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,,Omnis vera cognito cognitione specierum initiatur”
(Linnaeus)

1. Bevezetés

A kornyezettudomanyi kutatasok témadit napjainkban alapvetéen a gyakorlati
igények hatarozzdk meg. Kevés lehetdség nyilik a tisztan alapkutatasnak tekinthetd
feladatok végrehajtasara, a szobajaban 1ildogélo és a bioszféra torvényszerliségein
elmélkedo tudos képe pedig mar régen a multé. A tudomanyos szintézis, a hipotézisek
tesztelése, az altaldnosithatd szabdlyok feltardsdhoz sziikséges modellalkotds (Poff
1997, Lawton 1999) azonban nem oOncélu tevékenység, az a tovabbi eredményes
gyakorlati munka magas szintli végzését is meghatarozza. A sziikséglet és lehetdség
jelentette parhuzamossagbol a két, eltéro célu tevékenység értelmes Osszekapcsolasa
jelent megoldast. Ennek megfelelden a tudomanyos szintézishez sziikséges municiot,
az adatokat a szakemberek gyakorlati tevékenységének hozadékaként Iehet
értelmezni. A fiokban halmoz6dé adattomeg ugyanakkor szinte kialt a feldolgozasért.
Az alkalmazott kutatasokbdl szdrmazé megfeleld mindségili, koherens (!) adatok
(Dévai et al. 1992b) értékes informéciot hordoznak a vizsgalt rendszer mikddésére
vonatkozdan, egyuttal megteremtik az alapkutatasok végzésének lehetdségét.

A tudomanyos munka soran mar a jol megfogalmazott kérdésfeltevés is
sziikségessé teszi, hogy azt az egyes tudomanyagak mozaikjaban (Udvardy 1983)
pontosan helyezziik el. A munka sikerének peremfeltételét jelenti, hogy az elérendd
céloknak megfeleld diszciplinat valasszunk, ugyanis ez nem csak keretet, hanem
folyamatos kapaszkodot is biztosit a munka folyamataban. A tudomanyt olyan
szovetként lehet értelmezni, amelyben egy adott kutatasi téma feldolgozasa soran a
vezérfonalként hasznalt tudomanyag diszciplinajat betartva kell haladni, ugyanakkor
a teljesség érdekében nem hagyhatok figyelmen kiviil a tobbi tudomanyteriilet
modszerei, eredményei.

A kontinentdlis felszini vizrendszerek sajatossagai alapvetden meghatarozzak a
benntik €16 akvatikus szervezetek, igy a halak szupraindividudlis szinten megjelend
tulajdonsagait is. Ezek koziil a fajok terjedése és megtelepedése a vizgyiijtokben vagy
egy adott vizgyljtdn beliil a zoogeografia targykorébe sorolhatd, mig egy adott
vizgylijto teriileten beliili tér- és idObeli mintazat kialakuldsanak vizsgalata mar az
okoldgia tudomanyteriiletéhez tartozik (Udvardy 1983, Dévai et al. 1992b). Ez —
figyelembe véve a fent irtakat — azt is jelenti, hogy a jelen kutatisi téma sikeres
feldolgozasa érdekében az Okologia diszciplingjat kdovetve messzemendkig
figyelembe kell venni a zoogeografia eredményeit is.

A kép pontositasa érdekében célszerli néhany tudomanytorténeti tényt rogziteni. A
Haeckel (1866) altal bevezetett 6kologiafogalom és az Elton (1927) munkéjaval
utjara induld modern 6koldgia mint 6nallé diszciplina definicidja, tartalma szerint
nem volt statikus, a kezdeti id6szaktol kezdve jelentds valtozdsokon ment keresztiil
(Jakucs et al. 1984, Majer 1993). Az oOkologia letisztult fogalomrendszerének
meghatarozasaban, definidlasaban uttord szerepe volt a hazai 6kologusoknak (Jakucs
et al. 1984, Juhasz-Nagy 1984, 1986, MTAOB 1987). Ugyanakkor a vizi, illetve vizes
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rendszerek sajatsagainak feltarasahoz az 6kologia tudomanyos modszereit is magaba
foglal6, azonban attél 6koszisztéma szemléletétével eltérd és Magyarorszagon szintén
nagy hagyomanyokkal rendelkezé limnoldgia tudomanyteriilete is nagymértékben
hozzajarult (Padisak 1998).

A *80-as évek masodik felétdl, elsésorban az antropogén hatasok vizgyiijto 1éptéki
vagy globalis hatasainak O6koldgiai kutatasa soran egyre vilagosabba valt, hogy a
populacids szintli vizsgalatok egyrészr6l nem képesek jol értékelhetd, a gyakorlat
szdmara 1s hasznosithatd eredményeket biztositani, masrészr6l az Okologiai
jelenségek thlnyomo része skalafiiggo, igy a nagyobb 1éptékii kérdésekre nem a
populaciok vizsgalata, hanem a kozOsségi szinten végzett kutatisok eredményei
biztositanak jobban értelmezhetd és interpretalhatd valaszokat (Allen & Starr 1982,
Brown & Maurer 1989, Brown 1995, Lawton 1999, Leibold et al. 2004, Hugueny et
al. 2010). Ennek felismerése eredményezte a kozosségi okologiai kutatasok gyors
fejlodését, de ez vezetett a limnoldgia korabbi, kozosségi szintli kutatasi
eredményeinek (Hutchinson 1961) ujboli elétérbe keriiléséhez is (Gallé 1998).

A kontinentalis vizek, ezen beliil is a folyok és vizfolydsok (Dévai et al. 1992¢) a
bioszféra igen jelentds rendszereit alkotjak, a nagy folyok vizgylijté teriiletei legalabb
részben lefedik mind a 16 kontinentalis biom (Olson et al. 2001) teriiletét. Ezen
tulmenden a folyok vizgylijtéi alapvetd hatassal vannak a terresztris dkoszisztémak
miuikodésére is (Nilsson et al. 2005). Ugyanakkor természeti rendszereink koziil a
vizfolyasok az emberi tevékenység altal leginkabb atalakitottak és befolyasoltak,
ennek megfeleloen mara kiemelten sériilékennyé valtak (Dynesius & Nilsson 1994,
Poff et al. 1997, Malmqvist & Rundle 2002, Nilsson et al. 2005, Tejerina-Garro et al.
2005).

A folyokutatds korabban elmaradt az allovizek kutatottsagatol, illetve kutatasi
szinvonalatol. Ez egyrészrdl a fluvialis rendszerek komplexitasaval (Hugueny et al.
2010), tér- és idobeli folyamatainak bonyolult értelmezhetdségével, moddszertani
nehézségeivel magyarazhatok (Bir6 & Oertel 2004). Masrészrol a folydvizi
rendszerekre kiemelten érvényes az a fenti megallapitas, hogy a populaciés szintii
vizsgéalatok eredményei nem képesek a gyakorlat szempontjabol leginkabb fontos —
homogén habitattipusnal nagyobb —skalafokon jol értelmezheté eredményeket
biztositani (Schlosser 1991, Oberdorff et al. 1995, Poff 1997, Halasi-Kovacs &
Varadi 2012) a vizsgalt objektum statikus és dinamikus 6kologiai sajatsagairol (Dévai
et al. 1992a).

A folyokutatas napjainkban tapasztalhatd felgyorsulasa és fejlodése részben a
fluvialis rendszerek jelentOségének ¢és degradaltsaganak felismerésével, allapotuk
megOrzésének €s javitasanak igényével magyardzhatd, nem elhanyagolhaté modon a
vonatkozd eurdpai unids komplex vizgazdalkodasi, kornyezet- és természetvédelmi
jogszabalyok hatalybalépésének hozadékaként. Fontos mozzanatként értékelhetd
ebbdl a szempontbol az eszkdzok €s mddszerek fejlédése, kiemelten a kiilonb6zo célu
monitorozd tevékenységek eredményeként kialakuld egységes, kvantitativ vagy
kvantitativ jellegi mintavételi modszerek meghonosodasa, amelyek alapvetéen
jarultak hozza a nagyobb Iéptékii elemzések megvaldsithatosagdhoz. A fokozatosan
felhalmozodod ismeretanyag ugyanakkor természetes modon jarult hozzd a
tudomanyos szintézis igényének és egyben lehetdségének kialakuldsdhoz (Oertel
2004).
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A halak kozosségi Okologiai kutatasaihoz elengedhetetlentil sziikséges fejlett
eszkozrendszer és ezzel egyiitt a nagyobb skalan is elemezhetd egységes kvantitativ
adatok hianya kovetkezményeként a hazai vizfolyasok halkdzosségeinek kutatdsa
csak az 1990-es évek végétdl indult el, a forrasok elégtelen volta miatt elsésorban a
kisvizfolyasok (Erés 1997, 2001, Erds et al. 2003) vizsgalataval, valamint a kis ¢€s
kozepes folyd méretli mesterséges vizfolydsok okologiai szempontii elemzésével
(Halasi-Kovacs et al. 2001). A vizgylijté 1éptékli, szintézisre torekvo kozosségi
okologiai kutatasokkal a hazai szakma azonban mind a mai napig ados. Igy ez a
dolgozat mindenképpen hianypotlonak tekinthetd, és szandéka szerint eredményeivel
kozelebb vihet a vizgylijté 1€ptekli kozosségi 6kologiai kérdések megoldasahoz.

1.1 Kutatasi célok

Jelen dolgozatban a 2005-ben végrehajtott, Magyarorszag elsd, atfogd, egységes
szemléletli és kivitelezésii, orszagos lefedettségii — ECOSURYV (Ecological Survey of
Surface Waters in Hungary) — program (Nieuwenhuis et al. 2005)
halk6zosségadatainak (Halasi-Kovacs et al. 2005) sziinbiologiai értékelését végzem
el. A téma feldolgozasédhoz jo szakmai alapot ad, hogy az értékeléshez hasznalt 193
mintavételi egység adatainak 80%-at (155 db) a sajat magam 4ltal végzett
mintavételek eredményei szolgaltatjak. A kutatasi célok az alabbiakban foglalhatoak
Ossze.

1. A halkdzosségek meghatarozasa a Duna magyarorszagi vizgyljtdjének
vizfolyastipusaiban.

2. A viztipuscsoportok, ezzel egyiitt a halkdzosségek kialakuldsdban szerepet
jatszé abiotikus kdrnyezeti tényezok elemzése, a vizfolyastipusok fontosabb
hidrologiai jellemzdinek bemutatasa.

3. A vizfolyastipusok halkozosségeinek o©kologiai szempontu elemzése ¢és
értéekelése.

4. A vizfolyastipusok jellemzé halkozosség-szerkezetének értékelése a
funkciondlis jellemzdik alapjan, illetve annak elemzése, hogy a funkciondlis
jellemzék milyen mértékben alkalmasak a halkozosségek strukturdjanak
kimutatdsara.

5. Az Okologiai eredmények gyakorlati alkalmazasi lehetségei, kiemelve a
vizgazdalkodas és természetvédelem témakorét.

A dolgozatban a bemutatni kivant munka alapkutatas jellegli, ugyanakkor az
eredmények kozvetleniil hasznosithatoak a Viz Keretiranyelv szempontjai szerint
végzendd vizmindsités gyakorlatdban, mivel ezen eredmények szolgaltatjdk az
okologiai hatterét a hazai halkozosség alapjan kidolgozott vizmindsitd rendszernek
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(Szilagyi et al. 2008, Halasi-Kovacs & Tothmérész 2011). Emellett az
eredményeknek fontos természetvédelmi vonatkozasai is vannak.

2. Irodalmi attekintés
2.1 A Duna magyarorszagi vizgyiijtojének halfaundja, zoogeogrdfiai jellemzoi
2.1.1 Zoogeografiai alapok

Magyarorszag felszini vizei a Duna vizgylijtjének részét alkotjak. Biogeografiai
szempontbol az euro-mediterran faunatartomany kozép-europai csoportjaba tartoznak
(Banarescu 1992). Azonban Berg (1965) korabbi, vizgyijtd szemléletli rendszere
szerint a Duna hazai szakaszanak halfaunija a ponto-kaszpi-aral zoogeografiai
provincia pontusi faunakorzetébe, azon beliil a Duna - Kuban alkdrzetébe tartozik. Ez
a csoportositds markdnsabban tiikrozi a Duna hazai vizgy(ijtdjének biogeografiai
jellemzoit. Ezzel egyiitt azonban azt is hangstlyozni kell, hogy Naseka (2010)
kutatdsa szerint a Kuban és a Volga vizrendszer halfaundja nem rokon a dunaival és a
korabbi publikéciok tulbecsiilték a ponto-kaszpikus fajok kozos jelenlétét a Kaszpi-
tenger €s a Fekete-tenger vizgylijtéjében (Naseka 2010). Abell et al. (2008) kutatasi
eredményei arra utalnak, hogy a dunai vizgyiijté sem egységes, annak halfaunaja két
Okorégidba sorolhato (417: Fels6-Duna, 418: Dnyeszter—Als6-Duna).

Ahhoz, hogy a jelenleg a Duna vizgyljtdjében tapasztalhatdo nagy fajgazdagsag
(Berg 1965, Holcik et al. 1989) magyarazhat6 legyen, célszerli attekinteni a recens
halfauna kialakulasat. A Karpat-medence édesvizi halfaunajarol a miocén
foldtorténeti korban lefliz0do6tt Szarmata-tengerbdl kialakult és a pliocén korban
fokozatosan édes viziivé valé Pannon-t0, illetve a Pannon-medence toltédése miatt
folyamatosan feldarabolodo térendszer létrejottétél beszélhetiink (Hankd 1931,
Steininger & Rogl 1984). Az igy kialakul6 torendszer viszonylag zart volt. Nem volt
Osszekottetésben a Foldkozi-tengerrel, mig a Pontusi-tengerrel is csak a kelet-balkéani
torendszeren és az Egei-tenger vizgyiijtéjén keresztiil allt kozvetett modon
kapcsolatban.

Ebben a korban ezért a teriilet halfaunajat az északrol bevandorld eurdpai fajok
hatéroztak meg, amelyek eredetiik szerint részben szibériai (pl. Leuciscinae), részben
kelet- és délkelet-dzsiai (pl. Gobioninae, Cyprininae) vonalakkal rokonithatok
(Holcik et al. 1989). Ugyanis az oligocén és felsd pliocén korban az észak-eurdpai
szarazfoldi teriiletek Osszekottetésben voltak mind a szibériai, mind a kelet-azsiai
tertiletekkel, sot a Behring-félszigeten keresztiil még az észak-amerikai kontinenssel
is. A pliocén végéig az europai halfauna a jelenlegihez viszonyitva egységesebb volt
a fauna kicserélodés okan (Holcik et al. 1989).
kialakulasanak lehetdségét a pleisztocén jégkorszakainak periodikus lehiilései €s
felmelegedései okoztdk (Thienemann 1950, HolCik et al. 1989). Ugyanakkor ebben a
korban az id6szakosan megnyilo balti €s atlanti utvonalak (Hanké 1931) hideg- és
sotlird, illetve vandorld nemzetségek (Salmo) elterjedését segitettek elé (Hol¢ik et al.
1989). A lehiilések hatasara kialakuld foldrajzi diszjunkcié eredményeként alakultak
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ki a jelenleg diszjunkt aredju nemzetségek (pl. Huso, Umbra, Hucho) és fajok (pl.
Cyprinus carpio, Rhodeus amarus) (Banarescu 1992).

A kaszpi faunaelemek nyugati iranya terjedését a pleisztocén korai Wiirm
interglacialis iddszakaban a Fekete-tenger és a Kaszpi-tenger kozott kialakult
kapcsolat tette lehetové (Zenkevitch 1963, Mordukhai-Boltovskoi 1964a, 1964b).
Ennek eredménye, hogy ezek a taxonok egyarant megtaldlhatok ma a Kaszpi-tenger,
az Azovi-tenger ¢és a Fekete-tenger partvidéki teriiletein és az ide torkolld folyok
vizgyljtéiben is (Miller 1986, Banarescu 1992).

A hideg ¢s szaraz iddjarassal jellemezhet6 glacialis idészakokban a Fekete-tengeri
vizgylijtd, ezzel egyiitt a Duna keleti, valamint déli vizrendszere fontos refagiumok
voltak (Kotlik & Berrebi 2001, Perdices et al. 2003, Schmitt 2007). A felmelegedd
interglacialis, valamint posztglacidlis id6szakokban a dunai vizrendszer az ujra
benépesiilésben is jelentds szerepet jatszott a pontusi és balkani, kisebb mértékben a
Wiirm utdn megnyild6 mediterran utvonalon keresztiil (Hankoé 1931, Hewitt 1999,
Kotlik & Berrebi 2001, Kotlik & Berrebi 2002, Kotlik et al. 2004, Costedoat & Gilles
2009). A szubmontan elterjedésti halfajok leglijabb filogeografiai vizsgalatai a fent
vazolt altalanosabb képet tobb szempontbdl is tovabb arnyaljak. Ramutatnak, hogy
ezen dunai rokon fajok nem egy id6ben, egységes folyamat soran jottek létre (Kotlik
& Berrebi 2002, Perdices et al. 2003). A kutatasok azt is igazoljak, hogy a karpati,
alpi és dinari barriereken tul az Erdélyi-szigethegység is kimutathato akadalyt
jelentett a diszperzio utjaban (Kotlik & Berrebi 2002, Varga 2010, Antal et al. 2016).
Tovabba a pleisztocén glacialis id6szakaiban a korabbinal gondoltnal tobb, kisebb
kiterjedésti refigium is létezett a jobb vizellatasi montéan, illetve szubmontan
jatszottak a fajkeletkezésben is. gy a Duna részvizgyiijtéiben egyarant megtalalhatok
a harmadiddszak-végi, a pleisztocén refugium teriileteken létrejott dunai balkan
endemikus, valamint a Duna dél-karpati refagiumaibdl bevandorlo vonalak (Kotlik &
Berrebi 2002, Perdices et al. 2003, Schmitt 2007). Ez alapjan fogalmazhat6 meg az a
tény, hogy a Duna magyarorszagi részvizgytjének halfaundja, hasonléan tobb mas
taxonhoz, egyfajta gylijtdmedence jelleg alapjdn mutat rendkiviil nagy
valtozatossagot (Varga 2010).

A dunai vizgyljtd halfaunajat eredete alapjan osztalyozva (Myers 1951,
Darlington 1957) jol kirajzolodik a vizgyljtd foldrajzi statuszabol, illetve
foldtorténeti valtozasaibol kovetkezd tények. Az eléforduld fajok meghatarozo
mértékben kontinentalis elterjedésiiek. A periférialis halfajok kisebb aranya jellemzd
(Hol¢ik et al. 1989, Béanarescu 1990). A dolgozatban — kovetve Banarescu (1990)
besorolasat — a kontinentalis fajok koz¢ az elsddlegesen édesvizi, tovabba a
masodlagosan édesvizi és a vikarians fajokat soroljuk. A periféridlis csoportot a
szorvanyos, valamint a diadrom fajok alkotjdk (Myers 1951). Kdvetve ezt a
gondolatmenetet az utobbi csoportba soroltuk az Acipenser gueldenstaedtii,
Acipenser nudiventris, Salmo trutta, illetve Salvelinus fontinalis fajokat, habar hazai
populécidik rezidensek.

A filogeografiai vizsgélatok eredményeként, még a pillanatnyilag 1étezd
bizonytalansagok ellenére (Costedoat & Gilles 2009) is pontosabban mutathatd be a
dunai halfauna eredete a korabbiakhoz viszonyitva. Ezek a kutatdsok azt igazoljak,
hogy a dunai vizgylijté halfaundjat harom faunacsoport képezi (de Lattin 1967). Az
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egyik faunacsoportot az eurdpai fajok alkotjdk szélesebb vagy korlatozott
elterjedéssel. A szélesebb elterjedésii eurdpai fajok tobbnyire a harmadidészakban
jottek létre, illetve terjedtek el. Ezek részben a jégkorszak tuléloi, részben a keleti,
illetve déli palearktikus refugiumokbol telepiiltek vissza, de részben ¢északrol
terjedtek el a pleisztocén glacialis idoszakokban (pl. Salmo trutta). A Gasterosteus
faj(ok) megjelenése ugyanakkor inkabb jelenkori folyamat eredményeként
értelmezhetd. A csoportba tartoznak a holarktikus fajok (Lota lota, Esox lucius,
Thymallus thymallus), a palearktikus elterjedésti fajok (Barbatula barbatula, Rhodeus
amarus, Cyprinus carpio, Phoxinus phoxinus), tovabba az euro-szibériai fajok
(Banarescu 1992) (pl. Leuciscus leuciscus, Gymnocephalus cernua, Rutilus rutilus,
Perca fluviatilis). Korlatozott europai fajoknak nevezziik a pleisztocén lehtilések
miatt a szibériai, illetve az azsiai teriiletekrdl eltiint, korlatozott areaji halfajokat
(Banarescu 1992). Ilyen példaul a Scardinius erythrophthalmus, Alburnus alburnus,
Squalius cephalus, Silurus glanis, Misgurnus fossilis, Sander lucioperca).
Ugyanakkor ide lehet sorolni a pleisztocénban a dunai vagy azon kiviili vizgyijték
(pl. balkédni, Foldkozi-tengeri) refugiumaiban létrejott halfajokat, amelyeknek
jelenlegi elterjedési teriilete alapvetden a posztglacidlis idészakban végbement
kiaramlas soran alakult ki. (pl. Sabanejewia balcanica) (Perdices et al. 2003).

A kovetkezd faunacsoportot a Duna vizgyiijtdjének endemikus halai alkotjak.
Ebbe a csoportba egyrészt reliktum endemizmusok tartoznak: példaul Hucho hucho,
Umbra krameri, Romanogobio uranoscopus,), masrészt a harmadid6szakban,
valamint a negyediddszakban létrejott fajok (Gymnocephalus schraetser, Barbus
carpathicus) (Kotlik & Berrebi 2002). Az endemikus halfajok lehetnek sziikebb
értelemben vett endemikus fajok. Ezek kizarolag a Duna vizgyijtéjében vannak jelen
(pl. Rutilus virgo, Barbus biharicus, Eudontomyzon danfordi, Gymnocephalus
schraetser, Hucho hucho, Romanogobio vladykovi). A tagabb értelemben vett
endemikus fajok elterjedési kdzpontja a Duna vizgytjtdje, de természetes elterjedési
tertilete koz¢é egyéb, Dunan kiviili vizgyljtok is vannak (pl. Umbra krameri,
Romanogobio uranoscopus, Barbus carpathicus, Romanogobio kessleri, Zingel
zingel, Gymnocephalus baloni, Zingel streber) (Banarescu 1992, Antal et al. 2016).

A Duna magyarorszagi vizgyljtdjének harmadik faunacsoportjat a ponto-
kaszpikus eredetii halfajok képezik. Ezek a pleisztocén meleg fazisaiban a kaszpi
utvonal megnyilasanak eredményeként terjedtek el a Duna vizgytjtéjében (Acipenser
nudiventris, Ballerus sapa, Huso huso, Sander volgensis) (Bandrescu 1992). A ponto-
kaszpikus halfajok, elsésorban a gébfelék terjedése ma is jelentkezd folyamat (Harka
1990, Hegedis et al. 1991, Ahnelt et al. 1998, Simonovi¢ et al. 1998, Ahnelt et al.
2001, Kautman 2001, Holéik et al. 2003, Harka & Bird 2006, 2007, Halasi-Kovacs &
Antal 2011).

2.1.2 A jelenkori halfauna meghatarozasa

A fentiek alapjan jol lathatd, hogy a dunai vizgylijtd halfaungja folyamatosan
valtozik. Emiatt az itt el6forduld halfajok szdma nem allando, azt meghatarozni csak
egy adott pillanatra lehet (Nagy & Stiindl 2007). Ugyanakkor az 6koldgiai szempont
dolgozatok szempontjabol is alapvetd fontossdgu annak meghatarozasa, hogy melyek
azok a halfajok, amelyek a magyarorszagi halfaunat alkotjak. Jelen dolgozatban a
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kovetkez6 szempontok alapjan hataroztuk meg a Duna hazai vizgyiijtéjének recens
halfaundjat. (1) rendelkezik a Duna hazai vizgy(ijt6jében Onfenntarté populaciéval;
(2) a telepitések, vagy véletlen kiszokések miatt rendszeresen el6fordulnak
természetes vizeinkben; (3) a dunai vizgylijtd hatar menti vizeiben bizonyitottan
onfenntartd populacidja létezik, ennek koszonhetden a hazai vizrendszerekben is
rendszeresen megtalalhatok. A recens halfauna tagjaként Harka & Sallai (2004)
azokat a fajokat értékeljiik, amelyek az elmult huszondt évben bizonyitottan
elofordultak, igy a vandorlo fajokat legalabb egy recens adat esetén, mig a tobbi
halfaj esetében, ha tobb fiiggetlen recens eléforduléasi adata ismert (Halasi-Kovéacs &
Harka 2012).

A fajlista és a tudomanyos nevek tekintetében a Halasi-Kovacs & Harka (2012)
altal publikaltakat tartjuk iranyadénak, kiegészitve azt az 1jabb szakirodalmi
adatokkal (Perea et al. 2010, Harka et al. 2014, Takacs et al. 2015, Antal et al. 2016)

(2.1. tablazat).

