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Abstract

Within the framework of the Third Joint Danube Survey in 2013, fish assemblages of deep-water benthic
habitats were examined by our newly developed electrified benthic frame trawl. At the same time, sampling
of fish in shoreline habitats was done as well, with a consistent sampling design. As a result, for the first time,
we obtained a more complete and more accurate picture of the attributes of benthic fish assemblages, and
also of the habitat usage and longitudinal distribution of Danube fishes. All together more than 4200
individuals of 37 fish species were caught at 22 sampling sites during the surveys of benthic habitats in the
main stem of the river. The most widespread species of benthic habitats were whitefin gudgeon and round
goby. Striped ruffe, streber, zingel and Balon’s ruffe which are all protected species in Hungary, were relevant
and wide spread too. Based on their number of individuals, protected species make up 30% of the benthic
fish assemblages. Breams and younger pikeperch were also frequent. Based on the longitudinal distribution
of benthic fish species, four main types can be distinguished on the River Danube. Types were not sharply
bordered. Distinction has been based on the differences in the number of individuals of frequently occurring
species and on rare species that are characteristic for each type. Towards the mouth the number of species
and the number of individuals rose significantly. In contrast, the strictly protected streber and zingel
populations were uniformly distributed and their number, compared to our previous knowledge, was high.
Our results suggest that the longitudinal distribution of fishes is determined, besides by the ecoregional
location and natural zonation, primarily by the longitudinal and lateral hydrological and morphological
regulations.

Kivonat

A Harmadik Nemzetkozi Duna-expedicié keretein beliil a 2013-ban a mélyvizi bentikus él6helyek
haldllomanyat vizsgaltuk az A&ltalunk Kkifejlesztett elektromos bentikus keretes huzohaléval. Ezzel
parhuzamosan a parti él6helyek halainak mintazasa is megtortént,, az egységes mintavételi modszertan
szerint. Ennek kovetkeztében elGszor kaphattunk teljesebb és pontosabb képet a bentikus haldllomanyok
tulajdonsagairol, illetve a dunai halak él6helyhasznalatar6l és hosszirdnyu elterjedésérél. A bentikus
él6helyek vizsgalata soran, kizardlag a f6agban kijelolt 22 mintavételi helyszinen 6sszesen 37 faj tobb mint
4200 egyede keriilt a mintainkba. A bentikus él6helyek két legelterjedtebb halfaja a halvanyfolta kiill6 és a
feketeszaju géb. Jelentds allomanyalkotd, széles elterjedésii fajok a Magyarorszagon védettségi statusszal
rendelkez6 selymes durbincs, német és magyar bucé, valamint a széles durbincs. Egyedszamuk alapjan a
bentikus allomany koézel 30%-at adjdk a védett fajok. Gyakoriak a keszegfélék és a fiatalabb életkoru siill6k. A
bentikus halak hossziranyu eloszlasa alapjan, a Dunan négy f6 tipust kiilonithetiink el. Az egyes tipusok
kozott éles elvalas nem tapasztalhat6. A kiilonbségeket a gyakori fajok egyedszamviszonyainak eltérései és a
ritkabb, de az egyes tipusokra jellemz6 fajok adjak. A torkolat felé a fajszam és az egyedszam is szignifikdnsan
emelkedik. Ezzel szemben a fokozottan védett német és magyar bucé allomanyainak eloszlasa egyenletes, és
egyedszamuk az eddigi ismereteinkhez képest magas. Eredményeink alapjan a halak hossziranyu elterjedését
az okorégiok, illetve a természetes zonaciok mellett a longitudinalis és lateralis hidrolégiai és morfoldgiai
szabalyozasok hatarozzak meg elsdsorban.
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Bevezetés

A folydvizek tipoldgiai besorolasaval kapcsolatban tobb 6sszefoglalé értekezés sziiletett
(Hynes 1970, Holcik 1989). A foly6szakaszok felosztasat elsGsorban a természetes
halallomany o6sszetétel mennyiségi és minéségi mutatoin keresztiil kozelitik meg a korabbi
leirdsok. Példaul Huet (1959), aki a dominans fajok alapjan négy zénat kiilonit el vagy Illies
(1962) aki rhitralis és potamadlis zdénat, elébbit tovabbi négy, utébbit tovabbi harom
alegységre bontva. Az egyes szakaszok (z6ndak) elkiilonithetésége, elvalasuk mértékének
meghatarozasa fontos gyakorlati jelentdséggel bir. A Viz Keretirdnyelv megvalésitasanal pl.
tipusokon beliil torténik meg a mintavételi helyek 6kolégiai allapotanak meghatarozasa,
ezzel is csokkentve az él6lényegylittesek természetes variabilitasabdl adodé ,zajt” az emberi
hatasok mértékének megallapitasanal. Jelenleg azonban hianyos ismeretek allnak
rendelkezésre a dunai halegytittesek 0sszetételérdl a folyam hosszanti gradiense mentén,
ami megneheziti egy halegyiitteseken alapulé osztalyozasi rendszer (tipoldgia) létrehozasat.

