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HUTTMAN MATE: A SEBES-KOROS ES A HOLT-SEBES-KOROS HALFAUNAJA ES HALKOZOSSEG ALAPU OKOLOGIAI ALLAPOTERTEKELESE

1. Bevezetés és célkitiizés

Hazank vizei a jelenkorban olyan valtozasoknak vannak kitéve, mint a foldtérténet soran
eddig soha. Az emberi tevékenység okozta dkoldgiai stresszorok hatdsai szinte kivétel nélkiil
megfigyelhetdek minden viztest esetében, akar kozvetetten vagy kozvetleniil (Grizetti et al. 2017).
Az emberi tevékenység kovetkeztében felgyorsult klimavaltozds eredményezte melegedo,
szarazabba valé klima a mérsékelt ovi teriileteken fekvd vizes é€lohelyeket is egyre inkabb
veszélybe sodorja, és a trendek alapjan ez varhatoan folytatodni fog (Nagy et al. 2019, O’Briain
2019). A csapadék hianya, valamint egyenldtlen térbeli és iddbeli eloszlasa egyre jellemzobbé
valik a kozép-eurdpai térség esetében, ez hirtelen, nem megszokott idoben érkez6 arvizeket is
magaba foglal (Kundzewicz et al. 2005).

Hazank esetében ez fokozott veszElyt jelent, mivel a 19. szazadi folydszabalyozasok miatt
sziik toltések kozé szoritott folydk az arhullamok levezetésére kivaldoan alkalmasak, amely az
akkori kor céljait megfeleléen szolgélta (j mezdgazdasagi teriiletek ¢€s veszélytelenebb
arhullamok), viszont hosszl tdvon a vizgazdalkodas tekintetében megfontolatlan tevékenységnek
tekinthetd, mert a folyoszabalyozasok kovetkeztében kisvizes iddszakokban sem megfeleld a
vizvisszatartds. A megsziint artéri teriiletek fontossdga mind vizgazdalkodasilag, mind a halfauna
szempontjabol vitathatatlan (Guti & Potyo 2010, Zsoldos 2024). A nagy kiterjedésii vizes
¢lohelyek, amelyeket az artéri teriiletek jelentettek, képesek voltak jratolteni és szinten tartani a
felszin alatti vizbazist, amely napjainkban mar nem mindig megoldhatd, a talajviz csokkenése
altalanos az emberi tevékenységek kovetkeztében, emellett a vizfolyasok lefolyasi hanyadosa is
nd (Beighley & Moglen 2002, Farahmand et al. 2007, Huang et al. 2008). Bizonyos teriileteken
akar erd6pusztulasok (Bréda et al. 2006) jelentkezhetnek (DéEl-Nyirség) vagy szemisztatikussa,
asztatikussa valhatnak vizterek, amelyek koradbban stabil vizhaztartassal rendelkeztek.

Az elarasztott teriiletek 1ényeges feladata volt még a halfauna szamara elérhetd hatalmas
mennyiségli ivohely, ahova zoldar idején a kifejlett halak ivni jartak, az ivadékhalak pedig
zavartalanul taplalkozhattak és nohettek a sekély, ndovényzetben gazdag vizes élohelyeken. A
folydszabalyozas masik hatdsa a csatornaépités, valamint holtmedrek és holtagak keletkezése,
amelyek 0, masodlagos ¢l6helyet jelentenek az egykor széles kdrben elterjedt 1ap- és mocsarvilag
fajainak. Az ilyen csatornak ¢és csatornaként hasznositott kisvizfolyasok kiilondsen nagy
veszélynek vannak kitéve, mert fragmentaciojuk és degradacidjuk egyre jelentdsebb az elmult
évtizedekben (Halasi-Kovacs & Tothmérész 2011, Saly & Erds 2016). A kozvetlen emberi
hatasok koz¢ tartoznak napjainkban a pontszerli szennyezések, példaul a szennyvizbefolyok és
ipari létesitmények szennyezése, valamint a keresztzarasok, mint példaul vizierémiivek és gatak.
A kutatasunkban felmért két vizfolyas esetén mindkettd érintett hasonld emberi tevékenység altal.
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Ez kivald esettanulmanyt biztosit az ilyen és ehhez hasonld 1étesitmények befolyasold erejére a
vizfolyéasok halfaundjanak esetében.

Avizi életk6zosségek egyik legmeghatarozobb elemei a halak (Actinoptreygii). A halfajok
igényeinek ismeretében a fajosszetételbdl kovetkeztethetiink egy adott viztest allapotara (Antal
2013). A vizsgalatokat minden viztest esetén idokozonként ismételni kell, hiszen a kdrnyezet
valtozik, ez a véltozas pedig az emberi tevékenység altal még gyorsabba és kiszamithatatlanna
valik. Magyarorszagon a kornyezeti rendszerek 85%-a mesterségesen szabalyozott, a célként
kitlizott természetes allapotok visszaallitasa olyan akadalyokba tlitkdzhet, mint példaul az invazids
halfajok megtelepedése, az ember tajalakitd tevékenysége €s mezdgazdasagi, ipari szennyezések
(Bir6 2011). Ennek tekintetében nagy szerepet kell forditanunk a rendszeres monitorozasra, hogy
aktualis képet kapjunk a vizeink tényleges allapotarol.

Onmagaban a halfauna nem elégséges egy vizteriilet allapotanak meghatarozasahoz, ezért
az Europai Uni6 Viz keretiranyelve alapjan 6t €l6lénycsoport fajosszetételének vizsgalata alapjan
kell meghatarozni azt. A haldllomany vizsgalatakor a helyenkénti standardizalt, egyszerlien és
gyorsan megismételhetd mintavételi modszerekkel torténd fajosszetételi és tomegességi
viszonyok szerinti feltarasa, valamint a funkciondlis guildek eloszlasanak vizsgalata a {6 mérvado,
a teljes haldllomany feltardsa nem realisztikus cél (Erés & Saly 2016). A gyors, rutinszeri
felmérések fontossdga esszencidlis a megfeleld szamt mintavételi hely vizsgédlatdhoz. A
halalloméany Osszetétele, valamint annak mindségi €és mennyiségi valtozoin alapuld mindsitési
indexek, példaul a halfauna természetvédelmi értékelésére hasznalhato szoftver (TAR) (Antal et
al. 2015) és a Magyar Multimetrikus Halindex (Saly & Erds 2016) hatékony eszkdzei a vizterek
egységes halfauna alapjan torténd értékelésének.
talalhat6. A vizrendszer tagjai a Fehér-Koros, Fekete-Koros, ezek osszefolyasabol kialakul a
Kett6s-Koros, majd a Kettds-Koros €és a Sebes-Koros 6sszefolyasabol jon 1étre a Harmas-Koros,
amely végiil Csongradnal a Tiszaba torkollik. E vidék halfaundja meglehetdsen gazdag és sokféle,
az itt elteriil6 folyok, holtagak, tavak, és egyéb vizes €él6helyek valtozatos kornyezetet kinalnak a
kiilonbozé halfajok szdmara (Harka 1996). A 19. szdzad nagy mértékli vizrendezési és
folyoszabalyozasi munkalatainak koszonhetden a vizek halfaunaja nagy mértékben atformalddott
(Zsoldos 2024), igy van ez a Korosok vidékén is (Sallai 1997). A szabalyozott medrek rengeteg
mesterséges eredetli holtmedret és holtagat hagytak hatra (Albert et al. 2016), amelyek némelyikét
ontozdcsatornaként hasznositottak. A Holt-Sebes-Koros is egy ilyen, lasst vizdramlasu, alfoldi
csatornaként funkcionéld, mesterségesen levagott holtmeder. Az alabbi kutatas ezen holtmeder és

az €10 Sebes-Koros folyo tertiletén végzett halfaunisztikai mintavételekre alapul.
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A Sebes-Koros forrasvidéke a Romaniai Szigethegység északkeleti 1abanal talalhato
Korosfotél nem messze helyezkedik el (URLI1). A teljes, 209 km hosszii folyobol 58,9 km
talalhatd6 Magyarorszag hatarain beliil (URL1). A Sebes-Korés magyarorszagi szakaszan tobb
szakaszjelleg is megfigyelhetd. Az orszaghatarnal belépd folyd még kozépszakasz jellegd,
erdsebb aramlasu, legtobb helyen gazolhatd. A Gyomaendréd melletti Kettds-Sebes
osszefolyasnal viszont mér tobbnyire alsészakasz jellegii, az dramlasa joval visszafogottabb. fgy
a foly6 halfaundja is eltérd képet mutat eltéré helyenként. A folyot dvezo teriiletek jelentds része
mezOogazdasagi hasznositast, igy az ebbdl szdrmazd antropogén hatasok €s szennyezések
kedvezo6tleniil hathatnak a foly6 élovilagara.

A folyd romaniai, eredetileg felsdszakasz jellegli részein tobb keresztzaras talalhato,
tobbek kozott egy energetikai célu tarozorendszert épitettek ki rajta (URL2), amely feltoltottségi
allapota jelentésen befolyasolja az aktualis vizjarast. Ez a kiszamithatatlansag is hozzajarult
ahhoz, hogy az alsdbb, hazai szakaszokon is duzzasztasra legyen sziikség, hiszen a Korosvidék
vizellatasanak is fontos része a Sebes-Kords. A magyarorszagi szakaszon két keresztzaras
talalhato, a hatar kozelében, Korosszakalnal elhelyezkedd fenékkiiszob, valamint a mintavételi
helyeink alatt néhany kilométerrel talalhaté kordsladdnyi duzzasztomii. Az ilyen jellegli
mitargyak képesek negativan befolydsolni a halfauna Osszetételét, igy ez tovabbi vizsgalatok
sziikségességét kivanja a kiilonbozo szakaszokon (Wu et al. 2019, Garcia et al. 2011, Fazekas et
al. 2016). A magyarorszagi keresztzarasok koziil ezen kutatasban féleg a kordsladanyi
duzzasztomi hatasait elemezziik, két mintavételi helyiink a felviz kiilonb6z6 pontjain
helyezkedett el, amely j6 Osszehasonlitasi alapot ad a halfauna kiilonbségei alapjan torténd
vizsgélatra. Szintén aggasztd, hogy a Sebes-Kords felsobb szakaszai adnak otthont a védett és
endemikus bihari marnanak [Barbus biharicus (Antal & Kotlik 2016)] (Antal et al. 2016), igy az
ott elhelyezett keresztzarasok értékes €lohelyeket sziintethetnek meg, amelyek ezt az egyediilallo
¢s védendo halfajt veszélyeztetik.

A Holt-Sebes-Koros a Sebes-Koros folyd mentett oldali holtmedre, amelyben a foly6 a
szabalyozasok el6tt folyt, a mai fomedertdl délre helyezkedik el. Napjainkban a Sérrét belvizeit
gyljti 6ssze, majd a Sebes-Korosbe fut. Vizgyiijtdjének nagy része NATURA2000 besorolasu
természetvédelmi teriilet. Vizgyiijt6jébdl 273,37 ha a Kis-Sarrét Magas Természetvédelmi Ertéki
Tertilet ala tartozik. A holtmeder emellett csatorndsitva van, vize lassan aramlik, féleg a felsdbb
szakaszokon. A csatorna vizét ontdzésre és halastavi vizutanpotlasra is hasznaljak, valamint
horgaszati tevékenység is folyik rajta, amely ilyen kis vizhozamu vizfolyés esetén szintén tovabbi

tapanyagbevitelt jelent.
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A legfébb pontszerli antropogén szennyezdje az Okanynal beleengedett lakossagi eredetii
tisztitott szennyviz, amely jelentds tapanyagtobbletet juttat a viztérbe, amely a teljes vizi
¢letkOzosségre, ezzel egylitt a halfaunara is befolyasol6d hatassal van. Az okanyi szennyviztelep
atadasara 2020 decemberében keriilt sor (URL3), az lizembe helyezése eldtti idokbol szarmazo
mintavételek (Sallai 1997 publikalatlan adat) pedig eltérd képet festenek az alsobb szakasz
halfaundjarol. VizgyQjtd teriiletét szintén féleg mezdgazdasdgi hasznositds jellemzi, amely
tovabbi terhelést r6 a természetes allapotinak mar nem mondhatd vizteriiletre. Tovabbi
veszélyeztetd tényezOk a halfauna esetében a nagymértékii vizelvezetés, iiledékkotras (féleg a
réticsik allomanyra nézve, valamint a szivarvanyos Okle szaporodasahoz sziikséges kagylok
eltavolitasa miatt), a feliszapolodas (pl. a vagocsik populacié szaporododhelyei megsziinnek), a
vizi és parti vegetacid kezelése csatornazéasi célokbdl (mocsari faunaelemek éldhelyei), a
nagymértékli vizelvezetés (6kologiai vizhiany ¢€s alacsony téli vizszint miatt bekovetkezo teljes
atfagyas), az eutrofizacio és az invazios halfajok jelenléte, féleg a szennyezettebb szakaszokon,
amelyek kiszoritjak az érzékeny és védendd fajok populédcidit (URL4).

