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Abstract

In the last decades, several hydroelectric power stations were constructed in Slovakia, which have
considerable effect on the fish community of rivers. To reduce their ecological impact, fishways were usually
installed at the dams of these stations. Our research aimed to test the fish passage function of the fishway of
Hronska Dubrava small hydroelectric power station, which is located on the River Hron (Garam). This section
of the river is dominated by the reophilic species typical for the barbel fish zone. In order to evaluate the
fishway use by local fish community, we carried out trap samplings in the spring of 2017 and we used the
data of electrofishing research performed in 2012 by other researchers. According to the results, 16 of the 37
fish species living in this area of the Hron were recorded in the fishway. Among the dominant reophilic
cyprinids, spirlin (Alburnoides bipunctatus), Danube gudgeon (Gobio obtusirostris) and chub (Squalius
cephalus) were using the fish passage. The two fishing methods used in two different seasons and years
showed differences in their results. Ten fish species were caught during the electrofishing survey while 14
species were caught during trapping. The implementation of both methods could be recommended in order
to reduce their selectivity. We examined the sex ratio of spirlin, chub, dace and the Danube gudgeon and
observed reasonable differences.

Bevezetés

Vilagviszonylatban az elektromos energia el6allitisa 1993 és 2010 kozott 72%-kal
novekedett. Helyes opcidként a meguijulé energiaforrasok hasznalata javasolt, igy a
koérnyezetbarat energia jelenleg 20%-at teszi ki a globalis elektromos energiatermelésnek,
amibdl 80% vizenergia (Zarfl et al. 2015). Szlovakidban a vizenergia a masodik helyen
szerepel a megujul6 energiaforrasok kozott, ami 40%-nak felel meg (International Energy
Agency 2012). Az emlitett energidt ,tisztanak” tekinthetjiik, mivel el6allitisakor nem
keletkeznek nemkivanatos melléktermékek, ugyanakkor a viziépitmények (pl.: gatak)
egyértelmiien, negativ hatast gyakorolnak az él6vilagra. Részben ezek a barrierek felel6sek
a vandorlé halfajok populacidcsokkenéséért, ami vilagszerte észlelhet6 probléma. A
vandorlas - eltéré mértékben ugyan, de - a legtobb halfaj életciklusaban jelen van (Gough et
al. 2012). A vandorl6 fajoknak mas és mas kornyezetre van sziikségiik az életciklusuk egyes
szakaszaiban. Ide soroljuk a szaporodast, novekedést és az ivarérést. (Marmulla 2001). A
migraciot el6segithetik a hallépcs6k, melyeket a vizerémiivek kozvetlen kozelében
létesitenek. Munkank soran a Garam (Hron) foly6n létesitett, fels6besenydi (Hronska
Dubrava, Szlovakia) kis vizer6m@ hallépcs6jén athaladé halak fajanak és ivardnak
vizsgalatat tliztiik ki célul. Tovabba a két haldszati eszkoz (elektromos halaszgép és a varsa)
hatékonysagat hasonlitottuk Ossze. A folyé ezen szakaszan tdlnyomorészt a marnazdna
halk6zdssége van jelen (Hajdu et al. 2012). A vizsgalt kis vizer6mi 2011-ben létesiilt.
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Anyag és modszer

Adataink 6 mintavételbdl szarmaznak. Ezek id6pontja sorrendben: 2017. 05. 19., 2017.
05. 22,, 2017. 05. 23, 2017. 05. 28., 2017. 05. 29. és 2017. 06. 03. A halak begytjtéséhez
kiils6leg téglatesthez hasonld, fémbdl késziilt varsat alkalmaztunk. Varsank méretei a
koévetkezdk voltak: hossza 150 cm, szélesség 100 és a magassag 50 cm. A fémbdl késziilt
halaszkellékiinket droéthaléval fedtiik be, melyet gyorskotozdvel és drottal rogzitettiink. A
halészemek szélessége 13 mm volt. Miutan elkésziilt a halaszeszkoziink elhelyeztik a
kivalasztott helyre, a hallépcsé kimeneti medencéjéhez (48°34'28.5"N 18°59'14.8"E). A
csapdat kozvetleniil az épitményhez tudtuk rogziteni, ami annak mozdulatlansagat
biztositotta. Varsank naponta altalaban 10-12 6ra hosszat volt izembe helyezve, til nagy
migracié esetén az expozicids id6t lerdviditettiik. Meghataroztuk a fogott egyedek faji
besorolasat Harka és Wilhelm (2017) alapjan, tovabba mértiik az egyedek standard
testhosszat (mm). A halak nemét, boncolassal vizsgaltuk (csak az analizisre megengedett
egyedszamban). Az eredmények értékelésekor csak a reprezentativ értékkel biré fajok
aramlasi preferencia (flow preference) alapjdn Aarts et Nienhuis (2003) publikaciéja
segitségével végeztiik. Adatainkat kiegészitettiik egy a 2012-es év 6szén - elektromos
halaszgéppel - végzett vizsgalat eredményeivel (Hajdu et al. 2012). Eszkozként egy Hans
Grassl, ELT60-1IH, 1,3 kW, 300/500 V, 670 Hz halaszgépet hasznaltak.

