A Rackevei (Soroksari)-Duna hal egyuttesének vizsgalata

(kuilonos figyelemmel a Dél Pesti Szennyviztisztitd hatasaira)

Dr. Gyore Karoly
egyeéni vallalkozé
2018.11.30

Jelen munkara javasolt irodalmi hivatkozas:

Gyore, K., Udvari, Zs. 2018. A Réckevei (Soroksari)-Duna hal egytttesének vizsgalata (kilénos figyelemmel a Dél Pesti
Szennyviztisztitd hatésaira). kutatasi témajelentés, pp. 43



o A RACKEVEI (SOROKSARI)-DUNA HAL EGYUTTESENEK VIZSGALATA
Dr. Gyore Karoly

egyéni vallalkozo (kiilénds figyelemmel a D&l Pesti Szennyviztisztité hatasaira)
TARTALOMJEGYZEK
1 BEVEZETES ...t e e s s s s s es e ee s s e e s s ee e s e s ee s ees e s e e s es e ees e 3
2. ANYAG ES IMODSZER ......ovoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e ee s e s e es e es e s s s ses e eessses e e seseseeenes 6
2.1, Vizsgalati terlilet................o.oiiiiiii 6
2.2, MintaVeteli tErUIELEK.............ocveeeeeeceeeeee ettt sttt ere s 7
2.3 MINEAVELEL ...ttt ettt sttt n et ae ettt et et e e ere s 8
2.4. Adatelemzés, feldolgozas, statisztika ....................ccceeerriiiiiii e 10
B EREDIMENYEK ........ooooeoeeeeeeeeeeeeee e see e ee s ee s s e s e s s s s es e e st es e ees e en s eeneeanes 11
B VIZIMINOSEY ...ttt 11
3.2  FJKESZIRL ... 13
3.3. Halegyittes id6beli mintazata....................cccooiiiiii 14
3.4. Halegyittes térbeli mintazata......................cocoooiiiiiii s 20
3.5. Fogas hatékonysag (CPUE) ..............ccooiiiiiiicee e 25
3.6. DIVErZItas VISZONYOK .............ccuiuiiiiiiiiieiiriece b 27
3.7, OKOIOGIAi AllAPOL ............ovooooeveeeeeee e 32
B ERTEKELES.........ooeoeeeeeeeeeeeoe e s et s e s e ee e ae s e s ee s e s es e seees e s 36
B ARODALOMUIEGYZEK ... eeeese e e s es e es e s ess s sees e as s st es e ees e eseeeneeesens 40
Datum:
Dr. Gyore Karoly egyéni vallalkozo File név_verziészam: RSD VKI szerinti hal felmérés_v1.doc 2018.11.30.

lapszam 2/43



Dr. Gybre Karoly A RACKEVEI (SOROKSARI)-DUNA HAL EGYUTTESENEK VIZSGALATA

egyeni vallalkozo (kiilénés figyelemmel a Dél Pesti Szennyviztisztito hatasaira)

1. BEVEZETES

A foldtorténet soran, a térben rendkivil valtozatos vizkészleteknek fontos szerepe volt az éléhe-
lyek kindlatanak és mintazatanak kialakitasaban. A vizkészletek geoldgiai idélépteki tér- és idbbeli
valtozasa ekkor még nem jart visszafordithatatlan kovetkezményekkel. Az ember megjelenésével, foko-
z0do gazdasagi aktivitasaval belenyult a természeti rendszerek addig haboritatlan egységébe. A viz-
készlettel szembeni egyre gyorsuld Utem( és novekvé tomeg, foként tarsadalmi vizigény kovetkezté-
ben az egyes Okoszisztémak kozotti atjarhatosag az élévilag szamara szamottevéen beszikult. Napja-
inkban a tarsadalmi vizszlkséglet nagyon sok helyen meghaladja az adott topografiai egység vizkészle-
tét, amely eddig rendszerint maradéktalanul ki tudta elégiteni a jelentkez6 természeti vizigényt.

Az élet szamara, mint nélkilozhetetlen tényez6, a viz véges mennyiségben all rendelkezésre. A
hozzaférhetd hasznos édesvizkészletet, az ember gazdasagi tevékenységébdl addddan a multifunkcids
hasznalat soran, szamos kedvezétlen hatas éri, amely elénytelendl befolyasolja a vizi élévilag diverzita-
sat, strukturajat és mikodését (1. tablazat).

1. tablazat: A vizkészletet éré hatasok (Cowx & WELCOMME 1998 utan mdédositva)

Patak Folyo To holtag
1 || mez6gazdaség és erdészet T T T TETT
2 | vizépités TETE it b bty
Kozvetett 3 || banyaszat TEETF T T 777
4 |l gyaripar TETE by T bididitd
5 | véarosiasodés TEFTF FEE T T
1 || duzzasztdgatak T TTTT T T
2 || folyoszabalyozas T kg T T
Kozvetlen 3 || ipari és varosi vizhasznalat T T ki T T T
4 | rekreécios igénybevétel kg i TETT
5 || hajozas kg kg T hid

Természetes vizeink halgazdalkodasi hasznositasakor két altalanos érvényi kornyezetvédelmi
fogalom helyes értelmezésére kell felhivni a figyelmet. Az elsé a fenntarthatd fejlddés, amelynek értel-
mében a rendelkezéslnkre &ll6 természeti javakkal és eréforrasokkal Ugy kell gazdalkodnunk, hogy
azok a jovo generacidi szamara is elérhet6k legyenek. A mésik fogalom a bioldgiai sokféleség (diverzi-
tas), amelynek csokkenése sulyosan veszélyezteti a vizi okoszisztéma stabilitasat, végeredményben a
rekreacios horgaszatot.

A magyarorszagi vizfolyasok halban valé gazdagsaga Eurdpa szerte kdzismert volt. Még a mult
szazad elejérdl is olyan halasz és horgasz fogasok ismeretesek, amelyek igazoljak a természetes vize-

Datum:
2018.11.30.

Dr. Gyore Karoly egyéni vallalkozo File név_verziészam: RSD VKI szerinti hal felmérés_v1.doc

lapszam 3/43



o A RACKEVEI (SOROKSARI)-DUNA HAL EGYUTTESENEK VIZSGALATA
Dr. Gyore Karoly

egyeni vallalkozo (kiilénés figyelemmel a Dél Pesti Szennyviztisztito hatasaira)

ink egykori halb6ségét és vildgosan alatdmasztjak a fenntarthato fejlodes, a vizi kornyezet sokféleség-
ének jelentéségét. A természetvedelemrdl, a kornyezetvédelemrdl, a halészatrol és a horgaszatrél szolo
torvényeink az élGvilagot, benne a halakat is olyan természeti eréforrasnak tekinti, amelynek valtoza-
tossaga fennmaradasahoz a kozvetlen élettelen kornyezet fenntartasa, allapotanak megdvasa is szik-
séges. Tudomasul kell vennuink, hogy az emberek tobbségében erbsen él a zsakmanyszerzési vagy,
amelynek kielégitésekor nem mindig jut esziikbe a fenti két fontos altalanos érvényl kornyezeti, termé-
szeti fogalom.

A vizekkel szembeni egyre fokozddd gazdasagi és tarsadalmi igények sokfélesége, az eddig
(zétt hagyomanyos gyakorlattal szemben, az integralt vizgazdalkodast részesiti elényben. A viztér és
kdzvetlen kornyezete egyrészt fontos vizes élettér, masrészt olyan készletek (pl. haléllomany) dsszes-
sége, amellyel a fenntarthaté fejlodés érdekében az emberiségnek elbrelatban sziikséges gazdalkodni.
Az Ujszer( vizgazdalkodasi politika az egyes vizhasznalatok kozott létezd konfliktusokat (7. &bra) nem
tompitani igyekszik, hanem arra torekszik, hogy ezek minden részletikkel és kapcsolatrendszertkkel
korrekt modon ismertté valjanak.

halaszat

ipar g

| okoturizmus | horgaszat l‘

1. dbra: Vizhasznélati konfliktusok (sajat)

A természetvédelemrdl, a kdrnyezetvédelemrdl, a halaszatrél és a horgaszatrél szdlé torvénye-
ink az élévilagot, benne a halakat is olyan természeti eréforrasnak tekinti, amelynek valtozatossaga
fennmaraddsahoz a kdzvetlen élettelen kornyezet fenntartasa, allapotanak megdvasa is szilkséges. A
gazdasagos horgaszat és horgaszturizmus tervezése érdekében figyelemmel kell lenni arra, hogy a
vizterlletnek és kozvetlen kornyezetének erdforras hasznélata ne legyen nagyobb mérvii és gyorsabb,
mint a természetes megujuldsi képessége, azaz kertini kell a haldllomany tulhorgaszatat, valamint a
természet tulhasznalatat (taborhelyek, horgaszallasok, motorcsonak forgalom, stb.).

A természetesvizi halgazdalkodas fejlesztését nem lehet végrehajtani anélkil, hogy ne ismer-
nénk a vizterek bioldgiai potencialjat, halkozosségének strukturajat és miikddését. Természetes vizeink
halaszatbioldgiai problémaival foglalkoz6 kutatasok mind elméleti, mind pedig gyakorlati szempontbol
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jelentések. Orommel kell megemliteniink, hogy az utébbi évtizedekben a folyok és tavak halalloméanya-
nak vizsgalata egy Uj szemléletbeli megujulasnak koszonhetden egyre inkabb el6térbe kerdilt.

Az Eurdpai Uni6 tagallamaiban, igy Magyarorszagon is, a vizgazdalkodassal 6sszefliggé sza-
balyalkotasrdl, koordinaciordl a 2000. évet kovetden az EU Viz Keretiranyelve (2000/60/EU Water Fra-
mework Directive) rendelkezik. A Viz Keretiranyelv végrehajtasa, miszerint a felszini és felszin alatti
viztestek 2015-ig j6 allapotba kertljenek, megalapozott indoklassal 2021-re, illetve 2027-re kitolhatdk. A
felszini vizek allapotanak mindsitésében a halak kulcsfontossagu élélény-egylttes csoport, altalanos
alkalmazhatdsagukrol szamos dolgozat szamol be (FAUSCH ET AL. 1990, GuTi 2001, KESTEMONT &
GOFFAUX 2002). A taxon kornyezetmindsitésben vald alkalmassagat igazolja, hogy jol integraljak, hama-
rabb és hosszabb ideig jelzik a kdrnyezetben fellépé diszturbanciat és a gazdasagi és természetvedelmi
szempontbdl kiemelten kezelt él6lénycsoport gyljtése és meghatarozasa is relative egyszerd.

Az er6sen modositott alloviz jellegli Rackevei (Soroksari)-Duna elemi funkcioja a Vizgydijto-
gazdalkodasi Terv 1.10 jelli Duna-volgyi fécsatorna alegység mezégazdasaga szamara az 6ntdz6- és
tdgazdasagi viz szolgaltatasa, valamint a vizfolyas halgazdalkodasi és dkologiai célu vizigényének biz-
tositdsa. Az RSD ugyanakkor 1 747 km?2 vizgyjt6terilet belviz-befogaddja is. A vizterllet tovabbi kdz-
ponti, bar nem igazan kivanatos, feladata a tisztitott szennyvizek befogadasa. A legnagyobb terhelés a
Délpesti Szennyviztisztitd Teleprél érkez6 napi 72 000 m3 bioldgiailag tisztitott szennyviz.

Az RSD-n az utdbbi években tapasztalt vizminéség romlas miatt egyre surgetébb felmérni,
hogy a viztérben milyen halfajok fordulnak el6, milyen gyakorisaggal. Meglepd, hogy a Rackevei Duna-
ag halfaunajar6l mindossze néhany tudomanyos kdzlemény, szakdolgozat, jelentés lelhetd fel (MIHALYI
1954, BERINKEY 1972, BOTTA ET AL. 1984, GuTI 2000, UDVARI ET AL. 2003, HARKA & SALLAI 2004, UGRAI &
GYORE 2007, OKO ZRT. 2008, SEVCSIK & ERGS 2008, UGRAI 2009, VADADI-FULOP ET AL. 2007, VADADI-
FULOP 2010, GYORE ET AL. 2012, SAFRAN 2014, SARLOS 2015). Ezen kivul néhany, meglehetésen régi,
ismeretterjeszté dolgozat (REPASSY 1901, HORVATH 1960, 1968a, 1968b, SzoMBATHY 1961, Till 1972,
Toth & Nagy 2012) érintélegesen emliti a Duna-ag halfaunajaban el6forduld halfajokat.

Jelen munka els6dleges célkitlizése, hogy kideritse, a VKI szerinti mintavételi és értékelési
protokoll alapjan van-e kllonbség a Délpesti Szennyviztisztité Telep feletti és alatti Dunag szakasz
halegylttesének strukturalis viszonyaban. Az egy éves kutatasban 13 mintavételi terlletet jel6ltink ki,
amely vélasztas azzal indokolhatd, hogy j6 alapot nyujt korabbi adatokkal (UGRAI & GYORE 2007, GYORE
ET AL. 2012) val6 dsszevetésre. Munkank soran figyelemmel voltunk arra, hogy mind a mintavétel, mind
pedig a kiértékelés alkalmas legyen mas viztestekkel vald 6sszehasonlitaséra, lehetbleg tobb éléhely
tipusban torténjen mintavétel, lehetdség nyiljon a halegyuttesben torténd szezonalis és térbeli mintazat
valtozasok kimutatasara, értékelésére, tovabba a felmérés halfaunisztikai szempontbdl is korrekt ada-
tokkal tudjon szolgalni.
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2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Vizsgalati tertilet

Magyarorszag kistajainak katasztere szerint (Dovényi 2010) a Duna altalunk vizsgalt mellékéaga
ti-siksag (1.1. Kdzeptdj) un. Csepel-Mohacsi-siksag elnevezésii szubrégio (1.1.2. Kistaj csoport) kista-
jan, a Csepeli-sikon (1.1.21.) talalhato. A kistaj 95 és 168 mBf kdzotti magassagu, jorészt artéri szintd,
hordalékkup-siksag. A felszint elhagyott medrek stirli halozata boritja. Mérsékelten meleg, szaraz ég-
hajlatu kistaj, az évi csapadékdsszeg 530-550 mm. A Rackevei (Soroksari)-Duna mesterségesen befo-
lyasolt. Balrél felveszi a Gyali 1. csatornat (hossz: 32 km, vizgyijté tertlet: 380 km?2), a Duna-Tisza csa-
tornat (39 km, 477 km2) és az Eszaki-6vcsatornat (36 km, 235 km2). Az egészében mérsékelten meleg,
széraz, er@sen vizhianyos terilet vizgazdalkodasat csak a Duna (és az RSD) jelenléte teszi lehetvé. A
Duna-ag kozépviz hozama a Kvassay és a Tassi zsilipnél egyarant 3,5 m3/sec (maximum 30 m?/sec).
Az 57,3 km hosszu, 14 km? felilet(i viztertlet atlagos viztérfogata 40 milli6 m3. A vizsebesség 0,2-0,4
km/éra.