Ezek alapjan lathatd, hogy annak ellenére, hogy egy értékes és szigor természetvédelmi
szabalyozast igényld viztérrél van sz6, a valosdgban az egyik legelhanyagoltabb ¢s
legveszélyeztetettebb viztestek egyike hazankban. Védelmének eldtérbe helyezésével mocsari €s
lapi fajok szdmara megfelelé masodlagos él6helyet biztosithatna ez a vizfolyas, hiszen felsébb
szakaszain maig alacsony a szennyezettség mértéke €s az invazios fajok jelenléte is.

Kutatasunk f6 célja volt, hogy a Sebes-Koros két, valamint a Holt-Sebes-Kords hat
mintavételi helyén felmérjiik a halkozdsség Gsszetételét, meghatarozzuk a vizfolyasok vizsgalt
szakaszainak Okoldgiai allapotat, ezen feliil felmérjiik az antropogén tényezok jelentdségét a
halfaunara nézve, valamint ahol lehetséges, ott Osszehasonlitsuk kapott eredményeinket a

korabbrol elérhet6 faunisztikai adatokkal.
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2. Irodalmi attekintés

A Koros-vizrendszer halfaungjat Harka (1997) ,,Halaink” cimii kiadvanyaban részletesen
irta le, koztiik a Sebes-Koros halfaungjat is. A Kords-vizrendszert tovabba Gyore és Sallai (1998)
kutatta, mintavételeik soran 44 faj kertilt eld, a mentett oldali holtagakbol 32 faj, az artérbdl
kevesebb, 24 faj. Szintén Sallai és Gyore (1998) a Kis-Sarrétre kiterjedé kutatasaban a Holt-
Sebes-Kordson két helyen végzett mintavételt, ahonnan 12 fajt sikeriilt kimutatni (a felmérésben
szerepld tobbi viztérrel egyiitt sszesen 17 fajt). Tovabbi torténeti vizsgalatok sordan 1997-ben
Holt-Sebes-Korosbdl 27 fajt (Sallai 1997, publikélatlan adat), a Sebes-Korosbol 33 fajt sikertilt
azonositani (Sallai 2017, publikalatlan adat). A Sebes-Korosbol és a Holt-Sebes-Korosbol
szarmazo eddigi fogasi adatokat az [. tablazat és a 2. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat: A Holt-Sebes-Korosbol eddig kimutatott halfajok listaja (Sallai 1997

publikalatlan adat, Gyore & Sallai 1998) +: a faj az adott vizsgalat sordan eldkeriilt; *:
védett fajok; Aldhuzas: adventiv fajok

Gyore Gyore
Tudomanyos név Magyar név Sli;l;:i Sa‘ﬁai Tudomanyos név Magyar név Sla;l;:i Sa‘ﬁai
1998 1998
Ubramis brama dévérkeszeg + +  |Leuciscus idus jaszkeszeg +
Ulburnus alburnus kiisz + +  |Misgurnus fossilis* réticsik* + +
Umeiurus melas fekete torpeharcsa  + +  |Perca fluviatilis stigér +
WUmeiurus nebulosus torpeharcsa +  |Perccottus glenii amurgéb +
Blicca bjoerkna karikakeszeg + +  |Proterorhinus semilunaris  tarka géb +
Carassius carassius sz¢éles karasz + +  |Pseudorasbora parva kinai razbéra + +
Carassius gibelio eziistkarasz + +  |Rhodeus amarus* szivarvanyos okle* + +
Cobitis elongatoides* vagocsik* + +  |Romanogobio viadykovi halvanyfolta killo* +
Ctenopharyngodon idella amur + \Rutilus rutilus bodorka + +
Cyprinus carpio ponty + R. rutilus x B. bjoerkna E;’;iil(igl;i:s)ieg +
\Hypophthalmichthys molitrix fehér busa + \Scardinius erythrophthalmus vorésszamyu keszeg + +
\Esox lucius csuka + +  Sander lucioperca fogassiilld +
\Lepomis gibbosus naphal + +  Squalius cephalus domolyko +
\Leuciscus aspius balin + Tinca tinca compo + +
Osszes fajszam: 28
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2. tablazat: A Sebes-Korosbol eddig kimutatott halfajok listdaja (Sallai 2017 publikalatlan adat;
Harka 1997) +: a faj az adott vizsgalat soran elokeriilt; *: védett fajok,; Alahuzas: adventiv fajok

Tudomanyos név Magyar név S;(l)l;zi I-iz;r;;a Tudomanyos név Magyar név S;:)li:i I-iz;rgl;a
bramis brama dévérkeszeg + *  |Hypophthalmichthys molitrix fehér busa +
cipenser ruthenus kecsege +  |Lepomis gibbosus naphal " +
\lburnoides bipunctatus*  sujtasos kiisz* + Leucaspius delineatus* kurta baing* 4
dnguilla anguilla angolna * Leuciscus idus jaszkeszeg + +
Alburnus alburnus kiisz + \Leuciscus leuciscus* nyuldomolyko* + +
Umeiurus melas fekete torpeharcsa + Lota lota menyhal n 4
vspius aspius balin + WMisgurnus fossilis* réticsik* +
ristichthys nobilis pettyes busa + Neogobius fluviatilis folyami éb 4
Ballerus ballerus laposkeszeg + |Perca fluviatilis siigér n 4
Ballerus sapa bagolykeszeg + *  |\Proterorhinus semilunaris  tarka géb +
\Barbus barbus marna + \Pseudorasbora parva kinai razbora +
Blicca bjoerkna karikakeszeg + \IRhodeus amarus* szivarvanyos okle*  +
Carassius carassius széles karasz *  |Romanogobio viadykovi halvanyfoltu killg*  +
Carassius gibelio eziistkarasz + \Rutilus rutilus bodorka n
Chondrostoma nasus paduc + t  Sabanejewia balcanica* balkani csik* + +
Cobitis clongatoides* vagoesik* + \Sabanejewia bulgarica* bolgér csik* + +
Ctenopharyngodon idella  amur + T Sander lucioperca fogassiilld + +
Cyprinus carpio ponty + * Sander volgensis késiillo +
Esox lucius csuka + T Silurus glanis harcsa + +
Gobio carpathicus* tiszai kiill6* + \Squalius cephalus domolyké n
Gymnocephalus baloni* széles durbincs* +  \Vimba vimba szilvaorri keszeg 4 4
Gymnocephalus cernua vagé durbincs + + ingel streber német buco® " 4
Gymnocephalus schraetzer* selymes durbincs* + Vingel zingel* magyar buc* .

Osszes fajszam: 46




HUTTMAN MATE: A SEBES-KOROS ES A HOLT-SEBES-KOROS HALFAUNAJA ES HALKOZOSSEG ALAPU OKOLOGIAI ALLAPOTERTEKELESE

3. Anyag és modszer
3.1. Terepi modszerek

A Holt-Sebes-Kords hat mintavételi helyén, Komadi, Zsadany, Okany, Szeghalom ¢&s
Vésztd telepiilések vonzaskorzetében végeztiik a halkdzosség felmérését. A Sebes-Koroson két
helyszinen torténtek mintavételek, Vésztd és Szeghalom kozelében. A mintavételek pontos
helyérdl a 3. tablazat és az 1. abra ad részletesebb tajékoztatast. A Sebes-Kordson mintazott két
szakasz kozotti f6 kiilonbség, hogy a szeghalmi rész joval kozelebb talalhatd a Kordsladanyhoz
kozel elhelyezkedd duzzasztomiihoz, amelynek aramlaslassité hatasa erdsebben érvényesiil itt. A
mintavételek helyén a fizikai és kémiai hattérvaltozokat (elektromos vezetoképesség, oldott
oxigéntartalom %-ban és mg/L-ben kifejezve, oxigéntelitettség és hdmérsékletet) Hach Lange

HQ2200 tipust hordozhaté multiméter-miiszerrel mértik.

3. tablazat: A mintavételi pontok foldrajzi elhelyezkedése, kategorizalasa és a mintavételek
idopontjai (*: a nem megfelel6 mintavételi koriilmények miatt modositva).

Mintahel Vizfolyas vy s Viztér Mintavétel
ranely y Telepiilés EOV X EOVY s gy -
kodja neve kategoria | idopontja
SK_1 Sebes-Kérds | Szeghalom 183875 814010 River 3 2023.09.27
SK 2 Sebes Koros Vésztd 183893 818617 River 3 2023.09.27
HSK_1 Holt-Sebes- Komédi 181534 836600 River 2 2023.09.21
— Koros

HSK_2 Holt-Sebes- | tany 178821 832082 River 2 2023.09.21
— Koros

HSK_3 Holt-Sebes- Okény 175160 823495 River 2 2023.09.21
— Koros

HSK_4 Holt-Sebes- Vésztd 177804 820556 River 2 2023.09.21
— Koros

HSK_5 Holt-Sebes- Vészté* 179331 815925 River 2 2023.09.21
— Koros

HSK_6 Holléfrzzes' Szeghalom* 184696 812288 River 2 2023.09.21

A Holt-Sebes-Koroson végzett mintavételek soran vizben gazolva, egy ukrdn gyartmanyt
SAMUS 725 MP tipust pulzaldé egyenaramu elektromos halaszgép segitségével végeztik a
felméréseket. A Sebes-Koroson véghez vitt felmérések soran csonakbodl, német gyartmanyu,
aggregatorral mitkddtetett Hans Grassl EL64 11 GI aggregatoros, egyenarammal és pulzald
egyenarammal miik6do, kutatoi halaszgépet (DC max. teljesitmény 7 kW; PDC, 75—-100 Hz, max.
teljesitmény 120 kW/impulzus, Hans Grassl GmbH, Németorszag) hasznaltunk.

A terepi mintavételek a Nemzeti Biodiverzitads-monitoroz6 Rendszer protokollja alapjan
torténtek, amelyek a kovetkezok (Sallai et al. 2001-2018): A Holt-Sebes-Koros az adottsagai
alapjan ,,River 2” alkategéridba sorolhato, kis és kozepes méretli patakok, sikvidéki erek,
¢s a mederben egyarant végeztiink haldszatot. A mintaszakaszokat ugy valasztottuk meg a jobb ¢€s
bal partot valtakoztatva, hogy a teljes, 150 méteres lehaldszott szakasz megfeleléen reprezentalja
a vizfolyas ¢l6helyi sajatossagait. A ,,River3” (kozepes- és kisfolyok) kategoridju Sebes-Kords
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esetén, mivel a mintazni kivant szakasz nem volt gdzolhatd, igy csak a csonakbdl torténd mintazas
volt lehetséges. A gazolasos modszerrel szemben, ahol 150 (3x50) métert kell mintdzni, a
csonakbol torténd mintavételnél esetén 3x200 méter hosszon a bal €s jobb partot valtva végeztiik
a kutatohalaszatot. Az elektromos kecés (EBKH) mintavételt, 3x100 méteren alkalmaztuk
kiegészitdé modszerként mindkét mintavételi hely esetén. Az elektromos kece hasznalataval a
bentikus fajok jelenlétérdl reprezentativabb képet kaphatunk, leginkdbb a 1,5 métert meghaladd
vizmélységl folyok esetén célszeri a hasznalata (URLS). A fajok és egyedszdmok rogzitésére
digitalis diktafont hasznéltunk. A fajok meghatarozasa a FishBase (Froese & Pauly 2017)

adatbazisa alapjan tortént. A halnevek tekintetében Harka (2011) munkéja volt iranyado.