2.1. tablazat. Magyarorszag recens halfaunija

Tudoményos név' Magyar név Elterjedés Eredet™ | Eléfordulis”
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) Dunai ingola PK* \ Rec, On
Eudontomyzon danfordi Regan, 1911 Tiszai ingola DE’ \% Rec, On
Huso huso (Linnaeus, 1758) Viza PK’ D Rec
Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758 Kecsege ESZI’ \Y Rec, On
zécagizi)i:g%tizlggnstaedtu Brandt & Vigotok PK* D Rec, RT(%)
Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828 Simatok PK’ D Rec™
Acipenser stellatus Pallas, 1771 Séregtok PK* D Rec™
Acipenser baeri Brandt, 1869 Lénai tok T, Smbén,al 6 D Rec, RT

faunatartomany

T', Keleti észak- ,
Polyodon spathula (Walbaum, 1792) Lapétorru tok amerikai EE Rec, RT

faunatartomany®
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) Angolna EUK’ D Rec, T
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Bodorka ESZI’ EE Rec, On
Rutilus virgo (Heckel, 1852) Leanykoncér DE’ EE Rec, On
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, Amur T Kelet-ézsiaim BE Rec, RT
1844) faunatartomany

. . B-1°, Kelet-dzsiai , Rec, RT

Mylopharyngodon piceus (Richardson, 1846) |Fekete amur faunatartomény'" EE
f;g;c)ﬁnius erythrophthalmus (Linnaeus, Vorosszamyt keszeg FUK? EE Rec, On
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) Nyildomolykd ESZI’ EE Rec, On
Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Jasz ESZI’ EE Rec, On
Leuciscus™ aspius (Linnaeus, 1758) Balin EUK? EE Rec, On
Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Domolyké EUKY EE Rec, On
Telestes souffia (Risso, 1827) Vaskos csabak EUK’ EE Rec, On
Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) Fiirge cselle PAL’ EE Rec, On
Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) Kurta baing EUK? EE Rec, On




Tudoményos név' Magyar név Elterjedés Eredet™ | Eléfordulis”
Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Kiisz EUK? EE Rec, On
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) Sujtasos kiisz EUK? EE Rec, On
Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Karikakeszeg EUK? EE Rec, On
Abramis brama (Linnaeus, 1758) Dévérkeszeg EUK? EE Rec, On
Ballerus ballerus (Linnaeus, 1758) Laposkeszeg EUK*’ EE Rec, On
Ballerus sapa (Pallas, 1814) Bagolykeszeg PK*’ EE Rec, On
Vimba vimba (Linnaeus, 1758) Szilvaorri keszeg EUK? EE Rec, On
Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) Garda EUK? EE Rec, On
Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) Paduc EUK? EE Rec, On
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Compd ESZI’ EE Rec, On
Barbus barbus (Linnaeus, 1758) Mérna EUK? EE Rec, On
ﬁz;;bgésBcgzgiﬂ%g; Kotlik, Tsigenopoulos, Kirpiti mirma DET" BE Rec, On
Barbus biharicus Antal, Lész16, Kotlik 2016* [Bihari marna DE EE Rec, On
Gobio gobio fajkomplex (Linnaeus, 1758)  |Fenékjaro kiillo PAL> %1 EE Rec, On
Romanogobio viadykovi (Fang, 1943) Halvanyfoltu kiill DE*’ EE Rec, On
Romanogobio kesslerii (Dybowski, 1862) Homoki kiilld DET*’ EE Rec, On
Romanogobio uranoscopus (Agassiz, 1828) |Felpillanto kiilld DET’ EE Rec, On
Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, Kinai razbéra B-I’, Kelet-é}zsii‘i EE Rec, On
1846) faunatartomany
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Szivarvanyos okle PAL*’ EE Rec, On
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) Széles karasz ESZI’ EE Rec, On
Carassius gibelio (Bloch, 1782) Eziistkarasz T, Kelet-ézsm%s EE Rec, On
faunatartomany
Carassius auratus (Linnaeus, 1758) Aranyhal T, Kelet-éz§ 1a19 EE Rec, On
faunatartomany
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) Ponty PAL? EE Rec, On
Hypophthalmichtys molitrix(Valenciennes, Fehér busa T, Kelet-aizsia{5 EE Rec, On
1844) faunatartomany
Hypophthalmichtys nobilis (Richardson, Pettyes busa T, Kelet-aizrsia}5 EE Rec, On
1845) faunatartomany
Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) Réticsik EUK? EE Rec, On
Cobitis elongatoides Bicescu & Maier, 1969 |Vagocsik EUK’ EE Rec, On
Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922) Torpecsik EUK”'®"7 EE Rec, On
Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) Kovicsik PAL? EE Rec, On
T, Keleti észak- , Rec, On
Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819) Térpeharcsa amerikai EE
faunatartomany®
T’, Keleti észak- , Rec, On
Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) Fekete torpeharcsa amerikai EE
faunatartomany®
Silurus glanis Linnaeus, 1758 Harcsa EUK’ EE Rec, On
Clarias gariepinus (Burchell, 1822) Afrikai harcsa T, Etlél? s EE Rec, RT
faunatartoméany
Esox lucius Linnaeus, 1758 Csuka HOL’ EE Rec, On




Tudoményos néy' Magyar név Elterjedés Eredet’® | Eléfordulis”
Umbra krameri Walbaum, 1792 Lapi poc DET? EE Rec, On
Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758) Pénzes pér HOL? \Y Rec, On (?)
Hucho hucho (Linnaeus, 1758) Dunai galoca DE>’ \Y Rec, On
T, Keleti észak-
Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) Pataki szajbling amerikai D Rec, RT
faunatartomany®
Salmo trutta Linnaeus, 1758 Sebes pisztrang EUK’ D Rec, On
Salmo labrax Pallas, 1814 Pontusi pisztrang Pk’ D Rec, On
Szivérvanyos T Nyugati észale
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) Zvatvany amerikai D Rec, T
pisztrang (8
faunatartomany
Lota lota (Linnaeus, 1758) Menyhal HOL? \ Rec, On
I Seinyoging Koo | ReoOn
Gambusia holbrooki Girard, 1859 " mexikoi ME
ogasponty f 8
aunatartomany
T Kozépst ' Rec, On
Poecilia sphenops Valenciennes, 1846 Jukatani fogasponty mexikoi ME
faunatartomény”
Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 Tiiskés piko B2, EUK™? SzE Rec, On
Gasterosteus gymnurus Cuvier, 1829 Nyugati pikd B2 EUK™ Y SzE Rec, On
Cottus gobio Linnaeus, 1758 Botos kolonte EUK? \Y Rec, On
T’ Keleti észak- Rec, On
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Naphal amerikai EE
faunatartomany®
T’ Keleti észak-
Micropterus salmoides (La Cepéde, 1802)  |Pisztrangsiigér amerikai EE Rec, On (?)
faunatartomany®
Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Siigér ESZI’ EE Rec, On
Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758)  [Vagodurbincs ESzI>’ EE Rec, On
?é);rétlnocephalus baloni Hol¢ik & Hensel, Széles durbincs DET EE Rec, On
Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) |Selymes durbincs DE’ EE Rec, On
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Siillé EUK’ EE Rec, On
Sander volgensis (Gmelin, 1789) Késiillo PK’ EE Rec, On
Zingel zingel (Linné, 1766) Magyar buco DET>’ EE Rec, On
Zingel streber (Siebold, 1863) Német bucé DET’ EE Rec, On
T, Kozépsb , Rec, On
Archocentrus multispinosus (Giinther, 1867)  |Szivarvanysiigér mexikoi ME
faunatartomany®
* Eti¢ : Rec, O
Hemichromis guttatus Giinther, 1862 Biborsiigér T ’EUOP 15 ME eV
faunatartomany
T, Kozépsd , Rec, On
Vieja melanura (Giinther, 1862)" Tiizfejii tarkasiigér mexikoi ME
faunatartomany*
- -zsiai , Rec, O
Perccottus glenii Dybowski, 1877 Amurgeb B-1, Kelet T SzE e
faunatartomany
Knipowitschia caucasica (Berg, 1916) Kaukézusi torpegéb | B-2, PK*** Szk Rec, On”
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) Folyami géb B-2, PK”' SzE Rec, On




Tudoményos név' Magyar név Elterjedés Eredet™ | Eléfordulis”
Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Feketeszaju géb B-2, PK”' SzE Rec, On
Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) Csupasztorkt géb B-2, PK*"* SzE Rec, On
Ponticola kessleri (Ginther, 1861) Kessler-géb B-2, PK*:# SzE Rec, On
Proterorhinus semilunaris (Heckel, 1837)  |Tarka géb B-2, PK**%! SzE Rec, On

"Kottelat & Freyhof 2007 és www.fishbase.org 2018 alapjan; “Banirescu 1992; *Holcik et al. 1989; *Vlasenko et al. 1989;
*Harka & Sallai 2004; “Sokolov & Vasilev 1989; 7R(')nyai 2008; 8Page & Burr 1991; “Kottelat & Freyhof 2007; "Biro
1999; "Kotlik & Berrebi 2002; “Mendel et al. 2008; “Takacs 2011; "*Bandrescu 1999; “Banirescu 1990; '°Perdices et al.
2003; "Harka 1986; lRWww.ﬁshbase.org 2018; l‘)Berg 1962; “Harka & Szepesi 2010; "Miller 1986; “Ahnelt et al. 1995;
“Halasi-Kovécs & Antal 201 L *Neilson & Stepien 2009; 25Popova etal. 1989; 26Myers 1951, Darlington 1957, Bandrescu
1990 alapjan; "Harka & Sallai 2004; **Sallai szobeli kozlés; *Harka et al. 2012; 3OPopova et al. 1989; *'Perea et al. 2010;
2 Antal et al. 2016; ¥ Takdcs et al. 2015; *Harka et al. 2014; SWelcomme 1988

HOL = holarktikus; PAL = palearktikus; ESZI = euro-szibériai; EUK = korlatozott eurdpai elterjedésti; DET = tagabb
értelemben vett endemizmus; DE = szlikebb értelemben vett dunai endemizmus; PK = ponto-kaszpikus; T = betelepitett; B-
1 = kzvetlen behurcolt; B-2 = kzvetve behurcolt; EE = elsddlegesen édesvizi; ME = mésodlagosan édesvizi; V =
vikaridns; D = diadrom; SzE = szorvanyosan édesvizi; Rec = recens adat; On = énfenntarto populacid; RT = rendszeresen
telepitett

A fent irtaknak megfelelden jelenleg a Duna hazai vizgytijtéjének halfaunajaba 89
halfaj sorolhatd. A korabbi fajlistakbol tizenegy faj nem keriilt be. Nincs recens
adatuk, igy jelenleg nem tartoznak a hazai halfaundhoz: Alosa immaculata Bennett,
1835, Alburnus mento (Heckel, 1836), Alburnus danubicus Antipa, 1909 (Halasi-
Kovacs 2017), Coregonus albula (Linnaeus, 1758) fajkomplex. Nincs Onfenntartod
populacidja a hazai Duna-vizgylijtében a gyongyds koncérnak (Rutilus meidingeri
(Heckel, 1851)), bar 2016-ban ujra eldkertilt egy példanya a Duna hazai szakaszarol
(Harka 2016), a nagy marénanak (Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758) fajkomplex).
Sem fogdsi adata, sem Onfenntartd populacidja nem ismert a Heterobranchus
bidorsalis Geoffroy Saint-Hilaire, 1809 fajnak, a kordbban telepitett kisszaju
buffalonak (Ictiobus bubalus (Rafinesque, 1818)), nilusi tilapianak (Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1758)), pettyes harcsanak (Ictalurus punctatus (Rafinesque,
1818)). A Guti altal korabban leirt Szirman-géb (Ponticola syrman (Nordmann,
1840)) téves hatarozasnak bizonyult (Guti 2014).

A halfauna jelenkori alakuldsat a zoogeografiai meghatarozottsagon tul (1) a
kutatottsag mértéke; (2) a taxonomiai statusz tudomanyos értékelése; (3) a torténelmi
tények; (4) az antropogén hatasra kozvetlen vagy kozvetett modon bekovetkezd
faunamodosulasok okozzak.

Kutatottsag mértéke

A hazai halfauna kutatottsaga sem térben, sem idoben nem egyenletes, azonban
napjainkban helyzete az igények és az eszkozrendszer fejlddésének koszonhetden
javult, igy a kimutatott fajok szdma egyre inkabb megkozeliti a valos allapotot.

A magyarorszagi vizek halfaundjara vonatkoz6 korai és szorvanyosnak tekinthetd
leirasok (Apaczai 1653, Marsilius 1726, Bél 1941) utdn a XIX. szdzadtol, az
¢lettudomanyok fejlodésével egy idoben kezdddott meg halfaunank rendszeres és
tudomanyos igényt feldolgozasa. E sorban Grossinger (1794) és Reisinger (1830)
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irasai utan a fokozatosan szaporodo, résztémakoroket ismertetd dolgozatok mellett
kiemelendd Heckel munkéssaga, akinek — szerzotarsaval (Kner) egyiitt — igazi
érdeme, hogy a korabban meglehetésen nagy zavart okozd szinonimakat
munkdjukban tisztazni tudtdk (Vutskits 1918). 1847-ben Chyzer Kornél forditasaban
jelent meg ,,Magyarorszag halainak rendszeres atnézete” cimmel tartott felolvasasa
(Chyzer 1847), majd 1858-ban az ,,Osztrak-Magyar Monarchia édesvizi halai” német
nyelven (Heckel & Kner 1858). Magyarorszag teriiletén véleményiik szerint 58 halfaj
fordult eld. Ezen alapvetd forrdsmunka mellett az ebben az id6északban megjelent
irasok kozilil a hazai halfauna pontositasa, €lettani, valamint él6helyi jellemzdinek
sajat gyljtésekre és megfigyelésekre alapozott leirasainak kdszonhetéen meghatarozo
jelentdséglick Petényi kéziratai, Jeitteles (1862), Kriesch (1868) és Herman (1887)
Osszefoglald munkai. A XIX. szazad masodik felében az europai szakirodalom is
felhasznalta a magyar eredményeket (Siebold 1863, Giinther 1866, Fatio 1882). A
Fauna Regni Hungariae megjelenése a halfaunisztikai szakirodalomban is mérfoldkének
szamitott. Halak cimii részét Vutskits szerkesztette. Az 1902-ben mar elkésziilt dolgozat
kiadasara azonban csak 1918-ban keriilt sor (Vutskits 1918). Munkajaban 6sszegytijtotte
¢és kritikai értékelését adta az addigi szinte teljes Magyarorszagra vonatkozo
halfaunisztikai, haldszati szakirodalomnak, a halfajok felsorolasan tal jelzi azok
leléhelyeit, zoogeografiai jellemzdiket. Munkédjaban 14 halcsalad — ideértve a
korszajuakhoz sorolhatd Petromyzontidae csalddot is — 62 halfajat irta le.

A XX. szazad els6¢ felében joval kevesebb az 10j ¢és foként sajat kutatasi
eredményeken nyugvo, szintézisre torekvé magyar publikacio. Ez egyuttal jelzi a hazai
halfaunisztikai kutatasok fokozatos lemaradasat a nemzetkozi frontvonaltol (Harka
2007). Ezen id6szak nemzetkozi kutatasara ugyanakkor jellemzo, hogy az egységesiild
taxondmia mellett az egyes orszagok atfogd kutatasokon alapul6 6sszefoglald dolgozatai
kertiltek ki az iskolateremtd tudosok nevéhez kothetd kutatomiihelyekbdl (Antipa 1909,
Vladykov 1931, Berg 1962, 1964, 1965, Banarescu 1964, Balon 1967). A hazai
szakirodalom 6sszefoglalé munkai koziil ugyanakkor emlitést érdemelnek Unger (1919),
Lovassy (1927) és Hanko (1931, 1945) irasai. Utobbi a hazai halfauna zoogeografiai
jellemzoit foglalta dssze kiemelkedden magas szinvonalon. 1945 utan Magyarorszagon
programszer(i halfaunisztikai kutatasok nem folytak (Harka 2007). Halfaunank jonnan
elkiilonitett vagy ténylegesen 11j elemei tobbnyire a kdrnyezd orszagok jelentései utan
vagy nyoman keriiltek regisztralasra hazai vizeinkbdl. Az 6sszefoglald munkék soraban
a hatvanas évekbdl megemlitendd Vasarhelyi (1961) és Mihalyi (1954) dolgozata,
Berinkey (1966) a Fauna Hungariae sorozat ,Halak” kotetében a mai napig magyar
nyelven megjelent legrészletesebb hatarozot készitette el. Konyvében 71 halfajt mutatott
be. A magyar faunisztikai kutatasok ezen id6szakanak vitathatatlan eredményei mellett a
publikaciok kozos hianyossaga, hogy a fajleirdsok soran leginkabb csak nagyobb vizeink
halfaungjat ismertetik, rdadasul pontos lel6hely megjelolése nélkiil. Az adatok gyakran
nem sajat megfigyelésbol szarmaznak, tobbszor korabbi munkak adatait veszik at, vagy
megbizhatatlan megfigyeléseken alapulnak. Emiatt ezen munkdk informdaciotartalma
megkérddjelezhetd.

A rendszeres €s mddszeres halfaunisztikai kutatdsok Magyarorszagon a ’80-as évek
kozepétdl indultak meg. Egyre tobb halfaunisztikai kutatasi eredmény latott napvilagot
(Harka 2007, Harka & Sallai 2009) és ezek mellett atfogd munkak is késziiltek. Ilyen
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Pintér (1989), Gyore (1995), Harka (1997), tovabba Harka és Sallai (2004) dolgozata.
Az egyszeri fajleirdson til egyre nagyobb hangsulyt kap a halak és él6helyiik
kapcsolatanak vizsgalata is. Harka és Sallai (2004) 6sszefoglal6 jellegti konyvében azon
tul, hogy 91 halfaj jellemzoit irja le, Osszegyljtott fogasi adatok alapjan készitett
elterjedési térképeket is tartalmaz.

A hazai halfauna feltarasa érdekében végzett munkak soraban feltétlen ki kell emelni
a 2006-ban megalakult Magyar Haltani Tarsasag tevékenységét. A Tarsasag
mukodésével egyediilalld szerepet tolt be a hazai halfauna-kutatas szervezésében, az
ismeretterjesztésben, a kutatdoi halozat kialakitdsaban rendszeres megjelenései,
konferenciai és referalt periodikaja (Pisces Hungarici) révén.

A halfauna-vizsgalatok Ujabb szakaszat a vizgyijto, vagy részvizgyljté méreti
kutatasok adjak (Halasi-Kovacs 2004, Halasi-Kovacs et al. 2005), illetve ide sorolhatok
az orszagos kiterjedésti monitoroz6 vizsgalatok (NBmR, VKI monitorozas). Ezek a
technikai fejlodésnek és az egységes mintavételi modszereknek koszonhetéen a
korabbiakhoz viszonyitva szamaban joval nagyobb, tudomanyos szempontbdl magasabb
szinvonalu, jobban értékelhetd adatokat biztositanak.

Taxondémiai statusz

Az elmult két évtizedben a taxondmia, ezen beliil a molekularis taxonémia, valamint
e ténnyel Osszefliggésben is a filogeografia jelentdsen fejlodott. Ennek eredményeként a
kiilonb6z6 modszerek segitségével 2000-t6l csak Europaban 56 0j halfajt irtak le
(Kottelat & Freyhotf 2007).

Tobb, az utdbbi években leirt faj, igy példaul a Gobio carpathicus, Gobio
obtusirostris, Eudontomyzon viadykovi, Barbus carpathicus, Barbus petenyi, Barbus
balcanicus, Sabanejewia bulgarica, Sabanejewia balcanica elterjedési teriiletébe
beletartozik a Duna magyarorszagi vizgyujtdje. A leirasok azonban szamitason kiviil
hagytadk a Karpat-medence genetikai gytijtéhely jellegét (Varga 2010), ezért nem
ismert, hogy a leirt fajok koziil pontosan melyek talalhatok meg. Tobb, morfoldgiai
szempontbol hasonld faj esetében ma is vitatott a faji elkiilonités. Erre példa a
Carassius ¢és Sabanejewia nemzetség. Tobb recens eldforduldsi adattal nem
rendelkezd faj esetében varat magara a revizid (pl. Coregonus lavaretus, Salmo
labrax), mivel azt a korabbi munkakban nem végezték el (Mihalyi 1954, Sevesik &
Erds 2008). A taxondmiai revizid sziikségességére Halasi-Kovacs & Harka (2012)
Osszefoglald munkdja hivja fel a figyelmet, mikdzben Osszegylijti a leginkabb
kérdéses taxonokra vonatkozo jelenlegi ismereteket. Az utdbbi években ugyanakkor
tobb hazai kutatds is folyt a taxonomiai szempontbdl kérdéses fajok tisztazasa
érdekében (Takacs 2012, Takacs et al. 2014, Antal et al. 2016, Halasi-Kovacs 2017).

Torténelmi tények

A trianoni dontés értelmében elkapcsolt vizterekbdl kimutatott fajok egy része
nem fordul el6 a jelen hatarokon beliil. A legtobb, foként foldkozi-tengeri elterjedésii
faj nem is szerepel a jelenkori szakirodalomban, azonban van olyan halfaj, amely
rendszeresen jelenik meg egyfajta torténeti hagyomanyként a hazai leirasokban (pl.
Cottus poecilopus).
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Antropogén hatéasra bekovetkezd faunavaltozas

Az Oshonos halfajok szamanak a természetes kornyezeti valtozasok miatt
bekovetkezd valtozdsan til napjainkban egyre gyorsabb iitemben ndvekszik az
idegenhonos fajok szama. Oshonosnak tekintjiik azokat a halfajokat, amelyek
jelenlegi természetes elterjedési terlilete magaba foglalja a Duna vizgytijtdjét. Az
idegenhonos fajokat a dunai vizgylijtbe vald jutasuk modja, illetve célja alapjan
harom csoportra lehet osztani. Telepitésen egyes fajok tudatos, gazdasagi vagy
kedvtelési célu elterjesztését értjilk. A kozvetlen behurcolas olyan véletlen
elterjesztést jelent, amikor azt az emberi tevékenység kozvetlen médon eredményezi.
A kozvetett behurcolds sordn az ember csak a lehetdségét teremti meg bizonyos
halfajok bevandorlasanak, megtelepedésének, ilyen modon ez atmenetet képez a
természetes terjeszkedés és az antropogén terjesztés kozott.

A XIX. szazadot megel6zé idokben vizeink éldvilaganak Osszetételét jorészt a
természetes kornyezeti adottsagok, illetve valtozasok hataroztak meg. Bar a
gazdasagilag fontos €161ények, igy a halak tudatos telepitésére a Kéarpat-medencében
az ezt megel6zd, joval korabbi idészakokbdl is vannak adatok (Herman 1887),
azonban ezek a telepitések a természetes vizek haldllomanyait jelentds mértékben
nem modositottak. A természetes haladllomany viszonylag gyors és nagyobb mértékii
valtozasa a XIX. szazad derekatol figyelhetd meg, aminek legfontosabb oka ekkor a
megkezdett nagyaranyu folyamszabalyozasi munkak kovetkezményeként kialakuld
jelentés kornyezeti allapotvaltozas volt (Harka 2008).

A gazdasagi vagy kedvtelési célu telepitések elsd hullama a XX. szazad elejére
tehetd. Ekkor keriilt a hazai vizekbe a Lepomis gibbosus, Gambusia holbrooki,
Herotilapia multispinosa, Ameiurus nebulosus, Ameiurus melas, Salvelinus fontinalis,
Oncorhynchus mykiss (Hanko 1931, Pintér 1989, Harka & Sallai 2004). A telepitések
masodik hulldma az ’50-es évektdl indult. Ide sorolhatdo a Carassius gibelio,
Ctenopharyngodon idella, Hypophthalmichthys molitrix, Hypophthalmichthys nobilis
(Antalfi & Tolg 1971, Toth 2007). Ezekben az évtizedekben voltak sikertelen vagy
kevésbé nagy hatdsu telepitési kisérletek is (pl. Acipenser baeri, Ictiobus bubalus,
Ictalurus punctatus, Clarias gariepinus, Coregonus lavaretus, Coregonus albula,
Oreochromis niloticus) (Harka & Sallai 2004). Az utobbi évek halastavi telepitései
kovetkezményeként jelent meg vizeinkben a Polyodon spathula (Ronyai 2008,
Weiperth et al. 2013). A kedvtelési célu haltelepités folyamatosan jelen volt a hazai
vizteriileteken, ugyanakkor az elmult években a melegvizi akvariumi halak egész
sorat (pl. Hemichromis guttatus, Pseudotropheus socolofi, Amphilophus citrinellum,
Parachromis managuensis, Vieja melanura, Poecilia sphenops, Platydoras
armatulus, Megalechis thoracata, Labidochromis caeruleus, Garra rufa, Amatitlania
nigrofasciata, Xiphophorus sp., Piaractus brachypomus) mutattak ki kiilonb6zo,
termalvizzel ellatott felszini vizeinkbdl (Harka et al. 2014, Weiperth et al. 2015,
Takacs et al. 2015, Harka et al. 2017).

A szandékosan telepitett fajokkal tobbnyire kozvetlen mddon behurcolt halfajok is
bekeriiltek vizeinkbe. Ilyen a Pseudorasbora parva, Mylopharyngodon piceus,
Perccottus glenii (Pintér 1989, Harka 1997, Harka & Sallai 2004). A ponto-kaszpikus
gébfelek  (Gobiidae) megjelenése, illetve invazigja a Duna magyarorszagi
vizgytjtdjében kozvetett behurcolasként értelmezhetd (Saly 2007). A hazai vizekben
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szamuk az elmult 150 év alatt hatra emelkedett: (1) Proterorhinus semilunaris
(Kriesch 1873, Vutskits 1918, Sterbetz 1960); (2) Neogobius fluviatilis (Bird 1971,
1972, Pintér 1989, Harka 1993, Harka et al. 2008); (3) Ponticola kessleri (Vutskits
1911, Erds & Guti 1997, Guti 2000); (4) Neogobius melanostomus (Hanko 1931, Guti
et al. 2003, Harka et al. 2009, Weiperth et al. 2010, Harka & Szepesi 2011), (5)
Babka gymnotrachelus (Harka et al. 2005); (6) Knipowitschia caucasica (Halasi-
Kovacs et al. 2011). Ugyanebbe a kategoridba sorolhaté az amurgéb (Peccottus
glenii) is.

2.2 Vizfolydasok osztialyozdsa, a vizmindsités

A tudomanyos szempontu értékelés egyik alapfeltétele a megfeleld vonatkoztatasi
rendszer felallitaisa (Dévai et al. 1992a). Ennek kivalasztasa Onmagaban is
sziikségessé teszi a vizsgalati objektumok csoportositasat egy elére meghatarozott
szempontrendszer szerint. A csoportositds elvégzésekor azonban nem szabad
figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a csoportositds eredményeként létrehozott
csoportok mesterséges képzOdmények. Kiilondsen vonatkozik ez egy olyan
tudomanytertiletre, ahol a vizsgalat targya rendkiviil nagyszdmu heterogén elem,
valamint a vezérlés és szabalyozas révén elképzelhetetleniil bonyolult rendszert alkot
(Wu 1999). A fenti tény jelentésége a kovetkezokben mutatkozik meg. (1) A
természetre az intermedier kolcsOnhatas-halozat ereddjeként kialakuld sokrétii
folytonossag jellemz6 a tér és az id6 négy dimenzidja mentén (ez alapjan a diszkrét
elrendez6dés csak egy-egy meghatdrozott vizsgalati szempont alapjan értelmezett
kép). (2) A megfigyelések eredménye csak a valésag — egy meghatarozott
szempontrendszernek megfeleld — leképezése. (3) A megfigyelések eredményei a
valosagnak csak egy, az adott szempontrendszer szerint meghatarozott szegmensét
tiikkrozik. A csoportositasnak ugyanakkor nyilvanvaloan az adott bonyolult rendszer
atlathatosaga és kezelhetdsége szempontjabol van értelme.

Az, hogy a csoportositas kiilonbozd tér- és idobeli skala mentén végezhetd el, mar
a XX. szazad els6 felének Okologiatudomanyaban is ismert volt (Hawkes 1975,
Tothmérész 1998). Az okologiai rendszerek skalafiiggésének beillesztése az 6kologiai
koncepciokba, a skalafliggés sokféleségének és valodi jelentdségének felismerése
azonban csak a modellezé kvantitativ 6kologia erdsodésével tortént meg (Allen &
Starr 1982, Frissell et al. 1986, Carpenter & Kitchell 1987, O’Neill et al. 1989, Wiens
1989, Juhdsz-Nagy 1992, Tothmérész 1997, Wu 1999). Ez kihatassal volt mind a
vizfolyasok Okoldgiai szemponti — alapvetden anyagforgalmi alapokon nyugvo —
osztalyozasara, ezen belill a vizfolyasok ¢ldlénykozosségeinek egyensulyi—nem
egyensulyi kérdésének tisztazdsara (Thorp et al. 2006), mind a vizmindsitések
gyakorlatara (Pont et al. 2006, Herring et al. 2010).

2.2.1 A vizfolyasok okologiai megkézelitésii osztalyozdsa

Az els6 okologiai megkozelitésli csoportositast a vizfolyasok markénsan
megjelend longitudinalis elrendezédése alapjan Borne (1877) végezte el a domindns
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halfajok alapjan. Az 6 nevéhez fiizédik a klasszikus pisztrang, pér, marna, dévér
szinttdj meghatarozasa. Thienemann (1912) a halfajok alapjan meghatarozott zonakra
jellemzo6 abiotikus kornyezeti faktorok meghatarozasat, valamint azok tovabbi
finomitasat irta le a makrogerinctelen fauna alapjan. Ugyand hat régiot, (1) forras és
forraskifolyo-, (2) pisztrang-, (3) pér-, (4) marna-, (5) dévérszinttajat, valamint (6)
vagd durbinccsal (Gymnocephalus cernua) és lepényhallal (Pleuronectes flesus)
jellemezhetd brakkvizi szinttdjat hatarozott meg (Thienemann 1925). Ez a rendszer —
bar alapvetden altalanos meghatarozdsokon nyugszik — a gyakorlat szamara
atlathatosaga €s egyszerli hasznalhatosaga eredményeként széles korben elfogadotta
valt (Hawkes 1975). Tébb — els0sorban a geografiai eltérésekbol adoddé — moddositas
¢s finomitas utan (Carpenter 1928, Miiller 1951, Gyurko et al. 1956) a mai napig a
legelterjedtebb vizfolyas csoportositast jelenti.

A korabban leirt szinttajak koziil Huet (1949, 1954) négy zona (pisztrang, pér,
marna, dévér) ujraértékelését végezte el nyugat-eurdpai vizfolyasok elemzése alapjan.
Meghatarozta a kulcsfajokat, tarsfajokat, valamint az adott szinttajak jellemz6
hidromorfologiai paramétereit. Véleménye szerint a halfauna Osszetétele direkt
Osszefliggésben all a medereséssel, ennek megfelelden egy adott biogeografiai région

beliil valamennyi — méretében Osszevethetd — hasonld eséssel jellemezhetd
foly6szakasz hasonld halfaunaval rendelkezik (,,esésszabaly”). A mederesés
ugyanakor tobb abiotikus ¢és biotikus kornyezeti tényezére — vizsebesség,

vizhomérséklet, aljzat tipusa, vegetacid, bentikus szervezetek Osszetétele ¢és
mennyisége — hat kozvetlen vagy kozvetett modon, amelyek befolyasoljak az adott
halk6zosség Osszetételét. A mederesés mellett a halfauna Osszetételét a
mederszélesség befolyasolja (2.1. abra).
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2.1. abra. Huet (1954) esésgorbéje. Az esés, mederszélesség és a szinttajak
kapcsolata. Hawkes (1975) nyoman
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crer

eredmények mellett tobb olyan anomaliara is felhivjdk a figyelmet, amelyek a
késobbi osztalyozasi munkak szempontjabol kiemelten fontosak. (1) Biogeografiai
szempontbol az egyes vizgyijtok szigetként értelmezhetéek, mivel természetes
Osszekottetés csak foldtorténeti 1éptékben van kozottik (Hugueny et al. 2010). A
zoogeografiai elkiiloniilésbol fakado faunakiilonbozéség okan — bar idealis volna
globalis jellegi klasszifikacio — az ¢€lolénykozponti osztalyozas realis kiterjesztése
egy-egy vizgyljto teriilet (Hawkes 1975). (2) Az egyes szinttajak kozotti atmenet
jellege valtozo lehet. Backiel (1964) a kifejezetten elkiiloniilé medereséscsoportok
ellenére a fajosszetétel fokozatos valtozasat mutatta ki, a szinttdjak kozott akar a
szinttdj hosszaval 0Osszemérhetd hatarzondkat figyelt meg. A legtobb szerzd a
szinttajak tobbé-kevésbé hatarozott hatarvonalu, 1épcsdzetes valtozasat irta le (Ricker
1934, Huet 1949, Miiller 1951). Funk & Campbell (1953) a fajosszetétel valtozasat
folyamatosnak tekintette. (3) A leirt zonak koziil a legélesebb hatar a pér és marna
szinttaj kozott talalhato (Illies 1953, Schmitz 1957). (4) Vannak olyan vizfolyasok,
amelyekben nem taldlhaté meg valamennyi szinttdj (Illies 1952), illetve a szinttajak
bizonyos esetekben felcserélddhetnek (Sommani 1953) vagy megismétlédhetnek
(Huet 1949, 1954, Miiller 1954). (5) Az osztalyozéasok jelentds része a folyok felsébb
szakaszaira Osszpontosit, az alfoldi teriiletek és a nagy folyok joval kisebb figyelmet
kapnak.