Az RSD vizteste 4 jellegzetes szakaszra oszthatd, a tagolddas 0 trendje a févarostol déli irany-
ba tavolodva a fokozatosan javul6 vizminGség. A legfels6, 57,3-47,5 fkm-ek kdzotti szakaszon rakddik
le zdmében a frissitvizzel bejutd hordalék. A viz mindsége itt a legrosszabb. A kovetkez0 szakasz
Taksony-sziget alsé végéig terjed. A jobb part még 6séllapotban van, a sekélyvizii részeket uralé nada-
sok természetvédelmi oltalom alatt allnak. A Taksony-szigettél a Rackevei hidig tarté harmadik szaka-
szon a partok jorészt még természetkdzeli allapotban vannak, a sekélyvizii mederrészeken kiterjedt
nadasok, szigetek talalhatok. A viz mindsége a megelézd szakaszokétol kedvezdbb. Az utolsd szakasz
a Rackevei hidtol a Tassi zsilipig terjed. A viz minésége ezen a szakaszon a legkedvezébb. A sza-
kaszra jellemz0 a vizre épitett horgaszallas.

A vizterllet telepllések alatti szakaszai fokozottan szennyezettek. A budapesti és a csepeli
iparvidék kornyékén a szennyvizkezelés csak részben megoldott. Az elmilt néhany évben a
vizminéségromlas iteme a Délpesti Szennyviztisztité Gzembe helyezése ellenére felgyorsult (lasd kagy-
16 és csiga pusztulds, hinarinvazid), tovabbra is egy sor vizmindségi paraméter meghaladja az elfogad-
hat6 szintet. A Rackevei Duna-ag allovizzé alakitasaval gazdag hindrvegetacio és parti ndvényzet jott
obldzetek, hokonyok taldlhatok. A legszebb, legnagyobb kiterjedésii hokony Sziget-csép kdzelében
talalhaté. A vizterllet egyedilallé természetvédelmi értékei a viszonylag fiatal uszélapok (képzédésik
feltételei az 1920-as évek dta adott csak - 1.fotd). Az RSD, a Rhone-delta utan, Eurdpa uszolapokban
masodik leggazdagabb vidéke.
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1. foté: Uszolap a Szigetcsépi hokony teriiletén - 2018. augusztus 31. (Gyoréné Cs. . ©)
2.2 Mintavételi teriiletek

A vizteriilet ismerete alapjan el6zetesen 13 mintavételi teriletet jeldltlnk ki a Rackevei (Sorok-
sari)-Dunén (2. 4bra). Lehatéroltuk és pontositottuk azok hatérait, valamint egységesitettiik a kodjaikat
(2. tablazat). A mintahelyek kijelolése soran, az aranyos tavolsagok helyett, inkabb arra voltunk figye-
lemmel, hogy a sajatsagos vizterllet jellegzetes szakaszai, él6helyei kerlljenek vizsgalat ala.

2. dbra: A Réckevei (Soroksari)-Dunén kijel6lt mintateriletek vazlatos atnézeti rajza, és kddja
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Minden mintavételi terlileten 2 részteriiletet mintaztunk, részteriletként azonos idében 1-1 mintavételi

csoporttal. Valamennyi résztertlet a vizfolyas tipusanak megfeleléen 1 000 m hosszusagu szakasz volt.
A 26 mintavételi szakasz kozul csak az RSD-3/A, valamint az RSD-9/A és RSD-9/B részterilet minta-
zasa volt fragmentalt (1. melléklet). A kijelolés soran, mint rendkivili hidromorfologiai modosulassal

jellemezheté szakaszokat, csak a hidakat kerdltik. Gydjtottink partvedelmi kovezéseken, nadasokban,

gyekényesekben, bokrok alatt, nyilt vizen, hékonyok terletén, uszolap foltokban, mellékagakban és

holtdgakban (mintavételi teriletek jellemzéinek leirasat lasd mintavételi jegyzékonyvek - 2. melleklet).

2. tablazat: Mintavételi terliletek

Kod Mintavétel datuma Mintavételi teriilet
tavasz nyar 6sz foag fkm koordinatak (Hungarian EOV Y X) viztest telepiilés név
RSD-1/A F: 652416 234781, A: 652837 233889 Budapest, Gubacsi diilé
2018.05.28. § 2018.08.29. {1 2018.10.08. § 55,400-56,400 Kvassay zsilip alatt mintegy 750 méterre
RSD-1/B F: 652416 234781, A: 652837 233889 Budapest, Csepel Szigetcstics
RSD-2/A F: 653706 230422, A: 654088 229501 5 " ottt fiats Budapest, Soroksar
2018.05.28. | 2018.08.29. | 2018.10.08. | 50.750-51,750 Delpest Szennyviziszilo befolydjola
RSD-2/B F: 653706 230422, A: 654088 229501 || “Sepeli strandig Budapest, Csepel Kiralyerd
RSD-3/A F: 654153 229780, A: 654729 227867 || Molnar sziget északi és déli vége Budapest, Soroksar
2018.05.28. | 2018.08.29. § 2018.10.08.
RSD-3/B 48,250-49,250 F: 654541 228139, A: 654416 227180 || Csepel-Soroksar komp alatt Budapest, Csepel Kiralyerdé
RSD-4/A F: 653379 225654, A: 652857 224833 || Czuczor-sziget mellékag
2018.05.29. § 2018.08.30. § 2018.10.09. Szigetszentmiklés
RSD-4/B 45,000-46,000 F: 653368 225147, A: 652863 224320 | Czuczor-sziget féag
RSD-5/A F: 651758 223051, A: 652043 222117 || Duna-Tisza csatorna torkolati szakasz || Dunaharaszti
2018.05.29. § 2018.08.30. { 2018.10.09.
RSD-5/B 42,150-43,150 F: 651488 223068, A: 650790 222377 || Paradicsom-szigettel szemkozti szakasz || Szigetszentmiklos
RSD-6/A F: 650718 221074, A: 650362 220772 || Taksonyi Holtag Taksony
2018.05.29. | 2018.08.30. | 2018.10.09.
RSD-6/B 39,250-40,250 F: 649948 221676, A: 649636 219862 || Tebe sor - Herman utca kozotti szakasz || Szigetszentmiklos
RSD-7/A F1648263 217067, A: 647688 216338 | Doriorva-szigel et'."j"lid”?das"k' Dunavarsény
2018.05.29. | 2018.08.31. | 2018.10.09. | 35,000-36,000 gyékényesek keleti oldala
RSD-7/B F: 648034 217202, A: 647454 216433 || Tokoli-parkerdd szakasz Szigethalom
RSD-8/A F: 645103 213725, A: 644997 213283 | Nagyszigeti hokony
2018.05.30. | 2018.08.31. § 2018.10.10. Szigetcsép
RSD-8/B 30,625-31,625 F: 645572 213598, A: 645159 212725 || Nagysziget keleti oldala
RSD-9/A F: 643294 207378, A: 643173 206196
2018.05.30. § 2018.08.31. 1 2018.10.10. § 23,400-25,000 Séskas- Opera és Vesszdzatony-sziget | Szigetszentmarton és Réckeve
RSD-9/B F: 643185 207352, A: 643106 206010
RSD-10/A 15,900-16,900 | F: 643506 199572, A: 644009 198711 Ré?l?k.e.Ye déli végét6l a Domsddi holtdg
2018.05.30. | 2018.08.31. | 2018.10.10. Zzstipieig Rackeve
RSD-10/B 16,900-17,900 F: 642659 200489, A: 643143 199645 || Kerekzatony-sziget nyugati oldala
RSD-11/A F: 646136 193837, A: 645919 193583 || Démsddi Holt-Duna alsé szakasza Domsod
2018.05.31. 1 2018.09.01. § 2018.10.11.
RSD-11/B 10,000-11,000 F: 646361 195498, A: 645977 194591 Kiralyrét Szigetbecse
RSD-12A F: 643847 192279, A: 643211 191606 || Napos part Domsod
2018.05.31. | 2018.09.01. | 2018.10.11. 5,450-6,450
RSD-12/B F: 643558 192448, A: 642978 191688 | Makadi Parkerdd Makad
RSD-13/A 0,800-1,650 F: 644657 188324, A: 644473 187881 Biidds-sarok Makéad és Tass
2018.05.31. | 2018.09.01. | 2018.10.11. - P X "
RSD-13B F. 645203 187714, A: 644694 187693 | Kiskunsdgi-fBcsatoma és Tassi zsilip | oo
el6tti vizteriilet
2.3. Mintavétel

A mintavétel tervezésekor és végrehajtasakor tekintettel voltunk a FAME munkacsoport (FAME
2002) eléirasaira, a halak mintavétele elektromos haldszati mddszerrel nemzetkozi és magyar szabva-
nyokra (EN 14962:2006, MSZ EN 14011:2003), tovabba az MTA Okolégiai Kutatékdzpont (Tihany)
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halas munkacsoportja altal, a halak él6lénycsoport VKI szerinti gyUjtéséhez és a felszini vizfolyasok
halak alapjan torténd okologiai allapotminésitéshez kidolgozott mddszertani Gtmutaté eléirasaira (EROS
ETAL. 2015). Ennek megfeleléen a mintavétel mddszere a VKI kdvetelményeinek megfeleld volt.

A mintavételi terlletek halaszata 3 alkalommal, 2018. majus 28-31., 2018. augusztus 29. -
szeptember 1. és 2018. oktober 8-11. kdzott, a Rackevei Dunaagi Horgasz Sz6vetség mlianyagcsonak-
jaibol tortént akkumulatoros SAMUS 1000 tipusu, pulzalé egyenaramot szolgaltato elektromos halasz-
gépekkel [kimend fesziiltség 320-420V, teljesitmény 250 W (impulzus csucs 600 W), frekvencia 2-
999 Hz, aktiv periddus 0,05-9,00 msec]. A halak VKI szerinti gy(jtéséhez a széban forgé vizfolyas tipus
esetén a modszertani Utmutatd (EROS ET AL. 2015) ugyan aggregatoros elektromos haléaszgépet javasol,
azonban a természetvédelmi terlleteken ilyen tipusu gép alkalmazéasat hangossaga miatt nem tartottuk
célszerlinek. Az elektromos haldszatokat mindvégig nappal végeztilk biztonsag technikai megfontolas-
bl kiindulva, bar a vonatkozé irodalmi adatok (SANDERS 1992, JANAC ES JURAJDA 2004, MCINERNY &
CRoss 2004, EROS ET AL. 2008a, POTYO ET AL. 2013, KAUFMAN ET AL. 2017) azt igazoljak, hogy az éjsza-
kai halaszatok eredményesebbek és reprezentativabbak.

Az elektromos halaszatokat a fédgban minden esetben a vizaramlassal azonos iranyban végez-
tik, valamivel gyorsabban (1,0-2,0 km/6ra), mint a viz sodrasa (0,2-0,4 km/éra). Nem araml viztestek
esetében, azaz mellékadgakban hdkonyokban, holtagakban mindharom mintavételkor azonos iranyban
haladtunk végig lassu menetben (0,5-1,0 km/éra) a jellemzd éléhelyeken. A csénakok irdnyitasa
kllmotorok segitségével tortént a legalacsonyabb sebesség mellett.

2. fot6: Elektromos halaszat soran az RSD-6/B mintateriletén fogott téponty (Gyéréné Cs. I. ©)
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A mintavételi szakasz felsé és alsd végpontjat egy Garmin GPSMap 620 tipusu helyzet meghata-
roz6 késztlék segitségével rogzitettlik, a mintaszakaszt térképen is abrazoltuk (1. melleklet). A halasz-
gép hatotavolsagat, vagyis a mintavételi sav szélességét 2 m-ben allapitottuk meg, mintavételi helyen-
ként a halaszott vizfelllet igy 6sszesen 2000 m2 volt. A halak meghatarozasa kiilsé morfoldgiai bélye-
gek alapjan Gyore (1995), rendszertani besorolasuk Kottelat és Freyhof (2007), nevezéktanuk Erés et
al. (2015) munkaja, valamint a FishBase 2018. november 15-ei adatbazisa szerint tortént.

A mintavételt a 2013. évi CII. torvény, valamint a 133/2013. (XI1.29.) VM rendelet vonatkozo6
jogszabalyai alapjan a kormanyhivatal foldmiveléstigyi igazgatosaganak bejelentettilk.

A mintavétel sorén a fogott halakat meghatarozasuk és megszamlalasuk
utdn megfogasuk helyszinén engedtlk vissza a vizbe, az adatokat a helyszinen
egy OLYMPUS DM-1 és egy OLYMPUS WS-200S digitalis diktafon segitségével
rogzitettik mintavételi csapatonként.

Minden mintavételi terileten, mindharom mintavételi alkalommal, egy
akreditalt laborban (NAIK HAKI) el6zetesen kalibralt WTW multi 3430 SET F tipu-
su készulékkel, vizkozépen mértlk a vizfelszini 20 cm-es rétegben a vizmindségi
allapothatarozok kozdl a pillanatnyi vezetOképességet, oldott oxigén tartalmat, pH

értéket és a viz hémérsékletét. (allapothatarzok értékeit 1asd 2. melleklet).

2.4. Adatelemzés, feldolgozas, statisztika

Az aktiv gydjtéssel eltoltott idé és az egyedszam ismeretében szamitottuk az egy 6ra alatt fog-
hato halak mennyiségét [CPUE = catch per unit of effort (db/6ra)]. A halkoz6sségek hasonldsagat a
relativ gyakorisagok négyzetgyokének arcsin transzformacioja utan (PopaAni 1997) Jaccard és Bray-
Curtis tavolsagmatrixanak csoportatlag-fuziés algoritmus (UPGMA) eljarassal torténd hierarchikus
klasszifikacidjaval vizsgéltuk a PAST 3.21 program segitségével (HAMMER ET AL. 2001). A csoportok
kozotti szignifikans kllonbségeket ANOSIM teszttel igazoltuk (PAST 3.21). A diverzitasmutatdk kozll a
fajszamot, a Berger-Parker-dominanciat, a lokalis Shannon-Wiener o-diverzitdst, a Routlege (-
diverzitast, az effektiv fajszamot, a ritkitott mintanagysaghoz rendelt vart fajszamot hasznaltuk. A diver-
zitdsmutatdkat a Species Diversity and Richness IV programcsomaggal becsiiltiik (SEABY & HENDERSON
2006). Két mintaterllet diverzitaseltérésének szignifikanciajat Solow-féle (1993) statisztikai probaval
teszteltik.

