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Abstract

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

Bevezetés

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

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

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

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

Anyag és modszer

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

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

numbers of sampling sites are presented according to Table 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Roviditések: Ta (abszolut természetvédelmi érték), Tk (relativ természetvédelmi érték), H (Shannon-
diverzitas), C (Simpson-diverzitas), D (Berger-Parker-deiverzitas)
Abbreviation: Ta (absolute conservation values), Tr (relative conservation values), H (Shannon-diversity),
C (Simpson-diversity), D (Berger-Parker-diversity)
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Ennek oka vélhetéen abban rejlik, hogy a mindsités funkcionalis csoportok alapjan
torténik, azonban az egyetlen fajbol all6 halkézosségek ebben az esetben nem lesznek
irAnyadok az allapotértékelés soran. A mérsékelt kategéridba sorolt Bélus-patak halfaunaja
bar diverznek tekinthet6 az eredmények alapjan, azonban 6koldgiai allapotat egyrészt a
jelen 1év6 invazids fajok, mint pl. a naphal (Lepomis gibbosus), masrészt az itt el6fordulé
nem reofil faunaelemek, pl. csuka, compé valamelyest lerontjak.

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

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

n

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