A vizfolyasok globalis klasszifikalasa soran Illies (1961), illetve Illies &
Botosaneanu (1963) a hosszanti szakaszokat alapvetden a vizfolyasok homérsékleti
viszonyai alapjan hatarozta meg. Emellett figyelembe vették a sebesség és az aljzat
Osszetételére vonatkozd paramétereket. Meghataroztdk az abiotikus kornyezeti
tényezOk alapjan kialakitott szakaszok — rithron és potamon, késobb lllies &
Botosaneanu (1963) munkéja alapjan a crenmon — jellemzd él6lénycsoportjait. A
rendszeriik igy nem tekinthetd okologiai szempontinak, legfeljebb 06kologiai
megkozelitésiinek. Véleményiik szerint a foldrajzi  elkiiloniilésbél adodo
faunaeltérések a csalad szintli besorolassal kikiiszobolhetok. Meghatarozasuk szerint
a rithron a folyok azon szakasza, amely a forrastol kezdddik, és addig a pontig tart,
ahol a homérséklet havi atlagos értéke nem haladja meg a 20 °C-ot (tropusi
teriileteken a 25 °C-ot), a vizsebesség nagy, a vizhozam altalaban kicsi. Az aljzat
koves, kavicsos, homokos, ugyanakkor agyagos aljzat csak a medencejellegli
¢lohelyeken figyelheté meg. A potamon a rithron alatti teljes folyoszakaszt jelenti.
[lies (1961) a két régiot tovabb csoportositotta epi-, meta-, hyporithron, valamint epi-
, metapotamon, valamint egy elméleti hypopotamon zoéndkra. Illies & Botosaneanu
(1963) a crenont eucrenon és hypocrenon zénakra osztotta. Az osztalyozason tul Illies
& Botosaneanu (1963) munkdja alapjan kiemelendd az a megallapitas, miszerint a
longitudinalisan elrendez6dd szakaszoknak jo indikatorai a halak, vagilitdsuknak
koszonhetéen. Ugyanakkor a kisebb éldhelytipusok — biotdp, synusium -
meghatarozasara a bentikus gerinctelen fauna alkalmasabb.
faktorcsoportokat tartottak meghatarozonak a zonécio kialakulasa szempontjabol. A
hémérséklet kiemelkedd szerepét tobb meghatarozé szakirodalom is hangstlyozza
(Ricker 1934, Burton & Odum 1945, Illies 1961). A mederesést Huet (1946),
valamint Dittmar (1955) a legfontosabb kdrnyezeti tényezoként emelte ki. Ezek
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mellett a zonacio kialakuldsa szempontjabdl tovabbi fontos kornyezeti elemként
hataroztak meg a vizfolyas méretét (Burton & Odum 1945), a mederszélességet (Huet
1954), tovabba az aljzat tipusat (Huet 1954, Illies 1961). A biotikus kornyezeti
tényezok koziil pedig a bentikus szervezetek Osszetételét és mennyiségét, valamint a
vegetacio jellegét, boritasat (Huet 1954). A kutatdsi eredmények alapjan
Osszességében az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a vizfolyasok hosszanti zonacigjat
nem egy kornyezeti paraméter hatdrozza meg, annak kialakitasdban tobb — elsésorban
abiotikus — tényez0 vesz részt.

2.2. tablazat. A folyok zonécids osztalyozasanak 0sszehasonlito tablazata (Hawkes

1975 nyoman)

Illies & Mu}ler 1951 Huet 1954 Ricker 1.934 Thienemann Carpenter
. Illies 1953 . Ontario 1928
Botosaneanu Illies 1961 . (Ny-Eurdpai .. . 1925
1963 Schmitz 1957 folysk) kisvizfolyasai (Ny-Eurdpa) (Nagy-
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A korai zonaciokutatasokat a vizfolydsok — elsdsorban — kozosségi szintl
okologiai szempontu, anyagforgalmi és energiadaramlési tendencidinak modellezésén
alapuld koncepciok kovették. Ezek els6 €s talan a mai napig legmeghatarozobb
képviseldje a folyokontinuum elv (River Continuum Concept — RCC) (Vannote et al.
1980). Az elmélet két alapelve: (1) a vizfolyasok (sensu lato) fizikai valtozoi a
forrastol a torkolatig folyamatos atmenetet mutatnak, amely gradiensjellegii
elrendez6dés kialakulasaért alapvetéen a folyovizi geomorfologiai folyamatok
feleldsek. (2) A fizikai és hidraulikai torvényszertiségek Osszhangban vannak az
okologiai folyamatokkal. fgy a kontinuus longitudinalis elrendez8dés eredményezi,
hogy meghatdrozhato a fluvidlis kozosségek strukturalis és funkcionalis mintazata,
valamint a termelddd szerves anyag transzportja, felhasznaldsa és raktarozodasa a
foly6 hosszéban (Vannote et al. 1980).

A tovabbi kutatasok eredményei alapjdn az RCC tobb Aallitasat is kritikai
¢észrevétellel illették. Az elmélet altalanos €és Ot alapvetd tételének atfogd kritikai
elemzésén (Statzner & Higler 1985) tul ezek koziil az aldbbiak emelenddk ki. (1) A
linearis szemléletl, kizarolag az egyiranyl anyagaramlast figyelembe vevé modell
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nem képes kezelni a vizfolyasok lateralis anyagaramlasi folyamatait (Junk et al. 1989,
Sedell et al. 1989, Junk & Wantzen 2004). (2) Hasonl6 a helyzet a vertikalis, azaz a
felszini viz és felszin alatti viz kozotti hiporealis régidban lejatszodo, és a folyo
anyagforgalmi és energiaaramlasi szempontjabdl szintén jelentds tényezok figyelmen
kiviil hagyasaval (Ward 1989, White 1993, Ward et al. 1998). (3) A valds folyok
fizikai paramétereinek longitudinélis elrendezddése nem tekintheté folytonosnak,
emiatt az ¢él6lénykozosségek folytonossaga is megkérddjelezheté (Mangelsdorf &
Scheurmann 1980, Statzner & Higler 1985). Ezt tadmasztjdk ald azok a kutatasi
eredmények is, amelyek szerint az ¢ldlénykozosségek nem gradiens, hanem foltszerii
elterjedést mutatnak (Perry & Schaeffer 1987, Townsend 1989), els6sorban a folyo
hidraulikai adottsagai kdvetkezményeként (Statzner & Higler 1986). Illetve amelyek
a kozépszakasz diverzitas maximumatol eltérd kozosségeket irnak le (Schlosser 1982,
Statzner & Higler 1985). (4) Az elmélet nem reflektal a vizgylijtén beliil jelentkezo
geologiai variabilitasra, a mellékfolyok hatasaira és a geomorfoldgiai tényezok
torténeti 1éptekii valtozasaira (Montgomery 1999, Poole 2002, Thorp et al. 2006). (5)
Az RCC egyfajta idofliggetlenséget tételez fel a szukcesszid hidnyaval, amelyet tobb
tanulmany cafol, illetve hangsulyozza az 0Okoldgiai folyamatok temporalis
dimenzidjanak fontossadgat (Grossman et al. 1982, Statzner & Higler 1985, Poff et al.
1997).

A fenti tények alapjan az a kovetkeztetés biztosan levonhato, hogy az RCC a
tudomany jelenlegi allapota szerint egy idealis folyorendszer 6koldgiai struktirajanak
¢s folyamatainak megértését teszi lehetdvé, ugyanakkor gyakorlati alkalmazhatosaga
korlatozott. Vitathatatlanul nagy hatasat jelzi azonban az a tény, hogy a vizfolyasok
okologiai rendszereire vonatkozd modellek tobbsége ezen tézis mentén definialta
magat, részben ravilagitva bizonyos részletekre, részben cafolva vagy modositva
annak egyes kovetkeztetéseit.

A vizfolydsok — alapveten az artérrel rendelkezd tropusi nagy folyok — lateralis
kapcsolatrendszerének dinamikéjara ad magyarazatot a pulzalo aradas elve (Flood
Pulse Concept — FPC) (Junk et al. 1989, Junk & Wantzen 2004). Az 4tfog6 koncepcid
a folyot és arterét egy dinamikus egység két komponenseként értelmezi, amelyet a
kettd kozott végbemend hidrologiai €s Okologiai folyamatok kapcsolnak Ossze. A
direkt Osszekapcsoltsag legfontosabb tényezdje a vizhozam fluktudcidja, amely
meghatarozza a kapcsolat mértékét, valamint a két komponens kozott lezajlo
anyagforgalmat és az é16 szervezetek kicserélddési folyamatait. Eppen ezért a lateralis
mellett meghataroz6 az idébeli dimenzid. A modell érvényességét kiterjesztettek a
mérsékeltovi nagy folyok felso- és kozépszakaszan végzett megfigyelésekkel, igy a
Dunéra is (Tockner et al. 1999), aminek eredményeként Tockner et al. (2000) 1j
modellt alkotott, pulzaldo folyé elv (Flow Pulse Concept) néven. Az 1j modell
nemcsak az aradasok, hanem a statisztikusan kimutathatd vizjarasgorbék alapjan
veszi figyelembe a vizhozamok hosszitavi valtozasait (Puckridge et al. 1998). A
koncepcid hangsulyozza a hdmérséklet szerepét az artér Okoldgiai folyamatainak
meghatarozasaban. Az elmélet szerint a habitat heterogenitasat alapvetéen a folyd
altal szallitott forrdsok hatarozzak meg, de viszonylag nagyobb jelentdséget tulajdonit
az autochton folyamatoknak is.

A vertikalis kapcsolatok jelentdsége a folyok okoldgiai folyamataiban a hiporealis
folyoso elvben (Hyporheic Corridor Concept — HCC) (Stanford & Ward 1993) jelenik
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meg. A koncepcioban a vertikalis kapcsolat jelentosége mellett hangsulyos szerepet
kapnak ugyanakkor a lateralis és temporalis dimenzidok. A koncepcid a vizfolyas
(fomeder), a talajviz és az artéri meder kozotti dinamikus kapcsolatot hangsulyozza.
Mig a vizfolyas tulajdonsagai alapvetéen meghatarozzak a szigoruan vett folyovizi
Okoszisztémak struktarajat — legalabbis — longitudinalis dimenzioban, addig a
vizfolyés és a ripalis régi6 kozotti hidrologiai és funkcionalis kapcsolatnak, amely
kiterjed az allandodan és id6szakosan vizzel boritott artéri mederre egyarant, kiemelt
jelentésége van a vizfolyasok anyagforgalmi folyamataiban. Az artérnek fontos
szerep jut az élolények, kiemelten a halak szaporodasaban a fluvialis rendszerben
tobb faj szdmara kizarolagosan megfeleld teret biztositva. Szintén jelentds szerepe
van az  akvatikus, szemiakvatikus és  terresztris  él0helyek  kozotti
jelentésége van a tapanyagforgalomban. A vertikalis kapcsolatban a hiporealis
régionak, vagyis a felszini viz- és talajvizréteg kozott talalhato intersticialis rétegnek
kozponti szerepe van. Ez a régid integrans része a vizfolyasnak, Okologiai
szempontbol is fontos biogeokémiai folyamatok jatszodnak itt le, illetve specidlis
bentikus ¢él6lénykozosségek szamara biztosit éldhelyet. A modell értelmezése szerint
a foly6vizi 0koszisztémakban a tér harom dimenzidjaban — longitudinalis, lateralis,
vertikalis — lejatszodo dkologiai jelenségek az idé dimenzidja mentén valtoznak rovid
és hosszli tdvon egyarant. Osszességében ezek tartjak fenn a fluvialis rendszer
konstans dinamikajat, hozzajarulva a fluvialis 6koszisztémak miikodéséhez.

A hidrolégiai konnektivitas (Hydrological Connectivity Modell) eredményeként
jon létre az anyag — ideértve az €10 szervezeteket is — €s energia kicserélodése a
folyovolgy funkcionalis elemei kozott (Amoros & Roux 1988). A fdoaggal eltérd
Osszekottetésben 1évo artéri vizterek kiilonbozo szukcesszids palydkon mozognak, és
eltérd kozosségeket tartanak fenn. A lateralis mellett a vertikalis kapcsolatok is
meghatarozoak az akvatikus és ripalis rendszerek miikddésében (Brunke & Gonser
1997, Ward et al. 1998). A lateralis és vertikalis kapcsolatok atmeneti zonai (6kotdn)
okologiai csomépontokként jelennek meg, ahol a diverzitds és denzitas értékei
maximumot mutatnak (Thorp et al 2006). Az atmeneti zondk jelentéségét a halak
szempontjabol Schiemer et al. (2001) mutatta ki.

A sorozatos diszkontinuitas elve (Serial Discontinuity Concept — SDC) (Ward &
Stanford 1983a, Ward & Stanford 1995) az RCC idealis hosszanti elrendezddésével
ellentétben a természetes dinamikajukat elvesztett folyokra kialakitott elméleti
modell. Az eredeti modell egydimenzids, ahol a keresztzardsok megszakitjak a
forrasok hossziranyu aramlasat. A kiterjesztett modell figyelembe veszi az arteret is,
igy magaba foglalja a lateralis dimenzié mentén lezajlé folyamatokat is.

A zavardsnak azonban nem csak mesterséges tényezoként van kiemelt szerepe a
folyovizi rendszerek 6kologiai folyamatainak fenntartidsaban, a természetes eredetii
zavarasok jelentdségének felismerése kozrejatszott az equilibrium elmélettdl valo
elmozdulasban is (Pickett & White 1985, Chesson & Case 1986). Kordbban a
diszturbanciat a természetben jelenlévé egyensulyi allapottol vald eltérésként
értelmezték, mig ma az Okoszisztéma integritdsdnak fenntartasaért felelés egyik
fontos tényezdként tartjdk szamon (Resh et al. 1988, Ward et al. 2002).

Az 0kologiai rendszerek egyensulyi, vagy nem egyensulyi allapotara vonatkozdan
tobb lemélet is létezik (Jermy 1957, Hutchinson 1961, Chesson & Case 1986), de a
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tudomanyos dolgozatok alapjan inkabb az latszik igazolhatonak, hogy egységes
rendezdelv nem talalhato, igy inkabb egyensulyi, vagy nem egyensulyi kozosségekrol
lehet beszélni (Gallé 1998). A gyors generacios idejii plankton kozosségi dkologiai
vizsgalatainak eredményei (Padisak 1998) figyelemre méltoak a halak szempontjabol
is (Halasi-Kovacs & Varadi 2012). Az allovizekben a szukcesszi6 eldrehaladtaval egy
kisebb szamu, stagnofil specialista kozosség jon létre a kompetitiv kizaras elmélete
szerint (Hardin 1960, Armstrong & McGehee 1980). Ezzel szemben a vizfolydsokban
nagyobb, feltehetden a sorozatos természetes zavarasok okdn magasabb
diverzitasértékek figyelhetOk meg, amelyet a kdztes diszturbancia elve magyarazhat
(Conell 1978). Minden valdszinliség szerint ez magyardzhatja azt a megfigyelést is,
hogy a vizfolyasok halkozosségeit nagyobb Iéptékben elssorban az élettelen
kornyezeti tényezok (vizhozam, vizgylijté méret) (Poff & Allan 1995, Oberdorff et al.
1995) hatarozzak meg. Az id6szakos zavarasok jelentette természetes fluktuacio okan
oszcillalo egyensulytalansagi halkozosség kialakulasa valoszintisitheté. Igy valik
érthetové a vizfolyasok longitudinalis, transzverzalis ¢s vertikalis természetes
kapcsolatai fenntartdsdnak fontossdga. De ezzel hozhat6d Osszefliggésbe az is, hogy a
mesterséges zavarasnak kitett vizfolyasokban a természetes diszturbanciat
megsziintetve paradox modon a diverzitds csokkenése figyelhetdé meg (Pickett &
White 1985).
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2.2. abra. Az integralt dinamikus folydmodell fejlédésének vazlata (Ward et al. 2002
alapjan, modositva)
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A vizfolyasok 6kologiai szempontu mitkddését feltaré munkak eredményei alapjan
az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a folyok rendkiviil dsszetett dinamikéajanak
holisztikus szemléletéhez az egydimenzids zonalis (Hawkes 1975) ¢és klindlis
(Vannote et al. 1980) modellek iranyabol a tobbdimenzidés modelleken at a leirt
tudomanyos eredményekre épitd integralt modellek segitségével lehet eljutni (Ward
et al. 2002) (2.2. abra).

Az integralt folydmodell megalkotasdra az Okologiai szemléleti hidro-
geomorfologiai ismeretek (Rosgen 1994, Poff et al. 1997, Church 2002, Thoms &
Parsons 2002, Benda et al. 2004) ¢és a terresztris Okoszisztémakra kidolgozott
foltdinamika torvényszeriségei (Wu & Loucks 1995, Wu 1999) egyiittes
felhasznalasaval Thorp et al. (2006) tett kisérletet. Az altaluk elkészitett folyovolgyi
Okoszisztéma-szintézis (Riverine Ecosystem Synthesis — RES) nem egy 0j alapokon
nyugvo modell, sokkal inkabb a 1étezd koncepciok szintézisét képezi. Munkajukban
14, jorészt tesztelésre vard elvet fogalmaznak meg a tovabbi kutatasok iranyaként.
Ezek koziil jelen dolgozat szempontjabdl a kovetkezok emelhetok ki. (1) A folyovizi
halézatokban a fajok elterjedése elsddlegesen a hidro-geomorfoldgiai tényezok altal
meghatarozott €és az éghajlat, valamint a nodvényzet altal befolyéasolt foltok
mintazataval mutat dsszekapcsoltsagot a kisebb és a nagyobb térbeli skalan egyarant.
(2) A fajok ¢és kozosségek diverzitasa elsdsorban a folydhalozat funkcionalis zondival
fajok diverzitasa az Okologiai csomodpontoknal mutat maximumot, amelyek a
jellegzetes ¢€lohelyek hidromorfologiai foltjainak vagy teriileteinek atmeneteként
jelennek meg a folyod funkcionalis zonajan beliil. (4) Mind a fajdiverzitas, mind a
denzitds a vizsebességgel kimutathatdan valtozik a teljes folyohalozaton at,
ugyanakkor pozitiv korrelaciot mutat a hidrologiai retenciéval a nagy folyok
vizteriiletén (riverscape) beliil, kivéve, ha egyéb abiotikus kdrnyezeti tényezok (pl.
oxigén, hOmérséklet, aljzat) lépnek fel limitalé faktorként. (5) A kozOsség
szabalyozasdban a sztochasztikus ¢és determinisztikus tényez6k egyarant részt
vesznek, relativ jelentOségiik skala- és ¢lohelyfiiggd. Ugyanakkor a sztochasztikus
folyamatok hangsulyosabbak a teljes folyohalozat tekintetében.

Az dkologia tudomanyan beliil hatarozottan elkiilonil a modellezd és a kisérleti
kutatasi irany, 6nallé eredettel, torténettel és fejlodési tttal (Holling 1998). Ugyanez
jellemzo a vizi 6kologiai kutatasokra is. A modellek egyfajta holisztikus szemlélettel
kivanjak meghatarozni a folyok mikodését, mig a kisérletezd kutatasi irany
szempontjabol inkabb a konkrét, gyakorlati kérdésekre adand6 valaszok megtalalasa a
legfontosabb cél. A referencia folyomodell (Karr 1981) elméleti alapjain nyugvo
tényleges referencia folyomodell (Virtual Reference River Modell) ezt a két
megkozelitési modot egyesitve a gyakorlat szdmara is hasznosithatd eszkdzt probal
biztositani (Parasiewicz et al. 2008).

A fejezet végén rogziteni sziikséges, hogy az attekintés nem kivant teljes képet
adni az elmult évtizedekben Iétrehozott modellekrdl, csak azok fontosabb
iranyvonalait és allomdsait kivanta jelezni. Tobb, a dolgozat szempontjabol nem
elsddleges fontossagu, illetve els@sorban részletproblémara fényt derité vagy térben
korlatozott érvényli modellt ezért nem fejtettiink ki, ugyanakkor mindenképp
célszerlinek latszik legalabb azok felsorolasszintli rogzitése. Nutrient Spiralling
Concept (Webster & Patten 1979, Newbold et al. 1982, Elwood et al. 1983); Habitat
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Templet Concept (Poff & Ward 1990, Townsend & Hildrew 1994); Riverscape
Concept (Fausch et al. 2002); Natural Flow Paradigm (Poff et al. 1997).

2.2.2 A biologiai vizmindsités elméleti alapja és gyakorlati megkozelitése

Bér a biologiai vizmindsités nem tartozik szorosan a dolgozat témdjahoz, azt két
ok miatt szerepeltetjik mégis jelen fejezet részeként. Az elsd, hogy a biologiai
vizmindsités elméleti alapja (Dévai et al. 1992a, 1992b) tudoményos fundamentumat
képezi vizsgalatainknak. A masodik pedig, hogy a Dbioldgiai integritas
meghatarozasara alapuld vizfolyas-mindsitések (Karr 1981) soran alkalmaztak
elszor széles korben a halkozosségek funkcionalis tulajdonsagait — funkcionalis
guildeket — a vizmindség komplex indikatoraiként.

Dévai et al. (1992a) a vizminOséget allapotként irja le, amit az n-dimenzids
attributumtér egy adott részhalmazanak tekint. Tulajdonsagként pedig azon
koordinatak 0sszességét érti, amelyekkel a részhalmaz vektoridlisan jellemezhetd. Ez
a két fogalom az objektum statikus mutatdja. Ezek az adott objektumnak az n-
dimenzids attribitumtérben elfoglalt helyét jellemzik. A dinamikus mutaték —
folyamat, képesség — a vektor elmozdulasarél nyujtanak informaciot. Fontos
kapaszkodot jelent a biologiai vizmindsités tradiciondlisan magyar Okologiai
fogalomrendszerének (Jakucs et al. 1984, Juhasz-Nagy 1984, 1986) nézdépontjabol
torténd elemzés. Eszerint a bioldgiai vizmindség fenetikai oldalat egyrészt
szlinfenobiologiai nézOpontbol lehet megkozeliteni, ahol az n-dimenzids attributumtér
koordinatait a valés tér és az id6, a ponthalmazt pedig a fajok valamilyen
szupraindividualis szintje képezi. A kauzalis, vagyis 6kologiai oldalrél ugyanakkor az
n-dimenzios attributumtér koordinatdit a hatoképesnek tekintheté kornyezeti
tényezok, mig a ponthalmazt szintén a fajok valamilyen szupraindividualis szintje
alkotja. Ez utobbi a tulajdonképpeni dkoldgiai vizmindség (Dévai et al. 1992b). Ez az
okszerli és koherens absztrakcido erds tudomanyos bazist ad a sziinbiologiai
szempontu vizsgalatokhoz, kiemelve azt a tényt is, hogy ebben az értelemben a
vizmindség fiiggetlen barmilyen emberi értékeléstol, egyfajta ,,jo-rossz” mindsitési
skalatol. Ugyanakkor a gyakorlati vizmindsités targyalasa soran felmertiil az kologia
elméleti és gyakorlati megkdzelitésének ellentmondasa (Dévai et al. 1992¢), hiszen a
megadott tipologidk mar egyfajta mesterséges rendszerként értékelhetdek, amelyek
eltdvolodnak az okologiai szempontrendszertdl. Véleményiink szerint a természetes
csoportok — viztipusok, foltok — éppen a vizsgalt taxon altal meghatarozott és az
ezekre jellemzd oOkologiai értelemben vett kornyezeti tényezdk altal kijelolt
topografiai terek lehetnek. Mivel az egyes csoportok kialakuldsdban nem feltétleniil
az exterior komplexum ugyanazon elemei valnak hatotényezdvé, emiatt az Gsszes
jellemzocsoport 0sszes hatod kornyezeti tényezdje vizgyljté 1éptékben részben atfedo,
részben pedig diszjunkt pontfelhdket alkot a topologai térben, fliggetleniil a
topografiai térben elfoglalt helyiiktdl.

A biologiai vizmindsités korai szakaszatél kezdve (Hynes 1971) a biologiai
indikatorok jellege a tudomanyos ismeretanyag fokozatos bdviilésével valtozott. A
szaprobiologiai rendszerekben (Kolkwitz & Marsson 1908, 1909) a kiilonb6zd
szennyezettségli  vizek jellemzésére alkalmasnak vélt indikatorszervezeteket
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gytjtotték Ossze, rendszertani hovatartozasuktol fliggetleniil (Dévai et al. 1992b).
Elster (1966) a populaciok kvantitativ vizsgalatat javasolta, mig Cairns (1974) mar a
kozosségi strukturat emelte ki a szennyezettség indikatoraként. Az egyes fajok
szerepe helyett a populaciok mintazatanak indikatorszerepét erositette Juhasz-Nagy
(1984) is.

Karr  (1981) ¢észak-amerikai  patakok emberi hatdsra  bekdvetkezett
degradalodasanak kvantitativ jellemzésére dolgozta ki, majd fejlesztette tovabb (Karr
et al. 1986) a halkdzosségek indikacidjan alapuldé multimetrikus index modszert, a
bioldgiai integritasindexet (Index of Biotic Integrity). A bioldgiai integritdsindex egy
olyan Osszetett mutatd, amely a halk6zosségek okologiai sajatossagai (fajgazdagsag,
¢lohely, taplalkozas, abundancia, reprodukcid, kondicid) alapjan identifikalt
referenciajellemzok referenciaallapottol valo eltérésén alapul (Karr et al. 1986). A
modszert Eszak-Amerikan tal (Steedman 1988, Karr & Chu 1999) Eurépaban is
hasznaltdk a modszer a helyi sajatossagok figyelembe vétele mellett (Miller et al.
1988, Oberdorff & Hughes 1992, Oberdorff & Porcher 1994, Hughes & Oberdorff
1999, Belpaire et al. 2000, Kesminas & Virbickas 2000, Kestemont et al. 2000). A
bioldgiai integritasindex stabil, egyszerii és jol interpretalhaté eredményt biztosit.

A bioldgiai integritasindex elméleti alapjain hozta létre Oberdorff et al. (2001,
2002) a halkozosségindexet (Fish-based Index — FBI). Az index létrehozasanak
igényét az a felismerés szolgaltatta, hogy a regiondlis és lokalis folyamatok
befolyasoljak a halkozosség strukturajat. Oberdorff et al. (1993) bizonyitotta, hogy a
foly6 longitudinalis tengelye mentén a halk6zosségek taplalkozasi guild Osszetétele
valtozik, de kimutattak, hogy a folyd méretével mas valtozok is szoros Osszefliggést
mutatnak (Oberdorff et al. 2002). Ezt a moddszert kovette a FAME projekt is
(Kestemont & Goffaux 2002) az eurdpai folyok allapotanak halkdzosségalapu
értékelési eljarasanak kidolgozésa soran.