A vizsgalt vizfolyas okoldgiai allapotu értékeléséhez a VKI elvarasainak megfeleléen, az Erds
és munkatarsai (2015) altal kidolgozott Magyar Multimetrikus Halindex csalddba (HMMFI - Hungarian
Multimetric Fish Index) tartozd EQR (Ecological Quality Ratio) és EQC (Ecological Quality Class) index-
rendszert hasznaltuk (SALY & EROs 2016).
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3. EREDMENYEK

3.1. Vizminéség

Az altalunk mért vizminGségi allapothatarozok kozll csak a vezetképesség és a pH esetében
jellemeztik a trendvaltozasokat, ugyanis az oldott oxigén tartalom és a hdmérséklet napszakos valtoza-
sa sokkal kifejezettebb, mint az elébbi két mutato esetében. A viz vezetbképessége tavasszal a 26 min-
tavételi tertletet figyelembe véve atlagosan 398 uS/cm érték korll ingadozott (+ 43 uS/cm). A minimalis
érték 358 uS/cm (jellemzben a vizfolyas alsé szakaszan), a maximalis 580 uS/cm (Molnar-sziget holtag,
RSD-3/A) volt. Nyarra, a vizfrissités nagyon kis volumene miatt a vezetéképesség megndvekedett, k-
l6ndsen a kozépsd szakaszon (3. abra). A nyari atlag 471+118 pS/cm volt 379 és 963 pS/cm (a pangd
viz(i Dunaharaszti hokony, RSD-4/A) széls§ értékek mellett. A nyaron mért adatsor 15,5%-al szignifi-
kansan magasabb (p=0,0043), mint a tavaszi. Jellemz6en ebben az évszakban is a vizfolyas alsé sza-
kaszan mértiik a legalacsonyabb vezetOképességet. A masodik legmagasabb értéket a Molnar-szigeti
holtagban tapasztaltuk. Osszel még magasabb értékeket mértiink, az atlag 565+217 uS/cm volt
(29,7%-kal magasabb, mint tavasszal) 380 és 1 389 pS/cm szélsd értékek mellett. A valtozas a nyaron
mértekhez képest nem volt szignifikans (p=0,053). A legmagasabb vezetOképességet ismét a Molnér-
szigeti holtdgban mértik. Ez valoszinisithetden annak kdszonhetd, hogy a holtdg als6é szakaszan tor-
kollik be a Gyali 1. csatorna, mely vizfolydsnak az éves vezetbképesség atlaga 1 132 uS/cm, 6sszel
kisvizes id6szakban ennél az értéknél altaldban magasabb (VGT 2015 6-1 mellgklet: Felszini vizfolyas
viztestek éllapota). Kiemelkedéen magas volt még a Délpesti Szennyviztisztitd befolyasa alatti (RSD-
2/A és RSD-2/B), valamint a Paradicsom-szigettel szemkozti szakasz Szigetszentmiklosnal (RSD-5/B).
Az alsé vizterilet 6sszel is a legalacsonyabb vezetéképességlinek mutatkozott (3. abra).
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3. abra: A viz vezetéképesség értéke az RSD 26 mintavételi terliletén tavasszal, nyaron és Gsszel
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A pH mérése a Duna-ag teljes hosszan egy adott idészakban viszonylag révid idéintervallum
alatt tortént, igy lehetéség nyilt néhany jellegzetes, a vizfolyas hosszanti tengelye mentén tapasztalhatd
valtozast elemezni. A tavaszi pH értékek atlaga 8,14+0,31 volt 7,57 és 8,71 szélso értékekkel. A legala-
csonyabb pH-t az Uszélapokkal jellemezheté Taksonyi Holtagban (RSD-6/A) mértlk, a legmagasabbat
Rackeve térségében a Sdska-, az Opera-, és a Vesszézatony-sziget kdrnyékén (4. abra). A nyari pH
értékek valamivel magasabbak voltak, 8,33+0,48 (min. 7,46, max. 9,38), de az eltérés a tavasziakétol
nem volt szignifikans (p=0,078). Nyaron is a Taksonyi Holtag vizének pH-ja volt a legalacsonyabb. Ki-
magasléan magasnak mértiik a Czuczor-szigeti mellékag (RSD-4/A) vizének pH értékét (9,381). Osszel

p a nyarihoz képest alacsonyabb volt a vizfolyas atlagos pH értéke
(8,26+0,34) 7,69 és 8,83 széls6 értékek mellett, az atlagértékek
kozotti kilonbség nem volt szignifikans (p=0,479). Legalacsonyabb

pH értéket a Vesszbzatony- és az Angyali-szigetet elvalaszt6
Lagunaban (RSD-9/B) mértlik. Kozvetlen kdzelében a féagban
‘ o | (RSD-9/A) mért pH érték csak nem 1 egésszel magasabb volt az
3 1016 A Laguna eay seaicsza (Gyoréné o 1. ©) adott idépontban (8,70). A megeléz6 (RSD-8/A, RSD-8/B) és a
kovetd (RSD-10/A, RSD-10/B) mintavételi terleteken is magasabb pH-t tapasztaltunk. A Lagunéaban
mért alacsonyabb pH érték valdszinlsithetéen a helyenként tapasztalt extrém magas vizindvény (Trapa

natans, Salvinia natans) boritottsagnak (80-100%) és az Uszdlapok jelenlétének kdszonhetd (3. foto).
Az (szi mintavételezések alkalméaval a pH a vizfolyas felsé szakaszan (RSD-1 - RSD-5) rendre alacso-
nyabb volt, mint tavasszal, vagy nyaron (kivétel RSD-3/A).

PH

|
A
AN

RSD-/A RSD-/B RSD-2A RSD-2B RSD-JA RSD-3B RSD-4/A RSD-4/B RSD-5A RSD-5B RSD-6/A RSD-6/B RSD-A RSD-7/B RSD-U/A RSD-8/B RSD-9/A RSD-9/B RSD-10/A RSD-10/B RSD-11/A RSD-11/B RSD-12/A RSD-12/B RSD-13/A RSD-13/B.

Btavasz ®nyér 865z

4. abra: A viz pH értéke az RSD 26 mintavételi terliletén tavasszal, nyaron és 6sszel

A helyszinen mért pillanatnyi hdmérséklet és oldott oxigént tartalom minddssze a felmérés sorén eset-
leg tapasztalt halhiany, halszlke esetében lett volna kardinalis magyarazé kornyezeti teljesitmeny.
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3.2. Fajkészlet

A Réackevei (Soroksari)-Duna 26 mintavételi terlletén 7 halcsalad (Cyprinidae, Siluridae,
Ictaluridae, Esocidae, Centrarchidae, Percidae, Gobiidae) 0sszesen 36 halfaj 26 589 egyedének el6for-
dulasét igazoltuk (3. tablazat és 3. melléklet). A nativ fajok szama minddssze 23(!). A 13 adventiv (tele-
pitett, behurcolt, bevandorolt) faj: a Ctenopharyngodon idella (telepitett), Pseudorasbora parva (behur-
colt), Carassius auratus (telepitett), Carassius gibelio (telepitett), Hypophthalmichthys molitrix (telepi-
tett), Ameiurus nebulosus (telepitett), Ameiurus melas (telepitett), Lepomis gibbosus (telepitett),
Micropterus salmoides (telepitett), Proterorhinus semilunaris (bevandorolt), Neogobius fluviatilis (be-
vandorolt), Neogobius melanostomus (bevandorolt), Ponticola kessleri (bevandorolt). A Magyarorsza-
gon védett 37 halfajbdl a mintazott vizfolyason csak 6 fordult el6, Rutilus virgo, Gobio gobio complex,
Romanogobio viadykovi, Rhodeus amarus, Misgurnus fossilis, Gymnocephalus baloni. A magyar fauna-
terileten €l6 endemikus halfajokbdl ketté a Rutilus virgo és a Gymnocephalus baloni egyedeit sikerlt
igazolnunk. A hazankban védett fajokon kivil az EU Tanéacs 92/43/EGK iranyelvének fliggelékeiben
terlleten két olyan faj eléfordulasat igazoltuk (Carassius carassius, Gymnocephalus cernua), melyek a
133/2013 (XI11.29.) VM rendelet alapjan nem foghat6 6shonos halfajok.

3. tablazat: A Rackevei (Sorokséri)-Duna halfajkészlete 2018. majus 28. és 2018. oktober 11. kdzbtti mintavételek alapjan

Rutilus rutilus Linnaeus 1758 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

Rutilus virgo (Heckel, 1852) Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) Misgumus fossilis (Linnaeus, 1758)
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) Silurus glanis Linnaeus, 1758

Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819)
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Ameiurus melas (Rafinesque, 1820)
Leuciscus aspius (Linnaeus, 1758) Esox lucius Linnaeus, 1758

Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758)

Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Micropterus salmoides (Lacepede, 1802)
Abramis brama (Linnaeus, 1758) Perca fluviatilis Linnaeus, 1758

Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758)
Gobio gobio complex (Linnaeus, 1758) Gymnocephalus baloni Holcik & Hensel, 1974
Romanogobio viadykovi (Lukasch, 1933) Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846) Sander volgensis (Gmelin, 1789)

Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837)
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)

Carassius auratus (Linnaeus, 1758) Neogobius melanostomus (Pallas, 1814)
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Ponticola kessleri (Glinther, 1861)

A 3x26 minta alapjan a Rackevei (Sorokséri) Duna (kihagyva a Duna-Tisza csatornat) halko-
z0sségének teljes fajszama a legkdzelebbi egész szamra kerekitve 42 (5. abra). A halkdzosség teljes
fajszamat un. masodrend( jacknife (két mintaban el6forduld fajokat figyelembe vevé) modszerrel, nem
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paraméteres uton a mintateriletenkénti fajszam adatokbol becsdltik. A tapasztalatok szerint ez a vi-
szonylag egyszer( becslés jol hasznalhatdé (BURNHAM & OVERTON 1978, TOTHMERESZ 2002).

fajszam

1 1
Wirtaveteli teciilet

5. dbra: A 26 mintater(let fajszama alapjan a halkdzdsség teljes fajszamanak becslése masodrendii jackknife modszerrel

3.3. Halegyuttes id6beli mintazata

Tavasszal 28 halfajt mutattunk ki, a mintavételi teriletek tobb mint 80%-an taléltuk meg a
Rutilus rutilus (26 mintavételi hely), az Alburnus alburnus (26), a Carassius gibelio (24), a Cyprinus
carpio (23), és a Leuciscus aspius (22) egyedeit (3. melléklet). A gyakorisagot illetéen (1-2 mintavételi
terilet) ritka fajnak mutatkozott a Squalius cephalus, Leuciscus idus, Carassius carassius,
Pseudorasbora parva, Micropterus salmoides, Gymnocephalus baloni, Sander volgensis, Proterorhinus
semilunaris, Neogobius fluviatilis, Neogobius melanostomus. Az 6t legnagyobb abundanciaval eléfordu-
16 faj (az dsszesen 9 183 egyed kdzll) az Alburnus alburnus (6 618 egyed - 72,1%), a Rutilus rutilus
(963 egyed - 10,5%), a Cyprinus carpio (267 egyed - 2,9%), a Lepomis gibbosus (227 egyed - 2,5%) és
az Abramis brama (198 egyed - 2,2%) volt (6. abra). A kis gyakorisagu fajok rendre alacsony egyed-
szammal fordultak eld.

Elemeztik néhany fajpar egyedszdm aranyat. A Rutilus rutilus és a Scardinius
erythrophthalmus ratéja a szoban forgo idészakban 89:11 volt. A mintavételi terlileteken 6sszesitve az
Abramis brama sokszorosan felilmulta a Blicca bjoerkna egyedszamat (71:29). Tavasszal a két torpe-
harcsa aranya (Ameiurus melas:Ameiurus nebulosus) 100:0 volt.

A majusi mintavételek alkalméval 6sszesen 241 ragadoz6 hal (Leuciscus aspius, Silurus glanis,
Esox lucius, Micropterus salmoides, Sander lucioperca, Sander volgensis) egyedet fogtunk. A 6 faj dsz-
szesitett egyedszama alapjan az adott id6szakban a Leuciscus aspius volt a legnagyobb arannyal (és
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ugyanakkor a legnagyobb gyakorisaggal) eléforduld ragadoz6 (7. abra). Magas egyedszammal fogtuk
még a Silurus glanis és a Sander lucioperca egyedeit. A Micropterus salmoides és a Sander volgensis

ritkanak bizonyult.
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6. abra: Tavasszal kimutatott fajok abundancia értékei
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7. abra: A ragadoz6 halfajok arénya a tavaszi mintdban
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A nyari mintavételek alkalmaval 27 halfaj 9 775 egyedét fogtuk (3. melléklet). A mintavételi he-
lyek tobb mint 80%-an mutattuk ki a Rutilus rutilus (26 mintavételi tertlet), az Alburnus alburnus (26), a
Leuciscus aspius (25) a Cyprinus carpio (25), a Lepomis gibbosus (24) és a Carassius gibelio (23) pél-
danyait. A bodorka és a klsz, csakugy mint tavasszal, most is mind a 26 mintaveételi terileten eléfordult.
Feltiind, hogy a naphalat tavasszal még csak 17, nyaron mar 24 mintavételi helyen talaltuk meg. Egy-
két viztestben mutattuk ki a Leuciscus idus, a Pseudorasbora parva, a Misgurnus fossilis, a
Gymnocephalus cernuus, a Neogibius fluviatilis, és a Neogobius melanostomus egyedeit.

A két legnagyobb abundanciaval eléfordulé fajnak nyaron is az Alburnus alburnus (6 695 egyed
- 68,5%) és a Rutilus rutilus (1 425 egyed 14,6%) bizonyult (8. abra). A ponty helyett most a harmadik a
Carassius gibelio lett (349 egyed - 3,6%). A Lepomis gibbosus relativ abundancidja csaknem a tavaszi-
val azonos (2,2%). Az 6todik legnagyobb abundanciaval eléforduld faj a Scardinius erythrophthalmus

volt (192 egyed - 1,96%).
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A bodorka és a vorosszarnyu keszeg aranya a tavaszihoz képest szinte nem valtozott, a rata
88:12 volt. A dévér 6ssszességeben most is nagyobb egyedszammal fordult elé a mintavételi tertlete-
ken, mint a karika keszeg, am az arany valamelyest javult az utobbi faj javara (60:40). Az Ameiurus
melas és az Ameiurus nebulosus egyedeket nyaron csaknem azonos aranyban (52:48) fogtuk.

Az augusztusi mintavételek soran a 26 mintavételi terileten 6sszesen 253 ragadozd hal egye-
det gydijtottink. Az 5 faj (késullét nem fogtunk) dsszesitett aranya szerint most is a balin volt a legna-
gyobb egyedszammal és gyakorisaggal el6fordulé ragadozd (9. abra). A Silurus glanis és a Sander
lucioperca egyedei nyaron is magas részarannyal voltak jelen a vizfolyas ragadozé allomanyaban.
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9. 4bra: A ragadoz6 halfajok aranya a nyari mintdban

Az 6szi gy(ijtések alkalmaval mutattuk ki a legtobb fajt, szdmszerint 35-6t. A mintavételi tertle-
tek tobb mint 80%-an talaltuk meg a Rutilus rutilus (26 mintavételi hely), Alburnus alburnus (25), a
Lepomis gibbosus (23), a Carassius gibelio (22) és az Esox lucius (22) egyedeit (3. melléklet). A kisz
egyetlen mintavételi helyrél hidnyzott, a Domariba-sziget el6tti nadasok gyékényesek keleti oldalardl
(RSD-7/A). A gyakoriséagot illetéen ritka fajnak mutatkozott a Rutilus virgo, a Squalius cephalus, a Gobio
gobio complex, a Carassius auratus, a Misgurus fossilis, a Micropterus salmoides és a
Gymnocephalus baloni. Az 6t legnagyobb abundanciéval eléfordulé faj (az dsszesen 7 631 egyed ko-
zil) az Alburnus alburnus (3 304 egyed - 43,3%), a Rutilus rutilus (2 418 egyed - 31,7%), a Lepomis
gibbosus (355 egyed - 4,7%), a Carassius gibelio (332 egyed - 4,4%) és a Blicca bjoerkna (241 egyed -
3,2%) volt (10. bra). A kiisz dominanciaja tovabbra is maradt, azonban a bodorka egyedszam aranya a
megeldz6 mintavételek eredményeihez viszonyitva, szamottevd mértékben megnétt. A kis gyakorisagu
fajok 6sszel is rendre alacsony egyedszammal fordultak elé.

A Rutilus rutilus és a Scardinius erythrophthalmus rataja oktéberben 95:5 volt, a mutaté szamot-
tevéen romlott az el6zd idészakokhoz képest a vordsszarnyu keszeg rovasara. A szoban forgo idészak-
ra a tavaszi és nyari mintavételezések alkalmaval tapasztaltakhoz képest az Abramis brama:Blicca
bjoerkna arany megfordult, a mintakban a karika keszeg fordult elé6 nagyobb egyedszammal (67:33). A
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két torpeharcsa aranyat (Ameiurus melas:Ameiurus nebulosus) a mintazasok soran 84:16-nak talaltuk.

