Herman (1887) és Vutskits (1904, 1918) faunisztikai miiveiben egyaltalan nem talaltunk
Turra vonatkozo6 adatokat.

A legrégebbi szakirodalmi adat a folyorél Vasarhelyi (1961) képes halhatarozéjaban
talalhato, ahol mindéssze 3 halfajnal nevezte meg a Turt lel6helyként: domolyké (Squalius
cephalus), karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és széles karasz (Carassius carassius).

Mihalyi (1954) és Berinkey (1972) muzeumi revizidéiban szintén nem talalhaté Turra
vonatkozé adat.

Banarescu (1965) a leanykoncér (Rutilus virgo) romaniai megkeriilésérdl szamolt be,
melyet a magyar hatart6l nem messze, a roman oldalon fogtak meg a Turban. Ennek az
adatnak kiemelked6 jelent6sége van, ugyanis a fajnak egy Tiszatol elszigetel6dott kisebb
populacidja él a Tur magyar szakaszan is, mig Romanidban tudomdasunk szerint azéta sem
sikeriilt megerd&siteni az el6fordulést.

Makay (1977) dolgozata elsésorban haldszati-modszertani témaju, felbecstilhetetlen
néprajzi értéket képvisel. Emellett dolgozataban tobb halfajrél is emlitést tesz a Turbdl,
melyeket a korabbi szakirodalom nem emlitett: jaszkeszeg (Leuciscus idus), balin (Leuciscus
aspius), dévérkeszeg (Abramis brama), paduc (Chondrostoma nasus), marna (Barbus barbus),
ponty (Cyprinus carpio), réticsik (Misgurnus fossilis), harcsa (Silurus glanis), csuka (Esox
lucius), menyhal (Lota lota), stigér (Perca fluviatilis), sill6 (Sander lucioperca).

Botta és munkatarsai (1984) faunisztikai gytijtéseik soran a Tur foly6n és holtagain is
végeztek vizsgalatokat. Publikacidjuk alapjan 8 faj egyedeibdl sikertilt gy(jteniiik, igy
tovabbi fajokkal egészitették ki a korabbi fajlistakat: kurta baing (Leucaspius delineatus),
compo (Tinca tinca), razbéra (Pseudorasbora parva), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus),
vagocsik (Cobitis elongatoides).

Harka (1994) megelégelve a Turrél eddig rendelkezésre 4ll6 minimalis informaciét sajat
vizsgalatokba kezdett. Fajlistajahoz a teriiletet jol ismerd adatkozls, Makay Béla szobeli
kozlésébdl szarmazé adatokat is felhasznalta. Eredményei alapjan a Turbdl 38 faj alkalmi
vagy rendszeres el6fordulasat irta le, igy 0j fajként kozolte a magyar szakaszrél az angolna
(Anguilla anguilla), a bodorka (Rutilus rutilus), az amur (Ctenopharyngodon idella), a
vorosszarnyu keszeg (Scardinius erythrophthalmus), a kisz (Alburnus alburnus), a sujtasos
kiisz (Alburnoides bipunctatus), a laposkeszeg (Ballerus ballerus), a bagolykeszeg (Ballerus
sapa), a szilvaorru keszeg (Vimba vimba), a tiszai kiillé (Gobio carpathicus) [syn: fenékjaré
killé (Gobio gobio)], a halvanyfoltu kiillé (Romanogobio vladykovi), az eziistkarasz
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(Carassius gibelio), a fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix), a pettyes busa
(Hypophthalmichthys nobilis), a torpeharcsa (Ameiurus nebulosus), a naphal (Lepomis
gibbosus), a vagédurbincs (Gymnocephalus cernua), és a selymes durbincs (Gymnocephalus
schraetser) el6fordulasat.

Harka (1997) koényvében sajat tapasztalatait kiegészitette mdasok adataival, 39 faj
esetében jeldlte meg a Turt vagy az Oreg-Turt, mint lel6helyet. Eltérés a korabbi fajlistajahoz
képest (Harka, 1994), hogy a konyvében mar szerepel a lednykoncér és a nytldomolykd
(Leuciscus leuciscus) magyarorszagi el6fordulasa is, melyet Sallai szdbeli kozlése alapjan
emelt be. Ellenben a szilvaorri keszeget, melyet korabban szoébeli kozlés alapjan
szerepeltetett fajlistajan, a konyvében nem jelezte a Ttrbol

Ardelean (1998) Szatmar megye (Romania) faunajat targyalta, a megyébdl dsszesen 46
halfajt irt le. A Tair roman szakaszarél 32 halfajt emlitett, de ezek koziil 12 fajt bizonytalan
el6fordulasu fajnak tart.

Gyore és munkatarsai (1999) a Turrdél 20 faj adatolt el6fordulasat kozlik dolgozatukban.
Els6ként adtdk kozre a lednykoncér el6fordulasat, két egyedet sikeriilt fogniuk 1995.
marcius 16-an a Tur orszaghatdr és Sonkad kozotti szakaszan. Ugyancsak ekkor Kkeriilt
kézre, szintén errdl a szakaszrél a nydldomolyké els6 magyarorszagi bizonyité példanya.

Harka és munkatarsai (2003) a Tur foly6 vizrendszerét vizsgaltdk a roman és magyar
oldalon. Vizsgalataik soran Osszesen 35 faj egyedeit sikeriilt azonositaniuk, melybdl a
magyar oldalon minddssze 15 faj megkeriilésér6l szamoltak be, Uj fajt nem tartalmaz
dolgozatuk a korabbiakhoz képest.

Harka és Sallai (2004) konyviikben a Tur vizrendszerébdl kimutatott fajok esetében
nincs jelentds eltérés az el6z6 dolgozatukhoz képest, néhany fajnal kiegésziilt a lel6helyek
listdja a Tuarral vagy az Oreg-Tdrral. Ez a fajlista tekinthetd az eddigiek kozil a
legteljesebbnek.

Wilhelm (2005-2006) a Tar romaniai szakaszan a 2005. évi nyari aradas halfaunara
gyakorolt hatasat vizsgalta, egyben Osszevetette a korabbi, 2002-es (Wilhelm et al., 2001-
2002) adataikkal. 2002-ben 22 faj, 2005-ben 19 faj el6fordulasat mutattak ki. A foly6bdl
els6ként jelzi az invazios fekete torpeharcsa (Ameiurus melas) el6fordulasat.

Sallai 2006-0s kutatasi jelentésében 22 faj el6fordulasat mutatta ki a Ttrbél és az Oreg-
Tirbél. Elséként taldlta meg az Oreg-Tur alsé szakaszan a fokozottan védett lapi pécot
(Umbra krameri) és az invaziés amurgébet (Perccottus glenii).

Harka és Csipkés (2007) néhadny Tur melletti mocsari él6helyrdl gytjtottek
halfaunisztikai adatokat, minddssze 5 faj egyedeibdl fogtak.

Wilhelm (2008) a folyé romaniai szakaszan 26 faj jelenlétét igazolta 2005-ben.

Sevcsik és Téth (2011) megerdsitették a lapi poc és az amurgéb el6fordulasat az Oreg-
Tar alsé szakaszan.

Fintha (2012) nagyon értékes szatmar-beregi zooldgiai megfigyelései sajnos csak halalat
kovetden lattak napvildgot. Konyvében 23 halfaj esetében emliti meg, hogy megfigyelte,
illetve hiteles forrasbol, adattal rendelkezik a Turbdl, mint pl. szilvaorri keszeg, marna és a
selymes durbincs.

Kovacs és Juhasz (2015) az Oreg-Turon Kialakitott nabradi hallépcsé kérnyékén
halasztak, vizsgalataik soran 17 halfaj jelenlétét mutattak, melybdl 11 faj a hallépcsében is
el6fordult.

Fazekas és munkatarsai (2016) az Oreg-Tur 10 pontjan végeztek halfaunisztikai
adatgytijtést 2015 6szén és 2016 tavaszan, 6sszesen 21 halfaj jelenlétét irtak le.

Nyeste és munkatarsai (2016) a Turistvandi vizimalmot megkeriilé Balog-csatorna (Kis-
Tur) jelent6ségére hivtak fel a figyelmet, 0sszesen 10 faj jelenlétét regisztraltak.

Sallai és Juhasz (2019) tizlabu rakok felmérését végezték elektromos kecével a Tisza
vizgyijt6jén, melynek soran a Turon is megfordultak, 6sszesen 16 faj egyedeibdl fogtak.

Harka és Sallai (2004), valamint Sallai (2006) kéziratos anyaga alapjan osszeallitottuk a
Tir foly6 és az Oreg-Tur recens halfaunalistajat mely tablazatba belefoglaltuk a sajat (2018-
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19 évi) eredményeinket is (1. tdbldzat). Ez alapjan a recens id6szakban a Turban 35, mig az
Oreg-Turban 43 halfaj el6forduldsa bizonyitott.

Anyag és modszer

A faunisztikai adatok gy(jtését egy ukran gyartmanyd, SAMUS 725MS tipust pulzalé
egyenaramot el6allitd, akkumulatoros rendszerli elektromos haldszgéppel végeztiik
cs6nakbdl. Haldszgépiink semmilyen maradandé sériilést nem okozott a kifogott halakban,
azok roévid idén belill magukhoz tértek és elisztak. A halakat a meghatarozast kévet6en
szabadon engedtiik, begy(jtésre nem keriilt sor. A gy(jtési helyeket egy GARMIN
GPSMAPG64st tipusu GPS segitségével mértiik be, a koordinatakat asztali térinformatikai
szoftver segitségével dolgoztuk fel. A mintaszakaszok kozigazgatasi hovatartozasat EOV-
koordinatak alapjan hataroztuk meg. A fajonkénti egyedszamok és a geokoordinatak
rogzitésére egy OLYMPOS WS-812 tipusu digitalis diktafont hasznaltunk. A diktafonos
adatok lehallgatasdnidl a fajonkénti egyedszamokat mintahelyenként adatlapokon
Osszegeztlik, majd Access adatbaziskezeld szoftver segitségével toltottiik fel adatbazisba az
adatokat. A terepi tdjékozddasban az 1:25.000 méretaranyt katonai térképek voltak
segitséglinkre. A vizsgalt szakaszok fels6 (FP) és als6 (AP) pontjan is megmértiik a
geokoordinatakat (2. tdbldzat), melyeket térképen is adbrazoltunk (1. dbra). A mintavételi
egységek hosszat GPS segitségével mértiik. A mintavételeknél a halaszgép hatotavolsagat 2
m szélességben allapitottuk meg, a mederhossz-szelvényre, illetve partélre merdlegesen. A
fenéklakd halfajok allomanyair6l korrektebb adatokhoz juthatunk az elektromos kece
alkalmazasaval. Az eszkozzel lehet6ség nyilik a meder mélyebb pontjainak a vizsgalatara,
ahonnan a mintazasaink soran olyan fajok allomanyairél is informaciéhoz jutottunk, ami a
normal haldszgépes mintazasnal eddig nem Kkeriilt el6. A kecézés sordn mas bentikus
fenéklako gerinctelen szervezetek is jol megfoghatok. Azt mindenképpen kiemelnénk, hogy
o6nmagaban a jelenlévd fajkészletrdl nem ad megbizhat6 informacidt az elektromos kece, de
mint kiegészitd mintaeszkéz valamennyi kozepes és nagy folydvizen javasolt az
alkalmazasa. A mintaszakaszokat ugy jeloltik ki, hogy minél valtozatosabb szakaszok
keriiljenek mintazasra, hogy eredményeink kell6en reprezentativak legyenek. A vizsgalat
soran a mintaszakasz nagysaganak megallapitasanal, ahol a terepi koriilmények lehetévé
tették, az NBmR protokolljanak ajanlasait vettiik figyelembe (Sallai et al., 2019).

Eredmények

A Tar magyarorszagi vizrendszerén 2018-19 folyaman 14 terepnapon, 30
mintaszakaszon két eltér6 idészakban dsszesen 35 faj és egy hibrid 8572 egyedét fogtuk és
hatdroztuk meg. Ebb6l 2018-ban az 5 terepnapon, 10 mintaszakaszon végzett felmérés
soran 0sszesen 30 faj 2281 halegyedét, mig 2019-ben 9 terepnapon, 30 mintaszakaszon 33
faj 6291 egyedét fogtuk és hataroztuk meg.

2018 &szén az Als6-Oreg-Turt két ponton (Kispaldd és Botpalad) szarazon taldltuk, a
G6gb-Szenkén Fehérgyarmatnal az erds szennyvizterhelés miatt nem sikertilt halat fognunk.
Nem sikeriilt tovabba megkdzeliteniink a Csomota-csatornat az erds cserje bendttség miatt,
ezért itt az adatgytjtésiink meghitsult. 2019-ben szarazon talaltuk az aldbbi tervezett
mintahelyeinket: ~ Als6-Oreg-Tir (Kishédos és Botpaldd), a Csomota-csatorna
(Fehérgyarmatnal harom ponton és Nemesborzovanal), Kis-Szegi-Holt-Tisza (Nagyar),
Palad-patak (Kispalad), Régi-Tur (Sonkad). Az erds vizindvény boritottsag miatt ugyancsak
meghiusult a mintavételezésiink a Fels6-Oreg-Turon (Nagyhddos), valamint az Oreg-Ttron
(Nagyar, Olcsvaapati, Panyola, Nabrad). Az erds szennyvizterhelés miatt nem sikertilt halat
fognunk a Tapolnok-fécsatornan Fiilesdnél és Turistvandindl, igy ezeket a mintahelyeket
halfaunisztikai szempontbdl sterilnek talaltuk.
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1. tdbldzat. A Tiirbél és az Oreg-Tiirbél az utébbi 25 év alatt kimutatott halfajok a sajdt, 2018-as (sziirkével

Jjelolve) és 2019-es eredményekkel (X) kiegészitve

(A Magyarorszdgon természetvédelmi oltalmat élvezé fajokat vastagon szedtiik, az Eléhelyvédelmi Irdnyelv

fiiggelékeiben szerepld fajokat *-al, mig az invdzids és idegenhonos fajokat ++-el jel6ltiik.)

Table 1. Species of fish identified in the rivers Tir and Oreg-Tiir in the past 25 years supplemented by our results
from the years 2018 (marked with grey) and 2019 (marked X)
(The species under protection by nature conservation regulations are marked in bold, the species listed in the
Habitats Directive are marked with * and the invasive and exogenous species are marked with ++.)

Teljes fajlista / Faunalist

Szakirodalmi
adatok (Tur)

Tr,
2018/19

Szakirodalmi
adatok (Oreg-Tur)

Oreg-Tur,
2018/19

. |Angolna - Anguilla anguilla

. |Bodorka - Rutilus rutilus

X

. |Leanykoncér - Rutilus virgo *

i

. |Amur - Ctenopharyngodon idella ++

Vordsszarnyu keszeg - Scardinius erythrophthalmus

. [Nyiuldomolyké - Leuciscus leuciscus

. |Domolyké - Squalius cephalus

P [

SN IS

. |Jaszkeszeg - Leuciscus idus

. |Balin - Leuciscus aspius *

o

P 2 A4

. |Kurta baing - Leucaspius delineatus

. |Kiisz - Alburnus alburnus

. |Sujtasos kiisz - Alburnoides bipunctatus

. |Karikakeszeg — Blicca bjoerkna

. |Dévérkeszeg - Abramis brama

A A4

il

. |Laposkeszeg - Ballerus ballerus

. |Bagolykeszeg — Ballerus sapa

<

. |Szilvaorrt keszeg - Vimba vimba

. |Paduc - Chondrostoma nasus

il

. |Comp0 - Tinca tinca

. |Mérna - Barbus barbus *

e
o

. | Tiszai kiillé - Gobio carpathicus

. |Halvanyfoltu kiill6 - Romanogobio viadykovi *

. |Razbéra - Pseudorasbora parva

. |Szivarvanyos dkle - Rhodeus amarus *

s

. |Karasz - Carassius carassius

. |Eziistkarasz - Carassius gibelio ++

. [Ponty - Cyprinus carpio

i

. |Fehér busa - Hypophthalmichthys molitrix ++

. |Pettyes busa - Hypophthalmichthys nobilis ++

. |Réticsik - Misgurnus fossilis *

. |Vagocsik - Cobitis elongatoides *

ke

. |Balkani csik - Sabanejewia balcanica *

. |Kovicsik - Barbatula barbatula

. |Harcsa - Silurus glanis

. |Torpeharcsa - Ameiurus nebulosus ++

. |Fekete torpeharcsa - Ameiurus melas ++

<disdls

. |Lapi poc - Umbra krameri *

. |Csuka - Esox lucius

. |Menyhal - Lota lota

. |Naphal - Lepomis gibbosus ++

. |Stigér - Perca fluviatilis

. |Vagodurbincs - Gymnocephalus cernua

>

. |Selymes durbincs - Gymnocephalus schraetser *

. |Stll6 - Sander lucioperca

. |Amurgéb - Perccottus glenii ++

Osszes fajszdam:

32

27/23

42

22/33

43



Sallai & Juhdsz / Pisces Hungarici 15 (2021) 39-54

T13_2 T10

> T07_2
T13 176 S 15 Too @R L
18 % > A 107

Oreg-7y; 2 ’ /
ir . s reg-Tir /
T20 _Tor T30)3, T12 Als6:
501 g /
3 CU
16
28

oo
2 /a‘cs%, T29
% M

1. abra. Mintahelyek a projektteriileten (zélddel jeldlve) 2018-19-ben
Figure 1. Sampling sites in our project area (marked with green) in 2018-19

A két mintavételi évben kimutatott 35 faunaelembdl 10 faj all Magyarorszagon
természetvédelmi oltalom alatt, a lednykoncér (Rutilus virgo), a nyuldomolyké (Leuciscus
leuciscus), a sujtasos kiisz (Alburnoides bipunctatus), a tiszai killé (Gobio carpathicus), a
halvanyfolta kill6 (Romanogobio vladykovi), a szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), a
réticsik (Misgurnus fossilis), a vagdcsik (Cobitis elongatoides), a balkani csik (Sabanejewia
balcanica) és a kovicsik (Barbatula barbatula). Ugyancsak kiemelést érdemel, hogy 8 faj az
eurépai jelentdségii Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté: leAnykoncér
(Rutilus virgo), balin (Leuciscus aspius), marna (Barbus barbus), halvanyfoltd kiillé
(Romanogobio vladykovi), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus fossilis),
vagdcsik (Cobitis elongatoides) és balkani csik (Sabanejewia balcanica). Ezenkiviil
kiemelnénk, hogy két védett halfajt (a balkani csikot és a kovicsikot) Gjként mutattunk ki a
Tur hazai szakaszaroél. Ugyancsak 0j fajként regisztraltuk a Turbdl a jaszkeszeget (Leuciscus
idus), ami korabban csak az Oreg-Tirbél volt ismert, illetve Gjként irhatjuk le az Oreg-Ttrbol
a bagolykeszeget (Ballerus sapa), melyet korabban csak a Trban talaltak meg a kutatdk.

A kimutatott 35 faunaelembdl 29 6shonos és 6 faj idegenhonos. A vizsgalat soran mind
az Ot invazidés célfaj (Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Ameiurus melas, Lepomis
gibbosus, Perccottus glenii) képvisel6it megtalaltuk a projektteriileten.

A kovetkezbékben a Nelson (1984) rendszere alapjan, taxonémiai sorrendben ismertetjiik
az altalunk kimutatott, természetvédelmi szempontbdl jelentds és invazids fajokat, ugyanis
vizsgalataink kozéppontjaban ezek a fajok alltak. A fajok magyar elnevezésénél Harka
(2011), mig a tudomanyos nevek esetében a Fishbase-ben (Froese & Pauly 2021) hasznalt
neveket tekintettiik iranyadonak, ami gyakorlatilag Kottelat & Freyhof (2007) munkajan
alapul.

Leanykoncér - Rutilus virgo (HECKEL, 1852)

A Tur magyarorszagi felsé szakaszan é16 kisebb allomanyaroél az elsé adatokat Gyore és
munkatarsai (1999) szolgaltattak. Az itt él6 allomany a tiszai populaciotdl teljesen
elszigetel6dott, ezért kiemelt természeti értéket képvisel, melynek mindennemi viziigyi
beavatkozasnal prioritast kell élveznie. 2018-ban a Ttr 3 fels6 mintaszakaszarol keriilt elg,
Garbolc és Tisztaberek kézott, mig 2019-ben az Oreg-Tiirban Sonkadnal és Turistvandinal a
Kis-Turban (Balog-csatorna) is megtaldltuk, ritka. El6kerilt ivadékkorosztalyt egyedei
igazoljak, hogy a Turban és Oreg-Tdrban ¢él6 4allomanya o6nfenntartd. A pontos
allomanynagysaga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitdsa mintavételi
teriiletenként 0,5 * 0,3 ind/100 méter (4atl. +* SD.; N=9), a minta medidnja
(mintatertiletenkénti egyedszam kozépérték) 0,6 ind/100 méter. Az elékeriilt egyedek 66,7
%-a volt adult és 11,1 %-a ivadék. Hazai védettsége mellett szerepel az Elghelyvédelmi
Iranyelv I1. és V. fiiggelékében.

44



Sallai & Juhdsz / Pisces Hungarici 15 (2021) 39-54

2. tdbldzat. A mintahelyek kédjai és geokoordindtdi (FP — felsé pont; AP — alsé pont)
Table 2. Codes and geocoordinates of the sampling sites (FP — felsd pont / Upper point; AP — alsé pont / lower point)

Mvh
Mvh hossza /
ké;ija Lewhe";i{essamp“"g Alteriilet / Subarea Te'ecpigés/ EOV_XFP | EOV_Y FP E%’,—X E%-Y Sa‘s‘i‘felsi“g
Codes length

(m)
TOI |Tar Ricsei-legeld Tisztaberek | 928435 | 302064 |[928200 (302519 740
T02 | Tar Ricsei-legeld alatt Tisztaberek | 927652 | 303359 |927597 (303976 | 720
T03 | Tar amidesa GaGMEzalat | Tiiese 929752 | 299685 | 929189 299871 | 790
T04 | Tar ‘;ef;lta‘;epﬁgig’ﬂ‘glm Kishédos 932612 | 299703 |931955 (299968 | 760
TO5 | Tar Nagy-erdé Garbolc 935972 | 297372 | 935382 (297525 | 680
TO6 | Tar Nagy-szeg Garbolc 936838 | 296941 |936555 (296894 450
T07 | Oreg-Tar Jénota alatt Sonkad 925721 | 306559 |925347 (306702 710
T07_2| Oreg-Tar 0szt6 miltargy alatt, Zsiros- [ Kglcse 925049 | 306857 |925011 (306803 | 90
T08 | Oreg-Tar Zsiros-tag Kélese 924595 | 306932 | 924071306869 | 680
T09 | Oreg-Tar koziti hid felett Kélese 923225 | 306736 | 922945 [ 306665 | 800
T10 | Oreg-Tuar vizimalom alatt Taristvandi 917953 306677 [917661 | 307075 650
TI1 | Oreg-Tar Kis-Ttr (Balog-csatorna) | Taristvandi | 918065 | 306655 |[917997 [306720 | 130
T12 | Oreg-Tar Kis-buké mellett, Gétérhaz | Sonkad 926751 | 305382 |[926691 305511 | 210
T13 | Oreg-Tar hidnal, Urbérista Panyola 899456 | 306419 | 899248 [ 306780 | 640
T13 2| Oreg-Tur Bajos-diild Panyola 898935 | 307475 | 898940 [307607 | 300
T14 | Oreg-Tar Kértefa-tabla felett Turistvandi | 920518 | 307829 [919977307825| 710
T15 | Oreg-Tar Lo-kert Taristvandi | 919145 | 307190 |918701{307139| 730
T16 | Oreg-Tur i‘o"rifl'alt:‘i‘}it G6e6-Szenke | popergyarmat | 908430 | 304374 [ 908139 | 304400 | 700
T17 | Oreg-Tur Eﬁ‘;}‘;ﬁ;;"“g‘l‘;‘:i‘:raszcg Szatmércseke | 915799 | 306535 | 915449 | 306386 | 690
T18 | Oreg-Tar miitargy alvize, Szopanyi- | Nagyar 913223 306091 | 913240 | 306019 | 80
T18 | Oreg-Thr miitargy felvize, Szopanyi- | Nagyar 913214 306183 | 913219306126 | 60
T19 | Nagyari-Tar tiszai mitargy felett Szatmarcseke | 911868 308917 [911803 1308950 ( 200
T20 | Oreg-Tar gfgf%i‘;“scl;;ﬂ‘s"lam Nagyar 908855 | 304768 | 908741304828 | 250
T21 | Felsé-Oreg-Tor harszelvény, Nagy-legeld | Nagyhodos | 933575 | 300072 [ 933470 | 300092 250
122 | Palad-patak gﬁ‘;%‘gﬁr’r‘ggzc:s;zf“s" Nagyhodos | 932630 | 300004 |932524 [ 300888 | 160
23 | Oreg-Tar Eg{;g’mégﬁ;fs'b“k"’ Kélese 926651 | 305493 30
T24 | Tar Berki-erdd mellett Tisztaberek | 929010 | 300749 [928700301335| 740
T25 | Tapolnok-fcsatorna | torkolati szakasz, Turi-szeg | Turistvandi 915741 306407 [915718 ] 306419 50
T26 | Tar hidnal, Hédos-hat Nagyhodos | 934129 | 298354 |933551 (298714 690
T27 | Nagyari-Tar Espanta, Beeso-tag Nagyar 911452 308586 [ 911585 ] 308655 320
T28 | G6go-Szenke Horvath-tanya, Dobon foka | Fehérgyarmat | 909177 303495 [ 909165 | 303525 30
T29 | Tapolnok-fécsatorna | kozuti hid alatt Fiilesd 918922 302390 10
T30 | Tapolnok-focsatorna | koziti hidnal Taristvandi 916534 305941 [916541 306032 100
TSO1 | Csomota-csatorna ie:llfcrﬁya”“aﬁ'halmé Fehérgyarmat | 909716 | 304647 |[909552 304630 0
TS02 | Als6-Oreg-Tur Kispalad 932749 | 301147 0
TS03 | Als6-Oreg-Tur Botpalad 929586 | 303310 0
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Nyuldomolyké - Leuciscus leuciscus (LINNAEUS, 1758)

Egyediil 2019-ben sikeriilt megtaldlnunk, a Taron Garbolcndl egy adult egyedét, mig
Turistvandinal a Kis-Turban (Balog-csatorna) 7 kiilonb6z6 korosztalyu egyedét sikertilt
megfognunk, igen ritka. A pontos dllomanynagysaga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan
atlagos denzitdsa mintavételi teriiletenként 3,3 + 4,4 ind/100 méter (atl. + SD.; N=8), a
minta medianja 3,3 ind/100 méter. Mindegyik kézre keriilt egyede adult volt, ivadék
korosztalyd példannyal nem taldlkoztunk. A magyar torvényi rendelkezések értelmében
egész évben védettséget élvez.

Balin - Leuciscus aspius (LINNAEUS, 1758)

Egy kisebb oOnfenntarté populacidja él a vizsgalt folydszakaszon, melyet elGkeriilt
ivadékkorosztalyti egyedei is bizonyitanak. A Tiron Garbolc és Tisztaberek kézott, az Oreg-
Turon Kolcse és Szatmarcseke kozott taldlkoztunk elsésorban fiatal egyedeivel. Ezenkiviil
megfogtuk fiatal példanyait a Fels6-Oreg-Ttrban Nagyhédosnal, a Palad-patakban szintén
Nagyhoédosnal és a Tapolnok-fécsatorna torkolati szakaszan Turistvandindl, mindenhol
ritkdnak taladltuk. A pontos allomanynagysaga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan
atlagos denzitisa mintavételi teriiletenként 0,2 + 0,1 ind/100 méter (atl. £ SD.; N=27), a
minta medidnja 0,2 ind/100 méter. Az el6keriilt egyedek 22 %-a volt adult és 59 %-a ivadék.
Az El6helyvédelmi Iranyelv I1. és V. fiiggelékében is megtalalhato.

Sujtasos kiisz - Alburnoides bipunctatus (BLOCH, 1782)

A Turbél és Oreg-Tiirbél egyarant kézre Keriilt, az el6bbi esetében Garbolc és Tirricse
kozott, az Oreg-Tirban Koélcse és Nagyar koézotti szakaszrél mutattuk ki, ahol mérsékelten
gyakorinak bizonyult. A pontos allomanynagysdga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan
atlagos denzitdsa mintavételi tertiletenként 3,1 + 3,3 ind/100 méter (atl. + SD.; N=108), a
minta medianja 1,5 ind/100 méter. Az eldkerilt egyedek 30 %-a volt adult, ivadék
korosztalyu egyedet nem sikeriilt fognunk. A magyar torvényi rendelkezések értelmében
védett halfaj.

Marna - Barbus barbus (LINNAEUS, 1758)

Egyetlen bizonyité példanyat Szalkai Gyula Sonkadnal, a Kis-bukénal, a kovek kozé
szorulva talalta meg élve, majd kiszabaditva szabadon engedte. Az egyedrdl mobiltelefonnal
képet készitett, melyet kérésiinkre megmutatott. A fiatal egyed 2019. augusztus 17-én kertilt
kézre, Szalkai Gyuldnak eztiton is koszonetiinket fejezziik ki az értékes adatért. A Tur hazai
vizrendszerében igen ritka, alkalmilag eléfordulé faj. Az El6helyvédelmi Iranyelv V.
fiiggelékében szerepel.

Tiszai kiill6 - Gobio carpathicus (VLADYKOV, 1925)

A Tur vizrendszerében egyetlen helyen, az Oreg-Turon sikeriilt megtaldlnunk, a Kis-
Taron (Balog-csatorna) Turistvandinal egy viszonylag gyenge kondiciéban 1évé adult
egyedét. Igen ritkanak talaltuk, a pontos allomanynagysaga nem ismert. Sajat vizsgalataink
alapjan atlagos denzitdsa mintavételi teriiletenként 0,9 ind/100 méter (atl. + SD.; N=1), a
minta medidnja 0,9 ind/100 méter. Az el6kerilt egyed adult volt. A magyar torvényi
rendelkezések értelmében védett faj.

Halvanyfoltu kiill6 - Romanogobio viadykovi (FANG, 1943)

Sajat tapasztalataink alapjan napnyugta utan a parti zénaban jél megfoghatd, tovabba
szintén eredményes a fogasa elektromos kecével (Sallai & Juhadsz, 2019). A Turon minden
mintaszakaszrél megkeriilt, mig az Oreg-Tiron 6t mintaszakasz kivételével minden
mintahelyen megtalaltuk. Az el6keriilt egyedszamok alapjan gyakorinak mondhaté. A
pontos allomanynagysdga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitasa
mintavételi teriiletenként 6,1 + 12,5 ind/100 méter (atl. + SD.; N=418), a minta medianja 1,3
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ind/100 méter. Az el6keriilt egyedek 60 %-a volt adult és 19 %-a ivadék korosztalyu egyed.
Magyarorszagon védett faj, tovabba az El6helyvédelmi Irdnyelv II. fiiggelékében is szerepel.

Razbéra - Pseudorasbora parva (TEMMINCK & SCHLEGEL, 1846)

A Tuaron a két fels6, hatarhoz kozeli, garbolci mintaszakaszon taldlkoztunk adult
egyedeivel, itt ritkdinak mutatkozott. Az Oreg-Tdron Sonkad és Fehérgyarmat kézétt 6
mintaszakaszon taldltuk meg, a legnagyobb egyedszamban (N=1676) Sonkadnal a Kis-buké
mellett, a Gatérhaznal fogtuk meg ivadékait, egyediil ezen a mintahelyen volt tomeges, a
tobbi helyen ritkdnak mondhatd. Ezenkiviil kimutattuk jelenlétét a Fels§-Oreg-Turbol, a
Nagyari-Turbol és a Palad-patakbdl is, ezeken a helyeken szintén ritkanak talaltuk. A pontos
allomanynagysaga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitisa mintavételi
teriiletenként 54,9 + 205,6 ind/100 méter (atl. + SD.; N=1710), a minta medianja 0,6
ind/100 méter.

Szivarvanyos okle - Rhodeus amarus (BLOCH, 1782)

Valamennyi vizsgalt mintaszakaszon megtalaltuk a faj képviselét. Az Oreg-Turban
gyakori, mig a Turban mérsékelten gyakori fajnak mutatkozott. A pontos dllomanynagysaga
nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitdsa mintavételi teriiletenként 9,7 *
26,2 ind/100 méter (atl. = SD.; N=718), a minta medidnja 2,3 ind/100 méter. Az elSkeriilt
egyedek 15 %-a volt adult, 12 %-a ivadék. Magyarorszagon védett, valamint az
Eléhelyvédelmi Iranyelv II. fiiggelékében is megtalalhato.

Eziistkarasz - Carassius gibelio (BLOCH, 1782)

A vizsgalat soran a Tar 6t, az Oreg-Tir hat mintaszakaszan talaltuk meg, egyel6re
mindkét vizben ritkdnak bizonyult, minddssze 0,72 % volt az 0ssz-egyedszamhoz
viszonyitott szazalékos aranya. Ezenkiviil kimutattuk jelenlétét a Fels6-Oreg-Turbél, a
Nagyari-Turb6l és a Paladd-patakbdl is, ezeken a helyeken sem szamitott tomegesnek. A
pontos allomanynagysdga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitasa
mintavételi teriiletenként 2,6 + 3,7 ind/100 méter (atl. £ SD.; N=62), a minta medianja 0,9
ind/100 méter.

Réticsik — Misgurnus fossilis (LINNAEUS, 1758)

2018-ban nem sikeriilt jelenlétét a projektteriiletrsl kimutatnunk. 2019-ben az Oreg-Tur
5 mintaszakaszarél Keriiltek kézre egyedei, Turistvandi, Szatmarcseke, Nagyar és
Fehérgyarmat térségébdl, igen ritkdnak mutatkozott. A pontos allomanynagysiga nem
ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitdsa mintavételi teriiletenként 1,5 + 1,8
ind/100 méter (atl. = SD.; N=9), a minta medianja 0,6 ind/100 méter. Az el6keriilt egyedek
33 %-a volt adult, ivadékot nem sikeriilt fognunk. Védett és az Eléhelyvédelmi Iranyelv II.
fiiggelékében szerepld halfajunk.

Vagocsik - Cobitis elongatoides (BACESCU & MAIER, 1969)

A Taron 4, az Oreg-Ttron 12 mintaszakaszon jelen volt mintdinkban. Ezen kiviil
kimutattuk jelenlétét a Nagyari-Turbél is. A vizsgalt vizterekben tobbnyire ritkdnak
bizonyult, az Oreg-Tir néhany pontjan (Turistvandi, Szatmarcseke, Nagyar, Fehérgyarmat)
mérsékelten gyakorinak taldltuk. A pontos allomanynagysiga nem ismert. Sajat
vizsgalataink alapjan atlagos denzitdsa mintavételi teriiletenként 4,2 + 7,0 ind/100 méter
(atl. = SD.; N=224), a minta medidnja 1,0 ind/100 méter. Az el6keriilt egyedek 34 %-a volt
adult, 0,01 %-a volt ivadék. Védett és az Eléhelyvédelmi Iranyelv II. fiiggelékében szereplé
halunk.

Balkani csik - Sabanejewia balcanica (KARAMAN, 1922)

Egyetlen ivadék korosztalyu egyede Garbolcnal akadt a kaparéhaléba. A Tur hazai
vizrendszerébdl korabbi adatarél nincs tudomdsunk, igy 1j fajként regisztralhattuk. A
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pontos allomanynagysdga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitasa
mintavételi teriiletenként 2 ind/100 méter (atl. + SD.; N=1), a minta medidnja 2 ind/100
méter. Az el6keriilt egyed ivadék volt. Veszélyeztetett faunaelemiink, a magyarorszagi
védettsége mellett az ElGhelyvédelmi Iranyelv II. fiiggelékében is megtalalhato.

Koévicsik - Barbatula barbatula (LINNAEUS, 1758)

Egyetlen adult egyede a garbolci bukdégat kovezésérol keriilt kézre, a Turbol kordbban
nem volt ismert a magyarorszagi szakaszrol, igy ujként irhatjuk le. A pontos
allomanynagysidga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitdsa mintavételi
teriiletenként 2 ind/100 méter (atl. + SD.; N=1), a minta medianja 2 ind/100 méter. A
magyar torvényi rendelkezések értelmében védett faj.

Fekete torpeharcsa - Ameiurus melas (RAFINESQUE, 1820)

A projektteriileten vizsgalt 30 mintaszakasz koziil 20 mintahelyrél mutattuk ki
jelenlétét. ATur 5, az Oreg-Tur 12 mintahelyén talaltuk meg egyedeit, ezenkiviil megkeriilt a
Fels6-Oreg-Turbél, a Nagyari-Turbél és a Tapolnok-fécsatornabél. Osszesitve 2,19 volt a
szazalékos aranya, mérsékelten gyakori fajnak regisztraltuk. A pontos allomanynagysaga
nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitasa mintavételi teriiletenként 1,0 + 2,2
ind/100 méter (atl. + SD.; N=188), a minta medianja 1,8 ind/100 méter.

Naphal - Lepomis gibbosus (LINNAEUS, 1758)

A 30 vizsgalt mintahely kéziil 19 helyrél keriiltek kézre naphalak. A Tirban 6, az Oreg-
Tarban 9 mintahelyen fogtuk meg egyedeit, ezenkiviil talalkoztunk a fajjal a Felss-Oreg-
Turban, a Nagyari-Turban és a Tapolnok-fécsatorndban. Szazalékos ardnya 2,15 volt,
Osszesen 184 egyedet zsakmanyoltunk haldszataink soran. A pontos dllomanynagysaga nem
ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitisa mintavételi teriiletenként 4,4 + 9,1
ind/100 méter (atl. + SD.; N=184), a minta medianja 0,4 ind/100 méter.

Amurgéb - Perccottus glenii (DYBOwsKi, 1877)

Osszesen 12 mintaszakaszon akadt halénkba, a legtobb helyen egyelére ritkanak
mutatkozott. A Ttrbél egyaltalan nem keriilt el§, az Oreg-Tirban 9 mintaszakaszon fogtuk
meg, Nagyarndl és Fehérgyarmatndl nagyobb egyedszamban keriilt eld, itt mérsékelten
gyakorinak talaltuk. Az Oreg-Ttr mintahelyein kiviil megtalaltuk a Fels6-Oreg-Ttrban, a
Nagyari-Turban, valamint a Nagyari-Tar melletti Espanta elnevezésti holtmederben. A
projektidészakban 6sszesen 111 egyedet fogtunk, ez 1,29 %-os gyakorisagot jelent. A
pontos allomanynagysdga nem ismert. Sajat vizsgalataink alapjan atlagos denzitasa
mintavételi teriiletenként 4,5 + 6,9 ind/100 méter (atl. £ SD.; N=111), a minta medianja 1,5
ind/100 méter.

Ertékelés
Abundancia

A halfauna mindségi Osszetételét a fajkészlet, a mennyiségi Osszetételt pedig a fajok
gyakorisaga adja. A vizsgalat sordn kimutatott fajok vizterenkénti gyakorisagi értékeit a
3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A Turon és az Oreg-Ttron egyarant a kiisz keriilt el§ a legmagasabb egyedszamban, ami
30,5, illetve 40,4 szazalekos aranyt eredményezett. A Taron a masodik legnagyobb
egyedszamban a védett halvanyfoltu kiills egyedeibél fogtunk (22,5 %), mig az Oreg-Turon
a masodik leggyakoribb fajnak a védett szivarvanyos 6kle mutatkozott (12,1 %). A Turon a
harmadik leggyakoribb fajnak a bodorkat (11,7 %), az Oreg-Turon a domolykét (10,5 %)
talaltuk.