Szeghalom

HSK 6 modositott

.F—'usl\'j SK _1

SK 2
[ Korasladinyi duzzasztomi \..f'ﬂ e

HSK-1
HSK_5

HSK_5 madositott

HSK_4

Zsadany
HSK-3, __ Okinyi szennyviztelep

Okany,

0 2,5 5 7i5 10 km
E— — ]

1. kép: A Sebes-Koros (A ) és a Holt-Sebes-Kords (®) mintavételi pontjai. A mintavételi helyek
kddjait a 3. tablazat tartalmazza (®): a Holt-Sebes-Kords eredetileg kijelolt, mintavételre
alkalmatlan szakaszai).

3.2. Statisztikai eljarasok

3.2.1. Az okologiai allapotértékelés modszerei

A mintavételi helyek allapotanak kategorizaldsdhoz a Magyar Multimetrikus Halindexet
(HMMFI) mint halalapu allapotmindsitd rendszert alkalmaztuk (Saly & Erds 2016). A HMMFI
elOnye az altalanos statisztikai indexekkel szemben az, hogy nem csak az egyedszamokat, hanem
a fajokra jellemz0 tulajdonsagokat is figyelembe veszi. Hatranya, hogy érzé¢keny a mintavételi

szakaszok hosszara, régebbi, rovidebb szakaszokrdl szarmazo adatok esetén kevésbé pontos.
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Az altalunk vizsgalt két vizfolyds természetvédelmi szemponti értékelése soran az
abszolut (Ta), illetve a relativ (Tr) természetvédelmi érték indexpart alkalmaztuk (Guti et al.
2014). Ezen indexek kiszdmitasahoz pedig a TAR szoftvert (Antal et al. 2015) hasznaltuk.

A vizfolyasok okoldgiai allapotértékeléséhez harom diverzitasi indexet hasznéltunk. A
ritka fajokra érzékeny Shannon (H), a gyakori fajokra érzékeny Simpson (C) és a
legtomegesebben jelenlévd fajra érzékeny Berger-Parker (d) indexeket (Tothmérész 2011).

A Shannon index kiszamitasa a kdvetkezo képlet alapjan torténik, ahol: S a fajszam, pi az
1 faj eléfordulasi valoszinlisége, amit példaul a relativ gyakorisaggal kozelithetlink (Tothmérész

2011). A H érteke 0 €s Hpax kO0zO0tt valtozhat. A Hyax értéke a fajszam fiiggvényében valtozik.

Sobs

H=->» p;log, p,
i=1

A Simpson féle diverzitasi index, avagy kvadratikus index szamitasara hasznalt képlet a
kovetkezd, amelyben p;= (N;/ Nz), N; az i-ik fajhoz tartozo egyedszdm N7 pedig a mintdba tartozo

Osszes egyed szdma. Az index maga pedig:

D_1
- C

Az index azt vizsgélja, hogy mennyi a valoszinlisége annak, hogy a masodik mint4zott egyed
ugyanabba a fajba tartozik, mint az els6 (Tothmérész 2011). A C érték kiszamitasanak a képlete

a kovetkezo:

Sobs
C = p.2
i
i
A Berger-Parker diverzitas szamitasa a kovetkezd képlet alapjan torténik. A dominéns faj

egyedszamat (Nma) Viszonyitja az 0sszes egyedszamhoz (N7).

N

d — max

N T
3.2.2. Funkcionalis guildek szerinti csoportositas

A halfauna elemei élettani sziikségleteik alapjan csoportokba sorolhatok be, ezeket a
csoportokat hivjuk funkcionalis csoportoknak vagy guildeknek (Halasi-Kovacs 2019). Egy-egy
guildben olyan fajok talalhatok, amelyek a kornyezeti adottsagokat hasonlé modon hasznaljak fel,
tehat a funkcionalis jellemzok a halfajok 6kologiai térben (niche) betdltott szerepét mutatjak
(Halasi-Kovacs & Tothmérész 2011, Halasi-Kovéacs 2019). Halak esetén klasszikusan a

funkciondlis csoportoknak hét tipusat kiilonitjiik el, ezek a taplalkozas helye, a taplalék tipusa,
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szaporodas helye, aramlaskedvelés, ¢l6hellyel szembeni érzékenység, valamint az eredet (Halasi-
Kovacs & Tothmérész 2011). Kutatdsunk sordn mind a hét funkciondlis csoport
abundanciaviszonyait figyelembe vettiik, ezek a taplalékszerzés helye, a taplalék tipusa, az
¢l6helyspecializacio és az aramlaskedvelés foka, a tolerancia, a szaporodasi szubsztrat tipusa, és
az eredet.

A taplalékszerzés helye meghatarozo a halfajok szempontjabol, hiszen morfologidjuk
ennek megfelelden alakult ki az evolucid soran. A bentikus halfajok a vizfenéken taplalkoznak,
szajuk ennek megfelelden legtobbszor also allasu. Altalaban a metafitikus, azaz vizi novényzet
kozott taplalékot keresd halak és a nyilt vizi, méas néven pelagikus halak testfelépitésén is lathato
¢letmodjuknak ez az aspektusa (Koundal et al. 2016, Ward-Campbell et al. 2005).

A taplalék tipusara épiild funkcionalis csoport a kifejlett halak taplalkozéasa alapjan
csoportositja a halfajokat, hiszen szinte minden halfaj ivadékai t6bbszori taplalékforras-valtdson
esnek at mire atallnak a kifejlett egyedek altal fogyasztott taplalékra (Halasi-Kovacs 2019,
Specziar 2019). Természetesen adult egyedek esetén is vizterenként megfigyelhetd bizonyos
szintli alkalmazkodas a taplalékbazis tekintetében attdl fliggéen, hogy mi all rendelkezésre az
adott ¢l6helyen az adott idében, de ettdl eltekintve felallithato egy altalanos sorrend a preferalt és
kevésbé preferalt taplalékok kozott (Halasi-Kovacs 2019). Taplalkozas alapjan elkiilonitiink
herbivor (ndvényevd/bevonatalkotod algafogyasztd), omnivor (mindenevd), planktivor (fito- és
zooplanktonfogyasztd),  piscivor  (valodi  ragadozd,  halevd), invertivor-piscivor,
(makrogerinctelen- €s halfogyaszto), invertivor-bentivor (makrogerinctelen €s szerves tormelék
fogyasztd),  detritivor  (tormelékevd), invertivor-detritivor ~ (makrogerinctelen  és
tormelékfogyaszto) és parazita (¢10skddo) fajokat (Halasi-Kovacs 2019).

A szaporodas helye abbdl a szempontbol meghatarozo, hogy milyen jellegli szubsztratok
talalhatoak a viztéren beliil. A halak kiilonb6z6 szubsztratokra rakhatjak ikraikat, mint példaul
koves-kavicsos aljzatra (litofil), vizi novényzetre (fitofil), a kettd keverékére (fito-litofil),
természetes vagy sajat maguk altal készitett iiregekbe (speleofil), homokos aljzatra (pszammofil),
a vizoszlopban lebegve (pelagofil, lito-pelagofil, az utdébbinal a lipidcseppeket tartalmaz6 ikrak
késdbb lesiillyednek ¢és feliileteken megtapadnak), puhatestiickbe (osztrakofil) vagy sajat maguk
altal épitett fészekbe (ariadnofil) (Halasi-Kovécs 2019).

Az aramlaskedvelés foka szempontjabol igen jelentds szerepe van az ember altali
keresztzarasoknak a vizfolyasokon. A keresztzarasok al- és felvizi szakasza jelentdsen eltérhet
aramlas — €s ezzel halfauna — tekintetében is. Az dramlas foka egyéb hattérvaltozokat is
befolyasol, mint példaul az oldott oxigén szintje és az atlatszosag, valamint a hordalékszallitas
csokkenése miatti tiledékképzédés. Aramlaskedvelésen beliil harom kategériat kiilsnboztetiink
meg: aramlaskedveld, azaz reofil, alloviz kedveld, azaz stagnofil, illetve dramlésra kevésbé
érzékeny, azaz eurytop fajokat (Halasi-Kovacs 2019).

Az ¢élohellyel szembeni érzékenység a halfajok alkalmazkoddoképességét hatarolja be.

Bizonyos fajok ¢él0helyek szélesebb skaldjaban képesek megtalalni életfeltételeiket, ezzel
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nagyobb elterjedési teriileten tudnak sikeresek lenni. Ezeket a fajokat hivjuk generalistanak. A
specialista fajok szlikebb tliréshatarai egy specialis €l6helytipushoz alkalmazkodtak, amelyben
minden életfeltételiik kielégitésre keriil. A zavarést tiird fajok minimalis 6koldgiai igényekkel
birnak, szinte barmilyen €él6helyen el6fordulhatnak (Halasi-Kovacs 2019).

Ehhez kapcsolodik a halfajok tolerancidjat behatarold guild, amely minden emberi és
természetes eredetli stresszorral szembeni tlirOképességet jelent. Eszerint a halfajok lehetnek,
toleransak, kozepesen toleransak ¢és intoleransak kornyezeti igényeiket tekintve. Az intolerans
fajok a legérzékenyebbek barmilyen eredeti diszturbanciara (Halasi-Kovacs 2019).

A hetedik funkcionalis guild a fajok 6shonos vagy adventiv (idegenhonos) eredete (Halasi-
Kovacs 2019). Az adventiv fajok szamos modon bekeriilhetnek Uj élohelyekre, emberi
kozremiikodéssel (haltelepitésekkel f6- vagy jarulékos halként, elengedett diszhalként, hajok
ballasztvizében vagy fenekére tapadva) vagy természetes uton (vandorlas, ekto- ¢és
endozoochoria) (Lovas-Kiss et al. 2020).

3.2.3. Klaszteranalizis és nem-metrikus multidimenzionalis skalazas

A kutatas sordan a mintavételi pontok kozotti fajosszetételbeli hasonlosagokat és
kiilonbségeket hierarchikus klaszteranalizis segitségével vizsgaltuk. Az elemzésekhez az R
programozasi nyelvet hasznaltuk (R Core Team 2023), amelyben a vegan csomagot telepitettiik
¢s alkalmaztuk (Oksanen et al. 2023). A klaszteranalizis soran két kiilonboz6 indexet, a Jaccard-
indexet (Jaccard 1901)¢és a Morisita-indexet (Morisita 1959) hasznaltuk, amelyek eltérd
szempontok alapjan mérik és értékelik a mintak kozotti hasonlosagot.

Az adatelemzés elsé 1épéseként az adathalmazt el6készitettilk, amelyben a mintavételi
helyszinek (sorok) ¢és a fajok (oszlopok) jelenlétét/hianyat rogzitettiik. Az adatok binaris
matrixként kertiltek atalakitasra, ahol az értékek 1 (jelenlét) vagy O (hidny) voltak. A Morisita-

crer

A disszimilaritdsi matrixokat az alabbiak szerint szamitottuk ki:

e A Jaccard-index segitsé¢gével meghataroztuk az egyes helyszinek kozotti fajosszetételbeli
kiilonbségeket. Ez az index a mintavételi helyek kozds fajainak ardnyat méri a fajok
Osszesitett szamahoz képest (Jaccard 1901).

e A Morisita-index alkalmazasaval az egyes helyszinek kozotti abundancia-alapt

hasonlosagot vizsgaltuk, amely leginkdbb a dominans fajokra érzékeny (Morisita 1959).