Az Elsé Nemzetkozi Duna Expedicié (Joint Danube Survey 1 - ]JDS1; 2001) soran
halbiolégiai felmérések nem torténtek (Literathy et al. 2002). A masodik JDS (2007)
hivatalos mintavételi eljarasai mar a halbioldgiai felméréseket is megcéloztak (Wiesner et al.
2007, LiSka et al. 2008). Azonban a terepi vizsgalatok a part menti él6helyek halainak
megismerésére szoritkoztak, az akkor rendelkezésre 4ll6 mintavételi mddszerek,
szabvanyok el6irasai szerint (pl.: MSZ EN 14011). A folyovizi élettajék jelentds részét adjak
a teriiletileg jelentGs kiterjedésti, de kevésbé kutatott bentikus élGhelyek. Ezeket olyan
kisebb testméretii fajok is hasznaljak él6- és szaporodé helyiil, amelyekrdl a hagyomanyos
mintavételi eljarasok alkalmazasa mellett kevés informacidval rendelkeziink (Murphy &
Willis 1996, Herzog et al. 2005, Freedman et al. 2009). A bentikus halkdézosségek
tudomanyos igényli vizsgalatat els6ként a Dundn az ugynevezett elektromos bentikus
keretes hiz6hal6 (tovabbiakban: EBKH) segitségével végezték (Szaloky et al. 2011).

Bebizonyosodott, hogy nagy folyam esetén a halallomanyok szerkezetének pontosabb
megismeréséhez sziikséges a mélyvizi bentikus éldhelyek vizsgélata is. Szamos bentikus
halfaj (koztlik védett és fokozottan védett fajok, Natura 2000 jel6l6 fajok is, mint példaul a
német bucé (Zingel streber) és a magyar bucé (Zingel zingel)) elterjedésérdl, tomegességéradl
nyerhetiink pontosabb képet az EBKH mddszerét alkalmazva. Korabban ezeket a fajokat a
kutatdk igen ritka el6fordulastinak tartottdk a Dunaban és kizaroélag a parti savra alapulé
felmérések eredményei alapjan torz informacié alakult ki allomanyaik nagysagarél és
elterjedési tertileteikrdl (Szaloky et al. 2014).

A Harmadik Nemzetkdzi Duna-expedici6 (Joint Danube Survey 3 - JDS3) célja volt, hogy
egységes modszertan szerint, térben és idében dsszehasonlithaté adatokat gy(ijtve nyerjen
informaciét a Duna él6vilagarél és szamos fizikai és kémiai komponensrél a folyam
székhelyli Nemzetkozi Duna-védelmi Bizottsdg (International Commission for the
Protection of the Danube River - ICPDR) szervezet koordinalta. A 2375 fkm hosszusagu
Duna szakaszt vizsgalé program 2013. augusztus 14-én indult Regensburgbdl
(Németorszag), hogy 10 orszagon keresztiil vezetd utjan elérje a Duna-deltat. A fizikai,
kémiai és bioldgiai (6sszesen, tobb mint 400 komponens) vizsgalatokban 8 orszag 33
kutatéja vett részt, amelyet kiegészitettek a Duna menti orszagok altal delegalt szakért6k
vizsgalatai. A hat hétig tarté Ut soran dsszesen 68 helyszin vizsgalata tortént meg (URL1). A
JDS3-ban a parti tajék halegylitteseinek vizsgalata mellett eldszor kerilt sor a mélyvizi
élettajék halegylitteseinek vizsgalatara is.

Dolgozatunk célja, hogy 6sszefoglalja a JDS3 mélyvizi bentikus él6helyek haldllomanyara
vonatkozdé eredményeit. A Duna kutatds torténetében el6szor adunk képet a mélyvizi
teriiletek haladllomanyairél a folyam hosszanti gradiense mentén és tesziink javaslatot a
folyam tipizalasara e mélyvizi teriiletek halegytitteseinek 6sszetétele alapjan.
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Anyag és modszer