A hazai, VKI eldirasainak megfelelé mindsit6 rendszer (Ecological Quality Index
of Hungarian Riverine Fishes — EQIygr) alapjait is a biologiai integritds, ezen beliil a
halkozosségindex szolgaltatja. A a mindsitd rendszer kidolgozasa sordn figyelembe
kellett venni, hogy az validalhato legyen az 0sszes hazai vizfolyastipusra, masrészt a
VKI eldirasainak is megfeleljen. Az ezen szempontoknak is megfelelve 1étrehozott
mindsitdé rendszer egy multimetrikus értékelés, amelyben a valtozokat a
halkozosségek 0Okologiai csoportjai képezik. Az emberi hatdsok a rendszerben
logikusan Osszegezve jelennek meg (Halasi-Kovacs & Tothmérész 2007, 2011,
Szilagyi et al. 2008) (2.3. abra).
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2.3. abra. Az EQIygr kialakitasanak logikai abraja (Halasi-Kovacs & Tothmérész
2011 alapjan)

2.3 A halkézosségek funkciondlis jellemzdinek csoportositisa

A kozosségek struktirdjanak megértését az abban résztvevd elemek megfeleld
csoportositasa nagymértékben segiti (Poff & Allan 1995). Ko6zosségi szinten —
els6sorban nagyobb térbeli 1éptékben — a taxondmiai csoportositdsnal a funkcionalis
jellemzok szerinti elkiilonités jobban értelmezhetd eredményeket biztosit (Root 1967,
Schoener 1986, Austen et al. 1994, Hoeinghaus et al. 2007). A funkcionalis
megkozelités dsszhangban van Hutchinson (1957) niche értelmezésével, ezzel egylitt
a kornyezeti gradiens mentén torténd valtozas elméleti elvarasaval (Southwood 1977,
1988, Hoeinghaus et al. 2007). Poff (1997) a funkcionalis jellemzdk skélafliggésére is
felhivja a figyelmet. Ezek alapjan a vizfolydsok kozOsségei szervezddésének
vizsgalatahoz kiilonosen jo elméleti alapot nyujt a funkcionalis jellemzdk szerinti
megkdzelités (Schlosser 1987, 1990, Minshall 1988, Poff & Ward 1990, Townsend &
Hildrew 1994).
nem elézmény nélkiili, az a korai Okologiai szakirodalomban is megtalalhat6 a
Genossenschaften, illetve Artengenossenschaften forditasaként, bar kiilonb6zd
értelmezésben (Schimper 1903, Clements 1905). Root (1967) definicidja szerint a
guild — amely a ,legtaldlobban ¢és legtomorebben fejezi ki a fajok hasonlo
forrashasznositads mintazatot mutatd csoportjait” — a fajok azon csoportjai, amelyek a
hasonl6 tipusi kornyezeti forrasokat hasonld6 moddon hasznositjdk. Ebben az
értelemben a guild lehataroldsdban a hasonlo tipust forrasokhoz valé alkalmazkodas
mellett kiemelt szerepe van a kozottiik fennalldo kompeticionak is (v6. Simberloff &
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Dayan 1991). Root (1967) a koncepcid elonyeként harom tényt fogalmazott meg: (1)
a guildek valamennyi szimpatrikus kompetitiv fajt figyelembe veszik, fiiggetleniil a
taxonomiai hovatartozastol; (2) a fogalom hasznalataval elkeriilhetd a niche dualis
értelmezésének zavard hatasa; (3) a guild bevezetése hasznos az Osszehasonlitd
kozosségokologiai vizsgalatok soran.

Az eredeti guild koncepcié megfogalmazasa ota eltelt idoben igen nagyszdmu
publikacié publikacio foglalkozott a témaval. Root (1967) egyértelmli és jol
kortilhatarolt definicidja ellenére jonéhany parhuzamos, vagy az eredeti definicidtol
meghatarozott elemekben eltérd fogalom ¢és elmélet is napvildgot latott, ami a
fogalmak ¢és azok értelmezése soran nagymértékii zavart okoz. Ugyanakkor az is
tetten érhetd a szakirodalom tanulmanyozasa soran, hogy a félreértelmezések mellett
valds igény is mutatkozott a szorosan értelmezett guild definicio korlatain tilmutato,
operativan kezelheté fogalom megalkotasara (Hawkins & MacMahon 1989,
Simberloff & Dayan 1991).

A funkcionalis csoport fogalmat Cummins (1974) vezette be, €s elsdsorban a vizi
gerinctelenek  taplalkozasi  tulajdonsagainak  meghatdrozdsaban  alkalmaztdk
sz¢leskorlien. A leglényegesebb eltérés a két fogalom kozott abban mutatkozik meg,
hogy eredeti értelmezésében a funkcionalis csoport alapvetden a hasonld
forrashasznalatra fokuszal, a hasznalat modjanak mell6zésével. Ugyanakkor a
fogalom nem terjedt el széles korben, amit a megkozelités igazi 0jszeriiségének
hianyaval, valamint a gyakran jelentkezd, a guild szinonimdajaként torténd
hasznalataval lehet magyarazni (Hawkins & MacMahon 1989).

A guilddel kapcsolatos elméletek koziil meg kell emliteni azt, amely szerint a
guildek a kozosségek egyfajta épitdelemeiként mitkodnek (Hawkins & MacMahon
1989), veliik a kozosségek strukturajat jobban lehet értelmezni, mint az egyszerli
fajszerkezeti mutatokkal (Simberloff & Dayan 1991). Ezt tAmasztja ala egyrészt az a
mar a korai 6kologiai irodalomban is fellelhetd vélemény, miszerint a fajok adott
kozosségben betoltott funkciondlis szerepe allando, masrészt az a megfigyelés, hogy
jelentdsen eltérd fajszerkezettel rendelkezd kozosségek is nagyfoku hasonlosagot
mutathatnak (May & Seger 1986). A guild tedria tovabbfejlesztésének eredményeként
tobben is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a niche helyett a guild jelenti a
kozosségek valodi alapegységét, igy azt természetes Okologiai egységként lehet
értelmezni (Pianka 1980).

Hawkins ¢és MacMahon (1989) attekint6 dolgozatdnak konkluziojaként
megallapitja, hogy a guild a kozdsségokologiai kutatds szempontjabol hasznos
eszkdz, ugyanakkor nem tartja azt természetes kategoéridnak. Ennek megfelelden
definicioja szerint egy guildbe tartoznak mindazon ¢él6lények, amelyek a kutato altal
azonosnak mindsitett forrast hasznositjak. igy a fogalom hasznossaga a csoportositas
megfeleloségén mulik. Ezt a nézetet Simberloff és Dayan (1991) elveti, kiallva az
eredeti definici6 hasznossdga mellett, de felhivja a figyelmet arra, hogy az eredeti
koncepcioban megjelend kompeticid mellett a mutualista kapcsolatok is szerepet
jatszanak a guildek felépitésében.

A halkozosségek funkcionalis jellemzdit leird publikéciokban is a fogalmak nagy
valtozatossagaval talalkozunk. Tobbnyire a guild fogalma jelenik meg fiiggetleniil a
funkcionalis jellemzd tipusatol (Balon 1975, 1981a, Balon et al. 1977, Karr 1987,
Bain et al. 1988, Leonard & Orth 1986, Austen et al. 1994, Noble & Cowx 2002,
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Cowx et al. 2004, Elliot et al. 2007, Noble et al. 2007, Melcher et al. 2009). A
taplalkozassal kapcsolatos guild besorolasok soran Goldstein és Simon (1999) az
eredeti, sziiken vett definicio, mig masok a tdgabb értelmezés szerint végezték az
osztalyozast (Specziar & Rezsu 2009). Talalkozunk a szakirodalomban a funkcionalis
csoport, okoldgiai csoport elnevezéssel is (Schiemer & Waidbacher 1992, Spindler
1997, Elliot et al. 2007, Hoeinghaus et al. 2007). A fogalomhasznalat zavarat
leginkabb Elliot et al. (2007) munkéja bizonyitja, ahol a guild az 6koldgiai kategoria
szinonimajaként jelenik meg (Elliot et al. 2007), ugyanakkor hasznalja az 6kologiai
csoport kifejezést is. Noble et al. (2007) a funkcionalis guild, illetve az 6kologiai
funkcionalis guild fogalmat a halfajok olyan nagyobb funkciondlis csoportjaiként
definialja, amelyek hasonlo 6kologiai jellemzokkel rendelkeznek. Ez a megkozelités
a Hawkins és MacMahon (1989) altal irtakkal cseng Ossze. Poff (1997) a
»fajtulajdonsagot™ (species trait) olyan funkcionalis sajatsagként értelmezi, amely az
¢l6helyi jellemzok mint szlirok hatasa révén lehetdové teszi, hogy a faj az adott
kozosségben fennmaradjon. Ez a fogalomhasznalat tobb publikdcioban megjelenik
(Goldstein & Meador 2004, Erés 2005, Pont et al. 2006, Ferreira et al. 2007).

A szakirodalomban a halkdzosségek funkcionalis jellemzdinek széles korérol
lelhetd fel informacio. Attekintd publikiciok elsésorban a vizmindsitéssel
kapcsolatban sziilettek (Simon & Lyons 1995, Poff 1997, Kestemont et al. 2000,
Cowx 2001, Oberdorff et al. 2002, Ferreira et al. 2007, Noble et al. 2007, Roset et al.
2007, Melcher et al. 2009).

2.3.1 Taplalkozasi jellemzd

A halak taplalkozasi jellemzdi igen széles kortiek (Noble et al. 2007). Réadasul a
meghatarozott taplalkozasi guildek jorészt csak kozelitdek lehetnek, mivel a halfajok
tobbsége nagymértékii flexibilitast mutat a taplalékbazis tekintetében, azt egy
bizonyos hatdron beliil tobbnyire a rendelkezésre allo készlet hatirozza meg. Ezen
tulmenden a legtobb faj ontogenetikus fejlodése soran akar tobbszor is valtoztathatja
taplalkozasi szokasat, jellemzd a niche eltolodas (Poff & Allan 1995, Noble et al.
2007, Specziar & Rezsu 2008, 2009). A taplalkozasi csoportok osztalyozasat emiatt
els6sorban az adult egyedek alapjan végezték el (Goldstein & Simon 1999, Poff &
Allan 1995, Noble et al. 2007, Halasi-Kovacs & Tothmérész 2011). A taplalkozasi
csoportokat a konkrét taplalkozastani vizsgalatok (Specziar & Rezsu 2008, 2009)
mellett faji bélyegek alapjan (pl. a testforma, a sz4j morfologiaja, a fogazat jelenléte,
a kopoltytiv belsé feliiletén taldlhaté fogak alakja, a bélcsatorna szerkezete),
tobbnyire a taplalékbazisra vonatkozo altalanos informaciok és utobbi modszer
kombindacidjaval hataroztdk meg (Horwitz 1978, Goldstein & Simon 1999, Poff &
Allan 1995, Noble et al. 2007, Halasi-Kovacs & Tothmeérész 2011). A csoportok
kozotti  gyakori  atfedéseket részben a  taplalékcsoportok  kozotti  relativ
gyakorisagérték megadasaval lehet kikiiszobolni (Schlosser 1982, Noble et al. 2007).
Emellett elterjedt modszer a csoportok kozotti atfedés elkiilonitése érdekében az
Osszetett csoportok kialakitasa (Grossman et al. 1982, Poff & Allan 1995, Goldstein
& Simon 1999, Noble et al. 2007, Halasi-Kovacs & Tothmeérész 2011). Ez az eurdpai
fajok esetében elengedhetetlen példaul az obligat ragadoz6 fajok (pl. Esox lucius) és a
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csak alkalmankénti ragadozd fajok (pl. Perca fluviatilis) csoportositasa
szempontjabol (Noble et al. 2007).
2.3. tablazat. A taplalkozasi guildek attekinto tablazata
L I 111 V.
1. Herbivor-detritivor 1. Herbivor | - Legelok 1. Herbivor 1. Zooplanktont
- Keresok fogyasztok
2. Omnivor 2. Detritivor | - Szivok 2. Detritivor 2. Arvaszinyogbabot

- Sziirék fogyasztok, kiegészitd

- Harapok taplalek: Cladocera,

- Vésok iiledéklakd
arvaszunyoglarva,
egy¢b vizi
gerinctelenek, kovaalga

3. Planktivor 3. Planktivor | - Mechanikus 3. Omnivor 3. Detrituszt és
szilirdk kovaalgat fogyasztok

- Nyalkamegkotok

- Préselve szirdk
- Pumpélva sziirdk

- Nyeldeklok
- Méretszelektiv
csipegetok
4. Altalanos invertivor 4. Invertivor | - Legelok 4. Planktivor 4. Fonalas algat és
- Zuzok makrofita novényi
- Vadaszok részeket fogyasztok
- Viérakozok
- Szaggatok
- Asok
- Vizfelszinen
taplalkozok
- Vizkozt
taplalkozok
5. Vizkozt taplalkozo 5.Karnivor | - Lopodzok 5. 5. Puhatestieket
invertivor - Uldozok Insectivor/invertivor | fogyasztok
- Lesbdl tamadok
- Alcazok
= Vérszivok
6. Bentikus invertivor 6. Bentivor 6. Uledéklako
arvaszunyog-larvakat
fogyasztok
7. Piscivor 7. Piscivor 7. Fakultativ
ragadozofajok
8. Parazita 8. Parazita 8. Obligat ragadozok
9. Noveényzethez kotodo
arvaszunyoglarvakat
fogyasztok
10. Dikerogammarus
fajokat fogyasztok

11. Arvaszinyogimagot
fogyasztok

L: Poff & Allan 1995; IL.: Goldstein & Simon 1999; I11.: Noble et al. 2007; IV.: Specziar & Rezsu 2009
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Poff és Allan (1995) Minnesota ¢s Wisconsin folydvizi halainak csoportositasat
végezte el a sajat maguk altal felallitott rendszer szerint. Goldstein és Simon (1999)
Eszak-Amerika halainak osztalyozasa érdekében 6t f6 taplalkozasi guild bevezetését
javasolta, amelyet a taplalkozas moddja alapjan tovabb osztott. A széles korben
elfogadott rendszeren tobb, kisebb modositast végeztek észak-amerikai kutatok (vo.
Simon & Lyons 1995). Az eurdpai halfajok taplalkozéasi guildjeinek
meghatarozasahoz Noble et al. (2007) az amerikai rendszernél Goldstein és Simon
(1999) egyszeriibbet javasolt, részben az eurdpai halfauna észak-amerikainal kevésbé
komplex volta, részben az 6kologiai informéciok hidnya, részben pedig a vizsgélati
célnak jobban megfeleld, a kornyezeti degradacidt jobban kiemel6 csoportositas
érdekében. Magyarorszagon Specziar és Rezsu (2009) a Balaton 15 fajbol allo
halkozosségének taplalkozasi guild felosztasat végezte el a taplalékdsszetétel
statisztikai elemzése alapjan (2.3. tablazat).

2.3.2 Szaporodasi jellemzo

A halak szaporodasi jellemzdit egyrészt az ivarszervek autonom fejlédési ciklusai,
masrészt az ezeket befolyasold kornyezeti tényezok hatdrozzdk meg (Mann & Mills
1985, Wootton 1998). A homérséklet (Baras 1995, Lobon-Cervia et al. 1996) és a
megvilagitas idétartama (de Vlaming 1972, Poncin 1992, Szab6 et al. 2000) mellett
szerepet jatszik ebben a megfeleld jellegli és mindséglhi aljzat. Az eredeti guild
koncepcid (Root 1967) mentén, a forrasfelosztas (ivasi szubsztratum) ¢és a
forrashasznositas modja szerint (szaporodasi szokas) Balon (1975, 1978, 1981a,
1981b, 1984) a halakat harom okologiai szekcion (nem ivadékgondozok,
ivadékorzok, ivadékhordozok) beliil dsszesen 33 guildbe sorolta (2.4. tablazat). Az
ivasi aljzat szoros Osszefliggést mutat a vizterek allapotaval. A litofil fajok aranya az
feliszapolodas mértéke kozott is (Berkman & Rabeni 1987, Simon 1999). A
szaporodasi guildek szerinti felosztds jol alkalmazhaté a halkdzosség alapa
vizmindsités sordn. Ennek megfeleléen Balon (1975) szaporodéasi guildjei a
legszélesebb korben alkalmazott csoportositast jelentik a mai napig. Ugyanakkor —
mivel az eredeti csoportositas meglehetésen sok, kizarolag tropusi és tengeri fajt
magaba foglalo kategoriat tartalmazott — a rendszert tobben modositottak, illetve
egyszerusitették a vizmindsités kovetelményeinek aktualis igényei szerint (Mahon
1984, Bruton & Merron 1990, Oberdorff & Hughues 1992, Boet et al. 1999,
Kestemont et al. 2000, Cowx 2001, Noble et al. 2007, Halasi-Kovacs & Tothmérész
2011). A vizmindsitéssel foglalkoz6 szakirodalomban a reprodukcids jellemzdk
Balon-féle guildektdl eltérd tipusu csoportositasai is megtalalhatok (vo. Poff & Allan
1995, Goldstein & Meador 2004).
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2.4. tablazat. Balon szaporodasi guildjei és a FAME projekt vizmindsités szempontu,
modositott csoportositasa

L IL

Litofil

A. Nem ivadékgondozok*
A.1 Nyilt szubsztratumon ivok

—_—

A.1.1 pelagofil 2. Fitofil
A.1.2 lito-pelagofil 3. Fito-litofil
A.1.3 litofil .
A.14 fito-ltofi 4. Pszammofil
A.1.5 fitofil 5. Osztrakofil
A.1.6 pszammofil 6. Pelagofil
A.1.7 aerofil -
e g 7. Lito-pelagofil
A.2 Ivadékrejtegetok -
A.2.1 aeropszammofil 8. Ariadnofil
A.2.2 xerofil 9. Szpeleofil
A.2.3 litofil —
A.2.4 szpeleofil 10.  Elevensziild
A.2.5 osztrakofil 11. Polifil

B. Ivadékorzok
B.1 Aljzatvalasztok
B.1.1 pelagofil
B.1.2 aerofil
B.1.3 litofil
B.1.4 fitofil

B.2 Fészekben ivok
B.2.1 afrofil
B.2.2 polifil
B.2.3 litofil
B.2.4 ariadnofil
B.2.5 fitofil
B.2.6 pszammofil
B.2.7 szpeleofil
B.2.8 aktiniariofil

C. Ivadékhordozok

C.1 Kiils6 ivadékhordozok
C.1.1 szallité ivadékhordozok
C.1.2 jarulékos ivadékhordozok
C.1.3 szdjban koltok
C.1.4 kopoltytiiiregben koltok
C.1.5 erszényes ivadékhordozok

C.2 Bels6 ivadékhordozok
C.2.1 fakultativ belsé ivadékhordozok
C.2.2 obligat szikkel taplalkozo elevensziilok
C.2.3 pete- és testvérfalo ivadéku elevensziilok
C.2.4 szikzsakplacentds elevensziilok
L: Balon 1975; I1.: Noble et al. 2007, *magyar elnevezések: Gyore 1995 alapjan modositva; dolt: a hazai halfaundban nem
szerepld csoport

29



2.3.3 Elbhelyi/aramldsi jellemzé

A vizfolyasok hosszanti, gradiensszerii elrendez6désti ¢€l6helyeinek valtozo
kornyezeti tényezdi ¢€s ezek hatasara kialakult ¢és fenntartott kozosségek
kapcsolatrendszerét feltard szakirodalom igen széles korti (vo. 2.1 fejezettel). Az
eurdpai folyok zonalis szakaszainak halkozosségeit mar Huet (1954) megfigyelte és
leirta. Schiemer és Waidbacher (1992) az eurépai folyokra vonatkozoan hat csoportot
hatarozott meg a halfajok dramlaspreferenciaja, valamint az ivas és ivadékgondozas
helyszine alapjan. A rendszeriik igy komplex, nem egyszerien az egyes fajok
aramlésigénye alapjan meghatarozott. Ehhez hasonl6 csoportositast javasolt Aarts és
Nienhuis (2003) francia (Doubs) ¢€s holland folyok (Rajna holland szakasza) zonalis
rendszereinek elemzése soran. A vizmindsitéssel (IBI, FBI) foglalkozo eurdpai
szakirodalom ugyanakkor egyszeriibb és tisztabb csoportositast javasol Schiemer és
Spindler (1989) alapjan, ahol kizarolag az aramlaspreferenciat veszik figyelembe
(Pont et al. 2006, Noble et al. 2007, Halasi-Kovacs & Tothmérész 2011) (2.5.
tablazat).

2.5. tablazat. Az ¢l6helyi jellemzdk alapjan meghatarozott eurdpai csoportositasok

L.

IL

Ritralis: azon folydvizi halfajok csoportja, amelyek
szaporodasa fligg a folyok és mell¢kfolyoik
Osszekottetésétol, mivel az ivaskor, illetve a korai —
ivadékfejlodési — szakaszban ritralis korilményeket
igényelnek

Reofil: azon halfajok csoportja, amelyek mind
szaporodasi, mind taplalkozasi szempontbol gyors
aramlasu, attetsz6 vizet igényelnek

Reofil A: azon folyovizi halfajok csoportja, amelyek a
fomederben ivnak, és az ivadékfejlodés is itt megy végbe

Euritop: az aramlassal szemben nagyfoku toleranciat
mutato halfajok csoportja, amelyek ltalanossagban
azonban nem tekinthetok reofil kotodéstieknek

Reofil B: azon halfajok, amelyek adult példanyai a
kisebb vizsebességgel jellemezhetd élchelyeket —
mellékagakat — részesitik elonyben, ugyanakkor az ivés a
fomederben torténik

Limnofil: mind a taplalkozas, mind a szaporodas
szempontjabol a lassabban draml6 vagy allovizi élhelyet
preferal¢ halfajok csoportja

Euritop: azon halfajok csoportja, amelyek az aramlas
szempontjabol generalistak, igy eléfordulnak mind a
vizfolyasokban, mind az allovizekben

Vizkozt taplalkozok: alapvetden vizkozt €lo és
taplalkozo halfajok csoportja

Limnofil: azon halfajok csoportja, amelyek egész életiik
soran a fomedert6l elzart, allovizi él6helyeken élnek,
erdsen kotddnek a szubmerz vizinovényzethez

Bentikus  fajok: alapvetéen a fenéken
fenékkozelben €16 és taplalkozd halfajok csoportja

vagy

Anadrom: azon vandorlo fajok tartoznak ebbe a
csoportba, amelyek szamara a teljes vizgyiijto integritdsa
nélkiilozhetetlen populdcidik fenntartdsdhoz

—_

.. Schiemer & Waidbacher 1992; I1.: Noble et al. 2007

Az Europan kiviili irodalomban alapvetéen a viztipus-specifikus él6helyi
csoportositasok jelennek meg (Schlosser 1982, Leonard & Orth 1986, Bain et al.
1988, Lobb & Orth 1991), igy a vizmindsitéssel foglalkozé szakirodalomban is
kisebb szerepet kap az aramlaspreferencia. Nem alkalmazza ezt a valtozot Karr
(1981), valamint Simon és Lyons (1995), mig mésok tobbnyire a vizsebesség altal
meghatarozott egyéb tulajdonsagok; példaul a szubsztrat-preferencia, habitat-
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preferencia (gazlo—medence, fomeder—mellékag), vizfolydsméret-preferencia alapjan
végzik a mindsitést (Poff & Allan 1995, Goldstein & Meador 2004). A hazai
szakirodalomban elsdsorban egy-egy viztér halkozosségeinek ¢él6helyhasznalatat
elemzd publikaciokkal taldlkozhatunk (Halasi-Kovacs 1998, Halasi-Kovacs et al.
2001, Erds et al. 2003, 2008, Guti 2007). Halasi-Kovacs et al. (2001) kimutatta egy
mesterséges eredetli alfoldi csatornan a vizsebesség csokkenésének szerepét a
halk6zosségek szervezodésére.

A taplalékszerzés helyszine alapjan torténd csoportositast Karr (1981) javasolta.
Véleménye szerint két csoportot lehet elkiiloniteni, (1) a vizkozt taplalkozokat és a
(2) bentikus taplalkozokat. Megfeleld csoportszétvalasztd tulajdonsaga miatt ezt
tobben is atvették, részben kiilon funkcionalis jellemzéként meghatarozva (Noble et
al. 2007), részben pedig a taplalkozasi csoportokba épitve ezt az informaciot (Poff &
Allan 1995, Goldstein & Simon 1999). Goldstein és Simon (1999) a két fenti
csoporton tul elkiilonitette a vizfelszinen taplalkozokat is.

2.3.4 Toleranciajellemzo

A halfajok tolerancia szerinti csoportositdsanak igénye alapvetden a halkdzosségek
indikécidjan alapuldé multimetrikusindex-tipusu vizmindsitési modszerek (v6. 2.2.2
fejezet) fejlodésével egyiitt keriilt a kutatok érdeklodésének homlokterébe (Noble &
Cowx 2002). Karr (1981) eredeti modelljében és késobb tobb észak-amerikai (Karr et
al. 1986, Leonard & Orth 1986), valamint eurdpai modellben (Oberdorff & Hughes
1992, Oberdorff & Porcher 1994, Kesminas & Virbickas 2000) a tolerancia egy-egy —
indikator — faj jelenléteként, illetve abundancidjaként jelenik meg. A toleranciat mint
valtozot elsOsorban az europai folyok IBI alapu mindsitése soran alkalmaztak
(Oberdorff et al. 2002, Breine et al. 2004, Pont et al. 2006, Noble et al. 2007). A
mindsitési rendszerekben a tolerancia a legkiilonfélébb hatdsokkal szembeni
érzékenység, vagy épp érzéketlenség kifejezéseként jelenik meg. A szakirodalom
legnagyobb részében vizszennyezési — ezen beliil tobbnyire savasodast,
eutrofizalodast, homérséklet-emelkedést indikald — mutatoként és éldhely-degradaciot
jelzd valtozoként egyiittesen értelmezik (Karr 1981, Karr et al. 1986, Oberdorff &
Hughes 1992, Kestemont et al. 2000, Oberdorft et al. 2002, Breine et al. 2004, Noble
et al. 2007). A vizszennyezési mutatocsoporton belill taldlkozhatunk egyéb, pl. a
turbiditast (Brazner 1994) vagy az oxigénhidnyt (Smale & Rabeni 1995) indikalo
valtozok hasznalataval is. A tolerancia integralt valtozoként torténd alkalmazasa
soran, Verneaux (1981) és Grandmottet (1983) alapjan Oberdorff et al. (2002) a
mutatot — részben — egyfajta zavardssal szembeni é16helyi flexibilitasként értelmezte.

A tolerancia megjelenitése a kozosségindikacion alapuld mindsitések soran erds
igényként jelentkezett, ezt bizonyitja széles korti hasznilata a kiilonbozo
rendszerekben. Ennek oka feltételezhet6en az lehetett, hogy az elvarasok szerint egy
ilyen tipusi mutatdé az emberi hatasra bekovetkezett degradacids folyamatokat
kozvetlen modon, akar kornyezeti faktoronként fejezhetné ki. Ugyanakkor ez a tipusu
értelmezés alapvetden nincs Osszhangban az Okologia limitaciés és multipluralis
kornyezet elvével (Jakucs et al. 1984). Az ezzel kapcsolatosan felmeriild
ellentmondasokat Noble et al. (2007) is megfogalmazta: (1) ugyanazon faj
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toleranciaszintje az egyes kornyezeti tényezokkel szemben eltéré az egyéb tényezok
altal meghatarozott szuboptimalis, illetve optimalis koriilmények kozott; (2) a fajok
érzékenysége az egyes kornyezeti hatasokkal szemben komplex modon jelenik meg,
hiszen a vizmindségi €s habitat degradacios tényezok egylittesen, egymasra is hatva
1épnek fel. A tolerancia redundans jellegét emelte ki Noble és Cowx (2002), valamint
Noble et al. (2007), akik szerint a toleranciajellemzdok szerinti csoportositast — fokeént
azokban a rendszerekben, ahol az az 6koldgiai igényeken, illetve azok flexibilitdsan
alapul — a megfeleld ¢éldhelyi, taplalkozasi jellemzdk alkalmazasa feleslegessé teszi.
Erdekes tény, hogy ennek ellenére Noble et al. (2007) az eurdpai mindsitési
rendszerben (European Fish Index) mégis javasolja a tolerancia harom skalaju
(tolerans, kozepesen tolerans, intolerans) alkalmazasat. Az egyes fajok
toleranciaszintjének matematikai modellezése is igen nagy bizonytalansdgokat hordoz
(Segurado et al. 2011). A toleranciajellemz0 indikatorfajokkal torténé megjelenitése a
mindsités szempontjabol is tobb, elsOsorban teriileti érvényességgel kapcsolatos
problémat vet fel (Simon & Lyons 1995).