Utobbi fajt egyébként fele annyi, mindéssze 5 mintavételi terileten talaltuk meg.
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10. abra: Osszel kimutatott fajok abundancia értékei
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Az oktoberi mintavételek soran dsszesen 309 ragadozé hal (Leuciscus aspius, Silurus glanis,

Esox lucius, Micropterus salmoides, Sander lucioperca, Sander volgensis) egyedet gyjtottink. A 6 faj

Osszesitett aranya alapjan a széban forgd id6szakban a korabbi mintavételek eredményétél eltéréen az

Esox lucius volt a legnagyobb egyedszammal eléforduld ragadozé (11. 4bra). Osszel is magas egyed-

szammal fogtuk a Silurus glanis és a Sander lucioperca egyedeit. A késull és a pisztrangsligér raga-

doz6 allomanyon beldli aranya jelentéktelennek itélhetd.

A tavaszi és a nyari mintavétel fajlistajaban a kdzos fajok szama 24. Nyaron nem siker(lt gydj-

tenlnk a tavaszi fajlistahoz képest a Squalius cephalus, a Carassius carassius, a Gymnocephalus
baloni és a Sander volgensis egyedeit. Augusztusban ellenben harom olyan fajt is kimutattunk
(Misgurnus fossilis, Ameiurus nebulosus, Gymnocephalus cernua), amelyek a majusi mintavételkor
hianyoztak. A Jaccard-féle index magas hasonlésagot mutat J=0,7742.
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11. abra: A ragadozé halfajok aranya az észi mintaban

A tavaszi és 6szi fajlistakban a kdzos fajok szama 27, a hasonlésag kevéssel alcsonyabb, J=0,7500. A
majusi fajlistahoz képest csak a Carassius carassius hianyzott, "tobblet" fajok: Rutilus virgo, Gobio
gobio complex, Romanogobio viadykovi, Hypophthalmichthys molitrix, Carassius auratus, Misqurnus
fossilis, Ameiurus nebulosus, Gymnocephalus cernua. A nyari fajlistan szereplé fajok mindegyikét okto-
berben is megfogtuk (k6zds fajok szama 27), és ésszel, a nyari gy(jtésekhez képest tovabbi 8 faj jelen-
létét igazoltuk: Rutilus virgo, Squalius cephalus, Gobio gobio complex, Romanogobio viadykovi,
Hypophthalmichthys molitrix, Carassius auratus, Gymnocephalus cernua, Sander volgensis. A nyari és
az Oszi fajlistak hasonlésaga ugyancsak magas, J=0,7714. A mintateriiletek halkdzosség-struktiraja
szerinti, Bray-Curtis index alapjan torténd klasszifikacidja szerint elséként a tavaszi és a nyari mintak
kerlltek egy klaszterbe igen magas (0,9253) hasonl6sagi index-szel (12. dbra). A paronkénti ultrametri-
kak csekély torzitasat a kofonetikus korrelacié magas értéke (0,9873) bizonyitja. A csoportok kozott a
nem paraméteres, egyiranyl ANOSIM teszttel a kilonbségek nem szignifikansak (p=0,3232), azaz a
harom kilonboz6 idészakban gyjtott halegyuttesek strukturalis viszonyai nem kilonboznek egymastol.
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12. abra: A tavaszi, nyari és 6szi mintak halkozosség-struktira szerinti klaszterezése Bray-Curtis index alapjan
3.4. Halegyiittes térbeli mintazata
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Az egyes vizterlletek hal egylttesének mintavételi teriletenkénti mozaikossagara,
fajosszetételbeli variabilitasanak, mint az él6lénykozosség lényeges inherens tulajdonsaganak
kvantifikalasara jo0 megkozelitést ad a B-diverzitas szamszer(isitése. Csak a féagban tortént mintavéte-
lezéseket figyelembe véve (esetlinkben a gradiensek hossza azonos egységnyi), megkozelitbleg linea-
ris gradiensrél beszelhetink.

A vizfolyas teljes szakaszara a 13 mintaveételi terllet fajkészletének variabilitasat, az RSD-1/B
— RSD-13/B iranyban, jellemzd Routledge-féle B-diverzitas a tavaszi mintavételek alapjan, r=0,178. A
nullatdl eltérd érték mutatja, hogy nem minden faj fordul el6 minden fajjal akarcsak egyetlen mintavételi
terlleten, azaz a Rackevei (soroksari)-Duna féaganak halegyittesében tavasszal létezik egy bizonyos
szinti mozaikossag. amely mértéke azonban csekély. A mutatdé mintavételi terliletenkénti értékeit a 4.
tablazatban Gsszesitettlik. A mutato szerint a Délpesti Szennyviztisztito Telep feletti (RSD-1/B) és alatti
(RSD-3/B) Dunag szakaszok fajkészletének variabilitasa igen alacsony, csaknem elhanyagolhatd, a
szennyezett szakaszhoz (RSD-2/B) képest, RSD-1/B — RSD-2/B: pr=0,0463, RSD-2/B — RSD-3/B:
Br=0,0879. Amennyiben azonban az RSD-1 és az RSD-2 mintateriletek mindkét résztertletét egy-egy
mintavételi egységként vesszik figyelembe (Gsszesitjlik a részterlletek fajkészletét), a mozaikossag
mar kifejezettebb, RSD-1 — RSD-2 k6z6tt a mutato, Br=0,2143. Az dsszevont RSD-2 és a kovetd foagi
RSD-3/B kozétt a fajkészlet variabilitas kifejezett, fr=0,3044. A fajosszetétel variabilitisanak mutatdja
alapjan tavasszal kimutathato volt a Délpesti Szennyviztisztité Telep diszturbanciat okoz6 hatasa.

4. tablazat: A Br-diverzitas mintavételi terliletenkénti valtozasanak adatmatrixa (2018. majus)

RSD-1/B RSD-2/B RSD-3/B RSD-4/B RSD-5/B RSD-6/B RSD-7/B RSD-8/B RSD-9/B RSD-10/B | RSD-11/B | RSD-12/B | RSD-13/B
RSD-1/B 0,0000 0,0463 0,0879 0,0777 0,1296 0,1490 0,1166 0,1307 0,1064 0,1064 0,1403 0,1080 0,0905

RSD-2/B 0,0463 0,0000 0,0879 0,0332 0,0749 0,0988 0,0879 0,1006 0,0849 0,0634 0,1141 0,0839 0,0540
RSD-3/B 0,0879 0,0879 0,0000 0,0441 0,1420 0,0999 0,1646 0,1880 0,0755 0,1237 0,1204 0,0803 0,0757
RSD-4/B 0,0777 0,0332 0,0441 0,0000 0,0551 0,0571 0,0931 0,1044 0,0724 0,0724 0,0943 0,0682 0,0463

RSD-5/B 0,1296 0,0749 0,1420 0,0551 0,0000 0,0580 0,0524 0,0719 0,1117 0,0866 0,0786 0,0959 0,0821
RSD-6/B 0,1490 0,0988 0,0999 0,0571 0,0580 0,0000 0,0738 0,0895 0,0643 0,0875 0,0999 0,1174 0,0688

RSD-7/B 0,1166 0,0879 0,1646 0,0931 0,0524 0,0738 0,0000 0,0191 0,1235 0,0712 0,0642 0,0816 0,0878
RSD-8/B 0,1307 0,1006 0,1880 0,1044 0,0719 0,0895 0,0191 0,0000 0,1348 0,0801 0,0817 0,0957 0,0924
RSD-9/B 0,1064 0,0849 0,0755 0,0724 0,117 0,0643 0,1235 0,1348 0,0000 0,0803 0,0755 0,0754 0,0558
RSD-10/B 0,1064 0,0634 0,1237 0,0724 0,0866 0,0875 0,0712 0,0801 0,0803 0,0000 0,0996 0,0977 0,0730

RSD-11/B 0,1403 0,1141 0,1204 0,0943 0,0786 0,0999 0,0642 0,0817 0,0755 0,0996 0,0000 0,0256 0,0757
RSD-12/B 0,1080 0,0839 0,0803 0,0682 0,0959 0,174 0,0816 0,0957 0,0754 0,0977 0,0256 0,0000 0,0615
RSD-13/B 0,0905 0,0540 0,0757 0,0463 0,0821 0,0688 0,0878 0,0924 0,0558 0,0730 0,0757 0,0615 0,0000

A nyari mintavételek eredményei szerint a térbeli variabilitds mutatéja, az RSD-1/B — RSD-
13/B iranyban, a tavaszi mintdk alapjan szamitottal csaknem azonos Pr= 0,1800 (5. tablazat). A
szennyviztisztito feletti &s alatti vizfolyas szakaszok halkozosségének variabilitasa magasabb mint ta-
vasszal, RSD-1/B — RSD-2/B: Br=0,2000, RSD-2/B — RSD-3/B: Br=0,2000. Ha az RSD-1 és az
RSD-2 mintatertletek mindkét részterletét most is egy-egy mintavételi egységként vesszik figyelem-
be, a mozaikossag még kifejezettebb, RSD-1 — RSD-2 koz6tt a mutatd, Pr=0,3846. Az Gsszevont
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RSD-2 és a kdveté féagi RSD-3/B kozott a fajkészlet variabilitds ugyancsak jelentésnek mondhato,
Br=0,3044. Ezek alapjan nyaron ugyancsak kimutathat6 a szennyviztisztité rendszernek a halk6zosség
struktarajat ill. mikodését befolyasold hatéasa.

5. tablazat: A Br-diverzitas mintavételi terliletenkénti valtozasanak adatmatrixa (2018. augusztus)

RSD-1/B RSD-2/B RSD-3/B RSD-4/B RSD-5/B RSD-6/B RSD-7/B RSD-8/B RSD-9/B | RSD-10/B | RSD-11/B | RSD-12/B | RSD-13/B
RSD-1/B 0,0000 0,2000 0,2632 0,3044 0,4167 0,4167 0,2593 0,3333 0,3600 0,3684 0,3333 0,2727 0,2800
RSD-2/B 0,2000 0,0000 0,2000 0,2632 0,4000 0,4000 0,3044 0,4783 0,3333 0,2000 0,4000 0,4444 0,3333
RSD-3/B 0,2632 0,2000 0,0000 0,2222 0,2632 0,3684 0,4546 0,3636 0,3000 0,1429 0,2632 0,2941 0,4000
RSD-4/B 0,3044 0,2632 0,2222 0,0000 0,2174 0,2174 0,3077 0,3077 0,2500 0,3333 0,2174 0,4286 0,4167
RSD-5/B 0,4167 0,4000 0,2632 0,2174 0,0000 0,1667 0,2593 0,1852 0,2000 0,2632 0,1667 0,4546 0,2800
RSD-6/B 0,4167 0,4000 0,3684 0,2174 0,1667 0,0000 0,3333 0,2593 0,2000 0,3684 0,3333 0,4546 0,3600
RSD-7/B 0,2593 0,3044 0,4546 0,3077 0,2593 0,3333 0,0000 0,2000 0,2143 0,3636 0,2593 0,5200 0,2143
RSD-8/B 0,3333 0,4783 0,3636 0,3077 0,1852 0,2593 0,2000 0,0000 0,1429 0,3636 0,111 0,3600 0,2143
RSD-9/B 0,3600 0,3333 0,3000 0,2500 0,2000 0,2000 0,2143 0,1429 0,0000 0,3000 0,2000 0,3913 0,2308

RSD-10/B 0,3684 0,2000 0,1429 0,3333 0,2632 0,3684 0,3636 0,3636 0,3000 0,0000 0,2632 04118 0,3000

RSD-11/B 0,3333 0,4000 0,2632 0,2174 0,1667 0,3333 0,2593 0,111 0,2000 0,2632 0,0000 0,3636 0,2800

RSD-12/B 0,2727 0,4444 0,2941 0,4286 0,4546 0,4546 0,5200 0,3600 0,3913 04118 0,3636 0,0000 0,4783

RSD-13/B 0,2800 0,3333 0,4000 0,4167 0,2800 0,3600 0,2143 0,2143 0,2308 0,3000 0,2800 0,4783 0,0000

Az 6szi mintavételek eredményei szerint a vizsgalt vizfolyas halkdzosségének térbeli variabilitas
mutatéja, az RSD-1/B — RSD-13/B iranyban, mind a tavaszi, mind pedig a nyari mintazasok adataibdl
szamitottél magasabb, Br= 0,2163 (6. tablazat). A preferélt terlileten a mutatd kifejezett mozaikossagra
utal, az RSD-1/B — RSD-2/B mintavételi teriletek kdzott, fr=0,4118, az RSD-2/B — RSD-3/B kozott
pedig Pr=0,5200. Az RSD-1 és az RSD-2 részteriletei fajkészletének 6sszesitését kdvetden a diverzi-
tas mutat6 alapjan a fajosszetétel variabilitasa kifejezett, Br=0,4000. A Routledge-féle B-diverzitas az
osszevont RSD-2 és a kovetd féagi RSD-3/B kozott is kifejezett, Br=0,5294. A diverzitas mutato a vizfo-
lyas szdban forgd soroksari szakaszan, a Délpesti Szennyviztisztité Telep befolyéjanak kornyékén ko-
moly zavard hatast jelez.

6. tablazat: A Br-diverzitds mintavételi teriletenkénti valtozasanak adatmatrixa (2018. oktéber)

RSD-1/B RSD-2/B RSD-3/B RSD-4/B RSD-5/B RSD-6/B RSD-7/B RSD-8/B RSD-9/B RSD-10/B | RSD-11/B | RSD-12/B | RSD-13/B
RSD-1/B 0,0000 04118 0,4839 0,3158 0,5152 0,4546 0,3750 0,3750 0,3514 0,3333 0,4194 0,5484 0,4211
RSD-2/B 0,4118 0,0000 0,5200 0,3750 0,6296 0,3333 0,4615 0,4615 0,4194 0,4815 0,4400 0,5200 0,4375
RSD-3/B 0,4839 0,5200 0,0000 0,3103 0,2500 0,2500 0,2174 0,2174 0,2857 0,3333 0,4546 0,5455 0,4483
RSD-4/B 0,3158 0,3750 0,3103 0,0000 0,2258 0,2258 0,2667 0,2667 0,2000 0,2258 0,3793 0,3793 0,2778
RSD-5/B 0,5152 0,6296 0,2500 0,2258 0,0000 0,3077 0,2800 0,2800 0,2667 0,2308 0,5000 0,5833 0,4194
RSD-6/B 0,4546 0,3333 0,2500 0,2258 0,3077 0,0000 0,2800 0,2000 0,2667 0,3077 0,3333 0,4167 0,3548
RSD-7/B 0,3750 0,4615 0,2174 0,2667 0,2800 0,2800 0,0000 0,0833 0,1724 0,2000 0,3913 0,3913 0,3333
RSD-8/B 0,3750 0,4615 0,2174 0,2667 0,2800 0,2000 0,0833 0,0000 0,1724 0,1200 0,3044 0,3044 0,3333

RSD-9/B 0,3514 0,4194 0,2857 0,2000 0,2667 0,2667 0,1724 0,1724 0,0000 0,2000 0,3571 0,4286 0,2571
RSD-10/B 0,3333 0,4815 0,3333 0,2258 0,2308 0,3077 0,2000 0,1200 0,2000 0,0000 0,2500 0,3333 0,2903
RSD-11/B 0,4194 0,4400 0,4546 0,3793 0,5000 0,3333 0,3913 0,3044 0,3571 0,2500 0,0000 0,2727 0,2414
RSD-12/B 0,5484 0,5200 0,5455 0,3793 0,5833 0,4167 0,3913 0,3044 0,4286 0,3333 0,2727 0,0000 0,2414
RSD-13/B 0,4211 0,4375 0,4483 0,2778 0,4194 0,3548 0,3333 0,3333 0,2571 0,2903 0,2414 0,2414 0,0000

A Réckevei (soroksari)-Dunéban a ,féag”, valamint a mellékagak, holtagak és a hdkonyok hal-
kdzdsségének mindségi és mennyiségi 6sszetétele kilonbozé. A terlileten dsszesen kimutatott 36 faj-
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vrar

(3. melléklet). A f6ag halkozosségébdl hianyzott a Carassius carassius, Misgurnus fossilis, Micropterus
salmoides, amelyek kivétel nélkul stagnophil fajok (EROS ET AL 20115, SALY & ERGS 2016). A mellék-
agak, hokonyok viztereiben pedig nem taldltuk a Rutilus virgo, Squalius cephalus, Gobio gobio
complex, Romanogobio vladykovi, Carassius auratus és a Hypophthalmichthys molitrix egyedeit, me-
lyek kozul az els6 négy obligat rheophil, az utolsé kettd pedig a vizaramlas szempontjabdl eurytop. A
k6z0s fajok szdma 21 (3. tablazat), a Jaccard-féle hasonlésagi index viszonylag magas, JQ = 0,75.
Természetesen, miutan a féag vizaramlas sebessége igen csekély, bven talélhato a féag halkdzos-
ségben stagnophil halfaj (8): Ameiurus melas, Ameiurus nebulosus, Esox lucius, Lepomis gibbosus,
Pseudorasbora parva, Rhodeus amarus, Scardinius erythrophthalmus, Tinca tinca, ill. a sodras nélkuli
mellékagakban rheophil faj (4): Gymnocephalus baloni, Leuciscus idus, Neogobius melanostomus,
Ponticola kessleri.