Az 6sszesitett abundancia értékeken tal 6sszevetettiik a két eltérd aszpektusban végzett
felmérés eredményeit a természetvédelmi szempontbdl relevans fajok (2. dbra), valamint az
invazids fajok esetében melyet a 3. dbrdn szemléltettiink.
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2. dbra. A természetvédelmi oltalom alatt dll6 és ElGhelyvédelmi Irdnyelv fiiggelékeiben szerepld halfajok
gyakorisdgi viszonyai a két eltérd id6szakban
Figure 2. Frequency data of the fish species protected under nature conservation regulation and listed in the
annexes of the Habitats Directive (EU) in the two different sampling periods
(Green: summer; yellow: autumn)

A 2. dbrabol jol kitlinik, hogy az Gszi idG6szak a balin kivételével a legtobb fajra
eredményesebbnek bizonyult, a természetvédelmi szempontbdl jelentds fajok az &szi
id6szakban nagyobb aranyban keriiltek kézre.

A 3. dbrdn jol lathato, hogy az 6szi id6szak az eziistkarasz kivételével a tobbi invazids faj
esetében eredményesebbnek mutatkozott, mint a nyari mintavételezés, az invazio6s fajokat
az 6szi id6szakban nagyobb aranyban fogtuk meg.

A halfauna jellemzése

A Tar és az Oreg-Tar dramld vizében nagyobbrészt az dramlaskedveld, reofil fajok
vannak jelen, mint pl. a domolyké (Squalius cephalus), a sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus), a halvanyfoltu kiillé6 (Romanogobio viadykovi). A felsorolt fajok mellett olyan,
szintén aramlaskedveld, ritka és veszélyeztetett, endemizmus is jelen van Kkisebb
populacidval a faunaban, mint a lednykoncér (Rutilus virgo).

A reofil fajok mellett, nagy egyedszamban keriiltek el6 a l6tikus és lenitikus jellegli
viztereket egyarant jol visel§ euritép fajok, mint pl. a kiisz (Alburnus alburnus), a bodorka
(Rutilus rutilus), a szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus) és a csuka (Esox lucius).

A felsorolt fajokon kiviil néhany tagtolerancidju, a kornyezeti feltételekkel szemben
igénytelen, invaziés faj is jelen van a faunaban, mint pl. a fekete térpeharcsa (Ameiurus
melas), a naphal (Lepomis gibbosus) és az amurgéb (Perccottus glenii).

A mocsari él6helyeket kedveld, sztagnofil fajokat a vordsszarnyu keszeg (Scardinius
erythrophthalmus) képviselte.
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3. tdbldzat. A projektteriiletrél megkeriilt fajok 6ssz-egyedszdma és gyakorisdgi értékei (Egyéb: Felsé-Oreg-Ttr,

Nagyari-Tur, Paldd-patak, Tapolnok-fécsatorna)

(A Magyarorszdgon természetvédelmi oltalmat élvezd fajokat vastagon szedtiik, az El6helyvédelmi Irdnyelv

fiiggelékeiben szerepld fajokat *-al, mig az invdzids és idegenhonos fajokat ++-al jeloltiik.)

Table 3. Total of specimens and frequency values of the species identified in our project area (Other: Felsé-Oreg-

Tur, Nagyari-Ttr, Paldd-stream, and Tapolnok-main canal)

(The species under protection by nature conservation regulations are marked in bold, the species listed in the
Habitats Directive are marked with * and the invasive and exogenous species are marked with ++.)

Oreg-Tir | Oreg-Tar | Tur Tar | Egyéb | Egyéb | Osszesen |Osszesen
Fajok / Species
N % N % N % N %

Alburnus alburnus 930 10,85 1419 | 16,55 1 0,01 2350 27,41
Pseudorasbora parva ++ 1699 19,82 7 0,08 4 0,05 1710 19,95
Rutilus rutilus 523 6,10 217 2,53 265 3,09 1005 11,72
Rhodeus amarus * 638 7,44 67 0,78 13 0,15 718 8,38
Squalius cephalus 334 3,90 221 2,58 555 6,47
Romanogobio vladykovi * 122 1,42 296 3,45 418 4,88
Abramis brama 100 1,17 33 0,38 123 1,43 256 2,99
Cobitis elongatoides * 174 2,03 27 0,31 23 0,27 224 2,61
Ameiurus melas ++ 119 1,39 50 0,58 19 0,22 188 2,19
Lepomis gibbosus ++ 97 1,13 13 0,15 74 0,86 184 2,15
Esox lucius 88 1,03 47 0,55 2 0,02 137 1,60
Perccottus glenii ++ 104 1,21 0,08 111 1,29
Alburnoides bipunctatus 73 0,85 35 0,41 108 1,26
Scardinius erythrophthalmus 72 0,84 15 0,17 20 0,23 107 1,25
Perca fluviatilis 38 0,44 47 0,55 16 0,19 101 1,18
Blicca bjoerkna 46 0,54 19 0,22 1 0,01 66 0,77
Carassius gibelio ++ 26 0,30 14 0,16 22 0,26 62 0,72
Leuciscus idus 51 0,59 1 0,01 52 0,61
Ballerus sapa 17 0,20 31 0,36 48 0,56
Sander lucioperca 28 0,33 13 0,15 41 0,48
Leuciscus aspius * 9 0,10 13 0,15 5 0,06 27 0,31
Vimba vimba 24 0,28 24 0,28
Ameiurus nebulosus ++ 17 0,20 17 0,20
Silurus glanis 5 0,06 8 0,09 13 0,15
Misgurnus fossilis * 9 0,10 9 0,10
Rutilus virgo * 3 0,03 6 0,07 9 0,10
Leuciscus leuciscus 7 0,08 1 0,01 8 0,09
Gymnocephalus cernua 1 0,01 6 0,07 7 0,08
Chondrostoma nasus 2 0,02 4 0,05 6 0,07
Carassius carassius 1 0,01 2 0,02 3 0,03
Cyprinus carpio 1 0,01 2 0,02 3 0,03
Barbatula barbatula 1 0,01 1 0,01
Barbus barbus * 1 0,01 1 0,01
Gobio carpathicus 1 0,01 1 0,01
Rutilus rutilus x Abramis brama 1 0,01 1 0,01
Sabanejewia balcanica * 1 0,01 1 0,01

Osszesen: 5360 62,53 2614 | 30,49 | 598 6,98 8572 100,00
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A halfauna funkciondlis guildek szerinti értékelése

A szakirodalmi adatok (HARKA & SALLAI, 2004) és sajat adataink (2018-19) alapjan a Tur
és az Oreg-Tur hazai szakaszan az elmult 25 évben 45 faj jelenléte bizonyitott. A Tur
vizrendszerének recens halfaundjat az NBmR protokolljdban felallitott guildeknek
megfelel6en funkciondlis csoportok szerint is értékeltiik. A halfauna 9 eleme (20 %)
adventiv eredeti. Oxigénhidny és ammoniatlirés szempontjabdél 10 fajt nevezhetiink
intoleransnak, 27 fajt toleransnak. El¢helyhasznalat tekintetében 19 faj bentikus, 19 faj
reofil, mig 11 faj limnofil guildbe sorolhatd. A faunaelemek koziil 10 faj litofil, 14 faj fitofil
szaporodasi guildbe tartozik. Az ivasi kdrnyezettel szemben 35 faj (78 %) specialis igényf,
mig 10 faj (22 %) kevésbé igényes. Taplalkozasi mod alapjan a fajok 11 %-a (5 faj) predator,
9 %-a (4 faj) predator-invertivor, tovabba 33 %-a a fajoknak (15 faunaelem) omnivor.
Vandorlasi viselkedés alapjan 1 faj diadrom és 10 faj potamodrom.

Pseudorasbora parva
19,65

|
—

Lepomis gil

Perccottus glenii ‘ @ Nyar

1 m0sz
Ameiurus melas

Carassius gibelio
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0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0

3. dbra. Az invdzids és idegenhonos halfajok gyakorisdgi viszonyai a két eltérd idészakban
Figure 3. Frequency relations of the invasive and exogenous species of fish in the two different sampling periods
(Green: summer; yellow: autumn)

Az dshonos dllomdnyokat veszélyeztetd tényezdk leirdsa és javaslattétel kezelési
intézkedésekre

A Tar hazai vizrendszerében az &6shonos haladllomany szempontjabél az egyik
legjelent6sebb veszélyeztetd tényezének a szennyezéseket nevezhetjiik meg. Kiemelten
fontosnak tartjuk a szennyezé6forrasok felkutatasat és azok felszamoldsat. Kiilondsen nagy
veszélyt jelent a haldllomdny szempontjabél a fehérgyarmati szennyvizteleproél
leggyakrabban szinte teljesen tisztitatlanul érkezé szennyviz, ami a G6g6-Szenkén at jut el
az Oreg-Ttrba. A G6g6-Szenke szennyvizterhelése az alsé szakaszon olyan nagymértékii,
hogy még a tag toleranciajy, invazids fajok sem viselik el, ugyanis 2018 oktéberében
egyaltalan nem sikeriilt benne halat fognunk. Ugyancsak komoly veszélyt jelent a
halfaunara a Tapolnok-fécsatorndn érkezd szennyezés, melynek hatdsa Fiilesdnél és
Turistvandinal is egyértelmiien éreztette a hatasat. Egyik ponton sem sikeriilt halat fognunk
a viztérben, ami kétségteleniil a szennyezésnek tudhato be.

A szennyezések mellett a legjelent6sebb veszélyforrdsnak az invaziés halfajokat
jelolhetjiik meg, melyeknek az 6shonos halfaunara gyakorolt negativ hatdsa a Tir mentén
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kozel azonos a szennyezésekével. Az invazidés fajok negativ hatdsa sokoldali. Nagy
egyedszamu  populdciéikkal az Gshonos fajok életterét csokkentik, tovabba
taplalékkonkurenciat jelentenek szamukra. Ugyancsak szdmottevé néhany invazids halfaj
(fekete torpeharcsa, naphal) ikra- és ivadékpusztitasa, amivel komoly karokat okoznak az
6shonos halfajok ivadékaiban. A lapi péc (Umbra krameri) eltlinése az Oreg-Turbdl,
val6szinlisithet6en az amurgéb gradacidéjaval hozhaté Osszefiiggésbe. Azonos él6helyi
koérilmények kozott él a két faj, ezadltal az amurgéb kompetitora az 6shonos
endemizmusunknak, sajnalatosan a lapi pdcot a korabbi ismert lelhelyein egyik id6szakban
sem tudtuk kimutatni. Ugyanez mondhat6 el a mara veszélyeztetetté valt széles karaszrol
(Carassius carassius). Invaziés fajrokonanak, az eziistkarasznak a gradacidjaval a faj teljesen
visszaszorult a hazai lel6helyein, igy a Tur mentén is, mindossze két mintahelyen talaltuk
meg.

Az invazids fajok elterjedésében a halastavak is komoly szerepet jatszanak. A Tur-menti
halastavakbdl az 6szi vizleeresztéseknél rendszeresen jutnak ki nagy mennyiségben
invazidés halfajok, mint pl. a razbdra, eziistkarasz, naphal stb. A halastavakbdl torténdé
kijutdst nagyon nehéz megakadalyozni, a ragadozéhalak nagyobb mennyiségii
telepitésével lehetne csokkenteni a kijuté invaziés fajok mennyiségét, ugyanis a
ragadozok folyamatosan fogyasztanak az invazids fajok ivadékait a halastavakban. A
razborak kijutdsanak megakadalyozasara receptet jelenthet, ha a tégazdasagokba nagyobb
mennyiségbe telepitenek ragadozdéhalakat (siillét, harcsat), melyek a gazdasagilag fontos
halakban nem tesznek kart, de egyrészt a razbdra és a naphal ivadékainak predalasaval
értékes halhust allitanak el8, masrészt kisebb aranyban lesznek jelen a tdgazdasagokban az
invazids fajok egyedei, és ezaltal kisebb mennyiségben jutnak ki a tavakbdl a Tdr-menti
él6helyekre.

Ugyancsak kiemelten fontosnak tartjuk, hogy a telepitéseknél invaziés fajok ne
keriiljenek a telepitend6 halak kdzé. Sajnos tébbszor tapasztaltuk, hogy nagy mennyiségben
volt eziistkarasz a telepitett pontyok kozott. Ezt ugy lehet kontroll alatt tartani, ha a
telepitéseket el6zetesen minden alkalommal bejelentik, és ezzel a halgazdalkodasi és
természetvédelmi hatdsag képvisel6i részére is biztositjdk a jelenlétiik lehet&ségét.
Amennyiben invazidés fajok vannak a telepitendd halak kozott, a telepitést nem szabad
engedélyezni, és a halgazdalkodasi hatésag szankcionalja ezeket az eseteket. A fentiek
mellett az invaziés fajok allomanyait az egész éven at végzett, 6kologiai cély, szelekcids
halaszati mddszerekkel kell szinten tartani, dllomanyukat folyamatosan apasztani kell,
addig, amig az dllomdanyaik elviselhetd mértékiire nem cs6kkennek.

A kisebb vizfolyasok halfaunajat a kiszaradas is veszélyezteti, pl. az Als6-Oreg-Turt két
ponton (Kispaldd, Botpaldd), a Régi-Turt Sonkadnal, a Paldd-patakot Nagyhddosndl, a
Csomota-csatornat Nemesborzovanal és Fehérgyarmatnal és a Kis-Szegi-Holt-Tiszat
Nagyarnal szarazon taldltuk. A klimavaltozasnak részben ez az egyik legnagyobb negativ
hatédsa, hogy a széls6séges csapadékviszonyok miatt a szaraz idészakokban a kisebb
vizfolyasok haldllomanya teljesen meg fog semmisiilni. Ezek ellen egyediil
vizvisszatartasokkal lehet védekezni, ami sajnalatosan mindenhol ellentétes a viziigyi
érdekekkel, akik még az extrém szaraz id6szakokban is betegesen tartanak az ar- és
belvizveszélytdl.

Mindezek ellenére javasoljuk, hogy a kisebb vizfolyasok (pl. a Palad-patak) alsé
szakaszdra épitsenek egy Kkisebb, természetszerli (nagyobb kovekbdl épitett)
fenékkiiszobot. Igy a tavaszi aradasokkal a halak felisznanak és az eredményes ivast
kovet6en az ivadékok meg tudnanak maradni, egy koévetkezd aradassal pedig vissza
tudnanak jutni a Turba, tehat a vizfolyas alsé szakasza egy természetes halbolcs6ként
funkciondlna. E Kkisebb, természetszer(i vizvisszatarté Kkoészorasok épitésének a
lehet6ségét érdemes lenne tobb helyen is megvizsgalni, pl. az Als6-Oreg-Turon, a
Csomota-csatornan stb. Ugyancsak meg kellene vizsgalni, hogy néhany holtmeder
esetében (pl. Kis-Szegi-Holt-Tisza, Nagyar), milyen moédon lehetne a kiszaradast
megakadalyozni, hogy folyamatos vizboritast kapjon.
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A lapi poéc (Umbra krameri) allomanyainak felmérése a Fert6 és
Hansag térségében

The investigation of European mudminnow (Umbra krameri)
populations in the Ferté and Hansag area
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2Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgatdsdg, Sarréd
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Abstract

In the administration area of Fert6-Hansidg National Park Directorate we performed fish fauna
investigations in 45 sampling sites between 21th May 2017 and 17th April 2018. We used a low power,
battery-powered fishing gear producing pulsed direct current to collect faunistic data. Fishing took place
from fishing boats and wading in the water. The captured fish were released back into the water after
identification. The location of the sampling sites was determined using a GPS and the resulting coordinates
were processed with geographical information software. To process the faunistic data a data base
programme was used. To document the numbers of specimens per species and the geocoordinates a digital
voice recorder was used.

A total of 1764 specimens of 24 species were captured and identified. 5 of the 24 identified faunistic
elements are under legal protection by the nature conservation regulation: Sun bleak (Leucaspius delineatus),
Bitterling (Rhodeus amarus), Weatherfish (Misgurnus fossilis), Danubian spined loach (Cobitis elongatoides),
European mudminnow (Umbra krameri). 102 individuals of the aim species, the European mudminnow were
caught in 25 different sampling sites.

According to our results the formation of the planned natural spawning lakes to increase the population
of European mudminnow has reason for existance, in order to maintain its population in the region of Fertd
and Hansag areas in the long run.

Kivonat

A Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatésag m{ikodési teriiletén 2017. majus 21. és 2018. aprilis 17. kozott
7 terepnapon, 45 mintahelyen haldsztunk. A faunisztikai adatok gytjtését egy akkumulatoros lizem, pulzald
egyenaramot el6allité halaszgéppel végeztik, ami semmilyen maradandé sériilést nem okozott a kifogott
halakban, azok rovid idén beliil magukhoz tértek és elusztak. A kifogott halakat a meghatarozast koveten
szabadon engedtiik, begytjtésre nem keriilt sor. A halaszatokat csénakbél és vizben gazolva végeztik. A
gy(jtési helyeket GPS segitségével mértik be, a kapott EOV-koordindtikat egy asztali térinformatikai
szoftverrel dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok feldolgozasat adatbazis-kezel6 programmal végeztiik. A
fajonkénti egyedszamok, valamint a geokoordinatak rogzitésére digitalis diktafont hasznaltunk.

Osszesen 1764 halegyedet fogtunk és hataroztunk meg, melyek 24 fajt képviseltek. A kimutatott 24
faunaelembdl 5 faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat: kurta baing (Leucaspius delineatus),
szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides), lapi poc
(Umbra krameri). Négy faj az eurépai jelentdségii Elshelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté:
szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides), lapi péc
(Umbra krameri). A célfajt, a lapi pécot 25 mintahelyrdl sikeriilt kimutatnunk, 6sszesen 102 egyedet fogtunk.

Eredményeink alapjan a Ferté kornyékén tervezett természetszer(i ivatoté kialakitasaval a lapi poc
allomany felduzzasztadsanak létjogosultsaga van, hogy a faj a Fert6 és Hansag térségében hosszi tavon
fennmaradhasson.
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Bevezetés
2017-18-ban a Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatdsag megbizasabol vizsgaltuk a Fertd
és Hansag kornyékén a lapi péc korabbrdl is ismert és potencialis lel6helyeit. Célunk az volt,
hogy a faj jelenlétét minél tobb helyrdl kimutassuk, és megvizsgaljuk a faj Ferté kornyéki
vizterekbe torténd visszatelepitésének lehetéségét.

Szakirodalmi adatok

A fajt els6ként Heckel (1847) emliti a Fert6bdl, egész pontosan a ,Fertd-tavi turfa
lyukak”-bol irta le.

A XIX. szdzad végén és a XX. szdzad elején mar egyre kevesebb helyen talaltdk meg a fajt,
megritkulasat tobben észlelték. Ehhez nagyban hozzajarult az is, hogy mint érdekes akvariumi
halat, nagy mennyiségben hurcoltdk el az eredeti él6helyeirdl. ,Mig volt a Fertében, igen
keresett akvdriumi czikke volt a Bécsi akvdriumi kereskeddknek s a Fertd mellékérdl ellevenen
hordészamra szdllitottdk nekik, kik darabjdt hatosdval fizették” (Lakatos 1907).

A faj 1928-ig (Mika & Breuer 1928) valamennyi idevagé haltani munkaban szerepelt. Itt
megjegyezziik, hogy az idézett szerzéparos az alabbiakat irta a fajrol: ,Eléforduldsat még
eddig nem észleltiik. Allitélag egyes csatorndkban a réticsik tdrsasdgdban él.”

Az utolsé fert6i adata Vasarhelyi (1961) konyvében talalhatd, valamint Hanké 1965-ben
emliti még a Fertd kornyékérdl, de biztosra vehetd, hogy mindketten a korabbi szerzdék
adatait vették at.

Sallai (2005) osszegyjtotte a lapi pdcra vonatkozé eddigi ismeretanyagot, és
Osszedllitotta a faj elterjedési adatbazisat szakirodalmi hivatkozasokkal, mely alapjan a
Fert6 térségi lel6helyeket néhany adattal kiegészitve az aldbbiakban ismertetjiik. A
térségeken beliil az egy viztérhez, vizfolyashoz tartoz6 adatokat pontos vesszével (;), az egy
térségen beliili, eltér viztérbdl szarmazé adategységeket gondolatjellel (-) kiilonitettiik el
egymastol. Az egyes lel6helyekhez tartozo telepiilések kozigazgatasi hovatartozasat a
lel6hely utan zarojelbe tettiik. Az adatok kozlésénél a Dévai és munkatarsai (1987) altal
javasolt faunisztikai adatkdzlés formai kovetelményeit vettiik irdnyaddnak, a gyfijtés
id6pontja utdn az egyedszamot kozoljik. Az egyedszamokat a gy(ijté neve koveti, a
szakirodalmi adatokat kiegészitettiik a forrdsmunka megjelolésével. A gylijt6k nevét
tobbnyire monogramjukkal roviditettiik. Legtobb publikidciéban nincs megjeldlve a gyiijt6
személye, az ismeretlen gy(jtéket ,ANONYM” jelzéssel lattuk el. A kutatasi jelentésekbdl,
kéziratokbol, kiilonféle kozlésekbol szarmazo adatok forrasat ,kozlés” szoval jeloltiik.

A kovetkez6kben ismertetjiik a felsorolasban szerepld gytijték teljes nevét: Ambrus
Andras - AA; Bankati Karoly - BK; Botta Istvan - BI; Guti Gabor - GG; Keresztessy Katalin -
KK; Kovacs Tibor - KT2; Lengyel Péter - LP; Mika Ferenc - MF; Neményi Istvan - NI; Sevcsik
Andras - SA; Vida Antal - VA; Vutskits Gyorgy - VGY.

Hansag: 1879 el6tt, 1, ANONYM (Marg6, 1879); 1923 el6tt, 1, ANONYM (Hankd, 1923,
1931, 1965); 1974.03.31 el6tt, 1, ANONYM (Papp, 1975); 1988.02.01-1993.03.30, 1, KK
(Keresztessy, 1993a); 1993 el6tt, 1, KK (Keresztessy, 1993b) - Barbacsi-t6 (Barbacs): 1995,
1, KK, (Keresztessy, 1995b); 1996 el6tt, 1 ANONYM (Rakonczay, 1996) - Bordacs-
Csaszérréti-csatorna (Hansagliget): 1979.03.20, 4, Bl, KK & NI (Botta és mtsai 1980);
1979.04.13, 3, BI, KK & NI (Botta és mtsai, 1980) - B6sarkanyi-csatorna (Bdsarkany):
1995, 1, KK (Keresztessy, 1995b) - Eszak-Hansag, védett teriilet, csatorna (Tarnokréti):
2000.08.07, 8, VA, kozlés; 2000.10.03, 10, VA, kozlés - Fehér-té (Fehértd): 1991.05.10, 3-
10, KK (Keresztessy, 1992, 1995a); 1991.08.28, 1, KK (Keresztessy, 1992, 1995a); 1996
el6tt, 1, ANONYM (Rakonczay, 1996); 1999.10.13, 18, GG, kozlés - Fehérvizto: 1910 el6tt, 1,
VGY (Vutskits, 1910) - Hansagi-fécsatorna: 1997 el6tt, 1, ANONYM (Harka, 1997); 2004
el6tt, 1, ANONYM (Harka & Sallai, 2004) - Kiraly-t6 (Kapuvar): 1996 el6tt, 1, ANONYM
(Rakonczay, 1996) - Kényi-té6 (Kony): 1996 el6tt, 1, ANONYM (Rakonczay, 1996) -
Ottémajori-csatorna (Lébény): 2000, 1, SA & VA, (Sevcsik, 2001, Sevcsik és mtsai, 2002) -
Rabca (Bésarkany): 1979.04.26, 3, BI, KK & NI (Botta és mtsai, 1980); 1997 elétt, 1,
ANONYM (Harka, 1997); 2004 el6tt (Harka & Sallai, 2004) - Tiindér-t6 (Kony): 1995, 1, KK
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(Keresztessy, 1991, 1995b); 1998.06.23-07.01, 1, LP (Lengyel, 1998) - Urhanya-csatorna
(Lébény): 1993.10.16, 1, AA, BK & KT2, kozlés.

Fertd-tavi turfa lyukak: 1863 el6tt, 1, ANONYM (Heckel, 1847); 1879 el6tt, 1, ANONYM
(Marg6, 1879); 1887 elétt, 1, ANONYM (Mojsisovics, 1887) - Fert6-t6: 1858 el6tt, 1,
ANONYM (Vutskits, 1918); 1868 el6tt, 1, ANONYM (Kriesch, 1868); 1887 elétt, 1, ANONYM,
(Herman, 1882, 1887); 1923 el6tt, 1, ANONYM (Hanké, 1923, 1931, 1965); 1942 elétt, 1,
ANONYM (Entz & Sebestyén, 1942) - Fert6-t6 melléki csatornak: 1928 el6tt, 1, ANONYM
(Mika & Breuer, 1928, Lehmann, 1958) - Fert6-vidék: 1858 el6tt, 1, ANONYM (Heckel &
Kner, 1858); 1906 el6tt, 1, ANONYM (Krenedits, 1906, 1907); 1938 el6tt, 1, ANONYM
(Stokovszky, 1938).

Nagy-Tomalom le- és hozzafolyasa (Sopron): 1925-1956, 1, MF (Faludi, 1973).

Ambrus (2012) a faj recens és multbéli el6fordulasait tekinti at a Fert6-Hansag
térségében. Irasiban beszamol arrél, hogy a Nyirkai-Hany él6hely-rekonstrukciés
teriileteire tortént betelepités, mely allomany a kdrnyez6 csatornakba is kijutott, ahol a
fajnak onfenntarté allomanya tudott fennmaradni. Javaslatot tesz tovabba a Fertd déli
részén talalhato, a faj szdmara alkalmas kisebb vizterekbe torténd visszatelepitésére.

Anyag és modszer

A Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgat6sag miikodési teriiletén 2017. majus 21. és 2018.
aprilis 17. kozott 7 terepnapon, 45 mintahelyen halasztunk. A faunisztikai adatok gytijtését
egy ukran gyartmanyt, SAMUS 725MP tipusu, pulzalé egyenaramot eldallité akkumulatoros
halaszgéppel végeztiik csonakbol és vizben gazolva. Halaszgépiink semmilyen maradandé
sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok révid idén beliil magukhoz tértek és elusztak.
A halakat a meghatéarozast kévetéen szabadon engedtiik, begytijtésre nem Keriilt sor.

A gytjtési helyeket egy GARMIN GPSMAP64st tipusud GPS késziilék segitségével mértiik
be, a koordinitadkat 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 6sszegeztiikk, majd Microsoft Access
adatbaziskezeld szoftver segitségével toltottiik fel az adatbazisba. A terepi tajékoz6dasban
az 1:25.000 méretaranyu katonai térképek voltak segitségiinkre. A vizsgalt mintaszakaszok
kézponti geokoordinatait térképen is abrazoltuk (1. dbra). A mintavételeknél a halaszgép
hatotavolsagat 2 m szélességben allapitottuk meg, a mintaszelvényre, illetve partélre
merdlegesen. A lapi péc lel6helyein és a faj szdmara néhany potencidlis él6helyen
megmeértiik a vizminGségi paramétereket is, partkozelben, a vizfelszin alatti régidban. Erre a
célra egy japan gyartmanyu HORIBA miiszert hasznaltunk, ami jelenleg négy vizmindségi
paraméter mérésére alkalmas: pH, vezet6képesség (mS/cm), hémérséklet (°C), sotartalom
(%). A fajok magyar elnevezésénél Harka (2011), mig a tudoméanyos nevek esetében a
Fishbase-ben (Froese & Pauly 2021) hasznalt neveket tekintettiik iranyaddnak.

A vizsgalat soran arra torekedtiink, hogy minél tobb, a faj szdmara alkalmas él6helyet
megvizsgaljunk, melynél figyelembe vettiik a korabbi szakirodalmi és sajat adatainkat is.

Eredmények

Osszesen 1764 halegyedet fogtunk és hatdroztunk meg, melyek 24 fajt képviseltek. A
kimutatott 24 faunaelembdl 5 faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat: kurta baing
(Leucaspius delineatus), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), réticsik (Misgurnus fossilis),
vagocsik (Cobitis elongatoides), 1api péc (Umbra krameri). Négy faj az eurdpai jelentdségli
Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is megtalalhaté: szivarvanyos okle (Rhodeus
amarus), réticsik (Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis elongatoides), lapi péc (Umbra
krameri). A célfajt, a 1api pdcot 25 mintahelyrdl sikeriilt kimutatnunk, 6sszesen 102 egyedet
fogtunk. A kimutatott halfajok 6sszesitett abundanciaértékeit az 1. tdbldzatban foglaltuk
Ossze.
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1. tdbldzat. A Fertd és Hansdg térségében fogott halfajok relativ abundanciaviszonyai (%) 6sszegyedszdamuk
(N), valamint a fajszamok vizterenkénti bontdsban
(a természetvédelmi oltalmat élvezé fajokat vastagon szedtiik, az El6helyvédelmi Irdnyelv fiiggelékeiben
szerepld fajokat *-gal, mig az invdzids és idegenhonos fajokat ++-tel jeloltiik)
Table 1. The relative abundance (%) of fish species, the total number of individuals (N) and the species number
(SN) in the Fertd and Hansdg region in different waterbodies
(the species under protection by nature conservation regulations are marked in bold, the species listed in the
Habitats Directive are marked with * and the invasive and exotic species are marked with ++)
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1. dbra. Mintahelyek a Fert6 és Hansag térségében (a sargaval jelolt mintahelyeken megtalaltuk a fajt)

Fig. 1. Sampling sites (pink squares) in the Fertd and Hansdg area (yellow points sign the occurance of European
mudminnow)

A lapi poc elterjedése a Fertd és Hansag térségében

A lapi pécot az Eszak-Hansag tobb csatornajaban megtalaltuk, jelentds allomanya él a
Bordacs-Csaszarréti-csatorndban, a Kimle-Szolnok-Lébényi-csatorndban, az Ottémajori-
csatorndban és a  Szentjanosi-Ovcsatorndban, valamint ezek mellékvizeiben,
mellékcsatornaiban. A Dél-Hansdgban is megtalaltuk a fajnak egy kisebb oOnfenntarté
populacidjat a Kis-metszésben, ahova vélhetéen a Nyirkai-Hanybdl jutott ki.

A Csornai-sikon sikeriilt megerdsiteniink a faj utolsé, 20 évvel korabbi el6fordulési
adatat a koényi Tiindér-tobdl, tovabba a Tiindér-t6 melletti Barbacsi-csatornaban is
megfogtuk két egyedét. Ezenkiviil stabil 6nfenntart6é populaciéjat talaltuk a Kepés-Lesvari-
csatorna tobb szakaszan, ide vélhet6en a Barbacsi-csatorna kozvetitésével keriilt korabban.

A Kelet-Szigetkozben a Bacsai-csatorndban szintén megerdsitettiik a faj korabbi
el6fordulasi adatat.

A Fert6 mellett a Hidegségnél 1év6 felhagyott té6zegbanyaté parti zénajaban el6keriilt a
lapi pdécnak két egyede, bar maga a té kevésbé elégiti ki a faj 6kologiai igényeit, ugyanis
minimdlis mennyiségben tenyészik benne gyodkerezd hindrnévényzet, ami a faj részére
buvohelyként szolgal, azonban a td melletti magassasos vizallasfoltokban és a mellette 1év6
csatornaban, 2018 aprilisdban egy kisebb oOnfenntarté populacidjat talaltuk. VélhetGen
ennek tudhato6 be, hogy a fert6i vizsgalat soran tobb lapi él6helyrdl is megkeriilt a fajnak
néhany adult és fiatal egyede. 2017. szeptember 13-an a Homoki-csatornabdl, a Homoki-
kapundl egy példanya akadt a halénkba. Szeptember 17-én a Hidegségi-csatornabdl, a
Hidegségi-kapundl tovabbi 3 egyedet sikeriilt fognunk, ugyanott 2018. aprilis 14-én ismét
fogtunk 2 példanyt. Ezek az egyedek vélhetéen a hidegségi t6zegbanyaté melletti vizallasbél
szivarogtak be a Fert8be, ugyanis aprilisban itt egy kisebb 6nfenntarté populéciéjat talaltuk
a fajnak. Ezek a lel6helyek tobb mint 1500 méterre vannak a hidegségi tézegbanyatétol,
illetve a banyatdé melletti vizallastol. Az él6helyi adottsagok mindkét lel6helyen megfelelnek
a faj szamara és a tarshalak is jelen voltak: comp0, széles karasz, réticsik.

A faj recens elterjedését 10x10 km-es ETRS-halotérképen is szemléltettiik (2. dbra).
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2. dbra. A ldpi poc elterjedése a Fertd-Hansdg Nemzeti Park Igazgatésdg miikodési tertiletén 10x10 km-es ETRS-
hdlétérképen [barna pontok: jelen felmérés eredményei, zold négyzetek: a ldpi pdc elterjedése az orszdgjelentés
(2013) alapjdn]

Fig. 2. The distribution map of European mudminnow in the admisitration area of Ferté-Hansdg National Park
Directorate in 10x10 km ETRS map [brown spots: the results of present investigation, green squares: the
European mudminnow distrubution area according to the country report (2013)]

Ertékelés

Denzitds

A fajok térbeli elhelyezkedése nem egyenletes, ami féként az eltéré élGhelyi
adottsdgokkal hozhaté 6sszefiiggésbe. Kiillondsen nehéz a vizi él6lények allomanybecslése,
hiszen nehezen megfigyelhet6k, pontos egyedszamuk meghatarozasahoz meg kell 6ket fogni
és a kézbevételt kovetSen lehet meghatarozni. Altalanosan elfogadott, hogy az
egyedszammal kifejezett populdcionagysdg helyett, a mintateriileteken tapasztalt
denzitasértékeket adjuk meg, hogy a vizsgalat soran mi volt mintateriileteken a minimum, a
maximum és a kozépérték, és ezaltal lehetGség van az adatok késGbbi 6sszevetésére.

A lapi pdc pontos allomanynagysaga nem ismert a Fert6-Hansag Nemzeti Park
Igazgatosdg miikodési teriiletén. Sajat vizsgadlataink alapjan a faj atlagos denzitasa
mintavételi teriiletenként 31,2 + 40,9 ind/100 méter (atl. + SD.; N=102), a minta medianja
(mintateriiletenkénti egyedszam kozépérték) 18,3 ind/100 méter volt. A legkisebb denzitasi
érték 0,4 ind/100 méter volt, de ahol a faj szamara kedvezdek voltak az él6helyi
koriilmények a 133,3 egyedet is elérte a 100 méterre vonatkoztatott egyedszama.

A vizminéségi paraméterek kiértékelése

A lapi poc lel6helyein mért vizmindségi paramétereket tobb korabbi szerz6 is kdzzétette,
amelyet Sallai (2005) 6sszegy(jtott dolgozatdban. Az adatokat a 2. tdbldzatban foglaltuk
0ssze.

60



Sallai & Ambrus/ Pisces Hungarici 15 (2021) 55-62

2. tdbldzat. Vizmindségi paraméterek a ldpi péc éléhelyein
Table 2. Water-quality parameters on the habitats of European mudminnow

Forrasok pH Veze;('isl;ipr)nesség Oliogt;lOz Sétartalom % Hémé;lg:séklet
Geyer 1940 8,2-8,6 0,81-11,2 13,5-16,1
Sterbetz 1963 7,3-9,2
Keresztessy 1992 5,4 489 6,4 16,2
Keresztessy 1993a 4,9-7,2 394-738 4,2
Keresztessy 1994, 1995b 4,7-7,2 324-869 1,1-5,3
Keresztessy 1995a 6,6-7,2 378-917 1,3-12,2 0,5-18,8
Povz 1995 7,0-7,9 1,6-12,3 8,2-16,0
Wanzenbock 1995 6,9-8,5 205-760 0,9-10.0 0,7-26
Sajat 1997-1999 7,18-8,02 567-1180 1,81-12,67 0,02-0,05 6-15,1
Sajat 2018 7,08-9,01 350-1380 0,01-0,06 13,3-20,4

A vizmindségi paraméterek alapjan a Fert6 mellékén a faj két lel6helyét - a Homoki-
csatornat a Homoki kapunal (Fert6homok) és a Hidegségi-csatornat a Hidegségi kapunal
(Hidegség) - alkalmasnak taldljuk a faj visszatelepitésére. Ezekhez hasonlé vizmindségi
paraméterekkel rendelkezik még a Bozi-csatorna a Bozi kapundl (Fert6boz), bar itt nem
talaltuk meg a faj képviseldit, de az él6helyet alkalmasnak talaltuk a faj szdmara. Az él8helyi
koriilmények hasonléak voltak még a Hegykdi-csatornanal a Hegykdi kapunal és a Csardai-
csatornandl a Csardai kapundl, azonban mindkét él6helyen nagyon magasnak talaltuk a
vezetGképesség értékét (1830-1920 pS/cm), ezért ide nem javasoljuk a lapi péc egyedeinek
kihelyezését, akarcsak a Ferté belsé tavaiba sem (Atjaré-t6, Hidegségi-to, Kis- és Nagy-
Herlaki-t6, Kis- és Nagy-Kladler, Nagy-Hatartisztas), ahol szintén magas volt a viz
vezetGképessége.

Eredményeink alapjan a Fert6 kornyékén tervezett természetszerti ivatotd kialakitasaval
a lapi pdc allomany felduzzasztasanak létjogosultsaga van, hogy a faj a Fert6 és Hansag
térségében hosszu tavon fennmaradhasson.
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Torténeti attekintés a tizlabu rakok (Decapoda) észak-
magyarorszagi elterjedésérol és jelenlegi helyzetérol

A historical overview of the distribution of the Decapoda species in
northern Hungary and their current state
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Abstract
We compared the data collected on the noble crayfish (Astacus astacus) during fish-faunistic surveys in the
last 20 years with the data collected by Zoltdn Thuranszky between 1956 and 1960. The size of the examined
area is approx. 8,000 km?, the altitude varies between 79 and 1014 m.
The noble crayfish still has a strong population in the Matra Mountains, with a distribution area roughly
similar to that of 60 years ago. The species typically occurs between the altitude 170 and 450 m. From the
previous occurrence sites, we could not detect it in the Tapi6 and the Galga streams.
The distribution of the noble crayfish in and around the Biikk Mountains has decreased by 75% in the last 60
years. It is currently present in only one lake system in the mountains and it still occurs in some streams in
and around the Biikk. The reasons for the decline are unknown.
The narrow-clawed crayfish (Pontastacus leptodactylus) never used to be a characteristic species of this area.
Only one or two specimens were found randomly in the examined sites. It was not able to settle in smaller
rivers and streams though it has a stable population in the river Tisza.
The spiny-cheek crayfish (Faxonius limosus) was found in Lake Tisza first in 2005. Since then it has settled in
the southern part of the studied area, in lowlands and hills. In the hills the species has only been found in
lakes so far. Its stock is stable and we expect its further expansion. At present the distribution area of this
crayfish is larger than the native noble crayfish’s.
There are four other invasive crayfish species (Procambarus clarkii, Procambarus virginalis, Neocaridina
denticulata, Caridina babaulti) in the area but they occur only in the surroundings of two hot springs for now.

Bevezetés

Halfaunisztikai vizsgalataink sordn halak mellett szdmos egyéb él6lény is halénkba
keriil. Koziiliik a tizlabt rakok el6forduldsat és egyedszamat rendszeresen feljegyeztiik. Az
utébbi évtizedekben legtobbszor a Zagyva-Tisza-Sajé és az orszaghatar altal kozbezart
teriileten kutattunk, amely a Matra és Biikk hegységet is magaba foglalja (1. dbra). A teriilet
nagysaga kb. 8.000 km? a tengerszint feletti magassag 79 és 1014 m kozott valtozik.
Legjelent6sebb vizfolydsai — a Tiszat és a Sajot nem szamitva - a Zagyva és az Eger-patak
vizgytijt6jéhez tartoznak.