2.3.5 Eletstratégiajellemz6k

Az életmenetjellemzéd egy sokszinli, tobbnyire Osszetett valtozocsoportnak
tekinthet6. Egyarant tartoznak ide dkologiai, morfologiai és élettani tulajdonsagokat
kifejezo valtozok (1d. 3.4. fejezet), amelyeket kiilon-kiilon, de komplex modon is
lehet értékelni. Az értékelés szempontrendszere is eltéré lehet, igy az
¢letmenetjellemzoket egyarant hasznaljak kozosségi Okologiai kérdések tisztazasa
érdekében (Gatz 1979, Mahon 1984, Bain et al. 1988, Poff & Allan 1995, Goldstein
& Meador 2004) a vizmindsités valtozojaként (Karr et al. 1986, Gatz & Harig 1993,
Belpair et al. 2000, Breine et al. 2000, Pont et al. 2006, Noble et al. 2007),
¢él6helykezelési, allomanyszabéalyozasi céllal (Scarnecchia 1988, Winemiller & Rose
1992, Austen et al. 1994), valamint természetvédelmi szemponta értékelések soran
(Vila-Gispert & Moreno-Amich 2002, Vila-Gispert et al. 2003, Erés 2005).

A halak vandorlasi szokasait jellegiik alapjan négy alapvetd kategoriaba lehet
sorolni (Northcote & Hinch 2007): (1) az egyedek ciklikusan végbemend vandorlasa
legalabb két elkiiloniilé ¢élohely kozott (pl. szaporodési és taplalkozasi); (2) a
kiilonbozd tipust éléhelyek kozott legalabb elorejelezhetd sorrendben bekovetkezd
vandorlas; (3) az adott populacié meghataroz6 részére egy adott életszakaszban
jellemz6 vandorlas; (4) adott életszakaszban a migracid aktiv, célzott mozgasként
jelenik meg, habar mas életszakaszban ez lehet passziv sodrodas az alviz iranyaba. A
diadrémia fogalmat Myers (1949) vezette be az ¢161ények valodi, a tengeri €s édesvizi
¢léhelyek kozotti rendszeres, meghatarozott életszakaszhoz kothetd, jellemzden
obligat vandorldsanak meghatarozésa céljabol (Myers 1949, McDowall 1997). A
halak hosszatavi vandorlasi jellemzo6ik alapjan harom — anadrom, katadrom,
amfidrom — csoportba sorolhatéak (McDowall 1997). A harmadik kategoriaba tartozo
halfajok kizarolag az ausztrdl és az 0jzélandi zoogeografiai régioban (Bandrescu
1990) élnek (McDowall 1997). Lucas és Baras (2001) a diadrom halfajok szamat tobb
mint 350-ben hatarozta meg. Ugyanakkor a halfajok egy kisebb részénél megtalalhatod
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a parcialis diadromia jelensége is (pl. Salmo trutta, Salvelinus fontinalis,
Oncorhynchus mykiss) (Jonsson & Jonsson 1993), ami az adott, tobbségében rezidens
populacion beliil egyedi szinten megtalalhatd vandorlast jelenti. A potamodrom
halfajok kozé azok a rezidens fajok sorolhatoak, amelyek az édesvizi élohelyek kozott
hosszabb-rovidebb szaporodasi, taplalkozasi, temporalis céli vandorlasi szokassal
jellemezhetdk (Northcote 1978, 1998). A longitudinalis jellegli véandorlasi
csoportokat elsdsorban a halkozdsségalapi vizmindsitések soran alkalmazzak
(Belpair et al. 2000, Breine et al. 2000, Pont et al. 2006, Noble et al. 2007) a teljes
vizgylijtd integritasanak kifejezdjeként (Noble et al. 2007). Noble et al. (2007) négy
csoportot hataroz meg az eurdpai FBI alapti mindsités soran, ahol a rovid tava
vandorlokra egy adott folyd zoénan beliili, a kozéptava vandorlokra pedig zonak
kozotti migracio jellemzo. Emellett elkiiloniti az anadrom ¢€s katadrom fajokat. Aarts
¢s Nienhuis (2003), valamint Aarts et al. (2004) a longitudinalis mellett a
transzverzalis kapcsolatok indikacidjaban is fontos szerepet tulajdonit a halaknak.
Webb (1984a, 1984b), valamint Webb és Weihs (1986), valamint Goldstein és
Meador (2004) altal meghatarozott harom specialista — gyorsitd, cirkald, kormanyzo6 —
¢s egy generalista mozgastipust modositva képzett tulajdonsdgcsoportokat: (1) cirkalo
— torpedo alkatu halfajok, pl. Salmonidae; (2) gyorsitd — nyil alkatu halfajok, pl.
Esocidae; (3) kormanyz6 — oldalrdl lapitott alkata halfajok, pl. Lepomis spp.; (4) nagy
sebességii bentikus lopakoddk — feliilrdl lapitott, ivelt alkata halfajok, pl. Cottidae;
(5) kis sebességli bentikus kuszok — feliilrl lapitott, csepp alaka halfajok, pl.
Ictaluridae; (6) specidlis forma — megnyult pl. Anguillidae. A csoportok
meghatarozasat Webb és Weihs (1986) szerint hat testindex alapjan végezték el: (1)
teljes testhossz/maximalis testmagassag; (2) a farokuszd legnagyobb magassaga/a
faroknyél legkisebb magassaga; (3) predorzalis tavolsag/teljes testhossz; (4) az
orrcsucs ¢€s a hatuszo anterior szegélye kozotti tavolsdg/teljes testhossz; (5)
prepektoralis tavolsag/teljes testhossz; (6) a fej szélessége/faroknyél szélessége.
Hasonlé megkozelitésti osztalyozast végzett Poff és Allan (1995). A morfoldgiai
alapon torténd csoportok okoldgiai relevancidjara Gatz (1979), Bain et al. (1988),
valamint Scarnecchia (1988) munkdi nyugjtanak tdmpontot. Dolgozataikban
kimutattdk, hogy a morfologiai tipusok a folyovizi él6helytipusokban valtozoak (Gatz
1979), illetve a morfologiai jellemzdkre a hidroldgiai adottsagok kimutathatd hatassal
vannak (Bain et al. 1988, Scarnecchia 1988).

A halak életstratégia-mintazatanak kifejezése céljabol Winemiller (1989), valamint
Winemiller és Rose (1992) egy harom csucsu kontinuus életstratégia-modellt
dolgozott ki. A haromszdg csucsain taldlhato stratégidkat a kovetkezOk szerint
hataroztak meg: (1) kistestli, gyorsan ¢érd, rovid életciklusu halfajok — opportunista
stratégistak, amelyek erds kolonizacios képességliek a gyorsan és sztochasztikusan
valtozod kornyezeti adottsdgok kozott, térben és idoben relative kis 1éptékben; (2)
nagyobb testméretli, termékenyebb, hosszabb ¢letciklusti halfajok — iddszakos
stratégistak, amelyek nagyobb skalan értelmezhetd ciklikussaggal ¢és térbeli
variabilitassal rendelkez6 kornyezeti adottsdgi élohelyeken élnek; (3) kozepes
testméretli, gyakran ivadékgondoz6, kevesebb, de nagyobb méretii ivadék-
utanpotlassal jellemezhetd halfajok — egyensulyi stratégistak, amelyek viszonylag kis
kornyezeti varidbilitassal rendelkezd é€l6helyeken élnek, erds kozvetlen és kozvetett
biotikus kapcsolatrendszer jellemzi Oket. A modell képes eldrejelezni az egyes
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populaciok természetes €s antropogén kornyezeti valtozasokra adott valaszait,
valamint megfeleld alapot biztosit arra vonatkozoan is, hogy hasonl6 zavarasra az
egyes fajok milyen modon reagalnak (Winemiller & Rose 1992). Vila Gispert és
Moreno-Amich (2002), Vila Gispert et al. (2003), valamint Erés (2005) az
¢letstratégia-jellemzoket természetvédelmi célu kutatasokhoz hasznalta. Erés (2005) a
10 paraméter statisztikai elemzése alapjan: (1) ivaréréskori életkor; (2) legnagyobb
¢letkor; (3) legnagyobb standard testhossz; (4) ivaréréskori standard testhossz; (5)
maximalis fekunditasi érték; (6) atlagos fekunditasi érték; (7) ikraméret; (8)
maximalis ikraméret; (9) keléskori larvaméret; (10) ivadékgondozas. Eredményei
tobbek kozott ramutatnak arra, hogy (1) a hazai halfajok életstratégia szempontjabol
nem alkotnak hatarozottan diszkrét csoportokat, ugyanakkor sok faj az opportunista
¢s egyensulyi stratégia keveredését mutatja; (2) az eurdpai halfaundban a tisztan
egyensulyi stratégista halfajok szama alacsonyabb, mig az id6szakos, az opportunista
¢s az atmeneti jellegli fajok dominalnak; (3) a folyo jellemz6 szakaszai nem mutatnak
szignifikans eltérést az életstratégia szempontjabol; (4) a folydk természetes
dinamik4janak megsziinése az egyik fontos oka lehet a koztes egyensulyi-stratégista
invaziv halfajok (Pseudorasbora parva, Ameiurus spp., Perccottus glenii, Gobiidae
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szaporodasi feltételeket biztositanak.

3. Anyag és médszer
3.1 A mintavételi helyek

Az adatelemzéshez ¢és -értékeléshez felhasznalt alapadatokat az ECOSURV
program halmonitorozd vizsgalata soran mintazott vizfolydsmintahelyek adatai
biztositjak (Halasi-Kovacs et al. 2005).

A programban Osszesen 193 vizfolyasviztest, azaz mintavételi hely, illetve
mintavételi egység keriilt kijelolésre. Ezek koziil 182-bdl sikeriilt eredményesen
mintat venni, 11-bdl az engedély megtagadasa (4), a meder kiszaraddsa (2) vagy a
halak teljes hidnya (5) miatt a mintavétel eredménytelen volt (3.1. abra).

A mintavételt 2005-ben két, egy tavaszi (&prilis 1.—majus 1.) és egy nyari (junius
17.—szeptember 4.) iddszakban végeztiik, minden mintahelyen egyszeri ismétlésben.
A tavaszi idészakban azokat a kisebb meéretli vizfolyasokat vizsgaltuk, amelyek
mintavétele nyaron a nagymértékii ndvényboritds miatt nem lehetett volna
eredményes. Ennek megfelelden tavasszal 25, nyaron 157 mintahely mintdzasat
végeztiik el. A nyari, kiegyenlitettebb id6jarasi, hidrologiai feltételek, a jellemzden
kisvizes 1d6szak megfeleld koriilményeket biztositanak a mintavételezéshez, a
vizsgalat eredményeinek Osszevetésére. A mintavételi iddszakok ilyen szempontl
megosztasa megfelel6 mindségli adatokat biztositott a tovabbi elemzéshez (I.
melléklet).
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A mintavételi helyek térképe

@ Mintavételi egység kezdSpontja
Vizfolyasok

I W W <omelers
0 125 25 50 75 100

3.1. abra. A mintavételi helyek attekint6 térképvazlata

3.2 A mintavétel

A mintavétel tervezése soran figyelembe vettiik a hatalyos, vonatkozo
szabvanyokat (MSZ EN 14962:2006, MSZ EN 14011:2003). A tervezésnél
figyelembe vettik tovabba az eurdopai FAME projekt mintavételre vonatkozo
ajanlasait (Kestemont & Goffaux 2002).

A mintavétel tervezése soran — felhasznalva a STAR (Sandin et al. 2004), valamint
a FAME (Kestemont & Goffaux 2002) projekt ajanlasait is — elkészitettiink egy terepi
jegyzokonyvformat, amely tartalmazza (1) a mintavétel pontos helyszinét, iddpontjat;
(2) a mintavétel mddszertani alapadatait; (3) a mintavételi helyszin jellemzd adatait;
(4) a mintavételi helyszin antropogén eredetli valtozéasait; (5) és kiilonbozd, a
mintavételi helyszinnel kapcsolatos kiegészitd adatokat (II. melléklet).

A mintahelyeket eldzetes értékelés soran méretiik és jellemzO vizmélységiik
alapjan 6t mintavételi csoportra osztottuk. Az egyes vizfolyastipusok mintavételi
modszereit ezek alapjan hataroztuk meg. Ez a modszer biztositotta a standardizalt
mintavétel lehetdségét. A mintavétel soran ugyanakkor lehetdség volt arra, hogy az
aktualis korlilményekhez leginkabb illeszkedd, elézetesen meghatdrozott standard
modszert valasszunk ki. A két mintavevé csoport a munka pontos modszerét
elzetesen a terepen is egyeztette annak érdekében, hogy maddszertani szempontbol a
mintavétel a lehetd leghomogénebb legyen (3.1. tablazat).
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3.1. tablazat. A mintavétel modszertani jellemzd6i a kiilonb6z6 viztipusokban
Paraméter L 2, 3. 4. 5.
; . . . Kdézepes , . Nagyon nagy
Tipus név Kisvizfolyasok vizfolydsok Nagy vizfolydsok Tolysk Duna
Mv. eszkoze HGIG 200 HGIG 200 HGEL641IGI | HGEL64IIGI | HGEL64IIGI
Eszkoz jellege Akkul}l:;tliatoros Akkur}rll;iltliatoros Aggregatoros, fix | Aggregatoros, fix | Aggregatoros, fix
Max. fesziltség (V) 600 (allithato) 600 (allithatd) 600 (allithatd) 600 (allithato) 600 (allithato)
Max. teljesitmény (kW) 10 (PDC) 10 (PDC) 7(DC) 7(DC) 7(DC)
Aram tipusa® PDC PDC PDC/DC PDC/DC PDC/DC
Impulzusfrekvencia (Hz) 35-100 35-100 35-100 35-100 35-100
M. stratégidja 1.” Gézolva Gézolva Csonakbol Csonakbdl Csonakbol
M. stratégiaja 2." Teljes Részleges Részleges Részleges Részleges
Sodréssal egy
M. stratégidja 3.° Sodréssal Sodrassal Sodryassal egy 1ranyyban/ So‘dr,assal egy
szemben szemben irdnyban sodrassal iranyban
szemben

Muv. hossza (m) 150 150 500 1000 2500

. 6 Szemikvantitativ | Szemikvantitativ | Szemikvantitativ | Szemikvantitativ | Szemikvantitativ
M. jellege ) | | | |
Mv. napszaka Nappal Nappal Nappal Nappal Nappal

'A VKI szempontrendszere szerint csoportositva. “Kutatési feladatok végzéséhez kizdrolag egyendramu mintavételi eszkoz
hasznalhato, amelynek kétféle allitasi lehetdsége van: egyendram (DC) vagy pulzalo egyenaram (PDC). A mintavétel
stratégidja 1. meghatarozza, hogy a mintavételt gizolva vagy csonakbol kell venni. ‘A mintavétel stratégidja 2.
meghatarozza, hogy a mintavétel kiterjed a teljes meder keresztszelvényre vagy csak a meder egy részére, ez utobbi
értelemszertien a parti teriiletet jelenti. *A mintavétel stratégidja 3. meghatérozza, hogy a mintat a sodréssal szemben vagy
azzal egy iranyban kell venni. *Ld. a szdvegben (p. 38).

A kisebb (1., 2. viztipus), gazolhato, tehat 1,2 méternél jellemzéen nem mélyebb
vizfolyasokon a mintavétel gazolva, a viz sodrasaval szemben tortént. A mintavétel
hossza ezeken a viztereken 150 méter volt. A mintavétel eszkdze ezeken a
mintahelyeken egy akkumulatorrél miikddé Hans Grassl IG 200 II/B tipusu
elektromos mintavételi eszk6z (EME) volt. A mintavételt egy darab 2,5 méter hosszq,
30 cm-es atmérdjii kézi andddal és egy katoddal végeztik. Az akkumulatorrol
izemeld EME effektiv fogasi szélessége 1,5 méter. Amennyiben a vizfolyas
nedvesitett keresztszelvénye megengedte (cca. <8m), ugy a mintavétel teljes
szélességben tortént, mig a szélesebb, illetve csak a meder egy szegmensében
gazolhato vizfolyasokon részleges volt. A részleges mintavétel soran az EME
sajatossaganak megfelelden a sekélyebb, elsdsorban a parti teriilet keriilt mintazasra.
Néhany mélyebb, 2. tipusba sorolt vizfolyason a mintavétel csonakbol tortént. Ilyen
esetben a mintavétel a sodrassal egyiranyu volt.

A nagyobb vizfolyasokon (3-5. tipus) a mintavétel eszkdze egységesen egy 7 kW
egyendram teljesitményti Hans-Grassl EL 64 II GI, aggregatorrdl iizemeld EME volt.
A mintavételt ezeken a viztereken csonakbol, lehetdség szerint a viz sodraval egy
iranyban ¢és azzal egyenld sebességgel végeztiik. Erds aramlas esetén lehetdség volt a
csonak visszatartasara, illetve extrém gyors vizfolydsok esetében (pl. Mura,
Dréava/Ortilos) a sodrassal szemben végzett mintavételre. A mintavételhez egy darab
3,5 méter hosszu, 40 cm atmérdjli szakfejli, kézi anddot, valamint egy darab katddot
hasznaltunk. A gép bedllitdsa nagyobbrészt pulzald egyenaram (PDC), kisebbrészben
egyenaram (DC) volt. Ezeken a viztereken a mintavétel részleges, azaz a meder
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keresztszelvényének egy-egy részletében tortént, az EME sajatossagait figyelembe
véve alapvetden a ripalis (parti) régioban. Ezen kiviil ahol az él6hely sokszinlisége
megkdovetelte, ott fragmentalt €s sztratifikalt, vagyis tobb alegységbdl allt, amelyek
hossza a jellemzo élohelyek aranyaban keriiltek kijelolésre. A mintavétel hossza a 3.
tipus esetében 500 méter (pl. Bodva, Pinka, Ipoly, Réba, Sajo), a 4. tipus esetében
1000 méter (pl. Drava, Tisza, Bodrog, Harmas-Ko6rds), mig a Duna mintavételi
egységeinél (5. tipus) 2500 méter volt.

A minta jellege szerint lehet ,, kvantitativ”, amennyiben a mintavétel zaréhalok
alkalmazasaval a mintahelyen talalhat6 halak teljes eltavolitasanak modszerén alapul.
Ilyen minta a vizsgalat soran nem volt. ,, Szemikvantitativ 2"’ a minta, amennyiben a
mintavétel ugyan nem teljes eltavolitdson alapul, de kiterjed a meder teljes
keresztszelvényére, és a fogott halak egyedszamai pontosan keriilnek rogzitésre,
ugyanakkor ,,szemikvantitativ 17, amennyiben a mintavétel csak részleges.
Mindharom esetben minden egyes begytijtott halpéldany pontos leszamolasa
megtorténik. , Kvalitativ” a minta, amennyiben nincs pontos egyedszam, azok
mehatdrozéasa becslésen alapul. A mintavétel soran ilyen mintavétel sem tortént (IIL.
melléklet).

A mintavétel napszaka minden mintavételi stratégia esetében a nappal volt. A
mintavételi egységek (illetve ahol ilyen volt, ott az alegységek) felsé és also
végpontjait GPS segitségével rogzitettiik. A mintavételi hosszakat GPS segitségével
mértilk. Az alkalmazott mintavételi eszkozok megfeleltek a jogszabalyban eldirt
regisztracios és érintésvédelmi kovetelményeknek. A mintavétel el6tt minden
mintavételi helyszin vonatkozasaban kitoltottiik a terepi jegyzokonyvet. A mintavétel
soran meghataroztuk az eldkerilt halfajokat, diktafonon rogzitettilk egyedszamukat.
A terepen két korcsoportot kiilonitettiink el: a 0+ korosztalyt, valamint az annal
id6ésebb egyedeket. Ezek szamat kiilon rogzitettiik. A halak meghatarozasa Berinkey
(1966) és Miller (1986) szerint tortént, az elnevezések sordn a 2.1 fejezetben irottak
alapjan a 2.1. tdblazatban foglalt neveket alkalmaztuk. A mintavételt kdvetden a
diktafonrdl visszahallgatott alapadatokat adatbazisba, illetve adatmatrixba rendeztiik
(VIIL. melléklet).

3.3 Alapadatok

A halmintavételek soran terepi jegyzOkonyvben rogzitettiik a mintavétel, illetve a
mintavételi helyszin hattérvaltozoit (1d. II. melléklet). A hattérvaltozok egy kiilon
csoportjat képezték a fliggetlen 6kologus szakértok altal felvett STAR AQUEM
(Sandin et al. 2004) projekt alapjan elkészitett terepi jegyzokonyvek. Ezekbdl a
vizsgalathoz a vizfolyas 4altalanos allapota pontot hasznaltuk fel. Emellett a
mintavételi helyek jellemzd hidroldgiai, hidromorfologiai adatait, illetve vizkémiai
paramétereit az OVF biztositotta a projekt soran. Az abiotikus adattipusok mindsége
valtoz6 volt, azok koziil csak azokat hasznaltuk fel, amelyek egyrészt legalabb
nagyrészt teljeskorlien rendelkezésre alltak, masrészt forrasukat €s adattartalmukat
tekintve is koherensek voltak.

Az elemzésekhez a hidrologai adatok koziil (1) a mintahely tengerszint feletti
magassaga annak felsd0 végpontjan, (2) a mederesés, (3) a meder nedvesitett
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szélessége, (4) a kozepes vizhozam (KOQ), (5) a mintahely forrastol valé tavolsaga,
(6) a vizfolyas vizgyljtéjének mérete, (7) a jellemzd vizsebesség, valamint (8) a
mederanyag adatait hasznaltuk fel. A vizkémiai adatok koziil a kovetkezok alltak
teljeskortien rendelkezésre: (1) vezetoképesség, (2) kémiai oxigénigény (KOl¢), (3)
nitrat, (4) 6sszes foszfor.

A mintavétel soran rogzitettilk az adott mintavételi hosszon elokeriilt halegyedek
nevét €s pontos szdmat, a 0+, valamint az iddsebb korosztidly egyedszamait kiilon
szdmolva. Az adatbazisban az alapadatokbol szamitottuk az egységnyi mintahosszra
(1000 m) jutd egyedszamokat (CPUE), vagyis az abundancia értékeit (3.2. tablazat).

3.2. tablazat. A mintavétel alapadatai

Halmintavétel alapadatai és

A mintavételi helyek hidroldgiai

A mintavételi helyek vizfizikai,

hattérvaltozoi adatai vizkémiai alapadatai
Fajszam (db) Magassag (m) Vizhomérséklet (°C)
Egyedszim 0+ (db) g:ﬁ:ﬁfzizt;“;g““éle“ég Vezetbképesség (S/cm)
Egyedszam iddsebb (db) Vizmélység (jellemzd, max.) ]()Hill;r/(l))métos kémiai oxigénigény
Abundancia 0+ (egyed/1000 m) Aljzat tipusa (mederanyag) Nitrat (mg/1)
Abundancia idésebb (egyed/1000 m) Hozzfolyas (természetes, Osszes foszfor (mg/l)

mesterséges)

Vizaramlas jellege (természetes,

iztér n A
Viziér neve modositott, zavart)
o Meder jellege (természetes,
Viztér kodja scet oo ( ?
modositott, zavart)
. Part jell ¢ ddosi
Détum art jellege (természetes, modositott,
zavart)
Idopont Keresztzaras (felvizi, alvizi)

EOV koordinata alsé és felso
végpontja

Vizfolyas karaktere (természetes,
modositott, mesterséges)

Mintahely allapotanak szakért6i

Mintavevok neve altalanos megitélése (jo, atlagos,
108SZ)

Mintavételi egység hossza Vizsebesség (m/s)

Mintavételi stratégiak Esés (cm/km)

EME tipusa Forrastol vald tavolsag (km)

Beallitas (PDC/DC) Vizgyiijté mérete (km?)

Mintavételre valo alkalmassag

Kozepes vizhozam (KOQ) (m3/s)

Vizsgalt élhelytipusok aranya
(nyilt, aljzat altal meghatarozott,
novényzet altal meghatarozott)

Viz szine

Novényboritas értéke (%)

Secchi atlatszosag (cm)

Vizsebesség, aktualis (nincs,
alacsony, kozepes, erds)

Vizallas (kiszarado, részleges,
alacsony, kozepes, magas, rado)
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3.4 Az adatfeldolgozds modszerei
3.4.1 Adatsziirés

A mintavételi helyszinek allapotdt az antropogén beavatkozasok kiillonb6zo
mértekben moddositottak. Annak érdekében, hogy az antropogén hatast a lehetdség
mértékéig kiszlrjiik a tovabbi elemzésekbdl, ezzel elkeriilve azt, hogy az elemzések
soran kizarolag az antropogén hatésra reflektaldo miiterméket kapjunk (Halasi-Kovacs
& Tothmérész 2011), az adatokat a statisztikai elemzések elott eldzetesen sziirtiik.

3.3. tablazat. Az antropogenitas-index szamitasa

Index- KOI, Osszes P Karakter + Altalinos .
+ +
értek (mg/) NO; (mg/l) (mg) Allapot Folyas + Meder + Part
. : + ¢ +
L <15 <1 <01 természetes + j6 termeszetes ’ termeszetes
termeszetes
természetes/modositott + természetes/modositott +
2. 15,1-20 1,1-5 0,101-0,2 4tlacos/i6 természetes/modositott +
£05) természetes/modositott
3. 20,1-35 5,1-10 0,201-0,4 modositott + atlagos modositott + modositott + modositott
modositott/mesterséges + médositott/zayart +
4, 35,1-60 10,1-15 0,401-1,0 rossz/tlacos & modositott/zavart +
g modositott/zavart +
5. >60 >15 >1,0 mesterséges + 1ossz zavart

Ennek érdekében bevezettik ¢€s kiszamitottuk a mintavételi helyszinek
antropogenitas-indexét. Az index meghatirozdsa soran figyelembe vettik a
mintahelyek harom vizkémiai paraméterét (dikromatos kémiai oxigénigény, nitrat,
Osszes foszfor), hidromorfologiai jellemzoit (aramlas jellege, meder jellege, part
jellege) és az altalanos allapot értékét (vizfolyas karaktere, altalanos allapot). Az
alapadatokbol otfokozatll indexeket képeztiink, amelyek szdmtani atlaga adja meg az
antropogenitas-index értékét, szintén otfoku skalan (1 = kivald; 5 = rossz). Azon
mintavételi helyek fogasi adatait, amelyeknek antropogenitds-indexe elérte vagy
meghaladta a 3,5-es értéket, a tovabbi elemzésekbdl kizartuk (3.3. tablazat). A
szlirést kdvetden a statisztikai elemzésekhez 122 mintahely alapadatait hasznaltuk fel
(IV. melléklet).

3.4.2 Statisztikai elemzések

Tavolsagfiigegvények

Az 0sszemérésre szolgalo fliggvények segitségével hatarozhatjuk meg két vizsgalt
objektum hasonlosagat, kiillonbozdségét vagy tavolsdgat. A tavolsagfiiggvények
legismertebb példdja az euklideszi tavolsag. Hasonlosagfiiggvényként hasznalhatjuk
példaul a kozos fajok aranyat a teljes fajkészlethez viszonyitva. Formalisabban: az
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Osszemérésre szolgalo fliggvényeknek meg kell felelniiilk bizonyos alapvetd
tulajdonsagoknak, axiomaknak (pl. Legendre & Legendre 1998).

Okolégiai szempontbdl a binaris adatok azt jelentik, hogy minddssze a fajlistara
tamaszkodunk, és nem vessziik figyelembe, hogy melyik fajbol hany egyed fordult
eld6 a mintavételi helyen. Binaris adatok esetén az Osszemérésre szolgalo
fliggvényeket a (2x2)-es kontingenciatablazat jeloléseit hasznalva szokas megadni,
ahol ,,a” jeloli a mindkét mintaban jelenlévé fajok szamat. Hasonlo médon, ,,b” jeldli
csak az egyik mintaban, mig ,,c” a kizarolag csak a masik mintaban eléfordult fajok
szamat. ,,d” azoknak a fajoknak a szamat jeloli, amelyek egyik Osszehasonlitott
mintaban nem fordultak eld, de a vizsgalatban szerepld valamelyik masik mintaban
jelen voltak.