A mintaterlletek halkoz6sségének strukturalis (minGségi, mennyiségi) hasonldésagat a Bray-
Curtis féle széazalékos kilonbozéségi (BRAY & CuRTIs 1957) formula alapjan szamitottuk. A
clusteranalizis soran a csoportatlag (UPGMA) Gsszevonasi algoritmust hasznaltuk. A tavaszi mintak
alapjan 5 csoportot lehet megkulonboztetni, kb. 0,660 hasonldsagi étéknél "vagva" a dendrogrammot
(13. abra).

|
)T Tl

Hasonlosag

13. abra: A mintaterlletek klaszterdiagramja a halk6z6sség strukturdja szerint a tavaszi mintavételek alapjan
A dendrogramban szerepld ultrametrikék és az eredeti tavolsagértékek csekély torzitasat a kofonetikus
korrelacié magas értéke bizonyitjia, COPH=0,726. A csoportok kozott a nem paraméteres, egyiranyu
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ANOSIM teszttel a csoportok kilonbozésége R=0,861 érték mellett p=0,0001 szinten szignifikans. Egy
klaszterbe kerlltek az egymast koveté RSD-4/A, RSD-4/B, RSD-5/A, RSD-5/B, RSD-6/A, RSD-6/B,
RSD-7/A, RSD-8/A, RSD-9/A mintavételi teriiletek. A csoporton belil azonban nem mindig az egymas
melletti, ill az egymast kdvetd mintavételi terlletek halk6zossége hasonlit a legjobban egymashoz, az
ultrametrikak magasabb értékiiek a kdzel azonos habitusu mintatertletek halkozossége kozott (pl. RSD-
4/A és RSD-7/A). Kulon klaszterbe kertilt a legels6 féagi mintavételi hely kilonb6zé habitusu jobb és bal
partia (RSD-1/A, RSD-1/B). valamint az RSD-3/A (Molnarszigeti mellékag) és az RSD-3/B (Csepel-
Soroksar komp alatti szakasz) mintaterUletek is. A szennyviz bevezetés hatasa alatt all6 Duna-ag sza-
kasz (RSD-2/A és RSD-2/B) ugyan egy klaszterbe kertilt, a legkdzelebbi hasonlésagot azonban a tavoli
rackevei RSD-10/A és a domsodi RSD-12/A mintavételi résztertletekkel mutattak.

A nyari minték alapjan csak harom csoportot lehet megkUllonbdztetni azonos hasonldsagi érték-
nél vagva a dendrogrammot (14. abra).

Hasonlosag

5 : l

iii * [ T 4
| l

14. abra: A mintateriiletek klaszterdiagramja a halkdzosség strukturaja szerint a nyari mintavételek alapjan

A kofonetikus korrelacié ugyancsak alacsony torzitast igazol, COPH=0,717. Az egyiranyu ANOSIM
teszt a csoportok kozotti kildnbozdséget a varhatd véletlen esélynél R=0,642 érték mellett p=0,0001
szinten szignifikansnak szamitotta. Kilon klaszterbe lett sorolva a Kvassayi zsilip alatti bal parti (RSD-
1/A) szakasza, ill. a Délpesti Szennyviztisztitd Telep befolydjanak kdrnyékét kovetd Molnar-szigeti mel-
lékag. A szennyviz bevezetés hatasa alatt &ll6 Duna-ag szakasz két részterllete (RSD-2/A és RSD-2/B)
ugyan most is egy klaszterbe kertilt, de a legkdzelebbi hasonlésagot az RSD-2/A (bal part) a Csepel-
Soroksar komp alatti (RSD-3/B) szakaszaval, ill. az RSD-2/B (jobb part) a Kvassayi zsilip alatti jobb parti
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(RSD-1/B) mintavételi részterlettel mutatta. A hierarchikus osztalyozas egy csoportba sorolta a az
egymast kovetd féagi RSD-4/B, RSD-5/B, RSD-6/B, valamint a tavolabbi RSD-8/B és az RSD-11/B
mintavételi terlletek nyari halkdzosségét. Magas hasonldsagi szinttel jellemezhetd az egymast kovetd
féagi RSD-7/B és RSD-8/A, az RSD-12/A, RSD-13/A, RSD-13/B, valamint az egymas melletti RSD-9/A
és RSD-9/B halkoz0ssége. A czuczor-szigeti mintavételi résztertilet (RSD-4/A) halegyuttese jol kimutat-
hatoan elkulondlé.

Az (szi minték alapjan 7 csoportot lehet megkulonboztetni 0,660 hasonldsagi étéknél "vagva" a
dendrogrammot (15. 4bra). A felmért paronkénti ultrametrikék torzitasa méar nem olyan csekély mint a
tavaszi, vagy a nyéari mintak halkdzosségének klaszterében, a kofonetikus korrelacié viszonylag ala-
csony, COPH=0,592, a hét csoport kozott az egyiranyd ANOSIM teszttel a csoportok kilonbdz6sége
R=0,796 érték mellett p=0,0001 szinten azonban szignifikans. Egy klaszterbe kertlt a legfelsé mintavé-
teli hely két részterilete, a Kvassay zsilip bal és jobb partja (RSD-1/A és RSD-1/B), a két mintahely
halkdzossége jelentdsen kilonbozik a tobbi mintavételi terlletétdl. A szennyviz bevezetés hatasa alatt
allo Duna-ag szakasz két résztertlete (RSD-2/A és RSD-2/B) most kilon klaszterbe kertilt. Meglepd
maodon a szoban forgd szakasz bal partjanak (RSD-2/A) haleggyuttese leginkabb a Duna-ag alsé sza-
kaszanak (RSD-12/A, RSD-13/A, RSD-13/B) halegyitteseivel mutat hasonlésagot.

Hasonlosag

RS y .
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| |

15. abra: A mintateriiletek klaszterdiagramja a halkozsség strukturaja szerint az 6szi mintavételek alapjan

A szennyviztisztitd alatti mintavételi hely jobb parti részterlletének (RSD-2/B) halfaj strukturaja elébb a
czuczor-szigeti mellékag (RSD-4/A), a szigetszenmiklosi Paradicsom-szigettel szemkdzti bal part (RSD-
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5/B) és a Tebe sor és Hermann utca kozotti partszakasz (RSD-6/B), majd a bal parti részterilethez
hasonléan a vizfolyas alsébb részterlleteinek (RSD-10/A, RSD-10/B, RSD-11/B, RSD-13/A, RSD-13/B)
halkozosségével mutat hasonlosagot (15. dbra). A szennyviztisztito hatasanak kitett szakaszt kovetd
mintavételi hely két résztertlete (RSD-3/A és RSD-3/B) egy klaszterbe kerilt, bar a csoporton belil a
Csepel-Soroksar komp alatti szakasz jobb partjanak (RSD-3/B) és a Tokoli-parkerdd alatti jobb parti
részterllet (RSD-7/B) halkdz6sseége mutatja a legnagyobb hasonlésagot, az osztélyozas ehhez csak
kés6bb fiizi a molnér-szigeti mellékag (RSD-3/A) mintajat. Az 6szi mintak alapjan a Séska-, Opera- és
VesszOzatony-sziget két részteriletének haleggylttesének hasonlésaga magas, egy klaszterbe keriiltek
az el6bbi részteriletekkel. Mind a domariba-szigeti mellékag (RSD-7/A), mind pedig a Domsodi Holtag
(RSD-11/A) egy-egy olyan kulon klaszterbe kerClt, amely kilonvalik a tobbi csoporttdl.

3.5. Fogas hatékonysag (CPUE)

A halaszatbiologiaban a fajlagos erékifejtés, vagy fogashatékonysag (CPUE = catch per unit of
effort) a célfajok abundanciéjanak kozvetett mérését teszi lehetévé. Azonos modszer esetén a fogasha-
tékonysag véltozasa a célfajok valddi abundancidjanak véltozasat koveti. Az elektromos halészatok
soran az egy ora alatt foghatd halak egyedszamat kalkulaltuk CPUE mennyiségeként. A mintavételek
idétartama soha nem volt kereken egy 6ra, de a diktafonrdl leolvashaté id6 ismeretében az értéket min-
dig pontosan egy 6rara szamitottuk at. A CPUE alkalmazasénak el6nye az abundancia mérésének mas
maodszereivel szemben, hogy az adatok konnyen gydjthetdk, egyszeriien analizalhatok, és a nem szak-
emberek szamara is kdzérthetden prezentalhatok az alkalmazott eréfeszitések szabvanyositasa kdovet-
keztében. Annak ellenére, hogy a CPUE a bdség relativ mértéke, abszolut abundancia becsléséhez
hasznalhatd (SKALSKI ET AL. 2005).

Tavasszal az egyes részterlletek halaszatanak atlagos id6tartama 47+13 perc volt 30 és 70
perc széls6 értékek mellett. A masodik mintavételi sorozat alkalmaval az atlagos aktiv halaszattal eltol-
tott id6 51+12 perc volt (min. 33 perc, max. 70 perc) részteriletenként. Oktoberben egy részteriilet ha-
laszataval atlagosan 52+12 percet toltottink (min. 32 perc, max. 73 perc). A F-préba szerint a szorasok
nem kilonboznek szignifikansan egymastol, a T-préba pedig igazolta, hogy az atlagos id6étartamok ko-
Z0tti eltérés sem szignifikans. A valdszinliség a tavasz-nyar idéparnal p=0,315, tavasz-6sz par esetén
p=0,175, nyar-0sz pedig p=0,706). A szélsd értékek alapjan a halaszatok atlagosan 20 méter/perc se-
bességgel torténtek, ami a mintavételi teriiletek alapos halfaunisztikai felmérését indikaljak.

A fogashatékonysag tavasszal 450+555 dab hal volt 6ranként. Nyaron valamivel alacsonyabb
volt a CPUE értéke, 439+289 db hal/ora. Oktoberben dranként mar csak 331+£240 halat siker(lt fog-
nunk részteriletenként. A fogashatékonysag értékek kozott sem az F-, sem pedig a T-préba nem iga-
zolt szignifikans kllonbséget, mindazok ellenére, hogy a CPUE értékeiben részteriletenként latvanyos
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eltérések tapasztalhatok példaul a tavaszi mintavételezések szerint (16. abra). Az egyes részterilete-
ken (RSD-2/B, RSD-10/A, RSD-12/A, RSD-13/B) tapasztalhato tavaszi magas CPUE értékek a kima-
gaslo Alburnus alburnus dominanciaval (77,1-94,7%) magyarazhato, ugyanis az elektromos halaszgép
a vizfelszinhez kozeli térben taldlhatdo halakat nagyobb gyakorisaggal gydjti (EROS ET AL. 2009),
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16. abra: Egységnyi halaszati idére juté fogas (db hal/éra) az RSD kiilénbdzé mintateriiletein

azaz a mederfenéken éléket rendszerint alul reprezentélja (MCCAIRNS & Fox 2004). A nyari magas
foganyhatékonysag értékek esetében ugyanez a torvényszeriiség figyelheté meg. Az oktdberi egyetlen
kiugro érték ugyancsak a kisz dominanciajanak koszonhetd (77,9%). Megfigyelhetd, hogy mindharom
id6szakban a CPUE értéke trendjében a folyasiranyban ndvekvé. A Délpesti Szennyviztisztito Telep
"tisztitott" szennyvizének kozvetlen hatésa alatt &ll6 mintavételi terileten a harom idészak és két részte-
rilet egységnyi halaszati id6re jutd, atlagos egyittes fogasa (607 db hal/éra) meglepé mddon maga-
sabb volt, mint a megeléz6 (274 db halléra), vagy a kdvetd mintavételi terlleten (205 db hal/éra). Az
RSD-1 és RSD-2 mintavételi teriiletek esetében a Welch-préba (az F-préba szignifikans kilonbséget
jelzett a varianciak esetében!) szignifikans eltérést mutatott ki a valoszinliségi valtozo atlagait illetéen.
Az RSD-2 és az RSD-3 ugyletében a széban forgd CPUE értékek kdzott nem volt hangsulyos, statiszti-
kailag kimutathato eltérés!
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3.6. Diverzitas viszonyok

A tavaszi mintavételek alkalméval fajgazdagnak talaltuk a Kiskunsagi-fécsatorna és a Tassi
letnek bizonyult még a Taksonyi Holtag 18 fajjal (RSD-6/A). Messze a 12,2 fajszam atlag alatt volt a
felmérés idején pl. Szigetcsép kornyékén a Nagysziget keleti oldala (RSD-8/B), ahol minddsszesen 7 faj
egyedeivel talalkoztunk (7. tablazat).