A tizlabu rakokat - még ha faji szinten nem is kiilonbo6ztetik meg - mindenki ismeri. Azt
gondolhatnank, hogy adatok bdségével rendelkeziink, ezért az elterjedési térképiik
Osszedllitdsa, az esetleges valtozdsok nyomon kovetése nem okozhat problémat. Ezzel
szemben az 1900 és 2000 kozotti id6kbdl mindossze 6t olyan tanulmany talalhat6, amely az
altalunk leginkabb kutatott teriilet rakfaunajarél kozol adatokat. Az ebbdl szdrmazé
informaciohiany 6nmagaban is megneheziti a Decapoda fajok védelmét (Puky & Schad
2006), valamint az elterjedési teriilet esetleges valtozasanak kovetését, okainak feltarasat.
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Az els6 atfogd és faunisztikai adatokat is tartalmazé munka Entz (1909, 1912)
tanulmanya, azonban az Aaltalunk vizsgalt tertletrél (1. dbra) mindossze egyetlen
el6fordulasi adatot tartalmaz. Vasarhelyi (1938) a Biikk vizfolyasaibol ko6zol adatokat,
amelyek mindossze néhany kilométeres patakok, a helyszinek nagyjab6l pontosan
azonosithatéak. Thuranszky M. és Forré (1987) Thuranszky Zoltannak az 1956 és 1960
kozotti gyljtését dolgozta fel, de lel6helyként csak telepiilésneveket adtak meg, vizfolyast
nem. A telepiilésnevek utdn megadott 5x5 km-es UTM négyzetek szamozasa sajnos nem
egyértelmi. Nagy kar, hogy a jogasz végzettségii gyiijté - egy elterjedési térképen kiviil -
egyetlen faunisztikai adatot sem publikalt, azokat csak a haldla utdn adtdk kozre (Pékh
1984, Pekli & Thuranszky 1987). Thuranszky Z. és Pintér (1990) térképen mutatjak be a
tizlabu rakok aktualis magyarorszagi elterjedését, egyben szemléltetik azt is, hogy az 1950-
es évekhez képest 1980-ig mely teriiletekrél pusztult ki a folyami rak (az elterjedési térkép
és a tanulmany vazlata tobb évvel kordbban, még az els6 szerz6 életében elkésziilt; Pintér
Karoly szobeli kozlése). Kovacs és munkatarsai (2005) az 1952 és 2004 kozotti idészakbdl
szarmaz6 (dontden az 1990 utdni) adatokat tartalmazé tanulmanyukban a gytjtés datumat,
a vizfolyas és a telepiilés nevét, valamint a hozzatartozé 10x10 km-es UTM négyzetet is
megadjak, tehat pontosan azonosithat6 adatokat tartalmaz.

Ezeken kiviil alapvetéen parazita- (Subchev 1984, Nesemann & Csanyi 1993), iiledék-
(Szitd6 & Botos 1988, Szitdé 1996), hiill6- (Marian 1963), vizmindség- (Sallai 2006) és
halfauna-vizsgalatokkal (Tdéth et al. 2012) foglalkozé dolgozatok egy-egy elejtett
mondatabdl is sikeriilt faunisztikai adathoz jutni.

& Szécsény

1. dbra. A mintavételi tertilet fontosabb vizfolydsai
Fig 1. The major watercourses in the sampling area

Az utébbi években elterjedési térképet adnak kozre a szerzék (Ludanyi et al. 2016,

Seprds et al. 2018, Weiperth et al. 2020b, Mozsar et al. 2021), melyek jdl attekinthetGek,
kevesebb helyet foglalnak, mint a faunisztikai adatok, ellenben egy-egy adatot jelz6
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szimbolum - a térkép nagysagatol fiiggéen - tobb tiz km?2-es teriiletet is lefedhet, aminek
azonositasa féleg hegyvidéken problémas.

Jelen munkank sordn (a) beszamolunk a tizldbui rakok utébbi hét évben gytijtott
adatairdl, (b) 6sszegezziik az 1. dbrdn feltiintetett vizfolydsok Decapoda faunajanak irodalmi
adatait, tovabba (c) Thurdnszky Zoltan 1956 és 1960 kozott gydjtott adataival dsszevetve a
sajat észleléseinket az 1. dbrdn feltlintetett vizfolyasokra vonatkozoéan leirjuk a folyami rak
elterjedésének a valtozasat.

Anyag és modszer

Az altalunk gyjtott rakadatok 2014 és 2021 kozotti halfaunisztikai felmérésekhez
kapcsolddnak, azaz kifejezetten rakokat nem gytjtottiink. Az 1. dbrdn jelzett vizfolyasokon
kiviil beszamolunk a Sajotél és a Tiszatol keletre talalhatd vizfolyasokbol gytjtott
faunisztikai eredményeinkrdl is. A mintavételek sordn 6 milliméter szembdségli, 3,7 m
hosszl és 1,3 m magas kétkozhalot (2014 és 2020 kozott: Harka és Szepesi), valamint
SAMUS 725 MS (2014-t6l: Csipkés) és SAMUS 1000 (2018-tdl: Szepesi) elektromos kutatd
halaszgépet alkalmaztunk.

Thuranszky és Forré (1987) a folyami rak adataihoz telepiilésnevet és 5x5 km-es UTM
négyzetet adott meg. Az adatok 6sszehasonlithatésaganak biztositidsara sajat adatainkat is
besoroltuk 5x5 km-es UTM négyzetekbe. A valtozasok jobb attekinthet6sége érdekében a
teriiletet a Laskd-patak mentén Kkeleti és nyugati részre osztottuk (2.B dbra).

Eredmények
A tovabbiakban vizfolyasonként (nyugatrél keleti iranyba haladva) szamba vessziik a
mintavételi helyeket, megadva a hozzajuk tartozd legkozelebbi telepiilést, az EOV
koordinatakat, a mintavétel datumat, valamint az elSkeriilt egyedek szamat. Az adatgyiijto
nevének roviditése: Cs - Csipkés Roland, H - Harka Akos, Sz - Szepesi Zsolt.

Astacus astacus Linnaeus, 1758 - Folyami rak

Cserhat, Medves és kornyékiik: Lokos-p. Fels6petény 662199-283141, 2017.10.10. 1 db (Cs) - Bér-p. Bér f.
683733-280508, 2017.09.06. 12 db (Cs) - Garabi-p. Felsétold f. 693065-292216, 2018.08.07. 9 db (Cs) - Kis-
Zagyva Samsonhaza f. 699865-294970, 2017.09.13. 1 db (Cs) - Somoskdi-p. Somoskdé 710394-314083,
2017.09.11. 5 db (Cs).

Matra és kérnyéke: Kecskés-p. FelsGkatalin-banyatelep 709216-289238 2018.07.25 13 db (Cs) - Lengyendi-
p. Felsblengyend f. 711847-290480, 2018.07.24. 2 db (Cs) - Csevice-p. Tar-Siirlipuszta 704405-289152,
2017.09.07. 1 db (Cs) - Kdvicses-p. Hasznosi-tarozé f. 704651-286939. 2017.07.15. 3 db (Sz) - Csorgé-p.
Matrakeresztes f. 707233-284998, 2017.09.07. 2 db (Cs), 2020.07.21. 3 db (Cs) - Nagy-volgyi-(Banya-bérc)-
p- Matrakeresztes 708703-283902, 2020.07.20. 20 db (Cs) - Té-réti-p. Matrakeresztes 707780-283433,
2020.07.20. 34 db (Cs) - Szélesko Apci tengerszem 699962-274515, 2018.08.07. 2 db (Cs) - Rédei-(Zam)-p.
Gyongyodspata f. 703771-280011, 2018.07.05. 14 db (Cs) - Gyongyospata-Eresztvény 704595-281175,
2018.07.05. 5 db (Cs) - Gyongydspata 704626-275657, 2019.07.18. 4 db (Sz) - Danka-p. Gyongydspata
705424-275924, 2017.08.29. 3 db (Cs) - Szén-p. Lajoshaza f. 716473-280076, 2018.08.02. 69 db (Cs) -
Szuhar-p. Lajoshaza f. 715520-282612, 2018.10.16. 7 db (Cs) - Cseternas-p. Lajoshaza f. 714881-283223,
2018.08.02. 8 db (Cs) - Gyongyos-p. Csorréti tarozé a. 718447-282059, 2018.10.16. 10 db (Cs) - Lajoshaza a.
716252-278785,2020.09.25. 24 db (Sz) - Lajoshaza a. régi 6rlémii 716250-278455, 2015.06.25. 83 db (H-Sz)
- Gyongyodssolymos f. 715974-276625, 2017.07.10. 29 db (Cs) - Gyongydssolymos f. 715951-276558,
2018.07.30. 53 db (Cs) -Gyongyodssolymos f. 715860-276257 2015.06.25. 1 db (H-Sz) - Gyongyos, Eszaki-
Kiilhatdr utca 715939-272849, 2015.06.25. 1 db (H-Sz) - Gyongyos, Akaszka utca 715813-272575,
2015.06.25. 2 db (H-Sz) - Csatorna-p. Matrahdza a. 720184-279282, 2018.08.01. 28 db (Cs) - Csurgoé-p.
Matrafiired 719973-276659, 2018.07.26. 59 db (Cs) - Nagy-Hidas-folyas Matrahaza f. 718775-281893,
2018.10.16. 6 db (Cs) - Hatokor-ura-folyas Matrahaza f. 719025-282763, 2020.07.20. 3db (Cs) - Bene-p.
Matrafiired 719397-276330, 2017.06.19. 39 db (Cs) - Visonta f. 24145-6s miiat 723238-272110, 2014.10.25.
1 db (Sz) - Ilona-p. Varbiikki elagazo f. 725448-283646, 2017.06.20. 2 db (Sz) - Aldozé-p. Bodony f. 721428-
288833, 2017.05.30. 3 db (Cs) - Kata-réti-p. Bodony a. 724339-288869, 2017.06.26. 1 db (Cs) - Balla-p.
Matraballa a. 2411-es Gt 724073-292564, 2021.06.11. 1 db (Sz).

Biikk és kornyéke: Laské-p. Bator a. 741625-291512, 2017.05.22. 3 db (Cs) - Egerbakta f. 741940-290570,
2020.10.21. 5 db (Cs) - Csernely-p. Uppony 753481-319881, 2017.09.28. 6 db (Cs) - Nekézseny a. 752990-
317237,2017.04.04. 2 db (Cs) - Nekézseny a. 753050-317204, 2018.04.18 1 db (Cs), 2020.09.23. 13 db (Cs) -
Pénzpataki fels6-t6 Répashuta m. 761997-303048, 2018.06.06. 4 db (Cs) - Pénzpataki kozépso-to
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Répashuta m. 761980-302990, 2018.06.06. 17 db (Cs) - Pénzpataki als6-t6 Répashuta m. 761978-302963,
2018.06.19. 1 db (Cs) - Garadna-p. Hamori-t6 f. 40 m 769538-309009, 2021.06.10. 1 db (Cs-Sz) - Szinva
Als6hamor a. 766365-308799, 2021.06.10. 1 db (Cs-Sz).

Zempléni hegység és kérnyéke: Aranyos-p. Sima a. 817655-280482, 2014.05.24. 6 db (H-Sz).

Pontastacus leptodactylus Eschscholz, 1823 - Kecskerak

Etesi-té Etes (Nograd m) 701136-306895, 2018.08.06. 34 db (Cs) - Té-strand Salgétarjan 707158-310258,
2018.11.08. 1 db (Cs) - Tarna Jaszjikohalma f.,, 720818-243146, 2017.08.31. 1 db (H-Sz) - Sajé Girincs a.
795692-293480, 2012.09.07. 2 db (H-Sz) - Tiszautjvaros f., Tiszat6l 500 m 804114-291071,2012.09.07. 12 db
(H-Sz) - Rigés-ér Tiszakeszi, Tiszatél 300 m 797352-273679, 2013.06.22. 7 db (H-Sz) - Bélfé-csatorna
Tiszabercel, Tiszatél 100 m 844612-316800, 2013.08.23. 1 db (H-Sz) - Tisza Tiszatelek, Strand 854097-
322108, 2014.10.02. 2 db (H-Sz) - Tokaj 826261-311177, 2014.10.02. 1 db (H-Sz) - Tiszalok, Keleti-
fécsatornanal 819717-300133, 2014.09.22. 3 db (H-Sz) - Tiszadob, komp 806323-298387, 2014.09.22. 1 db
(H-Sz) - Keleti-fécsatorna Tiszalok, Tiszatél 200 m 819986-299648, 2014.09.22. 2 db (H-Sz) - Bodrog
Bodrogkisfalud 822181-316660, 2014.10.02. 2 db (H-Sz).

Faxonius limosus Rafinesque, 1817 - Cifrarak
Cserhat és kornyéke: Palotasi-tarozé Palotds 691212-273924, 2018.08.07. 16 db (Cs) - Halasté Szécsény
683468-305375, 2019.09.04. 12 db (Cs).
Zagyva vizrendszere: Zagyva Nemti, 24108-as ut 714950-295694, 2021.10.05. 5 db (Sz) - Nemti 714243-
295983, 2019.09.02. 1 db (Cs) - Doroghdaza (Palhaza puszta), miiut 712451-295476, 2021.10.05. 8 db (Sz) -
Jasztelek, ziigb 721971-237261, 2017.08.02. 1 db (H-Sz) - Alattyan 724720-231221, 2015.09.04. 2 db (H-Sz)
- Szaszberek, vasuti hid 728772-219748, 2015.09.18. 13 db (H-Sz) - Szolnok, vastti hid 737428-205592,
2015.09.18. 10 db (H-Sz), 2016.05.30. 8 db (H-Sz), 2017.06.30. 7 db (H-Sz), 2017.08.02. 9 db (H-Sz),
2018.09.12. 10 db (H-Sz), 2019.09.03. 3 db (H-Sz) - Varosi-Zagyva Jaszberény a., Zagyvatél 800 m 718689-
239529, 2020.09.18. 2 db (Sz) - Gyongyos-p. Adacs 720839-260216, 2017.07.10. 6 db (Cs) - Tarnaors f.
725160-252698, 2019.09.29. 1 db (Sz) - Agéi-p. Jaszdézsa, a Tarna torkolatanal 722008-245398,
2020.09.18. 3 db (Sz), 2021.06.09. 1 db (Sz) - Tarna Zarank, gat6rhaz 727081-256544, 2021.09.17. 2 db (Sz)
- Jaszdoézsa, vasuti hid 723617-247601, 2020.09.17. 1 db (Sz), 2021.09.17. 5 db (Sz) - Jaszjakéhalma f.
720818-243146, 2020.09.17. 3 db (Sz) - Jaszjakéhalma a., Zagyva torkolat 719813-241255, 2020.09.17. 1 db
(Sz),2021.09.17. 8 db (Sz).
Laské-p. Kerecsend 747274-272140, 2019.10.16. 1 db (Sz) - Fiizesabony-Szikszdpuszta 749822-269343,
2019.10.16. 9 db (Sz) - Poroszlé f. 33-as f6ut. 763699-259321, 2017.09. 4 db (Cs).
Eger-patak vizgy(ijt6je: Rima Mezdszemere f. 759392-269010, 2020.09.17. 1 db (Cs) - Mez&szemere 759957-
267768, 2019.08.28. 4 db (Cs) - Egerfarmos 762799-265941, 2019.08.30. 5 db (Cs) - Kétutkoz 766492-
262986, 2020.09.09. 4 db (H-Sz) - Borsodivanka 769241-263471, 2020.09.09. 9 db (H-Sz) - Négyes f.
773043-262632,2017.09.14. 3 db (Cs) - Négyes a, miiut 773075-262555, 2014.08.08. 9 db (H-Sz) -Kanya-p.
Egerlové f. 768036-268175, 2017.06.20. 2 db (Cs) - Kacsi-p. Mez6nagymihaly 775403-275038, 2017.09.15. 2
db (Cs) - Salyi-p. Biikkabrany f. 771959-284960, 2017.09.18. 3 db (Cs) - Csincse Gelej 778776-278234,
2012.08.16. 8 db (H-Sz) - Mez6nagymihaly 777524-275218, 2012.08.11. 6 db (H-Sz) - Szentistvan a., foldut
774238-268772,2012.08.15. 1 db (H-Sz) - Négyes f. 773182-264947, 2014.08.08. 6 db (H-Sz).
Ban-p. Dédestapolcsany f. 756445-317337, 2017.04.04. 4 db (Cs).
Tisza-t6 kérnyéki csatorndk és vizfolyasok: Jaszsagi-fécsatorna Kiskore 760566-241119, 2014.08.07. 8 db
(H-Sz) - Hanyi-ér Pély a. 751152-232804, 2014.09.03. 1 db (H-Sz) - Sarud-Saj-foki-f6csatorna Pély a.
750127-235704, 2019.07.11. 5 db (Cs) - 120. szamu mellékcsatorna Tiszanidna 760624-244547,
2019.07.12. 1 db (Cs) - Csukas-Hajnali-mellékcsatorna Pély 748744-237112,2020.08.17. 4 db (Cs).
Tiszantil: Mirhd-Gydcsi-fécsatorna Pusztataksony-Abadszalok 762257-235052, 2014.09.05. 1 db (H-Sz) -
Kunsagi-fécsatorna Abadszakék 763488-237083, 2014.08.26. 2 db (H-Sz) - Kunhegyes 766152-226149
2014.08.26 9 db (H-Sz) - Banhalma-Kenderes 767048-218510, 2014.08.26. 29 db (H-Sz) - Fegyvernek
764839-218467, 2014.08.26. 13 db (H-Sz) - Malomzugi-csatorna Tirkeve 779089-196275, 2015.05.22. 27
db (H-Sz) - Hortobagy-Beretty6 Turkeve 780143-194572, 2015.05.22. 2 db - Mez6tar a. 770805-183286,
2015.05.22. 2 db (H-Sz) - Peresi-Holt-Koros Mez6tur a., a Koros torkolatatél 50 m 773444-178847,
2015.05.22. 1 db (H-Sz) - Kérds Gyoma 786837-179393, 2015.05.22. 2 db (H-Sz).

Azon vizfolyasok listaja, ahonnan 2014 és 2021 kozott Decapoda nem kertilt el6:

Vanyarc-p. (Vanyarc és Heréd kozott 3 minta), Zagyva (Batonyterenye és Jaszberény kozott 16 minta), Galga
(Galgamécsa és Aszéd kozott, 3 minta), Agéi-p. (Sziicsi f. 1 minta), Kiils6-Mérges-p. (Gyongyos 2 minta),
Toka-p. (Karolytar6 és Gyongyos kozott 8 minta), Szomor-patak (Gyongyosoroszi f. 1 minta), Tarjan-p.
(Gyongyos 1 minta), Bene-p. (Halmajugra és Nagyfiiged kozott 22 minta), Domoszléi-p. (Domoszld 2 minta),
Tarnoca (Kisnana és Nagyut kozott 5 minta), Paradi-Tarna (Paradsasvar és Sirok kozott 9 minta), Csevice-
p- (Recsk 1 minta), Gilice-p. (Paradsasvar 1 minta), Tarna (Cered és Pétervasara kozott 7 minta valamint
Sirok és Zarank kozott 34 minta), Eger-p. (Szarvaské és Szihalom kozott 18 minta).
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Ertékelés

Folyami rak

Az 1880-as évek el6tti id6szakot ugy jellemezték, hogy minden vizben, ahol hal el6fordul,
ott a rak is megtalalhaté (Vasarhelyi 1958). Ebb6l - mondhatni a béség idészakabdl - az
altalunk vizsgalt teriilethez kapcsol6éddan minddssze néhany faunisztikai adatot talaltunk.

Bél Matyas Heves megye 1730 és 1735 kozotti leirasa (kézirat) alapjan az Eger-patakban
nagy mennyiségben fordul eld rak (nem kiiloniti el a folyami és kecskerakot). A Zagyva also,
Galga alatti szakaszan, valamint a Tarndban Kapolnanal és Kalnal is el6fordul (a tarnai
adatok ma is pontos faunisztikai adatnak szamitananak), ellenben a Tarna alsé szakaszan
nem talalhat6 rak (Bél - / Ban 2001). Bél Matyas ritkdn mozdult ki Pozsonybdl, sokkal
inkabb szervezd, mint utazé volt. Az adatok és a megye leirasa Matolai Janos 1730-as, Heves
megyét is érint6 utjan tett megfigyeléseibdl szarmazhatnak (Téth 2007). Egy Gjabb pontos
faunisztikai adat 1782-bél: Borsod varmegye tisztiorvosa emliti konyvében, hogy a Szinva
,Dids-GyOr” alatti szakaszan és feljebb is el6fordul rak (Benkdé 1782 / Szabadfalvi 1976).
Kitaibel Pal 1817-es utinapléja szerint a folyami rak (Cancer fluviatilis) gyakori a matrai
patakokban (Balint 2017). Valésziniileg korabbi észlelésrél van sz6, ugyanis tobbszor is jart
a Matraban (1797, 1803, 1812). Vizkémiai vizsgalatok miatt 1797-ben hosszabb id6szakot
tartézkodott Paradon (Molnar 2007). Havas (1863) és Marki (1882) is beszamol a Hamori-
tobol fogott nagy mennyiségli rakrdl. El6bbi szerzé kovi-rak, utdbbi rak néven emliti.
Herman (1887) is megerdsiti a rak eléfordulasat a Hamori-téban. Margd és Frivaldszky
(1879) egyértelmiien folyami rakroél (Astacus fluviatilis Rond.) ir, ellenben helyszinként csak
azt jelolik meg, hogy Godoll6 és Aszdod kozott kiillondsen gyakori. Aszod bizonyosan a Galgat,
mig Godolls esetleg a Tapié forrasvidékét is jelentheti. 1880 el6tt Szolnokon fél 6ra alatt
kénnyedén lehetett 40-50 db rakot fogni a Tiszabdl (St. A. 1916).

Az 1880-as években bekovetkezett rakpestis hatdsara jelentésen lecsokkent a folyami
rak egyedszama, tobb folydbdl és patakbdl kipusztult (Keller 1915, Puky et al. 2005),
leginkabb csak a forrasteriiletek patakjaiban maradt meg (Herman 1887). A Zalaban, a
Bakonyban és a Biikkben az 1940-es évekre Ujra er6s allomanya alakult ki (Vasarhelyi
1943Db).

Vasarhelyi (1938) 18 biikki patakot és 3 tavat (Hamori-, Létrasi-, Javorkuti-t6) sorol fel,
ahol folyami rak el6keriilt. Ezek koziil 12 patak (Szinva, Garadna, Szilvas, Ban, Malyinka,
Nagyvolgy, Gizsir, Eskerenna, Taro, Varvolgy, Csimas, Kacsi) egyértelmiien beazonosithato,
ma is igy hivjak 6ket, egy patak a telepiilés alapjan azonosithaté (Lo6f6-patak, Lator; Saly
felett; ebbdl a patakb6l 1934-ben 3.000 db folyami rakot fogtak), ellenben 5 patakot
(Baré6ca, Kemesnye, Samos, Garam, Laz) nem tudtunk azonositani. Val6szintileg ezek is a
Ban-, Szilvas-patak mellékagai, ahonnan az adatok donté része szarmazik. Vasarhelyi Istvan
1929-ban Keriilt a Miskolci Erdéigazgatésaghoz, el6tte Erdélyben és az Alféldén dolgozott
(Hoisty 2014), igy a fenti adatok valodszinileg az 1929 és 1938 kozotti iddszakbdl
szarmazhatnak. A cimmel ellentétben, egyetlen elterjedési adat sincs Vasarhelyi (1943a)
konyvében és az ebbdl késziilt cikksorozataban (Vasarhelyi 1943b), kozelebbi lelGhely
nélkdl a Biikk folyami rakjait emliti, melyek telepitésre is alkalmasak. Sajnos 1938 utan nem
ko6zol djabb faunisztikai adatot, pedig 1945-ben halaszati feliigyel6sséggel biztdk meg az
orszag 0sszes pisztrangos és rakos vizénél (Hoitsy 2014). E mindségében rengeteg adathoz
juthatott, de errdl nem talaltunk k6zleményt.

Harom év alatt 10.000 db folyami rakot fogtak a Sajébdl, a Hernadbol és a Barsonyosbdl,
majd az 6sszes egyedet a Himori-toba telepitették (Péchy-Horvath 1939). Vasarhelyi (1938)
megerdsiti a mennyiséget, pontositja a gydjtés idépontjat: 1935-1937 kozott, ellenben a
gyljtés helyét nem kozli. Egyik cikkbdl sem dertil ki, hogy a Sajon hol és hany példanyt
fogtak, de az utdbbi 20 évben, minddssze egy példanyrol tudunk (2013 Girincs; Ludanyi et
al. 2016; és Ludanyi Mercédesz szobeli kiegészitése a BioAqua Pro Kft. adatbazisa alapjan;
gyljté: Juhasz Péter és Olajos Péter), pedig a hatart6l tizenot km-re a Sajoban és
mellékvizeiben még ma is jelentds szamban talalhato folyami rak (Hudec 1994, Szaszi 2012,
Stloukal et al. 2013).
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2. dbra. A folyami rdk el6forduldsi adatai 1929 és 2021 kézott
Fig 2. Occurrence data on the noble crayfish from 1929 to 2021
A: Vasdrhelyi (1938), B: Thurdnszky & Forrd (1987), C: Kovdcs et al. (2005), D: Szepesi & Harka (2011),
E: Fitala (2009), F: URL3 (2010), G: Luddnyi (2016), H: jelen vizsgdlat / present study

A kutatottsag hidnyara vezethet6 vissza, hogy Thuranszky Zoltan gytjtésén kiviil, 1950
és 1990 kozott az altalunk leginkdbb kutatott teriiletr6l (I. dbra) minddssze nyolc
el6fordulasi adatot (1730-ban harom) és egy nemleges vizsgalati eredményt talaltunk.
Vajon (1956) vizsgalata alapjan 1952 és 1955 kozott el6fordult a Fels6tarkanyi toban. Toth
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(1963, 1973) hét éven keresztiil (1953-1960) folyamatosan vizsgalta a Tardi-patak
makrogerinctelen faunajat, de folyami rdk nem Kkeriilt el6. 1971-ben a gyongyo6ssolymosi
Malom-tébol gytijtotte Esztergalyos Lajos és Nagy Gyula (Kovacs et al. 2005). 1969 és 1973
kozott a Sas-téban nagy szamban volt foghaté (Smid Laszlé /Gyongyos/ szobeli kozlése,
valamint datum nélkiil koézli Kovacs /2010/). 1973-ban és 1975-ben a Kiils6-Mérges-patak
gyongyosi szakaszan még eldkeriilt folyami rak (Smid L. és Szepesi Zs. adata; Szepesi &
Harka 2011), az utébbi hiisz évben mar nem. Kovacs és munkatarsai (2005) 1974-ben a
Zagyvaban (Kisterenye, Vizmii) és 1978-ban a Csevice-patakban (Tar) észlelték. 1978-ban
és 1979-ben a recski Ercbanya Kincstari-tavanak tilfolyécsatornajaban - tulajdonképpen a
Balata-patakban - alkalmanként 15-20 db volt foghaté (dr. Szendrey Andras /Recsk/
szdbeli kozlése). Subchev (1984) pontosabb idépont nélkiil a Csernely-patakbdl elékertiilt
folyami rak ektoparazita-vizsgalatarél szamol be. Ez az adat 1977 és 1984 kozotti
id6szakbdl szarmazhat, mert emliti, hogy a Biikki Nemzeti Park tertiletén keriilt el6, melyet
1977-ben alapitottak.

1996 és 1999 kozotti gyijtés alapjan (Kovacs et al. 2005) az Aldozé-patakbdl
(Paradsasvar), az Els6-Tarn6cabdl (Kisnana), a Tarjanka-patakb6l (Domoszl6) és
Gyongyossolymos felett a Monostori-, Gyongyos- és Szén-patakbdl ismert az el6fordulasa. Az
1990-es években tobbszor is elSkeriilt Gyongyostarjan felett a Mas-patakbdl (Ludanyi
Mercédesz szdbeli kozlése).

Az altalunk vizsgalt teriilethez tartozo6 Tisza szakaszrol (Szolnok és Tiszaujvaros kozott)
konkrét faunisztikai adatot nem talaltunk. Entz (1909) a Tiszat tobb szerz6 alapjan is emliti,
de csak Szegedet jeloli meg lel6helyként. 1907-ben Haering Ede Algydnél gyiijtotte (Gasko
2003). 1962-ben Marian (1963) a kiszaradt martélyi holtagban talalt tobb elpusztult folyami
rakot. Szitd és Botos (1989) pontosabb lel6hely nélkiil emliti, hogy 1979-ben t6bb helyen is
el6kertilt a Tiszabol, ellenben 1986-ban nem talaltak. Szit6 (1996) szerint a Tiszan az 1970-
es években a felsG szakasztol az orszaghatarig végig el6fordult folyami rak, egyedeik
Tokajtol féleg a partszéli mintakban fordultak el6. Mig 1979-ben az egyes szelvényekben
gyakori volt, 1989-ben egyetlen mintaban sem talalta. A 19 oldalas tanulmanyban négy
helyen is kozli ezt az adatot, s6t a kivonatba is bekeriilt, azaz megbizhat6 adatokra
tdmaszkodhatott a szerz6. Bancsi és munkatarsai (1981) részletesen leirjak az 1979. évi
mintavételi helyeket: a Szolnok és Tiszaujvaros kozotti 157 km-es folydszakaszon 26 helyen
vizsgaltdk a partszegély liledékfaunajat, de hogy ezek koziil hol keriilt el§ folyami rak, azt
Szit6 (1996) nem ismerteti. 2002-ben 17 helyszinen vizsgaltak a Tiszat Tiszabecs és Szeged
kozott, a kozétett faunisztikai lista alapjan folyami rak nem keriilt el6 (URL1).

A torténeti attekintés végére hagytuk Thurdnszky Zoltdn adatait, melyek annyira
atfogdak, hogy alkalmassa teszik az utébbi 60 év valtozadsainak felmérését. 1956 és 1960
(Thuranszky M. & Forré 1987) vagy 1956 és 1962 kozott (Thuranszky Z. & Pintér 1990) -
elsésorban a folyamirak-allomany feltardsara - felmérte a Dunantil és Eszak-Magyarorszag
osszes vizfolyasat. A felmért vizfolyasok hossza kb. 22.000 km volt. Ebben az idészakban a
vizsgalt vizek 5%-aban volt j6 a rakallomany, tovabbi 20% raktelepitésre kivaldan
alkalmasnak mindsiilt (Pintér & Thuranszky Z. 1983). Az vélhetéleg kissé talzas, hogy az
Osszes vizfolyast felmérte, de az adatok mennyisége alapjan, bizonyos, hogy éridsi munkat
végzett. Nagy kar, hogy a gyijt6 egyetlen konkrét faunisztikai adatot sem publikalt.

Thuranszky és Forré (1987) az altalunk vizsgalt teriileten 40 telepiilést (2.A dbra)
neveznek meg lel6helyként (az altaluk kozzétett elterjedési térképen 37 telepiilés van
feltiintetve, Isaszeg /Tisza vizgytijt6/, Matrafiired és Paradéhuta nincs jeldlve). A
telepiilések utan 72 db kiilonb6z6, 6sszesen 101 db 5x5 km-es UTM négyzetet sorolnak fel,
amibdl ugy tlinik, hogy 101 lel6hely adatait dolgoztak fel. Azonban vannak olyan UTM
négyzetek is, melyek tobb telepiilésnél, a DU62/4 és DU20/4 négyzet 5-5 telepiilésnél is
meg van adva. Ezek a telepiilések kozel vannak egymashoz, de egy darab 5x5 km-es
négyzetbe nem férnek el. A telepiilések utani elsé 10x10 km-es UTM négyzet adata jo,
ellenben a négyfelé bontas sorszamozasa nem kovethetd, ellentmondasos, illetve olyan
telepiilésekre mutatnak, melyek nem szerepelnek a felsorolasban.
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A 72 db kiilonb6z6 5x5 km-es UTM négyzetbdl 59-et tekintettiink elterjedési teriiletnek,
melyekbdl 28 a Laskotol keletre, 31 nyugatra talalhaté. Sajnos olyan adatokkal nem tudtunk
mit kezdeni, amelyek masik telepiilésre mutatnak (pl.: Matraballa utdni masodik UTM
négyzet a Ceredi-Tarnara vonatkozna, mégsem Pétervasara vagy Szajla neve van megadva).
Hibai ellenére nagyon fontos tanulmény, mert az egyetlen, mely alapjan egyaltalan fogalmat
alkothatunk a folyami rak 1950-es évekbeli elterjedésérdl Magyarorszagon.

1. tdbldzat. A folyami rdk elterjedése az utobbi 60 évben a Laskotdl keletre és nyugatra 5x5 km-es
UTM négyzetek alapjdn, valamint az 1956 és 1960 kézotti adatokkal kézos eldforduldsi hely
Table 1. The distribution of the noble crayfish based on 5 km x 5 km UTM grids east and west of the Lasko
in the last 60 years, and its co-occurrence with the data from 1956 to 1960

Lasko-pataktdl / from the Laské broot
nyugatra / to the west keletre / to the east
osszes (1) kozos (2) | Osszes (1) kozos (2)

1956-1960 (A) 31 - 28 -
2003-2006 (B) 21 12 3 2
2017-2021 (C) 19 13 6 4
2003-2021 (B+(Q) 29 14 7 4

valtozas mértéke (3) {(B+C)/A} -1 -6% -55% -75% -86%

A: Thurdnszky & Forré (1987), B: Szepesi & Harka (2011), C: jelen vizsgdlat / present study
(1)all UTM grids (2) common UTM grids (3) value of change over the last 60 years

A Biikkben és kérnyékén a folyami rak elterjedési teriilete Thuranszky Zoltan adataihoz
képest az utébbi 60 évben 86 %-al csokkent, ha figyelembe vessziik a korabbihoz képest 0j
helyszinekr6l kimutatott eléfordulasokat, akkor a csokkenés 75 %. Az utdébbi hiisz évben
nem sikerilt kimutatnunk a Biikk déli el6terébdl, valamint a Szilvas-patak vizrendszerébdl
és a Ban-patakbol sem. A csokkenés okai nem egyértelmiiek, féleg olyan patakok (pl.: Ban-,
Szilvas-, Kacsi-, Saly-patak) esetében nehéz magyarazatott adni, amelyek nem szaradtak ki,
vizhozamuk folyamatos és elégséges volt, jelentds szennyezésiikrol sincs tudomasunk.

A Hamori-té allomanyat 1954-ben rakpestis pusztitotta ki (Thuranszky 1956),
valészintileg emiatt nincs Miskolc és Lillafiired telepiilés Thurdnszky Zoltan adatai kozt
(Thuranszky M. & Forré 1987). A Garadna-patakon a Hamori-t6 felett 1,2 km-re (Omassa) és
a Szinvan (Als6hamor alatt) 2015 és 2020 kdzott 16 mintavételt végeztiink, de folyami rakot
nem taldltunk. 2021-ben jutott tudomdsunkra, hogy 2010-ben a Garadna-patakban, a
Héamori-t6 torkolatanal 4 példanyt észleltek és fényképeztek le (URL3 és Kammerer Tibor
/Koros Klub, Békéscsaba/ szdbeli kiegészitése). A lel6hely ismeretében 2021-ben a Hamori-
to felett 40 m-re egy fiatal, egy-két évesnek becsiilt példanyt (fejtor hossza 28 mm) fogtunk.
A Szinvabdl az Als6hamor alatti alland6 mintavételi helylinkon a hetedik évben kertiilt el az
elsé és eddig egyetlen, viszont nagyon id6s egyed (fejtor hossza: 67 mm). A két helyszin
ko6zott, a Hamori-téban is valészintileg talalhato egy kisebb populaci6.

2009 el6tt Felsétarkany felett, az Oldalvolgyi-tavakban még el6fordult folyami rak
(Fitala 2009), de az utébbi években mar nem keriilt eld. Uj eléfordulasi hely Répashutanal a
Pénzpataki-tavak. A Bilikk kdrnyékén a Csernely-patakban és a Laskd-patak fels6 szakaszan
tovabbra is stabil dllomanya van. A Harica-patakbdl (Harica-banyatelep) 2005-ben még
el6kertilt (Szepesi & Harka 2011), 2019 és 2020 nyaran kiszaradva talaltuk, azonban nem
lehetetlen, hogy egy-két vizzel boritott medencében a populacié tobb egyede is tulélte a
szaraz id6szakot.

A Laskoé-pataktdl nyugatra (nagyrészt a Matra) latszolag hasonlé teriileten fordul el
folyami rak, mint 60 éve (1. tdbldzat; 31 illetve 29 db 5x5 km-es UTM négyzet), ellenben
Thuranszky Zoltan adataihoz képest a kozos el6fordulési helyek szama alapjan az elterjedési
teriilet jelentésen, 55 %-al csokkent. 2003 és 2021 kozott 15 olyan 5x5 km-es UTM
négyzetbdl sikertilt kimutatnunk folyami rakot, melyeket Thurdnszky és Forr6 (1987) nem
emlit, de nem valdszin{i, hogy terjeszkedett volna a teriileten. Inkabb az lehet az oka, hogy
most hosszabb id&szak vizsgalati eredményét vettik szamba, illetve, hogy nem
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egyértelmiiek a megadott UTM négyzetek (azaz, ezeken a teriileteken valdsziniileg korabban
is el6fordult folyami rak).

A Zagyva vizrendszeréhez tartozé Tapiobol mar az 1970-es évek végére eltiint a folyami
rak (Thuranszky Z. & Pintér 1990; ahol ugy fogalmaznak, hogy az utébbi hisz évben
kipusztult, ott az 1960 és 1980 kozott idészakot kell érteni; Pintér Karoly szébeli kozlése).
2003 és 2011 kozott 16 mintavétel sordn nem fogtunk folyami rakot a Tapiobdl.

A Cserhat keleti patakjai koziil a Bér- és Garabi-patakban megtalaltuk, valamint 2007-es
adatok alapjan el6fordul a Zsunyi- és Cserkuti-patakban is (URL4). A Galgaboél (2003-2004
kozott 8, 2021-ben 3 minta) nem sikeriilt kimutatnunk. A Galga makrogerinctelen faunajat
2004-ben Heltai (2004) 9, Kovacs és munkatarsai (2006) 3 mintavételi szelvényben, illetve
2005-ben URL2, valamint Juhasz és munkatarsai (2006) 3-3 mintavételi szelvényben
vizsgaltak, de folyami rak egyik felmérés soran sem kertilt el6.

A Matraban a Gyongyos-, Rédei-, Bene- és Kovicses-patakban, valamint mellékigaikban
jelenleg is igen erds allomanya talalhaté. A Matraaljan Nagyrédénél, Markaznal, Kisnananal
nem talaltuk. Aggodalomra adhat okot, hogy bar a mellékpatakokban jelenleg is el6fordul,
de a Paradi-Tarndbdl az utébbi tiz évben nem fogtunk folyami rédkot. A Ceredi-Tarndban
2004-2006 kozott Pétervasara alatt erds allomanyat észleltiik, de az utébbi tiz évben nem
vizsgaltuk ezt a szakaszt. A Matraban és kornyékén altaldban 170 és 450 m szintmagassag
kozott fordul eld, legdélebbi észlelésiink: Gydongyds-patak, Gyongyos alatt (136 m).

1955 és 1959 kozott a MAVAD altal orszagos szinten felvasarolt folyami rak mennyisége
évente atlagosan 8.640 kg volt (Thuranszky 1960). Bar el6fordulnak 0,3 kg-os példanyok is,
de az eladasra szant egyedek atlagsulya 0,11-0,15 kg (Vasarhelyi 1943b), azaz évente 60-
85.000 egyed felvasarlasaval lehet szamolni. Az 1960-as évektdl fokozatosan csokkent a
felvasarolt mennyiség, 1980-ra mar alig érte el az 1.000 kg-ot (Pintér & Thuranszky 1983).