Binaris valtozok esetén az egyik legjobban hasznalhatd hasonlosagfiiggvény a
Rogers—Tanimoto-féle hasonldsag, amelyet mi is hasznaltunk az adatok feldolgozasa
soran.

a+d

S =
M av2b+ce)+d

A Rogers—Tanimoto-féle hasonlosag dupla sullyal veszi figyelembe a nevezében
differencialis fajok szamat, azaz (b+c)-t. A sokvaltozos elemzések soran gyakran
tavolsagértékekre van sziikség. Ilyenkor a hasonlésag értékét az alabbi modon

konvertaltuk tavolsagga.
drr =\ 1=5kr

Klaszteranalizis

A klaszteranalizis arra szolgal, hogy csoportokat képezziink a vizsgalati
objektumainkbol, esetiinkben a vizterekb6l olyan modon, hogy a csoportok minél
homogénebbek legyenek. A csoportok homogenitasa szamos tényez6tdl fiigg. Tobbek
kozott a valtozok skaldjatol, a csoportositas soran alkalmazott hasonlosagfliggveénytol,
és az osztalyozas soran hasznalt fizios algoritmustél. Altalanosan elmondhato, hogy
az igen nagy variancidju valtozok és a kilogo adatok (outlierek) erdteljesen rontjak az
osztalyozas hatékonysagat. Technikai értelemben a hierarchikus klaszteranalizis elsd
1épése az, hogy kiszamoljuk a vizsgélati objektumaink (a viztestek) kiilonbozdségét
(tavolsagmatrixat). A tovabbiakban a tdvolsagmatrixbol kiindulva egy fadiagramot,
vagy mas néven dendrogramot készitiink olyan moddon, hogy a leghasonlobb
objektumokat vagy a leghasonlobb objektumok csoportjait fokozatosan egyre
nagyobb csoportokba vonjuk Ossze. Lényeges az Osszevonast végzO algoritmus
megfeleld megvalasztasa (Legendre & Legendre 1998). Az elemzések soran hatékony
csoportképzd hajlama miatt a Ward modszert alkalmaztuk.

Ordinécids eljarasok
Fokoordinata-analizis

A fékoordinata-analizis (PCoA), vagy mas néven metrikus tobbdimenziods skalazas
eredetileg Torgerson (1952) nevéhez flizédik, jelen dolgozatban Davis (1986)
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algoritmusa szerint szamoltunk. A modszer metrikus, mivel az ordinacié soran
megorzi az objektumok kozotti tavolsagviszonyokat. A modszer alkalmazasa soran
meghatarozhatok annak a matrixnak a sajatértékei ¢és sajatvektorai, vagyis
koordinatak, amelyek tartalmazzak az Gsszes adatpont kozotti tavolsagértéket. A
modszer soran az euklideszi tavolsag helyett Gower tavolsagot hasznalunk, amely a
fokomponens analiziséhez hasonld eredményt ad. Az elemzés alapvetéen két
1épésben hajthat6 végre. Az els6ben a tavolsagok felhasznalasaval egy szimmetrikus
matrixot allitunk eld, amely éppen a késdbbiekben meghatarozandd koordinatakbol
kiszamithato keresztszorzatmatrixnak foghatd fel. A kovetkezd 1€pés ezen matrix
sajatérték elemzése, amely a sajatértékeket és sajatvektorokat eredményezi. A
fokoordinata-analizis — hasonldéan a fékomponens-analizishez — szintén mutatja a
patkd effektust (Podani & Miklés 2002). A fOkoordinata-analizist PAST
programcsomaggal végeztilk (Hammer et al. 2001).

Diszkriminanciaanalizis

A diszkriminanciaanalizis, masképp kanonikusvaltoz6-analizis (CVA) olyan
modszer, amely sordn egy kiilsé szempontrendszer alapjan a priori modon létrehozott
csoportok (k > 2) ordinacidjat végezziik el. Ebben az esetben olyan linearisan
korrelalatlan tengelyeket keresiink, amelyek a legjobban magyarazzak a csoportok
kozotti kiilonbségeket, mikdzben azokat lehetdség szerint nem érintik a csoporton
beliili tendencidk. A fdkomponens analizissel szemben tehat nem a teljes varianciat,
hanem a csoportok kozotti varianciat kell maximalizalni, mikdzben a csoporton beliili
variancia minimalizalasara toreksziink (Podani 1997). A mintdk szoérdsa az elsd két
kanonikus tengely mentén a maximalis, mig a masodik a csoportok k6zotti maximalis
kiilonbségeket mutatja. A tengelyek az eredeti valtozok linedris kombinacidi, mint a
fokomponens-analizis soran, és a sajatértékek a tengelyek altal magyarazott
valtozasok mértékét jelzik. Az elemzéshez szintén PAST programcsomagot
hasznaltunk (Hammer et al. 2001).

Redundanciaanalizis (RDA)

A kornyezeti  valtozok és a  vizsgalt halkozosségek — kapcsolatat
redundanciaanalizissel (RDA) vizsgaltuk. Ennek soran megallapitottuk a modellekbe
keriild hattérvaltozok variancialefedését, vagyis az egyes valtozok fontossdgat a
halk6zosségek  1étrejottében.  Szintén  redundanciaanalizist —alkalmaztunk a
karakterfajok és a kdrnyezeti valtozok kapcsolatdnak bemutatasahoz. Ezt az elemzést
hasznéltuk annak meghatdrozasara is, hogy a funkciondlis jellemzék milyen
kapcsolatban allnak a kornyezeti valtozokkal, azokat Ilehet-e alkalmazni a
halk6zosségek jellemzésére. Az elemzésekhez Canoco 5.0 programot hasznaltunk (ter
Braak & Smilauer 2002).

Diverzitaselemzések

A diverzitaselemzéshez tobb moddszert is hasznaltunk. Az els6 a Shannon-
diverzitasfiiggvény, amely a kozosség abundancia-dominancia struktaraja alapjan
szamol. Az itt alkalmazott szamitasi mod a kovetkezé (Hammer et al. 2001).
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Ahol S a kozosség fajszama; ni/n a minta i-edik fajanak relativ gyakorisaga.
A Shannon-diverzitasindex mellett meghataroztuk a Buzas ¢és Gibbson
egyenletességet (Hammer et al. 2001).

H
e/

Az egyes viztipusok egységnyi mintahosszanak fajgazdagsagat Chaol-
diverzitasfiiggvénnyel szamitottuk.

Chaol = S+F1 (F1-1) /(2 (F2+1))

Ahol S a fajszam; F1 a singleton fajok szama, vagyis azon fajok szama, amelyek a
mintdban csak egyszer fordulnak eld; F2 pedig a doubleton fajok szdma, vagyis
amelyek kétszer fordulnak el6 a mintaban.

A teljes fajgazdagsag prediktaldsat Next programcsomaggal végeztiik (Chao et al.
2016). A program segitségével kalkuldlhaté az egységnyi mintdk teljes becsiilt
fajdiverzitas-értéke. A szamitas az egyforma méretii mintak diverzitasbecslésének
Osszevetésére szolgal. Alapja a teljes rarefakcid és a Hill-szamok — q = 0,1 és 2 —
gorbéinek extrapolacioja (Colwell et al. 2012).

Karakterfaj-elemzés

A viztestek csoportjainak karakterfajait az IndVal (Indicator Value) eljarassal
azonositottuk (Dufréne & Legendre 1997). Karakterfajoknak azokat a fajokat
tekintjiilk, amelyek majdnem kizarélag egyetlen csoportban fordulnak eld, vagy
valamelyik csoportban lényegesen nagyobb egyedszamban fordultak el6. Az IndVal
modszer szamos szempontbol a klasszikus conologia karakterfaj-fogalmanak modern
atfogalmazasa egy szamitogépes randomizacids eljarason alapulva. Az eljaras a
karakterfajokhoz tartozé indikatorértékeket egy szamitogépes szimulacios eljaras
segitségével hatarozza meg. Az egyedeket random modon szétosztja a mintavételi
helyek kozott. A nullhipotézis az, hogy az egyedek egyenletesen oszlanak el a
mintahelyek kozott.

3.5 A hazai halfajok funkcionadlis jellemzoi

Egyrészrdl a guild definicidja kortil kialakult ellentmondasok és parhuzamossagok
(Hawkins & MacMahon 1989, Simberloff & Dayan 1991), masrészrdl az dkoldgiai
jellegek kozosségi 6kologiai vizsgalatok soran tapasztalt érvényessége és hasznossaga
okan (Southwood 1988, Schlosser 1990, Townsend & Hildrew 1994, Poff 1997)
sziikségesnek latszik, hogy azt az dkoldgia elméleti alapjaira helyezve, ugyanakkor

42



operativan alkalmazhaté modon definidljuk. Az itt leirt definicié nem 1j, csak Gjszerti
értelmezést ad. Fogalmi oldalrdl a ,, funkcionalis jellemzo” megnevezés alkalmazasat
javasoljuk, amely megfelel az angol nyelvii szakirodalomban hasznalt ,,species trait”
kifejezésnek (Southwood 1988, Poff 1997). A funkciondlis jellemzoket absztrakt
tulajdonsagként értelmezziik (vo. Dévai et al. 1992b, c), ahol az n dimenzios tér
koordinatait az ¢élélénykozosségekre ténylegesen haté kornyezeti tényezdok
funkcionalis jellemzdéként meghatirozott absztrakcidi képezik, mig az ebben az
attributumtérben meghatarozhat6 hipertest az adott vizsgalati objektum (mikrohabitat,
szakasz, folyd, vizgyljto) allapotara reflektal. A funkcionalis jellemzok
alkalmazasanak elénye a taxondmiai csoportokkal szemben épp az absztrakcidnak
koszonheté modon az a tény, hogy az eldbbi az abiotikus €s az annal is bonyolultabb
biotikus kapcsolatokat integraltan képes indikalni, igy a minds€g szempontjabol
jobban értelmezhetd.

A funkcionalis jellemzoket kiilonb6zo csoportokba lehet sorolni tudomanyteriileti
lehatarolas alapjan, igy lehetnek o0kologiai jellemzok (pl. él6helyhasznalat, élohely-
specializacio, taplalkozasi sajatossagok), €lettani jellemzdk (pl. ikraszdm, testméret),
biogeografiai jellemzok (pl. 6shonos, betelepiilt, idegenhonos), vagy akar taxondmiai
jellemzok (pl. Cyprinidae-fajok, Percidae-fajok). Jol lathatdo az is, hogy ebben a
megkdozelitésben magunk mogott hagyhatjuk a guild koncepciok valamennyi, ebbdl
az aspektusbol inoperativ kotottségét, igy példaul a kompeticido kizarolagos
jelentoségét vagy éppen az élo, illetve élettelen kornyezeti tényezok feleslegesnek
latszo hangstlyozasat. A definicid Osszhangban van az Okolédgiai indikacio- és a
niche-elmélettel (Hutchinson 1957, MTAOB 1987) egyarant.

A funkcionalis jellemzok csoportjainak meghatarozasa és a hazai halfauna
funkcionalis jellemzOkbe sorolasa — fajklasszifikacid6 — soran Halasi-Kovacs &
Toéthmérész (2011) munkdjat vettiik alapul, amelynek hasznélatat az elmult években
végzett alkalmazott kutatdsok tapasztalatai is messzemendkig alatamasztjak (Halasi-
Kovacs et al. 2009, Halasi-Kovacs et al. 2013, Halasi-Kovacs et al. 2014, Halasi-
Kovacs et al. 2015) (V. melléklet) (3.4. tablazat).

3.4. tablazat. Az elemzések alapjaként meghatdrozott funkcionalis jellemzdk

Taplalkozasi Taplilkozisi- Szaporodasi | ; Elhely-
. ,, habitat- . p Aramlésjellemzé | specializicio | Eredetjellemzd
jellemzd . p jellemzo . P
jellemzd jellemzd
Herbivor Pelagikus Litofil Reofil Specialista Oshonos
Omnivor Metafitikus Fitofil Euritop Generalista Adventiv
Planktivor Bentikus Fito-litofil Stagnofil Zavarst{ird
Invertivor/Piscivor Pszammofil
Invertivor/Bentivor Ostracofil
Invertivor/Detritivor Pelagofil
Piscivor Lito-pelagofil
Detritivor Ariadnofil
Parazita Speleofil
Vivipar
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4. Eredmények
4.1 Faunisztikai eredmények

Az elemzésekhez felhasznalt 122 mintavételi helyrél osszesen 61 halfaj 53 094
egyedét mutattuk ki (4.1. tablazat). Az 6kologiai elemzéseket is ezzel a fajkészlettel
végeztiik. A mintakban 35 758 db iddsebb, mig 17336 db 0+ kort egyedet
hataroztunk meg (V1. melléklet).

4.1. tablazat. A mintavételek soran az elemzésekhez hasznalt 122 mintahelyrdl
elokeriilt fajok listaja

Tudomanyos név

Leiro

Abramis brama

(Linnaeus, 1758)

Acipenser ruthenus

Linnaeus, 1758

Alburnoides bipunctatus

Bloch, 1782)

Alburnus alburnus

Linnaeus, 1758)

Ameiurus melas

Rafinesque, 1820)

Anguilla anguilla

Linnaeus, 1758)

Babka gymnotrachelus

Ballerus ballerus

Linnaeus, 1758)

Ballerus sapa

Pallas, 1814)

Barbatula barbatula

Linnaeus, 1758)

Barbus barbus

(
(
(
(
(Kessler, 1857)
(
(
(
(

Linnaeus, 1758)

Barbus carpathicus

Kotlik, Tsigenopoulos, Rab & Berrebi 2002

Blicca bjoerkna

(Linnaeus, 1758)

Carassius carassius

(Linnaeus, 1758)

Carassius gibelio

(Bloch, 1782)

Chondrostoma nasus

(Linnaeus, 1758)

Cobitis elongatoides

Bacescu & Maier, 1969

Ctenopharyngodon idella

(Valenciennes, 1844)

Cyprinus carpio

(Linnaeus, 1758)

Esox lucius

Linnaeus, 1758

Eudontomyzon danfordi

Regan, 1911

Eudontomyzon mariae

(Berg, 1931)

Gasterosteus aculeatus

Linnaeus, 1758

Gobio gobio fajkomplex

(Linnaeus, 1758)

Gymnocephalus baloni

Hol¢ik & Hensel, 1974

Gymnocephalus cernua

Linnaeus, 1758)

Gymnocephalus schraetser

Linnaeus, 1758)

Hypophthalmichthys molitrix

Valenciennes,1844)

Lepomis gibbosus

Leucaspius delineatus

Heckel, 1843)

Leuciscus aspius

(
(
(
(Linnaeus, 1758)
(
(

Linnaeus, 1758)
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Tudoményos név

Leiro

Neogobius melanostomus

Pallas, 1814)

Pelecus cultratus

Leuciscus idus (Linnaeus, 1758)
Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758)
Lota lota (Linnaeus, 1758)
Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758)
Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)

(

(

Linnaeus, 1758)

Perca fluviatilis

Linnaeus, 1758

Perccottus glenii

Dybowski, 1877

Phoxinus phoxinus

Linnaeus, 1758)

Ponticola kessleri

Giinther, 1861)

Proterorhinus semilunaris

Heckel, 1837)

Pseudorasbora parva

Temminck & Schlegel, 1846)

Rhodeus amarus

Bloch, 1782)

Romanogobio kesslerii

Dybowski, 1862)

Romanogobio viadykovi

Fang, 1943)

Rutilus rutilus

Linnaeus, 1758)

Rutilus virgo

Heckel, 1852)

Sabanejewia balcanica

~ ===

Karaman, 1922)

Salmo  trutta

Linnaeus, 1758

Sander lucioperca

(Linnaeus, 1758)

Sander volgensis

(Gmelin, 1789)

Scardinius erythrophthalmus

(Linnaeus, 1758)

Silurus glanis

Linnaeus, 1758

Squalius cephalus

(Linnaeus, 1758)

Tinca tinca

(Linnaeus, 1758)

Umbra krameri

Walbaum, 1792

Vimba vimba

(Linnaeus, 1758)

Zingel streber

(Siebold, 1863)

Zingel zingel

(Linné, 1766)

Meghataroztuk az 6shonos halfajok (Id. VI. melléklet) relativ frekvencidjat és
relativ gyakorisadgat. A frekvencia értéke azt mutatja meg, hogy az adott faj mennyi
mintavételi egységben fordult eld. A gyakorisagérték ezzel szemben a fogott fajhoz
tartozo egyedszamra reflektal (4.2. tablazat).
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4.2. tablazat. A mintavételi helyeken fogott dshonos halfajok relativ frekvencia- és
relativ gyakorisagértékei az 6sszes fogott egyedszam alapjan

Fajnév Relativ frekvencia | Relativ gyakorisig
(%) (%)
Abramis brama 41,8 0,53
Acipenser ruthenus 0,8 0,00
Alburnoides bipunctatus 31,1 4,20
Alburnus alburnus 09,7 44 84
Anguilla anguilla 0,8 0,00
Ballerus ballerus 7.4 0,08
Ballerus sapa 9,8 0,46
Barbatula barbatula 31,1 2,76
Barbus barbus 33,6 1,24
Barbus carpathicus 14,8 0,53
Blicca bjoerkna 32,8 0,74
Carassius carassius 1,6 0,01
Chondrostoma nasus 33,6 1,75
Cobitis elongatoides 36,9 0,75
Cyprinus carpio 16,4 0,08
Esox lucius 54,9 1,04
Eudontomyzon danfordi 0,8 0,01
Eudontomyzon mariae 1,6 0,01
Gobio gobio fajkomplex 38,5 1,97
Gymnocephalus baloni 9.8 0,18
Gymnocephalus cernua 8,2 0,04
Gymnocephalus schraetser 8,2 0,05
Leucaspius delineatus 49 0,03
Leuciscus aspius 48,4 0,97
Leuciscus idus 33,6 4,56
Leuciscus leuciscus 25,4 0,62
Lota lota 18,0 0,39
Misgurnus fossilis 8,2 0,09
Pelecus cultratus 0,8 0,00
Perca fluviatilis 549 1,36
Phoxinus phoxinus 9,8 2,72
Rhodeus amarus 52,5 4,95
Romanogobio kesslerii 9,0 0,21
Romanogobio vladykovi 35,2 0,97
Rutilus rutilus 68,9 7,12
Rutilus virgo 49 0,06
Sabanejewia balcanica 12,3 0,09
Salmo trutta 8,2 0,17
Sander lucioperca 28,7 0,34
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Fajnév Relativ frekvencia | Relativ gyakorisig

(%) (%)
Sander volgensis 0,8 0,00
Scardinius erythrophthalmus 23,0 0,49
Silurus glanis 14,8 0,08
Squalius cephalus 69,7 1,73
Tinca tinca 3,3 0,02
Umbra krameri 1,6 0,01
Vimba vimba 9,8 0,11
Zingel streber 49 0,06
Zingel zingel 9.8 0,10

A frekvencia- ¢és gyakorisagértékek jelzik az egyes halfajok elterjedtségét ¢€s
tomegességét vizfolyasainkban. Ezen keresztiil pedig kovetkeztetni lehet a hazai
vizfolyéasainkban €16 halfajok természeti értékességére. Az természetesen egyértelmd,
hogy a fajok fogasi hatékonysagaban vannak eltérések, és az eredményt befolyasolja
a mintavételi helyszin tipusainak a természetestdl esetleg eltérd ardnya, de az adott faj
taplalkozasi piramison elfoglalt helyzete is. Ugyanakkor a mintavételi helyek és a
fogasok nagy szadma, illetve a mintahelyek viszonylag statisztikus eloszldsa mégis
modot ad legalabb egy robusztus kovetkeztetésre e tekintetben. Mind a frekvencia,
mind a gyakorisdg szamitott értékei alapjan harom kategoriat képeztiink: (1)
biztonsagban 1évo fajok; (2) fenyegetett fajok; (3) veszélyeztetett fajok. A relativ
frekvencia szamitasa soran biztonsagban 1évo fajnak tekintjiik azokat, amelyek a
mintavételi helyszinek legalabb 33,3%-aban el6fordultak. Fenyegetett a faj,
amennyiben relativ frekvenciaja 33,2—-11,2% kozott van, és veszélyeztetett, ha a
relativ frekvencia értéke a 11,1% alatt marad. A relativ gyakorisagértékeknél
biztonsagban 1év6é a faj, ha el6fordulasi gyakorisaga meghaladja az 1,0%-ot,
fenyegetett, amennyiben ez az érték 0,99-0,1% kozott van, és veszélyeztetett, ha a faj
relativ gyakorisaga 0,1% alatt van, vagyis az adott faj csak kevesebb, mint minden
ezredik halegyedként keriilt el0 a mintavétel soran. Ebben a besorolasban azt is
hangsulyozni kell, hogy a mintavételek soran elé nem keriilt halfajok még ennél is
ritkédbbak, igy szintén a veszélyeztetett kategoriaba sorolhatok. Szakmai megitélésiink
szerint a frekvencia némileg erdsebb stlyu az értékelés szempontjabol, de figyelembe
véve a minta robusztus voltat, nem tiint indokoltnak a két érték kozotti stlyozas.
Ennek megfelelden a relativ frekvencia és relativ gyakorisag alapjan hataroztuk meg
az adott halfaj statuszat olyan médon, hogy a biztonsagban 1évo kategoria 2-2 pontot,
a fenyegetett kategoria 1-1, mig a veszélyeztetett 0 pontot kapott. Ez alapjan a 4 és3
pontot elérd fajokat a biztonsagban 1évo, a 2 €sl pontosakat a fenyegetett, mig a 0
pontot elérd fajokat a veszélyeztetett kategoridba soroltuk (4.3. tablazat).
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4.3. tablazat. Az 6shonos halfajok veszélyeztetettségi kategoriai a relativ frekvencia
¢s a relativ gyakorisag értékei alapjan

Biztonsagban 1évé fajok

Fenyegetett fajok

Abramis brama

Ballerus sapa

Acipenser ruthenus

Mintavételek soran elo
nem keriilt fajok

Acipenser gueldenstaedtii

Alburnoides bipunctatus Barbus carpathicus Anguilla anguilla Acipenser nudiventris
Alburnus alburnus Blicca bjoerkna Ballerus ballerus Acipenser stellatus
Barbatula barbatula Cyprinus carpio Carassius carassius Barbus biharicus
Barbus barbus Gymnocephalus baloni Eudontomyzon danfordi Cottus gobio
Chondrostoma nasus Leuciscus leuciscus Eudontomyzon mariae Hucho hucho

Cobitis elongatoides Lota lota Gymnocephalus cernua Huso huso

Esox lucius

Phoxinus phoxinus

Gymnocephalus schraetser

Romanogobio uranoscopus

Gobio gobio fajkomplex Romanogobio kesslerii Leucaspius delineatus Salmo labrax
Leuciscus aspius Sabanejewia balcanica Misgurnus fossilis Telestes souffia
Leuciscus idus Salmo trutta Pelecus cultratus Thymallus thymallus
Perca fluviatilis Sander lucioperca Rutilus virgo

Rhodeus amarus Scardinius erythrophthalmus | Sander volgensis

Romanogobio vladykovi Silurus glanis Tinca tinca

Rutilus rutilus Vimba vimba Umbra krameri

Squalius cephalus Zingel zingel Zingel streber

4.2 A hazai vizfolydsok halkozosség alapjan meghatdrozott tipusai

A fajosszetétel alapjan, bindris tavolsagfiiggvény hasznalataval elvégzett

klaszteranalizis eredményeként nyolc viztipuscsoportot kiilonitettiink el (VIIL.
melléklet). Habar a klaszteranalizis soran Ward modszere a legerdteljesebb
csoportképz6 algoritmus, a dendrogram nem jelez markans csoportokat, a
mintahelyek eloszldsa sokkal inkabb sorozatként jelenik meg (4.1. abra). A
dendrogrammon eldszor az 1-2. klaszterag kiiloniil el, majd a 3-4., azt kdvetden a
8.,az 5., végiil a 6. és 7. ag valik el. A klaszteragak koziil az 1.,2.,a3.4.,ésa6.,
7. agak kozelebb allnak egymashoz.

o
aa

20
1

1.6

1.0

4.1. abra. A fajosszetétel alapjan szerkesztett fadiagram
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A viztipuscsoportokat az egyes klaszteragakon megjelend vizterek hidrologiai
adottsagai alapjan neveztiik el. Mivel a Duna, illetve a Dunaval kozvetlen
kapcsolatban allé mellékagak onmagukban képeznek csoportot, itt az elnevezésnél a

foly6 nevét hasznaltuk:
1. Kozéphegységi kisvizfolyasok (patakok)
2. Dombvidéki kisvizfolyasok, kis folyok
3. Kozepes és nagy folyok dombvidéki, nagyobb esésii, kavicsos mederanyagu
szakasza
4. Kozepes és nagy folyok dombvideéki, kisebb esésii, homokos aljzatu szakasza
5. Alféldi kisvizfolyasok (ér)
6. Alfoldi kis és kozepes folyok, csatorndk
7. Nagy folyok alfoldi szakasza
8. Duna

Egy ilyen méretii minta soran a természetes valtozékonysag, tovabba a mintavételi
hibak szerepét nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Ennek érdekében a mintahelyek
csoportositasat fokoordinata-analizissel is elvégeztiik (4.2. abra). Az ordinacid soran
Jaccard binaris tavolsagfliggvényt alkalmaztunk. A dendrogram szerinti csoportokat
kiilon jelolokkel abrazoltuk. A legkdzelebbi kapcsolatokat vonalak jelzik. Az elsd két
tengely a valtozok 31,14%-at magyarazza (VIII. melléklet).

Coordinate 2

020~

Coordinate 1

4.2. abra. A vizfolyasok ordinacigja fékoordinata-analizissel (PCoA)

Az ordinéaci6 egyrészt megerdsiti a klaszteranalizis eredményét, ugyanakkor még
hangsulyosabban ravilagit arra a tényre, hogy a dendrogrammon feltiintetett
csoportok valdjadban folytonos atmenetet képeznek. A fokoordinata-analizis alapjan
ugyanis 95%-o0s valdszinliségi szinten a viztipusok nem jelentek meg 0Onallo
csoportokként. A mintahelyek patkd alakll elrendezddést mutatnak, amelynek két
legtavolabbi agan a , kozéphegységi kisvizfolyasok™ (1.), valamint az , alfoldi
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kisvizfolyasok” (5.) talalhatok, és a két ag egyarant a ,,nagy folyok alfoldi szakasza™
(7.), illetve a ,, Duna” (8.) iranyaba mutat. Az ordinacio6 alapjan az is megallapithato,
hogy a , kézéphegységi kisvizfolyasok” (1.) halkozossége a ,,dombvidéki
kisvizfolyasok és kis folyok” (2.), illetve a , kézepes és nagy folyok dombvidéki,
nagyobb esésti, kavicsos mederanyagu szakaszanak” (3.) kozosségeihez all
legkdzelebb. Ezen az 4gon haladva a 3-as csoport halkdzossége szoros kapcsolatot
mutat ezeken kiviil a , kozepes és nagy folyok dombvidéki, kisebb esésti, homokos
aljzatu szakasza” (4.) kozosségével. Ez utobbi csoport pedig a ,, Duna” (8.), valamint
a ,,nagy folyok alféldi szakasza” halkozosségével all kapcsolatban; a fékoordinata-
analizis eredménye alapjan a dunai halk6zdsséghez szorosabban kotddik. A masik ag
végén az ,,alfoldi kisvizfolyasok” (5.) halkdzossége talalhatd, ehhez pedig a ,, alfoldi
kis és kozepes folyok, csatornak” (6.) halkozossége all legkozelebb. Ez utobbi csoport
ugyanakkor a ,,nagy folyok alféldi szakasza” (7.) viztipus halkozosségével is kozeli
kapcsolatot mutat. Specialis, atmeneti helyzetet mutat a ,,dombvidéki kisvizfolyasok,
kis folyok” (2.) tipus halkdzossége, hiszen mig az egyik dgon az 1-es, valamint 3-as
csoport kozosségeivel van szoros kapcsolatban, addig kapcsolatot mutat a masik agon
az ,,alfoldi kis és kozepes folyok, csatornak” (6.) halkozosségével is. Az ordinéacio
eredményeként az 1-2.; 3-4.; 6-7. csoportok elvalasa is egyértelmil.

Mintavételi helyek
Viztipus-csoportok
A 0

[ JOX J°X ROXOXO)

1
2
3
4
5
6
7
8
Vi

izfolyasok

Kilometers
0 125 25 50 75 100

4.3. abra. A mintavételi helyek viztipuscsoportok szerinti dbrazolasa
A nyolc viztipus topografiai megjelenését a mintahelyek szinezésével térképen

abrazoltuk (4.3. abra). A térképi abrazolas alapjan kirajzolodik a taj altal
meghatarozott és a vizfolyasok hidrologiai adottsagaiban megjelend sajatossagok.
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Ugyanakkor tobb vizfolyas esetében latszanak a hidrologiai adottsagoktol valo
eltérések is. Ezek — fenntartva a mintavételben rejlo bizonytalansagot is — alapvetden
mutatnak ra arra a tényre, hogy az egyes vizfolyasok, illetve vizfolyasszakaszok
halk6zosség strukturdjat a természetes adottsagok mellett a kornyezeti allapot is
befolyasolja.