7. tablazat: A mintavételi terlletek halk6zosségének diverzitasmutatdi a tavaszi gy(jtések alapjan [N=egyedszam, S=fajszam,
nmax/N=Berger-Parker dominancia, H=Shannon-Wiener index, expH=effektiv fajszam, ES(m)=ritkitott mintanagysaghoz rendelt fajszam]

Mintavételi teriilet N S nmax/N H expH ES(m)
RSD-1/A 29 9 0,517 1,548 4,7 8,6
RSD-1/B 262 13 0,790 0,934 25 49
RSD-2/A 232 10 0,845 0,679 2,0 37
RSD-2/B 1465 13 0,947 0,295 1,3 22
RSD-3/A 111 8 0,496 1,297 37 49
RSD-3/B 68 10 0,397 1,720 56 7.1
RSD-4/A 236 16 0,348 1,873 6,5 8,1
RSD-4/B 137 14 0,277 2,126 84 9,0
RSD-5/A 95 14 0,295 2,210 9,1 99
RSD-5/B 64 9 0,281 1,748 57 6,7
RSD-6/A 333 18 0,402 2,045 7,7 9,0
RSD-6/B 92 11 0,435 1,579 49 6,3
RSD-7/A 106 14 0,311 1,944 7,0 82
RSD-7/B 88 8 0,682 1,182 33 58
RSD-8/A 163 15 0,423 1,747 57 71
RSD-8/B 27 7 0,778 0,928 25 7,0
RSD-9/A 140 16 0,264 2,111 83 89
RSD-9/B 614 15 0,503 1415 4,1 55
RSD-10/A 1085 12 0,899 0,530 1,7 32
RSD-10/B 350 15 0,589 1,455 43 6,3
RSD-11/A 214 11 0,621 1,318 37 57
RSD-11/B 190 10 0,574 1,357 39 57
RSD-12A 467 9 0,882 0,562 1.8 34
RSD-12/B 498 12 0,797 0,869 24 45
RSD-13/A 394 9 0,888 0,547 1,7 33
RSD-13/B 1723 20 0,771 0,959 2,6 45

Fajszegénynek mutatkozott még a Molnar-sziget északi és déli vége (RSD-3/A: 8 faj) és a Tokoli-
parkerdd alatti szakasz (RSD-7/B: 8 faj). A magas Berger-Parker index (>0,800) minden esetben kiisz
dominancidhoz kapcsolhaté (RSD-2/A, RSD-2/B, RSD-10/A, RSD-12/A, RSD-13/A). A legnagyobb
abundaciaval rendelkezd faj numerikus jelentésége abban nyilvanul meg, hogy az index névekedését a
Shannon-Wiener index értékének csokkenése kiséri (17. abra).

A Shannon-Wiener index 0,295 és 2,126 kdzott valtozott mintavételi teriiletenként. A legmaga-
sabb diverzitast a 14 faju Czuczor-szigeti f6ag (RSD-4/B), a legalacsonyabbat pedig a 13 faju Csepel
Kiralyerdd alatti szakasz (RSD-2/B) halk6z6ssége mutatta. Az dsszes minta alapjan a Shannon-Wiener
mutatd 1,229 volt, az atlag pedig 1,345. A Délpesti Szennyviztisztitd Telep "tisztitott" szennyvizének
kozvetlen hatésa alatt all6 mintavételi tertlet (6sszevont RSD-2) halkdzosségeinek o-diverzitasa ala-
csonyabb (p=0,0007 és p=0,0067 szignifikancia szinten), mint a megel6z6 (6sszevont RSD-1), vagy
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kovetd (6sszevont RSD-3) szakaszé. A jobb parti résztertlet (RSD-2/B) Shannon-Wiener féle lokalis
diverzitasa a tavaszi idészakban tapasztalhaté legalacsonyabb érték (H=0,295).
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17. abra: A 26 mintavételi teriilet Berger-Parker diminanciajanak és Shannon-Wiener diverzitas indexének osszefliggése
a harom id6szak (tavasz-nyar-6sz) adatai utan

Alacsony a-diverzitassal jellemezhetd a szoban forgo idészakban a vizfolyas als6 szakasza is (RSD-
12/A, RSD-12/B, RSD-13/A, RSD-13/B). Egyes szakaszokon a jobb és a bal parti részteriletek fajgaz-
dagsagaban, fajdiverzitdsaban szamottevo eltérés mutatkozott. A Kvassay zsilip alatti mintavételi tertle-
ten a bal parti (RSD-1/B) részteriileten 9 fajt mutattunk ki, a lokalis a-diverzitas, H=1,548 volt. Ugyan-
azon folyamkilométerek kozott, de a jobb parton a fajszam 13, a diverzitas mutaté pedig csak H=0,934
volt. A Solow-féle (1993) statisztikai proba alapjan a két részteriilet Shannon-Wiener féle lokalis diverzi-
tasa szignifikansan kilonbdzik egymastol (p=0,041). Hasonld eltérés volt tapasztalhatd a kovetkezd
mintavételi teriilen is, az RSD-2/A és az RSD-2/B részteriiletek a-diverzitasa is szignifikansan kilonbo-
zik egymastol (p«0,0001). Az alsé szakaszon Domsod-Makad térségében az RSD-12/A és RSD/12/B
részterlletek esetében is szignifikans kilonbséget mutatott ki a jobb és bal part halkdzosségének diver-
zitasa kozott a Solow-féle teszt (p=0,0008). Magas lokalis diverzitassal rendelkeztek a tavaszi mintaza-
sok alkalmaval a 35,000-49,250 fkm-ek kdzotti szakaszon kijel6lt mintavételi teriletek (RSD-3/B, RSD-
4/A, RSD-4/B, RSD-5/A, RSD-5/B, RSD-6/A, RSD-6/B, RSD-7/A). A magas Berger-Parker index-szel
jellemezhetd mintavételi terlletek halkdzosségét értheté mdédon minddssze 1-2 faj dominélta, egyik
fajként mindig az Alburnus alburnus és mellette harom esetben a Rutilus rutilus (RSD-2/A, RSD-10/A és
RSD-12/A), egy résztertileten pedig a Ponticola kessleri (RSD-13/A). A ritkitott mintanagysaghoz tartoz6
mintatertletenkénti fajszamot (=varhato fajszam) a szigetcsépi Nagysziget keleti oldalalan kijelolt minta-
vételi hely n=27 abundancia szintjén szamitottuk. A varhat6 fajszam az eredeti fajszamhoz képest a
csepeli Kiralyerdé alatti résztertleten (RSD-2/B) a legkisebb, a kilonbség -83,1%-0s. A varhat6 és a
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megfigyelt fajszam kozotti eltérés pedig a Kvassay zsilip alatti gubacsi diil6 (RSD-1/B) mintavételi rész-
tertlet esetében a legkisebb, a differencia mindossze -4,44% (figyelmen kivil hagyva természetesen az
n=27 viszonyitasi alap abundancia szinthez tartoz6 RSD-8/B részterlletet). Megjegyezni szeretnénk,
hogy az az elméletileg varhatéd 6sszefliggés, hogy a nagyobb aranyu egyedszdm csokkentéshez, vagy-
is az n=27 egyedszamhoz vald aranyitdshoz, nagyobb aranyu fajszdm csokkenés parosul, nem teljesen
igaz. Szdmos esetben megfigyelhetd, hogy az azonos arényu fajszam csokkenéshez, jelentésen kilon-
b0z6 egyedszamok tartoznak. Példaul a 63%-os fajszdm csokkenés esetében az aranyositas egyszer
27/262 (RSD-1/B), maskor 27/467 (RSD-12/A), ill. 27/614 (RSD-9/B).

Az augusztusi mintavételek alkalmaval fajgazdag részteriletnek talaltuk a szigetcsépi Nagyszi-
geti hokonyt (RSD-8/A), ill. a Domsddi Holt-Duna alsé szakaszat (RSD-11/A), ahol 18, ill. 17 faj el6for-
dulésat igazoltuk. A mintavételi teriletek halkozosségének fajszam atlaga nyaron is 12,2 volt. A kdzép-
értéktdl joval kevesebb fajt tudtunk kimutatni a Csepel Kiralyerdd szakaszon (RSD-3/B) és Rackevén a
Kerekzatony nyugati oldalan (RSD-10/B), ahol minddsszesen 7-7 halfaj eléfordulasat igazoltuk(8. tabla-
zat). Ezenkivll fajszegénynek talaltuk a Délpesti Szennyviztisztitd Telep "tisztitott" szennyvizének kdz-
vetlen hatésa alatt allo mintavételi részterlletek (RSD-2/A és RSD-2/B) halegyutteseit is (8-8 halfaj). A
nyari mintazasok mintavételi részteriletenkénti dominancia mutatoi nem kulonb6znek szignifikansan a
tavasszal tapasztaltakétél (unequal var. Welch-proba p=0,162). A magas Berger-Parker index érték a
szbban forgd idészakban is kizérélagosan a kisz dominanciajaval magyarazhaté (RSD-5/A, RSD-6/A,
RSD-7/A, RSD-10/B, RSD-12/B). A lokalis Shannon-Wiener index 0,503 és 2,196 kozott valtozott, a
mintavételi részteriletenkénti diverzitas mutatoi nem kildnbdznek szignifikansan a tavasszal tapasztal-
takétdl (unequal var. Welch-proba p=0,148). Az 6sszes minta alapjan az a-diverzitas index 1,274. Au-
gusztusban a legmagasabb diverzitdst a 15 faju szigetcsépi Nagysziget keleti oldalanak (RSD-8/B)
halegyUttese mutatta. Ugyanezen részteriileten tavasszal csupan 7 taxon jelenlétét tudtuk igazolni szig-
nifikanssal alcsonyabb (p«0,0001), a-diverzitdssal (H=0,928). Az dsszevontan kezelt RSD-2/A és RSD-
2/B mintavételi részteriiletek halkozdsségeinek fajdiverzitdsa nyaron is alacsonyabb, mint a kozvetlen
megel6z6, vagy kovetd szakaszé. A Solow-teszt az RSD-1 - RSD-2 valamint az RSD-2 és RSD-3 péaro-
sitas esetében szignifikans eltérést igazolt (p=0,0082 és p= 0,0028). A nyari idészakban tapasztalhato
legalacsonyabb értéket (H=0,503) a Makadi Parkerdd alatti vizfolyas szakasz (RSD-12/B) halkdz6ssége
alapjan szémitottuk. Olyan alacsony, vagy magas o-diverzitassal rendelkez6 mintavételi terlleteket,
amelyek a longitudinalis profil mentén egymast kdzvetlenul kdvetdk voltak, a tavaszival ellentétben a
nyari mintak alapjan nem tudtunk igazolni. Az RSD-1 mintavételi teriileten a két litoralis régi6 halkdzos-
ségének Shannon-Wiener indexe alapjan a bal part fajdiverzitdsa nagyobb, mint a jobbé p=0,044
szignifikancia szinten. A kdvetkez6 mintaterllet (RSD-2) esetében a tavasszal tapasztaltal ellentétben
nyaron nem volt kiildnbség a két partszakasz halegyittesének diverzitasaban (p=0,392). Az alsé sza-
kaszon Ddmsdd-Makad térségében az RSD-12/A és RSD/12/B részterlletek esetében azonban ismé-
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telten szignifikans kulonbséget mutatott ki a jobb és bal part halkdzosségének diverzitasa kozott a
Solow-féle teszt (p«0,0001). A magas Berger-Parker index-szel jellemezheté mintavételi terlletek hal-
kozOssegét nyaron mar legalabb 2 faj dominalta, egyik fajként tovabbra is az Alburnus alburnus és mel-
lette harom esetben a Rutilus rutilus (RSD-5/A, RSD-7/A és RSD-12/B), egy-egy részterileten pedig a
Ameiurus nebulosus (RSD-6/A), ill. a Carassius gibelio (RSD-10/B). A ritkitott mintanagysaghoz tartozé
mintaterlletenkénti fajszamot a Délpesti Szennyviztisztitd Telep "tisztitott" szennyvizének kozvetlen
hatésa alatt allo bal parti résztertilet n=91 abundancia szintjén szamitottuk. A vérhaté fajszam az eredeti
fajszamhoz képest a Bldds-sarok résztertleten (RSD-13/A) a legkisebb, a kilonbség -60,0%-0s.

8. tablazat: A mintavételi teriletek halkdzdsségének diverzitasmutatéi a nyéri gyljtések alapjan [N=egyedszam, S=fajszam,
nmax/N=Berger-Parker dominancia, H=Shannon-Wiener index, expH=effektiv fajszam, ES(m)=ritkitott mintanagysaghoz rendelt fajszam]

Mintavételi teriilet N S nmax/N H expH ES(m)
RSD-1/A 120 10 0,383 1,496 45 9,1
RSD-1/B 219 12 0,639 1,202 33 83
RSD-2/A 91 8 0,725 1,067 29 8,0
RSD-2/B 116 8 0,741 0,905 25 74
RSD-3/A 155 9 0,452 1,267 35 75
RSD-3/B 106 7 0,604 1,186 33 6,6
RSD-4/A 753 15 0,781 0,858 24 7.1
RSD-4/B 162 11 0,624 1,418 4,1 10,0
RSD-5/A 390 14 0,815 0,852 23 84
RSD-5/B 290 12 0,555 1,434 42 9,1
RSD-6/A 861 16 0,822 0,852 23 85
RSD-6/B 225 12 0,422 1,899 6,7 11,2
RSD-7/A 424 12 0,840 0,735 2,1 7,0
RSD-7/B 508 15 0,691 1,096 30 8,1
RSD-8/A 940 18 0,662 1,244 35 99
RSD-8/B 143 15 0,315 2,196 9,0 13,9
RSD-9/A 587 12 0,702 1,172 32 83
RSD-9/B 289 13 0,657 1,286 3,6 938

RSD-10/A 291 14 0,718 1,072 29 84
RSD-10/B 162 7 0,870 0,581 1.8 59
RSD-11/A 765 17 0,705 1,131 3,1 83
RSD-11/B 194 12 0,469 1,658 53 10,6
RSD-12A 218 10 0,619 1,110 3,0 72
RSD-12/B 323 10 0,898 0,503 1,7 57
RSD-13/A 726 15 0,636 0,951 2,6 6,0
RSD-13/B 77 13 0,643 1,111 30 71

Oktéberben fajgazdag terliletnek bizonyult a Kvassay-zsilip alatti szakasz jobb partja (RSD-
1/B), ahol 20 faj egyedeinek el6fordulasat sikerilt bizonyitanunk. Magas volt még a lokalis fajgazdagsa-
ga a czuczor-szigeti féagnak (RSD-4/B), Szigetcsépen a Nagyszigeti hokonynak (RSD-8/A), valamint a
Kiskunsagi-fécsatorna és a Tassi zsilip elétti vizterlletnek (RSD-13/B). Mindharom részterilet észi hal-
kdzOssége 18 fajbol allt (9.tablazat). A 26 mintavételi terillet halkdzosségének fajszam atlaga 13,6 volt,
ez szignifikansan sem a tavaszi, sem pedig a nyaritdl nem kilénbozott. A kdzépértéktdl joval kevesebb
fajt tudtunk kimutatni a Rézsa-sziget melletti Blidos-sarokban (RSD-13/A), ahol minddsszesen 8 halfaj
eléfordulasat igazoltuk. A Berger-Parker index egyenletesebb struktiraju 6szi halkozosségeket jelzett,
az augusztusihoz képest az oktdberi dominancia indexek atlaga szignifikdnsan alacsonyabb (t-proba
p=0,0006). A mutato értéke egyetlen esetben sem volt magasabb, mint 0,8000.

Datum:
2018.11.30.