A disszimilaritasi matrixok alapjan hierarchikus klaszteranalizist végeztiink az UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) moddszerrel, amely lehetové teszi a
mintdk csoportositdsat azok hasonlosaga alapjan (Sneath & Sokal 1973). Az eredményeket

dendrogram formajaban abrazoltuk, ahol az Y-tengelyen a disszimilaritasi értékeket szazalékos
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formaban tiintettiik fel (0—100%), mig az X-tengelyen a mintavételi helyszinek kodjai (3. tablazat)

szerepeltek.

Az R-ben végzett elemzésekhez az alabbi csomagokat hasznaltuk:

e vegan: Az Okologiai adatok elemzésére szolgdld csomag, amely lehetévé tette a
disszimilaritasi matrixok kiszamitasat és a klaszteranalizist.
e stats: Az R beépitett csomagja, amely tartalmazza a hierarchikus klaszteranalizishez

sziikséges fliggvényeket, példaul a hclust() fliggvényt.

A dendrogramok alapjan elemeztiik, hogy mely mintavételi helyszinek alkotnak homogén
csoportokat, illetve melyek mutatnak jelentds eltéréseket. Az eredmények segitettek megérteni a
mintavételi helyszinek kdzott megfigyelhetd dkologiai kiillonbségeket.

A mintavételi helyek és fajok kozotti 6kologiai kapcsolatok vizsgalatdhoz nem-metrikus
multidimenzionalis skdldzast (NMDS) végeztiink. Az NMDS egy olyan ordinacidés modszer,
amely a disszimilaritdsi matrix alapjan egy alacsonyabb dimenzioju térképet készit, mikdzben
megprobalja megdrizni az eredeti adatokban rejlé tavolsagviszonyokat (Kruskal, 1964). Az
elemzés sordn az R programnyelv vegan csomagjanak metaMDS() fliggvényét hasznaltuk, ahol
tavolsagmértékkeént a Morisita-indexet vettiik alapul.

A kozosségi mintazatok vizsgalatdhoz a Morisita-féle hasonldsagi indexet alkalmaztuk,
amely érzékeny a dominans fajok relativ abundanciajara, igy kiilonosképp alkalmas az 6kologiai
kozosségek Osszehasonlitdsara (Morisita, 1959). A Morisita index segitségével egy hasonldsagi
matrixot alakitottunk ki, amely kvantitativ modon irja le az egyes mintavételi helyek kozotti
hasonlésadgokat ¢és kiillonbségeket a fajosszetétel alapjan. Az index kiszamitdsdhoz az R
programnyelv (R Core Team 2023) vegan csomagjanak vegdist() fiiggvényét alkalmaztuk
(Oksanen et al., 2023).

Az NMDS eredményeként egy kétdimenzids ordinacids diagramot kaptunk, amelyen a
mintavételi helyeket pontok, mig a fajokat vektorok jeldlik. A fajvektorokat az NMDS térképre
az envfit() fiiggvény segitségével illesztettiik fel. A vektorok iranya és hossza azt jelzi, hogy az
adott faj milyen mértékben jarul hozza a mintavételi helyek kozotti kiilonbségekhez vagy
hasonlosagokhoz. A diagramon a mintavételi helyeket kék szinnel jel6ltiik, mig a fajvektorokat
piros szinnel és nyilakkal abrazoltuk.

Az NMDS abra segiti az egyes mintavételi helyek €s fajok kozotti 6koldgiai kiilonbségek
vizualizalasat. Az eredmények alapjan feltartuk azokat a helyszineket, amelyek hasonld
fajosszetétellel rendelkeznek, valamint azokat a fajokat, amelyek a leginkabb befolyasoljak a

kozosségi mintazatokat.
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4. Eredmények és értékelés
4.1. Sebes-Koros
4.1.1. Szeghalom

A Sebes-Koros szeghalmi szakasza a kordsladanyi duzzasztd felvizén, a duzzasztohoz
kozelebb taldlhat6. A szakaszrél nagyon kevés kordbbi adat lelheté fel igy azokkal
Osszehasonlitani nem tudtuk a kapott eredményeket. A duzzasztas hatasa a halfaundra a 4.
tablazatban szemléltetett eredményeinkbdl is latszik. Az naphal [Lepomis gibbosus (Linnaeus,
1758)] , eziistkarasz [Carassius gibelio (Bloch, 1782)] , tarka géb [Proterorhinus semilunaris
(Pallas, 1814)] ¢és folyami géb [Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)], valamint fekete torpeharcsa
[Ameiurus melas (Rafinesque, 1820)] megtelepedése is kimutathaté volt, igy az idegenhonos fajok
szdma 5 (a 2. tablazatban csillaggal jeldlve). A folyami géb kivételével mindegyik idegenhonos
faj egyedszama 10 alatt volt, amely a kifogott 16 faj 1033 egyedének elenyészo részét tette ki.

Jelentésebb valtozas észlelhetd a természetvédelmi oltalom alatt allo fajaink (a 2.
tabldazatban aldhtizva) egyed- és fajszamanak (3) csokkenésében a vésztdi szakaszhoz képest. A
sujtasos kiisz [Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)] alloménya nem volt kimutathat6 a
szakaszon, a szivarvanyos Okle [Rhodeus amarus (Pallas, 1776)] egyedsiirlisége a vésztdi
szakaszhoz képest kozel kétharmadaval kisebb, illetve vagocsikbol [Cobitis elongatoides
(Bacescu & Maier, 1969)] is kevés egyed mutatkozott. A szigortian reofil faunaclemek mint a
marna [Barbus barbus (Linnaeus, 1758)] és a paduc [ Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758)] nem
voltak megtalalhatok a mintavételi szakaszon, feltehetden a duzzasztds kovetkeztében lassuld
aramlas és magasabb hémérséklet miatt. A szintén reofil domolyko [Squalius cephalus (Linnaeus,
1758)] is alacsony egyedszamot mutatott. Ehelyett stagnofil és zavarast tiir6 fajok nagyobb
egyedszamban keriiltek eld. Keszegfélék koziil fellelhetd volt még itt a dévérkeszeg [Abramis
brama (Linnaeus, 1758)] és karikakeszeg [Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758)] is. Az elektromos
kecés mintavétel sordn nagy szamban keriilt el6 a védett halvanyfolta kiilld [Romanogobio
vladykovi (Lukash, 1933)] , amely bentikus faj 1évén jobban foghaté az emlitett modszerrel. A
legtomegesebben eléfordulo faj a kiisz [Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)] volt 739 egyeddel,
amelyet a szivarvanyos Okle kovetett 58 egyeddel. A nagy mennyiségli tdplalékhal ellenére a
ragadozo6 fajok egyedszama alacsony volt, a balin [Aspius aspius (Linnaeus, 1758)] , sligér [Perca
fluviatilis (Linnaeus, 1758)] és csuka [Esox [ucius (Linnaeus, 1758)] esetében, egyéb halevd
ragadozot nem sikertilt fognunk.

A duzzasztdégat antropogén hatdsanak koszonhetéen a kapott természetvédelmi
allapotértékeld indexek 1s ennek tiikrében alacsonyabbak. A kapott abszolit ¢és relativ
természetvédelmi ért€k, valamint a HMMFI érték is elmarad a vésztdi szakaszétol. Az EQR érték

alapjan torténd kategorizalds sordn ez a ,,Mérsékelt” kategoriaba helyezi az élohelyet.
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A 275/2004 (X. 8) kormanyrendelet 2/A melléklete szerint kozdsségi jelentdségii allatfajok
(NATURA2000 jelols fajok) kozé 3 fogott faj tartozik (Cobitis elongatoides, Rhodeus amarus,
Romanogobio vladykovi).

4. tablazat: A Sebes-Koros szeghalmi mintavételi szakaszanak fogasi eredményei és a beloliik
vonatkoztatott természetvédelmi és diverzitasi indexek. *: védett fajok; Alahuzds: adventiv fajok

Tudomanyos név Magyar név Szeghalom Szilg(:::;) m
Abramis brama dévérkeszeg 15
Alburnus alburnus kiisz 739
Ameiurus melas fekete térpeharcsa 2 1
Aspius aspius balin 1
Blicca bjoerkna karikakeszeg 9
Carassius gibelio eziistkarasz 2
Cobitis elongatoides * vagocsik* 5
Esox lucius csuka 4
Lepomis gibbosus naphal 1
Neogobius fluviatilis folyami géb 3 65
Perca fluviatilis siigér 3
Proterorhinus semilunaris | tarka géb 1 7
Rhodeus amarus* szivarvanyos okle* 58
Romanogobio viadykovi* halvanyfolta kill6* 51
Rutilus rutilus bodorka 44 9
Squalius cephalus domolyko 13
Osszes egyedszam 1033
Osszes fajszam 16
Ta 15
Tr 0,938
HMMFI 34
EQR 0,444
EQC Meérsékelt
Shannon-diverzitas 1,184
Simpson-diverzitis 0,475
Berger-parker diverzitas 0,715

4.1.2. Vészto

A vészté1 mintavételi helyrdl (5. tdbldzat) szintén nem elérhetOk korabbi fogasi adatok,
igy Osszehasonlitasra nincs lehetdség. A szakasz a korosladanyi duzzasztotdl messzebbi, felsébb
szakaszon talalhato, amely kozel természetes jelleget mutat. A kapott fogasi adatok tiikrozik ezt,
hiszen Gsszesen csak kettd idegenhonos faj a tarka géb és a folyami géb keriilt eld kis
egyedszamban. A védett fajok szdma magasabb volt, a balkani csik [Sabanejewia balcanica
(Karaman, 1922)] egyetlen egyede, a szivarvanyos Okle stabil allomanyra mutaté 141 egyede,
sujtasos kiisz 29 egyede, a halvanyfolti kiillének pedig 22 egyede keriilt el6. Megtalalhatoak
voltak itt olyan folyovizi fajok mint a paduc, a marna és jelentdés szamban a domolyko. A

15



HUTTMAN MATE: A SEBES-KOROS ES A HOLT-SEBES-KOROS HALFAUNAJA ES HALKOZOSSEG ALAPU OKOLOGIAI ALLAPOTERTEKELESE

legtomegesebb faj itt is a kiisz. A tobb piscivor faj volt megtalalhato, a harcsa [Silurus glanis
(Linnaeus, 1758)] , a csuka, a balin és a siigér, bar nem tul nagy egyedszamban. Keszegféléink
koziil itt is a bodorka [Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)] , a dévérkeszeg ¢és a karikakeszeg volt
fellelhetd, bar kisebb szamban. A ponty [ Cyprinus carpio (Linnaeus,1758)] egyetlen egyede keriilt
eld a szakaszrol.