4.3 A vizgtipuscsoportok abiotikus kornyezeti adottsdagainak elemzése

Az egy klaszteraigon megjelend vizterek hidroldgiai jellemzdinek elemzése
segitségével meghatarozhatok a viztipuscsoportok hidrologiai adottsagai. A
vizsebesség, kozepes vizhozam, tengerszint feletti magassdg, mederszélesség,
vizgyljtd méret, mederesés, mederanyagtipus csoportonkénti jellemz6 értékeit
boxploton, illetve a mederanyagtipust hisztogramon abrazoltuk (4.4. abra). A
vizsgalt valtozok koziil a mederanyagtipus nominalis valtozé (k6 = 1; kd/kavics =
1,5; kavics = 2; kavics/homok = 2,5; homok = 3; homok/agyag = 3,5; agyag = 4;
agyag/szerves liledék = 4,5; szerves liledék = 5), mig a tobbi numerikus valtozo. A
nagysagrendi kiilonbségek okan a kozepes vizhozam-, a mederszélesség-, a
vizgylijtdméret-, valamint a mederesés-valtozokat logaritmikus skalan dbrazoltuk.

4.4. abra. A viztipuscsoportok hidrolégiai jellemzoinek diagramjai

Vizsebesség Kozepes vizhozam
180 o 1000.00]
160+
177,83 * .
= 140
g T 316 ]
5 1201 e
g £
& 100 g 562
£ s = :
& = o004 ¥ o
= 6D
e D15 ?
20 é 0.031

51



Tengerszint feletti magassag Mederszélesség
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A diagramokon jol megfigyelhetd, hogy valamennyi valtozé viszonylag nagy
sz€1s6 értékek kozott mozog. Ez a természetes valtozékonysagon tul a biotikai €s az
abiotikus adatok bizonytalansagara is figyelmeztet. Az egyes paraméterek a csoportok
kozott eltéré mértékli valtozast mutatnak. Ugyanakkor a valtozok 0Osszessége
megfelelden képes jellemezni az adott tipuscsoportot. A viztipuscsoportok jellemzd
hidrologiai adottsagaiban meglévd kiilonbségek dsszességiikben tehat lehetdséget
adnak arra, hogy a vizfolyasok, illetve azok adott szakaszainak viztértipusa a
hidrologiai paraméterek alapjan is megbecsiilhetd legyen (4.4. tablazat).

Ez azt mutatja meg, hogy a hidrologiai adottsagok alapjan, természetes
allapotban milyen halk6zdsség fordulhat eld az adott vizteriileten. Ugyanakkor
egy adott helyszin aktualis tipusa egzakt modon kizardlag a biotikus valtozok
alapjan hatarozhaté meg, épp a térképes abrazolds alapjan lathatdo kornyezeti
(antropogén) befolyasoltsdg okan. A  hidrolégiai  adottsagok alapjan
meghatarozhato idedlis és a halkozosség vizsgalata alapjan adodo aktudlis tipus
Osszevetése a vizmindsités gyakorlati munkaja soran nyujthat segitséget.
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4.4. tablazat. A halk6zosség alapjan meghatarozott viztipuscsoportok hidrologiai
szempontll csoportositasa

" - Meder-
- Vizgyiijté* | Magassag Kozepes* Viz . " Medera-
Viztipus (km) m) vizhozam* | sebesség | szélesség va
(m’/s) (cm/s) (m) yag
ké;
1. Kozéphegységi 10 0,1 kavics;
kisvizfolyasok 100 >170 1 >3 <10 kavics/
homok
kavics/
2. Dombvidéki 10 1 ‘
Kisvizfolyssok, kis folyék 0o | T 370 <10 homok;
homok
3. Kozepes és nagy folyok Kavics:
dombvidéki, nagyobb esésii 10 avIcs,
. ’ R 1000 170-120 >70 25-50 kavics/
kavicsos mederanyagi 100
homok
szakasza
kavics/
4. Kozepes és nagy folyok 1000 10 homok;
dombvidéki, kisebb esésii, 170-120 70-105 50-125 homok;
N 10 000 100
homokos aljzatu szakasza homok/
agyag
homok/agyag
agyag;
e o , 10 0,1 agyag/szerves
5. Alfoldi kisvizfolyasok (ér) 100 <120 | <35 <10 iiledék:
szerves
iiledék
homok/agyag
| ag/yag;
6. Alféldi kis és kozepes 100 ~ 5 agyag/szerves
folyok, csatorngk 1000 <120 11(?0 1335 530 illedek:
SZerves
iiledék
homok;
7. Nagy folyok alfoldi 10 000 100 g g homok/
szakasza 100 000 <120 1000 3370 30-150 agyag;
agyag
kavics;
8. Duna 100 000 <170 1000 >33 s150 | Kaviesihomok
homok;
homok/agyag

*Az értekek nagysagrendet jelolnek
A lehatarolt viztipuscsoportok és az abiotikus kdrnyezeti valtozok Osszefliggését

redundanciaanalizissel vizsgaltuk (4.5. dbra). Az elemzéshez a hidrologiai és a
vizkémiai adatokat egyarant felhasznaltuk (1d. 3.3. fejezet).
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1.0

VezetOképesség

RDA Axis 2

o Vizsebesség
-1.0 RDA Axis 1 1.0
| O Oz £ 3. X A, 5. 6. 7. 9 s |

4.5. abra. A viztipuscsoportok abiotikus kdrnyezeti valtozoéinak RDA elemzése

A vizsgalt valtozok koziil a halkdzosség strukturajat 95%-os szignifikanciaszinten
a magassag, a vizsebesség, a kozepes vizhozam, a szélesség, valamint a
vezetOképesség hatarozza meg. Az RDA modellben alkalmazott valtozok
szignifikanciaszintjét a IX. melléklet tartalmazza. Az els6 tengely a fliggd valtozok
varianciajanak 18,33%-4t, a masodik 7,25%-at magyarazza.

Az elemzés alapjan megallapithatd, hogy a halkozosség struktarajanak
kialakitdsaban a vizsebesség meghatarozo szerepll. A ,, kozéphegységi kisvizfolyasok™
(1.) halkdzosségének struktarajat emellett legerdsebben a tengerszint feletti magassag
befolyésolja, mig a , kozepes és nagy folyok dombvidéki szakaszainak (3., 4.)
halk6zdsségei iranyabol a ,,nagy folyok alféldi szakasza” (7.), illetve a ,,Duna” (8.)
halkdzdsségei irAnyaba emellett egyre inkabb a kozepes vizhozam (KOQ), valamint
mederszélesség meghatarozo. A ,, dombvidéki kisvizfolyasok, kis folyok” (2.)
halk6zosségének kialakitdsdban a vizsebesség €s a magassag mellett a vizkémiai
sajatsagok is jelentdsebb szerepet kapnak. Az ,,alfoldi kis és kozepes folyoktol” (6.)
az ,,alfoldi kisvizfolyasok™ (5.) iranyaba a hidroldgiai adottsagok egyre kisebb
szerepet jatszanak; ezeknek a viztipusoknak a halkdzosségét alapvetden a vizkémiai
sajatsagok — az elemzg€s alapjan a vezetdképesség — determinaljak.
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4.4 A viztipuscsoportok halkozosség-szerkezetének okologiai elemzése

Az egyes viztipusok fajgazdagsaganak értékeléséhez harom mutatdoszamot
hasznéltunk. Az egyik az egy mintaegységre szamitott fajszam. Ezt Chaol-
diverzitasértékeként szamitottuk. A masik a viztipusra jellemz6é Osszes fajszam.
Ehhez két mutatészamot alkalmaztunk. Az egyik a mintavételek sordn az adott
viztipusbol eldkeriilt 6sszes fajszam, mig a masik a prediktalt fajszam volt (4.5.
tablazat). Ez utobbi értékeket Next programcsomag segitségével diagramon is
abrazoltuk. A diagramon az utolso jel6ldig az interpolalt, a jelold nélkiili szakaszon
az extrapolalt értékeket tiintettiik fel. Az utolso jelolé a megfigyelt 6sszes fajszamot
jelzi (4.6. abra). Ezeken tGlmenden kiszamitottuk a kozosségek Shannon-
diverzitasindexét. Emellett megadtuk azok egyenletességének értékeit is.

4.5. tablazat. A viztipusokban mért és szamitott fajgazdagsag mutatoi

Mintaegység - Prediktalt
Osszes
- fajszama . fajszam Shannon- .
Viztipuscsoport (Chaol- klm.utzftott (Chao et al. diverzitas Egyenletesség
diverzitis) fajszam 2016)
1. Kézéphegységi
Kisvizfolysok 5 23 30 0,900 0,639
2. Dombvidéki
kisvizfolyasok, kis folyok 10 18 20 1,633 0,542
3. Kozepes és nagy folyok
dombvidéki, nagyobb 19 33 34 1722 0,309
esésii, kavicsos
mederanyagi szakasza
4. Kozepes és nagy folyok
dombvidéld, kisebb 20 40 I 1512 0,306
esésil, homokos aljzati
szakasza
fé glﬂ)ldl kisvizfolydsok g 2 2% 1269 0,562
6. A!foldl kis eslkozepes 15 40 45 1550 0379
folydk, csatornak
7. Nagy folyok alfoldi 19 35 7 1,048 0,203
szakasza
8. Duna 17 37 31 1,349 0,250

Az egységnyi mintahosszra szamitott fajszam adatai azt mutatjak, hogy a fajszam
alapjan a viztipusok két, egy kis fajszaml és egy nagyobb fajszdmu csoportra
oszlanak. Az eldbbibe a kdzéphegységi, dombvidéki, valamint alfoldi kisvizfolyasok
tartoznak. Ezek kozott a legalacsonyabb fajszamot a ,, kozéphegységi kisvizfolyasok™
tipusban, mig a legmagasabbat a ,,dombvidéki kisvizfolyasok és kisfolyok” tipusban
szamitottuk.

A nagyobb fajszdmu csoportba alapvetéen a kozepes és nagy folyok
mintaegységei tartoznak. Itt legalacsonyabb volt a fajszam az ,, alfoldi kis és kozepes
folyok, csatorndk” tipusban, mig legmagasabb a ,, kozepes és nagy folyok dombvidéki,
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kisebb esésii, homokos aljzatu szakasza” tipusban mutatkozott. Ugyanakkor ez csak
egy fajjal haladja meg a 3-as, valamint 7-es tipus eredményét.

Figyelembe véve a mintavételi modszer sajatsagait, a gazolhatd €s kisebb méreti
vizfolyasok eredményesebben mintazhatok, mig a vizfolyds méretével ¢és
mélységének novekedésével a mintavétel eredményessége csokkend. Az Osszes
kimutatott fajszamot emellett nyilvanvalé modon befolyasolja az adott tipusba tartozo
mintazott vizfolyasok szama is. Igy a kisebb méretii vizfolyasok prediktalt fajszama
némileg tulbecsiilt, mig a nagyobbak alulbecsiiltek lehetnek. Kifejezetten ez lathato a
Duna, illetve kisebb mértékben a kozéphegységi vizfolyastipus prediktalt
fajszamanal. Osszességében azonban a mintavételek alapjan jol becsiilheté az adott
viztipusokra jellemzé Osszes fajszam, amelyek Osszevagnak a tapasztalati
eredményekkel.

Fajtelitodési gorbék

50

45

40
=35
f=
= 30 i
3
T 25 1 —
S 20 - XK
3
o 15 M

10 T M

5 1w

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

123 456 78 910111213141516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Mintaegységek szama (db)
——1. —B—2 —A—3 ——4 —x%5 —e—6. ——T. 8.

4.6. abra. A prediktalt fajgazdagsag értékelése Chao et al. (2016) alapjan

A vizfolyasok méretének (ezzel egyiitt rendiiségiik) novekedésével a benniik
talalhat6 halfajok szdma fokozatosan nd. A mintavételek eredményeként ez a valtozas
jol kimutathato, igy a kdzéphegységi, illetve dombvidéki kisvizfolyasok iranyabol a
kozepes és nagy folyok dombvidéki kavicsos, illetve homokos aljzatt szakaszain,
valamint a kis és kozepes méretli alfoldi folyokon keresztiil a nagy folyok alfoldi
szakasza irdnyaba a fajszam fokozatos novekedést jelez (4.7. abra).
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Prediktalt fajszamok 1. Prediktalt fajszamok 2.
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4.7. abra. A prediktalt fajszam novekedése a két, topografiai szempontbol jellemzo
viztipuscsoport sorozat példajan

A Shannon-diverzitas értékei a ,,kozéphegységi kisvizfolyasok” (1.), az ,,alfoldi
kisvizfolyasok™ (5.), valamint a ,, nagy folyok alfoldi szakasza” (7.) tipusban mutatjak
a legalacsonyabb értékeket. Az értékeléssel kapcsolatban ugyanakkor az
egyenletesség alacsony értékei dvatossagra intenek.

Karakterfaj-elemzés

Elvégeztiik a viztipuscsoportok karakterfaj-elemzését is. Az elemzés grafikus
megjelenitése hisztogramokon tortént (4.8.—4.15. abra). A négyzetbe foglalt
tipusjelzé szamok jelzik az adott faj eldfordulasat. Karakterfajoknak azokat a fajokat
tekintjiik, amelyek eléfordulasuk alapjan egy adott viztipusra leginkabb jellemzoek,
mivel kizardlag, vagy legalabbis meghatarozé mértékben egy viztipusban fordulnak
eld. A statisztikai elemzés alapjan meghataroztuk a nyolc viztipuscsoportban a 95%-
os valoszinliségi szinten karakterfajnak tekinthetd elemeket (X. melléklet). A
statisztikai eljaras okologiai értelmezése alapjan kiszlrtiik egyrészt az idegenhonos,
masrészt az 0kologiai szempontbol kevésbé jol értelmezhetd fajokat. A tényleges
karakterfajokat a 4.6. tablazatban gyjtottiik Ossze.

Salmo trutta Phoxinus phoxinus Barbatula barbatula
025 04 06
035 113
02 I 0 1 05 I
£ 015 i £ 025 g 0 I
E 5 02 i ;: 03
g o1 2 015 Y I
005 O(I); 01 I =§
0 HE m o 0
25678 345678 5E|7e

Viztipus-csoport Viztipus-csoport

Viztipus-csoport

4.8. abra. Kozéphegységi kisvizfolyasok (1.)
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A statisztikai elemzés alapjan a kozéphegységi kisvizfolydsokban héarom
karakterfaj talalhatd. Eldfordulasuk alapjan mindharom valédi karakterfaja a hazai
patakoknak.

Gobio gobio fajkomplex Cobitis elongatoides
0,4 0,35
0,35 0,3
03 025
3 02 >
g 0, 5 g 0’2
s s
T 015 £ 0,15
01 01
0,05 - 0,05
0+ B ———————— 0 -
Bl 7 e
Viztipus-csoport Viztipus-csoport
Squalius cephalus Rhodeus amarus
0,35
0,3
0,25
=
£ 02
=
=015
£
0,1
0,05
. e 0
s [l 7
Viztipus-csoport Viztipus-csoport

A, dombvidéki kisvizfolydasok és kis folyok” tipus atmeneti jellegét az elemzés
soran meghatarozott karakterfajok is alatdmasztjak. A négy faj kozil kettd (Squalius
cephalus, Gobio gobio fajkomplex) kifejezetten dramlaskedveld, mig a masik két faj
(Cobitis elongatoides, Rhodeus amarus) mar elsésorban az alfoldi vizfolyasokban
mutatnak gyakoribb el6fordulast. A két fajpar eléforduldsmintdzata ennek
megfeleléen nagymértékben hasonlo. A tipus €él6helyi adottsagait figyelembe véve a
Gobio gobio fajkomplex, a Cobitis elongatoides, Rhodeus amarus fajokat tekintjiik a
viztipus tényleges karakterfajainak.
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Gobio gobio fajkomplex Cobitis elongatoides
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4.9. abra. Dombvidéki kisvizfolyasok, kis folyok (2.)

A | kozepes és nagy folyok dombvideki, nagyobb esésii, kavicsos mederanyagu
szakasza” tipusban 95%-os valOsziniségi szinten kilenc karakterfajt volt
meghatarozhat6. Ezek kozil négy: Vimba vimba, Romanogobio kesslerii, Zingel
streber, Barbus carpathicus az a faj, amely el6forduldsa egyértelmiien ehhez a
tipushoz kotddik. Ez utobbi faj Magyarorszagon ugyanakkor kizarolag a Tisza
vizrendszerében fordul eld, igy karakterfajértéke korlatozott. A Barbus barbus és a
Chondrostoma nasus eléfordulasmintazata hasonld, mindkét faj legnagyobb
mennyiségben a harmas viztipusban fordult eld. Ugyanakkor nagyobb aranyban
vannak jelen a , kdzepes és nagy folyok dombvidéki, kisebb esésii, homokos
mederanyagi szakasza” tipusban is. Ennek megfeleléen ez a két faj inkabb
Osszességében a kozepes és nagy folyok dombvidéki szakaszat jellemzi. Ehhez
hasonlo el6fordulassal jellemezhetd a Gymnocephalus schraetser is. Az Alburnoides
bipunctatus, valamint a Leuciscus leuciscus inkdbb a kisebb vizfolyasokra jellemzd.
Eléfordulasi mintazatuk hasonlo.
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Vimba vimba Romanogobio kesslerii Zingel streber
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4.10. abra. Kdzepes és nagy folyok dombvidéki, nagyobb esésii, kavicsos

mederanyagl szakasza (3.)

A kozepes €s nagy folyok dombvidéki, kisebb esésli, homokos aljzati szakaszan
az elemzés alapjan meghatarozhatdé 6t karakterhalfaj koziil meghataroz6 modon
harom, Rutilus virgo, Ballerus sapa, Zingel zingel jellemzi ezt a tipust. A
Sabanejewia balcanica —hasonldan a 3. tipusnal irt marnahoz és paduchoz —a 3. és 4.
tipust inkdbb Osszességében jellemzi. Bar a Romanogobio vladykovi is ebben a
tipusban fordult el6 legnagyobb szdmban, altalanos el6fordulasa miatt nem tekintjiik
valodi karakterfajnak.
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Zingel zingel Rutilus virgo Ballerus sapa
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4.11. abra. Kozepes és nagy folyok dombvidéki, kisebb esésii, homokos aljzata
szakasza (4.)

Az IndVal elemzés alapjan négy karakterfajt hatdroztunk meg az , alfoldi

kisvizfolyasok” viztipusban. Ezek mindegyike valodi karakterfajnak tekintheté az
erekben.
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Tinca tinca Misgurnus fossilis
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4.12. abra. Alfoldi kisvizfolyasok (5.)

Az ,,alfoldi kis és kozepes folyok, csatornak” tipusban minddssze két fajt lehetett
karakterfajként azonositani a statisztikai elemzés alapjan. Ezek koziil a Rutilus rutilus
kisebb-nagyobb aranyban minden viztipusban el6fordult, bar gyakorisaga a 6.
tipusban volt a legmagasabb. A Scardinius erythrophthalmus nagyobb aranyban csak
ebben és az alfoldi kisvizfolydsok tipusban szerepelt. Osszességében ezt a fajt
tekintjiikk a tipus karakterfajanak. Tulajdonképpen a tipust az erds, specialista fajok
hianya jellemzi leginkabb.

Scardinius erythrophthalmus Rutilus rutilus
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4.13. abra. Alfoldi kis és kozepes folyok, csatornak (6.)

Az el6z6 tipushoz viszonyitva a ,,nagy folyok alféldi szakasza” tipusban az
elemzés alapjan tobb, Osszesen kilenc karakterfajt lehetett azonositani. Ugyanakkor
abbol a szempontbol mutat hasonlosagot a 6. tipussal, hogy viszonylag kevés az olyan
specialista faj, amely a tipust igazén jol jellemezné. A hisztogramok azt mutatjak,
hogy az ebben a tipusban legnagyobb aranyban el6forduld fajok alapvetden a kozepes
¢s nagy vizfolyasok alfoldi szakaszat dsszességében jellemzik. Ezeknek a fajoknak az
el6fordulasmintazata is nagymértékben hasonlé. Ide sorolhatdé az Abramis brama,
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Blicca bjoerkna, Leuciscus aspius. Ezekhez a fajokhoz hasonld mintazattal
jellemezhetd a Leuciscus idus, valamint a Gymnocephalus baloni is. Ugyanakkor e
két faj eléfordulasa még inkabb hangsulyos ebben a viztipusban, ezért a tipust
egyébként legjobban jellemz6 Ballerus ballerus mellett ezeket is a 7. viztipus valodi
karakterfajaiként értelmezziik.
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4.14. abra. Nagy folyok alfoldi szakasza (7.)

A dunai viztipus karakterfajainak elemzése segit megérteni a tipus jellegét. Az
IndVal elemzés alapjan 95%-o0s szignifikanciaszinten Osszesen hat karakterfajt
lehetett meghatarozni, amelyek koziil 6t idegenhonos faj: Gasterosteus aculeatus,
Babka gymnotrachelus, Neogobius melanostomus, Ponticola kessleri, Neogobius
Sfluviatilis. Ezek a fajok a folyami gében kiviil jelenleg kizarolag a Dunaban, illetve a
Dunéval kozvetlen Osszekottetésben 1€vo vizfolyasok torkolati szakaszain élnek.
Vagyis a klaszterelemzés alapjan meghatarozott dunai ag elkiiloniilésében a csak itt
eléforduld — elsdsorban Gobiidae — fajok mindenképpen szerepet jatszanak. A Lota
lota egyes viztipusokban tapasztalt gyakorisageloszlasa nem indokolja, hogy azt a
Duna karakterfajanak tekintsiik. Az Eudontomyzon mariae a mintavételek soran
kizarolag dunai mintahelyekrdl keriilt eld, nagyon alacsony példanyszamban. Emiatt
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jelenléte nem szignifikdns, ugyanakkor oOkoldgiai szempontok alapjan inkabb
tekinthet6 a dunai tipus karakterfajanak, annak ellenére, hogy a Duna mellett a Duna
jobboldali vizrendszerének tobb vizébdl is ismert (Harka & Sallai 2004).

Eudontomyzon mariae Lota lota
0,14 03
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4.15. abra. Duna
4.6. tablazat. A viztipuscsoportok karakterfajai
VizTipus KARAKTERFAJOK
Barbatula barbatula
1. Kozéphegységi kisvizfolyasok Phoxinus phoxinus
Salmo trutta
Gobio gobio fajkomplex
2. Dombvidéki kisvizfolyasok, kis folyok Cobitis elongatoides
Rhodeus amarus
Vimba vimba
3. Kozepes és nagy folyok dombvidéki, nagyobb esési, kavicsos Romanogobio kesslerii
mederanyagi szakasza Zingel streber
Barbus carpathicus
" , , e . - Rutilus virgo
4. Kozepes és nagy folyok dombvidéki, kisebb esésii, homokos aljzati Zingel zingel

szakasza

Ballerus sapa
Carassius carassius
Misgurnus fossilis
Umbra krameri

5. Alféldi kisvizfolyasok (ér)

Tinca tinca

6. Alfoldi kis és kozepes folyok, csatornak Scardinius erythrophthalmus
Ballerus ballerus

7. Nagy folyok alfoldi szakasza Leuciscus idus
Gymnocephalus baloni

8. Duna Eudontomyzon mariae
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A lehatarolt viztipuscsoportok ¢és az abiotikus koOrnyezeti valtozok
Osszefiiggésének vizsgalatdhoz (ld. 4.5. abra) hasznalt redundanciaanalizist
hasznaljuk a halkozosségek és a kdrnyezeti valtozok osszefliggésének bemutatasahoz
(4.16. abra). A diagramon az IndVal elemzés alapjan szignifikansnak talalt 6shonos
karakterfajokat tiintettilk fel. A kiilonboz6é viztipuscsoportba tartozo fajokat kiilon
szinnel jeloltiik.
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4.16. abra. A karakterfajok ¢és a vizsgalt kornyezeti valtozok kapcsolata
redundanciaanalizis alapjan

A kozéphegységi kisvizfolydsok karakterfajai jol koriilhataroltak, 1étrejottiik
szempontjabol legfontosabb kornyezeti valtozok a magassdg és a vizsebesség. A
dombvidéki kisvizfolyasok és kisfolyok karakterfajai itt is tetten érhetd kettOsséget
mutatnak, hiszen azok kozil a Squalius cephalus ¢és Gobio gobio fajkomplex
alapvetden a vizsebesség, mig a Cobitis elongatoides és a Rhodeus amarus
egyértelmiien a kémiai jellemzOk hatdsa alatt all. A kozepes ¢és nagy folyok
dombvidéki szakaszainak karakterfajait még mindig els6sorban a vizsebesség
hatarozza meg, de azt egyre nagyobb mértékben befolyasolja a vizhozam és a
mederszélesség a kisebb mederesésti, homokos aljzati szakasz irdnyaba. A
patakokhoz hasonlo egyértelmii elkiiloniilést mutatnak az alfoldi kisvizfolyasok
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karakterfajai. Azok kialakulasaért mar egyértelmiien nem a hidrologiai tényezok,
hanem a kémiai paraméterek valtozasaban manifesztalodé adottsaigok meghatarozok.
A dunai tipus fajaira van legnagyobb hatasa a kozepes vizhozamnak ¢és
mederszélességnek, de azokat a vizsebesség is nagyobb mértékben befolyasolja. A
nagy folyok alfoldi szakaszan alacsonyabb vizsebesség-, vizhozam- ¢és
mederszélesség-értekek mellett még mindig a hidroldgiai tényezdk jelentik a
legfontosabb hatast a karakterfajok kialakulasa szempontjabol. A vizsebesség szerepe
a kis és kozepes vizfolyasok alfoldi szakasza irdnydba egyre kisebb jelentdségli. Ezen
tipus karakterfajainak jelenlétét egyre inkabb mar a kémiai adottsagok befolyasoljak.