Eredmények

Terepi munkaink soran 388 egyedet regisztraltunk, amelyeket 14 halfajhoz soroltunk be
(1. tdbldzat, e oszlop). Az Osszes fogott faj 6shonos volt. Tulnyomoérészt pontyféléket
fogtunk, Osszesen 12 fajt. Legnagyobb egyedszammal a sujtdsos kiisz (Alburnoides
bipunctatus) volt jelen. Mintaink kozott nagy szamban el6fordult a domolykd (Squalius
cephalus) és a nyuldomolyké (Leuciscus leuciscus) is. Az 6sszes regisztralt halfaj ivasi ideje a
tavaszi és a nyari id6szakra esik.

Irodalmi adatok alapjan a Garam foly6 vizsgalt szakszan 37 halfaj taladlhat6 (Hajdu et al
2012), amibdl a két kutatas idején (2012 és 2017) 16 halfaj hasznalta a fels6besenydi
hallépcsét (1. tdbldzat). E bioldgiai folyosé hasznosithatdésagat a helyi halkozosség
szempontjabol két kutatds eredményei alapjan hataroztuk meg. 2012-ben egy elektromos
halaszgéppel végzett kutatds soran a hallépcsében 10 halfajt jegyeztek fel (Hajdu et al
2012).

Ertékelés

Milyen mértékben valtoztatjdAk meg a vizes él6helyeket az ember altal létesitett
épitmények, és milyen hatast gyakorolnak a helyi halk6zésségekre? Erre a kérdésre szamos
ismert vizsgalat keresi a valaszt (Cerny et al. 2003, Gyére 2007, Han et al. 2008). Ezek az
épitmények megsziintetik a vizfolyas kontinuitasat. Valtozasok jelentkeznek a vizaramlas
sebességében és a vizhozam természetes fluktuaciéjat illetéen. Fokozédik a felvizi
kitilepedés, ami a duzzaszt6 alatti szakaszon a viz atlatszésaganak novekedését okozza. Ezt a
jelenséget a fitoplankton-produkcié élénkiilése koveti (Gydre 2007).

Az altalunk fogott négy leggyakoribb halfaj, a sujtasos kiisz (n=112), a domolyké (n=40),
a nyuldomolyké (n=24) és a dunai kiillé (n=16) esetében vizsgaltuk az ivari megoszlast is. A
vizsgélt négy fajnal nagy kiilonbségek figyelhet6k meg (1. dbra). Ezek okainak feltardsa
kiilon vizsgélatot igényelne.
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1. tdbldzat. A vizsgalt tertilet halfajainak (37 faj) gyakorisdga (F) Hajdu et al. (2012) szerint, valamint a kordbbi

és a jelen vizsgdlat sordn fogott fajok egyedszdma

Table 1. Species and their frequency (F) in the study site (37 species) Hajdu et al. (2012) and the number of