5. tablazat: A Sebes-Koros vésztoi mintavételi szakaszanak fogasi eredményei és a beloliik
vonatkoztatott természetvedelmi és diverzitasi indexek. *: védett fajok; Alahuzas: adventiv fajok

Tudomanyos név Magyar név Vészto Vészto
(kece)

Abramis brama dévérkeszeg 7 1

Alburnoides bipunctatus* sujtasos kiisz* 29

Alburnus alburnus kiisz 708

Aspius aspius balin 1

Barbus barbus marna 4 1

Blicca bjoerkna karikakeszeg 9 2

Chondrostoma nasus paduc 6

Cobitis elongatoides* vagoesik* 13

Cyprinus carpio ponty 2

Esox lucius csuka 1

Neogobius fluviatilis folyami géb 23 4

Perca fluviatilis siigér 9

Proterorhinus semilunaris tarka géb 1

Rhodeus amarus* szivarvényos okle* 141

Romanogobio viadykovi* halvanyfolta kiill6* 15 7

Rutilus rutilus bodorka 30

Sabanejewia balcanica* balkani csik* 1

Silurus glanis harcsa 5

Squalius cephalus domolyko 97

Osszes egyedszam 1117

Osszes fajszam 19

Ta 27

Tr 1,421

HMMFI 48

EQR 0,833

EQC Kivald

Shannon 1,406

Simpson 0,572

Berger-Parker diverzitas 0,634

Mindezeket egybevéve elmondhatd, hogy a szakasz az Osszes természetvédelmi
mutatoban feliilmulja az Gsszehasonlitott szeghalmi szakasz értékeit. Az EQR érték alapjan
,,Kivalo” kategoridba sorolhat6 az éldhely az idegenhonos gébfélék jelenléte ellenére is.

A 275/2004 (X. 8) kormanyrendelet 2/A melléklete szerint kozosségi jelentségii allatfajok
(NATURA2000 jelolé fajok) kozé 4 faj tartozik (Cobitis elongatoides, Rhodeus amarus,
Romanogobio vladykovi, Sabanejewia balcanica).

4.1.3. Diverzitasi értékek osszehasonlitasa

A diverzitasi indexek Osszehasonlitdsa a Sebes-Kords két mintavételi helye esetén az 1.
abran van feltliintetve. Az altalunk szamolt diverzitasi indexek koziil a ritka fajokra érzékeny
Shannon ¢€s a gyakori fajokra érzékeny Simpson diverzitas is a vésztdi hely esetén a magasabb (/.
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abra). Ez korrelal tovabbi eredményeinkkel, hiszen itt a halkozdsség természetesebb allapotunak
mondhato, tobb stabilabb, nagyobb szamu populacié megfigyelhetd, valamint ritka fajok egyedei
is nagyobb szdmban voltak megtalalhatoak itt. A leggyakoribb fajra érzé¢keny Berger-Parker
diverzitas esetén figyelhetd meg enyhe csokkenés, hiszen a vészt6i helyen a kiisz, a mely mindkét

helyen a legtomegesebb faj volt, kisebb relativ abundanciaval volt jelen.

16
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1,184
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mSimpson ®Shannon m Berger-Parker

1. abra: A Sebes-Koros mintavételi helyeinek diverzitasi értékei.

4.1.4. Funkcionalis guildek

A Sebes-Koros mintavételi helyein taplalékforras funkcionalis csoport alapjan (2. dbra)
mindkét mintavételi helyen az omnivor fajok domindltak. Szeghalomnal 86%-ban, Vésztonél
92%-ban omnivor fajokbdl allt a halfauna. A szeghalmi részen a maradék 14%-ban invertivor-
bentivor és invertivor detritivor fajok voltak a jelentdsek, ezen kiviil a fajok kortlbeliil 1%-at

kitevé mértékben eléfordultak halevd €s hal- és gerinctelenfogyaszto fajok.
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2. abra: A Sebes-Koros halfaundja taplalkozasi csoport funkcionalis jellemzo tekintetében
Szeghalomnal és Vésztonél.
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A tapléalékszerzés helye szerinti funkcionalis csoportokat a 3. abra mutatja be. Itt a kapott
eredmények mindkét helyen hasonléak voltak, 70% feletti pelagikus taplalkozasu fajjal. A
kiilonbség a masik két csoport tekintetében adddott. A szeghalmi mintavételi hely esetén a
bentikus taplalkozasu fajok voltak megtalalhatok nagyobb részaranyban, ez feltételezhetden a
duzzasztds miatti tdpanyagdusabb iiledéknek koszonhetd. A vésztdi szakaszon a metafitikus

taplalkozasu halak relativ abundancidja volt a nagyobb.

Szeghalom Vésztd
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40%
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0%
Mintavételi helyek

m Bentikus m Metafitikus m Nyilt vizi

3. dbra: A Sebes-Koros halfaundja taplalkozasi habitat funkciondlis jellemzo tekintetében
Szeghalomnal és Vésztonél.

Az aramlaskedvelés, amelyet a 4. abra mutat be, az egyik legjelentdsebb mutato halfauna

tekintetében a vizfolyasok esetén.
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4. abra: A Sebes-Koros halfaundja aramlaskedvelés foka funkciondlis jellemzo tekintetében
Szeghalomnal és Veésztonél.

A duzzasztott szeghalmi szakaszon az eurytop fajok szinte teljesen uraljak a halfaunat, kevés,
nagyjabol 5% stagnofil fajjal (kizarélag szivarvanyos okle). Reofil faunaelemekbdl egyetlen

példanyt sikeriilt fogni. A Vésztd kornyékén taldlhatd szakasz természetesebb halfaunaval bir,
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amelyben még mindig az eurytop fajok domindlnak, de megtaldlhaté nagyjabol 11% reofil
faunaelem is. Emellett a lassan 4raml6 szélvizekben a szivarvanyos okle alloménya is nagyobb
volt, igy a stagnofil fajokat nagyobb aranyban képviselte ez a fa;.

Az 5. abra mutatja be az €l6hely specializacid guildjeit, amelyek a kiilonbdz6 faunaelemek
¢l6helyiikkel szemben tdmasztott kovetelményei alapjan keriilnek csoportositasra. A szeghalmi
mintavételi hely nagyobb relativ abundanciat mutat zavarast tiird fajok tekintetében, de
tunyomorészt itt is zavarastiird fajok alkottdk a halfauna nagy részét. Ehhez képest a Vésztonél
vett minta nagyobb aranyban tartalmaz specialista, kornyezetiikre érzékeny fajokat. A generalistak

részaranya Szeghalom esetében volt nagyobb, bar elenyész6 mértékben.
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5. abra: A Sebes-Korés halfaundja élohely specializacio funkciondlis jellemzo tekintetében
Szeghalomnal és Vésztonél

A szaporodasi habitat funkcionalis jellemzd, amely a 6. dbrardl olvashatéd le, szamos
informacidt tartalmaz, amely alapjan kovetkeztethetiink egy élohelyen 1évé mikrohabitatok
Osszetételére. Minkét helyen tilnyomo tobbségben voltak jelen a fito-litofil fajok, amelyek ivasi
szubsztrat szempontjabol kevésbé valogatnak, mind névényzet, mind pedig kovek kozé ivnak. A
vésztoi szakaszon szembetlindbb a litofil fajok szdmanak novekedése, amely kavicsosabb-
kovesebb aljzatosszetételre utal. Ezen kiviil tobb ostracofil szivarvanyos dkle itt volt jelen, ebbdl
kovetkeztethetiink arra, hogy a nagytestli kagylofajok idedlisabb életteret talalnak maguknak ezen
a szakaszon. A fitofil fajok szaménak csokkenése a vésztdi szakaszon a nagyobb sodrds miatti
csokkent makroszkopikus vegetacionak a kovetkezménye.

A tolerancia funkciondlis guild (7. dabra) a kiilonféle emberi eredetli, nem ideélis
kornyezeti feltételekkel szembeni ellenalloképességet mutatja. Mindkét helyen a tolerans,
zavarast tlir fajok voltak dominansak. Szeghalom esetében kissé alacsonyabb volt a kézepesen

tolerans fajok szdma, ezzel szemben Vésztonél kis szdmban intolerans, érzékeny fajok is jelen
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voltak a halfaunaban €s a kozepesen toleransak részaranya is ndvekedést mutatott, amely tovabbra

is erdsiti az eredményeinkben tapasztalt egyéb tendencidkat.
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6. abra: A Sebes-Koros halfaunaja szaporodasi funkcionalis jellemzo tekintetében Szeghalomnal
és Veésztonél.
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7. abra: A Sebes-Koros halfaundja tolerancia funkciondlis jellemzo tekintetében Szeghalomnal
és Vesztonél.

Az adventiv és 6shonos fajok ardnydnak kiillonbsége szembeting (8. abra). Vészténél a
természetkdzelibb jellegli szakaszon alig 2%, ezzel szemben Szeghalomnal majdnem 8%-ban
voltak jelen idegenhonos fajok. A vészt6i szakaszon ezek pontokaszpikus gébfélékbdl tevodnek
ki, ezek terjedésének természetes vagy ember 4ltal facilitalt mivoltja madig vitatott.
Eredményeinkbdl jol lathatd, hogy a keresztzarasok felvize j6 megtelepedési pontot kinal az

idegenhonos fajoknak az dshonos halfaunaban bekdvetkezd valtozasok mellett.
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8. abra: A Sebes-Koros halfaundja eredet funkciondlis jellemz6 tekintetében Szeghalomnal és
Vésztonél.

4.2. Holt-Sebes-Koros
4.2.1. Komadi

A Komadiban taldlhato Holt-Sebes-Kords szakasz gyorsabb folyast, a vizmélység a
mintavétel indépontjaban helyenként nem volt gazolhatd. A mintavételi helyrél nem elérhetéek
korabbi adatok, igy azokkal valo 6sszehasonlitasra nincs lehetdség, a 6. tdbldzatban csak a recens

adatok kerultek listazasra.

6. tablazat: A Holt-Sebes-Kords komadi mintaveteli szakaszanak fogasi eredményei és a beloliik
vonatkoztatott természetvédelmi és diverzitdsi indexek. *: védett fajok; Alahuzas: adventiv fajok

Tudomanyos név Magyar név Komadi
Alburnus alburnus kiisz 26
Blicca bjoerkna karikakeszeg 7
Carassius gibelio eziistkarasz 24
Misgurnus fossilis* réticsik* 2
Perccottus glenii amurgéb 9
Pseudorasbora parva | kinai razbora 22
Rhodeus amarus* szivarvanyos okle* 345
Rutilus rutilus bodorka 21
Osszes egyedszam 456
Osszes fajszam 8
Ta 8
Tr 1
HMMFI 26
EQR 0,222
EQC Gyenge
Shannon-diverzitas 0,983
Simpson-diverzitas 0,417
Berger-Parker-diverzitas 0,756

A szakasz mintdzdsa sordn a legtomegesebb faj a védett szivarvanyos okle volt 345
egyeddel, ez egyben a legmagasabb faji egyedszam a vizfolyas Osszes faja és mintavételi helye
esetén is. Szintén jelentds volt a kiisz és a bodorka allomanya is. A csakugyan védett réticsiknak

[Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758)] két egyede keriilt eld a helyrdl és az egész vizfolyasrol is.
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Ez a faj kiilondsen érzékeny az emberi szennyezésekre, allomanyainak a Holt-Sebes-Ko6rds esetén
ez a fo veszélyeztetd tényezdje. Sajnalatos modon idegenhonos fajoknak is jelentdsebb
populécioit mutattuk ki a szakaszrol a védett fajok mellett, ezek az amurgéb [Perccottus glenii
(Dybowski 1877)], a razbora [Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1842)] és az
ezlstkarasz. Az utobbi fajok nagy szamu jelenléte rontja az ¢éldhely mindségét, ezért
természetvédelmi értékeszdmai nem tal jok, a kategorizalas soran csak ,,Gyenge” mindsitést ért
el. A szakaszon fogott NATURA2000 jelol6fajok a réticsik €s a szivarvanyos okle.