Vizsgadlt tertilet

A Duna vizgytijt6 teriilete 817 ezer km?, hossza 2850 km, Eurdpa masodik leghosszabb
folyama. Vizgy(ijt6je 17 orszag teriiletét foglalja magaba, kozvetleniil 10 orszagon folyik
keresztiil. A Duna hidromorfolégiailag harom {6 szakaszra oszthaté: a fels6, kozépsé és alsé
szakaszra (Téry 1952). A felsé szakaszon, amely a Morva foly6 torkolataig (1880 fkm) tart
49 duzzasztomi taldlhato, kiépitésiik fobb céljai a hajozasi feltételek biztositasa és az
energiatermelés voltak. A duzzasztémiivek 4ltal létrehozott tarozoéterek hatdsai 6sszeérnek,
megvaltoztatva igy a fels6 Duna szakasz természetes jellegzetességeit (mederesés,
vizsebesség, mederanyag Osszetétel). A tarozoterek kozott dsszesen kettd olyan hosszabb,
egybefiiggd szakasz taldlhato, ahol a Duna szabadon folyhat természetes medrében. Ezek
koziil az els6, fentebb talalhat6 szakasz kb. 40 km hosszd, a 2038 fkm-nél épitett duzzasztéd
és a kb. 2000 fkm-es szelvény kozott taldlhatd. A masodik, lentebbi, kb. 50 km hosszusagu
szabadon foly6 szakasz pedig az 1921 fkm-nél, Bécs térségében épitett duzzasztomi és
Pozsony (1865 fkm) kozott helyezkedik el. A két szakasz egyiittes hossza (kb. 90 fkm) a
fels6 Duna szakasz kevesebb, mint 10 szizaléka. El6helyeik megérzése kulcsfontossagi a
felsé Dunara jellemz6 aramlaskedveld karakterfajok, példaul a dunai galéca (Hucho hucho)
allomanyainak fenntartasa érdekében. A Duna kézépsd szakasza a Karpatok medencéjének
teriiletére esik. A Morva folyd torkolat és Pozsony kozotti szelvénynél (1865 fkm) kezdddik.
Teriilete egészen addig tart, amig a Vaskapu 1. és II. (942 tkm, 863 fkm) duzzasztomiinél a
folyam elhagyja a Karpatok hegyeit. A Duna erre a szakaszara az aranylag természetes
viszonyok jellemz6ek, amelyeket azonban megzavarnak a mesterséges, a hajozout
biztositasa érdekében épitett partvédé kdémiivek és a vizkormanyzast -eldsegitd
terelémiivek. A Karpat-medence tertiiletére érve a Duna mederanyagat dominansan durva
kavics alkotja. A mederesés, illetve a viz elragadd erejének csokkenése kovetkeztében a
paksi szakaszon (1526 fkm) a mederanyag Osszetételében a homok, finom homok valik
uralkodéva. A mederanyag valtozas fontos szerepet tolt be a halfajok él6hely valasztasaban,
meghatarozza a fajok elterjedést ezért fontos tipus elvalaszt6é hatasa van. A kdzépsé és az
als6 Duna szakasz kozé ékel6dnek a Vaskapu 1. és II. erémiivek altal képzett tarozdterek. A
tarozoterekben az él6helyek kornyezeti adottsagai inkabb alloviz természetiiek. Az
erémiivek visszaduzzaszté hatdsa egészen a belgrddi Duna szelvényig (1165 ftkm)
érvényesiil, 6sszesen kb. 300 fkm hosszu alloviz jellegli, tarozott szakaszt alakitva ki. Az alsé
szakasz a Vaskapu II. erémiitél egészen a Duna-deltdig tart, ahol a Duna eléri a Fekete-
tengert. A 863 fkm 4t szabadon folyé Dunat eddig elkeriilték a jelent6sebb mederatalakité
munkalatok, igy a folydsa és az él6helyei természetesek. Haldllomanyanak 6sszetételében
megjelennek a pontokaszpikus eredetli fajok, mint példaul a fekete-tengeri tiihal
(Syngnathus abaster), a Fekete-tengerbdl érkezd, szaporodasi helyet keresé heringfélék,
vagy az alézak (pl.: Alosa tanaica).

Mintavétel

A bentikus fajok gytjtéseihez keretes huzohalét alkalmaztunk. A mintavétel
hatékonysaganak novelése érdekében a keretes huzohalét, elektromos haldszgéppel
kombinaltuk (elektromos bentikus keretes hizéhalo, EBKH). A keret 1 m x 2 m nagysagu
rozsdamentes acélbdl késziilt, amihez egy 6 m hosszu halét rogzitettiink. Az EBKH a kerettdl
tavolabbi kétharmadban 5 mm, az els6 egyharmadban 8 mm szembdségii halébdl allt, amely
megkonnyitette a halé huzasat. Az 5 mm-es szembd@ség viszont biztositotta, hogy a kisebb
testméretl bentikus fajokra és az ivadékra is érzékeny legyen a médszer, igy kikiiszobolve a
médszer méret szelektivitisat nagyobb testméretii fajokra. Ugynevezett szoknyahalét is
alkalmaztunk (5 mm-es szembdséggel) a kiils6 halon beliil, annak anyagahoz varrva, amivel
csokkentettiik a haloba keriilt halak elszokésének esélyét. A keret als6 részére egy-egy
kerék nehezéket rogzitettiink, amely a tomegénél fogva az EBKH-t a meder aljan tartotta,
illetve 6 cm tavolsagban emelte az aljzat felszinétdl, elkeriilve a mederanyag haléba
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keriilését. A huzohalé végéhez egy nehezéket és hosszabb kotélen keresztiil egy boéjat
kotottiink. A nehezék a halé szabalyos kinyilasat (kifesziilését) segitette el6, a boja a
mintavételi eszkoz pozicidjat és mozgasanak iranyat tette lathatéva (1. dbra). A
rozsdamentes acélkeret an6dként funkciondlt, amit egy kutatasi célra fejlesztett elektromos
halaszgép biztositott 40 m hosszisagu kabelen keresztiil. A katédot, egy 6 m hosszu fonott
réz vezet6t 2 m-rel az EBKH el6tt szabadon htztuk. A haldszgép tipusa Hans-Grassl EL65
IIGI, VANGUARD HP21 14.9 kW generatorral, az alkalmazott fesziiltség kb. 340 V, az
aramerdsség pedig kb. 31 A volt. Az eszkozt és a halaszgépet 2 f6 kezelte, a motorcsénakot
pedig (6,3 m hosszu csénak, négyilitem(i 50 LE Mercury cséonakmotorral meghajtva) 1 6
iranyitotta (Szaldky et al. 2014).