captured fishes during the 2 years of research

Sor- . Mintavételek
szam Fajok F 2012 (n) 2017 (n)
b c
a d e
1. Domolyké - Squalius cephalus 93,3 1 76
2. Dunai kiillé - Gobio obtusirostris 80,0 71 20
3. Paduc - Chondostroma nasus 80,0 2 10
4, Sujtdsos kiisz - Alburnoides bipunctatus 66,7 173 194
5. Mdrna - Barbus barbus 66,7 - 5
6. Nytildomolyké - Leuciscus leuciscus 66,7 - 63
7. Kiisz - Alburnus alburnus 60,0 - 5
8. Kovicsik - Barbatula barbatula 60,0 23 -
9. Kadrpdti mdrna - Barbus carphaticus 46,7 1 3
10. Csuka - Esox lucius 46,7 - -
11. Bodorka - Rutilus rutilus 46,7 1 2
12. Szilvaorri keszeg - Vimba vimba 46,7 - 2
13. Eziistkdrdsz - Carassius gibelio 40,0 - -
14. | Siigér - Perca fluviatilis 40,0 29 1
15. | Fiirge cselle - Phoxinus phoxinus 40,0 50 -
16. Dévérkeszeg - Abramis brama 26,7 - 3
17. Balin - Aspius aspius 26,7 - -
18. Ponty - Cyprinus carpio 26,7 - -
19. | Szivdrvdnyos pisztrdng - Oncorhynchus mykiss 26,7 - -
20. Jdszkeszeg - Leuciscus idus 20,0 - -
21. Sebes pisztrdng - Salmo trutta 20,0 - -
22. Harcsa - Silurus glanis 20,0 - -
23. | Pénzes pér - Thymallus thymallus 20,0 1 1
24. Compé - Tinca tinca 20,0 - -
25. | Angolna - Anguilla anguilla 13,3 - -
26. Karikakeszeg - Blicca bjoerkna 13,3 - 3
27. | Amur - Ctenopharyngodon idella 13,3 - -
28. Galéca - Hucho hucho 13,3 - -
29. | Menyhal - Lota lota 13,3 - -
30. Halvdnyfoltu kiillé - Romanogobio vladykovi 13,3 - -
31. Still6 - Sander lucioperca 13,3 - -
32. Vérésszdrnyu keszeg - Scardinius erythrophtalmus 13,3 - -
33. Széles kdrdsz - Carassius carassius 6,7 - -
34. Razbéra - Pseudorasbora parva 6,7 - -
35. Szivdrvdnyos ékle - Rhodeus amarus 6,7 - -
36. | Felpillantd kiill6 - Romanogobio uranoscopus 6,7 - -
37. Német bucé - Zingel streber 6,7 - -
Osszesen 352 388
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ALB-BIP (%) SQU-CEP (%)
6,25 7,50
93,75 92,50
LRG0} @
LEU-LEU (%) GOB-0OBT (%)
4,1‘7 12,50
95,83 87.50
m g = Nem ismert LR R?

1. dbra. Ivari megoszlds a sujtdsos kiisz (ALB-BIP), a domolyké (SQU-CEP), a nytildomolykd (LEU-LEU) és a dunai
kiill6 (GOB-OBT) fajoknal

Fig. 1. Differences in sex of spirlin (ALB-BIP), chub (LEU-CEP), dace (LEU-LEU) and species of gudgeon (GOB-
OBT)

A vizerémivek kizarjak azokat az aradasokat, amelyek a tavaszi és nyari id6szakban
fontos szerepet jatszanak a halak ivasaban. Csokkenek a megfelel6 ivasi és a halivadékok
fejlédéséhez sziikséges helyek. Kovetkez6 problémaként a populdcidk izolacidjat
emlithetjiik (Cerny et al. 2003). A felsébeseny6i kis vizerémii hallépcséjének kivitelezése
elkeriilend6 példaként keriill megemlitésre a szlovak mddszertani utmutatéban (Metodické
usmernenie, MZP SR 2015). Az Gitmutat6 szerint csak a pisztrangok képesek teljes sikerrel
haszndlni a hallépcs6t. A természetkozeli (nature-like) hallépcs6k megfelelébbek a
gyengébben Uszd fajoknak, masrészrol az alacsony vizaramlasi sebesség nem eléggé vonzd a
tobbi halfaj szamara (Bunt et al. 2012).