4.2.2. Zsadany

Errdl a mintavételi helyrdl sem elérhetéek torténeti adatok amelyekkel Ossze lehetne
hasonlitani jelenlegi eredményeinket. Zsadanyban végzett mintavételiink sordn kevés fajnak
meglehetdsen kevés egyede kertilt el6 (7. tablazat). Ezek koziil messze kimagasloan a legtébb a
szivarvanyos Okle 102 egyedszdmmal. Masodik az invéazids kinai razbora. Mind az idegenhonos
ezlistkarasznak, az 6shonos karikakeszegnek 4-4 egyede kertilt el6. A domolykd, a bodorka ¢és a
kiisz egyedei voltak még jelen a teriileten. Ezzel elmondhatd, hogy szinte kizarolag pontyfélékbol
allt a mintazott szakasz faungja. A szakaszon fogott halak koziil tobb fajnal megtigyelhetd volt
gerincdeformitas, ezt tobb befolydsold tényezd okozhatja, példaul olajszennyezés (Jawad &
Ibrahim 2018) vagy nehézfémszennyezés (Chandra et al. 2024). A kis fajgazdagsdg, az
idegenhonos fajok jelenléte és az egyetlen védett faunaelem miatt csak ,,Rossz” allapotjelzd
kategoriaba sorolhatd a Holt-Sebes-Kords ezen szakasza. NATURA2000 jeloldfajok koziil csak a
szivarvanyos okle kertit eld.

7. tablazat: A Holt-Sebes-Koros zsadanyi mintavételi szakaszanak fogdsi eredményei és
a beloliik vonatkoztatott természetvédelmi és diverzitasi indexek. *: védett fajok; Alahuzas:

adventiv fajok
Tudomanyos név Magyar név Zsadany

Alburnus alburnus kiisz 8
Blicca bjoerkna karikakeszeg 4
Carassius gibelio eziistkarasz 4
Pseudorasbora parva kinai razbora 11
Rhodeus amarus* szivarvéanyos okle* 102
Rutilus rutilus bodorka 9
Squalius cephalus domolykd 1
Osszes egyedszam 139
Osszes fajszam 7
Ta 6
Tr 0,857
HMMFI 25
EQR 0,194
EQC Rossz
Shannon-diverzitas 1,009
Simpson-diverzitas 0,446
Berger-Parker-Diverzitas 0,734
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4.2.3. Okany

A Holt-Sebes-Kords Okanynal kijelolt mintavételi szakaszan tortént mintavétel sordn
Osszesen 14 fajt sikeriilt fogni, amelyeket a 8. tablazatban foglaltunk 6ssze. Ezek koziil 6t
idegenhonos volt (fekete torpeharcsa, kinai razbora, eziistkarasz, naphal, amurgéb), az egyetlen
védett faj a szivarvanyos okle, amely egyben a legtomegesebb faj is volt a mintavétel helyszinén.
Ragadozo fajok koziil a csuka két egyede, valamint az egyetlen siillé [Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758)] a teljes vizfolyas barmely mintavételi helyérdl. Elokertilt még két kisebb testii
ponty is, amelyek szintén Osszességében ritkanak bizonyultak a vizteriileten a horgaszati célu
hasznositas ellenére. Az itt jelenlévd egyeb 6shonos pontyfélék a kiisz, a vorosszarnyu keszeg
[Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)], a dévérkeszeg, a karikakeszeg és a bodorka
voltak. A mintavételi hely kijelolt szakasza magaba foglalta az okdnyi szennyviztelep kifolyo6jat,
amelybdl a mintavétel idején is tisztitott szennyviz folyt. A tisztitott szennyvizek szervesanyag
tartalma igen magas, igy nagy terhelést tud helyezni egy adott vizfolyasra, féleg olyan kis
vizhozam esetén, mint ami a Holt-Sebes-K6rdsnél megfigyelhetd. A mintavételi hely tilnyomo
része a szennyvizbefolyo feletti szakaszra esett. Az ald esé szakaszokon a minta egyedeinek
elenyész0 részét sikeriilt fogni. A nagy szdmu idegenhonos és invazids hal is betudhato ennek az
antropogén eredetli zavarasnak. Mindezzel egyiitt az okdnyi szakasz sem kaphatott a ,,Gyenge”
kategdrianal jobb besorolast a HMMFI keretrendszerében. A szakaszon szintén csak a

szivarvanyos Okle fordult el6 a NATURA2000 jelol6fajok koziil.

8. tablazat: A Holt-Sebes-Koros okanyi mintavételi szakaszanak fogasi eredményei és a beldliik
vonatkoztatott természetvédelmi és diverzitasi indexek. *: védett fajok; Alahuzas: adventiv fajok

Tudomanyos név Magyar név Okany
Abramis brama dévérkeszeg 3
Alburnus alburnus kiisz 18
Ameiurus melas fekete torpeharcsa 8
Blicca bjoerkna karikakeszeg 1
Carassius gibelio eziistkarasz 130
Cyprinus carpio ponty 2
Esox lucius csuka 2
Lepomis gibbosus naphal 9
Perccottus glenii amurgéb 38
Pseudorasbora parva kinai razbora 106
Rhodeus amarus* szivarvanyos okle* 261
Rutilus rutilus bodorka 12
Sander lucioperca siillé 1
Scardinius erythrophthalmus | vOrdsszarnyu keszeg 8
Osszes egyedszam 599
Osszes fajszam 14
Ta 12
Tr 0,857
HMMFI 30
EQR 0,333
EQC Gyenge
Shannon 1,623
Simpson 0,726
Berger.Parker-diverzitas 0,436
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4.2.4. Vészto 1.

Vésztd vonzaskorzetébe két mintavételi helylink is beleesett. Ebbdl az elsd szakasz
Vésztotol keletre helyezkedik el, itt még csak részben boritotta a felszint usz6 ndvényzet, amely
helyenként nagyon siirli volt. Osszesen 9 faj 42 egyedét fogtuk, ez az eddigi legalacsonyabb
Osszegyedszam (9. tablazat). A 9 fajbdl két adventiv eredetli volt jelen, a naphal és az amurgéb. A
vagocsik volt az egyetlen védett faunaelem, amely egyben NATURA2000 jel616faj is. Jelen voltak
még a vizfolyas altalanosan elterjedt pontyféléi, a kiisz, a dévérkeszeg, a bodorka ¢és a
vordsszarnyu keszeg is. Egyetlen ragadozo faj a csuka volt, melynek két egyede kertilt el6. A
ponty egyetlen egyedét talaltuk a szakaszon. Osszességében az itt taldlhato fajszerkezet sem volt
kiemelkedd a tobbi koziil, bar a védett fajok aranya meglehetsen alacsony, de az el6z6 szakaszon
felmért nagy mennyiségli adventiv faunaelem sem volt megtalalhatd. Ezzel a EQC értékelése
,ayenge”. Az egyetlen NATURA2000 jel6ldfaj a szakaszon a vagocesik volt.

9. tablazat: A Holt-Sebes-Kords elso vésztoi mintavételi szakaszanak fogasi eredményei és a
beloliik vonatkoztatott természetvedelmi és diverzitasi indexek. *: védett fajok; Alahuzas:

adventiv fajok

Tudomanyos név Magyar név Vészto 1.
Abramis brama dévérkeszeg 4
Alburnus alburnus kiisz 7
Cobitis elongatoides* vagocsik* 3
Cyprinus carpio ponty 1
Esox lucius csuka 2
Lepomis gibbosus naphal 8
Perccottus glenii amurgéb 6
Rutilus rutilus bodorka 5
Scardinius erythrophthalmus | vorésszarnyl keszeg 6
Osszes egyedszam 42
Osszes fajszam 9
Ta 10
Tr 1,111
HMMFI 30
EQR 0,333
EQC Gyenge
Shannon-diverzitas 2,07
Simpson-diverzitis 0,864
Berger-Parker-diverzitas 0,191

4.2.5. Vészto I1.

A masodik vésztéi mintavételi hely a magori Holt-Sebes-Kords szakaszon lett kijelolve. A
terepi felmérések sordn teljes uszd novényzet altali boritast tapasztaltunk (féleg Salvinia natans
¢s Lemna minor) , igy az eredeti helyet mintavételre alkalmatlannak nyilvanitottuk. Az Uj
mintavételi hely az eredeti helyt6l néhany kilométerrel feljebbi szakaszon lett kijelolve, amely
még mindig Vésztd vonzaskorzetébe tartozik, és kozvetlenill az als6 szakaszt teljesen beboritd

uszoéndveény-szOnyeg elbtt talalhato.
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Osszehasonlitas korabbi fogasi adatokkal és értékelés

A magori Holt-Sebes-Kords szakaszrol korabbi mintavételi adat elérhetd, és mivel a
modositott mintavételi hely jellege megegyezik az eredeti szakaszéval, igy a kettd
Osszehasonlithato, az 6sszehasonlitds a /0. tablazatban tekinthetd meg.

10. tablazat: A Holt-Sebes-Koros masodik vésztoi mintavételi szakaszanak fogasi
eredményei és a beloliik vonatkoztatott természetvédelmi és diverzitasi indexek. *: védett fajok;

Alahuzas: adventiv fajok

Tudomanyos név Magyar név Vészto 11. Gyore &
(2023) Sallai 1998

Abramis brama dévérkeszeg 1 2
Alburnus alburnus kiisz 20
Ameiurus nebulosus torpeharcsa 3
Ameiurus melas fekete torpeharcsa 2 6
Blicca bjoerkna karikakeszeg 2
Carassius carassius széles karasz 1
Carassius gibelio ezustkarasz 13 233
Cobitis elongatoides * vagdesik* 12
Esox lucius csuka 4
Lepomis gibbosus naphal 2
Perca fluviatilis stigér 1
Perccottus glenii amurgéb 3
Pseudorasbora parva kinai razbora 26
Rhodeus amarus* szivarvanyos okle* 30
Rutilus rutilus bodorka 2 48
Scardinius erythrophthalmus | vordsszarnyu keszeg 1 90
Osszes egyedszim 22 484
Osszes fajszam 6 16
Ta 4 18
Tr 0,667 1,125
HMMFI 19 30
EQR 0,027 0,333
EQC Rossz Gyenge
Shannon-diverzitas 1,3 2,46
Simpson-diverzitis 0,612 0,28
Berger-Parker-diverzitas 0,591 0,485

A korébbi fogasi adatok (Gyore & Sallai 1998) sokkal nagyobb fajszamot és halsiiriiséget
tilkkroznek, mint az altalunk végzett kutatas soran nyert adatok. A fajszam 1998-ban 16 volt, 2023-
as felmérésiink sordn csak 6 fajt sikeriilt kimutatni a szakaszon, amelybdl az amurgéb, a fekete
torpeharcsa és az eziistkardsz idegenhonosak. A tovabbi harom &shonos faj a dévérkeszeg, a
bodorka ¢és a vordsszarnyil keszeg, amelyek egyedszama rendkiviil alacsony volt. A korabbi
felmérés soran olyan védett fajok is elOkeriiltek, mint a széles kdrdsz [Carassius carassius
(Linnaeus, 1758)] , a vagocsik és a szivarvanyos Okle, amelyek a 2023-as mintavétel soran csak
a felsObb szakaszokon voltak jellemzdek. 1998-ban tovabbi 6shonos fajok kertiltek eld, mint a
kiisz, karikakeszeg, csuka, siigér, bodorka és vordsszarnyu keszeg. Az adventiv fajok koziil az
eziistkarasz és a fekete torpeharcsa dllomanyat mindkét mintavétel sordn sikeriilt kimutatni, a
régebbi mintavételben még jelen volt a hazai vizekbdl méara mar nagyrészt kiszorult torpeharcsa.

A kinai razbora jelenlétét szintén csak a régebbi mintavételben mutattak ki.
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A markans csokkenést a halbdségben leginkdbb az okanyi szennyviztelep 2021-es
atadasara lehet visszavezetni, az ald esd szakaszokon jellemzd volt a kevés fogott hal és az
1998-as

kategoriagjahoz képest romlds tapasztalhatd, igy mar csak ,,Rossz” kategdridba sorolhatd a

egyedszamaranyosan sok idegenhonos faunaelem. Az mintavétel ,,Gyenge”

masodik vésztoi szakasz.

4.2.6. Szeghalom
A Szeghalom vonzaskdrzetében talalhaté Holt-Sebes-Kords mintavételi pont (/1. tablazat)

a vizfolyas legalsobb szakaszan van kijeldlve.