Dr. Gyore Karoly egyéni vallalkozo File név_verziészam: RSD VKI szerinti hal felmérés_v1.doc

lapszam 30/43



Dr. Gybre Karoly A RACKEVEI (SOROKSARI)-DUNA HAL EGYUTTESENEK VIZSGALATA

egyeni vallalkozo (kiilénés figyelemmel a Dél Pesti Szennyviztisztito hatasaira)

9. tablazat: A mintavételi teriletek halk6zOsségének diverzitdsmutatoi az 6szi gy(ijtések alapjdn [N=egyedszam, S=fajszam,
nmax/N=Berger-Parker dominancia, H=Shannon-Wiener index, expH=effektiv fajszam, ES(m)=ritkitott mintanagysaghoz rendelt fajszam]

Mintavételi teriilet N S nmax/N H expH ES(m)
RSD-1/A 109 15 0,275 1,828 6,2 12,1
RSD-1/B 454 20 0,400 1,753 538 10,2
RSD-2/A 166 1 0,681 1,267 36 9,1
RSD-2/B 323 14 0,551 1,301 37 7,6
RSD-3/A 130 13 0,508 1,633 5,1 1,3
RSD-3/B 192 1 0,578 1,287 36 73
RSD-4/A 342 16 0,488 1,540 47 938
RSD-4/B 279 18 0,290 2,128 84 13,7
RSD-5/A 77 12 0,429 1,803 6,1 1.8
RSD-5/B 231 13 0,446 1,528 4,6 93
RSD-6/A 133 14 0,233 2,231 93 12,6
RSD-6/B 134 13 0,403 1,566 438 9,6
RSD-7/A 73 11 0,315 1,975 72 11,0
RSD-7/B 101 12 0,545 1,557 4,7 10,5
RSD-8/A 372 18 0,341 2,133 84 12,5
RSD-8/B 107 12 0,178 2,226 93 11,3
RSD-9/A 134 11 0,582 1,563 438 10,2
RSD-9/B 524 17 0,744 1,119 3,1 8.8
RSD-10/A 285 14 0,484 1,175 32 72
RSD-10/B 257 13 0,607 1,253 35 8,6
RSD-11/A 374 14 0,345 1,593 49 77
RSD-11/B 304 11 0,516 1,202 33 72
RSD-12A 664 14 0,783 0,773 22 52
RSD-12/B 264 11 0,773 0,960 2,6 74
RSD-13/A 443 8 0,481 1,094 30 49
RSD-13/B 1159 18 0,779 0,894 24 6,5

A halkbzdsségeket tobbnyire most a Rutilus rutilus dominalta (14 eset), az Alburnus alburnus a fennma-
radd esetekben volt dominans faja a halegyutteseknek. A Shannon-Wiener index 0,773 és 2,133 kdzott
valtozott részteriiletenként. A legmagasabb lokalis fajdiverzitast csakigy mint nyaron, most is a 18 faju
czuczor-szigeti féag (RSD-4/B) halkdzossége alapjan mutattuk ki, a legalacsonyabbat pedig a 14 faju
szigetbecsei Kiralyrét alatti részterlleten (RSD-12/A). Az dsszes minta szerint az a-diverzitas index
1,733 volt, a diverzitas mutato atlaga 1,514, ami szignifikdnsan magasabb (p=0,0004) mint nyari, de
nem kiilénbdzik statisztikailag kimutathatd médon a tavaszitél (p=0,178). Az dsszevontan kezelt RSD-
2/A és RSD-2/B mintavételi részterliletek halkozosségeinek fajdiverzitasa 6sszel is alacsonyabb, mint a
kozvetlen megel6z6 szakaszé, A Solow-teszt az RSD-1 - RSD-2 parositas esetében szignifikans elté-
rést igazolt (p«0,0001). Az 6sszevontan kezelt RSD-2 és az ugyancsak dsszevontan kezelt RSD-3 min-
tavételi terlletek halkozosségének o-diverzitasa kozott nem mutathatd ki szignifikans kuldnbség
(p=0,209). Bizonyos szakaszokon a jobb és a bal parti részterliletek lokalis fajgazdagsagaban mutatko-
zott csak szamottevo eltérés. A Kvassay zsilip alatti mintavételi tertleten a bal parti (RSD-1/B) részteri-
leten 15 fajt mutattunk ki, a lokalis a-diverzitas, H=1,828 volt. A jobb parton a kimutatott fajszam 20, a
diverzitas mutatd pedig H=1,753 volt. A lokélis fajdiverzitasban tapasztalhat6 kildnbségek nem voltak
statisztikailag igazolhatok (p=0,184). A kdvetkezé mintavételi hely jobb és bal litoralis teriletén is eltéré
volt a halegy(ttes fajszama (14 és 11), a diverzitdas mutatok (Hjonb part= 1,301 és Hpal part=1,267) koz6tt a
Solow teszt nem igazolt szignifikans kilonbséget (p=0,785). A domsodi Napos parti (RSD-12/A) és a
Makadi Parkerd6 alatti (RSD-12/B) részterlletek halkozossége is eltérd fajszamu (14 és 11), de ebben
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az esetben sem bizonyithato statisztikailag az eltérés (p=0,052). Az egyes résztertletek halkdzosségeit
az 0szi mintak alapjan, két kivételtdl eltekintve (RSD-12/A és RSD/13/B) legalabb harom faj dominalja.
Négy mintavételi terlet esetében (RSD-5/A, RSD-6/A, RSD-7/A és RSD-8/B) az effektiv fajszam
(expH) pedig meghaladja a tényleges fajszdm 50%-éat. A ritkitott mintanagysaghoz tartoz6 mintaterile-
tenkénti fajszamot (=varhatd fajszam) a Domariba-sziget el6tti egybefliggd nadasok és gyékényesek
keleti oldalalén kijelolt mintavételi hely n=73 abundancia szintjén szamitottuk. A varhat6 fajszam az
eredeti fajszamhoz képest a Kiskunsagi-fécsatorna és a Tassi zsilip el6tti résztertleten (RSD-13/B) a
legkisebb, a kilonbség -63,9%-0s. A varhatd és a megfigyelt fajszam kozotti eltérés pedig a Duna-Tisza
csatorna torkolati szakasz (RSD-5/AA) mintavételi részterilet esetében a legkisebb, a differencia mind-
ossze -1,67%.

3.7. Okolégiai allapot

A Vizgy(jt6-gazdalkodasi Terv (VGT 2015) a vizfolyasok tipizalasa soran tipus specifikus refe-
rencia feltételeket hatarozott meg, amelyeket azutédn az okologiai allapotértékelésekben kiinduldpont-
ként lehet alkalmazni. Csakhogy az 1-6. melléklet szerint az AIQ014 viztestkddu Rackevei (Soroksari)-
Duna tipusbesoroldsa szerint: sikvidéki, meszes-szerves, nagy feluletd, sekély, allandé vizboritottsagu
alléviz (holtag), a biologiai szempontok alapjan validalt tipuskodja 5. Jollehet, lehetdség lenne a széban
forgé vizfolyas tipizalasanak fellvizsgélatara (VGT 2015 1-2 hattéranyag), a nyilvanvald helytelen tipus
megallapitast mindezidaig meghagytak.

A VKI szerinti dkologiai allapotmindsitéshez azonban szlkségszeri els6 1épés a mindsitendd
viztér besorolasa a megfelel hidrogeomorfoldgiai tipusba. Elséként a helytelen besorolast a 89/2015.
(XIl. 22.) FM rendelet modositotta, amely az erésen mddositott, alloviz jellegli vizfolyas esetében az
eddigi altalanos ,mentett holtdg” kategoriabol vald kivételét, kilon torténd kezelését hatarozta meg. A
helyesbités tisztan szakmai szempontok alapjan torténd korrigélas volt, amely figyelembe vette a vizfo-
lyds méretét és jellegét, igy a Duna-agat, mint 1 767 hektéros specialis vizterlletet a Duna mellékagéa-
nak mingsitette (UDVARI & PALINKAS 2017).

A Réckevei (Soroksari)-Duna, most mar mint vizfolyasnak, a halak élélénycsoportjanak szem-
pontjabdl torténd besoroldsa a megfeleld hidrogeomorfoldgiai tipusba tovabbra sem végérvényesen
probléma mentes, ugyanis elvileg két, a sikvidéki folydk (5_LLR), és a Duna (6_Danube) tipusba is
tartozhatna (EROS ET AL. 2015). Amennyiben tipusbesorolas elétt, a Magyar Multimetrikus Halindex
csalad (HMMFI) a halegyuttesek szerkezetének kvantifikalasahoz megfeleld trait- csoportjai kdzul atte-
kintjik a két széban forgd viztipus karakterfaj listajat (CSpecpoolb, ill Cspecpool6), kényelmessé valik a
hidogeomorfoldgiai tipusbesorolas miivelete. Ugyanis Saly és Erds (2016) szerint karakterfajoknak azok
a fajok tekintheték: "melyek jol behatarolhat6 él6helyi feltételek mellett képesek allomanynévekedésre,
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igy elofordulasuk rendszerint jellegzetes életterekhez kapcsolodik és mas, szamukra kevésbé kedvezd
életterekben valo felbukkanasuk esetleges”. A kedvezt él6helyi feltételek melletti gyakori el6forduléasok
figyelembe vételével a Rackevei (Soroksari)-Duna szerintlink a sikvidéki folyok hidogeomorfolégiai tipu-
saba tartozik, olyan dunai karakterfajok nyilvanvalé hianya, vagy csak ritka vendégként valé el6fordula-
sa miatt, mint pl. a Rutilus virgo, Chondrostoma nasus, Ballerus sapa, Pelecus cultratus, Vimba vimba,
Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel, Zingel streber.

A Rackevei (Soroksari)-Duna halak él6lényegyittessel torténd Okologiai allapotmindsitését
specialis HMMFI calculator program (SALY & EROs 2015) segitségével végeztiik. A kiértékelés szerint a
részteriiletek hidrogeomorfoldgiai tipusanak megfelelé indexe (HMMFlminta) @ harom mintavételi idé-
szakban 29 és a 43 érték kozott valtozott (18. 4bra).

40 i ]

0
RSD-1/A RSD-1/B RSD-2/A RSD-2/B RSD-3/A RSD-3/B RSD-4/A RSD-4/B RSD-5/A RSD-5/B RSD-6/A RSD-6/B RSD-7/A RSD-7/B RSD-8/A RSD-8/B RSD-9/A RSD-9/B RSD-10/ARSD-10/BRSD-11/ARSD-11/BRSD-12A RSD-12/BRSD-13/ARSD-13/B
Mintavételiteriiletek

Mtavasz Mnyir Wész

18. abra: A Magyar Multimetrikus Halindex csaladot képezé mutatok mintavételi részteriiletenként a harom idészakban
(== 5_LLR tipusnak megfelel6 referenciaérték, - - - 5_LLR tipusnak megfelelé miniméalis pontszam)

A referencia allapothoz viszonyitva a mintak aktuélis okologiai mindségi hanyadosa szerint
egyetlen mintavételi részterilet sem tartozott a kivalé (EQR>0,80), ill. a rossz (EQR<0,20) okoldgiai
mindségi osztalyba (10. tablazat). Tavaszzal 1 jo, 21 mérsékelt és 4 gyenge mindsitésli mintavételi
részterlletet mutattunk ki. A Délpesti Szennyviztisztitd Telep "tisztitott" szennyvizének kdzvetlen hatasa
alatt all6 mintavételi részteriletek (RSD-2/A és RSD-2/B) besorolasa mérsékelt, ami alapjan a szennye-
zés befolydsa nem mutathato6 ki a VKI szerinti allapotmindsitéssel. Ez annak ismeretében is figyelemre
méltd, hogy a megel6zd szakasz bal partjanak részterllete (RSD-1/A) egy osztallyal alacsonyabb
(gyenge) besorolasu. Gyenge mindsitést kapott még a Csepel-Soroksar komp alatti féagi szakasz
(RSD-3/B), a Tokoli-parkerdé alatti résztertlet (RSD-7/B), valamint a Makadi Parkerdd alatti etap. A
mindségi osztaly besorolas szerint az egyetlen j6 6koldgiai allapoté mintavételi hely a vizfolyas sziget-
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szentmiklosi Tebe sor és Herman utca kozotti szakasza (RSD-6/B). A nyari mintavételek alapjan mar 3
mintavételi részterilet mingsitése érte el a jo osztalyt (RSD-5/A, RSD-8/A, RSD-13/B), 18 mérsékelt és
5 gyenge besorolasu mellett (10. tablazat).

10. tablazat: Az RSD mintavételi teriileteinek dkoldgiai minéségi hanyadosa és osztélya a harom mintavételi idészak alapjan

Mintavétel erilet Hidrogeg::‘osrfolégiai Okologiai minéség’i hényados (EQR _ Okologiai minésé’gi osztaly (EQC) _
tavasz nyar sz tavasz nyar 6sz

RSD-1/A 5.LLR 0,3611 0,3889 0,4444 mérsekelt
RSD-1B 5.LLR 0,5556 03333 055278 mérsekel mérsekelt
RSD-2/A 51IR 0,5000 0,4167 04722 mérsékelt mérséklet mérsékelt
RSD-2B 5.LLR 0,5000 04167 0,5000 mérsékel mérseklet mérsekelt
RSD-3/A 51IR 04722 0,5000 0,5000 mérsékelt mérséklet mérsékelt
RSD-3/B 51IR 0,3611 05278 0,444 mérséklet mérsékelt
RSD-4/A 5.LLR 0,5278 0,3611 0,6389 mérsékel
RSD-4/B 51IR 04167 0,5556 0,5000 mérsékelt mérséklet mérsékelt
RSD-5/A 5.LLR 0,5000 06111 04167 mérsékel mérsekelt
RSD-5/B 5.LLR 0,5556 04444 0,5556 mérsekel mérséklet mérsekelt
RSD-6/A 51IR 05278 0,4167 05278 mérsékelt mérséklet mérsékelt
RSD-6/B 5.1IR 0,694 0,444 0,3333
RSD-T/A 51IR 04722 0,3889 0,3056 |
RSD-7/B 51IR 0,3889 0,4167 0,3056
RSD-8/A 5.LLR 0,5000 04722 04722 mérsékel | mérsekelt
RSD-8/B 5.1IR 04167 0,5000 0,5000 mérsékelt mérsékelt mérsékelt
RSD-9/A 5.LLR 0,5278 0,5000 0,5000 mérsékel mérsékel mérsekelt
RSD-9B 5.LLR 0,5000 0,3889 0,3889 mérsékel —||
RSD-10/A 5.1IR 05278 04722 04722 mérsékelt mérsékelt mérsékelt
RSD-10/B 5 LLR 0,4167 0,5278 0,5278 mérsékelt mérsékelt mérsékelt
RSD-11/A 5.1IR 0,5833 0,3611 0,3611 mérsékelt
RSD-11/B 51IR 04444 0,3333 0,3333 mérsékelt ‘ |
RSD-12A 5. LR 0,5278 04722 04722 mérsékelt m
RSD-12/B 5.1IR 0,3056 0,3333 0,3333 :ﬂ —| —|
RSD-13/A 5 LR 0,5833 05278 05278 mersékel m
RSD-13/8 5.LIR 0,5833 06389 06389 merssket L e

Az RSD-2 mintavételi teriilet mindsitési osztalya nyaron is mérsékelt volt, a megel6zd szakaszé
pedig gyenge. A szennyviztisztito szennyez6 hatasa most sem volt igazan tettenérhet6 a VKI szerinti
allapotminésitéssel. Egy-egy osztalyt javult a tavaszi mintavételek eredményéhez képest a Csepel-
Sorokséar komp alatti (RSD-3/B), a Duna-Tisza csatorna torkolati szakaszanak (RSD-5/A), a vizfolyas
Tokoli-parkerdd régidjanak (RSD-7/B), a Nagyszigeti hokony teriletének (RSD-8/A) és a Kiskunsagi-
fécsatorna és Tassi zsilip elétti vizterlletnek (RSD-13/B) a besorolasa. Tobb mintavételi részterlet
okoldgiai mindségi osztalya viszont leromlott. Ezek kozil feltiing a Kvassay zsilip térsége (RSD-1), ahol
mind a bal, mind pedig a jobb oldali litoralis régié mintavételi szakasza gyenge osztalyzatot kapott, a
korabbi gyenge és mérsékelt helyett (10. tablazat). Altalaban elmondhaté, hogy romlott az olyan minta-
vételi terlletek besoroldsa, amelyeknek a vizaramlasi jellemzéi szamottevéen gyenglltek a tavaszi
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allapothoz képest, pl. RSD-4/A, RSD-7/A, RSD-9/B (a laguna szakasz miatt!), RSD-11/A. Ugyanezen
okbol vérhatd lett volna a mindségi osztaly romlas a Taksonyi holtag (RSD-6/A) és a Nagyszigeti
hokony (RSD-8/A) esetében is, azonban az utébbi mintavételi hely oszalybesoroldsa nemhogy romlott,
hanem javult, mérsékeltr6l — jora.