Ma mar védett, a faunisztikai felmérésekbdl ismerjiik orszagos elterjedését, ellenben
populacidinak valds méreteit nehéz megbecsiilni. A 2016-2018 kozott zajlé orszagos
rakfelmérés soran mindossze 628 példany kertilt el (Mozsar et al. 2021), a felmérés célja
azonban nem a mennyiségi adatok novelése, hanem az elterjedés tisztazasa volt.

Egy-egy sajnalatos vizszennyezés soran az elpusztult egyedek szamabdl lehet
kovetkeztetni az adott vizfolyas allomanyara (Szaszi 2012; URL 9). 2021 augusztusaban a
vaszolyi Sédben tobb mint 300 db folyami rak pusztult el (URL9). A Balaton északi-parti
befolyéi koziil ebben él (vagy mar csak élt) a legjelent6sebb folyami rak allomany (Weiperth
Andras szdébeli kozlése). Az elpusztult egyedek alapjan szamitott allomanynagysag a
vizfolyasban 0,76 ind/m volt (URL9).

Kecskerak

Entz (1909) az 1700-as évek elejérdl szarmazo leirasokbdl arra kovetkeztet, hogy régéta
jelen van hazank faundjdban. A Fekete-tengerbdl huzddott f6l hazank két féfolydjaba, a
Dundba és a Tiszaba, ahol a folyami rakkal egytitt talalhat6é (Udranszky 1879). A Dunaban és
a Tiszdban gyakori, de hogy északi iranyban mennyire jutott fel, behatolt-e a
mellékfolyokba, arra a kérdésre még nincs felelet (Karoli 1877). A kecskerak jelenleg dél
fel6l terjed a nagyobb folyokban (Herman 1888). Marg6 és Frivaldszky (1879) szerint Pest
megye déli részén - akkoriban Baja alatt - jelentds szamban fordul el6 kecskerak.

Orczy Gyorgy adatat felhasznalva Kitaibel Pal 1817-es utinapléjaban emliti, hogy a
Zagyva Ujszaszi szakaszan el6keriilt kecskerak (Balint 2017). Az altalunk vizsgalt teriiletrél
a kovetkezo6 adatot szaz év mulva Entz (1912) kozli: Tapiogyorgye, to. Bar a gytijtés datumat
nem emliti, elég pontosan behatdrolhaté az idépontja. A tizlaba rdkokrdl szél6 magyar
nyelvli tanulmanyaban (Entz 1909) ez az adat nem szerepel, ellenben a német nyelvii
valtozatban (Entz 1912) mar sajat gyjtésként hivatkozik ra. Vasarhelyi (1938) szerint a
Biikkben és kérnyékén nem talalhaté kecskerak.

A Természettudomanyi Muzeum 1960 el6tti adatai szerepelnek Thurdnszky és Forré
(1987) tanulmanyaban: a Tisza szolnoki szakaszat nevezik meg és 6t db 5x5 km-es UTM
négyzetet adnak meg ehhez a telepiiléshez, vélhetéleg a Tisza mellett a Zagyva torkolati
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szakaszat is. Az mindenesetre meglepd, hogy kecskerak adat nem maradt fenn Thuranszky
Zoltan gytijtésébdl, pedig jelzi a Tiszabdl (nagyjabdl Tiszadjvaros és Martfli kozott) és a
Zagyva - Tapi6 Ujszasz kornyéki szakaszarél is (Thuranszky Z. & Pintér 1990).

1960 és 1990 kozott minddssze egy faunisztikai adatot taldltunk, mely a teriilethez
kapcsolédik: 1988-ban a Sziicsi-tébol (Kovacs et al. 2005; gytijt6: Solti Béla) kertiilt el6. A
toban ma is el6fordul valamilyen rak, de az adatkozl§ fényképe nem alkalmas faji
azonositasra.

Parazitavizsgalathoz - pontosabb lel6hely nélkiil - nagy egyedszamban gytijtotték a
Duna, Tisza, K6ros és Zagyva folyokbol is (Nesemann & Csanyi 1993). Szit6 (1996) szerint a
Tiszdban az 1970-es években a fels6 szakasztol a déli orszaghatarig végig el6fordult
kecskerak, azonban 1989-ben egyetlen mintaban sem talalta. 2002-ben Tiszabecs és Szeged
kozott 17 helyszinen vizsgaltdk a Tiszat, de csak négy mintabdl (Tiszabercel, Polgar,
Tiszacsege, Tiszaflired), valamint a Sajo torkolati szakaszaroél kertilt eld, ellenben a Kiskore
alatti 6 mintavételi helyrél nem (URL1).
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3. dbra. A kecskerdk eléforduldsi adatai 1817 és 2020 kézott
Fig 3. Occurrence data on the narrow-clawed crayfish from 1817 to 2020
A: Bdlint (2017; Kitaibel P. 1817), B: Entz (1912), C: Thurdnszky & Forré (1987), D: Puky (2000),
E: URL1 (2002), F: Kovdcs et al. (2005), G: Juhdsz et al. (2006), H: Sallai (2006)
K: Szepesi & Harka (2011), L: Sallai Z. és Zalai T. nem publikdlt adata (2003), M: Szepesi & Harka (2014),
N: Luddnyi et al (2016), P: Mozsdr et al. (2021), S: jelen vizsgdlat / present study

A 3. dbrdn feltiintettiik a kecskerak osszes fellelhet6 észlelési helyszinét 1817-t6l
napjainkig. A térkép adataira hagyatkozva tgy tlinhet, hogy a teriilet déli részén altalanosan
elterjedt, de hozza kell tenniink, hogy a Zagyva vizrendszerén ezek az adatok egyszeriek,
el6fordulasuk véletlenszerd. Sallai (2006) Miskolc belteriiletén a Szinvabol két egymast
kévetd évben (2004, 2005) is jelzi a kecskerdk el6forduldsat, de a Zagyva vizrendszerén
(eltekintve a 2011-2012 évt6l) minimadlis esély van arra, hogy egy adott mintavételi helyen a
koévetkezd évben is el6keriiljon. A Tisza és a Tisza-t6 kivételével, mind6ssze hat helyrél van
egynél tobb (Zagyva: Szentlérinckata, Ujszasz, Alattyan; Bene-patak: Nagyfiiged; Sajo:
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Girincs, torkolat), azonban idében egymastoél tavoli észlelés. Jellemzd, hogy Szentlérinckatan
2003 és 2015 kozotti 12 mintavétel sordn csak kétszer (2007 és 2013) sikertlt fognunk egy-
egy példany (Szepesi & Harka 2011, 2014). A Bene-patak nagyfiigedi szakaszan 2006-ban
fogtunk egy példanyt, majd 2011-ben kerilt eld Gjra (Ludanyi et al. 2016; és Ludanyi
Mercédesz szébeli kiegészitése a BioAqua Pro Kft. adatbazisa alapjan; gyijt6: Malnas
Kristof), pedig ezen a szakaszon 2003 és 2020 kozo6tt 41 mintavételt végeztiink.

2. tdbldzat. A kecskerdk és a cifrardk egyedszdma és eléforduldsi gyakorisdga
a Zagya és a Tarna alsé szakaszdn 2003 és 2020 kézott
Table 2. The number of specimens and frequency of occurrence of the narrow-clawed crayfish
and the spiny-cheek crayfish in the lower section of the Zagya and Tarna rivers between 2003 and 2020

mintavételi teriiletek Zagyva (Szolnok - Jasztelek) Tarna (Jaszjakéhalma - Zarank)
sampling areas 0-54 fkm / rkm 0-19 fkm / rkm

2004- | 2011- | 2013- | 2016- | 2003- | 2011- | 2013- | 2016-
2009 | 2012 2015 | 2020 | 2010 | 2012 | 2015 | 2020

kecskerdk / narrow-clawed crayfish

egyedszam / individuals 0 7 3 0 0 2 0 1
gyakorisag / frequency (FO %) 0 50 6 0 0 33 0 8
cifrarak / spiny-cheek crayfish
egyedszam / individuals 1 24 171 37 0 0 0 7
gyakorisag / frequency (FO %) 5 30 69 60 0 0 0 31

mintavétel szdma
number of sampling

19 10 16 15 18 6 5 13

A 2. tdbldzat alapjan jol lathat6, hogy a Zagyva alsd szakaszan 2011-2012-ben
valamilyen rendkiviili esemény tortént. 2004-2009 kozott 19 mintavétel soran nem
talaltunk kecskerakot, 2010-ben nem vizsgaltuk az als6 szakaszt, ellenben 2011-2012-ben,
ha nem is jelentds egyedszamban, de a mintak 50%-aban elékeriilt (Szepesi & Harka 2014).

A valtozast egyfel6l magyardzhatja, hogy 2010-ben tartés arhulliam volt a
vizrendszerben, melynek nyoman néhany tiszai halfaj a Tarnan Aldebrdig is eljutott (Szepesi
& Harka 2012), azaz nem lehetetlen, hogy a nagyobb folydkat kedveld kecskerak is ennek
hatasira jelent meg a Zagyvdban és a Tarnaban. Elképzelhet6, hogy egy spontan
expanzidnak voltunk szemtanui, de az sem zarhaté ki, hogy a cifrarak terjedésével és
tomeges megjelenésével kiszoritotta korabbi él6helyérdl a kecskerakot, és a tiszai populacié
egy része menekiilt a Zagyvaba és a Tarnaba. Egy bizonyos, a kecskerak tartésan nem tudott
megtelepedni a teriileten, pedig a Zaranknal fogott példany petével volt tele. Az utébbi 6t
évben a Zagyva Jaszberény alatti szakaszan nem fogtunk kecskerdkot (2004 és 2020 kozott
a Zagyva als6 szakaszan a mintavételek minden esetben kétkdzhaléval torténtek).

A Tisza-t6 medencéiben 2005-ig (a cifrardk megjelenéséig) megtaldlhaté volt a
kecskerak (Kovacs et al. 2005; URL1). 2011-ben a sarudi medencébdl még el6kertilt (URL7),
2012-ben és a 2014-ben azonban mar csak a tarozétéren atfolyé Tisza-szakaszroél sikeriilt
kimutatni, de itt is kisebb egyedszdmban, mint a cifrarakot (URL5, URL8). A Tiszaban
Kiskore és Szolnok kozott 2018 végén elektromos kecével végzett vizsgalat soran egy
példanya sem Keriilt el6 (Sallai & Juhasz 2019; és Sallai Zoltan szoébeli kozlése), ami szintén
Osszefiiggésben lehet a cifrarak terjedésével. Tapasztalataink szerint a cifrarak a
megtelepedését kovetd masodik-harmadik évben mar témeges el6fordulasiva valik
(kompetitor), emellett a rakpestis hordozdjaként is veszélyezteti az Gshonos rakfajok
allomanyait (Kozubikova et al. 2010).

A 2016-2018 évi orszagos rakfelmérés alapjan a kecskerak a mintak 5,3 %-aban fordult
el és ma mar a cifrardk (FO=15,5%) és a folyami rak (FO=8,0%) utan, csak a harmadik
leggyakoribb tizlabu rakfaj hazdnkban (Mozsar et al. 2021).

Cifrarak
Az els6 dokumentalt el6fordulasa a Tisza vizrendszeréb6l 2005-b6l szarmazik (Juhasz et
al. 2006), kozelebbrdl a Tisza-t6 sarudi 6blozetébdl keriilt el6. Hovonyec Ferenctdl (Eger)
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szarmaz6d megbizhaté informaciok szerint (van fénykép) 2004-ben bizonyosan és
valodszintileg (nincs fénykép) mar 2003-ban is el6fordult a Tisza-téban (Szepesi & Harka
2011). S6t ennél korabbi, 2000. évi adatrél szamol be Andrikovics és Turcsanyi (2001; p. 46-
47): a Tisza Kiskore és Csongrad kozotti szakaszan a tiszavirdg (Palingenia longicauda)
kiséré faja tobbek kozt a cifrarak is.

Ez az adat alatdimasztana azt a lehetdséget, hogy a cifrarak a Tisza-toba természetes iton
alulrél, a Duna feldl jutott el. Egyik problémank ezzel az adattal, hogy a szerzék nem
hangsulyozzak ennek jelent6ségét, azaz, hogy ez a cifrarak els6 észlelése a Tiszaban és
késébb sem publikaltak mashol.

Masik probléma a 2000. évi adattal, hogyha alulrél, a Duna fel6l érkezett, akkor a Zagyva
torkolati szakaszan mar 1999 és 2001 kozott jelen kellett volna lennie ahhoz, hogy a Tisza-
toba 2005-ig eljusson. A 67 km-es tavolsag (Szolnok-Kiskdre) megtételéhez 5-6 évre lett
volna sziiksége (Aklehnovich & Razlutskij 2013; Szepesi & Harka 2014), ellenben zagyvai
megtelepedése csak 2011-ben tortént meg. Egyetértiink Gyore és munkatarsai (2013)
faunisztikai adatokbdl szdrmazdé kovetkeztetésével, hogy a Tisza-téba emberi
koézremiikodéssel kertilt, ellenben a kérnyezé vizfolydsokba természetes tton jutott el.
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4. dbra. A cifrardk eléforduldsi adatai 2005 és 2021 kozott
Fig 4. Occurrence data on the spiny-cheek crayfish from 2005 to 2021
A: Juhdsz et al. (2006), B: Sallai & Puky (2008), C: Fitala (2009), D: Miiller et al. (2009), E: Szepesi & Harka
(2011), F: Téth et al. (2012), G: Szepesi & Harka (2014), H: Luddnyi et al. (2016), K: Seprds et al. (2018), L: Sallai
& Juhdsz (2019), M: Weiperth et al. (2020b), N: Mozsdr et al. (2021), P: jelen vizsgdlat / present study

1997 és 2011 kozott a cifrardk 12,6 km/év terjedési sebességgel haladt felfelé a Neman
foly6n (Aklehnovich & Razlutskij 2013). Ennél rovidebb, minddssze harom év vizsgalata
alapjan a Zagyva als6 szakaszan 15 km/év terjedési sebességet mértiink (Szepesi & Harka
2014). A kés6bbiekben a Zagyvan terjedése lelassult, 2016-ban Jaszberényig eljutott (Sallai
Zoltan és Toth Gabor nem publikalt adata), a jaszberényi keresztgat felett 2018-ban kertilt
elé (Weiperth et al. 2020b; és Weiperth Andras szdbeli kiegészitése), meglepden gyorsan
lekiizdve ezt az akadalyt. Azért meglepd, mert a folyami gébet (Neogobius fluviatilis) mar
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2005-ben kimutattuk Jaszberényben, de 2016-ban még bizonyosan nem jutott at a
keresztgaton. Nagyon valdszind, hogy a cifrardk egyszertien megkeriilte a keresztgatat és a
parton jutott fel. Puky (2014) beszamol arrél, hogy uj él6helyet keresve egyik viztestbdl a
masikba szarazfoldon is at tud kelni. Persze nem zarhato ki az emberi segitség sem, mivel a
horgaszok a cifrardkot ragadozé halak szamara csaliként hasznaljak.

A terjedésben az emberi kdzremiikodés ma is tetten érhetd. A 4. dbrdn lathaté, hogy 6
olyan t6bdl is el8keriilt (és valdszinlileg a Maconkai- és a Lazbérci-tarozéban is jelen van),
ahova természetes titon nem juthatott el. Az elsd biikki (2009; Fels6tarkanyi-t6; Fitala 2009)
és matrai (2018; Buzasvolgyi-tarozo, Recsk; Weiperth et al. 2020b; és Weiperth Andras
szdbeli kiegészitése) észlelése is elszigetelt tavi allomanybol szarmazik. Ezekbdl a tavakbdl
kiszokve, akar hegyvidéki vizfolyasok csendesebb részein is megtelepedhet.

A Matraaljan a Markazi-tarozobdl 2019-ben Kkeriilt el6 elészor (Mozsar et al. 2021; és
Mozsar Attila szébeli kiegészitése). A vizfolydsok dombvidéki szakaszaira sajat erejébdl is
képes eljutni (Lasko-patak, Kerecsend; Saly-patak, Biikkabrany felett), de a Fels6-Zagyvan
talalt dllomany vagy a maconkai vagy a matraszelei horgasztobdl szarmazhat. Seprés és
munkatarsai (2018) elterjedési térképén a Galga torkolati szakasza is jel6ltnek latszik,
val6jaban ez a Jaszfényszaru melletti horgaszté (Weiperth Andras szoébeli kiegészitése),
melynek elfoly6 csatornaja a Galga torkolata felett 50 m-el csatlakozik a Zagyvaba.

Eltekintve a Fels6-Zagyvan talalt kis kiterjedésti el6fordulasato], jelenleg a cifrarak a
Zagyvan Jaszberény felett a Tarnan Zaranknal, az Eger-patakon Mez4szemere felett jar. A
Tiszan Tiszalok felett még nem Kkeriilt el6 (Weiperth et al 2020; Mozsar et al 2021; URL6:
Juhasz Péter adata). Hazai és kiilfoldi tapasztalat is azt mutatja, hogy teriileti atfedés esetén,
a cifrarak jo eséllyel kiszoritja a kecskerak populaciéit az adott viztérbdl. (Aklenovich &
Razlutskij 2013; Ludanyi et al. 2016).

Az altalunk vizsgalt teriileten 2009 6ta - a Tiszat és a Tisza-tavat figyelmen kiviil hagyva
- 0sszesen 40 db 5x5 km-es UTM négyzetbdl keriilt eld cifrardk, azaz elterjedési teriilete
mar nagyobb, mint az §shonos folyami raké, mely 36 db 5x5 km-es UTM négyzetbdl keriilt
el6. Orszagos tekintetben is a leggyakoribb rakfajja 1épett el6 (Mozsar & al. 2021). A cifrarak
- kecskerak egyedek aranya Kelet-Magyarorszagon 89 : 11 szazalék (Sallai & Juhasz 2019)
az orszagos rakfelmérés alapjan 79 : 21 szazalék (Mozsar et al. 2021).

Egyéb invazios rakok

Akvaristak felel6tlen telepitései kovetkeztében tovabbi négy invazids rakfaj is elékertilt
a vizsgalt teriiletrdl. A termalvizek kiinduld és akklimatizalddasi pontjai (invaziés hotspot-
jai) az idegenhonos rakfajoknak (Weiperth et al. 2020a).

A voros mocsarrakot (Procambarus clarkii) és a marvanyrakot (Procambarus virginalis)
az egerszaldki termalfiird6 tavabdl és a Laskd-patakbol (GAl et al. 2018; Weiperth et al.
2020b), mig a cseresznyegarnélat (Neocaridina denticulata) és a marvanyrakot a
miskolctapolcai termalfiird6é tavabol és a Hejébdl mutattak ki és a két faj Hejében torténd
terjedését is dokumentaltak (Weiperth et al. 2019, Szajbert et al. 2021).

A miskolctapolcai termalfiirdé egyik tavabdl, a Békas-tobdl az indiai zoldgarnéla
(Caridina babaulti) is el6keriilt, mely korabban nemcsak hazankbdl, de eurdpai természetes
vizfolyasboél sem volt ismert (Maciaszek et al. 2021).
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Abstract

The fish fauna of the River Kraszna between Vallaj and Vasarosnamény were investigated in 2018-2020.
The data were collected by using battery operated electric fishing gear working with pulsating direct current.
The captured fish were released back into the water after identification, but no collection took place, the fish
were not injured, after catching, they became conscious and swim away. During four days, 6 different
sampling reaches were investigated during two different periods of the year, and we also used electric
benthic trawl for the data collection. The fishing took place from fishing boats and in the estuary by wading 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 2 978 fish individuals were caught and
identified, that belonged to 24 different species.

Five of the observed 24 species are protected at national level in Hungary: Spirlin (Alburnoides
bipunctatus), Danube whitefinned gudgeon (Romanogobio vladykovi), Bitterling (Rhodeus amarus), Danubian
spined loach (Cobitis elongatoides) and Danube ruffe (Gymnocephalus baloni) and 6 species are listed in the
Appendices of the Habitat Directive: Asp (Leuciscus aspius), Barb (Barbus barbus), Danube whitefinned
gudgeon (Romanogobio viadykovi), Bitterling (Rhodeus amarus), Danubian spined loach (Cobitis elongatoides)
and Danube ruffe (Gymnocephalus baloni).

Bevezetés
A Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatésdg megbizadsabol 2018 és 2020 kozott
halfaunisztikai célu vizsgalatokat folytattunk a Krasznan, a Vallaj és Vasarosnamény kozotti
foly6szakaszon. Valamennyi helyszinen optimalis id6szakban és vizallas mellett tudtunk
haladszni. Vizsgalataink koézéppontjdban elssorban a ko6zdsségi jelentéségli  és
természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 fajok alltak, hogy elterjedésiikrél és allomanyaik
nagysagardl friss informaciékat gyiijtsiink. Dolgozatunk az eredményekrdl szamol be.

Szakirodalmi adatok

A Krasznara vonatkoz6 halfaunisztikai adatok meglehet6sen szegényesek. Ez részben
annak is betudhato, hogy az egyik legnagyobb kiterjedésti lapvilagot, a Kraszna altal taplalt
Ecsedi-lapot a XIX. szazad legvégén lecsapoltak (Lovassy, 1931). A gazdag vizi vilag ezzel
teljesen elpusztult, az 1j, asott mederben hirmondéjuk sem maradt az egykori lapi
halfajoknak. A tovabbiakban attekintjiik a Krasznara vonatkoz6 szakirodalmi adatokat.

Herman (1887) nagybecsii miivében, a népi elnevezések alapjan, az Ecsedi-lapba térténd
betorkollasa el6tti folydszakaszrol 11 halfaj el6fordulasat jegyezte fel.

Vutskits (1904, 1918) gyakorlatilag Herman (1887) adatait vette at, 4j fajt nem hoz a
korabbi fajlistahoz képest.

Vasarhelyi (1960) dolgozatiban az asott Kraszna halfaundjat egyértelmiien tiszai
eredetlinek tartja, 6sszesen 42 fajt sorol fel.
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Vasarhelyi (1961) konyvében mindossze 9 fajnal jeloli meg a Krasznat lelhelyként,
illetve minden bizonnyal a kordbbi szerz6ktdl vette at az Ecsedi-lapbol a lapi pocot, ugyanis
a konyve megsziiletése el6tti évtizedekben mar az Ecsedi-ldp nem létezett. Az el6z6
fajlistdhoz képest egyediil a menyhalat (Lota lota) hozza tjként.

Banadrescu (1964) a foly6 romaniai szakaszarol 15 halfajt emlit, illetve tovabbi két fajrél
val6szin(siti, hogy el6fordul a Krasznaban.

Berinkey (1972) muzeumi revizidéjadban egyediil a halvanyfolti kiill6 (Romanogobio
vladykovi) esetében kozol krasznai lel6helyet, melyet Banarescu gyijtott a folyé romaniai
szakaszan.

Harka (1995) a Kraszna hazai szakaszaroél gytijtott adatokat. Vizsgalatai soran 20 halfaj
egyedeibdl fogott.

Harka (1997) konyvében 19 fajnal jeloli meg a Krasznat lel6helyként.

Harka és munkatdrsai (2001), valamint Wilhelm és munkatarsai (2002) a folyo6rol
(romaniai és magyar szakasz) gytjtottek friss halfaunisztikai adatokat, 6sszesen 28 halfaj
jelenlétét mutattdk ki. A két fajlista kozott nincs eltérés, ugyanis egyazon vizsgalat
eredményeirdl sz6l a két dolgozat.

Harka és Sallai (2004) konyviikben dsszefoglaltdk a recens halfaunisztikai adatokat, a
Krasznardl 6sszesen 30 faj el6fordulasarél tesznek emlitést.

Fintha (2012) kéziratban fennmaradt értékes dolgozata, a Szatmar-Beregben tett
zoologiai megfigyeléseir6l sajndlatosan csak haldla utdn latott napvilagot. A halak
felsorolasanal a korabbi forrasmunkakat is felhasznalta, melyeket sajat adatokkal egészitett
ki, 6sszesen 29 fajnal jelolte meg a Krasznat el6fordulasi helyként.

Nyeste és Antal két ponton, Vallajnal és Olcsvanal vizsgalta a Kraszna halfaunajat, 13
halfaj jelenlétét mutattak ki (irasbeli kozlés, 2019).

A feldolgozott forrdsmunkak alapjan a Kraszna recens halfaunaja 35 faj alkalmi vagy
rendszeres el6fordulasaval jellemezhet6 (1. tdbldzat).

Anyag és modszer

A faunisztikai adatok gytijtését egy ukran gyartmanyt, SAMUS 725MP tipusu, pulzalo
egyenaramot el6allité, akkumulatoros halaszgéppel végeztiik. Vasarosnaménynal vizben
gazolva, mig Vallaj és Opalyi kozott csénakbdl halasztunk. A fenéklaké halfajok
allomanyairol elektromos kece (keretes fenékhal6) alkalmazasaval nyertiink informacidkat,
a vizsgalt mintaszakaszok nagy részén kiegészité mintavételi eszkozként alkalmaztuk.
Halaszgépiink nem okozott maradandé sériilést a kifogott halakban, azok révid idén beliil
magukhoz tértek és elusztak. A halakat a meghatarozast kovetéen szabadon engedtiik,
begyl(ijtésre nem kertilt sor.

A gyiijtési helyeket egy GARMIN GPSMAP64st tipust 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
mintahelyenként adatlapokon 0Osszegeztilk, majd Access adatbaziskezel6 szoftver
segitségével dolgoztuk fel az adatokat. A terepi tajékozdédasban az 1:25.000 méretaranyu
katonai térképek voltak segitségiinkre. A mintahelyek elnevezéséhez a Foldrajzinév-tarat
(Foldi, 1981) vettiik irdnyadénak. A vizsgalt szakaszok felsé (FP) és als6 (AP) pontjan is
megmértiik a koordinatdkat (2. tdbldzat), melyeket térképen is abrazoltunk. A vizsgalt
mintahelyeket az 1. dbrdn szemléltettiik. Az alsé és felsé pont megadédsaval viszonylag
pontosan mérhetd egy-egy mintavételi egység hossza. A mintavételeknél a halaszgép
hatétavolsagat 2 m szélességben allapitottuk meg, a mederhossz-szelvényre, illetve partélre
merdlegesen. A mintahelyeket ugy jeldltiik ki, hogy minél valtozatosabb partszakaszokat
halasszunk meg, hogy eredményeink kell6en reprezentativak legyenek. A vizsgalat soran a
mintaszakasz nagysaganak megallapitasanal, ahol a terepi koriilmények lehetévé tették az
NBmR protokolljanak ajanldsait vettiik figyelembe (Sallai et al., 2019). A fajok magyar
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elnevezésénél Harka (2011), mig a tudomanyos nevek esetében a Fishbase-ben (Froese &
Pauly 2021) hasznalt neveket tekintettiik irdnyadénak, ami gyakorlatilag Kottelat és Freyhof
(2007) munkajan alapul.

1. tabldzat. A Kraszna recens halfaundja szakirodalmi adatok alapjdn

Table 1. Recent fish fauna of the River Kraszna according to the scientific publications

E ol
) b=
N T . . . Magyar név / g~ ° < .§ =
udomanyos név / Scientific name Hungarian name % % 8 2 2 g %
552528
HETAals J A
1. | Rutilus rutilus (LINNAEUS, 1758) bodorka
2. | Rutilus virgo (HECKEL, 1852) ledanykoncér ILV v
3. | Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS, 1758) vorosszarnyu keszeg
4. | Leuciscus leuciscus (LINNAEUS, 1758) nytldomolykd v
5. | Leuciscus aspius (LINNAEUS, 1758) balin ILV
6. | Leuciscus idus (LINNAEUS, 1758) jaszkeszeg
7. | Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758) domolyko
8. | Alburnus alburnus (LINNAEUS, 1758) kiisz
9. | Alburnoides bipunctatus (BLOCH, 1782) sujtasos kiisz v
10] Blicca bjoerkna (LINNAEUS, 1758) karikakeszeg
11.| Abramis brama (LINNAEUS, 1758) dévérkeszeg
12.| Ballerus sapa (PALLAS, 1811) bagolykeszeg
13.| Chondrostoma nasus (LINNAEUS, 1758) paduc
14.| Tinca tinca (LINNAEUS, 1758) compd
15.| Barbus barbus (LINNAEUS, 1758) marna \%
16.| Barbus carpathicus KOTLIK, TSIGENOPOULOS, RAB & BERREBI, 2002 | karpati marna ILV
17.| Gobio carpathicus VLADYKOV, 1925 tiszai kullg \'4
18.| Romanogobio viadykovi (FANG, 1943) halvanyfoltu kiill6 I
19.| Pseudorasbora parva (TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842) razboéra
20.| Rhodeus amarus (BLOCH, 1782) szivarvanyos 6kle 11 v
21.| Carassius carassius (LINNAEUS, 1758) széles karasz
22.| Carassius gibelio (BLOCH, 1782) ezlistkarasz
23.| Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758 ponty
24.| Misgurnus fossilis (LINNAEUS, 1758) réticsik 11
25.| Cobitis elongatoides BACESCU & MAIER, 1969 vagocsik I
26.| Barbatula barbatula (LINNAEUS, 1758) kovicsik
27.| Ameiurus nebulosus (LESUEUR, 1819) torpeharcsa
28.| Ameiurus melas RAFINESQUE, 1820 fekete torpeharcsa
29.| Silurus glanis (LINNAEUS, 1758) harcsa
30.| Esox lucius LINNAEUS, 1758 csuka
31.| Lota lota (LINNAEUS, 1758) menyhal
32.| Lepomis gibbosus (LINNAEUS, 1758) naphal
33.| Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758 stigér
34.| Gymnocephalus cernua (LINNAEUS, 1758) vagodurbincs
35.| Gymnocephalus schraetser (LINNAEUS, 1758) selymes durbincs I,V v
Osszesen: 8,9 10,1

Jelmagyardzat: v: védett - protected; fv: fokozottan védett - strictly protected
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2. tdbldzat. A mintaszakaszok bemért geokoordindtdi és a mintahelyek kédjai
Table 2. Codes, names, administrative areas (cities) and EOV coordinates of the sampling sites

Mintahelyek LelShely . Telepiilés / EOVx | EOVy | EOVx | EOV.y
kédja / Codes | / Names | Altertlet/Subarea Clty FP FP AP AP

KRAOIVALBP | Kraszna | hidnél, Agerds Véllaj 903145 | 274268 | 902676 | 274281
KRAO2NAEBP Kraszna | Bodvaj torkolatanal Nagyecsed 900635 | 284370 | 900343 | 284500
KRAO2NAE KE | Kraszna | B6dvaj torkolatanal Nagyecsed 900505 | 284432 | 900387 | 284477
KRAO3NYCJP | Kraszna fé’rl:gn?d]a“al' Tdla | \viresaholy 898366 | 290760 | 898263 | 291065
KRAO3NYC_KE | Kraszna fé’rl:gn?d]a“al' Tdla | \iresaholy 898341 | 290833 | 898319 | 290898
KRAO4MASJP | Kraszna }le;]:g:;b Nemesek | \14tészalka 896400 | 296486 | 896337 | 296669
KRAOSOPAJP | Kraszna | foldut hidjanal, Kis-lap | Opélyi 895236 | 300847 | 895162 | 301057
KRAO6VASNBP | Kraszna | régi hidnal, Zugoly Vasarosnamény | 893725 | 314437 | 893716 | 314523
KRAO6VAS_KE Kraszna | torkolat felett, Zugoly | Vasarosnamény | 893713 | 314559 | 893602 | 314826

1. abra. Mintahelyek a Krasznan 2018-2020-ban
Fig. 1. Sampling sites on the Kraszna River between 2018-2020

Eredmények
A Krasznan Vallaj és Vasarosnamény kozott a 2018. oktoéber 30. és 2020. majus 29.

;o7

kozotti idészakban 4 terepnapon, 6 mintaszakaszon két eltérd aszpektusban halasztunk.
Harom mintaszakaszon elektromos kecével is gytijtottiink adatokat a fenéklakoé halfajokrol.
A vizsgalat soran 6sszesen 24 faj egyedeibdl fogtunk, 2 978 egyedet.

A kimutatott 24 fajbol ot faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat: sujtasos kiisz
(Alburnoides bipunctatus), halvanyfolti killé (Romanogobio vladykovi), szivarvanyos okle
(Rhodeus amarus), vagdcsik (Cobitis elongatoides) és széles durbincs (Gymnocephalus
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baloni). Hat faj az eurdpai jelentdségli ElShelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is
megtaldlhat6: balin (Leuciscus aspius), marna (Barbus barbus), halvanyfoltu kiillé
(Romanogobio vladykovi), szivarvanyos oOkle (Rhodeus amarus), vagocsik (Cobitis
elongatoides) és széles durbincs (Gymnocephalus baloni).

A Kkovetkez6kben Nelson (1984) fejlédéstorténeti rendszere alapjan, taxondmiai
sorrendben ismertetjiik az altalunk kimutatott, természetvédelmi szempontbdl jelentds
fajokat.

A természetvédelmi szempontbdl jelentds fajok

Balin - Leuciscus aspius (LINNAEUS, 1758): Egyediil Nagyecsednél (KRAO2NAEBP) a
Bddvaj torkolatanal sikeriilt két id6sebb egyedet fognunk. Ritkanak talaltuk.

Sujtasos kiisz — Alburnoides bipunctatus (BLocH, 1782): Igen ritka, egyediil a torkolati
szakaszon keriilt el6 nagyobb egyedszamban, mely egyedek minden bizonnyal a Tiszabdl
usztak fel. Opalyinal (KRAOSOPAJP) egy, Vasirosnaménynal (KRAO6VASNBP) 9 egyedet
fogtunk.

Marna - Barbus barbus (LINNAEUS, 1758): Nyircsaholynal (KRAO3NYCJP) és
Matészalkanal (KRA0O4MASJP) sikeriilt megfognunk egy-egy adult egyedét, igen ritkdnak
mutatkozott, de a foly6 torkolati szakaszan, Vasarosnaménynal (KRAO6VASNBP) 22 egyedet
fogtunk, melyek minden bizonnyal a Tiszabdl usztak fel.

Halvanyfolta kalld6 - Romanogobio viadykovi (FANG, 1943): Valamennyi vizsgalt
mintaszakaszrol kézre Keriiltek egyedei. Elektromos haldszgéppel a hatodik legnagyobb
egyedszamban fogtuk, 6sszesen 93 egyedet (3,5%), mig elektromos kecével a harmadik
legnagyobb egyedszamban Keriilt el6, 6sszesen 65 egyed (19,6%). Mérsékelten gyakorinak
talaltuk.

Szivarvanyos okle - Rhodeus amarus (BLocH, 1782): Az el6z6 fajhoz hasonlbéan
mindegyik vizsgalt mintaszakaszon megtalaltuk. Elektromos haldszgéppel és elektromos
kecével egyarant a leggyakoribb fajnak mutatkozott, megfogott egyedei kozel felét (49,6% -
49,8%) adtak a zsdkmanynak.

Vagdcsik - Cobitis elongatoides BACESCU & MAIER, 1969: A torkolati szakasz kivételével,
elektromos halaszgéppel minden vizsgalt mintaszakaszréol megkeriiltek a faj képvisel6i,
tovabba az elektromos kecével meghalaszott mindharom mintaszakaszon is fogtunk 4
egyedet, ritka fajként regisztraltuk.

Széles durbincs - Gymnocephalus baloni HOLCIK & HENSEL, 1974: Egyediil a torkolathoz
kozeli szakaszon taldlkoztunk egy adult egyedével, melyet elektromos kecével fogtunk meg.
Minden bizonnyal a Tiszabdl uszott fel, ritka alkalmi vendég a Krasznaban.

Ertékelés
Abundancia

A leggyakoribb fajnak a védett szivarvanyos oklét (Rhodeus amarus) talaltuk, a kifogott
egyedei a zsakmany kozel felét adtak (49,6%). A masodik leggyakoribb fajnak az eurit6p kiisz
(Alburnus alburnus) mutatkozott, 17,3 volt a szazalékos aranya. A harmadik legnagyobb
egyedszamban a létikus és lenitikus jellegl viztereket egyarant jol visel6 bodorka (Rutilus
rutilus) egyedeibdl fogtunk, gyakorisaga 6,9% volt.

A fenéklako halfajok dllomanyairél korrektebb adatokhoz juthatunk az elektromos kece
alkalmazasaval. Az elektromos kecézés sordn a védett szivarvanyos 6kle (Rhodeus amarus)
kozel felét (49,8%) adta az 6sszegyedszamnak. A masodik leggyakoribb fenéklaké fajnak a
ponto-kaszpikus folyami gébet (Neogobius fluviatilis) talaltuk, ami egyeldre csak a torkolati
szakaszon volt jelen, 26,6%-o0s volt az egyedszamaranya. A harmadik leggyakoribb bentikus
halfaj a védett halvanyfolta kiill6 (Romanogobio viadykovi) volt (19,6%). A védett széles
durbincs (Gymnocephalus baloni) jelenlétét kizarélag az elektromos kecével tudtuk
kimutatni, ez is bizonyitja, hogy a mddszer kiemelten j6 kiegészitSje a halkdzosségek
felmérésénél az elektromos halaszgéppel torténd vizsgalatoknak.
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Az elektromos halaszgéppel és elektromos kecével fogott fajok dsszesitett egyedszamait
és szazalékos aranyait a 3. tdbldzatban szemléltetjiik éves bontasban.

3. tdbldzat. Az elektromos haldszgéppel és elektromos kecével fogott fajok dsszesitett egyedszdamai (N)
és szdzalékos ardnyok (%) éves bontdsban (a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajokat kékkel és vastagon
szedtiik, a kozosségi jelentdségil fajokat *-gal, mig az invdzids fajokat pirossal jel6ltiik)

Table 3. The individual numbers of the species (N), the abundance values (%) of the captured species on
different sampling sites in different years (blue and bold: the protected species, *: the species of Habitat Directive
of the Nature 2000, red: the invasive species

2019 | 2020 2018 | 2020
Fajok elektromos halaszgép elektromos kece
N % N % N % N %
Abramis brama 49 2,83 14 1,53
Alburnoides bipunctatus 10 1,09
Alburnus alburnus 155 8,95 304 33,22
Barbus barbus * 1 0,06 23 2,51
Blicca bjoerkna 19 1,10 26 2,84 2 0,87
Carassius gibelio 45 2,60 101 11,04
Chondrostoma nasus 4 0,44
Cobitis elongatoides * 49 2,83 4 0,44 2 1,96 2 0,87
Cyprinus carpio 30 1,73 23 2,51 1 0,44
Esox lucius 30 1,73 9 0,98
Gymnocephalus baloni * 1 0,98
Lepomis gibbosus 4 0,23 2 0,22
Leuciscus aspius * 2 0,22
Leuciscus idus 1 0,11
Neogobius fluviatilis 1 0,11 88 86,27
Perca fluviatilis 1 0,06
Pseudorasbora parva 3 0,17 4 0,44 1 0,98 1 0,44
Rhodeus amarus * 1132 65,36 181 19,78 165 72,05
Romanogobio vladykovi * 26 1,50 67 7,32 9 8,82 56 24,45
Rutilus rutilus 99 572 84 9,18 1 0,44
Scardinius erythrophthalmus 3 0,17 3 0,33
Silurus glanis 9 0,52 1 0,11
Squalius cephalus 77 4,45 50 5,46
Vimba vimba 1 0,11 1 0,98 1 0,44
Osszesen: 1732 100 915 100 102 100 229 100

Diverzitds

Az NBmR protokolljanak megfelelen, tovabba az Osszehasonlithatésag, valamint a
tendencidk figyelemmel Kkisérése végett megadjuk a leggyakrabban hasznalt
mintahelyenkénti diverzitasi értékeket (4. tdbldzat). A diverzitasi indexek szamitasanal az
interneten is elérhetd, Past 3.07 alkalmazast (Hammer et al., 2001) hasznaltuk, a diverzitasi
értékeket ez alapjan szamoltuk.