11. tablazat: A Holt-Sebes-Koros szeghalmi mintavételi szakaszanak fogasi evedmeényei és a
beloliik vonatkoztatott természetvédelmi és diverzitasi indexek. *: védett fajok; Aldhuzas:

adventiv fajok
Tudoméanyos név Magyar név Szeghalom Gyore &
(2023) Sallai 1998
Abramis brama dévérkeszeg 1
Alburnus alburnus kiisz 24
Ameiurus melas fekete torpeharcsa 1
Blicca bjoerkna karikakeszeg 2
Carassius carassius széles karasz 2
Carassius gibelio eziistkarasz 2 1
Cobitis elongatoides* vagocsik* 1
Esox lucius csuka 1
Gymnocephalus cernua vagoé durbincs 1
Lepomis gibbosus naphal 4
Misgurnus fossilis* réticsik* 3
Perccottus glenii amurgéb 6
Proterorhinus semilunaris tarka géb 5
Rutilus rutilus bodorka 3
Silurus glanis harcsa 1
Osszes egyedszam 52 6
Osszes fajszam 13 3
Ta 12 8
Tr 0,923 2,667
HMMFI 31 26
EQR 0,361 0,222
EQC Gyenge Gyenge
Shannon-diverzitas 1,9 1,46
Simpson-diverzitas 0,75 0,26
Berger-Parker-diverzitas 0,462 0,5

A kijelolt hely a felmérésiink idépontjdban haldszhatatlannak bizonyult a rucadrém
(Salvinia natans) altali erds, szinte 100%-0s novényboritottsdg miatt. A halaszat helyének
modositasa csak egyetlen helyen volt kivitelezhetd, a Holt-Sebes-Koros kifolyd miitargya utan, a
hullamtéri torkolat jobb és bal partjat halasztuk végig, ennek tiikrében a Holt-Sebes-Kords és a
Sebes-Kords halfaunaja erdsen keveredhetett. A mintavételi hely modositasa miatt a korabbrol
elérhetd adatokkal nem lehet 6sszehasonlitani az altalunk nyert adatokat. A Gyore és Sallai altal

végzett 1998-as felmérésben a halfauna 6sszesen harom faj hat egyedébdl all, harom réticsikbol,
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két széles karaszbol és egy eziistkaraszbol. Ebbdl jol kivehetd az eredeti mintavételi szakasz
lassan folyd, szinte alloviz jellege.

Az altalunk nyert adatok szélesebb fajgazdagsadgot mutatnak néhany olyan fajjal ami
egyébként nem fordulna el a mitargy feletti szakaszon a holtmederben, ilyen a megritkult és
védendd vagod durbincs [Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758)] és a harcsa. Legnagyobb
szamban a kiisz képviseltette magat. Idegenhonos fajokbdl a fekete térpeharcsa, az eziistkarasz, a
naphal, a tarka géb és az amurgéb volt jelen. Keszegfélék koziil a bodorka, karikakeszeg és a
dévérkeszeg egyedeit talaltuk meg. Egyetlen védett, NATURA2000 jelolofaj a vagocesik volt.
Alapvetéen a mintavételi hely nem tul kiemelkedd, sok idegenhonos ¢€s invazids fajjal, igy

alacsony természetvédelmi értékelést €s ,,Gyenge” besorolast kapott.

4.2.7. Diverzitasi értékek osszehasonlitasa

A Holt-Sebes-Koros esetén szamitott diverzitasi értékeket a 9. abra tartalmazza. Ezen
kifejezett trendek nem olvashatok le. A Simpson és Shannon diverzités értékei a jobb allapotunak
mondhat6 szakaszon a legalacsonyabbak, a Berger-Parker diverzitas viszont itt a legmagasabb,
hiszen a szivarvanyos 0kle dominanciaja kiemelkedden jelentds volt. Az alsobb szakaszok koziil
tobb helyen megfigyelhetd kiugrds a Shannon diverzitds értékében. Ez nem a ritka fajok
jelenlétével, hanem ritkdnak nem mondhaté fajok alacsony egyedszdmaval magyarazhato,
amelyet pszeudodiverzitdsnak is neveziink. Ezt alatdmasztja az ezeken a helyeken megfigyelhetd
alacsony Berger-Parker érték is, amely a legtomegesebb faj esetén is alacsony egyedszamot jelez.
A Simpson-diverzitas értékei sehol nem mutatnak kiemelkedden magas értéket, egyik helyen sem

voltak jelentds szamban gyakori, nagy egyedszammal bir6 fajok.
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9. abra: A Holt-Sebes-Koros mintavételi helyeinek diverzitds értékei.
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4.2.8. Funkcionalis guildek

A Holt-Sebes-Koros hat mintavételi helyen felmért halfaundjanak taplalkozasi csoport
szerinti felosztasat az 0. dbra részletezi. Az omnivor fajok minden mintavételi helyen
tobbségben voltak, ez egy alfoldi csatornasitott holtmedernél, mint a Holt-Sebes-Kords altalanos
jelenség, viszont tulzott aranyuk veszélyeztetheti az ¢él61énykdzosség stabilitasat (Halasi-Kovacs
2019). Komadinal kis szdzalékban invertivor-piscivor fajok fordultak elé mellettiik, Zsadanynal,
kizarolag omnivor fajok fordultak eld, Okanynal invertivor piscivor, valamint elenyészé
mértékben invertivor-bentivor fajok fordultak eld. Az okanyi szennyviztelep utani els6 szakasz
Vésztonél nagyobb abundancidval fordultak eld gerincteleneket is fogyaszto fajok, ez a relativ
halszegénységnek koszonhetd, hiszen kevés hal esetén a makrogerinctelen kézosség nagyobb
szamban lehet jelen, a jelenlévd taplalékhoz a halfauna adaptalodik. A tovabbi két mintavételi
helyen is megfigyelhetd volt a gerinctelen és halfogyasztok aranya, bar kisebb mértékben, mint
az elsd vésztdi szakaszon. A masodik vésztdi szakasz faundjanak nagyjabol egytized részét tették

ki invertivor-bentivor fajok.
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10. abra: A Holt-Sebes-Koros halfaundja taplalkozasi csoport funkcionalis jellemzo tekintetében
mintavételi helyenként felosztva.

A taplalkozasi habitat szerinti csoportositds, amely a /7. abran lathatd az elsé harom
mintavételi helyen 90% feletti metafitikus dominancia figyelheté meg, ez alfoldi csatornasitott
¢l6helyek esetén megszokott az erds ndvényboritottsag miatt.

Mindhdrom helyen taldlhatok emellett elenyészé mértékben nyilt vizben vagy a
vizfenéken taplalkozo fajok is. A vésztoi els6 mintavételi helyen nagyobb aranyban jelennek meg
a pelagikus ¢€s bentikus fajok, a gyér halfauna nagyobb szazalékat teszik ki. A masodik vésztoi
mintavételnél nem fogtunk pelagikus fajt, csak a bentikusakra volt példa a nagy aranyu
metafitikus dominancia mellett, erre valoszintileg az tszd ndvényzet altali boritottsag lehet az ok,

hiszen nyilt viz az alsobb szakaszokon egyre kevésbé volt fellelhetd. A szeghalmi mintavétel
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esetén megfigyelhetd kiegyenlitettebb halfauna a Sebes-Korossel vald kapesolatnak kdszonheto,

amely a csatorna szerti jelleget megtori.
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11. abra: A Holt-Sebes-Koros halfaundja taplalkozasi habitat funkcionalis jellemzo tekintetében
mintaveételi helyenként felosztva.

Az aramlaskedvelés fokanak valtozasai a /2. dbran kovethetok. Az elsé harom hely
esetében megfigyelheté folyamatosan csokkend stagnofil dominancia a szivarvanyos okle
fokozatos csokkenésével magyarazhat6 az als6 szakaszok felé haladva. Ezzel szemben az eurytop
fajok részaranya folyamatosan nd a vizfolyason lefelé haladva, mivel a stagnofilok jelentds részét
kitevd szivarvanyos okle ott mar nem talalta meg életfeltételeit. Feltételezéseink szerint nem ez a
funkcionalis jellemzd volt meghatarozé a szivarvanyos 6kle populadcidinak alakulasédban, hiszen

stagnofil preferencigja ellenére a gyorsabban folyd szakaszokon volt jelen.
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12. abra: A Holt-Sebes-Koros halfaundja aramlaskedvelés foka funkcionalis jellemzo
tekintetében mintavételi helyenként felosztva.

Hasonl6 trend figyelheté meg a /3. dbrdn, amely az él6hely specializacid alapjan
csoportositja a fogott halakat. A diagram elsé harom oszlopa esetén, ahol a specialista fajok nagy
részét szintén a szivarvanyos Okle teszi ki, az dramlaskedveléshez hasonl6 trend rajzolodik ki. A
zavarast tiird fajok ardnya a természetesebb felsd szakaszoktol lefelé haladva egyre nd, csak a
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szeghalmi mintavételi helyen csokken kis mértékben a masodik vésztdihez képest, feltehetéen a
Sebes-Kords halfaunajanak hatdsa miatt. Generalista fajok minden mintavételi helyen

eléfordulnak, magasabb ardnyuk az elsd vésztdi €s a szeghalmi mintdkban volt megfigyelhetd.
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13. abra: A Holt-Sebes-Koros halfaunaja élohely specializacio funkciondalis jellemzo
tekintetében mintavételi helyenkeént felosztva.

A szaporodasi csoportok eloszlasanak alakuldsa a Holt-Sebes-Kords kiilonb6z6 szakaszai

esetén a /4. abran lathato.
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14. abra: A Holt-Sebes-Koros halfaundja szaporodas funkcionalis jellemzo tekintetében
mintavételi helyenként felosztva.

Az els6 3 helyen fokozatos csokkend tendenciat mutat az ostracofil szivarvanyos okle
populécidja, amelyet fito-litofil dominancia kdvet. Szintén megjelennek még a liofil és fitofil
fajok is az alsobb szakaszokon. A folyovizi kornyezet kovetkeztében a Sebes-Koroshoz
kapcsolddd szeghalmi szakasz esetén litofil dominancia tapasztalhatd. A szivarvanyos oOkle
eltlinését az alsobb szakaszokon leginkdbb ez a funkciondlis jellemz6 hatarozza meg, hiszen a
szaporodasahoz sziikséges kagylofajok kevésbé talaljak meg életfeltételeiket a szennyezettebb,
makrovegetacidval jobban boritott szakaszon.
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A tolerancia funkciondlis jellemzd (15. dabra) Osszetétele jol példazza a vizfolyast érd
hatasokat, hiszen ez a halfajok minden természetes vagy mesterséges eredetli zavarassal szembeni
ellendlloképességét mutatja meg. A Holt-Sebes-Koroson lefelé haladva csokken a kozepes
tolerancigju fajok szama ¢és helyiiket 4atveszik a tolerdnsabb faunaelemek. Ebbdl arra
kovetkzetethetiink, hogy tobb stresszor éri az alsobb szakaszokat, akar a szennyviztelep

formajaban, akar egyéb, példdul mezdgazdasagi bemosddas miatt.
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15. abra: A Holt-Sebes-Koros halfaundja tolerancia funkcionalis jellemzo tekintetében
mintavételi helyenként felosztva.