Munkank harom f6é problémaval foglalkozott: a hallépcsé hasznalhatésagaval, a két
fogasi modszer 6sszehasonlitasaval, valamint a hallépcsén feljuté fajok ivari megoszlasaval.
Vizsgalatunk alapjan kijelenthetjiik, hogy f6képp reofil A fajok hasznaltak a hallépcsét. A két
felmérés (2012 és 2017) szerint 5 faj dominalt (1. tdbldzat). Legnagyobb egyedszammal a
sujtasos kiisz, a domolykd, a nytildomolykd, a dunai kiillé (Gobio obtusirostris) és a fiirge
cselle (Phoxinus phoxinus) szerepelt a fogasban. A Garam ezen szakaszan végzett korabbi
kutatasok Osszegzésével Hajdu et al. (2012) 46,7%-os gyakorisagot irtak le a csuka (Esox
lucius) esetében. 2012-ben két kutatast végeztek (Hajdu et al. 2012), egy hallépcsé alattit és
egyet a hallépcs6ben. A hallépcsé alatti vizfolyasban 1 csukapéldanyt fogtak, viszont a
hallépcs6ben mar nem észlelték a faj egyetlen egyedét sem. A 2017-es varsas vizsgalatunk
soran csukat nem regisztraltuk. Németorszagban a csuka hianyat a hallépcsékben szintén
megfigyelték (Pander et al. 2011) a Nassach folyon. Svédorszagban Calles et Greenberg
(2007) megallapitottdk, hogy az altaluk vizsgalt hallépcsé kedvezdtlen a csuka szamara.
Altaldnosan ismert tény, hogy a lagy tszésugart halfajok (soft-rayed fishes) kénnyebben
megbirkéznak a nem stabil vizdramlassal, mint a kemény uszésugaru fajok (spiny-rayed
fishes) Webb (1998). Ezt a megallapitast alatimasztja a 2012-es kutatas és a sajat munkank
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eredménye is. Azonban 2012-ben nagy egyedszamban fogtak a stigért (Perca fluviatilis). A
szintén kemény uszosugarakkal rendelkezé fogassiillé (Sander lucioperca) és a német bucéd
(Zingel streber) fajokat nem regisztraltuk.

Osszehasonlitottuk a két modszer eredményességét is. A minta fajosszetételét illet6en a
varsas (2017) mddszer eredményesebnek bizonyult, mint az elektromos haldszgéppel
végzett vizsgalat (2012). Mig a varsaval fogott fajok szdma 14, addig az elektromos
halaszgéppel regisztralt fajok szama 10 volt, ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy ezt az
eredményt tobb tényezd is befolyasolhatta. Az elektromos haldszgéppel végzett kutatas
6sszel zajlott, mig a varsas tavasszal és nyar elején, amikor a ponty- és a stigérfélék ivasa
torténik (Harka et Sallai 2004, Harka et Wilhelm 2017). Ezenfelil a varsa miikodési ideje
joval hosszabb volt, mint a halaszgépé. A halaszgép hasznalatakor egyedvesztés torténhet az
araml6 vizfolyas miatt, ami f6képp a rajban tisz6 pontyfélék esetén jelentkezhet (Bohlin et
al. 1989). Masfel6l a kisméretli fajokndl eredményesebben hasznalhaté az elektromos
halaszgép, mivel a varsa haléjanak szembd4sége 13 mm volt, igy némely faj egyes egyedei
ezen atusztak. Ezt igazoljdk a 2012-es felmérés eredményei is, amikor, fiirge cselléb6l 50 és
kévicsikbél (Barbatula barbatula) 23 egyedet fogtak, mig a varsas vizsgalatbdl hidnyoztak
ezek a fajok. Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy e két mintavételi alkalom kozott 5 év telt
el, igy valtozhatott a vizsgalt szakasz fajosszetétele is. Kisebb szembdségli halét azért nem
alkalmaztunk, mert feltételezésiink szerint a nagy mennyiségi hordalék eltdmitette volna az
eszkozt. Eredményeink alapjan a két mintavételi modszer egymast kiegésziti, igy mindkét
modszer alkalmazasa javasolt.

Négy fajnal foglalkoztunk az ivari megoszlas értékelésével, ahol jelentds kiilonbségekre
lettiink figyelmesek. A sujtasos kiisznél 93,75%-ban ndstényeket fogtunk. A domolyko és a
dunai kiill6 esetében tulnyomoérészt him halakat regisztraltunk. A nyuldomolykénal teljes
mértékben hidnyoztak az adult néivartu egyedek (1. dbra). Néhany tanulmany alatamasztja
azt a tényt, hogy egyes pontyféléknél a himek hamarabb keresik fel az ivohelyeket, mint a
néstények (Mills 1991, Palstra et al. 2004, URL1). Ebbdl kiindulva vélelmezziik, hogy az
altalunk vizsgalt fajok esetében is ez a tdrvényszerliség lehet az oka a jelentds
kiilonbségnek. Ez azt jelenti, hogy mintavételeink idején a sujtasos kiisz himjei mar
felkeresték az ivohelyeket és a ndstények csak faziskéséssel utanuk érkeztek meg. Meg kell
jegyezni, hogy a domolykoénal, a dunai kiillénél és a nyuldomolykénal a vizsgalt id6szakban a
himek folyamatban 1év6 migraciéja volt észlelhetd.
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