A Délpesti Szennyviztisztitd Telep "tisztitott" szennyvizének kozvetlen hatasa alatt &ll6 mintavé-
teli résztertiletek (RSD-2/A és RSD-2/B) besorolasa az 6szi mintavételezések mintai alapjan is mérse-
kelt besorolasu lett. A gyenge Okoldgiai osztalyu mintavételi részteriletek szama hétre ndvekedett a
nyari mintakhoz képest mind a jo, (-1) mind pedig a mérsékeltek (-1) rovasara. A nyari besorolashoz
képest javult a legels6 mintavételi hely (RSD-1) mindkét litoralis részteriletének dkolégiai allapotat jelzd
mindségi osztalya. Erdsodott a minGségi osztalybesoroldsa a Kiskunsagi-fécsatorna és a Tassi zsilip
elétti vizteriletnek, a tavaszi mérsékeltrél — jora. Igen markans valtozas, gyengulés-javulas figyelhetd
meg a harom idészak eredményeit figyelembe véve a czuczor-szigeti mellékag (RSD-4/A) dkoldgiai
allapotanak halakkal t6rténé minésitésének folyamataban, a tavaszi mérsékelt osztalyrol el6szor gyen-
gére, majd két osztaly is javulva jora mddosult az osztalybesorolasa. Ugyancsak harom osztalybesoro-
las atalakulas figyelhetdé meg a vizfolyas szigetszentmiklosi Tebe sor és Herman utca kozotti szakasza
(RSD-6/B) esetében, ahol a tavasz-nyar-6sz idején folyamatosan romlo iranyu tendencia (j6 — mérsé-
kelt — rossz) tapasztalhaté a minésités folyaman. Oszre alacsonyabb osztalyava valt tobb mintavétel
terilet, pl. a Domariba-sziget el6tti nadasok gyékényesek keleti oldala (pl. RSD-7/A: mérsékelt —
gyenge — gyenge) a Sdskas-, Opera-, Vesszézatony-sziget és a Laguna szakasza (RSD-9/B: mérsé-
kelt — gyenge — gyenge), a Domsodi Holt-Duna alsé szakasza (RSD-11/A: mérsékelt — gyenge —
gyenge), valamint a szigetbecsei Kiralyrét alatti tertlet (RSD-11/B: mérsékelt — gyenge — gyenge).
Mindharom idészakban valtozatlanul ugyanazon minségi osztalyba nyert besorolast 12 mérsékelt és 1
gyenge mintavételi résztertlet (10. tablazat).

Ly, PSS x

4. fotd: Czuczor-szigeti mellékag (RSD-4/A) felsé szakasza
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4. ERTEKELES

A Nemzeti Muzeum korai gy(jteményi anyagaiban 6sszesen 22 faj egyedeirél bizonyosodott be,
hogy azokat a Rackevei (Soroksari)-Dunabdl gyujtotték be (MIHALYI 1954, BERINKEY 1972). A gy(jtemé-
nyekben megtalalhatd volt pl. a Rutilus virgo, Abramis sapa, Abramis ballerus, Vimba vimba, Pelecus
cultratus, Micropterus salmoides, Gymnocephalus schraetser. Az 1960-as években tobb nem tudoma-
nyos célzatu (ismeretterjesztd) dolgozat kdzolt tovabbi adatokat (tobbjik nem részletezett irodalmi ada-
tokra hivatkozva) a Dunadg halkészletére vonatkozoan (HORVATH 1960, 1968a, 1968b, SZOMBATHY
1961), 6sszesen 41 halfaj esetében, tobbek kozott olyanokrdl, mint az Acipenser ruthenus, Salmo trutta,
Oncorhynchus mykiss, Barbatula barbatula, Cobitis elongatoides, Chondrostoma nasus, Zingel streber.
A Rackevei (Soroksari)-Dunabdl eddig leirt fajok szama 55 (UDVARI ET AL. 2003, VADADI-FULOP ET AL.
2007, UGRrAI & GYORE 2007, GYORE ET AL. 2012).

Az altalunk kimutatott fajok szama az eddig kdzoltekétdl valamelyest elmarad, oka, hogy a ko-
rabbi fajlistakban szamos olyan taxon is felsorolasra kertlt, melyek a vizfolyasban csak atmeneti el6for-
duldsuak, mint pl. a Acipenser ruthenus, Salmo trutta, Oncorhynchus mykiss, Barbatula barbatula,
Chondrostoma nasus, Zingel streber, vagy olyan, emely azota egyszer sem kertlt eld, mint pl az
Eudontomyzon mariae. Az egy-két mintavételi helyrél el6keril6 ritka el6fordulasu halfajok ugyanakkor
természetes faunaelemei a viztér fajkészletének, értékes szinezd fajok. Az 55 fajhoz képest jelen vizs-
gélatunkban egyetlen uj faj, a Carassius auratus egy piros valtozatanak (5. fotd) eléfordulasarél szamol-
tunk be. Az eddig kimutatott 4 gébfaj (Proterorhinus semilunaris, Neogobius fluviatilis, Neogobius
melanostomus, Ponticola kessleri) mellett sajnalatos mddon a kézeljovében varhatd a Babka
gymnotrachelus és a Perccottus glenii elékertlése is.

5. foto: A Doms6d Napospart szakaszon (RSD-12/A) 2018. oktdber 11-én fogott Carassius auratus példany (Udvari Zs.)
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A Czuczor-sziget mellékdgaban (RSD-4/A) a kdzeltmultban, 2007-ben és 2010-ben is kimutattak az
Umbra krameri egyedeit (UGRAI & GYORE 2007, GYORE ET AL. 2012), valamint a Natura 2000-es fajok
eléfordulasainak orszagos felmérésekor is igazoltak ugyanezen viztestben a faj jelenlétét (SALLAI 2007,
nem publikalt adat). A 2018-as gy(jtések alkalméval egyetlen idészakban sem siker(lt bizonyitanunk a
fokozottan védett halfaj eléfordulasat a mellekagban. Ennek valdszin(sithetd oka, hogy a szdban forgd
mintavételi résztertlet a majusi mintavétel el6tti honapokban csaknem teljes egészében széarazra kerdilt,
ugyanis a belvizveszeélyre hivatkozva a Dunadg Kvassayi zsilipnél jellemz6 170 cm-es Uzemi vizszintjét
marciusban 103 cm-re csokkentették (KDVVIZIG ADATSZOLGALTATAS 2018). A mintavételi hely felsd
szakasza egyébként is kis vizmélységgel rendelkezé dblozete alkalmatlanna valt a halak szaméra, mint
éléhely. Csak talalgatni lehet, hogy a hosszu évek soran biztos 6nfenntartd alloménnyal rendelkezé lapi
poc populacio véglegesen kipusztult az adott él6helyrdl, vagy csak szerencsésebb esetben, el tudott
vandorolni egy olyan kozeli refugium terUletre, amelyrél még nem kolonizélta Ujra a régi teriletét. A
majusi és az augusztusi, de még az oktdberi mintavétel alkalméaval is a viztest vizmélysége az aszalyos
év miatt alacsonyabb volt 17-20 cm-rel az aprilis 1 - szeptember 30 kozott tartandd vizszinttél. A 1api
pac (és réti csik) éléhelyének vizindvényzettel és fonalas algaval valé ben6ttsége az alacsony vizszint
kdvetkeztében augusztusban mar kdzel 100%-os volt (6. fotd).

> o 4
ML

6. fotd: A Czuczor-sziget mellékagénak felsd (északi) vége (RSD-4/A) augusztus 30-an (Gyoréné CS. 1)

A vizallas valtozasaval, a vizcsere intenzitasanak csokkenésével nemcsak egyes intolerans fajok tlin-
hetnek el akar id6legesen akar végleg egy-egy viztestbdl, hanem a jellemzd halkdzosség strukturalis
viszonyai is megvaltozik. Példaul ésszel a viz atlatszdsaganak novekedésével a haléllomany térbeli
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elhelyezkedése elmozdul a mederkdzép iranyaba, rendszerint csak az egy-két nyaras (éves) hal egye-
dek maradnak a partszegély novényzetének védelmében.

Mintazasaink alapjan a Dunaag éaltalanosan el6forduld, legjellemzébb halfajai: Rutilus rutilus,
Scardinius erythrophthalmus, Leuciscus aspius, Alburnus alburnus, Blicca bjoerkna, Abramis brama,
Rhodeus amarus, Carassius gibelio, Cyprinus carpio, Silurus glanis, Esox lucius, Lepomis gibbosus,
Sander lucioperca. Tobb mintavételi helyen el6fordult, de alacsony tdmegességgel a Tinca tinca, Perca
fluviatilis, Ctenopharyngodon idella. A 2010. év (GYORE ET AL. 2012) tavaszi mintazasanak eredményei-
vel 6sszevetve a 2018-as tavaszi adatokat, tobb halfaj tdmegességében jelentékeny valtozas tapasztal-
hato. Példaul a ragadozok kozll a Leuciscus aspius egyedszdm arénya kétszerezédott (0,56% —
1,07%), az Esox lucius esetében mintegy harmadéra csokkent (1,19% — 0,38%). Nem szdmottevé, de
fogyatkozas regisztralhaté a Sander lucioperca (0,70% — 0,58%) és a Silurus glanis fajok (0,74% —
0,56%) vonatkozasaban. Tekintélyes mértékben csokkent a két idépont kozott a Rhodeus amarus
egyedszam aranya, 1,62%-rél 0,48%-ra. Az allomanynagysag hanyatlas betudhat6 az utdbbi években
tapasztalt nagymértéki kagyld pusztulédsainak. Tovabbi szembet(ing valtozas a Perca fluviatilis allo-
many vesztesége (0,66% — 0,26%), ill. a Lepomis gibbosus (1,84% — 2,47%) térhdditasa. Utdbbi
halfaj esetében a ndvekedés a csuka gyérulésével hozhatd dsszefiggésbe. Horvath (1969) szerint a
csuka naphal ragadozasa szamottev, tobben masok is (GUTI ET AL. 1991, MERO 2014) hasonlé ered-
ményre jutottak. Az idegenhonos gébek Osszesitett egyedszam aranya a halk6zosségben 2010-ben
még csak 0,34% volt, ez 2018-ra 0,71%-ra gyarapodott. A novekedés a Neogobius kessleri dllomanya-
ban volt a legjelentésebb (0,05% — 0,46%), Ezzel parhuzamosan csokkent a Proterorhinus semilunaris
populacié nagysaga (0,13% — 0,03%). A tarka géb allomany nagysagénak fogyatkozasat a Duna f6-
agaban is megfigyelték (GuTI 1997, MOLNAR & BASKA 1998), sét egyenesen ritkanak tartjak (EROS ET AL.
2005), de vannak arrdl is adatok, hogy szdmos helyrél mér eltint (ERGS ET AL. 2008b). Dombai és mun-
katarsai ezt a nagyobb testli és agressziv Ponticola kessleri és Neogobius melanostomus
térhoditdsavak hozzak kapcsolatba (DomBAl ET AL. 2010). Azon altalanos tapasztalat, hogy vizeinkben
az idegenhonos fajok szdma és a halk6zosségbeli egyedszam aranyuk nd (WEIPERT ET AL. 2013,
WEIPERT ET AL. 2015), ez a trend az RSD-n is megfigyelhetd.

A 2010-es felméréshez képest a fajkicserélédés mértéke alacsony STo10, 2018=10,5%, annak
ellenére, hogy a 7 "eltiint" faj (Leucaspius delineatus, Ballerus ballerus, Vimba vimba, Barbus barbus,
Chondrostoma nasus, Umbra krameri, Lota lota) helyett 2018-ban csak 1 (Carassius auratus) jelent
meg. Az alacsony érték a magas kimutatott dsszes fajszamoknak tudhaté be (2010: 41 faj, 2018: 36
faj). A cianidszennyezés utdn a Szamosban az 1994. évi halk6zosséghez képest a fajkicserélédési
index [ST 1904, 2000)] jOval nagyobb, 83% volt (ANTAL 2013). A regeneraciot kovetd években (2000-2009)
is magas maradt a species turnover értéke, ST=66%. A Balaton északi befolydinak fajkicserélddési
indexe is magasabb, atlagosan 51,3% volt 2007-ben az 1987-es adatokhoz képest (SALY ET AL. 2007).
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A fajgazdagséag (fajszdm) a legkevésbé informativ és egyben a legpontatlanabb diverzitas index. A gya-
korisag alapu a-diverzitas indexek (Shannon-Wiener, Gini-Simpson, Brillouin) mér pontosabb és fonto-
sabb informaciot kozolnek, de ez nem maga a diverzitds. A diverzitasbeli kilonbségek Osszevetése
egyforma gyakorisagu fajok kdzosségeivel lehetséges (JosT 2006, 2010). Ezt az effektiv fajszam, mint
valos diverzitas teszi lehetbve, amelynek egyik lehetséges értelmezése a Shannon-Wiener (H) index
exponencidlisa (expH). Az effektiv fajszammal mar kifejezhet6vé valik, hanyszor diverzebb egy koz0s-
seg a masiktol. Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a tavaszi mintavételezés alkalmaval a Kvassay
zsilip alatti résztertletek (RSD-1/A és RSD-1/B), ill a Csepel-Soroksar komp alatti mintavételi hely rész-
teriletének (RSD-3/B) halkdzossége kétszer-haromszor valtozatosabb, mint a Délpesti Szennyviztiszti-
t6 Telep "tisztitott" szennyvizének hatasa alatt all6 mintavételi tertiletek (RSD-2/A és RSD-2/B) halké-
z0ssége. A diverzitasbeli kiilonbség a szdban forgd mintavételi terlletek halegyutteseiben a nyari és az
6szi mintavételek alkalmaval is kimutathatéak voltak, mégha nem is olyan nagy mértékben, mint tavaszi
mintak alapjan.

Meglepd, de a szennyezést a Magyar Multimetrikus Halindex csalad (HMMFI) mutatéja alapjéan
nem lehet tettenérni, kimutatni. Nyaron példaul a szennyezett szakasz 6kologiai mindségi osztalya mér-
sekelt volt, a megeléz0 szakaszé pedig egy osztallyal alacsonyabb, gyenge. A diverzitds és a HMMFI
index szerinti értékelések kozotti ellentmondas feloldhatonak tlinik azzal, hogy a "szennyezett" szakasz
halk6zosségét mindharom idészakban a perturbacidkkal szemben tolerans halfajok (Alburnus alburnus,
Rutilus rutilus, Carassius gibelio) dominaltak. Kdzismert, hogy a befolyok (igy gyakran a szennyvizbefo-
lyok) kornyékén a tapanyag besodrés miatt a lokalis és idGleges tomegesség alkalmanként kifejezett
lehet. A halak térbeli vandorlasanak ismert oka a taplalékban dus terlletek felkeresése (SANDERS 1992,
POTYO ET AL. 2013).

7. foto: A Tinca tinca egy aranyszin(i valtozata a Kiskunsagi-fécsatorna zsilipje elétti szakaszrol (Gydéréné Cs. 1.)
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