A huzohalét a folyasiranynak megfeleléen huztuk a mederfenéken, az aramlasi
sebességnél kicsit magasabb sebességgel (kb. 60 cm s1). Egy mintavételi szakasz
felmérésének a kezdetét az EBKH mederfenékre érése és az elektromos tér kialakitasanak
kezdete jelentette. Az elektromos erdteret 3-5 masodperces sziinetek kozott 5-8
masodpercig tartottuk fenn, a modszer hatékonysaganak noévelése (zavaré hatas
csokkentése) és a halak sériiléseinek elkeriilése miatt. A mintazott teriiletek vizmélységét az
elektromos erétér minden egyes bekapcsolasanak pillanataban mértiik (Lowrance X50 DS).
Minden egyes huzds 500 m hosszisagu volt, amelyeknek a helyzetét GPS navigacids
késziilékkel (Garmin 60 csx) rogzitettiik. A mintavételek a nappali 6rakban torténtek.
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1. dbra. Vdzlat a bentikus fajok felméréseihez haszndlt elektromos bentikus keretes hiizéhdlordl (EBKH).
Fig. 1. Schematic picture and parameters of the electrified benthic framed trawl.

A mélyvizi bentikus felmérések sordn 6sszesen 22 helyszinen 154 db 500 m-es szakaszt
vizsgaltunk (2. dbra). Egy helyszin haldllomanyanak jellemzésére atlagosan két
keresztszelvényben 6 db 500 m-es szakaszt jeloltiink ki, 3-3-at parhuzamosan
(helyszinenként minimum egy keresztszelvényben 3 db 500 m-es szakasz, maximum harom
keresztszelvényben 9 db 500 m-es szakasz). A szakaszok kijeldlésekor figyelembe vettiik a
meder vizmélységének a valtozatossagat (2 m-nél sekélyebb vizli teriileteken nem
mintaztunk). A kijel6lt mintavételei helyszinek mindharom (fels6, kdzéps6 és alsé, lasd a
Bevezetést) Duna szakaszt reprezentaltdk, a 2214. fkm-t8l egészen a Duna-deltaig. A felsé-,
ko6zéps6 és az als6 szakaszon egyenként 5 (349 fkm hosszu szakasz), 10 (701 fkm hossza
szakasz), illet6leg 7 (604 fkm hosszi szakasz) helyszin bentikus halbiolégiai felmérését
végeztiik el.

Adatok elemzése

Az adatok értékeléséhez csak a féagbol (hajozoéut) szarmazdé mintakat hasznaltuk fel,
elkeriilve a mellékagak eltérd szerkezet(i halallomanyainak zavardé hatasait. Az adatokat 500
m-es egységekre standardizaltuk (Catch Per Unit Effort, CPUE), az egyes mintavételi helyek
Osszehasonlithatdésaganak érdekében. Az adatokat logl0 (x+1) szerint transzformaltuk a
korrelaciéval, a tomegesség-el6fordulas gyakorisaggal és a tipizadlassal kapcsolatos
szamitasokban. A hosszirdnyd mintdzat kiillonbségek értékeléséhez, a folyamkilométer
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valtozasdanak és a biologiai tulajdonsagok kozotti kapcsolat leirasdhoz Spearman
rangkorrelaciét (p<0,05) hasznaltunk. A haldllomany 0Osszetétel alapjan elvégzett
Percentages - species contributions, Transform: Presence/absence, Algorithm: Euclidean).
Az eredmények térképes bemutatisdhoz ArcMap 10.2 verzié szdmu térinformatikai
programot alkalmaztunk. A viztipusok elnevezésében a Téry-féle hagyomanyos nevezéktant
vettiik alapul, mivel azzal a beosztassal 0sszevethet6 a halak eloszldsa alapjan javasolt
tipolégia. Halnevek tekintetében Harka (2011) munkajat tekintettiik irdnyadénak.

Eredmények
A 22 mintavételi helyszin vizsgalata soran dsszesen 37 faj tobb mint 4200 egyede kertilt
a mintainkba a Duna f6agabdl (hajézout). Helyszinenként az atlagos fajszam 12 és az atlagos
egyedszam 192 egyed volt, a fajszdm 5 és 21, az egyedszam 21 és 679 kozott valtozott. A
hosszirdnytl mintazat kilonbségeket, CPUE (ind. 500 m') adatok alapjan vizsgalva
szignifikdns novekedés figyelhet6 meg a fajszdmban és az egyedszamban egyarant a
folyamkilométer csokkenésével, a torkolat felé (2. dbra).
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2. dbra. Bentikus él6helyek vizsgdlatainak helyszinei. Faj- és egyedszdm eloszldsok, CPUE adatok alapjdn (ind.
500 m1).
Fig. 2. Sampling location of investigation of benthic fish. Species and individual distribution based on CPUE data
(ind. 500 m1).