Az elemzés sordn a harom leggyakoribb diverzitdsi indexet hasznaltuk, annak
ismeretében, hogy a kiilonb6z6 matematikai képletek alapjan szamitott diverzitasi indexek
eltéré érzékenységet mutatnak a ritka fajokra, illetve a tomeges és dominans fajokra. A
Shannon diverzitasi index (H) kiilondsen érzékeny a ritka fajokra, tehat annal nagyobb
diverzitasi értéket kapunk minél tobb faj fordul el6 az adott mintavételi helyeken. Ez az
index kisebb sullyal veszi figyelembe a relativ gyakorisagi értékeket, tehat nem csokkenti
jelentésen a diverzitasi értéket, ha bizonyos fajokbol csak néhany egyed keriilt el6, igy
nagyon alacsony a relativ gyakorisagi értékiik.
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A Simpson diverzitasi index (D) elsésorban a gyakori fajokra érzékeny és kisebb stllyal
veszi figyelembe a ritka, kicsi relativ gyakorisagu fajokat. Ebb&l kovetkez6en a Simpson
diverzitasi index értéke akkor nagyobb, ha viszonylag sok olyan faj jellemz6 az adott
mintavételi helyre, amelyek nagy egyedszamban fordultak el6, igy relativ gyakorisaguk
szamottevd.

A Berger-Parker index valéjdban a domindns faj viszonyat hasonlitja az 0Ossz-
egyedszamhoz, ezért dominancia indexnek is nevezik.

A legmagasabb fajszamot a vallaji (KRAO1VALBP) mintaszakaszon értiik el, 6sszesen 17
faj egyedeibdl fogtunk, a legtobb halat Nagyecsednél (KRAO2NAEBP) fogtuk. A Simpson (D)
és Shannon diverzitasi index (H) alapjan is a legmagasabb diverzitasi értéket szintén a
vallaji mintaszakaszon (KRAO1VALBP) kaptuk, mig a Berger-Parker diverzitasi index
alapjan a nagyecsedi (KRAO2NAEBP) mintaszakaszon értiik el a legmagasabb értéket.

Halvanysziirkével jel6ltiik azokhoz a mintahelyekhez tartozé sorokat a tablazatban, ahol
elektromos kecével végeztiik a mintavételezést, ezeket kiilon kezeltiik.

A mintahelyek diverzitasi értékeit a 4. tdbldzatban foglaltuk 6ssze (a legmagasabb
értékek be vannak keretezve a tablazatban).

4. tdbldzat. A vizsgdlt mintaszakaszok Simpson (D), Shannon (H) és Berger-Parker diverzitdsi indexei
Table 4. Diversity indices (Simpson (D), Shannon (H) and Berger-Parker) of the investigated sampling sites in
River Kraszna

Mintahelyek / | Bv/ /§::; ]Zirrnof egyoefisszzém Simpson | Shannon | Evenness_ Berger-

Sites Year species o (D) (H) e*H/S Parker

individuals

KRAO1VALBP 2019 17 360 0,812 2,088 0,475 0,364
KRAO1VALBP 2020 13 307 0,782 1,750 0,443 0,306
KRAO2NAEBP 2019 12 549 0,233 0,619 0,155 0,874
KRAO2NAEBP 2020 12 136 0,640 1,605 0,415 0,581
KRAO3NYCJP 2019 13 455 0,384 0,981 0,205 0,780
KRAO3NYCJP 2020 9 161 0,779 1,714 0,617 0,304
KRA04MASJP 2019 12 240 0,687 1,511 0,378 0,483
KRA04MAS]P 2020 10 74 0,703 1,553 0,473 0,460
KRAOS50PAJP 2019 11 128 0,804 1,833 0,568 0,313
KRAOS50PAJP 2020 8 59 0,727 1,504 0,562 0,390
KRAO6VASNBP | 2020 10 178 0,772 1,743 0,571 0,348
KRAO2NAE KE | 2020 7 208 0,378 0,685 0,283 0,760
KRAO3NYC_KE | 2020 4 21 0,558 0,976 0,663 0,571
KRAO6VAS_KE | 2018 6 102 0,247 0,555 0,290 0,863

A halfaundk funkciondlis guildek szerinti értékelése

A feldolgozott recens szakirodalmi adatok, valamint jelen sajat adataink alapjan az
NBmR protokolljdban felallitott guildeknek megfelel6en funkciondlis csoportok szerint is
értékeltiik a halfaunat, eredet, tolerancia (oxigénhiany és ammdniatiirés szempontjabol),
él6helyhasznalat, ivasi aljzat és ivasi kornyezettel szemben tadmasztott igény, taplalkozasi
mod, valamint vandorlasi viselkedés alapjan.

A feldolgozott forrasmunkak alapjan a Kraszna recens halfaunaja 35 halfaj alkalmi vagy
rendszeres el6fordulasaval jellemezhet6. A krasznai halfauna 5 eleme (14 %) adventiv
eredetdi. Oxigénhidny és ammoniatiirés szempontjabol 8 fajt nevezhetiink intoleransnak, 22
fajt toleransnak. El6helyhasznélat tekintetében 16 faj bentikus, 16 faj reofil, mig 9 faj
limnofil guildbe sorolhat6, mely megfelel6en reprezentalja az dramld vizhez k6t6dé fajok
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aranyat. A faunaelemek koziil 10 faj litofil, 11 faj fitofil szaporodasi guildbe tartozik. Az ivasi
kornyezettel szemben 26 faj (74 %) specidlis igény(, mig 9 faj (26 %) kevésbé igényes az
ivasi aljzatra. Taplalkozasi mod alapjan a krasznai fajok 11 %-a (4 faj) predator, 9 %-a (3 faj)
predator-invertivor, tovabba 46 %-a a fajoknak (16 faunaelem) omnivor. Vandorlasi
viselkedés alapjan 6 faj potamodrom.

Osszefoglalas

A Krasznan Vallaj és Vasarosnamény kozott végeztiink halfaunisztikai céla vizsgalatot
2018-2020-ban. A faunisztikai adatok gy(jtését egy akkumulatoros tzemd, pulzald
egyenaramot el6allité halaszgéppel végeztiikk, ami semmilyen maradandé sériilést nem
okozott a kifogott halakban, azok rovid idén beliil magukhoz tértek és elusztak. Négy
terepnapon, 6 mintaszakaszon haldsztunk elektromos halaszgéppel két eltéré idészakban,
tovabba 3 mintaszakaszon elektromos kecével is gytijtottiink adatokat. A kifogott halakat a
meghatarozast koveten szabadon engedtiik, begy(ijtésre nem keriilt sor. A halaszatokat
cs6nakbdl, a torkolati szakaszon vizben gazolva végeztiik. A gytjtési helyeket GPS
segitségével mértiik be, a kapott EOV-koordinatakat egy asztali térinformatikai szoftverrel
dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok feldolgozasat adatbazis-kezelé programmal végeztiik. A
fajonkénti egyedszamok, valamint a geokoordinatak rogzitésére digitalis diktafont
hasznaltunk. A vizsgalat soran 6sszesen 24 halfaj 2 978 halegyedét fogtuk és hataroztuk
meg.

A kimutatott 24 fajbol ot faj élvezi a hazai természetvédelem oltalmat: sujtasos kiisz
(Alburnoides bipunctatus), halvanyfolti kill6 (Romanogobio vladykovi), szivarvanyos okle
(Rhodeus amarus), vagocsik (Cobitis elongatoides) és széles durbincs (Gymnocephalus
baloni). Hat faj az eurdpai jelentéségli ElShelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is
megtaldlhat6: balin (Leuciscus aspius), marna (Barbus barbus), halvanyfoltu kiillé
(Romanogobio vladykovi), szivarvanyos Okle (Rhodeus amarus), vagocsik (Cobitis
elongatoides) és széles durbincs (Gymnocephalus baloni).

A széles durbincs korabban nem volt ismert a folydbd], igy 4j fajként irhatjuk le.
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Néhany halfaj ivadékainak els6 nyari novekedése a Tisza-téban

The first summer growth of the juveniles of some fish species in the
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Abstract

Between 2011 and 2020, during the main part of the vegetation period (between May and September) in
each year, juveniles of some fish species were collected in the Lake Tisza reservoir at Tiszafiired in order to
investigate their growth during the first year.. 3x2 meters nets with a mesh size of 6 mm were used for the
collection. Standard length (SL mm) was measured to the closest 2 mm. However several fish species were
caught, in the presently reported study we have analysed the 10 years data of first year growth of pike (Esox
lucius), pikeperch (Sander lucioperca), asp (Leuciscus aspius), perch (Perca fluviatilis), roach (Rutilus rutilus),
and ide (Leuciscus idus). The means of the 10 years data and their logarithmic regression were depicted in
order to compare our results with the literature data.

Kivonat

2011-t6]1 2020-ig tiz éven at, altaldban majustdl szeptember végéig havi rendszerességgel vizsgaltuk a
halivadékok elsé nyari novekedését a Tisza-té tiszafiiredi részén. Halfogashoz egy 3x2 méteres, 6mm
szembdségii ivadékhalot hasznaltunk, az ivadékok standard testhosszat pedig egy 2 milliméteres beosztast
méritalcan mértiik. A fogott fajok koziil a csuka (Esox lucius), a sillé (Sander lucioperca), a balin (Leuciscus
aspius), a stgér (Perca fluviatilis), a bodorka (Rutilus rutilus) és a jaszkeszeg (Leuciscus idus)
testhosszadatainak tizévi atlagat egy-egy grafikonon abrazoltuk. Tapasztalataink szerint a logaritmikus
trendvonal altaldban jol illeszkedett az adatokhoz, ezért ezzel korrigiltuk az egyenetlenségeket, s tettiik
matematikai formaban leirhatéva a fajok els6 nyari novekedését. A tizévi atlagokat a tovabbiakban olyan
mércének tekintjiikk, amelyek alapjan az egyes években tapasztalt novekedési eredményekrdl eldonthetd,
hogy az atlagosnal jobbak-e vagy gyengébbek.

Bevezetés

A Tisza-t6 halgazdalkodéi feladatait 2010-t6l ellatd Tisza-tavi Sporthorgasz Kft.
folyamatosan figyelemmel kiséri a vizteriilet halallomanyanak alakuldsat, és ebbe
beleértendé az els6 nyaras ivadékok rendszeres vizsgalata is. Néhany faj ivadékairdl mar ezt
megel6zben is gyjtottiink adatokat (Harka et al. 2007, 2009, Nyeste & Harka 2011), 2011-
t6l azonban minden év tenyészidészakaban havi rendszerességgel folytattuk a felméréseket.
2020-ban mar a tizedik alkalommal kerilt erre sor, igy azokra a fajokra, amelyekbdl
elegendd példany testhosszat volt alkalmunk lemérni, dsszedllitottunk egy-egy évtizedes
adatsort. A tiz év alapjan szamitott atlagot - még ha a fogott egyedszamok véletlenszertisége
miatt tudomanyos szempontbdl nem is tekinthetd teljesen korrektnek - olyan viszonyitasi
alapnak tekintjik, amellyel 6sszevetve egy-egy év felmérési eredményeit, megallapithato,
hogy az adott hénapban mért testhossz elmarad-e az atlagtdl, vagy esetleg meghaladja azt.

Anyag és modszer
A vizsgalatokat 2011 és 2020 kozott, tiz éven at folytattuk. Kezdetben aprilis végétol
november végéig tartottak a mintavételek, de amikor azt tapasztaltuk, hogy a sekély vizben
az aprilisi és a novemberi halfogasi eredmények rendkiviil gyengék, akkor majusra
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halasztottuk az ivadékhalaszat megkezdését, és egy honappal el6bb, oktéber végén fejeztiik
be. A mintavételekre mindig a hoénap utolsé napjaiban keriilt sor, tehat gyakorlatilag
egyhonapos id6kozonként. Az ivadékokat mindig a Tiszafliredi-Holt-Tisza parti 6vébdl,
valamint egy ehhez kapcsolddé sekély 6bolbdl gytjtottiik (N47.625828, E20.733842), a
parti zéna mintegy 200 méteres szakaszardl. Halfogdshoz egy 3x2 méteres, 6 mm
szembdségli kétkozhalét hasznaltunk. A kifogott kishalak standard testhosszat (SL) élve
mértiik egy kétmilliméteres beosztasi mérétalca segitségével, majd az adatuk foljegyzését
kovetben visszaengedtiik 6ket.

Eredmények és értékelés

Az ivadékok koziil els6ként rendszerint a csuka (Esox lucius) keriilt el6, ami természetes,
hiszen olykor mar februir végén megkezdédik az fvasa. Aprilistél oktéberig minden
hénapban sikeriilt fognunk a kiscsukakboél néhany példanyt. A lemért egyedek dsszes szama
167 volt. Erdekes, hogy a csukaivadék aprilisra kiszamitott tizévi atlaghossza - a Harka és
munkatarsai (2009) altal meghatarozott 39 milliméteres atlaggal szemben - elérte a 48
millimétert (1. dbra). A jelentds pozitiv irdnyu eltérés magyarazata talan az lehet, hogy
2011-t6l kezdve a Tisza-tavi Sporthorgasz Kft. évente altalaban 400 ezer db el6nevelt csukat
is telepit a Tisza-téba - a mintavétel helyszinéiil szolgaldé viztérbe is -, és a megkdotott
szerz6déseknek koszonhetden ezek rendszerint nagyobbak, mint a természetes ivasbol
szarmaz6 ivadék.

A pirossal jelzett logaritmikus trendvonal — a majusi és a juliusi kisebb eltérések ellenére
is — meglehetdsen jo megkozelitéssel irja le az ivadék elsé nyari novekedését (Rz = 0,9728).
Am ha a kiindulsi méret 48 helyett 39 mm lenne, még jobban megkézelitené a tapasztalati
gorbét. Azonban ennek ellenére sem rossz a novekedés liteme, hiszen a kiscsukdk mar
oktober végén, azaz kb. héthonapos korban nagyobb testhosszt érnek el (210 mm), mint
amennyit Gyore (1995) jelzett az egyéves példanyokra (kb. 190 mm). Ez alapjan remény
lehet ra, hogy a marcius végéig hatra 1évé 6t honap alatt megkozelitsék a 259 millimétert,
amit Harka (1983) a tarozo feltoltését kovetd 1977 és 1980 kozotti aranykor idején gy(ijtott
példanyok vizsgalata alapjan adott meg az egyéves csukakra.

Esox lucius (N=167)

220
E 10 y=86,773Ln(x) +38,223  ® 2104 210
E ] R2=0,9718 L
g 160 16
N 130
(2]
o
< 100 -
% ——Tizéves atlag
) 70 -
] / € 2020. évi 4tla
& 40 48 : : : g

Apr.  Ma. Jdn.  Jul.  Aug. Szep. Okt

1. dbra. A csuka elsé nydri névekedése (kék: tizévi dtlag, fekete: 2020. évi dtlag, piros: logaritmikus trendvonal)
Fig. 1. The growth of pike in the first summer
(blue: ten-year average, black: 2020 average, red: logarithmic trend line)

Szaporodasi idejét tekintve a csukat a silld (Sander lucioperca) koveti, amelynek
novekedését 137 példany alapjan igyekeztiink f6lvazolni. Tapasztalataink szerint a ragadozé
életmodra attért 60-70 milliméternél nagyobb siillék mar elhagyjak a sekély parti ovet,
ezért augusztusban és szeptemberben csupan egy-egy példanyuk keriilt el6, és ugy tiinik,
el6bbi az atlagosnal kisebb, utébbi pedig nagyobb lehetett. Ez kissé torzitja a mért adatok
alapjan késziilt novekedési gorbét, és ezért az R? értéke is alacsony (2. dbra).
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A halak novekedése egyébként megfelel a varakozasainknak, ugyanis korabbi
vizsgalatok szerint a Tisza-tavi siill6k egyéves korukra - a Balaton 175 mm-es siill6it6] kicsit
elmaradva - 1977-ben 167, illetve 1990-ben 157 millimétert értek el (Bir6 1970, Harka
1977, 1992). Am a szeptemberben fogott ivadék kora még csupan 6 hénap koriil van, az
egyéves korukig hatra 1év6 Gjabb 6 hénap - a hideg periédus lassabb novekedési iiteme
ellenére is - elegendd lehet az egyéves korra megadott értékek elérésére.

Sander lucioperca (N=137)
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2. dbra. A siillé elsé nydri novekedése (kék: tizévi dtlag, fekete: 2020. évi dtlag, piros: logaritmikus trendvonal)
Fig. 2. The growth of pike-perch in the first summer
(blue: ten-year average, black: 2020 average, red: logarithmic trend line)

A balin (Leuciscus aspius) ugyancsak viszonylag kordn szaporodik, igy érve el, hogy
amikor az ivadék attér a ragadozé életmodra, a békéshalak késébbi ivdsa nyoman gazdag
legyen szamara a taplalékkinalat. A nagyobb egyedszamnak koszonhet6en (N=434) a
logaritmikus trendvonal j6l megkézeliti a 3. dbra tizévi atlaganak értékeit.

Ahhoz képest, hogy a balin viszonylag hosszu életli és nagyra nové faj, lassan fejlédik.
Bir6 és Flirész (1976) szerint (cit. Pintér 2015) egyéves kordra 96 millimétert ért el, Tolg és
munkatarsai (1997) szerint oktober végére 88 millimétert (cit. Specziar 2010). A Tisza-
taviak novekedése hasonléan lasst, 2020-ban pedig a hideg tavaszabdl adédé kései ivas
miatt még lassabb lett. Az ivadékhalak atlaghossza még jiliusban is elmaradt a tizéves
atlagtol, ezért furcsa, hogy egy hénappal kés6bb mar meghaladta (3. dbra). Adataink alapjan
kétségesnek tiinik, hogy egyéves korukra elérjék azt a testhosszt, amelyet Gyore (1995)
koradbban a Tisza-téra vonatkozdan az egyéves ivadékra jelzett (kb. 140 mm).

Leuciscus aspius N=434)
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3. dbra. A balin elsé nydri névekedése (kék: tizévi dtlag, fekete: 2020. évi dtlag, piros: logaritmikus trendvonal)
Fig. 3. The growth of asp in the first summer
(blue: ten-year average, black: 2020 average, red: logarithmic trend line)

91



Harka & Papp / Pisces Hungarici 15 (2021) 89-94

154 példany adata alapjan a kisragadozé stigér (Perca fluviatilis) els6 nyari
novekedésérdl is képet alkothatunk. A tizévi atlag alapjan kialakult vonal ugyan eléggé
cikcakkos, de a trendvonal viszonylag jdl illeszkedik hozz3, és az R? értéke is nagy.

Guti (1992) vizsgalatai szerint a Duna egyik szigetkozi mellékdgaban az egyéves siigérek
testhossza 61-63 mm volt. Hoitsy (1994) az egynyaras siigérek testhosszat a Bodrogzugban
67, Tamas és munkatarsai (2015) a Tisza-t6 Tiszavalki-medencéjében 66, a Rakamazi-Nagy-
morotvaban pedig 55 milliméternek talaltdk. Ezekhez képest a Tisza-t6 tiszafiiredi
szakaszan a siigérek novekedése 1ényegesen jobb, mar 5-6 hénapos korban elérik ezt a
testhosszt (4. dbra). A jelen vizsgalat oktdber végi adatait megerdsiti egy attdl teljesen
fiiggetlen, 2011. november 8-i mintavétel eredménye is, amely szerint az egynyaras Tisza-
tavi siigér atlagosan 70,3 mm hosszu (Harka et al. 2012).

Perca fluvatilis (N=154)
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4. dbra. A siigér elsé nydri névekedése (kék: tizévi dtlag, fekete: 2020. évi dtlag, piros: logaritmikus trendvonal)
Fig. 4. The growth of perch in the first summer
(blue: ten-year average, black: 2020 average, red: logarithmic trend line)

A bodorka (Rutilus rutilus) gyakori hal a Tisza-téban, igy a mar emlitett ragadozéhalak
taplalékaként is jelentGs. Specziar és munkatarsai (1997) szerint a faj egynyaras
ivadékainak testhossza a Balatonban 47 mm, az egyévesek testhossza a Tiszaban Gyore
(1995) grafikonja szerint kb. 70 mm. A Tisza-tavi allomanynal ez az érték a szeptember végi
adatok alapjan 45 mm, ami oktdber végére elérheti a 47 millimétert, tehat gyakorlatilag a
balatoni tapasztalatokkal azonos. A 2020. évi értékek azonban majus kivételével rendre
elmaradtak a tizévi atlagtdl (5. dbra).

Rutilus rutilus (N=414)
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5. dbra. A bodorka elsé nydri novekedése (kék: tizévi dtlag, fekete: 2020. évi dtlag, piros: logaritmikus trendvonal)
Fig. 5. The growth of roach in the first summer
(blue: ten-year average, black: 2020 average, red: logarithmic trend line)
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A jaszkeszegrdl (Leuciscus idus) viszonylag kevés adatunk van (N=78), de mert hazai
viszonylatban sincs sok, és mivel a mért testhosszakhoz szorosan illeszkedik a trendvonal,
tajékoztato jelleggel kozreadjuk az elsé nyari névekedést jelz6 adatainkat (6. dbra).

Gyore (1995) szerint - a Tisza-tavi jaszkeszegek novekedését bemutatd grafikonjarél
leolvasva - az egyévesek testhossza 75 mm koriil lehet. Az altalunk megallapitott tizévi atlag
koérilbelil megfelel a Gyore-féle értéknek, hiszen a szeptemberi példanyok életkora még
csak 6t honap, tehat a kovetkez6 év majusdig van idejiik behozni a hidnyz6 14-15
millimétert.

Leuciscus idus (N=78)
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6. dbra. A jaszkeszeg els6 nydri névekedése (kék: tizévi dtlag, fekete: 2020. évi dtlag, piros: logaritmikus trendvonal)
Fig. 6. The growth of ide in the first summer
(blue: ten-year average, black: 2020 average, red: logarithmic trend line)

Az emlitett fajok mellett jelent6s szamd méretadatot gy(jtottiink a vordsszarnyu
keszegrdl (Scardinius erythrophthalmus), a kiiszr6l (Alburnus alburnus) és a karikakeszegrol
is (Blicca bjoerkna), de ezek - az adatok szérdédasabodl kovetkeztetve - tobb részletben
szaporodnak, ezért a novekedésiikr6l nem adhaté egységes kép. A targyalt fajokra
vonatkozé tizévi atlagok (1. tdbldzat) azonban arra a célra megfelelnek, hogy veliik
Osszehasonlitva az Gjabb évek eredményeit, az utébbiakat realisabban értékelhessiik.

1. tdbldzat. Az elsd nydri ivadékok hénapvégi testhossza (SL) a tizévi dtlag logaritmikus trendvonala szerint
Table 1. End-of-month body length (SL mm) of the first summer offspring according to the logarithmic trend line
of ten-year average

Csuka Sullé Balin Siigér Bodorka | Jaszkeszeg
Hénapok Esox Sander | Leuciscus Perca Rutilus | Leuciscus

lucius | lucioperca aspius fluviatilis rutilus idus
Aprilis 40 - - - - -
Majus 100 18 21 20 21 -
Jnius 135 55 41 38 32 39
Jalius 160 76 52 49 37 50
Augusztus 177 91 60 56 41 57
Szeptember 193 101 66 62 44 62
Oktoéber 208 - - 67 - -

Koszonetnyilvanitas
Ehelyiitt is koszonetiinket fejezziik ki Hegediis Gabornak, a Tisza-tavi Sporthorgasz Kft. iigyvezetd
igazgatdjanak, aki lehetd tette a rendszeres ivadékvizsgalatokat, valamint Nyeste Krisztidnnak és Juhdsz
Maténak az ivadékfogasban nyujtott segitségéért.
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A Raban és a Pinkan létesitett hallépcs6k miikodési
hatékonysaganak vizsgalata

Investigation of functional efficiency of fish ladders on Raba and
Pinka Rivers
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Keywords: RFID technology, fish marking, rheophile fish species, permeability of dams

Abstract

Functional efficiency of fish ladderson Pinka and Raba rivers were investigated in the frame of an INTERREG
(ATHUO77 - WeCon) project. RFID technology was used for individual fish-marking and follow-up of the individuals.
The extent of fish ladder usage and the success rate of fish ladder usage were examined in case of adult individuals of
the previously specified target species (Chub, Barbel, Nase).on three different sampling sites (Szentgotthard, Ikervar
and Felsdcsatar) between 26.02.2019. and 05.09.2020. 3 000 fish individuals were marked with RFID chips. The fish
were caught below the dam and in the fish channel and marked with chip in the abdomen of the body. After
measuring the length of the fish all individuals were released on the same site under the dam. For the detection of
tmarked fish individuals antenna and hand signal reader were used.. 2-2 signal reader antennas were installed in the
lower and upper part of the fish ladder. The successful crossing was considered when the signal given by the were
receivedby both the lower and upper antennas and there was no new signal received from the same individual
during the following 24 hours by the upper antenna. Beside the collection of fish individuals fish fauna records were
also collected using a low power, battery-powered fishing gear producing pulsed direct current. Fishing took place
from fishing boats and by wading in the water. Locations of sampling sites were determined using a GPS and the
resulting coordinates were processed with geographical information software. A data base software was used to
process the faunistic data In order to easily document the number of individuals cought individuals and
geocoordinates a digital voice recorder was used. Altogether 6698 fish individuals were collected, that belonged to
37 species. 14 of the 37 identified faunistic elements are under legal protection by nature conservation regulations
and 13 species are in the Appendix of Habitat Directive of the European Union.

1470 chub, 943 barbel, 474 nase, 59 bleak, 27 roach, 16 prussian carp and 11 brown trout individuals were
cought and marked in the proximity of the three fish ladders. In the River Raba in the region of Szentgotthard dam
998, Ikervar dam 1141, in the River Pinka dam (close to FelsGcsatar) 861 fish individuals were marked with PIT-
tags. Reader antennas were active for 274 days in Szentgotthard, 115 days in Ikervar and 143 days in FelsGcsatar.
The signal that was recorded within one day with the same code was treated as one record, and the different fish
ladders were compared according to that data. The average number of the recorded signals per day was 5,8 in
Ikervar, 2,9 in Szentgotthard, 3,4 in Fels6csatar. According to the results of the signal reading it can be stated that
15% of the marked fish individuals in the two fish ladders of the River Raba and 4% of the marked fish in the River
Pinka in Fels6csatar has crossed the dams in the fish ladders. 73% of the detected fish individuals that had a signal in
Szentgotthard, 90% in Ikervar, and 38% in Felscsatar has crossed successfully. We have to mention the results of
the fish ladder in Ikervar, according to the highest rate of the marked and crossed fish individuals.

According to the recorded signal data barbel (22%) used the fish ladder witht the highest frequency. Chub
showed much lower crossing frequency, only 8,5% of the marked chub individuals crossed the three fish ladders.
Nase individuals were very distrustful with the artificial fish ladders, they used the ,seminatural” Ikervar fish ladder
with the highest frequency, 12,4% of the marked nase has crossed successfully. Smaller cyprinids, such as bleak,
roach and the invasive prussian carp could also cross the fish ladder successfully beside the marked individuals of
target species

According to the examination of the standard body length of the fish species that crossed successfully 116-129
mm of bleak, 110-363 mm of barbel, 164 mm of prussian carp, 153-288 mm of nase, 127-156 mm of roach and 111-
360 mm of chub crossed the three fish ladders successfully.

The results prove the fact that even in case of good swimming fish species the longer and more natural fish
ladders are more efficient than the shorter and more artificial ones.
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Bevezetés
Az Orségi Nemzeti Park Igazgatdsag tamogatdst nyert az INTERREG V-A Ausztria-
Magyarorszag Programban megvaldsulé ATHUO077 - WeCon megnevezési projekt

keretében. A projekt elnevezése: ,Vizes él6helyek okoldgiai halézatdnak fejlesztése az
osztrak-magyar hatarrégiéban”. Az Orségi Nemzeti Park Igazgatésig a projekt vezetd
partnere.

Az Igazgatésag (ONPI) megbizta vallalkozasunkat, hogy a projekt keretében vizsgaljuk
meg a Pinkan és Raban létesitett hallépcs6k miikodési hatékonysagat. A projekt kezdeti
id6szakaban, 2018-ban bejartuk a projektteriileten vizsgalni kivant hallépcséket (Raba:
Szentgotthard, Ikervar, Pinka: FelsGcsatar), 6sszegytjtottiik és feldolgoztuk a két vizfolyas
halfaunajara vonatkoz6 korabbi szakirodalmi adatokat, megvizsgaltuk a halcsatornaban és
kozvetlen kornyezetében tartézkodé haladllomany mindségi és mennyiségi Osszetételét,
valamint az alkalmazni kivant jelolvasé berendezés miiszaki ismérveit tanulmanyoztuk at.
2019-20-ban a harom projekthelyszinen 6sszesen 3000 halegyedet jel6ltiink meg RFID-
chippel, mellyel a két rabai és egy Pinkan 1év6é halcsatorna miikodési hatékonysagat
vizsgaltuk.

A vizsgalat soran célul tiiztik ki, hogy tudomanyos modszerekkel megallapitsuk a
hallépcs6k miiszaki paraméterei és a miikodésiik hatékonysaga kozti dsszefliggéseket, és
ezek alapjan kidolgozzuk a hatékonyan miikddd hallépcsékkel szemben tdmasztandd uj
elvarasokat és kritériumokat. Mindezek révén azt kivantuk elérni, hogy javaslataink
el6segitsék a vizfolydsok keresztiranyu elzardsai élGhelyfragmentalé hatasanak
mérséklését, a biologiai sokféleségre gyakorolt negativ hatasanak csokkentését.

Szakirodalmi adatok
A Rdba hazai vizrendszerén létesitett hallépcsbkre vonatkozé szakirodalmi adatok

A hallépcsék és halcsatornak nem régi eredetliek, hiszen a XXI. szazadban valt altaldnos
elvarassa, hogy a korabban épitett keresztmiitargyak, duzzasztok, gatak és erdmivek
mellett biztositani kell a hosszanti atjarhatésagot, melyet a Viz Keretiranyelv (VKI) is
megkovetel a tagallamoktol, ugyanis a folyok jo 6kologiai allapotanak ez az egyik alapkove.

A Raban Szentgotthardnal (2013), Magyarlaknal (2005), Ikervarnal (2011) és Nicknél
(2009), mig a Pinkan Fels6csatarnal (2014) és Porndapatinal (2012) épitettek halatjarokat
(Pannonhalmi, 2018). A felsorolt halatjarok koziil a szentgotthardi, az ikervari és a
fels6csatari halatjar6 miikodésének hatékonysagat vizsgaltuk a projektidészakban.

A Raba hazai vizgyijt6jén épitett hallépcsék vizsgalatarél eddig egyetlen nyomtatasban
napvilagot latott publikaciét talaltunk a szakirodalomban.

Keresztessy és Keserti (2010) a kenyeri hallépcsé miikddésének hatékonysagat vizsgalta.
A nicki duzzaszt6 al- és felvizén 6sszesen 36 halfaj jelenlétét mutattak ki, a hallépcsébol 18
halfaj kertilt kézre.

A Raba ikervari duzzasztéjanak halcsatornajaban 23 faj egyedeit azonositottak. A
vizsgalat soran a 2,5 cm és 30 cm kozotti halegyedekbdl fogtak, ami alapjan megallapitottak,
hogy a hallépcsé féként a kisebb termetii fajok szamara biztosit atjarhatésagot. A hallépcsé
természetkozeli szakaszan az arvizek az elmult harom évben nem okoztak atjarhatatlan
akadalyokat (Palko, 2014a).

Szintén a R&ban, a szentgotthardi duzzaszté mellett épitett halcsatornaban két
alkalommal végzett felmérés soran 14 halfaj egyedeit mutattdk ki a mitargyban. A
haladszatok sordn 5 és 31 cm kozotti halegyedeket fogtak. Megallapitottdk, hogy a
cs6nakcsuszda legtobb faj és egyed szamadra atjarhatd, tovabba lehetségesnek tartjak, hogy a
halcsatornaban a vizaramlas és vizsebesség a legtobb egyed szamara mar kedvezdtleniil
nagy (Palko, 2014b).

A Pinkan a fels6csatari halcsatorndban 8, a Raban a szentgotthardi halcsatornaban 17
halfaj egyedeibdl fogtak, elektromos halaszgéppel és varsaval egyiittesen végezték a
vizsgalatot. A vizsgalat soran megallapitottdk, hogy Szentgotthardnal az eré6mii adott
vizfogyasztasa mellett nem biztosithaté a hallépcsé lizemi vizszintje, valamint hogy a
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hallépcson eldirt kotelezd vizatfolyas sem biztositott, tehat az lizemeltet6k altal alkalmazott
bedllitdsok mellett sem a hallépcs6, sem pedig a csénakcstiszda nem atjarhatd. A szerzé
szerint mind a hallépcs6, mind pedig a csénakcsuszda bejarata nehezen fellelhetd a halak
szamara. A vizsgalat sordn mddositottdk mindkét mitargy lzemi vizszintjét, tovabba a
felvizen, kozvetleniil a miitargy kijaratnal egy-egy varsat helyeztek el, mellyel mindkét
zsilipkijaratnal fogtak halakat, ezzel bizonyitottak, hogy megfelel6 lizemi vizszint beallitdsa
esetén mindkét atjaré hatékonyan képes miikddni (Horvath, 2017).

Az eddig épitett hazai halatjarékat Pannonhalmi (2018) foglalta 6ssze kdnyvében, de a
halakra vonatkozo rész vizterenkénti fajlistakat nem tartalmaz.

A projekttel érintett halcsatornakban a feldolgozott szakirodalmi forrasokban szerepld
halfajok egyedszamait a sajat eredményeinkkel egyiitt az 1. tdbldzatban foglaltuk dssze.

Az RFID technoldgia alkalmazdsa a halbiolégidban

Az RFID (Radio Frequency Identification - radidéfrekvencids azonositas) elvének
megsziiletése a Il. vilaghaboru idejére tehet6, amikor a radart feltalalé Sir Robert Watson-
Watt vezetésével egy titkos projekt keretében a britek kifejlesztették az elsé aktiv, sajat
repiilégépeket felismeré rendszert (Papp, 2010). Azdta széleskorlien hasznaljadk a
technoldgiat utlevelek egyedi jeldlésére, konyvtarakban konyvek nyilvantartasara és allatok
jelolésre is.

Az RFID technolégia a halbiolégiaban is elterjedtté valt az egyedek jelolésénél, igy
togazdasagokban nagy értékd tenyészhalak, génbanki allomanyok egyedi azonositasa
mellett a természetes vizeken els6sorban vonulaskutatasra hasznaljak.

Az internetes kutatasaink soran tobb mint félezer RFID technolégiaval érintett, halakkal
foglalkozé publikaciot taldltunk a vildghalén, melyek koziil nagyon kevés a kozvetleniil
témaba vagd szakcikk, amely miitargyak atjarhatésagi hatékonysagaval foglalkozik, melyek
koziil az aldbbiakat dolgoztuk fel.

Damborg és Pellett (2012) 3 éves felmérésiik soran azt mutattak ki, hogy az altaluk
vizsgalt hallépcsé részleges akadalyt jelent a szivarvanyos pisztrang és az eziistlazac
vandorlasaban. Mindkét halfaj esetében az dsszes atkelés mértéke nem haladta meg a 60%-
ot, szabvanyos miikodési eljarasok alapjan ez az érték akar 30%-ra is lecsokkenhet. A
sikeres atkelések fiiggtek a mérett6l és a nemtdl, ami tovabb csokkentheti mindkét faj
produktivitasat a foly6 fels6 részén. Az atkelés sikeressége a hallépcs6ben dramatikusan
megndtt, amikor a fémederben csékkentették a duzzasztasi szint magassagat, vagy amikor a
foly6 vizhozama nem haladta meg a 8 m3/s-ot.

Weibel és Peter (2013) Svajcban 8 kiilonb6zé kialakitasd hallépcsd és fenékkiiszob
atjarhatdésagat vizsgalta. A hallépcsékben és fenékkiiszobokon az atlagos vizsebesség 0,23 és
0,28 m/s kozott valtozott, a maximalis vizsebesség pedig 0,9-1,5 m/s volt, de a meredekebb
kiisz6b6kén nagyobb sebesség is eléfordult. Osszesen 3 000 halegyedet jeldltek meg egyedi
chipekkel. Az eredmények az alsé pisztrangzéna miitargyainal jelentds kilonbségeket
mutattak a fajok és a 200 mm-nél kisebb és nagyobb pisztrangok athaladasanak esetében. A
pérzona bizonyos tipusti miitargyainal nagy aranyban jutottak at a miitargyon a 200 mm-nél
nagyobb domolykdk és pisztrangok, de feltlinéen alacsony volt az atjutds mértéke a
fenékjaré kiillénél (Gobio gobio), a marnanal (Barbus barbus), a bodorkanal (Rutilus rutilus)
valamint a kisebb méreti (200 mm alatti) domolykoéknal (Squalius cephalus).
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1. tdbldzat. A Rdbdn és a Pinkdn létesitett halcsatorndkbdl kimutatott halfajok és egyedszdmaik
szakirodalmi és sajdt adatok alapjdn
(a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajokat kékkel és vastagon szedtiik, a kozdosségi jelentdségii fajokat *-gal,
mig az invdziés és idegenhonos fajokat pirossal jeléltiik)
Table 1. Literature data and our own data of the fish species and their individual numbers in the fish ladders
of River Rdba and Pinka
(blue and bold: the protected species, *: the species of Habitat Directive of the Nature 2000, red: the invasive, not

native species)
gls | 22| 5|25 .8l |£8
N 75| € |£2| ]| £S5 82| _|£2
Falisa LRSI E S EI I
S| 2| SE| 22| S| E2F|ER( 83
1. | Eudontomyzon mariae * 3 1
2. | Rutilus rutilus 1 1 21
3. | Scardinius erythrophthalmus 2 1
4. | Leuciscus leuciscus 20 5
5.| Squalius cephalus 70 7 13 56 209 144
6. | Leuciscus idus
7.| Leuciscus aspius * 1 1
8. | Alburnus alburnus 44 11 43 333
9. | Alburnoides bipunctatus 442 91 16 33 154 199
10. | Blicca bjoerkna 3 5
11. | Abramis brama 1 3
12. | Ballerus sapa 1
13. | Chondrostoma nasus 35 1 203 39
14. | Barbus barbus * 439 | 236 6 10 653 | 121
15. | Gobio obtusirostris 2 3 20 7 25
16. | Romanogobio vliadykovi * 24 20 10
17.| Pseudorasbora parva 1 1
18. | Rhodeus amarus * 2 2 3 16
19. | Carassius gibelio 11 9 1 5
20. | Cobitis elongatoides * 5
21. | Sabanejewia aurata * 4 1 6
22. | Barbatula barbatula 44 6 8
23. | Ameiurus melas 1 18
24. | Silurus glanis 6 24
25. | Salmo trutta fario 1 4 3
26. | Lota lota 6 9 1
27.| Lepomis gibbosus
28. | Perca fluviatilis 1
29. | Gymnocephalus cernua
30. | Sander lucioperca 4
31.| Zingel zingel * 14
32.| Zingel streber * 5
33.| Proterorhinus semilunaris
Fajszdm: 18 23 13 8 17 4 21 20
Osszegyedszdm: 1167 | 401 60 106 | 1368 | 945
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Nau és munkatarsai (2017) Kanadaban az Alosa pseudoharengus fajt vizsgaltak. Aprilis
24 és junius 10 kozott 6sszesen 5 423 egyedet jeloltek. A jeldl6 év soran koriilbeliil az egyedi
jelek fele kovethetetlenné valt, de amelyek lekdvethetdk voltak azok hasznaltak a hallépcsé6t
aprilis 16 és julius 8 kozott. A hallépcsé bejaratanak vonzereje a 2015 és 2016 kozott
felemelkedett 85%-1r6l 95%-ra. Az atkelési arany is folyamatosan javult, 2017-ben mar
73%-os volt.