Az adventiv fajok ardnya, amely a /6. dbrdn figyelhetd meg, a két felsé szakaszon a
legalacsonyabb. Kiemelkedden magas értéket Okanynal és Vésztdnél mutat. A szennyviztelep
zavar0 hatdsa jol megfigyelhetd, az alkalmazkodoképes adventiv halfajok megtelepedése az
alsobb szakaszon jelentdsebbnek mutatkozik. Az eutrofizacidé miatti oxigénszint-ingadozasok,
magasabb tdpanyagtartalom és 0sszességében zavarasokat elszenvedett ¢l6hely kedvez az ilyen

jellegti fajok megtelepedésének.
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16. abra: A Holt-Sebes-Koros halfaundja eredet funkcionalis jellemzo tekintetében mintavételi
helyenként felosztva.
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4.3. Klaszteranalizis és NMDS a két vizsgalt vizfolyas eredményeivel

A Jaccard-index segitségével torténd dsszehasonlitas eredménye, amely a fajosszetételbeli
egyezéseken és kiilonbségeken (egyes fajok jelenléte €s hidnya) alapul, a kovetkezOképp
alakultak. A 77. abran megfigyelhetd, hogy a Sebes-Kords mintavételi helyei k6zos csoportot
képeznek. A Holt-Sebes-Kords mintavételi pontjai koziil a szennyviztelep befolydja el6tti
(HSK 1, HSK 2) és utani (HSK 3, HSK 4, HSK 5, HSK 6) szakaszok képeznek kozos dgakat,
amelyen beliil a HSK 3 ¢s HSK 4, azaz az okanyi és elsO vésztOi szakasz mutatja a legnagyobb
hasonlosagot. Ez a két hely helyezkedik el a legkdzelebb a szennyezdéforrashoz.

Egy masik ok lehet, hogy a Holt-Sebes-Ko6ros 1ddszakosan a felsd szakasz feldl vizpotlast
kap a Sebes-Koros irdnyabdl is. A felsé szakaszokon még egy viszonylag aramlé képet mutatott
a viztér, ami okozhatta a HSK 1 és a HSK 2 szakaszok hasonldsagat. Ezzel szemben a lentebbi
szakaszok mar sokkal inkabb allovizi jellegliek voltak. Ezek koziil is a HSK 5 teljesen allovizi
jellegli volt, makrovegetacidval gazdagon benétt. A HSK 6 pedig erételjesen elkiiloniilt a tobbi
szakasztol, hiszen az mar a Holt-Sebes-Kords torkolati miitargya alatt, a Sebes-Koros hullamterén
helyezkedett el.
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17. abra: A Sebes-Koros és a Holt-Sebes-Kdords mintavteli helyeinek dendrogramja a Jaccard-
index alapjan.

A helyszinek halkdzosségének hasonlosagat a fajok abundancidja alapjan 6sszehasonlitd
Morisita index hasznélataval kapott eredményeket a /8. dbra tartalmazza. Az ¢16 Sebes-Koros
mintai itt is sajat klasztert alkotnak, ahogyan a Holt-Sebes-Koros két Komadi és Zsadanyi, felsébb
szakaszai is (HSK 1 és HSK 2). A Sebes-Koroshoz legkdzelebb allo csoportba tartozik még a
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Holt-Sebes-Kords hatodik mintavételi pontja (HSK 6), ez feltételezhetden a moddositott
mintavételi helynek kdszonhetd, ugyanis ez a szakasz a Holt-Sebes-Kords torkolati miitargya
alatt, a Sebes-Kords hulldmterén helyezkedett el, és a Sebes-Kords folyd halfaundja keveredik a
Holt-Sebes-Koros miitargyan lejutod fajokkal. Emellett még 50%-os disszimilaritasi értékkel ide
tartozik a vészt6i elsd mintavételi pont is (HSK 4). A Holt-Sebes-Kords tovabbi mintavételi
pontjai kiilon klasztert képeznek, melyben az elsd két mintavételi pont a leghasonlobb (HSK 1 és
HSK 2), ezzel hasonlosdgot még a harmadik mintavételi hely (HSK 3) mutat, az 6todik

mintavételi hely ~80%-ban eltérének mutatkozik (/8. dbra).
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18. abra: A Sebes-Koros és a Holt-Sebes-Kords mintavteli helyeinek dendrogramja a Morisita-
index alapjan.

A mintavételi helyek és a fogott fajok alapjan készitett NMDS elemzés (19. dabra) alapjan
a Sebes-Koros mintavételi helyei jol elkiiloniilnek, amely a kdvetkezd, elsdsorban a folyobol
eldkeriilt és tomeges fajok jelenlétének tudhatd be leginkabb: kiisz, balin, halvanyfolta kiilld,
folyami géb, domolykd, harcsa. A hatodik Holt-Sebes-Koros szakasz, mivel kapcsolatban all az
€16 folyoval, igy kozvetleniil ezen két hely mellett helyezkedik el. A hasonldsagért felelds fajok:
csuka, tarka géb, dévérkeszeg, vagocsik. A felsd szakaszhoz tartozé6 HSK 1 és HSK 2 helyek,
amelyek természetkozelibb allapotot mutattak, itt is jol elkiilonithetd csoportot képeznek, amely
a szivarvanyos okle és a réticsik jelenlétének koszonhetd. Az okanyi szakaszt leginkabb elkiilonitd
fajok egy kivétellel mind idegenhonosak: eziistkarasz, kinai razbora, amurgéb, fekete torpeharcsa
¢s a siillo jellemzik leginkdbb. A két vésztdi mintavételi pont (HSK 4 és HSK 5), feltehetden a

szinte teljesen allovizi viszonyok miatti alacsony Osszegyedszamok és alacsony fajszamok
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kovetkeztében jol lathatdan elkiiloniil a tobbi helytdl. Foleg a naphal és a vorosszarnyu keszeg,

két stagnofil faj jellemzi Oket.

NMDS plot (Morisita index)
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19. abra: A Sebes-Koros és a Holt-Sebes-Kords mintavteli helyeinek NMDS matrixa. A fajok
nevének roviditése a nem (genus proximum) és a faj (differentia specifica) nevének harom
betiije.
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5. Osszefoglalas

Az éltalunk végzett mintavételek tobb dologra is ramutattak, amelyeket érdemes
figyelembe venni a vizfolyasok halkézosségének vizsgalata esetén. Ismert jelenség, hogy a
keresztzarasok al- és felvizén talalhaté halfauna jelentés kiilonbségekkel bir az eltérd
koriilmények miatt. Az alvizen talalhato altalaban gyors folyasu, oxigénben gazdag viz kedvez a
folyovizi, aramlaskedveld fajoknak, viszont a felviz allovizhez hasonlobb jellege nem idedlis a
foly6 természetes faunajanak, ra nem jellemzd allovizi fajok is megjelenhetnek, a lecsokkent
aramlas, oxigéntartalom, valamint a megndtt mértékli hordaléklerakas ¢és iiledékképzodés
kovetkeztében. A kiilonbség viszont nem csak az alviz és a felviz kozott érzékelhetd, hanem
eredményeink alapjan a miitargy feletti szakaszok is szignifikdns eltéréseket mutathatnak. A
miitargytol tavolabbi szakaszrdl csak 6shonos, a Sebes-Kords eredeti haldllomanyaba tartozo
fajok kertiltek eld, ezzel szemben a miitdrgyhoz kézelebb esd szakaszon adventiv és invazios fajok
egyedei is el6fordulhatnak, jo6 megtelepedési pontot biztosit egy-egy keresztzaras kozvetlen
felvize az idegenhonos fajok szdmara. Ezzel szemben a természetkozelibb jellegli szakaszok
halfaundja hatékonyabban veszi fel a versenyt az idegenhonos fajok megjelenésével. Annak
kideritésére, hogy egy miitargytdl vagy duzzasztott folydszakasztol vald tavolsag pontosan
mekkora hatdssal van a lokalis fajosszetételre, tovabbi kutatasok sziikségesek. A kordsladanyi
duzzaszté ugyan rendelkezik egy kis méretii hallépcsovel, ennek ellenére a hallépcsok
kivitelezésének feliilvizsgalata javasolt, hiszen feltételezhetd, hogy nem minden tipust hasznalnak
ugyanolyan sikerrel a kiilonb6z6 halfajok. Tovabba a hallépcsdk minddssze a keresztzarasok altal
képzett fizikai barrier lekiizdésében nytjtanak segitséget. Az 6koldgiai barrier (a felszini élettér
megvaltozasa) hatasat azonban nem képesek enyhiteni. Tehat a hallépcsdk jelenléte ellenére is, a
folyovizi halfajoknak jelentds él6helykiesést jelent a felviz azon része, ahol szdmukra nem
megfeleld dramlésbeli és oxigénszintbeli viszonyok uralkodnak.

A Holt-Sebes-Koroson tapasztaltakbol egy masik tanulsag sziirhetd le. Az okanyi szakasz
szennyvizbefolydja utdn a halbdség drasztikusan csokkent, €s a felsobb szakaszok védett fajokban
valé gazdagsaga teljesen megsziint. A szennyviztisztitok napjainkban jelent6s pontszerii
szennyezOk a vizfolyasainkban. Ezek kozott kiilon kiemelten veszélyeztetettek a kisvizfolyéasok,
melyeknek higitd képessége elmarad a nagyobb vizhozamu folyokétol, a tisztitott szennyviz a
mederben 1€év6 viznek sokkal nagyobb szazalékat teheti ki. A tisztitott szennyvizek a mechanikai
¢s biologiai tisztitas ellenére is tartalmaznak szerves szennyezoket és ndvények szadmara elérhetd
tapanyagokat, amelyek aztan kozvetve vagy kdzvetleniil hatdssal vannak a vizi életkdzosségekre.
A ndvényi tdpanyagok thltengése altali robbandsszerli eutrofizacidé az oxigénviszonyok
ingadozasat okozhatja, ezzel akar teljesen kipusztitva a halallomanyt. Ez kifejezetten igaz lehet a
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vizhianyos, aszalyos idészakokban, mikor vizutanpétlas €s higitoviz hidnyadban a meder zomében
a tisztitott szennyviz folyik, igy a bekeriilt tdpanyagok kifejezetten koncentraltan lehetnek jelen.

A Holt-Sebes-Kords esetén ez azt jelentette, hogy az alsobb szakaszokon (a modositott
szeghalmi mintavételi hely kivételével) minimalis haldllomany volt jelen, a felsébb szazas
nagysagrendii fogasi adatokhoz képest. A tisztitott szennyvizben taladlhatd nehézfémek és egyéb
tapasztaltunk bizonyos egyedeken. Ugyanakkor a legnagyobb probléma az eutrofizacio, és az
annak kovetkeztében fellépd erdtejles oxigéntartalom-ingadozas, mely soran a nyari hajnalokban
az ilyen terhelt szakaszokon akar anoxikus allapotok is kialakulhatnak.

A felsObb szakaszokon az 6shonos fajok mellett hidba voltak jelen az idegenhonos
faunaelemek, azok még is fel tudtdk venni veliik a versenyt, a felsdbb szakaszok messze a
legtomegesebb faja a védett szivarvanyos okle volt. Szintén alatdmasztja eredményeinket, hogy
az alsobb szakaszokrol, ahonnan korabban publikalt faunisztikai eredmény elérhetd, a halfauna
gazdagabb volt vagy ritka ¢s védett fajokat tartalmazott, amelyeket 2023-ban mar nem sikertilt
megtalalni.

Az eredmények alapjan javasolhatd, hogy a szennyviztelepek kifolyoi ne kozvetleniil
¢ldvizekbe keriiljenek, hanem fitoremediaciés medencek altal keriiljenek utotisztitdsra, amely
tovabb csokkentheti a szennyezdanyag-tartalmat. Az ilyen rendszerekben alkalmazhatd dshonos
novényfajok, kiilondsen a nad, tovabbi hasznositdsi lehetdségeket is rejtenek. Tovabba, a
szennyezettebb szakaszok Okologiai szempontokat figyelembe vevd mederkotrasa segithet a
felhalmozodott szerves anyag eltavolitasaban, csokkentve a feliszapolodast, amely kiilondsen a
réticsik és szivarvanyos Okle élohelyeit veszélyezteti. Ezen intézkedések hozzéjarulhatnak a

halkozosségek diverzitasanak és 6koldgiai stabilitasanak helyredllitdsdhoz.
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