A bentikus él6helyek dominans fajainak megallapitdsahoz kozosen értékeltiik az egyes
fajok tomegességét és el6fordulasi gyakorisagat (3. dbra). A feketeszaju géb (Neogobius
melanostomus) relativ tomegessége 36,9 %, relativ el6forduladsi gyakorisaga 41,1 %. A
halvanyfolta kiillé (Romanogobio vladykovi) relativ tomegessége 13,6 % és a relativ
el6fordulasi gyakorisaga 54,6 %. A tobb mint 2200 fkm-en elhelyezkedé mintavételi
helyszinek vizsgalatai alapjan megallapithatd, hogy a bentikus él6helyek benépesitésében a
feketeszaju géb és a halvanyfoltu kiill6 szerepe a legjelent6sebb, széles elterjedéstiek és
magas egyedszamu allomanyokkal rendelkeznek. Jelentds allomanyalkotd fajok tovabba
még a karikakeszeg (Blicca bjoerkna), a selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser), a
folyami géb (Neogobius fluviatilis), a dévérkeszeg (Abramis brama), a német bucé és a siillé
(Sander lucioperca), a csupasztorkd géb (Babka gymnotrachelus), a bagolykeszeg (Ballerus
sapa), a magyar bucd, a Kessler-géb (Ponticola kessleri), a marna (Barbus barbus), a bolgar
torpecsik (Sabanejewia bulgarica) és a széles durbincs (Gymnocephalus baloni). Ezen fajok
tomegessége szélesebb, el6forduldsi gyakorisdga sziikebb savban valtozik. Ritkabb fajok
kozil fontosnak tartjuk kiemelni a szilvaorri keszeget (Vimba vimba), a laposkeszeget
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(Ballerus ballerus), a botos kdlontét (Cottus gobio), a gardat (Pelecus cultratus) és a kecsegét
(Acipenser ruthenus).

A Duna medrének él6helyeire jellemz6 a védett (a magyar jogszabalyokat figyelembe
véve), ritkulé félben 1év6 fajok egyedeinek magas szdma. Ezért fontos feladat a mélyvizi
bentikus vizterek alapos felmérése és védelme. Mara a pontokaszpikus eredet(i gébfélék is
dominans halai lettek ezen él6helyeknek. Jelentds allomanyalkoték tovabba a keszegfélék is
(karikakeszeg, dévérkeszeg, bagolykeszeg). Ragadoz6 taplalkozds moda fajok koziil
legelterjedtebb a siillé (3. dbra), amelynek els6sorban a fiatalabb példanyai keriiltek a
huzéhaléba (atlagosan 125 mm testhosszlsaguak, minimum: 26 mm, maximum: 240 mm).
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3. dbra. Fajok elterjedtsége tomegességiik és eléforduldsi gyakorisdguk alapjdn
Fig. 3. Dominance of fish from abundance and frequency of occurrence data

Ertékelés

A bentikus él8helyek halfajainak hossziranyu eloszlasa alapjan négy viztipus kiilonithet6
el (4. dbra). A fels6 szakasz (tipus) a Gabcikovo erémi (1821 fkm) tarozéteréig tart. A Duna
ezen szakaszan 0sszesen 49 er6miivet épitettek, ezzel megvaltoztatva a Duna természetes
folyasat. Ezért javasoljuk a fels§ szakasz bontdsat tovabbi két alszakaszra. Az egyik
alszakaszt a tarozoéterek lassabban aramlo, feliszapolédé élGhelyei jelentik, ahol limnofil
fajok is megjelennek. A masik alszakaszt a tarozdterek kozotti szabadon folyé teriiletek
jelentik, ahol még megtalalhatéak azok a reofil faunaelemek, amelyek a szabalyozas el6tti
koérnyezeti viszonyokra utalnak, ilyen példaul a galéca, a botos kolonte, a paduc
(Chondrostoma nasus) vagy a marna. A Gabcikovo erémiivet elhagyva a kozéps6 szakasz
szintén két alszakaszra oszthatd. A szakaszolds hatidrat a paksi Duna szelvény teriilete
jelenti. Erre a szakaszra jellemz6, hogy a durva mederanyag (kavics) helyét lassan a homok
valtja fel (mederanyag valtas). A tipus elvalas mogott a folyd esésének csokkenése, illetve az
ennek kdszonhetd Gn. mederanyag valtas all. Mindez jelentds hatassal bir, mint él6helyet
befolyasol6 a halak szamara relevans kornyezeti tényezok, a fajok él6hely valasztasara és
elterjedésére. Az als6 kozépsé szakasz alvizi hatarat a Vaskapu duzzaszt6 visszaduzzasztott
Duna szakasza jeloli ki. A Duna elhagyva a Karpatok déli vonulatait és a Vaskapu
erémiiveket 1ép a Havas-alfold teriiletére. Ezen alsé szakasz egészen a deltaig, illetve a
Fekete-tengerig tart, folydsat még természetes kdrnyezeti viszonyok jellemzik. Javasoljuk az
also6 szakaszt harom tovabbi alszakaszra osztani. Az erémiivek alvizi teriileteire jellemz6 a
viz nagy atlatszosaga, a tarozokban torténd lebegtetett hordalék kiiilepedése miatt. A
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masodik Vaskapu duzzaszté utan tobb mint 260 kilométerrel a 600. fkm-nél is, 8-9 m
vizmélység mellett, a fény lehatol a mederfenékig, olyan mennyiségben, hogy ott fonalas alga
szényeg tudjon kialakulni. Részletesebb vizsgalattal lehetne kimutatni a fonalas alga
szényeg pontos halbiolégiai hatasait. Javaslatunk szerint masodik alszakasz egészen a Duna-
deltaig tart, mig a harmadik pedig maga a Duna-delta, annak sajatos helyzete, tulajdonsagai
miatt. A Duna-deltdban erdsebben érvényesiil a Fekete-tenger hatasa is, tobb olyan halfaj
megtaldlhato6 itt (példaul szamos gébféle), amik a Dunaban mashol nem fordulnak elé (Otel,
2007). A finomabb szakaszolas validalasahoz azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