Ovidio és munkatarsai (2017) Belgiumban a Bocq foly6n egy 2011-ben épiilt hallépcsébe
jelfogé antenndkat telepitettek. Osszesen 125 halegyedet jeldltek, melyeket a miitargy
alvizén engedtek szabadon a chipes jel6lést kovetden. A sebes pisztrangok a hallépcsé
bejaratat atlagosan 65,1 6ra alatt, a pénzes pérek atlagosan 538,9 6ra alatt talaltak meg. Az
atjutasi arany a sebes pisztrangnal 86,9%, a pénzes pérnél 55,5%, a marnanal pedig 7,1%
volt. A hallépcs6t hasznald pisztrangoknak atlagosan 1,5 érara, mig a marnaknak kb. 21
orara volt szliksége az atkeléshez.

Benitez és munkatarsai (2018) potamodrom fajok viselkedését vizsgaltak a belga Meuse
foly6 hosszanti atjarhatésaganak a helyreallitasat kovetéen. 2012 és 2016 kozott 11 faj
egyedeibdl jeldltek, melyeket az alvizen fogtak be, és az egyedi chipes jelolést kovetéen a
felvizen lettek elengedve. Ezek a halak viszonylag messzire eljutottak, 3 tovabbi hallépcsén
lehetett olvasni a jeliiket, amelyek jelfogd antennaval voltak ellatva. A vizsgalat soran
megallapitast nyert, hogy a domolykd, a csuka és a paduc 1,1 nap alatt tettek meg 1 km-t a
kovetkezé miitargyig. A leggyorsabb fajnak a sebes pisztrang bizonyult, ami 0,3 nap/km
sebességgel haladt felfelé. Ezenkiviil megallapitottak, hogy a hallépcs6kon a kiilonb6z6 fajok
eltéré napszakban vonulnak at, pl. a sebes pisztrang napkozben, mig a harcsa éjszaka haladt
at a miitargyon.

Lothian és munkatarsai (2019) Angliaban a Temze varosi mellékfolydjan fenékkiiszobok
(LCB) atjarhatdésagat vizsgaltak. Az 1:3:3 lejtési fenékkiiszobok felvizére antenndkat
helyeztek ki. Vegyesen jeloltek egyedi chipekkel természetes allomanybdl befogott és
kitelepitett marnakat (Barbus barbus), domolykékat (Squalius cephalus), nyuldomolykékat
(Leuciscus leuciscus) és bodorkakat (Rutilus rutilus). A vizsgalat eredményeként
megallapitottdk, hogy az ilyen lejt6szoggel kialakitott fenékkiiszobok alkalmasak a
kiillénb6zd pontyfélék athaladasara, tovabba megallapitottdk, hogy a természetes (vad)
allomanybdl befogott és mesterséges szaporulatb6l szarmazo jel6lt halak hasonlé athaladasi
sikereket értek el.

Anyag és modszer

A mintavétel médszere, a halak befogdsa és jel6lése

A halak gytijtését egy ukran gyartmanyu, SAMUS 725MP tipusd pulzalé egyenaramot
el6allité, akkumulatoros halaszgéppel végeztiik, vizben gazolva és csonakbdl. Halaszgépiink
semmilyen maradandd sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok rovid idén beliil
magukhoz tértek és elisztak. A halakat a meghatarozast és a jel6léseket kévetSen szabadon
engedtiik, begy(ijtésre nem keriilt sor. 2018-ban megvizsgaltuk az el6zetesen Kkijelolt
halcsatornakat (1. dbra) - a szentgotthardi, az ikervari és a fels6csatari halatjarét -, egyrészt
hogy a jeldlni kivant halak megtalalhaték-e a miitargyakban és az alvizen, masrészt hogy
milyen mennyiségben vannak jelen. 2019-ben egyediil a szentgotthardi duzzaszt6 alvizén
volt lehetdségiink begyijtésre és jelolésre a jelfogé antenndk meghibasodasa miatt. 2020-
ban mindharom kijel6lt hallépcsé térségében gytijtottiink faunisztikai adatokat és jeldltiink
halakat.
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1. dbra. A projekt keretében vizsgdlt halcsatorndk elhelyezkedése
Fig. 1. The distribution of the investigated fish ladders in the project

A gylijtési helyeket egy GARMIN GPSMAP64st tipusi GPS-késziilék segitségével mértiik
be, a koordindtadkat asztali térinformatikai szoftver segitségével dolgoztuk fel. A
mintaszakaszok kozigazgatasi hovatartozasat az EOV-koordinatak alapjan hataroztuk meg.
A fajonkénti egyedszamok, a testhosszak, chip-kddok és a geokoordinatak rogzitésére egy
OLYMPOS WS-812 tipusd digitdlis diktafont hasznéltunk. A diktafonos adatok
lehallgatasanal a fajonkénti egyedszadmokat mintahelyenkénti adatlapokon osszegeztik,
majd Access adatbaziskezel$ szoftver segitségével toltottiik fel az adatbazisba. A terepi
tajékozddasban az 1:25.000 méretaranyu katonai térképek voltak segitségiinkre. Az alsé és
fels6 pont megadasaval viszonylag pontosan mérhetd egy-egy mintavételi egység hossza. A
mintavételeknél a halaszgép hatétavolsagit 2 m szélességben allapitottuk meg, a
mederhossz-szelvényre, illetve partélre merdlegesen. A fajok magyar elnevezésénél Harka
(2011), mig a tudomanyos nevek esetében a Fishbase-ben (Froese & Pauly 2021) hasznalt
neveket tekintettiik irdnyadoénak, ami gyakorlatilag Kottelat és Freyhof (2007) munkajan
alapul.

A halcsatorndkra vonatkozo6, altalunk feldolgozott szakirodalmi adatok alapjan
megallapithaté, hogy a halcsatorndk tobb aramlaskedveld faj szdmara optimalis él6-,
taplalkozo6- és szaporoddhelyet biztositanak, azonban az elektromos haldszgéppel torténd
vizsgalatok sordn az sehol nem bizonyithatd, hogy a halcsatornaban tartézkodd halak
elhagyjak-e a felvizi m{itargyat. Horvath (2017) ennek bizonyitdsara a miitargy felvizén,
kozvetlentl a felvizi miitargyra egy varsat csatlakoztatva, Szentgotthardnal bebizonyitotta,
hogy a halak feljutnak a felvizre, ha a halcsatornaban megfelel6 mennyiségii izemi viz all
rendelkezésre. Ez a médszer azonban csak rovid id6intervallumban alkalmazhatd, ugyanis a
felviz fel6l érkezd tereptargyak karokat okozhatnak a varsdban, igy nem szolgaltat
hosszutavon megbizhatdé informacidkat. Tudvalevé az is, hogy a kiillonb6z6 potamodrom
halfajok napszaki és szezondlis aktivitdsa eltérd, ezért a halcsatornak mikodési
hatékonysaganak a vizsgélata egy olyan rendszer kiépitését indokolna, ami kikiisz6béli a
fenti médszertani problémak okozta informacidhidnyt.
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Egy viszonylag Uj technolégia alkalmazasaval végeztiik a halak egyedi jelolését és
nyomon kovetését, ez alapjan megallapithat6, hogy az el6zetesen meghatarozott célfajok
(domolykd, marna, paduc) ivarérett egyedei milyen mértékben hasznaltak és jutottak at a
hallépcs6kon. A célfajokon kiviil jeldltiik néhany egyéb faj (bodorka, kiisz, eziistkarasz, sebes
pisztrang) adult egyedeit is, ugyanis a befogdsokndl rendszeresen bent tartdzkodtak a
halcsatornakban, és érdekelt benniinket, hogy atiisznak-e a miitargyon. A jel6lés soran
kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy a befogott halak a legkevésbé sériiljenek, torjenek.
Mindéssze a standard testhosszukat rogzitettiik, hogy az ivas el6tt 1évé egyedeket minél
kisebb stressznek tegyiik ki. A jelolést megel6z6en minden esetben kézi jelolvaséval
ellendriztiik, hogy az adott halegyed korabban volt-e jelolve, ezaltal lekovethetd volt, hogy
mikor tortént a jelolésiik. A befogott halegyedeket a testhossz lemérését kovetGen hasfalba
juttatott chippel lattuk el, a betiltetés helyét sebfert6tlenitével kezeltiik, majd valamennyit
szabadon engedtiink a miitargyak alvizén. A jelolés altal bekovetkezett elhullasrdl nincs
tudomasunk. A chip beiiltetésre szolgald tliket folyamatosan fertétlenitettiik alkoholban és
kb. 20 egyedenként cseréltiik. Egyetlen esetben, egy marnanal tapasztaltuk, hogy az egy
hénappal korabbi jel6lés helye kissé fekélyes lett, ezért ismét lekezeltiik sebfert6tlenitével.
A 439 visszafogas esetében azt tapasztaltuk, hogy mar az egyhdénapos sebek sok esetben alig
voltak felfedezhet6k a hasfalon. A vizsgalat sordn 3 000 db halat jeloltink meg, arra
torekedve, hogy a harom hallépcsénél kozel azonos mennyiségben jeldljink.

A halak mozgasanak kovetésére az ugynevezett RFID technolégiat alkalmaztuk, melynek
soran a mikrochippel jelolt halegyedek detektalasidra Kkeriilt sor. Ennek segitségével
megallapithaté volt a jel6lt halaknak a jel6lés helyétdl torténé elmozdulasanak a mértéke,
illetve az egyedi jelolés segitségével az is nyomon kovethetd volt, hogy mely halegyedek
keresték fel a halcsatornat, illetve melyek jutottak at sikeresen a miitargyon. A detektalasra
jelfogd antenndkat és jelolvasé berendezést alkalmaztunk. Ezzel egyrészt informaciéhoz
jutottunk a jelolt halfajok napszaki és szezonalis aktivitasarol, masrészt informaciot
nyertiink arrdl, hogy a kiilonb6zé faju és méretli fajok szamara mennyire volt atjarhaté a
miitargy. A jelfogd antennak megépitését és telepitését megbizott kiilsé szakemberek és az
ONPI munkatarsaival egyiitt kozosen végeztiik.

A jeloléshez az OREGON RFID EU GmbH altal forgalmazott 23 mme-es chipeket
alkalmaztuk. A jelolésnél figyelembe kellett venniink, hogy a chip tdémege nem haladhatja
meg a hal tomegének a 2%-at levegdn, vagy a 1,25%-4t a vizben. Az altalunk hasznalt tagek
tomege 0,6 g, emiatt a jel6lt halak standard testhossza 100 mm és tomege 30 g f6lotti volt.

A vizsgdlni kivant haldtjdr6k miiszaki adatait Pannonhalmi (2018) nyoman a
2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A jelfogé antenndk telepitése, a jelolvasdsok kiértékelésének mddszere

A harom vizsgalt halcsatorna kiilonb6z6 miiszaki kialakitast, ezért a jelfogd antenndkat
nem volt lehetdségiink egységesen telepiteni. A jelolvasé berendezést (reader), egy
vizmentes és vandalbiztos zarhaté fémdobozban helyeztiink el, melyrél egy-két hetes
gyakorisaggal tortént a rogzitett adatok mentése, melyben alkalmanként a nemzeti park
munkatérsai is kdzremiikodtek.

Az elsé jelfogd antennat 2019 aprilisdban Szentgotthardon, a duzzaszté felvizén sikeriilt
megépiteni és lizembe helyezni. Az antennat nagyon nehezen sikeriilt belizemelni, mindazok
ellenére, hogy a gyartd és forgalmazoé altal javasolt paraméterekkel rendelkezé rézhuzalt
alkalmaztuk az antenna kialakitdsdhoz és folyamatos volt a gyartéval a kommunikacié. Az
antenna hurkat tavtarték beépitésével alakitottuk ki, hogy az antennahurok als6 és fels6
vezetéke kozotti tdvolsag nagyjabol allandé legyen (max. 60 cm).
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2. tabldzat. A vizsgdlt halcsatorndk miiszaki adatai Pannonhalmi (2018)

alapjdn

Table 2. The technical parameters of the investigated fish ladders by
Pannonhalmi (2018)

Pinka, FelsGcsatar
halcsatorna

Réba, Szentgotthard
halcsatorna

Raba, Ikervar
halcsatorna

Helyszin / Sites:

Pinka 34+120 fkm

Raba 206+857 fkm

Raba 100+574 fkm

Létesités éve / Year

of establishment: 2014 2013 2011

VKI viztipus / Water

Framework Directive 3M 4L 4L

water type:

VKI haltipus / Water

Framework Directive 2 HLS 3 HLR 3 HLR

fish type:

Halatjaro tipusa / természetkozeli, réselt, medencés természetkozeli, k6kiiszobos
Fish passage type: kékiiszobos medencés | kdkiiszobos, kefeelemes / réselt

Epit6anyag / Building

vizépitési terméska,

material: vasbeton vasbeton, fa, acél vasbeton, fa
Szaktervez§ / SOLVEX Kft. Hullimvonal KEt, SOLVEX Kft.
Professional designer:

Kivitelez6 / VIZEPTEK Bt. Colas-Hungaria Zrt. Szombathelyi Vizer6m Kft.
Constructor:

Szintkiilonbség /

Level difference (Ah): 205m 415m 6.20m
Jellemz6 vizhozam / 3 3 3
Water flow: 0,20 m3/s 1,30 m3/s 0,30 m3/s
Hossztsag / Lenght: 70 m 95m 226 m
Atlagos esés / 29 %o 43,6 %o 27 %o

Average fall:

Osszes koltség / Total
cost:

72 mFt / 232.000 €

72 mFt / 223.000 €

106 mFt / 378.000 €

Fajlagos koltség /

Unit cost: 1,03 mFt/fm 0,76 mFt/fm 0,47 mFt/fm
Fajlagos koltség /

Unit cost:: 35,1 mFt/Ah 17,4 mFt/Ah 17,1 mFt/Ah
Megjegyzés / ) A koltség a duzzasztd )
Comment: atépités beruhazasi

A jelfog6 antennat egy kotélhez rogzitettiik, ami mintegy fiiggony volt leeresztve a vizbe,
melyet ugy prébaltunk beallitani, hogy az antennahurok alsé része a mederfenék felett
legyen legalabb 50 cm-rel. Ezaltal a jelfogds m{ik6dott az antennahurok alsé vezetéke alatt a
mederfenékig, illetve a hurok felsé vezetéke felett is kb. 60 cm-rel, valamint a két vezeték
kozotti hurokban. Az antennat a mederbe ugy telepitettiik - a terepi lehetGségekhez
igazodva -, hogy az a teljes mederszélességet lefedje. A jelfogd antenna a hallépcsé felvizi
mitargyanak kilépdje felett 100 m-rel 2019. aprilis 5. és november 4. kozott folyamatosan
izemelt, azonban november 4-én egy aradds oly mértékben megrongalta, hogy
miikodésképtelenné valt. A 2019-es év jelfogasi eredményeinek kiértékelésénél dertilt fény
arra, hogy antennank nem miikodott kielégitéen, ugyanis az alsészolnoki hallift jelolvaséja
tobb olyan marnardl is gyiijtott adatokat, melyeket munkacsoportunk jel6lt a szentgotthardi
duzzaszté alvizén. Az Alsdészolnoknél 1évé hallift jelfogé berendezésénél jelt add
halegyedeket, melyeket a duzzaszté alvizén jeloltink és a szentgotthardi antenna nem
detektalt, szintén sikeres atkelésekként kezeltiik. 2020-ban tovabbi forrasok
felhasznalasaval a szentgotthardi kenucstuszda és a halcsatorna felsé szakaszara 2-2
antennat telepitettek kiils6 szakemberek. A beilizemelést kovet6en 2020 aprilisiban
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folytattuk a jeloléseket. Azokat az eseteket konyveltiik el sikeres atjutasoknak, ahol a jelolt
halak jelet gerjesztettek a folyasirdnyban 1évé alsé és felsd jelfogd antennanal is, és 24 6ran
beliil nem tortént Gjabb jelolvasas a fels6 antenndkndl. Nagy problémat jelentett, hogy a
2020-as év folyaman két alkalommal is beakadt egy-egy nagyobb uszadékfa a
kenucsiszdaba és halatjaréba, ami a kenucsiszdaban alul vizhidnyt, a beakadt uszadékfa
felett visszaduzzasztast eredményezett. A viziligyi kezel6nek koézel két hénapjaba Kkeriilt,
mire eltdvolitotta a miitargybdl az uszadékfikat. Emiatt a jelfogé antenna jinius 15. és
augusztus 12. kozott sajnalatosan iizemen kivil volt. Ezért szintén sikeres atjutasként
konyveltiik el azokat az eseteket, amikor a folyasiranyban 1évé fels6 antennanal tortént az
elsé jelfogas, ugyanis ilyen esetekben a jelolt halak a jelfogdé berendezés lizemsziinetében
keltek at a miitargyon. Ugyancsak akadalyozta a halak feljutasat a kenucsuszdaban, hogy
legtobbszor minimalis vizet talaltunk benne, és az als6 szakasza erdsen feliszapolddott.

Ikervaron a masik két helyszinhez hasonléan 2020 januarjaban tértént meg a két 1j
antenna telepitése, azonban a kivitelez6, a halcsatorna als6 részébe, a réselt halatjaréba
épitette be az antenndkat. Ikervaron mivel a természetszeri halcsatorna kézel 150 méteres
szakasza az elhelyezett antenndk felett kezdddik, tudvalevd, hogy a halak felusznak a
halcsatornaba, de benniinket az érdekelt, hogy sikeresen athaladnak-e rajta és elhagyjak-e
azt. Ezért kérésiinkre 2020. majus 14-én az antenndkat, Gj elemekkel Kkiegészitve
attelepittiik kozvetleniil a kilép6 miitargy ala. A jelfogasokat ezért ettdl az id6ponttdl kezdve
emeltiik be az értékelésbe. Itt is azokat az eseteket kdnyveltiik el sikeres atjutasoknak, ahol
a jelolt halak jelet gerjesztettek a folyasiranyban 1évé alsé és felso jelfogd antennanal is, és
24 6ran beliil nem tortént Gjabb jelolvasas a felsé antennanal, mert ezen esetekben a jelolt
hal visszafordult.

Az antenndkat minden esetben tigy rendeltiik a kivitelez6t6l, hogy a folyasiranyban 1év6
fels6 antenna minél kézelebb legyen a halcsatorna kilép6 miitargydhoz, ez azonban sajnos
nem minden esetben sikeriilt. Fels6csataron a halcsatorna mindéssze 70 m hosszu, az itt
elhelyezett antenna felett még 3 medence és legalabb 15 méter halcsatorna-szakasz
taldlhat6. Ezért a kiértékelésnél figyelembe kellett azt venniink, hogy az alsé és felsé
antennan athaladé jeldlt halrél nem mondhatjuk el azt, hogy 100% biztonsaggal elhagyta a
felvizi miitargyat, hiszen még a felsé antenna f6lott is hasonl6 koriilményeket talalhattak,
mint az als6 antenna alatt. A felsGcsatari jelfogasok esetében is azokat tekintettiik 100%-os
biztonsaggal atkelt halaknak, melyeknek az utols6 jelfogasa a felsé antenndndl tortént, és
utdna nem tortént djabb jelfogas az alsé antennandl, tovabba azokat, melyek a fels6 antenna
elhagyasat kovetden legaldbb 24 6ran keresztiil nem jelentkeztek djra a fels6, majd az alsé
antenndnal. Ugyanis ezek a halegyedek minden bizonnyal elhagytdk a mfitargyat, csak a
felvizen nem talaltak optimalis él6- vagy taplalkozdhelyet, ezért visszafordultak és ledsztak
a miitargyon. Tobb esetben tapasztaltuk, hogy a jelolt halak felusztak a felsé antennaig, de
mivel Ujra jelfogas tortént az als6 antenndndl, ez azt jelentette, hogy visszafordultak, ezt
tobb egyed, tobbszor is megtette. Sajnos tobbszor volt az akkumuldtor lemeriilésébdl
szarmazo Uzemszinet is, ami tovabb nehezitette a kiértékelést.

A jelolt halegyedek aktivitasat havi bontasban is értékeltiik. A rogzitett adatokat oly
moédon elemeztiikk, hogy az egy halegyedtél szarmazoé jeladast egy hdénapon belil egy
el6fordulasként kezeltiik, és a célfajok (domolykd, marna, paduc) esetében vizsgaltuk a havi
aktivitasukat.

Eredmények

Faunisztikai adatok

2018-ban a szentgotthardi, az ikervari és a fels6csatari halatjaréban és annak kozvetlen
kornyékén végeztiink felmérést, abbdl a célbdl, hogy a jelolésre tervezett célfajok, a
domolykd, a marna és a paduc jelen vannak-e a miitargyak térségében és milyen
mennyiségben. A vizsgalatra 2018 szeptemberében Keriilt sor, 6sszesen 301 halegyedet
fogtunk és hataroztunk meg, melyek 19 fajt képviseltek. 2019-ben a szentgotthardi
duzzaszt6 halcsatorndjaban és a miitargy alvizén végeztiink adatgytijtést a jeldlni kivant
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halak befogasa céljabol, osszesen 25 faj, 683 egyedét fogtuk meg. 2020-ban mindharom
térségben gytjtottiink halakat jelolés céljabdl, 6sszesen 5 714 halegyedet fogtunk, melyek
35 fajhoz tartoztak.

A harom mintavételi évben Osszesen 6 698 halegyedet fogtunk, melyek 37 fajt
képviseltek. A 37 faunaelembdl 14 élvezi a hazai természetvédelem oltalmat - dunai ingola
(Eudontomyzon mariae), nydldomolyké (Leuciscus leuciscus), sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus), dunai kiillé (Gobio obtusirostris), halvanyfolta kiill6 (Romanogobio viadykovi),
homoki kiill6 (Romanogobio kesslerii), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), kovicsik
(Barbatula barbatula), vagécsik (Cobitis elongatoides), balkani csik (Sabanejewia balcanica),
bolgar csik (Sabanejewia bulgarica), széles durbincs (Gymnocephalus baloni), magyar bucé
(Zingel zingel), német bucé (Zingel streber). 13 faj az Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben
is megtalalhatd: kecsege (Acipenser ruthenus), dunai ingola, balin (Leuciscus aspius), marna
(Barbus barbus), halvanyfoltu kiill6, homoki kiill6, szivarvanyos okle, vagécsik, balkani csik,
bolgar csik, széles durbincs, magyar buc6é és német bucd. A duzzaszték térségében
kimutatott halfajokat a 3. tdbldzatba foglaltuk dssze.

Az RFID-chipekkel jelélt halfajokkal kapcsolatos eredmények és tapasztalatok

A harom projekthelyszinen (Szentgotthard, Ikervar és Felsdcsatar) 2019. februar 26. és
2020. szeptember 5. kozott 3 000 halegyedbe tiltettiink RFID-chipeket. Sajnos tobb esetben
hibasak voltak a chipek, a beiiltetést kovet6 ellen6rzésnél 18 esetben nem sikeriilt a kézi
jelolvasoval ellendrizniink a beiiltetett chip azonositéjat. A projektiddszakban a harom
halatjaré térségében Osszesen 1 470 domolykdt, 943 marnat, 474 paducot, 59 kiiszt, 27
bodorkat, 16 eziistkaraszt és 11 sebes pisztrangot jeloltink meg. A szentgotthardi duzzasztd
térségében 998, az ikervari duzzaszté kornyezetében 1 141, mig a Pinkdn a felsGcsatari
duzzaszt6 térségében 861 halegyedet jeldltiink. A jeldlt halak fajonkénti megoszlasat a
harom projekthelyszin kozott a 2. dbrdn szemléltetjiik.
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2. dbra. A jelolt halak fajonkénti megoszldsa a projekthelyszinek kozott
Fig. 2. The rate of the marked fish species on the project sites
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A halcsatornakba feliiszott jel6lt halak gyakran tobbszor probalkoztak az atkeléssel,
ezaltal hosszasan tartézkodtak a jelfogd antenndk korzetében, melybdl fakad6an gyakran
el6fordult, hogy egy-egy jelolt hal egy percen beliil akar 20-nal tobb jelet is gerjesztett egy
antenndnal, melyek kiilon rekordként jelentek meg a jelfogd berendezés altal rogzitett
adatbazisban. A keletkezett adatokat a tdblazatba rendezést koévetben ezért egy
segédprogram segitségével oly médon megszirtiik, hogy az egy antenndhoz tartoz6 egy
percen beliil keletkezett adatokat az értékelésnél egy rekordként kezeltiik.

A szentgotthdrdi haljelélés és jelolvasds eredményei

A szentgotthardi duzzasztd felvizén a jelfogd antenna miikod6képes beiizemelésére
2019. aprilis 4-én keriilt sor. 2019. november 4. és 2020. marcius 28. kozott nem iizemelt
jelfogd antenna, mivel a kordbbi, felvizen elhelyezett antenna miikodésképtelenné valt,
illetve az 4j antenndk betlizemelésére marciusban keriilt sor. A jelfogé antenna 2020. junius
15. és augusztus 12. kozott sajnalatosan ismét lizemen kiviil volt, a nagyobb beakadt
uszadékfak miatt. 2020. szeptember 17-én a kenucsuszdaban 1évé alsé antennat a nemzeti
park munkatarsa Osszetorve taldlta, igy ettdl az id6szaktél kezdédben kizardlag a
halcsatornaban 1évé antennak tizemeltek.

2019-ben 155 napon miikodtek az antennak, melyb6l 151 napon tortént jelfogas, mig
2020-ban 94 napot lzemeltek, melybdl 80 napon tortént jelfogds. Amennyiben az egy
naptari napon egy koédhoz tartozo jelfogast egy rekordként kezeltiik, ez alapjan 2019-ben
Osszesen 551, mig 2020-ban 274 jelfogas tortént az antennakon.

Szentgotthardon 2019. februar 19. és 2020. szeptember 4. kozott 6sszesen 7 faj 998
egyedébe iiltettiink RFID-chipeket, 551 domolykét, 311 marnat, 73 paducot, 38 kiiszt, 10
eziistkaraszt, 10 bodorkat és 5 sebes pisztrangot jeldltiink meg (4. tdbldzat).

A legnagyobb szamban jelélt célfajok (domolykd, marna, paduc) egyedeit 5
milliméterenkénti méretcsoportokba soroltuk. A domolykd esetében a 121-125 mme-es és a
136-140 mm-es egyedekbdl fogtunk és jeloltiink a legnagyobb mennyiségben, 6sszesen 89
egyedet. A jelolt halak kozel felét (46%) a 116-150 mm-es méretcsoportba tartozé
domolykoék tették ki. A marnakbdl a legnagyobb mennyiségben a 141-145 mm-es
méretcsoporthoz tartozé egyedekbdl jeloltiink, 6sszesen 41 egyedet. Megjegyezziik tovabba,
hogy a 116 és 140 mm ko6zotti mérettartomanyba tartozoé halak kozel kétharmadat, 61%-at
adtak a jel6lt marnaknak. A paducok esetében a legnagyobb egyedszamban a 196-200 mm-
es egyedekbdl jeloltiink, ami kozel egytizede volt a jeldlt halaknak.

2019. aprilis 5. és november 4. kozott dsszesen 69 720 adat érkezett a jelolvaséra. A
kiértékelésnél a keletkezett txt fajlokbdl tablazatokat generaltunk, melyeket egybefiiztiink.
Ennek soran fény deriilt ra, hogy a jelolvasé valamilyen hibaja miatt az adatok egy része
duplan szerepelt az adatbazisban. Az adatbazisbdl lesziirtiik az azonos kédu és idépontra
esé rekordokat, igy 38 900 adat keletkezett, ami a szlirést kévetéen 5 378 rekordra
redukaldédott. 2020. marcius 28. és 2020. november 21. kozotti id6szakban dsszesen 43 958
rekordot rogzitett a jelolvas6 berendezés, ami a sziirést kovet6en 6 425 rekordra csékkent.

Az altalunk jelolt 998 halegyed koziil 209-rdl sikeriilt a jelolvasé berendezésiinknek
(reader) és az alsészolnoki késziiléknek adatot gytijteni. A 209 halegyed koziil tobb
visszafordult, nem haladt at a halcsatornan. Osszesen 153 halegyed esetében jelenthetjiik ki,
hogy 100% biztonsaggal athaladt a kenucsiszdan vagy a halcsatornan. Az Als6szélnoknél
1év6 duzzaszté halliftjénél beiizemelt jelfogd antenna adatai alapjan az altalunk jel6lt halak
koziil 56 marna és 8 domolyké a halliften is atjutott. Ezeket az adatokat szintén bevontuk az
értékelésbe, hiszen jelfogd antennank tobbszor volt lizemen kiviil.

Osszegezve az adatokat, az altalunk jel6lt 998 halbdl ésszesen 153 halegyed kelt at
sikeresen, ami az 0Osszes jel6lt halegyedszamnak a 15,3%-a. Als6sz6lnoknél, a duzzasztd
alvizén is torténtek egy masik projekt keretében egyedi chipes jelolések, ezekrdl a halakrol
is volt tobb jelfogasunk, de az innen szarmaz6 adatokat az értékelésnél nem vettiik
figyelembe.
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3. tdbldzat. A vizsgadlt duzzaszték térségében kimutatott halfajok sajdt adatok alapjdn

(a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajokat kékkel és vastagon szedtiik, a kizosségi jelentdségii fajokat *-gal,
mig az invdzids és idegenhonos fajokat pirossal jeloltiik)

Table 3. The fish species according to our data in the region of the investigated dams

(blue and bold: the protected species, *: the species of Habitat Directive of the Nature 2000, red: the invasive, not

native species)
Tudomanyos név Magyar név Szezntgotthérd Ikervar Fels6csatar
018-20 2018-20 2018-20
1. | Eudontomyzon mariae * dunai ingola
2. | Acipenser ruthenus * kecsege
3. | Rutilus rutilus bodorka
4. | Scardinius erythrophthalmus vOrosszarnyu keszeg
5. | Leuciscus leuciscus nyuldomolyké
6. | Leuciscus aspius * balin
7. | Leuciscus idus jasz
8. | Squalius cephalus domolyko
9. | Alburnus alburnus kiisz
10.| Alburnoides bipunctatus sujtasos kiisz
11.| Blicca bjoerkna karikakeszeg
12.| Abramis brama dévérkeszeg
13.| Chondrostoma nasus paduc
14.| Barbus barbus * marna
15.| Gobio obtusirostris dunai kiillo
16.| Romanogobio vliadykovi * halvanyfoltua kiillo
17.| Romanogobio kesslerii * homoki kiilld
18.| Pseudorasbora parva razbora
19.| Rhodeus amarus * szivarvanyos okle
20.| Carassius auratus aranyhal
21.| Carassius gibelio eziistkarasz
22.| Cyprinus carpio ponty
23.| Cobitis elongatoides * vagécesik
24.| Sabanejewia balcanica * balkani csik
25.| Sabanejewia bulgarica * bolgar csik
26.| Barbatula barbatula koviesik
27.| Silurus glanis harcsa
28.| Esox lucius csuka
29.| Salmo trutta fario sebes pisztrang
30.| Lota lota menyhal
31.| Lepomis gibbosus naphal
32.| Perca fluviatilis stigér
33.| Gymnocephalus cernua vagodurbincs
34.| Gymnocephalus baloni * széles durbincs
35.| Sander lucioperca stillé
36.| Zingel zingel * magyar bucé
37.| Zingel streber * német bucé
Fajszdam: 31 33 15
Osszegyedszdm: 2805 2381 1512
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A 311 jel6lt marnabdl, a sajat jelolvasonk és az als6sz6lnoki reader adatai alapjan 113
egyedrdl érkezett jelolvasasi rekord, melybdl Osszesen 95 mdarna jutott 4t sikeresen a
felvizre. Az adatok alapjan kijelenthet6, hogy a jeldlt halak koziil a marndk hasznaltak a
legnagyobb ardnyban a halatjarét, a jelolt marnak kozel egyharmada, 30,5%-a jutott fel. A
sikeresen atkelt marndk standard testhossza 114 és 327 mm kozott valtozott, atlagos
testhosszuk 148 mm volt. Megjegyezziik érdekességként, hogy egy 117 mm-es és egy 128
mm-es marna, melyet 2019. 05. 25-én, illetve 2019. 04. 06-an jeloltiink, 2019 oktéberében
sikeresen atkelt a halcsatornan, majd az als6szolnoki jelolvasonal jelet gerjesztettek, és
2020 aprilisaban sikeresen visszatértek a szentgotthardi duzzaszté alvizére. Egy 133 mm-es
marna, melyet szintén 2019 majusaban jel6ltiink, ugyancsak 2019 oktdberében kelt at a
mitargyon, majd jelet adott Alsészolnoknél, és 2020. november 21-én tért vissza a
szentgotthardi duzzaszto alvizére a kenucsuszdan.

A jelolt domolykék a marnaknal joval alacsonyabb aranyban hasznaltdk a halatjardkat,
ugyanis az 551 jelolt egyedbdl mindossze 83 egyedtdl volt jelfogasunk. A 83 egyedbdl 52
domolykérol mondhatjuk el, hogy sikeresen atjutott a miitargyon. Ez viszonylag alacsony
atjutasi aranyt jelent, ugyanis a jelolt domolykéknak a 9,4%-a kelt 4t a mitargyon. A
sikeresen atkelt domolykdk 112 és 360 mm kozotti mérettartomanyba tartoztak, melyek
atlagos standard testhossza 161 mm volt. Ezenkiviil megjegyezziik, hogy egy 142 mm-es
domolykot 2019. 04. 07-én jeloltiik, majd 2019. 04. 19-én 37 jelet adott a felvizen és 2019.
05. 25-én és 26-an djra megfogtuk az alvizen, a jelét a kézi jelolvaséval azonositottuk. Ez az
adat a fentebb emlitett hArom marnaadattal egyiitt azt is bizonyitja, hogy a halak szdmara
nemcsak a feljutas, hanem a letszas lehetdsége is biztositva van a szentgotthardi duzzasztd
halatjaréiban.

Nagy meglepetést okozott, hogy a 73 jeldlt paduc kozil egyrél sem érkezett jelfogasi
adat.

A 38 adult jelolt kiiszbdl, harom jutott at a szentgotthardi halcsatornan, melyek standard
testhossza 116 és 121 mm kozotti volt. Egy 119 mm-es egyedet 2019. 05. 26-an jeloltiink
meg és ra két napra, 28-an mar detektalta a felvizen a jelolvasdnk, mindossze két jelfogast
produkalt. Meg kivanjuk jegyezni, hogy tovabbi 5 egyedrdl érkezett jelolvasasi adat az alsé
antennarol, de ezek nem haladtak at a halcsatornan, visszafordultak az alviz iranyaba.

Osszesen 10 adult eziistkaraszt jeldltiink, melybsl harom egyed mozgasat detektalta a
jelfogd antenna és egy 164 mme-es egyed sikeresen atjutott a halcsatornan. Ez az adat pedig
bizonyitékként szolgal arra, hogy a halatjarok nem akadalyozzdk az invaziés fajok
terjeszkedését.

A 10 jeldlt bodorka koziil minddssze kett6ro6l érkezett jelfogéasi adat, egy 127 és egy 156
mm-es standard testhossziisagl egyedrdél, mindkettd sikeresen atkelt a halcsatornan. Egy
2019. 04. 06-an jelolt, 127 mm-es bodorka masnapra mar feljutott a felvizre, 2019. 04. 07 és
2019. 08. 02 kozott 6sszesen 858 jelet gerjesztett.

Az atjutott halakat 5 mm-es méretcsoportokba soroltuk, mely alapjan megallapithato,
hogy legnagyobb aranyban a 141-145 mm-es mérettartomanyba tartozé marnak jutottak at,
Osszesen 15 példany hatolt fel a miitargyon, ami az atjutott marnak 16%-a. Amennyiben
tdgabb méretcsoportot vizsgalunk, a 116 és 150 mm kozotti marndk adtdk az atjutott
egyedek kétharmadat (71%). Az adatok alapjan megéllapithaté, hogy az atkelt marnak
sziikebb és tdgabb méretcsoportban is tobbnyire szinkronban voltak a jel6lt méretcsoportok
aranyaival (141-145 mm: jelolt: 13%, atkelt: 16%; 116-150 mm: jel6lt: 68%, atkelt: 71%).

Fentebb emlitettiik, hogy a domolykdéknak joval alacsonyabb volt az atkelési aranya. A
legnagyobb ardnyban a 116-125 mm és a 136-145 mm-es (6sszesen 20 egyed)
mérettartomanyba tartoz6 halak jutottak at (38%). Amennyiben tagabb mérettartomanyt
elemziink, a 116-145 mm-es halak az atjutott egyedek kozel felét (46%) adtak a sikeresen
atkelt domolykdknak. A jelolésnél a domolykék ebbe a mérettartomanyba tartozé aranya
valamelyest alacsonyabb volt (40%).
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4. tablazat. A jel6lt halak fajonkénti egyedszdama (N), minimdlis [Min. (Lc)], maximdlis [Max. (Lc)] és dtlagos
[Atl. (Lc)] standard testhossza halcsatorndnkénti bontdsban
Table 4. The individual number (N), the minimal [Min. (Lc)], maximal [Max. (Lc)] and average
[Atl. (Lc)] standard body length of the marked fish in the different fish ladders

Szentgotthard Ikervar FelsGcsatar
Tl E| 2 Tl E| 2 Tl E| 2
Fajok E|E| E|E|E E|EE
g1 3| = £ 3| 5 g1 3| 5
N | S| S| Z|IN|S|S|ZE|N|S|=5|Z
Alburnus alburnus 38 | 105 | 135 119 | 19 | 105 | 129 | 117 2 120 | 120 | 120
Barbus barbus 311 | 111 | 580 149 (481 | 110 | 363 | 142 | 151 | 111 | 257 | 157
Carassius gibelio 10 | 112 | 236 169 5 107 | 232 | 179 1 218 | 218 | 218
Chondrostoma nasus 73 124 | 415 203 |224 | 117 | 327 | 198 | 177 | 120 | 314 | 167
Rutilus rutilus 10 | 113 | 156 134 |15 | 116 | 189 | 138 2 137 | 181 | 159
Salmo trutta fario 5 165 | 270 209 4 134 | 222 | 167 2 175 | 269 | 222
Squalius cephalus 551 | 110 | 480 173 [393 | 111 | 426 | 162 | 526 | 108 | 473 | 150
Osszesen: 998 1141 861

A jelolt halegyedek aktivitasat havi bontasban is értékeltiik. A jelolvasénk 2019. 4prilis 5. és
november 4., valamint 2020. marcius 28. és 2020. november 21. kozott lizemelt, kivéve a
2020. jinius 15. és augusztus 12. kézotti idészakot, amikor az uszadékfak miatt a jelolvasé
izemen kiviil volt. A bodorka, a kiisz és az eziistkarasz esetében a minimalis jelfogasi adat
miatt nem végeztiink elemzést. Mivel a jelfog6 antenna marcius és november hoénapok
kozott lizemelt, adatok csak errdl az idészakrdl allnak rendelkezésre. Az eredményeket a
3. dbrdn szemléltetjiik, melybdl jol kitiinik, hogy a marnak a legnagyobb aktivitast Gsszel,
oktober-november hénapokban mutattdk, de jelentés mennyiségben vonultak aprilis-
majus és szeptember hénapokban is. A domolykék aprilis-majusban mutattdk a legnagyobb
aktivitast, az szi aktivitdsuk a halatjadrékban a marnakkal ellentétben nem volt szamottev®d.
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dbra. A mdrndk és domolykdk havi aktivitdsa Szentgotthdrdon
Fig 3. Monthly activity of the barbels and chubs in Szentgotthdrd
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Az ikervdri haljeldlés és jelolvasds eredményei

Az ikervari duzzaszté melletti halcsatorndba a jelfog6 antenna beiizemelésére 2020
januarjaban keriilt sor. Miként emlitettiik, a kivitelezé a kérésiinktdl eltéréen a két jelfogod
antennat a halcsatorna alsé részébe, a réselt haldtjaroba épitette be. A halcsatorna
természetszer(i, kozel 150 méteres szakasza azonban e folott kezddédik, igy ebben az
allapotban a jeldlt és detektalt halakr6l mind6ssze azt tudtuk megallapitani, hogy beléptek a
halcsatornaba, de ez alapjan nem volt bizonyitott, hogy el is hagytak azt. Ezért 2020. majus
14-én mindkét antennat attelepitettiik a természetszer(i halcsatorna legfelsé szakaszara, a
kilépb miitargy fels6 részétél 10 méteren beliili tavolsagra. Jelfogasi adatok 2020. marcius
28. és november 19. kozotti id6szakbol allnak rendelkezésre, azonban a fenti okok miatt,
kizardlag a 2020. majus 14. utani adatok elemzésével foglalkoztunk. Sajnalatosan a jelfogd
berendezésrdl az els6 jelfogasi adatok viszonylag késén, két hét mulva lettek lementve,
amikor a nemzeti park munkatdrsa azt tapasztalta, hogy a jelfogé6 berendezés
memoriakartyaja meghibasodott, és a rajta 1év6 adatok elvesztek. Tobb kisérletet tettiink az
adatok visszanyerésére, de nem jartunk sikerrel. A memoériakartya cseréjét kovetSen 2020.
jinius 16-tdl vannak jelfogasi adatok. Az ikervari duzzaszté halatjar6jaban 2020-ban az
antenna athelyezés miatt 115 napon {lizemelt a jelfogé antenna, melybdl 112 napon volt
jelfogas. Amennyiben az egy naptari napon az egy kédhoz tartozo jelfogast egy rekordként
kezeltiik, 2020-ban dsszesen 671 jelfogas tortént.