0~ O VO F O < T O MO ~ < F (WO O O O O <
OO LD -0 00 KD ®Oo oo T I O O fkm
- O N O O © O WL O O© O ~[MO O F N N —
- N A - IS R I T
also fels6 kozEpso sz. kozEpso sz.
szakasz szakasz fels6 alsod

4. dbra. A bentikus éléhelyek haldllomdnyon alapulé tipizdldsa a Duna hossz szelvénye mentén. Az dbrdn
feltiintetett folyamkilométerek az egyes mintavételi helyeket jelentik
Fig. 4. Danube typology based on composition of benthic fish assemblages

Az egyes fajok tomegességének és elterjedésének tulajdonsagaibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a meder gyakori fajai a vizsgalt Duna szakasz teljes hosszdban
dominansak (3. dbra és 1. tdbldzat). A fels6, kozépso és az alsé szakaszokat a mindharom
szakaszon el6forduld fajok egyedszamainak valtozasai, valamint adott szakaszra jellemzd,
de ritkdbb fajok jelenléte kiildnbozteti meg. A fels6 szakasz allomanyaiban domindns a
feketeszaju géb, els6sorban a teriiletileg kiterjedt partvédd kovezéseknek koszonhetSen.
Fontos allomanyalkoté faj a német bucd, a selymes durbincs, a magyar bucé, a kiisz
(Alburnus alburnus), a szilvaorru keszeg és a dévérkeszeg. A fels6 szakaszra jellemz6 ritkabb
fajok a botos kolonte, amelyet a Pozsony feletti (1865 fkm), szabadon folyé szakaszokon
mutattunk ki. Vagy példaul a galéca (Hucho hucho), amely szintén szabadon foly6 szakaszok
jellemzd faja. Ugyan az EBKH-val nem sikeriilt kimutatni, de a part menti vizi él6helyek
vizsgalata soran el6keriilt, példaul az ausztriai Oberloiben telepiilés (2008 fkm) mentén,
ahol természetes ivohelye is taldlhato. A k6zépso szakasz fels6 alszakaszanak dominans fajai
a csupasztorku géb, a feketeszdju géb, a német buco, a karikakeszeg és a halvanyfoltud kiillé.
Jelentésebb allomanyalkoté fajok tovabba a selymes durbincs, és a marna. Valamint
gyakorinak mondhaték a Kessler-géb, a magyar bucé és a folyami géb példanyai. A kézépsd
szakasz alsé alszakaszdnak domindns fajai a siill, a laposkeszeg, a dévérkeszeg, a
bagolykeszeg és a halvanyfoltu kiill6. Gyakran el6keriil6 fajok még a karikakeszeg, a selymes
durbincs, a feketeszaju géb, a marna és a széles durbincs. A kdzépsd szakasz als6 alszakasza
a Vaskapu 1. er6mi tarozo teréig tart, a visszaduzzasztas egészen Belgradig (1165 fkm)
érezteti hatasat. Technikai problémak miatt a tarozétérben nem tudtunk mintat venni, de
feltételezhet, hogy a duzzasztomi altal modositott él6helyek haldllomanyaban a limnofil
fajok jelentls szerepet kapnak. Ezt tamasztja ala a masodik Nemzetkozi Duna-expedicié
eredményeinek tipizalds szempontt értékelése is. Az alsé alszakaszon a keszegfélék és a
still6 magas egyedszdmmal népesitik be a bentikus él6helyeket. A ko6zépsé szakasz
haladllomany o6sszetételére jellemzd, hogy a fels6 és az alsé szakasz fajai egyarant
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megtaldlhatéak benne, még ha alkalomszeriien is. Az alsé szakasz bentikus élGhelyei a
leggazdagabbak faj- és egyedszam tekintetében is. A csoport elvalasaért sok faj jelenléte
felelés, de egyes fajok csak kis mértékben felel6sek a tipus kialakitdsaért. Jelentds
allomanyalkoté fajok a selymes durbincs, a folyami géb, a csupasztorku géb, a Kessler-géb, a
feketeszaju géb, a bolgar torpecsik, a siill6, a karikakeszeg, a dévérkeszeg, a bagolykeszeg, a
fekete-tengeri nagyfeji géb (Benthophilus stellatus) és a halvanyfoltu kill6. Gyakori fajai az
als6 szakasz bentikus él6helyeinek tovdbba a magyar bucé, a tarka géb (Proterorhinus
semilunaris), a bodorka (Rutilus rutilus) és a német bucd. Az alsé szakaszon a
pontokaszpikus eredetii fajok jelenléte gyakori. Példaul a magyarorszagi Duna szakaszon is
el6fordulé gébfélék mellett, kizardlag a Vaskapu duzzasztok alatti teriiletek jellemzd
gébféléje a fekete-tengeri nagyfejli géb. Az alsd szakasz érdekes hala a fekete-tengeri tiihal
(Syngnathus abaster), amely a Vaskapu duzzaszt6 feletti Kazan-szoros teriiletén is gyakori,
s6t a horvat Duna szakaszon is kimutattdk (Sevcsik Andras szébeli kozlése), igy
magyarorszagi megjelenésére is szamitani lehet. A k6zépsé szakasz alsé teriileteinek és az
also szakasz fontos karakter faja a kecsege a mintaink alapjan. A kecsegét a Duna-expedicié
soran csak az EBKH-val sikertilt kimutatni.

1. tabldzat: Tipus specifikus fajosszetétel (SIMPER mddszer alapjdn)
Table. 1. Type specific species composition (based on SIMPER method)

felso szakasz ko6zépso szakasz felsé ko6zépso szakasz alsé alsé szakasz
Average similarity: 40,63 Average similarity: 63,69 Average similarity: 62,74 Average similarity: 77,64
faj Contrib% |faj Contrib% |faj Contrib% |faj Contrib%
Neogobius melanostomus 37,51 |Babka gymnotrachelus 13,48 |Sander lucioperca 12,38 |Gymnocephalus schraetser 6,53
Zingel streber 16,04 |Neogobius melanostomus 1348 |Ballerus ballerus 1238 |Neogobius fluviatilis 6,53
Gymnocephalus schraetser 12,32 |Zingel streber 1348 |Abramis brama 1238 |Babka gymnotrachelus 6,53
Zingel zingel 9,53 [Blicca bjoerkna 1348 |Ballerus sapa 1238 |Ponticola kessleri 6,53
Alburnus alburnus 589 |Romanogobio viadykovi 1348 |Romanogobio vladykovi 1238 |Neogobius melanostomus 6,53
Vimba vimba 509 |Gymnocephalus schraetser 741 |Blicca bjoerkna 839 |Sabanejewia bulgarica 6,53
Abramis brama 4,65 (Barbus barbus 741 |Gymnocephalus schraetser 8,26 |Sander lucioperca 6,53
Ponticola kessleri 3,73 |Neogobius melanostomus 486 |Blicca bjoerkna 6,53
Zingel zingel 3,73 |Barbus barbus 486 |Abramis brama 6,53
Neogobius fluviatilis 1,5 |Gymnocephalus baloni 448 |Ballerus sapa 6,53
Benthophilus stellatus 6,53
Romanogobio viadykovi 6,53
Zingel zingel 333
Proterorhinus semilunaris 3,28
Rutilus rutilus 328
Zingel streber 322
Cum 90% _|Cum 90% |Cum 90% |Cum 90%

A fajok hossz szelvény menti (folyamkilométer, fkm) elterjedés mintazatanak
kiilonbségeit korrelacios vizsgalatokkal is elemeztiik. Az elemzések robosztussaganak és
megbizhatésaganak novelése érdekében csak a gyakrabban el6keriil6 fajokat vontuk be a
szamitasokba (azokat a fajokat, amelyek tobb mint 8 mintavételi helyen el6fordultak). A
német és a magyar bucé nem mutatott szignifikans kapcsolatot a fkm valtozasaval, tehat
mennyiségi viszonyaiban nincs jelentds eltérés az egyes szakaszok kozott. A tipus specifikus
fajosszetétel elemzése is ramutatott, hogy mindkét buco faj az alsé szakasz haladllomanyéanak
is a jellemz6 eleme. A halvanyfoltu kiill6, amelyet a fels6é szakaszon nem tudtunk az EBKH-
val kimutatni, de a tobbi Duna szakaszon rendszeresen el6Kkeriilt, pozitiv szignifikans
kapcsolatot mutat a fkm csokkenésével, azaz egyedszama nétt a torkolat felé. Hasonld
kapcsolatot mutat a selymes durbincs mennyiségi eloszlasa is, azzal a kiillonbséggel, hogy
egyedei gyakorta elGkertiltek a fels6 szakasz él6helyeirdl is. Az dramlast kedvel6 marna
egyedszam eloszlasa egyenletes, nincs szignifikdns kapcsolatban a fkm valtozasaval. A
bolgar torpecsik a felsé szakaszokra nem jellemzd. Jelent6sebb mennyiségben az alsé
szakasz él6helyein taldlhat6, pozitiv szignifikdns kapcsolatban van a fkm csékkenésével. A
siillé egyedszama is szignifikdnsan emelkedik a torkolat felé. A keszegfélék koziil a karika-, a
dévér- és a bagolykeszeg egyedszam viszonyai szignifikdns noévekedést mutatnak a
torkolatvidék felé, a kdzépsd szakasz alsé alszakaszanak és az alsé szakasz gyakori halai. A
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Duna bentikus élGhelyeire jellemz6 gyakori gébfélék koziil (feketeszaju géb, folyami géb,
csupasztorku géb, Kessler-géb) egyediil a folyami géb mutat szignifikdns pozitiv kapcsolatot
a fkm csokkenésével.