2020. marcius 28. és szeptember 5. kozott az ikervari duzzaszté térségében a 8
terepnapon 7 faj 1 141 egyedébe iiltettiink RFID-chipeket, 481 marnat, 393 domolykdt, 224
paducot, 19 kiiszt, 15 bodorkat, 5 eziistkaraszt, 4 sebes pisztrangot jeloltiink (4. tdbldzat).

A domolykodk esetében a legnagyobb egyedszamban a 136-140 mm-es egyedekbdl
fogtunk és jeloltiink, 6sszesen 31 egyedet. Ugyancsak nagy egyedszamban fogtunk és
jeloltiink a 116-120 mm-es és a 146-150 mm-es mérettartomanyba tartoz6 egyedekbd],
29-29 egyedet. A harom méretcsoportba tartozé egyedek kozel egynegyedét adtak (23%) a
jelolt domolykéknak. Amennyiben tagabb méretcsoportot vizsgalunk, a 111-165 mme-es
mérettartomanyba tartozé domolykék tobb mint kétharmadat (68%) tették ki az altalunk
jelolt domolykdknak.

A marnak esetében a legnagyobb mennyiségben a 121-125 mm-es méretcsoporthoz
tartoz6 egyedekbdl jeldltiink, 6sszesen 70 egyedet. Megjegyezziik tovabba, hogy a 111 és
143 mm kozotti mérettartomanyba tartoz6 egyedek kozel felét (46%) adtdk a jeldlt
marnaknak.

A paducok esetében a legnagyobb egyedszamban a 186-190 mm-es méretcsoportba
tartoz6 egyedekbdl jeloltiink, ami 14%-a volt a jel6olt paducoknak. Szélesebb
mérettartomany vizsgalata esetén a 171 és 210 mm kozotti testhosszusagu paducok kozel
kétharmadat (64%) adtak a faj jel6lt egyedeinek.

A halak nagyobb mennyiségben torténd jelolését 2020. marcius 28-an kezdtiik meg. A
jelfogd antennak athelyezésére majus 14-én Keriilt sor és az el6z6ekben leirt jelolvasd
berendezésiink memoriakartyajan bekovetkezett adatvesztés miatt a jelfogasi adatok junius
16. és november 19. kozotti id6szakbdl allnak rendelkezésre. Jinius 16. és november 19.
kozott osszesen 48 747 adat érkezett a jelolvaséra. Az adatbazisbdl lesziirtiik az azonos
ko6du, azonos idépontra és egy percen beliili rekordokat, igy 9 961 adat maradt.

Az 1 141 Altalunk jelolt halegyed egyharmadat (382 halegyed) a duzzaszté alvizén, mig
kétharmadat (759 egyed) a halcsatorndban fogtuk be jel6lés céljara. Ezek koziil 194-rél
sikertilt a jelolvasé berendezésiinknek (reader) adatot gy(jteni, melyb6l 19 visszafordult,
nem haladt 4t a halatjarén. Osszesen 175 halegyed esetében jelenthetjiik ki, hogy 100%
biztonsaggal athaladt a halcsatornan. A sikeresen atkelt halak 87%-at (152 egyed) a
halcsatorndban fogtuk be és a jel6lést kovetéen minden esetben az alvizen engedtiik
szabadon a halakat, majd ezek az egyedek sikeresen keltek at a halcsatornan.

Osszegezve az adatokat, az altalunk jeldlt 1 141 halbél dsszesen 175 kelt at sikeresen,
ami az dsszes jelolt egyedszamnak a 15,3%-a.
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2020-ban o6sszesen 481 marnat jeloltiink meg egyedi chipekkel. Jelolvasonk adatai
alapjan 111 egyedrdl érkezett jelolvasasi rekord, és a jelolt marnak egyotode, 99 kelt at
sikeresen a miitargyon. Szentgotthdrdhoz hasonléan, Ikervar esetében is kijelenthetd, hogy
a jelolt halak koziil a marnak hasznaltak a legnagyobb aranyban a halatjarot, a jel6lt marnak
21%-a jutott fel. A sikeresen atkelt marnak standard testhossza 110 és 363 mm kozott
valtozott, atlagos testhosszuk, megegyezik a szentgotthardi adattal, 148 mm volt.

A jelolt domolykék a marnaknal joval alacsonyabb aranyban hasznaltdk a halatjarot,
ugyanis az 393 jelolt egyedbdl minddssze 55 egyedtdl volt jelfogasi adatunk. Az 55 egyedbdl
52 domolykoérél mondhatjuk el, hogy sikeresen atjutott a miitargyon. Ez viszonylag alacsony
atjutasi aranyt jelent, ugyanis a jelolt domolykoknak 13%-a kelt at a miitargyon, bar itt
megjegyezzik, hogy az atjutasi arany a domolykék esetében magasabb volt, mint
Szentgotthardon. A sikeresen atkelt domolykdk 111 és 254 mm kozotti mérettartomanyba
tartoztak, melyek atlagos standard testhossza 158 mm volt.

A 224 jelolt paduc koziil 26 egyedrol érkezett jelfogasi adat, melybdl 22 sikeresen atkelt
a halcsatornan. Az atjutasi arany a faj esetében 9,8%-o0s, ami meglepden j6 eredménynek
szamit, ugyanis Szentgotthardon egyaltalan nem volt paductdl szarmazé jelfogasi adatunk. A
sikeresen atkelt paducok 168 és 288 mm kozotti mérettartomdnyba tartoztak, atlagos
standard testhosszuk 198 mm volt.

A 19 adult jelolt kiiszbdl mindéssze egy 129 mme-es egyedrdl érkezett jelolvasasi adat,
mely a jelfogd berendezésiink tanisaga szerint sikeresen at is kelt a halatjarén. Bodorkakbol
minddssze 15 egyedbe iiltettiink RFID-chipeket, egy 143 mm-es egyedrdl érkezett jelfogasi
adat, ami szintén sikeresen atkelt a halcsatornan. Eziistkaraszrol és sebes pisztrangrél nem
detektalt a jelfogonk athaladasi adatot.

Az 5 mm-es méretcsoportok vizsgalata alapjan megallapithat6, hogy a legnagyobb
aranyban a 121-125 mm-es marndk jutottak at - ebbdl a mérettartomanybdl jeloltiik a
legtobb egyedet -, 6sszesen 16 példany hatolt fel a miitargyon, ami az atjutott marnak 16%-
a. Amennyiben tagabb méretcsoportot vizsgalunk, a 111 és 130 mm kozotti marnak adtak az
atjutott egyedek 42%-at. Az adatok alapjan megallapithato, hogy az atkelt marnak a tagabb
méretcsoportban nem mutattak jelentds eltérést a jelolt halak méretcsoportok aranyaival
(111-130 mm: jeldlt: 37%, atkelt: 42%). A domolykoéknak - Szentgotthardhoz hasonl6an -
joval alacsonyabb volt az atkelési aranya. A sikeresen atkelt domolykok alacsony szama
miatt csak tdgabb mérettartomany elemzésére volt lehet6ségiink. A 111-170 mme-es atjutott
egyedek a 77%-at adtdk a sikeresen atkelt domolykéknak. A jel6lésnél a domolykék ebbe a
mérettartomanyba tartozé aranya alacsonyabb volt (68%). Ikervaron lehetéségiink nyilt a
jelolt és sikeresen atkelt paducok méretcsoportjainak az dsszevetésére is. A paducok koziil a
181 és 190 mm kozotti mérettartomdnyba tartozé egyedek keltek at a legnagyobb
aranyban, az atkelt paducok 45%-at adtak. A jel6lésnél a paducok ebbe a mérettartomanyba
tartozo aranya joval alacsonyabb volt (21%).

Az ikervari duzzaszté melletti halcsatornabél 2020. junius 16. és 2020. november 19.
kozotti id6szakbol allnak rendelkezésre jelfogasi adatok. Ezen a helyszinen lehet6ségilink
nyilt mindharom célfaj (domolyko, marna és paduc) havi aktivitasanak vizsgalatara.

A bodorka és a kiisz esetében a minimalis jelfogdsi adat miatt nem végeztiink elemzést.
Az eredményeket a 4. dbrdn szemléltetjiik, melybdl kitiinik, hogy a marnak és domolykok
Osszel, szeptember-oktéber hénapokban mutattdk a legnagyobb aktivitast, bar itt
megjegyezzik, hogy a tavaszi, az aprilis és majus koézotti vonulads vizsgalatira nem volt
lehet6séglink az adatvesztés miatt. A paducok szintén &sszel, szeptemberben keltek at a
legnagyobb mennyiségben a halatjaroén.
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4. dbra. A mdrndk, domolykadk és paducok havi aktivitdsa Ikervdron
Fig 4. Monthly activity of the barbels, chubs and nases in Ikervdr

A felsGcesatdri haljeldlés és jelolvasds eredményei

Az felsGcsatari duzzaszté melletti halcsatornaban a jelfogd antenna betizemelésére 2020
januarjaban kertilt sor. A két jelfogd antenna a halcsatorna fels6 részén keriilt beépitésre. Az
aramlaskedvel6 fajok a fels6 antenna felett is optimalis aramlasi viszonyokat talaltak
legalabb 15 méteres halcsatornaszakaszon. Itt is kizardlag azokat a halegyedeket tekintettiik
sikeres atkel6knek, melyek legaldbb 24 6ran beliill nem jelentkeztek tjra a fels6 jelfogd
antennanal. Jelfogasi adatok 2020. majus 16. és november 4. kozotti id6északbdl allnak
rendelkezésre.

A fels6csatari duzzaszté melletti halcsatorndban 2020-ban 143 napon iizemelt a jelfogéd
antenna, melybdl 137 napon volt jelfogds. Amennyiben az egy naptari napon egy kédhoz
tartozo jelfogast egy rekordként kezeljik, 0sszesen 483 jelfogas tortént.

2020. majus 16. és szeptember 5. kozott 5 terepnapon jeloltiik a halakat, 7 faj 861
egyedébe tltettiink RFID-chipeket, 526 domolyko, 177 paduc, 151 marna, 2 kiisz, 2 bodorka,
2 sebes pisztrang és 1 ezilistkarasz egyedet jeloltiink meg (4. tdbldzat).

A domolykok esetében a legnagyobb egyedszadmban a 111-120 mm-es egyedekbdl
fogtunk és jeloltiink, ami a jelolt domolykdk egynegyedét (26%) tette ki (135 egyed).
Tagabb méretcsoport vizsgalata esetén, a 111-155 mm-es mérettartomanyba tartozé
domolykodk kozel haromnegyedét (72%) tették ki az altalunk jel6lt domolykdéknak.

A marndkbol a 121-125 mme-es egyedekbdl jeloltiink a legnagyobb mennyiségben,
Osszesen 15 egyedet. Megjegyezziikk tovabba, hogy a 121 és 155 mm Kkozotti
mérettartomanyba tartozé halak kozel felét, 44%-at adtak a jel6lt marnaknak.

A paducok esetében a legnagyobb szamban a 161-165 mm-es méretcsoportba tartozo
egyedekbdl jeloltiink, ami 13%-a volt a jeldlt halaknak. Szélesebb mérettartomany
vizsgalata esetén a 131 és 170 mm ko6zotti paducok tobb mint kétharmadat (68%) adtak a
faj jelolt egyedeinek.

A halak jelolését 2020. majus 16-an kezdtiikk meg. Majus 16. és november 4. kozott
Osszesen 43 683 adat érkezett a jelolvasora. Az adatbazisbdl lesziirtiik az azonos kodu,
azonos idépontra és egy percen beliili rekordokat, igy 12 308 adat maradt.
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A 861 altalunk jelolt halegyed 93%-at (800 halegyed) a duzzaszté alvizén és a
szurdokdgban fogtuk be, a halcsatorndba minddssze 61 egyedet gytjtottiink be jelolés
céljara. Ezek koziil minddssze 96 halegyedrdl gytijtott adatot a jelolvasé berendezés,
melybdl 60 visszafordult, nem haladt at a halatjarén, de 36 halegyed 100% biztonsaggal
athaladt a halcsatornan.

Osszegezve az adatokat, az 4ltalunk jeldlt 861 halbél 6sszesen 36 halegyed kelt at
sikeresen, ami az Osszes jelolt halegyedszamnak a 4,2%-a, ami a legalacsonyabb atkelési
arany a harom vizsgalt halatjaré kozil.

2020-ban dsszesen 151 marnat jeloltiink meg egyedi chipekkel, 33 egyedrdl érkezett
jelolvasasi rekord (22%), melybdl a jeldlt marnak kevesebb, mint egytizede (9,3%), 14
egyed kelt at sikeresen a miitargyon. A sikeresen atkelt marnak standard testhossza 117 és
251 mm kozott valtozott, atlagos testhosszuk 167 mm volt.

A jelolt domolykdk a marnakndl is joval alacsonyabb aranyban hasznaltak a halatjarot,
ugyanis az 526 jeldlt egyedbd6l mindossze 61 egyedrol volt jelfogasunk (12%). A 61 egyedbdl
minddssze 21 domolykérol mondhatjuk el, hogy sikeresen atjutott a mfitargyon. Ez a
marnakhoz hasonléan nagyon alacsony atjutasi aranyt jelent, ugyanis a jel6lt domolykéknak
a 4%-a kelt at a mitargyon. A sikeresen atkelt domolykék 118 és 170 mm kozotti
mérettartomanyba tartoztak, melyek atlagos standard testhossza 135 mm volt.

Ezenkiviil a két jelolt kiisz koziil az egyikr6l érkezett jelfogasi adat, de nem haladt at a
miitargyon, és egy 153 mme-es paducrdl is rogzitett adatot a jelfogd berendezésiink, ami
ellentétben a kiisszel, sikeresen atkelt. Bodorkardl, eziistkaraszrol és sebes pisztrangrol
nem érkezett adat a jelfogonkra.

Az atjutott marnak 5 mm-es méretcsoportjainak az elemzésénél a 116-135 mm-es
egyedek jutottak at nagyobb ardnyban, dsszesen 6 példany hatolt fel a miitargyon, ami az
atjutott marnak 43%-a.

A domolykéknak - mint korabban emlitettiik - joval alacsonyabb volt az atkelési aranya.
A sikeresen atkelt domolykdk alacsony szama miatt - a marnakhoz hasonldan - csak tagabb
mérettartomany elemzésére volt lehetGségiink. A 121-135 mme-es egyedek az atjutott halak
57%-at adtak a sikeresen atkelt domolykéknak. A jel6lésnél a domolykéknak a 111-120
mm-es mérettartomanyba tartozo6 egyedeinek aranya volt a legmagasabb (26%), mig ebbdl
a mérettartomanybol, mindossze két (9,5%) domolykd kelt at a sikeresen a halcsatornan.

A felsGcsatari duzzaszté melletti halcsatorndbdl 2020. majus 18. és 2020. november 4.
kozotti idészakbol allnak rendelkezésre jelfogdsi adatok. A paduc esetében mivel egy
jelfogdsi adattal rendelkeziink, nem végezhettiink elemzést. Az eredményeket az 5. dbrdn
szemléltetjlik, melybdl kitlinik, hogy a marnak a legnagyobb aktivitast junius és szeptember
hénapokban mutattdk, mig a domolykék juniusban és augusztusban keltek at a legnagyobb
mennyiségben.
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5. dbra. A mdrndk és domolykék havi aktivitdsa Felsécsatdron
Fig 5. Monthly activity of the barbels and chubs in Felsécsatdr

Ertékelés

A jelolvasdink sajnos nem tlizemeltek egységesen, melyeket olyan kiils6 koriilmények
idéztek el6, mint pl. uszadékfadk miatt bekovetkezett lizemsziinet, vagy a gyartéi
memoriakartyan bekovetkezett adatvesztés, emiatt nehéz dsszevetni a kiilonb6z6 miiszaki
tartalmu halatjarék miikodési hatékonysagat.

A harom vizsgalt halcsatorndn elemeztiik a jelolt és a sikeresen atjutott halegyedek
aranyat. A jelolvasasi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a két rabai halcsatornaban a
jelolt halak 15,3-15,3%-a kelt at sikeresen, mig a fels6csatari halcsatorndn ez az arany
nagyon alacsony volt, mindéssze 4,2%-os.

Szentgotthardon 249, Ikervaron 115, mig Fels6csataron 143 napon ilizemeltek a jelfogd
antennak. Az egy naptari napra és egy koédhoz tartozd jelfogas (egy rekord) alapjan
Osszevetettitk a halatjarékat. Ez alapjan Ikervaron 5,8, Szentgotthardon 2,9, mig
Fels6csataron 3,4 volt az egy Uzemnapra esd jelfogdsok szdma. Az eredmények
értékelésénél kiemelnénk, hogy a harom vizsgalt halatjaré koziil lkervaron miikodott a
legrovidebb idészakban a jelolvas6 berendezés, ennek figyelembevételével is ezt a halatjarét
értékeltiik a leghatékonyabbnak. Ezenkiviill megvizsgaltuk a halcsatorndban jelt ad6 és
sikeresen atkelt halak aranyat. Szentgotthdrdon a jelfog6 berendezés altal detektalt
halegyedek 73%-a, az ikervari halcsatornaban a jelet adé halak 90%-a, mig a Pinkadn a
felsGcsatari halcsatornaban jelet adé példanyoknak minddssze a 38%-a kelt at sikeresen. Ez
alapjan ismét az ikervari halcsatorna eredményei emelheték ki, a jelolt és jelet add
halegyedek itt keltek at a legnagyobb aranyban.

Az eredmények igazoljdk azt a tényt, hogy a jo Uszoképességli fajok esetében is a
hosszabb és természetszeri halatjarok sokkal hatékonyabbak, mint a révidebb, mesterséges
kialakitasu halatjarok, ezért a tovabbiakban a Raba vizgy(jt6jén 1év6 hazai
keresztm{itargyak mellett a kevésbé meredek, természetszer halatjarok épitése javasolt.

A vizsgalt halcsatorndkban a jelolt és sikeresen atjutott halak szamat, valamint az
atjutott egyedek fajonkénti szazalékos aranyat az 5. tdbldzatban foglaljuk 6ssze. Itt azonban
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meg kell jegyezniink, hogy az ilizemsziinetek miatt ennél tobb hal kelhetett at, de ezekrdl
nem rendelkeziink informacidkkal, tehat a feltlintetett egyedszamok minimumeértékek.

Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a halcsatornidkat a marndk hasznaltak a
legnagyobb ardnyban (22%). A fels6csatari halcsatorna esetében megjegyezziik, hogy a
harom célfaj koéziill a marndk minddssze az egyotdodét adtdk a jeldlt halaknak, mig a
domolykok kozel a kétharmadat. A domolykéknak jéval alacsonyabb volt az atkelési ardnya,
a jelolt domolykdk 8,5%-a kelt at sikeresen a harom vizsgalt halcsatornan. Sajat adataink
alapjan megallapithat6, hogy a teljesen mesterséges halatjarokkal szemben, mint pl. a
szentgotthardi kenucsuszda és halatjaro, a paducok nagyon bizalmatlanok voltak. A faj jeldlt
egyedei a legnagyobb mennyiségben a természetszeri ikervari hallépcs6t hasznaltak, bar
ennek az alsé szakasza, a réselt halatjaro teljesen mesterséges kialakitasu.

5. tdbldzat. Az dtjutott halak fajonkénti egyedszdma (N) és relativ gyakorisdga (%) halcsatorndnkénti

Table 5. The individual number (N) and the relfficga;ngrrzzdance (%) of the fish species that crossed in the
different fish ladders
Fajok Szentgotthard Ikervar FelsGcsatar
N % N % N %
Alburnus alburnus 3 0,3 1 0,1
Barbus barbus 95 9,5 99 8,7 14 1,6
Carassius gibelio 1 0,1
Chondrostoma nasus 22 1,9 1 0,1
Rutilus rutilus 2 0,2 1 0,1
Salmo trutta fario
Squalius cephalus 52 5,2 52 4,6 21 2,4
Osszesen dtjutott: 153 15,3 175 15,3 36 42
Osszesen jelélt: 998 100 1141 100 861 100

A jelolt célfajok mellett bebizonyosodott, hogy a kisebb termetli pontyfélék, mint pl. a
kiisz és a bodorka is sikeresen at tud kelni a halatjarékon és sajnalatosan az invazios
ezlistkarasz is.

A fentieken kiviil fontosnak tartottuk annak vizsgalatat, hogy mekkora halak tudnak
atkelni a halatjarokon. A jelolt és a sikeresen atjutott halak fajonkénti legkisebb és
legnagyobb standard testhosszat a 6. tdbldzatban tlntettiik fel. A tablazat alapjan
megallapithat6, hogy a vizsgalt halcsatornakon egy 363 mm-es marna volt a legnagyabb hal,
ami sikeresen atkelt. Ezt a halat az ikervari duzzaszt6 alvizén fogtuk be és itt ez volt a
legnagyobb marna, amit jeldltiink. Ugyancsak kiemelést érdemel, hogy Szentgotthardon a
masodik legnagyobb marna, amit jeldltiink, 327 mm-es volt, ami szintén sikeresen atkelt a
halcsatornan. Ezen adatok alapjan megallapithatd, hogy a nagyobb, id6sebb marnak
atjutasat nem akadalyoztak a halatjaré adta atkelési nehézségek. Ugyancsak Kitlinik a
tablazatbdl, hogy a legnagyobb domolyké a szentgotthardi halcsatornaban kelt at, standard
testhossza 360 mm volt. Megjegyezziik, hogy a térségben 6sszesen 13 db 360 mm-es vagy
ennél nagyobb testhosszisagu egyedet jeloltiink és minddssze egyetlen egyedrdl érkezett
jelfogasi adat. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a nagyobb méretli domolykdk vélhetéen nem
érzik biztonsagosnak a vizsgalt halatjarékat, és ezzel magyarazhat6, hogy a fiatalabb
egyedek keltek at nagyobb ardnyban. A jelfogasi adatok alapjan Szentgotthardon egyaltalan
nem, mig Fels6csataron mindossze egyetlen paduc kelt at sikeresen. Kijelenthetd ellenben,
hogy az ikervari halcsatorna a nagyobb paducok szamara is biztonsagos atkelést biztosit,
ugyanis az 6todik legnagyobb méretli paduc, aminek a standard testhossza 288 mm volt,
sikeresen athaladt az ikervari halcsatornan.
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6. tdbldzat. A jelélt és sikeresen dtjutott halak fajonkénti egyedszdma (N), minimdlis [Min. (Lc)], maximdlis [Max.
(Lc)] és dtlagos [Atl. (Lc)] standard testhossza halcsatorndnkénti bontdsban
Table 6. The individual number (N), the minimal [Min. (Lc)], maximal [Max. (Lc)] and average
[Atl. (Lc)] standard body length of the marked fish that crossed the dam in the different fish ladders

Szentgotthard Ikervar Fels6csatar
Fajok g g g g é g g E, g
£ 5 = £ i = £ 2 5
=|s| < |N =|s|<|N = | = | <
Alburnus alburnus 3 116 | 121 | 119 1 129 | 129 | 129
Barbus barbus 95 | 114 | 327 | 148 | 99 | 110 | 363 | 148 | 14 | 117 | 251 | 167
Carassius gibelio 1 164 | 164 | 164
Chondrostoma nasus 22 | 168 | 288 | 199 1 153 | 153 | 153
Rutilus rutilus 2 127 | 156 | 142 1 143 | 143 | 143
Salmo trutta fario
Squalius cephalus 52 | 112 | 360 | 166 52 | 111 | 254 | 156 | 21 | 118 | 170 | 135
Osszesen: 153 175 36

Javaslatok
A kapott eredmények alapjan javaslatot tesziink a harom vizsgélt halcsatorna halak
szamara hatékonyabb atjutast biztosité mddositasaira és lizemeltetésére vonatkozoan.

Szentgotthdrdi hallépcsd és kenucsiszda

Szentgotthardon t6bbszor tapasztaltuk, hogy a kenucsuszddban minimalis viz volt (5-8
cm), ami meggatolta a halak biztonsdgos vonuldsat mindkét irdnyba. A vonulé halak
szamara kiemelten fontos hogy marcius és november kozott, de kiillondsen a f6 vonulasi
id6szakokban (aprilis-majus; szeptember-november) megfelel6 mennyiségli viz legyen
(legalabb 30 cm) a halatjarékban. Ugyancsak problémat jelentenek az aradassal berakédé
uszadékfak, melyek 2020-ban tébb alkalommal is lzemsziinetet eredményeztek. Az
uszadékfak megakadasat oly moddon lehetne megakadalyozni, hogy a halcsatorna
mederoldali részére egy halcsatorna betonfala felé legalabb 2 m magassagu uszadéktereld
szadfalat kellene elhelyezni a halcsatorna teljes hossza mentén, ami a duzzasztén
atsodrédott uszadékfak halcsatorndba torténd bejutasat megakadalyozna. Az uszadékfak
nemcsak a halcsatorndban, hanem a kenucsiszdaban is akadalyoztidk a feljutast, tovabba
visszaduzzaszt6 hatast is kifejtettek a beakadasuk feletti szakaszokon. Mind a kenucsuszda,
mind a halcsatorna alsé szakaszain egyre nagyobb mértékd a feliszapolédas, melyet
id6szakonként, legaldbb évente egyszer célszerii lenne eltavolitani az tizemeltetének.

Ikervdri halcsatorna

Megitélésiink és az eredmények alapjan is a leghatékonyabban iizemel$ halatjar6 a
harom vizsgalt halcsatorna koziill. Az ikervari halcsatorna vizszintje volt a vizsgélat
id6szakaban a legkiegyenlitettebb, ami nyilvanvaléan hozzajarult a j6 eredményekhez.
Kedvezd a lejtése, ezaltal nincsenek nagy vizsebességek a bogék kozott, a legtobb vonulo faj
szamara biztositja az atjutas lehet6ségét. Lubieniecki (2003) alapjan a halatjarékat ugy kell
kialakitani, hogy a paduc szdmara is atjarhat6 legyen, amennyiben ez biztositott ugy az a
legtobb vonulé faj szdmdara biztonsagos atjutast eredményez. lkervaron az antenna
athelyezésnél a vizszintcsokkenésnél tapasztaltuk, hogy a paducok rendszeresen bejarnak
tadplalkozni a réselt halatjaréba, ,legelésik” nyomai jél megfigyelheték voltak a
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betonelemeken. Az ikervari halcsatornanal az uszadékfak bejutdsa okoz Kkisebb
problémdkat, a fels6é bogékben kisebb torlaszok keletkezhetnek, ugyanis a nagyobb
uszadékfak bejutasat a felvizi miitargy felett elhelyezett iszd uszadéktereld meggatolja. Az
aradasokat kovet6en ezeket célszerli rendszeresen eltavolitani a halatjar6bdl. Szintén
kisebb problémat jelent, hogy a halcsatorna két fels6 bogéjében kisebb mértékii
feliszapolddas jelentkezett, de egyelére ez nem szamottevd, jelenlegi tapasztalataink alapjan
ez eddig nem akadalyozta meg a halakat az atjutdsban. Ugyancsak célszerdi lenne a
fejlesztéseknél figyelembe venni, hogy jelenleg meglehetésen koriilményes a halcsatornaba
bejutd viz mennyiségének a csokkentése, a halcsatorna leiiritése, ezt j6 lenne oly médon
atépiteni, hogy a halcsatorna esetleges karbantartasi és fenntartasi munkalatai kiils6 gépi
erd igénybevétele nélkiil is elvégezhet6k legyenek.

Fels6csatdri halcsatorna

A felsdcsatari halcsatornanak a legf6bb problémaja, hogy a Pinka fémedrébe torkollo,
duzzasztot megkeriilé dgban (szurdokag) legtobbszor annyira minimalis vizet talaltunk,
hogy a halaknak fizikdlisan sincs lehet6sége a megkeriild agba bekotott halcsatorndig
eljutni, ugyanis tobb helyen a viz mélysége a 2 cm-t sem érte el a teljes mederszelvényben. A
mellékagban az aradasokat kdvet6en kisebb-nagyobb torlaszok alakulhatnak ki, melyeket a
fenntartasi munkalatok soran folyamatosan el kell tavolitani, illetve rajtuk az atjarhat6sagot
biztositani kell. Mintazasaink idején a mellékag (szurdokag) felsd részén, a kidgazasnal 1évo
bukégaton egyszer sem bukott at a viz. Kiemelten fontos lenne a szurdokag vizellatasanak a
javitasa, hogy a vonulni kivdné halak fel tudjanak jutni a halcsatornaig. A masik
legjelent6sebb probléma, hogy a csaliviz a halcsatorna legalsé bogéjébe van bekdotve, ezaltal
nem latja el a funkci6jat. Kiemelten fontos lenne, hogy a csaliviz kivezetése a szurdokagba, a
halcsatorna torkolata mellé legyen athelyezve, hogy a halak megtaldljak a halcsatorna
bejaratat. Emellett azt is tapasztaltuk, hogy elégtelen mennyiségli viz folyt bel6le, ami
alapjan valoszintsithetd, hogy el volt részlegesen dugulva. A csaliviz bevezetésénél ezért
olyan nagyobb racsos sziirét, vagy uszadékterel6t kellene elhelyezni, ami megakadalyozna a
csalivizvezeték eltomddését. Ugyancsak problémanak talaltuk, hogy a halatjarék bukdinal
meglehetésen kicsik, szlikek az atjaré nyilasok, ami a résekben nagy vizsebességet
eredményez, igy legtobb faj szamara nehezen lekiizdhetd. A fels6 bogék sebességtord
keresztgatjai mar részlegesen tonkrementek, a viz egy résziiket megrongalta, elmosta,
ezaltal kedvez6bb aramlasi viszonyok alakultak ki, a szintkiillonbségek kiegyenlitettebbek
lettek. Ennek megfeleléen célszerli lenne a bukodk atalakitdsa, a medencéket lezaréd
mesterséges falakat nagyobb kovekkel kialakitott bukoégatakkal lehetne helyettesiteni,
ezaltal az atjardék nyilasai szélesebbek lennének, igy az eddigi tapasztalataink alapjan ez a
megoldas a legtobb faj szdmara biztonsagosabb atkelést biztositana. A felvizi miitargy
ateresze tobbszor el volt tomddve, ami egy kiils6é uszadéktereld beépitésével vélhetéen
elkertilhet6 lenne.

Miiszaki elvdrdsok a Rdbdn létesitend6 haldtjarékkal kapcsolatban

A Viz Keretiranyelv elvarasa a tagallomokkal szemben, igy Magyarorszaggal szemben is
olyan halatjarék, halcsatorndk létesitése, amelyek kornyezetbarat mddon biztositjdk a
keresztirdnyt zarasok altal elzart viztestek kozotti atjarhatdsagot, javitjdk az elzart
viztestek oOkolégiai allapotat. Ennek az elvarasnak leginkdbb a természetszerd,
természetkozeli halcsatornadk tesznek eleget, vizsgalataink soran is az ikervari halcsatorna
adta a legjobb eredményeket. Pannonhalmi (2018) részleteiben targyalja a hazankban épiilt,
féként dunantali halatjarokat, tovabba meghatdrozza, hogy melyek azok a miszaki
paraméterek, amelyek biztositjak a halak biztonsagos atjutasat. A létesitendd halatjarokkal
szemben tamasztott kovetelményekhez felhasznaltuk még a Tomczyk és munkatarsai
(2017) altal leirt ajanlasokat is.

A halatjarék és hallépcsok tervezésénél els6dleges szempont az ivohelyekre térténd
vandorlas biztositdsa, ami megakadalyozza az egymastdl elszigetelt viztestekben él6
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halpopulaciok genetikai allomanyanak a degradacidjat. Ugyancsak fontosnak tartjuk, hogy
megismerjiilk a keresztirdnyd miitargy alvizén él6 haldllomany fajkészletét és a
dominanciaviszonyait, a tervezést csak ezt kdvetéen lehet megkezdeni. A kiilonb6zd
fajoknak és korosztalyoknak eltéréek az okolégiai igényei és anatomiai sajatossagaiknal
fogva eltérd az uszéképességiik is. Sajat és szakirodalmi tapasztalatok alapjan a halcsatorna
aramlasi viszonyait ugy kell kialakitani, hogy a legtébb vandorlasra képes halfaj legtobb
korosztalyd egyede at tudjon biztonsdgosan jutni mindkét irdnybdl a halcsatornan. A
halatjarot agy kell kialakitani, hogy lehetdleg turbulenciamentes legyen, a medencékben a
teljesitményslirliség ne haladja meg a 100 W/m3-es értéket. A meder lejtését és a
sziikiileteket ugy kell tervezni, hogy a viz sebessége sehol ne haladja meg az 1,6-2 m/s
értéket, a halatjar6 teljes hosszaban a viz atlagos sebessége 0,4-0,6 m/s legyen. A
halcsatorna mederlejtése az 1-3 %-ot (1:20; 1:50) ne haladja meg. A halcsatornak
kialakitasanal szintén figyelembe kell venni, hogy 2 m-es szintkiilonbség utin indokolt
turbulenciamentes pihendémedencék létesitése. A mederfeneket a surlédas csokkentése
érdekében legalabb 20-30 cm-es vastagsdgban indokolt kovekkel boritani, ami a viz
sebességének a lassitasa mellett a vizi makrogerinctelen fauna szempontjabél is kiemelten
fontos. A halatjarék mederszélességének a novelésével a nagyobb testli, id6sebb halak
szamara biztonsagosabba tehet6 az atkelés. Ezért fontosnak tartjuk, hogy a Raba esetében
legalabb 3 méter szélességli és 1-1,2 m mélységli halatjarokat tervezzenek. Csaliviz
bevezetésének olyan halatjaréknal van létjogosultsaga, ahol a halatjaré vizfelhasznalasat
csokkenteni akarjak, és kiemelten fontos, hogy a halak megtalaljak a halatjaré bejaratat,
ennek tervezése nagy koriiltekintést igényel. A hallépcsé alvizi torkolata kozvetleniil a
miitargy alatt helyezkedjen el. Mivel a halak vandorlas kozben leggyakrabban a part mellett
haladnak a torkolatndl kedvezd lehet egy obol kialakitdsa. A halcsatorndkat ugy kell
kialakitani, hogy a befolyd viz mennyisége szabalyozhaté legyen, a fenntartasi
munkalatokhoz a halcsatorna letirithet6 legyen. Ugyancsak fontos, hogy a halcsatornak
mindkét parton j6l megkozelithet6k legyenek, hogy a fenntartasi munkalatokat hatékonyan
el lehessen végezni (pl. a parti vegetacid elburjanzidsa ne akadalyozza a halcsatorna
miikodGképességét). A megkeriilé csatornas halatjarékba, a szabalytalan alaka sziklak
elhelyezése noveli az érdességet. A sziklakat tugy kell elhelyezni, hogy koézottiik a szabad
nyilas legalabb 0,3-0,4 m legyen, és a sziklak %% vagy 1/3 részét az aljzatba célszeri
rogziteni, lebetonozni, hogy az aradasok utan ne kelljen helyreallitani azokat. A medencék
kozotti eséskiillonbség sehol ne haladja meg a 12 cm-t. A surl6das tovabbi csokkentése és a
partfal erdziéjanak megakaddlyozdsa érdekében célszerli a halcsatornak oldalfalat is
terméskovekkel boritani. Rendszeresen problémat jelent, hogy a felviz fel6l uszadék jut be a
halcsatornakba, ami negativan befolyasolhatja a halatjaré funkcionalitasat, ezért a belépd
miitargy el6tt fontos az uszadékterel6k tervezése. A halatjarok miiszaki tervezésénél
célszerii mar a tervezés els6 fazisiaban a szakemberek bevondsa, hogy hatékony, jol
hasznalhatd, megfelelé miiszaki tartalmu halatjarok épiilhessenek.

Osszefoglalas

Az INTERREG V-A Ausztria-Magyarorszag Programban megvalésulé6 ATHU077 - WeCon
megnevezésli projekt keretében vizsgaltuk a Pinkdan és Raban létesitett hallépcsék
miikodési hatékonysagat. A projektben RFID-technolégia alkalmazasaval végeztiik a halak
egyedi jelolését és nyomon kovetését, ez alapjan megdllapithaté, hogy az el6zetesen
meghatarozott célfajok (domolykd, mdarna, paduc) ivarérett egyedei milyen mértékben
hasznaltdk és jutottak at a hallépcs6kon. A projekt keretében a harom helyszinen
(Szentgotthard, Ikervar és FelsGcsatar) 2019. februar 26. és 2020. szeptember 5. kozott
3000 halegyedbe iiltettiink RFID-chipeket. A duzzasztok alvizén és a halcsatornakban
befogott halakat a testhossz lemérését kovetGen hasfalba beiiltetett chippel lattuk el, majd
valamennyit szabadon engedtiik, minden esetben a miitargyak alvizén. A chip beiiltetésének
a helyét sebfert6tlenitével kezeltiik, jelolés altal bekovetkezett elhullasrél nincs
tudomasunk. A jeldlt halak detektalasara jelfogd antennakat és kézi jelolvasét alkalmaztunk.
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A jelolvasd berendezést (reader), egy vizmentes és vandalbiztos zarhaté fémdobozban
helyeztiink el, melyrdl egy-két hetes gyakorisaggal voltak a rogzitett adatok lementve. A
halcsatornak felsé szakaszira 2-2 jelfogd antennat telepitettiink kiils6 szakemberek
bevonasaval. Azokat az eseteket kdnyveltiik el sikeres atkeléseknek, ahol a jeldlt halak jelet
gerjesztettek a folydsiranyban 1évé alsé és felsé jelfogd antennandl is, és 24 6ran beliil nem
tortént Ujabb jelolvasas a felsé antennaknal. A halak befogasa mellett faunisztikai adatokat
is gytjtottiik, melyhez egy akkumulatoros tizem, pulzalé egyendramot el6allit6 halaszgépet
alkalmaztunk, ami semmilyen maradandé sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok
révid id6n beliill magukhoz tértek és eliisztak. A haldszatokat vizben gazolva és csénakboél
végeztiik. A gytjtési helyeket GPS segitségével mértiik be, a kapott geokoordinatakat egy
asztali térinformatikai szoftverrel dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok feldolgozasat
adatbazis-kezel6 programmal végeztiikk. A fajonkénti egyedszamok, a geokoordinatak,
valamint a jeldlt halak testhosszanak rogzitésére digitalis diktafont hasznaltunk.