Altalanossagban megallapithaté, hogy a feketeszajii géb és a halvanyfoltd kiill6 mind
mennyiségi eloszldsa, mind pedig el6fordulasi gyakorisdga alapjan a Duna medrének
legdominédnsabb fajai. A dominans fajok egyenetlen mennyiségi eloszlasa és a ritka fajok
szakasz specifikus jelenléte miatt, a mélyvizi bentikus él6helyek négy f6 tipusra
kilonithetdk el (5. abra). Javaslatunk szerint a fels6 szakasz tovabbi kettd alszakaszra
oszthaté: alléviz jellegli tarozott vizterekre és szabadon foly6 szakaszokra. A Pannon
medencébe érve a Duna mederanyag valtas (1526 fkm, Paks) miatt két f6 tipusra kiiloniil el:
ko6zépso-felsé és kozépso also szakaszokra. A kozépso szakasz alsé végét a Vaskapu I. erémii
tarozott részének fels6 vége jelenti. A mintavételek nem terjedtek ki a tarozd terére, de
feltételezhet6en a megvaltozott hidrolégiai és morfolégiai tulajdonsagok alapjan kiilén
tipusba sorolhaté. A Vaskapu II. er6mi alvizénél kezd6dd alsé szakasz hiarom tovabbi
alszakaszra oszthato, az ugynevezett ,algas” alszakaszra, a természetes folyasu Al-Dunara és
a Duna-deltara. Az ,algas” alszakasz él6hely tipusainak elvalasat a sajatos hidro-fizikai
tulajdonsagok, mig a Duna-delta megkiilonboztetését az eltéré dkoregionadlis elhelyezkedés
(Illies 1978) magyarazza. A f6 szakaszok tagolasanak igazolasahoz azonban tovabbi,
részletesebb felmérésekre van sziikség.

JDS 3 elsé Gabcikovo Vaskapu Il.
mintavételi helye eré6md Paks Belgrad erémi
felsé k6zéps6 | kozépsé alsoé
szakasz sz. fels6 sz. alsé szakasz
| | 1 |
r \r \r ! r !
® L o { L J
Duna ., 00O —iLn — w0 n ™M o o o
fk N~ no NLO N N (Vo] o] o 00
m o OO ;Y0 0 Ln — 5] ©
~ NN A~ — — — ‘ \ ,
L J
T Y Y Y
szabadon folyé duzzasztott ,algas” Al-Duna delta
alszakaszok szakasz alszakasz alszakasza alsz.

5. dbra: A Duna javasolt tipizdldsa bentikus él6helyek halfajai alapjdn.
Fig. 5. Scheme of proposed typology of Danube according to benthic fish species

A masodik expedicié altal vizsgalt biolégiai komponensek (makrofita, fitoplankton,
fitobenton és makrogerinctelenek) hossz-szelvény menti eloszlasat Birk és munkatarsai
(2012) foglaltak ossze tipolégiai szempontb6l. Moog és munkatarsai (2008) az 6korégio
alapu VKI tipizalast (5 6korégid, 5 tipus) hasonlitottak 6ssze, validaltak vizi makroszkdpikus
gerinctelenek hosszirdnyd eloszlasaval. Eredményeik igazoltdk a VKI szempontrendszer
szerint leirt 5 f6tipust, de azokon beliili, tovabbi osztalyozast javasolnak. A bentikus
él6helyek haldsszetétele alapjan javasolt tipoldgia f6 szakaszoldsa részben atfed a VKI altal
javasolt tipolégiaval. A halak eloszlasat azonban a Dunat érintd longitudinalis és lateralis
hidrolégiai és morfoldgiai beavatkozasok kévetkeztében megvaltozott kérnyezeti feltételek
hatdrozzak meg elsdsorban, és kevésbé az okorégidk hatdrai, illetve a halak természetes
folyami zonacidja. Ezt alatdmasztja és erGsiti a masodik Duna-expediciéo vizi
makroszkoépikus gerinctelenek és a parti él6helyek halallomanyainak tipizaldsa is (sajat
ordinacioés- és klaszterelemzések alapjan). Eredményeink alapjan tovabba megallapithato,
hogy a bentikus él6helyek domindns halainak hosszirdnyu eloszlasa aranylag egyenletes,
ezért kiilonboz6 él6lénycsoportok eloszlasdnak kozos vizsgalata sziikséges, egy egységes,
biolégiai szempontbél validalt Duna tipolégia kidolgozasahoz.
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Koszonetnyilvanitas
A 3. Nemzetkozi Duna-expedicié mélyvizi bentikus él6helyek halbioldgiai felméréseinek koltségvetését a
Vidékfejlesztési Minisztérium biztositotta. Kdszonettel tartozunk a minisztérium munkatarsainak, Kovacs
Péternek és Horvathné Kiss Ildikénak a szervez6 munkaért és a biztatasért. Koszonjik Saly Péternek az
elektromos bentikus keretes hiz6halorol készitett tervrajzot.
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