A harom mintavételi évben Osszesen 6 698 halegyedet fogtunk, melyek 37 fajt
képviseltek. A 37 faunaelembdl 14 faj élvezi Magyarorszagon a természetvédelem oltalmat:
Eudontomyzon mariae, Leuciscus leuciscus, Alburnoides bipunctatus, Gobio obtusirostris,
Romanogobio vladykovi, Romanogobio kesslerii, Rhodeus amarus, Barbatula barbatula,
Cobitis elongatoides, Sabanejewia balcanica, Sabanejewia bulgarica, Gymnocephalus baloni,
Zingel zingel, Zingel streber. Tizenharom faj az Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is
megtalalhaté: Eudontomyzon mariae, Acipenser ruthenus, Leuciscus aspius, Barbus barbus,
Romanogobio vladykovi, Romanogobio kesslerii, Rhodeus amarus, Cobitis elongatoides,
Sabanejewia balcanica, Sabanejewia bulgarica, Gymnocephalus baloni, Zingel zingel, Zingel
streber.

A projektid6szakban a harom halatjaro térségében 6sszesen 1470 domolykd, 943 marna,
474 paduc, 59 kiisz, 27 bodorka, 16 eziistkarasz és 11 sebes pisztrang jelolésére keriilt sor.
A Raban a szentgotthardi duzzaszto térségében 998, az ikervari duzzaszté térségében 1141,
mig a Pinkan a fels6csatari duzzaszté térségében 861 halegyedet jeloltiink meg chipekkel.

Szentgotthardon 274, Ikervaron 115, mig Fels6csataron 143 napon lizemeltek a jelfogd
antennak. Amennyiben az egy naptari napon az egy kddhoz tartozo jelfogast egy rekordként
kezeltik, ez alapjan dsszevetettiik a halatjarékat. Ikervaron 5,8, Szentgotthardon 2,9, mig
FelsGcsataron 3,4 volt az egy lizemnapra es6 jelfogasok szama.

A jelolvasasi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a két rdbai halcsatornaban a
jelolt halak 15,3%-a kelt at sikeresen, mig a Pinkadn 1évé felsGcsatari halcsatornan ez az
arany nagyon alacsony volt, minddssze 4,2%-os.

Ezenkiviil megvizsgaltuk a halcsatornaban jelt adé és a sikeresen atkelt halak aranyat is.
Szentgotthardon a jelfogd berendezés altal detektalt halegyedek 73%-a, az ikervari
halcsatornaban a jelet adé halegyedek 90%-a, mig a Pinkan a fels6csatari halcsatornaban
jelet ad6 halaknak mindéssze a 38%-a kelt at sikeresen. Ez alapjan az ikervari halcsatorna
eredményei emelhet6k ki, a jelolt és jelet adé halegyedek itt keltek at a legnagyobb
aranyban.

A jelfogasi adatok alapjan megallapithatd, hogy a halcsatornakat a marnak hasznaltak a
legnagyobb aranyban (22%). A domolykoéknak jéval alacsonyabb volt az atkelési aranya, a
jelolt domolykok 8,5%-a kelt at sikeresen a harom vizsgélt halcsatornan. Adataink alapjan
megallapithats, hogy a teljesen mesterséges halatjarokkal kapcsolatban, mint pl. a
szentgotthardi kenucstszda és halatjaré, a paducok nagyon bizalmatlanok voltak, a faj jelolt
egyedei a legnagyobb mennyiségben a természetszert ikervari hallépcs6t hasznaltak, az itt
jelolt paducok 12,4% Kkelt at sikeresen. A jeldlt célfajok mellett bebizonyosodott, hogy a
kisebb termetli pontyfélék, mint pl. a kiisz és a bodorka is sikeresen at tud kelni a
halatjarékon és sajnalatosan az invazids ezilistkarasz is.

A sikeresen atkelt halegyedek testhosszainak vizsgalta soran megallapitast nyert, hogy a
kiiszok a 116-129 mm, a marnak a 110-363 mm, az ezilistkarasz 164 mm, a paducok 153-
288 mm, a bodorkak 127-156 mm és a domolykdk 111-360 mm standard testhosszusagu
egyedei tudtak sikeresen atkelni a harom vizsgalt halcsatornan.
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Az eredmények igazoljak azt a tényt, hogy a jo uszoképességli fajok esetében is a
hosszabb és természetszerli halatjarok sokkal hatékonyabbnak bizonyultak, mint a
rovidebb, mesterséges kialakitasu halatjarék, ezért a tovabbiakban a Raba vizgy(ijt6jén
létesitendé keresztmiitdirgyak mellé a kevésbé meredek, természetszeri halatjarék
épitésének a tdimogatasat javasoljuk.
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Abstract

Our knowledge about the distribution of a given species can be significantly influenced by the spatial
differences in research intensity and the selectivity of applied sampling protocol and/or tool. In this case, the
“citizen science” surveys can successful supplement be a useful approach to achieve more reliable
distribution data.

In this study, we focused on bigheaded carps (bighead carp Hypophthalmichthys nobilis, silver carp
Hypophthalmichthys molitrix and their hybrids) which are difficult to detect by standard fish monitoring. We
have shared questionnaire in 28 angling Facebook groups. The anglers provide data about the
presence/absence of bigheaded carps, the type of sighting (caught or saw), and exact location of sight (name
of the water body and the closest settlement). We have received 1063 filling ups in the first seven months,
which provided occurrence data of bigheaded carps from 376 water bodies. Some popular water bodies
which are preferred by bigheaded carp anglers were overrepresented in the survey. Furthermore, we
collected altogether 226 shared photos of bigheaded carp catches with location data in the same fishing
groups. Based on the external morphological traits, the hybrid bigheaded carps are common and the
distribution of silver and bighead carp is highly overlapping in Hungary. The results of the study indicate that
social media can provide a good opportunity to map the distribution of fish species.

Bevezetés

Egy adott faj elterjedésével Kkapcsolatos ismeretiinket jelentds mértékben
befolyasolhatja az erre iranyuld kutatasok teriileti lefedettsége, a mintavételek intenzitasa,
nem utolsé sorban pedig a rendelkezésre all6 mintavételi eszkoz szelektivitasa, vagyis a faj
kimutathat6saga. Ezek mellett fontos megjegyezni, hogy egy él6lénycsoport orszagos szinti
feltérképezése jelentés anyagi és idébefektetést is jelent. Ezt felismerve az utébbi
évtizedekben egyre inkabb felértékel6dtek a ,citizen science”, vagyis a kozosség
bevonasaval végzett felmérések. Ennek keretei kozott a technoldgiai fejlédést kihasznalva
kiilonféle internetes oldalakkal, vagy okostelefonokra telepithet6 alkalmazasokkal vonjak be
a segit6kész, a téma irant érdeklédé kozosséget (Silvertown, 2009).

A Magyarorszagon az 1960-as évek 6ta el6forduléd pettyes (Hypophthalmichthys nobilis)
és fehér busak (Hypophthalmichthys molitrix) természetesvizi szaporodasa tobb
vizfolyasunkban bizonyitottnak vagy nagyon valdszintlinek tekintheté (Molnar et al., 2021;
Nagy & Papp, 2016; Nyeste & Kiss, 2021; Sallai & Sallai, 2020, Sélyom & Kovacs 2019).
Habar az allomanyok novekedése feltételezhetd, a fajokhoz kapcsolédoé 6kolégiai kutatasok
terén Magyarorszag (és egész Eurdpa) jelentds elmaradasban van Eszak-Amerikahoz és
Azsidhoz képest. Mig a balatoni allomanyrél részletes informaciékkal rendelkeziink
(Battonyai et al., 2015; Gorgényi et al., 2016; Mozsar et al,, 2017; Vital et al,, 2015, 2017;
Vitdl & Buranyi, 2019), a folyovizi 4allomanyokra vonatkozéan csak a Tisza
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busaallomanyanak genetikai jellemz6it ismerjiik (Molnar et al,, 2021). Ennek 6 oka, hogy a
kutatéhalaszatok alkalmaval csak alkalomszer(ien foghaték. Ezaltal a fajok elterjedési
mintazataro6l igen hidnyos ismeretekkel rendelkeziink. Harka és Sallai (2004) a busak
elterjedésének megallapitisakor a sajat és irodalmi adatok mellett jelentds mennyiségii
halaszati adattal dolgoztak, ami hatékonyan egészitette ki a busafajok hazai elterjedését. A
kereskedelmi haldszat 2016-os megsziintetését kovetéen a haldszattal foglalkozé
szakemberek szama drasztikusan visszaesett, igy erre mar nem alapozhatunk. Az utdébbi
években viszont a horgaszok szama jelent6sen emelkedett, valamint egyre népszer{(ibbé valt
a busak horgaszata. Ezaltal a horgaszok bevonasa az adatszolgaltatasba lehetévé teheti a
busak jelenlegi el6fordulasanak alapos és eréforras-kimélé vizsgalatat. Jelen vizsgalatokban
feltarjuk, hogy milyen potencial rejlik a Facebook kozosségi oldal horgaszattal foglalkozo
csoportjaiban.

Anyag és modszer
A vizsgdlat sordn a Facebook kozosségi oldalon miikdd6 28 horgaszcsoportban (lasd
részletesen a Kdszonetnyilvanitasban) kétféle modon gytijtottiik adatainkat.

1. Kérddiv
Az altalunk 6sszedllitott, bévebb kérddivben a jelen vizsgalat szempontjabdl relevans
pontok az alabbiak voltak:
- Kérem, adja meg annak a viznek a nevét, melyre a kérdbiv Osszes tovdbbi vdlasza
vonatkozik!
- Kérem, adja meg a horgdszhelyhez legkézelebbi telepiilés nevét!
- Taldlkozott-e busdval a fent megadott vizteriileten térténd horgdszatai sordn? (Tébb
vdlasz is megjelélhetd, ha igen)
a) nem
b) igen: tervezett busahorgdszat kézben
c) igen: véletlen akaddssal fogva
d) igen: tomeges ugrdldst ldttam
e) igen: vizfelszinen tdpldlkozé példdnyt ldttam
f) igen: ivadékokat ldttam
g) igen: dogot ldttam

A kérdéives vizsgalat soran a busafajokat egyben, és nem faji szinten kezeltiik. Ennek az
oka, hogy a horgaszok a tapasztalataink szerint nagyon kénnyen azonositjak a busakat, de a
két faj és a hibridek meghatarozasaban mar bizonytalanok.

A kérdbiveket a mar emlitett horgaszcsoportokban osztottuk meg harom alkalommal
(2020. november 22., 2020. december 2., 2021. aprilis 4.). A felmérés altal elért elméleti
maximalis létszam meghaladta a 213 000 f6t, de a csoportok tagjainak atfedése nem ismert,
valamint a Facebook miikddési sajatossagai miatt az sem ismert, hogy val6éjaban hany
személyt ért el a kérddiv kitoltésére vald felhivas. Jelen publikaciéban a 2021. junius 23-a
el6tt beérkezett valaszok eredményeit hasznaltuk fel.

A hidnyos, hibas, értelmezhetetlen adatok szelektdldsa utdn az azonos fogasi helyek
adatait csoportositottuk, a helyeket térképen rogzitettiik.

2. Fotok

A kérdéives elterjedési adatok validalasat a mar emlitett csoportokban fellelhet6
busafotdk alapjan végeztiik el. Amennyiben a horgasz az altala feltoltott képnél nem osztotta
meg a fogds helyét és idejét, ezt megkérdeztiik, és csak kielégit§ valasz utan keriilt
rogzitésre az adat. A képen szereplé egyed(ek) fajat meghataroztuk, itt azonban fontos
megjegyezni, hogy csupdn egy képen lév§ 4llatr6l nem lehet minden estben teljes
biztonsaggal eldonteni, hogy hibrid-e.

122



Vitdl et al. / Pisces Hungarici 15 (2021) 121-129

P

A kérdoiv alapjan nyert el6fordulasi adatokat megbizhatésaguk szerint harom csoportba
soroltuk (1-3. tdbldzat). Alacsony megbizhat6sagu az a hely, ahonnan kevés valasz érkezett,
vagy kevés volt a pozitiv (azaz a faj észlelését megerdsité) valaszok szama. Az észlelés
hidnya alapjan ugyanis nem jelenthetjiikk ki biztosan, hogy a faj nincs jelen az adott
viztérben. A megbizhatosagot erdsitette az adott szakaszroél beérkezd adatlapok pozitiv
valaszainak aranya. A pozitiv valaszokon beliil figyelembe vettiik, hogy hany horgasz fogott
horoggal busat, melyet biztosabb jelzésnek értékeltiink, mint a tobbit. A legmegbizhatébb
adatok azok, ahol képekkel is rendelkeztiink a fogasokrol.

A térképek elkészitéséhez QGIS (v. 3.10.1) szoftvert, az elterjedési térképhez 10x10 km-
es UTM halét hasznaltunk. Az elterjedési térképen kiilonbséget tettiink abban, hogy a
busakat jelz6k fogtak-e horgaszmoddszerrel busat az adott helyen, vagy volt-e bizonyité fotd
a szakaszrol, vagy az észlelés esetén az adatszolgaltatd csak latta a busakat. Utdbbit a
térképen halvanyabb szinnel jel6ltiik (Idsd: 3. dbra)

Eredmények
A kérdéiv valaszadéi 376 helyrdl szamoltak be a busa el6forduldsardl, a valaszok szdma
1063 volt. A valaszok helyi eloszldsa nem volt egyenletes, a legtobb Kkitdltést a
legnépszer(ibb ,busas horgaszhelyek” adtdk, Ugymint a Pilismaroti-obol és a Korosok
vidéke, valamint a Tisza egyes szakaszai és a Deseda-t6 (1. dbra).

Vélaszok szama (number of answers)
O1

1. dbra. A kérdéivre beérkezett vdalaszok helyi és mennyiségi eloszldsa Minél sététebb a kér szine, anndl tobb
kitoltés érkezett az adott helyrdl.
Fig. 1. Spatial distribution of data received during the survey. The darker the color of the circle, the more
answers came from that location.

A horgészcsoportokbdl dsszesen 223 fotdt és annak adatat mentettiik le. Ezek eloszlasa
sem volt egységes, a ,divatos horgaszhelyek” dominaltak ebben az esetben is (2. dbra). A
fajok meghatarozasanal figyelembe vettilk a melliszé relativ hosszat, a teljes hasi él
meglétét vagy hianyat, a szem helyzetét, valamint a test szinezetét.
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(O Fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix)

Q Hibridek (Hypophthalmichthys spp.)
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2. dbra. A begylijtitt fotok helyi eloszldsa a fotékon 1évé busdk faji hovatartozdsa szerint
Fig. 2. Distribution of collected pictures and species on them

A kérddivkitoltések és a begytjtott fényképek adataib6l meghataroztuk a busa
elterjedését a Tisza és a Duna hazai szakaszain (1. tdbldzat), majd ezek mellékvizein
(2-3. tdbldzat), valamint a hazai tavakon és holtagakon (4. tdbldzat). Az eredményeket
10x10 km-es racshalézati UTM térképen abrazoltuk (3. dbra).
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1. tabldzat. A busdk el6forduldsa a Tisza és a Duna hazai szakaszain

Table 1. Distribution of bigheaded carps in Danube and Tisza rivers
Valasz (Answer): a kérddivre beérkezett valaszok szdma (Number of answers in questionnaire); Busa jelzés
(Bigheaded carp report): busa el6fordulasra pozitiv valasz szama (number of bigheaded carp report); Fogas
(Catch): a pozitiv valaszok azon része, amelyik horoggal megfogott busat tartalmazott (Number of catches
within bighead carp reports); Egyéb (Other): a pozitiv valaszok azon része, amennyiben a kitdlt6 csak latta a
busat (Number of observations without catches); Fotok (Pictures): a let6ltott, adatokkal bird foték szama
(Number of downloaded pictures of bigheaded carp with location data); Megbizhatésag (Reliability): a busa
jelzésének megbizhatésaga (reliability of bigheaded carp report): *=alacsony (low), **=kdzepes (moderate),
***=magas (high); Fajok (Species): a fényképekrdl azonositott halak faji besorolasa (species of bigheaded
carps on pictures): F - fehér busa (silver carp), P - pettyes busa (bighead carp), H - busa hibrid (hybrids)

Valasz le;lz Séas Fogds  Egyéb  Fotdok I}\l/[:t%l;l;izé Fajok
Tisza
Tiszabecs - Zahony 18 13 6 7 4 Hokok F, H
Zahony - Tokaj 11 10 7 70 1 ok F
Tokaj - Tisza-té 28 28 15 13 0 ok
Tisza-t6 37 36 22 14 1 oak H
Kiskore - Csongrad 55 48 43 5 14 Hoxk F,P,H
Csongrad - Roszke 44 41 33 8 8 Hork F,P,H
Y Tisza 193 176 126 117 28
Duna

Rajka - Nagybajcs 7 4 2 2 0 ok
Nagybajcs - Esztergom 30 26 22 4 5 ok P,H
fzsizgt:tri‘l’,:?s" Csepel- 84 76 64 12 70 ok F,P,H
Szentendrei Dunaag 6 4 3 1 0 ok
gséigﬁizigetcs"’cs - 26 23 13 10 1 ok P
Récalmés - Paks 19 17 11 6 15 Hork F,P,H
Paks - orszaghatar 23 20 14 6 2 ok F
Réckevei-Dunaag 29 21 14 7 5 Fork F,P,H
Szigetkozi grendszer 7 4 2 2 0 o
Y. Duna 231 195 145 50 98

2. tabldzat. A busdk elterjedése a Tisza magyarorszdgi mellékvizeiben
Table 2. Distribution of bigheaded carps in tributaries of Tisza
Tablazat magyarazat: lasd 1. tdbldzat. (Table explanation: see Table 1.)
Legfelsébb jelzés (Upper record): az adott foly6 torkolattdl legtavolabb talalhaté busa jelzése (The uppermost
bigheaded carp record from river mouth).

Valasz j]:;lz séas Fogas Egyéb Fotok lk\ldz:t%k;;’zé Fajok Le?glezf;bb
Tisza mellékvizei
Tuar 2 1 1 0 1 o H Sonkad
Oreg-Tar 4 0 0 0 0 *
Szamos 7 5 3 2 0 ok Teljes szakasz
Kraszna 1 0 0 0 0 *
Keleti-fécsatorna 24 13 10 3 5 ok H
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Hortobagy 2 1 0 1 1 x F Nadudvar
Nyugati-fécsatorna 3 3 3 0 3 Hox F, H
Bodrog 15 7 3 4 1 ok F Sarospatak
Sajo 13 0 0 0 0 okk
Hernad 4 1 0 1 0 * Bécs
Jaszsagi-fécsatorna 6 6 4 2 1 ok F
Nagykunsagi 6nt6z6-fcs. 5 2 1 1 0 ok
Zagyva 12 6 5 1 6 ok F, H Jasztelek
Harmas-Koros 69 68 59 9 24 ook F,P,H Teljes szakasz
Kett8s-Koros 32 28 17 11 10 Fxk F,P,H Teljes szakasz
Fehér-Koros 3 2 1 1 0 *x Gyula
Fekete-Koros 3 3 2 1 0 ok Sarkad
Sebes-Koros 11 3 3 0 ok Korosladany
Maros 12 11 6 5 2 ok F Teljes szakasz
Kurca 1 1 1 0 0 * Szentes
Dogos-Kakafoki csatorna 1 0 0 0 0 *
Folyas-ér 1 0 0 0 0 *
Villogé csatorna 1 1 1 0 0 *
Beretty6 6 3 1 2 0 ok Darvas
Algyéi-fécsatorna 1 1 1 0 0 *
3. tdbldzat. A busdk elterjedése a Duna magyarorszdgi mellékvizeiben
Table 3. Distribution of bigheaded carps in tributaries of Danube
Téablazat magyarazat: 1asd 1. tdbldzat. (Table explanation: see Table 1.)
Valasz jgluz Séi Fogas Egyéb Fotok ]}\f:t%l;ifg- Fajok Le]geflezlzc'sjbb
Duna mellékvizei
Mosoni-Duna 12 4 4 0 ok Halaszi
Réabca 2 0 0 0 *
Raba 17 5 3 2 ok H Rum
Marcal 1 0 0 0 *
Ipoly 6 1 1 0 * Dejtar
Kiskunsagi fécsatorna 5 3 3 0 ok
Si6 11 5 1 4 ok F Tolnanémedi
Csorna-Foktdi csatorna 1 0 0 0 *
Sarviz 1 1 0 * Téc
Dréava 11 7 4 3 ook P,H Barcs
Mura 1 1 1 0 * Letenye
Duna Tisza csatorna 1 0 0 0 *
Duna-volgyi fécsatorna 2 0 0 0 *
Domsodi drapasztd csatorna 1 0 0 0 *
Harmincas csatorna 2 0 0 0 *
Ferenc tapcsatorna 0 0 0 0 * F
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4. tdbldzat. A busdk elterjedése a magyarorszdgi tavakban, holtdgakban
Table 4. Distribution of bigheaded carps in lakes and oxbow lakes of Hungary
Téablazat magyarazat: 1asd 1. tdbldzat. (Table explanation: see Table 1.)

Telepiilés Valasz ]']illleZs Fogas Egyéb Fotok r:g;;zg- Fajok

Tavak, holtdgak
Alcsi-Holt-Tisza Szolnok 3 3 2 1 ok
Balaton 58 45 9 36 4 ok F,P,H
Bédai-holtag Kolked 1 1 1 *
?;;;E;iz;o]'f'o'nzpont Kecskemeét 2 2 1 L :
Csobaji-holtag Tiszalok 1 1 1 *
Cso6nakazo to Szombathely 1 1 1 *
Cso6nakazo to Tészeg 2 2 1 1 *
Danzug-holtag Gyomaendréd 1 1 1 *
Deseda Kapsovar 26 23 15 8 1 Hox F
Fehérvarcsurgéi viztaroz6  Fehérvarcsurgd 3 3 2 1 ok
Gyalaréti-Holt-Tiszta Roszke 2 1 1 *
Hasznosi-viztarozo Paszt6 1 1 1 *
Holt-Maros Szeged 2 2 1 1 *
Holt-Sebes Koros Szeghalom 1 1 1 *
Kiils6-Béda Kolked 3 3 2 1 *x
Laskovolgyi-viztarozo Egerszalok 3 3 2 1 o
Lazbérci-viztarozé Dédestapolcsany 6 5 2 3 1 Hokx X
Martélyi-Holt-Tisza Martély 3 3 2 1 *x
Nagyerdei-Holt-Tisza Aroktd 0 1 i F
Nagyteveli viztarozo Nagytevel 1 1 *
0-Drava holtag Babodcsa 1 1 1 *
Peresi-Holt-Koros Mez6tir 8 2 1 1 *
‘P/’ilistg;iszz;ntlészléi- Pusztaszentlaszlo 2 2 2 *
Rakaca-viztarozé Rakaca 3 3 3 *x
Soder-godor (Tati uti) Esztergom 4 4 3 1 ok
Sés to Kiskunhalas 1 1 1 *
Szajoli-holtag Szajol 5 5 4 1 ok
Szalkai-viztarozo6 Szalka 1 1 1 *
S BT A
Tisza-t6 33 32 19 13 1 ok H
Velencei-t6 6 3 1 2 ok

x - a faj nem volt meghatarozhaté (the species was not identifiable)
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3. dbra. A busdk 10x10 km-es UTM-hdlozat segitségével elkészitett elterjedési térképe. A csak bizonytalan
adatokat tartalmazo celldk vildgosabb szinnel jelolve.
Fig. 3. Distribution of bigheaded carps in Hungary in 10x10 km UTM grid. Cells with only uncertain data are
highlighted in lighter colour.

Ertékelés

A felmérés tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy a k6zosségi oldalak horgaszcsoportjai
eredményesen bevonhatéak halfaunisztikai vizsgalatokba. A kérddives vizsgalat nagyszamu
kitoltést eredményezett, bar ennek helyi megoszldsa egyenetlen. A nagy folyok aktiv
horgaszko6zosségei a vart kitoltési szamokat messze meghaladtdk. A tovabbi vizsgalatok
soran sziikséges megprobalni a kevés kitoltéssel bird vizterek adatainak emelését, viszont
lehetséges, hogy a népesség eloszlasa miatt, erre nincs lehetéség, hiszen onnan érkezett a
legtobb kitoltés, ahol sok a busa és/vagy nagy a népsiirliség. A fényképes vizsgalatnal
elmondhaté, hogy a horgészok altaldban a szamukra értékes és nagy halakroél toltenek fel
fotot, ezaltal a kisebb méretli és értéktelen fajok alulreprezentaltak lehetnek. Ebbdl
kovetkezik, hogy minden halfajra altalanosan nem hasznalhaté a ko6zdsségi média, csak
horgaszok célzott felkérésével. Elmondhatjuk, hogy az altalunk hasznalt médszerek
id6igénye és koltségigénye nagysagrendekkel kisebb annal, mintha kutatéhaldszatot kellett
volna végezni. Ez alapjan a médszer alkalmazdasat javasoljuk mas él8lények vizsgalataban is.

Megfelel6 mennyiségili, pontos adatokat tartalmazo fotordl jol meghatarozhatd a fajok
elterjedése. Viszont teljes Magyarorszagra vonatkoztatva az altalunk begytijtott fényképek
szama még nem elegendd. Az ellenben jol lathaté, hogy minél tobb fot6 szarmazik egy adott
viztérrdl, annal valészintibb, hogy onnan fehér, pettyes és hibrid busak is el6keriilnek (1-4
tdbldzat). Ezaltal arra kévetkeztethetiink, hogy a két faj elterjedési tertilete teljesen atfed a
nagy és kozepes folyokban. A fehér busak el6fordulasa a fotokon még ugy is gyakoribb volt,
hogy a pettyes busdk a nagyobb méretiik miatt vélhetéen feliil vannak reprezentalva a
horgaszok fotdin, igy feltételezhetSen a fehér busak el6fordulasi gyakorisaga jelentGsen
nagyobb, mint a pettyes busaké.

A kérdéivek és a fotok alapjan megallapithat, hogy a busak a Sajé kivételével minden
jelent6sebb hazai folydban el6fordulnak, bar egyes kisebb folyok adata alacsony
megbizhat6sagu a kevés Kkitoltés és a foték hidnya miatt. Ennek az oka az lehet, hogy a
kevesebb horgaszbdl 1ényegesen kevesebbet tudunk megszolitani a specidlis, az adott
viztéren horgaszdkat tomorité Facebook-csoportok hidnya miatt.

A busak altalunk elkészitett elterjedési térképe nem kiilonbozik jelent6sen a Harka és
Sallai (2004) altal készitettdl. Kiillonbségként kiemelném, hogy jelen vizsgalatban nem volt
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el6fordulasi adata a busaknak az Oreg-Tirbél, a Marcalbél, a Sajébél, valamint a Zalabél
(utdébbi esetén kitoltés sem volt), mig pozitiv valaszunk volt az Ipoly folyébdl, ahonnan
mindeddig nem volt jelzés busardl. A két elterjedés hasonlésaganak a f6 oka, hogy a két
halfaj és a hibridjeik mar évtizedekkel ezel6tt részét képezték a szamukra megfeleld
él6helyek halfaunajanak, valamint az, hogy mindkét adatgy(jtés civil, nem kutat6 személyek
megfigyeléseire is alapozott.

A Kkisebb folyok esetén célzott kutatdsokkal sziikséges aldtdmasztani a két faj és a
hibridek el6fordulasat. Az elterjedéssel kapcsolatos fontos kérdés, hogy mely teriileteket
hasznaljak a busak a teljes év soran, és melyeket csak szezondlisan (ivasi vagy taplalkozasi
id6szakban)? Mindezek megvalaszolasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk a kérd6iv véleményezéséért Antal Laszlonak, Mozsar Janosnak és Téth Floriannak.
A képekkel valé segitséget koszonjik Laszld Zsuzsanndnak. Ezenkiviil koszonjik a kovetkezd
horgaszcsoportok adminjainak a hozzajarulast és a segitséget: A horgdszat az életem; Balatoni Horgdsz
Férum; Bodrogi Horgdszok; Desedai horgdszok; Drdvai horgdszok; Dunai Horgdszok; Duna-Tisza csatorna és
XXX csatorna horgdszai; Feeder és match kedveld horgdszok csapata; Felsé Tisza, Szamos, Kraszna, Tur
horgdszok; Harcsdsok, horgdszat tabuk nélkiil; Horgdszat a Sajon; Horgdszat a Sion és a Kaposon; Horgdszat a
Tiszdn; Horgdszat az Ipoly folyén; Horgdszat ezerrel; Hosszu el6kés és method feeder horgdszat; Keleti-
fécsatorndn horgdszok kézdssége; Kords-Volgyi Horgdszok; Mosoni-Dunai horgdszok; Pergetd Horgdszok;
Pilismardti-6bél horgdszai; Rabai Horgdszok; RSD Horgdszok; Szigetkézi Horgdszok; Tiszai Horgdszok; Tiszai
Horgdszok; Vadvizi horgdszok!; Zagyvahorgdszok csoportja; Busa - horgdszat, kutatds, gasztro. Végil pedig
minden egyes segit6kész horgasznak koszonom a segitségét.
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A ritkdbban ldtott pettyes busa egyed feltiinése a Kiskorei Hallépcsd kémleléablakdn (Vitdl Zoltdn felvétele)

Fiatal fehér busa egyed a Szarvas-Békésszentandrdsi Holt-Kordsbdl (Julius Varga felvétele)
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A tudomany jelen allasa szerint csak egy pikofaj él Magyarorszagon,
a tiiskés piko (Gasterosteus aculeatus)

According to the current scientific status, only one stickleback
species, the three-spined stickleback (Gasterosteus aculeatus)
presents in Hungary
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Kulcsszavak: Gasterosteus gymnurus, taxon torlése
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Abstract
In 2011 by the authoritative website, Fishbase and further observations by Hungarian researchers were
shown that two species of the Gasterosteus genus, the Gasterosteus aculeatus and Gasterosteus gymnurus
living in Hungary. In the last decades, morphological and morphometric investigations, as well as DNA
analyses, proved that G. gymnurus is not different from G. aculeatus, therefore the authors of the study
considered G. gymnurus as a junior synonym of G. aculeatus. Thus in Hungary, only the Gasterosteus aculeatus
species is living. As a result, among the Hungarian fish names, only the three-spined stickleback remained.

Kivonat
2011-ben a Fishbase tudomanyos halnevek tekintetében mértékadénak tekintett internetes adatbazisa és
a magyarorszagi vizsgalatok alapjan még ugy tiint, hogy a kordbban ismert Gasterosteus nemnek egy helyett
két faja él az orszagban: a Gasterosteus aculeatus és a Gasterosteus gymnurus. A kés6bb lezajlé6 morfoldgiai,
morfometriai és DNS-vizsgalatok azonban Kkideritették, hogy a G. gymnurus nem o0nallé faj, tehat
Magyarorszagon jelenleg csak a Gasterosteus aculeatus él. Ennek nyoman a magyar halnevek kozott is egyediil
a tiiskés piké maradt, a megkiilonboztetésre hasznalt keleti piko és nyugati pikd név érvényét vesztette.

Rovid kozlemény

Hany pikéfaj (Gasterosteus sp.) él Magyarorszagon? - tette fel a kérdést b évtizede a
Pisces Hungarici egyik cikke (Harka és Szepesi, 2010), majd arrdl is tajékoztatott, hogy a
kutatok egy mértékadd csoportja a kiillonboz6 populaciokon végzett allozimvizsgalatok
nyoman indokoltnak latta a tiiskés pikd (Gasterosteus aculeatus) faj két fajra torténd
szétbontasat.

Kottelat (1997), valamint Kottelat és Freyhof (2007) szerint az Eurépaban el6forduld
négy pikéfaj kozil a zommel Eurdpa északi teriiletein, valamint a Fekete-tenger vidékéig
terjedd keleti részein él6 teljes vértezetli populacidk tovabbra is a Gasterosteus aculeatus
fajba tartoznak, mig a nagyrészt Nyugat-Eurépaban és a Foldkozi-tenger partvidékén honos
csekély vértezetl populacidk a Gasterosteus gymnurus fajt képviselik. A szétvalasztdssal nem
minden Kkutaté értett egyet, de a szakmai férumok nyomtatott és elektronikus
kiadvanyaiban egyre inkdbb ez az alldspont tiikr6z6dott (Hanel et al., 2009; Froese & Pauly
2010; TUCN 2010, Halasi-Kovacs & Harka 2012).

Harka és Szepesi (2010) vizsgalatai teljes vértezet(i, csekély vértezetli és atmenetet
képez6 pikokat is kimutattak Magyarorszag teriiletérdl, de a két fajra tortént szétbontas
megalapozottsaga tekintetében nem foglaltak allast. Erre tekintettel feltételesen
fogalmaztak: ,ha a G. aculeatus és a G. gymnurus két 6nall6 faj, akkor ... Magyarorszagon is
két pikoéfaj jelenlétével kell szamolnunk, és térségiink a két faj hibridzénajanak tekinthetd.”
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A kérdés azonban tovabbra is megoszté maradt a kutatok kozott Eurdpa szerte. Keith és
munkatarsai (2011) szerint Franciaorszagban csupan egyetlen pikéfaj volt megtalalhato,
mig Iglésias (2012) mindkét faj el6fordulasar6l beszamolt a térségbdl. Egy német
tanulmanyban tébb mint 5000, a két faj valamelyikéhez tartozé pikdéegyedet vetettek
vizsgalat ald, azonban sem a morfoldgiai, sem pedig a morfometriai vizsgalatok nem talaltak
kiilénbséget az egyedek kozott (Woltmann & Berg 2013).

Denys és munkatarsai (2015) egy kozel 200 egyedre kiterjed6 vizsgalatot végeztek el. A
vizsgalt pikok Eurdpa tobb orszagabodl, kozel 70 mintavételi pontrél szarmaztak. Nem
csupan morfoldgiai, hanem DNS-vizsgalatnak is alavetették a begyijtott egyedeket, melyben
a mitokondrialis citokrom-oxidaz 1. alegységét hasznaltdk markerként. Mivel sem a
morfolégiai, sem pedig a DNS-vizsgalat eredménye nem mutatott ki kiilonbséget a
begytijtott pikoegyedek kozott, a tanulmany szerz6i javasoltdk a G. gymnurus faj
érvénytelenitését.

A cafolatok alapjan a Fishbase adatbazisabdl torolték a G. gymnurus fajt, illetve csupan a
G. aculeatus junior szinonimijaként emlitik, és a faj elterjedése is ennek megfeleléen
szerepel az IUCN térképén (URL1). Mindezek alapjan a magyar halnevek kozott is
foloslegessé valt a keleti piko és a nyugati piké fajnév (Harka 2011, Halasi-Kovacs & Harka
2012), mert mindkettd helyett a korabbi, tiiskés piké elnevezés valik érvényessé.

Koszonetnyilvanitas
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Beszamolo a Magyar Haltani Tarsasag 2020. évi miikodésérol

2020 végén 128 rendes tagja volt a tarsasagunknak, néggyel tobb, mint az el6z6 év végén. A partold
tagok szdma nem valtozott, tovabbra is 11 szervezet tamogatasat élvezziik. A miikodésiink személyi,
technikai és anyagi feltételei egyarant biztositva voltak. Fizetett alkalmazottunk tovabbra sincs, a
feladatokat mindenki iigybuzgalombdl, dijazas és koltségtérités nélkiil latja el.

Tervezett tudomanyos programjaink koziil az egyik legfontosabb a Tiszafiired helyszinnel marcius 18-
19-ére tervezett XVI. Magyar Haltani Konferencia megszervezése volt. A munkihoz idejében
hozzakezdtiink, és ennek eredményeként a megadott hatariddig 24 el6adassal és 2 poszterrel jelentkeztek
be a kutatok. Az érdeklédést jelzi, hogy a szimpézium elsé napjara 84, a masodikra 71 f6 regisztralt. A
konferencia részletes programjat és lektoralt el6adas-kivonatait egy 24 oldalas fiizetbe rendezve kiildtiik
nyomdaba, ahonnan - az ugyancsak elére megrendelt jegyzettombokkel egylitt - marcius elején meg is
kaptuk a kész példanyokat. A Kkitlizott id6pont el6tt tiz nappal mar minden készen allt a vendégek
fogadasara, am a COVID-19, az Gj tipusu koronavirus-jarvany miatt a konferenciat bizonytalan idére el
kellett halasztanunk.

A vilagjarvany a konferencia elsé napjanak reggelére tervezett kozgytilésiinket is érintette, de mivel ez
a gytilésnek mar a masodik idépontja volt, amikor a hatarozatképesség mar a résztvevék szamatol
fiiggetlen, a rendkiviil kis 1étszam ellenére is megtartottuk. gy nemcsak a 2019. évet zarhattuk le és
tehettiik fol idejében honlapunkra az erre vonatkozé dokumentumokat, hanem a 2020. évi munkat is a
tagsag altal elfogadott, tehat érvényes munka- és koltségtervvel folytathattuk.

A tudomany terén masik fontos teenddnk az 4j kutatasi eredmények publikalasa. Mivel ez nem kivanja
meg a szerzOk, lektorok és szerkeszték kozvetlen személyes talalkozasat, hanem online is megoldhato, a
terveink szerint valésult meg. Evente megjelend kiadvanyunk, a Pisces Hungarici 16 dolgozatot adott kozre,
melyek koziil nyolc az elhalasztott konferencia eldadasainak anyagabdl allt 6ssze. A 176 oldalas kotet 2020
szeptemberére késziilt el, és ezt koveten - tagjaink és partnereink részére - a postazasa is megtortént.

Ugyancsak a publikacidink korébe tartik a Halaszat szaklapban vezetett rovatunk, amely az év folyaman
tagjainknak husz kisebb terjedelmii tudomanyos kozleményét jelentette meg.

Ismeretterjesztd tevékenységiink - immar hagyomanyosan januar elsején - az ,év hala” valasztasi
eredményének a kihirdetésével kezd6dott. A kozonségszavazas rekorderedménnyel zarult, 14642 voks
alapjan délt el, hogy a német buco, a csuka és a siill koziil az utébbi lett a gy6ztes. A szokasos hirportalok
és Ujsagok hiradasai mellett radio- és tévériportokban ismertettiik az akci6 céljat és a verseny eredményét.
Tarsasagunk tagjai pedig az Elet és Tudomanyban, a Természetbtivarban, a Honismeretben és a
Hal4szatban cikkekben is beszdmoltak a valasztasrol és ismertették annak gy6éztesét. Orémiinkre a Magyar
Posta is részt vallalt a publicitas névelésében: egy Uj bélyeg kiadasaval népszertsitette a 2020-as év halat.

A 2021-es év hala megvalasztdsanak el6késziileteit oktoberben kezdtiik meg. Elnokségiink harom
6shonos fajt allitott jeloltként, az angolnat, a fiirge csellét és a jaszkeszeget. Tarsasagunk egy
sajtékozlemény kiadasaval, az MTI pedig egy err6l Kkészilt riport kozzétételével segitette a
kozonségszavazas sikeres beinditasat.

A COVID okozta problémak az Gsz folyaman sajnos még a tavaszi iddszaknal is sulyosabbak voltak, de
az online ismeretterjeszt6 munkankat zavartalanul folytathattuk. A legnagyobb érdekl6dés a honlapunk Mit
fogtam? oldalat kisérte, de népszerti volt a Hirek, és folyamatos figyelem kisérte a Rejtvény oldalunkat is.

A virusjarvany miatt a konferenciank sajnos elmaradt, de a megrendezésére szant két naptol eltekintve
ugyanannyi tennivalénk volt az év soran, mintha ezt is megtartottuk volna. Kdszonet mindazoknak, akik

részt vettek ebben a munkaban.
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 4ll6 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 dolt 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
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