4.5 A halkozosségek elemzése funkcionadlis jellemzoik alapjan

A meghatarozott nyolc vizfolyastipus halkozosségeit funkcionalis jellemzoi
alapjan is elemeztilk. Az elemzések célja annak kideritése, hogy a kivalasztott
funkcionalis jellemzOk alkalmasak-e a csoportok ¢és halkozdsségliik megfeleld

Elsé 1épésként meghataroztuk a vizsgalt funkciondlis jellemzdk csoportjainak
relativ gyakorisagi értékeit az egyes viztipusokban (4.17-4.22. abra).
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4.17. abra. A taplalkozasi jellemz0 relativ gyakorisagai az egyes
viztipuscsoportokban

A leggyakoribb taplalkozasi tipus valamennyi viztipuscsoportot figyelembe véve
az omnivor ¢és az invertivor tipus. Az egyes taplalkozasi tipusok
viztipuscsoportonként jellemzd eloszlast mutatnak. Az omnivor taplalkozési tipusu
halak relativ gyakorisaga a dombvidéki, valamint alfoldi kisvizfolyasokban, valamint
ezek mellett az alfoldi kis és kozepes méretii folyokban a legmagasabb. A nagy
folyok tekintetében a dombvidéki nagyobb mederesésii szakasz (3.) iranyabdl az
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alfoldi szakasz (7.) irdnyaba aranyuk kismértékben emelked6. A Duna e tekintetben a
3. és 4. viztipuscsoport kozott talalhaté. Az invertivor/bentivor altipusba tartozo
halfajok legmagasabb aranyban a dunai tipusban fordulnak eld, emellett aranyuk
magasabb a kozepes €és nagy folyok dombvidéki szakaszanak két csoportjaban.
Aranyuk a kisebb mederesésii (4.) tipus iranyaba kismértékben csokken. Az
invertivor/detritivor taplalkozési tipus a kozéphegységi, valamint a dombvidéki
kisvizfolyasok ¢és kisfolyok (2.) tipusban mutatja a legmagasabb gyakorisagot. Ennél
alacsonyabb, de még mindig magasabb aranyt az ebbe a taplalkozasi tipusba tartozo
halfajok gyakorisaga a nagy folyok dombvidéki szakaszdnak nagyobb mederesésii
(3.) szakaszan, valamint az alfoldi kisvizfolyasokban. A piscivor fajok eléfordulésa a
vizfolyasok alfoldi szakaszai, az alfoldi vizfolyas-tipusok kozott pedig a nagyobb
méretll vizek irdnyaba mutat folyamatos emelkedést.
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100% -
90% -
80% -
70% -

&

2 60% - ,

] @ Bentikus

[ o |

5 50% @ Metafitikus
5 40% - BNyiltvizi

['4

30% -
20% -

10% -

0%

1 2 3 4 5 6 7 8

4.18. abra. A taplalkozasihabitat-jellemzd relativ gyakorisagai az egyes
viztipuscsoportokban

A téaplalkozasi habitat funkciondlis jellemzében harom tipust kiilonitiink el. A
metafitikus fajok gyakorisdga vitathatatlanul az alfoldi kisvizfolydsokban (5.) a
legmagasabb. Emellett a legmagasabb gyakorisagértékek az alfoldi tipusokra
jellemzdek. A dombvidéki vizfolyasszakaszok, illetve -tipusok koziil a kisvizfolyasok
¢és kisfolyok (2.) tipusban magasabb ez az érték, mig a nagy folyok dombvidéki két
szakasza kozil a kisebb medereséssel jellemezhetd szakaszon tapasztalhato
kismértékben magasabb gyakorisag. Legalacsonyabb a metafitikus fajok gyakorisaga
a kozéphegységi kisvizfolyasokban. A bentikus taplalkozésihabitat-tipusba tartozo
halfajok ugyanakkor ebben a viztipusban a leggyakoribbak. Ennél kissé alacsonyabb
a bentikus fajok ardnya a kozepes ¢és nagy folyok dombvidéki szakaszénak
meredekebb, kavicsos mederanyagli szakaszdn. Az alsobb, kisebb medereséssel
jellemezhetd, homokos aljzatu szakaszon ezeknek a fajoknak a gyakorisaga még
kisebb, és az alfoldi vizfolyastipusokban fokozatosan csokkend. A dunai tipust
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vizsgalva az lathatd, hogy a metafitikus fajok tekintetében a gyakorisagértékek a 4. és
7. tipus kozé sorolodnak, mig a bentikus fajok gyakorisagértékei a 3. és 4. tipus
kozott vannak.
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4.19. abra. A szaporodasi jellemz0 relativ gyakorisagai az egyes
viztipuscsoportokban

A szaporodasi csoport tipusait elemezve az lathatdo, hogy a vizsgalt fajok
legnagyobb hényada a litofil, fitofil, valamint a fito-litofil csoportba tartozik.
Ugyanakkor a kilenc megjelend szaporodasi csoport kozott tobb szinezd tipus is
szerepel, amelyek az egyes viztipuscsoportok elkiiloniilését hatarozottabba teszik. A
litofil fajok legmagasabb aranyban a kozéphegységi kisvizfolyasok (1.) tipusra
jellemzok. Kissé alacsonyabb a gyakorisaguk a kdzepes €s nagy folyok dombvidéki,
nagyobb mederesésii, kavicsos aljzata szakaszan (3.), majd ezt a viztipust a kdzepes
¢és nagy folyok dombvidéki, kisebb mederesésii, homokos aljzatu szakasza koveti. Az
alfoldi kozepes (6.), tovabba nagy folyok (7.), illetve Duna (8.) viztipusban a litofil
fajok ardnya alacsonyabb, a dunai tipus irdnydba novekszik. A fitofil fajok
gyakorisageloszlasa ezzel ellentétes képet mutat. Kiilonbségként mutatkozik a dunai
tipusban a fitofil fajok viszonylag alacsony gyakorisaga. A fito-litofil csoport a fitofil
fajok gyakorisageloszlasahoz hasonl6d képet mutat azzal a kiilonbséggel, hogy mig a
fitofil fajok relativ gyakorisagértéke az alfoldi kisebb vizekben a legmagasabb, addig
a fito-litofil fajok gyakorisdga a nagyobb alfoldi viztipusok irdnyaba nd. A fitofil és a
litofil szaporodasi csoport a dombvidéki kisvizfolyasokban koztes eloszlast mutat.
Mig a litofil fajok gyakorisdga magasabb (negyedik a rangsorban), addig szintén
magasabb a fitofil fajok gyakorisaga is.

Az éramlasjellemzOk vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a reofil fajok
gyakorisaga a kozéphegységi kisvizfolyasokban (1.) a legmagasabb. A reofil fajok a
dombvidéki vizfolyastipusok koziil a kdzepes €és nagy folyok dombvidéki, nagyobb
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mederesésii, kavicsos aljzatii szakaszan (3.) mutatnak magasabb gyakorisagértéket,
mig a dombvidéki kisvizfolyasok ¢és kisfolyok (2.), valamint a kdzepes és nagy folyok
dombvidéki kisebb mederesésii, homokos aljzatd szakasza (4.) ennél valamivel
alacsonyabb, egymashoz hasonld értéket mutat. Az alfoldi vizfolyastipusokban a
reofil fajok el6forduldsi gyakorisaga alacsonyabb, a kisvizfolyasok (5.) iranyabdl a
nagy folyok alfoldi szakasza (7.), illetve a Duna (8.) iranyaba azonban kismértékben
emelkedik. Az euritop ¢és a stagnofil fajok gyakorisdga egyarant az alfoldi
vizfolyastipusokban a legmagasabb. Az euritép fajok gyakorisdganak valtozasa
ugyanakkor kisebb ingadozast mutat az egyes viztipusok kozott. Megallapithato az is,
hogy a stagnofil fajok gyakorisaga a vizfolyas méretének ndvekedésével csokkend,
addig az euritop fajok a nagyobb folyokban a leggyakoribbak. A Duna a stagnofil
fajok gyakorisaga szempontjabol inkabb a dombvidéki vizfolyasokkal mutat
hasonlosagot, mig a reofil fajok gyakorisaga kozelebb all a nagy folyok alfoldi
szakaszan tapasztalt értékhez.
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4.20. abra. Az aramlasjellemz0 relativ gyakorisagai az egyes viztipuscsoportokban

Az ¢€l6hely-specialista fajok legmagasabb ardnyban a kozéphegységi ¢és a
dombvidéki viztipusokban (1., 2., 3., 4.) vannak jelen. E tekintetben a Duna inkéabb a
dombvidéki tipusokhoz all kozelebb. Legalacsonyabb a specialista fajok gyakorisaga
a kis és kozepes alfoldi folyok (6.) tipusban. Ennél mind az alfoldi kisvizfolydsokban
(5.), mind a nagy folyok alfoldi szakasza (7.) tipusban magasabb gyakorisagértékek
jellemzdk. A generalista fajok kisebb szorast mutatnak az egyes viztipusok kozott,
legkisebb a gyakorisaguk az 1. viztipusban, mig legmagasabb a 6. és 7. tipusban. A
zavarastliré fajok gyakorisag eloszlasa kettdsséget mutat: az alfoldi vizfolydsok
iranyaba novekedés jellemzd, mig a dombvidéki és az alfoldi tipusokon beliil a méret
novekedésével a zavarastlird fajok gyakorisaga csokkend.
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4.21. abra. Az él6hely-specializacio jellemz0 relativ gyakorisagai az egyes
viztipuscsoportokban
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4.22. abra. Az eredetjellemz0 relativ gyakorisagértékei az egyes
viztipuscsoportokban

Az eredet szerinti csoportositas elemzése inkabb természetvédelmi aspektusa miatt
latszik érdekesnek, bar nyilvanvaldéan annak o©koldgiai relevanciaja is van. A
hisztogram alapjan az lathato, hogy az idegenhonos fajok minden viztipusban jelen
vannak, gyakorisiguk azonban eltérd. Altalanossagban jellemzé, hogy az
idegenhonos fajok aranya az alfoldi vizfolyastipusokban lényegesen magasabb, mint
a kozéphegységi és a dombvidéki tipusokban. Ugyanakkor az is latszik, hogy mind az
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elébbi, mind az utdébbi csoportokban a kisebb méretii vizekben magasabb az adventiv
fajok aranya. Ennek megfelelden a legmagasabb értéket az alfoldi kisvizfolyasokban
lehet tapasztalni. Kiilon kell megemliteni a Dunat. Itt ugyanis az els6sorban a fekete-
tengeri invaziv Gobiidae fajok terjedése okan az idegenhonos halfajok
gyakorisagértéke kiemelkedéen magas.

A funkciondlis jellemzOk és a vizsgalt kdrnyezeti valtozok kapcsolatat szintén
elemeztiik redundanciaanalizissel (4.23. abra). Az RDA modellben alkalmazott
valtozok szignifikanciaszintjét a XI. melléklet tartalmazza. Ez az elsd két tengelyre
vonatkozdan magasabb érték, mint a fajszerkezet alapjan készitett modell esetében.
Az elso tengely a fliggd valtozok varianciajanak 24,86%-at, a masodik pedig 11,40%-
at magyarazza. A vizsgalt valtozok koziil a funkcionalis jellemzdk eloszlasat 95%-os
szignifikanciaszinten a magassag; a kdzepes vizhozam (KOQ); a vizsebesség; a
mederesés, a mederszélesség, a vezetoképesség, valamint a szervesanyag-tartalom
(KOl¢,) hatarozza meg.

o Vezetbképesség
KOICr
Stagnoflil .
g Fitofil OsszesP
- Adventiv N
= Metafitkus ~ Zavardshir
g) Pszammofil [nv/detr  Magassag
o1 "}Ez}h‘;b’ﬁ e m— Al i
vito-lit . Esés
<DE ] Im PlPelago Specialista
o Detritivor
Piscivor :
Spele ,im_pePlank_;: e Oshonos
i Inv/ben el
] ForrT,avI Herbivor Niltvizi
- Meret "o lesség P oo Litofil
P KOQ Vizsebesség
T 1, ‘ + t t+
-1.0 RDA tengely 1 1.0

4.23. abra. A funkcionalis jellemz0k és a vizsgalt kornyezeti valtozok kapcsolata
redundanciaanalizis alapjan

A funkcionalisjellemz6-csoportok egy-egy kornyezeti valtozéhoz vald kapcsolatat
jellemzo regresszios gorbéket a XII. melléklet tartalmazza. A 95%-os valdszinliségi
szinten szignifikans funkcionalisjellemzd-csoport egyedi kornyezeti valtozo
kapcsolatokat a 4.7. tablazatban mutatjuk be.
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A modellek szerint a hidroldgiai tényezok és a funkcionalis jellemzok kozott
mutathaté ki erdésebb kapcsolat. A magassag elsdsorban az invertivor/detritivor
taplalkozasi csoport nagyobb aranyu elofordulasat hatdrozza meg. A magassag
mellett a vizsebesség erds pozitiv korrelaciot mutat a specialista, nyiltvizi, reofil,
valamint a litofil szaporodasi csoportba tartozé fajokkal. A kdzepes vizhozam és a
vizfolyas méretének novekedésével nd a gyakorisaga az euritop, fito-litofil, illetve az
invertivor/bentivor és a piscivor fajoknak. A hidrologiai adottsagok erdsségének
csokkenésével a kémiai valtozok is egyre nagyobb mértékben befolyasoljak az egyes
funkcionalis jellemzok gyakorisageloszlasat. Kettds hatas érvényesiil a generalista,
euritop, illetve az omnivor funkciondlis jellemzOk kapcsdn. A kémiai mutatok
értékeinek emelkedésével erds pozitiv kapcsolatot jeleznek a zavarastiird, metafitikus,
stagnofil, fitofil és osztrakofil funkcionalis jellemzok.

4.7. tablazat. A funkcionalis jellemzok jellemzdcsoportjainak Osszefiiggése a
kornyezeti valtozokkal

Funkciondlis Jellemzdesoport Kornyezeti vailtoz()'!( "
jellemz6 Magassag | Vizsebesség | Méret KOQ OsszP KOI,
Herbivor 0 I + TF 0 0
= Omnivor + 0 0 + +
= Planktivor - + + + 0 0
z Invertivor/piscivor + + 0 0 0 0
%2 Invertivor/bentivor - + + + = =
€ Invertivor/detritivor A 0 - - 0 0
g Piscivor - + + + _ _
S Detritivor 0 0 + + 0 0
Parazita 0 0 0 0 = 0
Taplilkozasi- | Nyiltvizi T + 0 0 - 0
habitat- Metafitikus - - 0 0 + +
jellemz6 Bentikus + + 0 0 — —
Litofil + + — = - 0
% Fitofil - - 0 = + +
§ Fito-litofil - = + + + 0
é Pszammofil + 0 - - 0 0
2 Ostracofil 0 + - = + +
s Pelagofil - 0 - 0 - 0
§ Lito-pelagofil 0 0 = - 0 0
S Ariadnofil 0 0 0 0 0
Speleofil = 0 = - 0 -
. ) Reofil + + - 0
Aramlas- v
jellemz6 Euritop - - + +
Stagnofil - - - = + +
, Specialista + + - - - 0
spfi?:ﬂlez-cié Generalista - - = 0 + 0
Zavardstlrd - - 0 + + 0
[ 95%-os szignifikanciaszinten kapcsolat mutathato ki az adott jellemz6-csoport és kérnyezeti valtozo kozott

+: pozitiv korelacio az adott jellemzécsoport és kornyezeti valtozo kozott
: negativ korelacio az adott jellemzdcsoport és kdrnyezeti valtozo kozott
95%-o0s szignifikanciaszinten nem mutathato ki kapcsolat az adott jellemzéesoport és kornyezeti valtozo kozott
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A funkcionalis jellemzék ¢és a halkozosség-szerkezet alapjan elkészitett
viztipuscsoportok 0sszevetéséhez diszkriminanciaanalizist hasznaltunk (4.24. abra).
A statisztikai elemzés mutatdit a XIII. mellékletben foglaltuk 6ssze.

“Reofil

Titefil =

Bentikus s
Nyiltvizi ™, i F ﬁ?‘\\
: Specialista - 3.2 y B
~ Special N - y .- -
-~ ™ = P
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— = : pg * 2 e — Euritop
,,',-‘/ S e v aq pi = — Fito-litofil
T — 0 S [rzam 6
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4.24. abra. A diszkriminanciaanalizis diagramja az 6sszes felhasznalt funkcionalis
jellemzo6 alapjan

Axis 1

A funkcionalis jellemzOk alapjan meghatarozott viztipusok illeszkedését a
halk6zosség-szerkezet alapjan eldallitott viztipusokhoz a 4.8. tablazat mutatja be.

4.8. tablazat. A diszkriminanciaanalizis eredménytabldzata

Funkciondlis jellemzd Illeszkedés (db) Illeszkedés (%)
Szaporodasi jellemzo 100 81,97
Aramlasjellemzo 74 60,66
Taplalkozasi jellemzé 73 59,84
Elohely-specializicio jellemzd 63 51,64
Taplalkozasihabitat-jellemzo 61 50,00
Osszes funkcionalis jellemzé 110 90,16

A diszkriminanciaanalizis diagramja alapjan megallapithatd, hogy a
viztipuscsoportok hatarozottan elkiiloniilten jelennek meg, ugyanakkor a 3-4.
viztipuscsoport nagyobb atfedést mutat. Az 4bran jol kirajzolodnak a csoportokat
meghatarozé funkcionalis jellemzok is. A tablazat adatai alapjan az is latszik, hogy a
funkcionalis jellemzok Osszessége alkalmas a viztipuscsoportok lehataroldsara. Az
eredmények egyuttal azt is bizonyitjak, hogy a legszorosabb illeszkedést a viszonylag
nagyobb valtozoszammal rendelkez6 szaporodasi jellemzd mutatja.
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5. Diszkusszio
5.1 Okolodgiai kovetkeztetések
5.1.1 Az eredmények értelmezésének hatarai

A kovetkeztetések leirasa elott elengedhetetlentil fontos, hogy kitlizziik a vizsgalat
eredményeinek értelmezési hatarait. Igy legalabbis az meghatarozhatd, hogy a
kovetkeztetések koziil melyek bizonyitottak a vizsgalat alapjan, és melyek azok,
amelyekre az eredmények gondolati Kkiterjesztésével csak feltételesen lehet
kovetkeztetni. Az értelmezés hatarai egyrészt természetesek (1d. 2.2. fejezet),
masrészt a mintavétel, adatgyiijtés belsé és kiilsé korlatossagabol fakadnak. Ez
utobbiak koziil legalabb harmat kell itt kiemelni. (A mintavétel belsé korlatait a 3.3.
fejezetben mutattuk be.) Az els6 az adatok teriileti korlatossaga. A mintavétel
kiterjedése alapjan az adatok vizgyljté 1éptékii informéaciot biztositanak, azonban a
magyarorszagi geomorfologiai adottsdgok okan az adatok koziil elsésorban a
magashegységi adatok hidnyoznak. Emiatt azt nem tudtuk vizsgalni, hogy hazai
kozéphegységi kisvizfolyasaink halkozosségiik alapjan kiilonbdznek-e azoktol, vagy
egy tipust alkotnak. Szintén nem volt médunk elemezni az ismétl6do szakaszjelleget,
amelynek létére a Duna hidroldgiai adatai kovetkeztetni engednek (pl. Duna karpati
attorése). A mintavétel az adott vizfolyasra, illetve vizfolydsszakaszra jellemzo
¢lohelytipusok aranyat figyelembe véve tortént. Ugyanakkor az alegységek
alapadatait nem rogzitettilk kiilon-kiilon, igy ¢€lohely Iéptékii adatelemzést nem
végeztiink. Erre vonatkozdan igy csak a hazai szakirodalom és a tapasztalataink
alapjan van lehetdség kiegészitd kovetkeztetéseket tenni. Szintén az adatok teriileti
korlatossadgahoz tartozik, hogy a mintavételek kifejezetten a fdmederre korlatozodtak,
igy az adatokban a lateralis/transzverzalis, illetve vertikalis folyokapcsolatokra utald
hatasok integraltan jelennek meg. Az ilyen tipust adatok gylijtése a vizfolyasok
finomabb Iéptékii vizsgdlatdhoz azonban a jovoben mindenképpen sziikségesek
volnéanak.

A kovetkezd a temporalis valtozd korlatossaga. A vizsgalat célja szerint egy
vizgyljtéléptéki allapot meghatarozasa volt, az iddbeli folyamatok vizsgalata nem
tartozott a céljaink kozé. Ennek megfelelden az eredmények egyfajta alloképet adnak.
Ugyanakkor azt gondoljuk, hogy ez a tény a vizsgalat szempontjabol nem jelent
gyengeséget, ugyanis egy jellemz6 id6szakban — a vegetacios periddusban — végzett
vizsgalat eredményei ebbdl a szempontbol jobban értelmezhetd eredményeket
biztositanak szamunkra. Ezaltal szlirhetdk ki ugyanis a rovid tavu (évszakos), jorészt
sztochasztikus valtozasok, valamint fluktuaciok alapvetden zajként megjelend
hatésai. Itt kell kiemelni azt is, hogy a vizsgalatok eredményei egyfajta jelzokoként
hasznalhatok a vizgylijtd szinten megjelend hosszl tava valtozadsok megitélése soran.

A harmadik korlatozoé tényez6 a vizfolydsokban megjelend antropogén hatas. Bar
az adatelemzés eldtt e vonatkozasban (1d. 3.4.1. fejezet) végeztiink szlirést, az
nyilvanvald, hogy a vizfolydsok mindegyike kisebb vagy nagyobb mértékben
antropogén hatas alatt all. Itt kiilon hangsulyozni sziikséges a kisebb vagy nagyobb
mérték fontossagat, hiszen az antropogén zavards kifejezetten erds zajként van jelen
az adatokban. Ez sajnos az eredményeket olyan értelemben biztosan gyengiti, hogy
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ezek nélkiil joval tisztabb képet kaptunk volna. Egy példat felemlitve itt: szinte
biztosra vehetd, hogy a Bodrog torkolati szakasza nem keriilt volna halkdzossége
alapjan az ,, Alfoldi kis és kozepes folyok” (6.) tipusba a tiszaloki duzzasztas
halkozosséget jelentdsen torzitd hatdsa nélkiil. De joval pontosabb képet lehetett
volna kapni a ,, Dombvideéki kisvizfolyasok, kis folyok” (2.) halkdzosség-strukturajarol
is az antropogén hatasok nélkiil, hiszen éppen ez az egyik leginkabb terhelt tipus (1d.
4.3. abra).

5.1.2 A vizfolyastipus-csoportok okologiai értelmezése

Az eredmények Okologiai értelmezését tehat a fenti korlatozo tények figyelembe
vétele mellett végezziik el, az azokbol teheté megallapitasokat a linearis és zonalis,
illetve az integralt folydomodellek relevans megallapitasaival vetjiik 0Ossze.
Figyelembe véve azt, hogy jelen vizsgalat elott nem volt még orszagos kiterjedési,
egységes szempontok szerint végzett haltani vizsgalat, ez nem is tlinik kevésnek.

Az alapadatok statisztikai elemzése szerint a hazai vizfolyasok, halk6zdsségiik
strukturdja alapjan nyolc — legaldbb részben — elkiiloniild tipusba sorolhatd. A nyolc
tipus egymashoz mért (topologiai) tavolsaga eltérd, ami alapjan jobban elkiiloniilo,
igy markansabban kimutathat6 csoportokat, valamint elmosodottabb, emiatt részben
atmenetiként, részben kvazi altipusként értékelheté csoportokat lehet meghatarozni.
Véleményiink szerint ezt a kornyezeti valtozok szélsé vagy centralis helyzete és
tagabb, illetve sziikebb intervalluma hatarozza meg. Az elébbire a legjobb példat a
., Kozéphegységi kisvizfolyasok”™ tipus (1.) adja. A klaszteranalizis alapjan kiilon
levalo ,, Alfoldi kisvizfolyasok™ tipus (5.) helyzete jelen elemzés alapjan szintén
egyértelmiinek mondhaté (és ezt a tobbi statisztikai elemzés is megerdsiti),
ugyanakkor az ebben a dolgozatban is hasznalt alapadatok egy mas szempontu
levalogatasa sordn ez a tipus a ,, Dombvideéki kisvizfolyasok, kis folyok” (2.) tipussal
szorosabb kapcsolatot jelzett (Halasi-Kovacs & Tothmérész 2011). A szintén kiilon
agon levald dunai tipus (8.) erds elkiilontilését — mint ahogy azt a 4.4. fejezetben is
irtuk — pedig nagyobb mértékben befolyasolja a kizardlag itt, illetve a Dunaval
kozvetlen kapcsolatban all6 néhany vizfolyasban ¢él6 nagyobb szamu idegenhonos
(elsésorban Gobiidae) faj jelenléte. Ugyanakkor az is tény, hogy az elemzések alapjan
a dunai halk6zosségnek tobb olyan tulajdonsaga is van — tobb funkcionalis jelemzdje
alapjan inkabb dombvidéki jellemzOket mutat — amely miatt semmiképpen nem
tekinthet6 homolognak az alfoldi nagy folyo tipusaval.

Ezzel szemben kifejezetten atmeneti jellegli tipusként értékelhetd a ,, Dombvidéki
kisvizfolyasok, kis folyok” (2.) tipuscsoport. Az értékelést neheziti ugyan az ebben a
tipusban erdsen jelen 1évé antropogén hatds, de a fOkoordinata-analizis, a
diverzitasértékek és a karakterfaj elemzés egyarant aldtimasztja ezt a megallapitast.
Szintén ezt erdsiti a fentebb mar emlitett korabbi, Halasi-Kovacs & Tothmérész
(2011) altal végzett elemzés eredménye is.

A klaszteranalizis kisebb tavolsagot jelzett a kdzepes és nagy folyok dombvidéki
két szakasza (3-4.), tovabba a kis-kdzepes, valamint a nagy folyok alfoldi szakaszai
(6-7.) kozott. Az elemzések és a tapasztalat alapjdn azonban a két-két tipus ilyen
megjelenésében eltérd szempontok jatszanak szerepet. A 3. és 4. tipus topografiai
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szempontbol is elvalaszthatatlan egymastol, hiszen a nagyobb folyok dombvidéki,
egymast kovetd szakaszat alkotjak. Bar a két csoport egy nagyobb egység
altipusaként is értelmezhetd volna mind a klaszter-, mind a fokoordinata-analizis
eredményei alapjan, azonban elsGsorban jol elkiilonithetd fajkészletik — kiilonos
tekintettel karakterfajaikra — okan Okologiai megfontoldsok alapjan azokat mégis
kiilon csoportként értékeljiik. Ezzel szemben az alfoldi vizfolyasok halkozosségeinek
legjellegzetesebb vonasa a funkcionalis jellemzok elemzése szerint éppen a specialis
jellemzok hianya. Szétvalasuk ezért sem olyan markans. Ugyanakkor az a tény, hogy
éppen a kozepes €s annal kisebb méretli alfoldi vizfolyasok halkozosségeinek
kialakulasa soran kezd egyre fontosabb rendezdelvként megjelenni a hidroldgiai
valtozok mellett a vizfizikai és -kémiai tényezOk hatasa, mindenképpen indokoltta
teszi ezt a csoportot 6kologiai szempontbol kiilonallo tipusként értékelni.

A tipuscsoportok kapcsan itt kell szot ejteni arrdl, hogy azok topoldgiai tavolsaga,
Osszekapcsoltsiga milyen topografiai informacioval szolgalhat. Az ordinacios
elemzés ugyan kozvetlen modon nem értékelhetd topografiai Osszekapcsoltsagként,
de a tipusokat megvizsgalva az latszik, hogy a halkdzosségek topologiai
Osszekapcsolddasai — egyébként logikus moédon — topografiai szempontbdl is
értelmezhetd informaciot nyujtanak. Eszerint a hazai vizfolyastipusok tobb jellemzo
sorozatban jelennek meg a topografiai térben.

a) 1535457
b) (1)>2>6—>7
c) 2)>5-56->7

Az elsore példa lehet a Josva-patak (1.) - Bodva (3.) — Sajoé (3.) - Saj6 (4.) —>
Tisza (7.) sorozat, mig a masodik tipikus példaja a Zagyva (2.) — Zagyva (6.) —
Tisza (7.). A harmadik sorozat elsdsorban az alfoldi teriiletekre jellemzo, igy pl.
Toco-ér (5.) > Kosely (6.) — Hortobagy-Berettyo (6.) — Harmas-Kords (7.).

A sorozatok elemzésekor jutunk el annak a fontos kérdésnek a megvalaszolasahoz,
hogy a vizsgalat eredményei milyen tipust kapcsolatot jeleznek a vizfolydsokban.
Arra mar a klasszifikacios elemzés eredményei is utalnak, hogy a halkozdsségek a
vizsgalt vizgyljté léptékben nem kiilonallo csoportokként, hanem gradiensszerti
elrendezddésben jelennek meg. Az ordinicidos elemzések ezt egyértelmiien
alatamasztjak. A fékoordinata-, és a redundanciaanalizis eredményei egyarant tipikus
patko alaku elrendezddést mutatnak (Podani 1997), amely azt bizonyitja, hogy az
adatok gradiens mentén fokozatosan valtoznak. Ugyanakkor az el6bb bemutatott
vizfolyéas sorozatok azt is bizonyitjadk, hogy ez a gradiensszerli valtozds nem csak
egy-egy vizfolyas attributumaként jelenik meg forrastol a torkolatig, hanem a
vizhalézat kiilonbozd, Osszekapcsolodd tagjaira Osszességiikben jellemzd. gy a
zonalis (Borne 1877, Huet 1949, Ilies & Botosaneanu 1963) folyomodellekhez
viszonyitva a jelenlegi vizsgalat eredményei azt is igazoljak, hogy a gradiensszerii
valtozasokban a vizfolydshalézat minden tagjanak meghatarozott szerepe van,
hangsulyozva ezzel a konnektivitds fenntartasanak sziikségletét a halkozosségek
integritdsa szempontjabol. Az eredmények azt is igazoljak, hogy a hazai
halkozosségek a vizgylijtd skdla szintjén kontinuus elrendezddést mutatnak. Ez
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egybevag a folyokontinuum-elv alapveté megallapitasaval (Vannote et al. 1980), de
egyuttal ki is egésziti azt a vizfolyaskapcsolatok fontossaganak hangsulyozasaval.
Ebben az értelemben eredményeink Osszhangban allnak a késobbi folydmodellek
ilyen irdanyt megallapitasaival (Junk et al. 1989, Sedell et al. 1989, Junk & Wantzen
2004, Thorp et al. 2006). Persze nem kivanunk palcat térni a kontinuus-diszkontinuus
kérdésben egyik teoria felett sem, hiszen itt csak annyit allapitunk meg az adatok
elemzése alapjan, hogy a vizgyljté 1éptéki skalan a halkozosségek inkdbb kontinuus
elrendezddést mutatnak. Ezt anndl inkdbb sem kivanjuk megtenni, mivel sajat
tapasztalataink inkdbb azokkal a szakirodalmakkal vagnak 0Ossze, amelyek szerint
kisebb, él6hely 1éptékben a halkdzosségek sokkal inkabb diszkontinuus sorozatokként
(Statzner & Higler 1986, Perry & Schaeffer 1987, Townsend 1989, Ward & Stanford
1983b, 1995, Tockner et al. 2000) jelennek meg, igy a foltdinamika jelenléte a
vizfolyasok 0kologiai rendszerében egy elfogadhatod intuiciot jelent szamunkra.
Vizsgalataink eredménye azt bizonyitotta, hogy vizgyijté Iéptékben a
halkozosségtipusok 1étrejottéért alapvetéen a hidrologiai tényezok felelosek. Ez
altalanossagban egybevag mind a kordbbi zonaciokutatisok eredményeivel (Huet
1946, 1954, Burton & Odum 1945, Dittmar 1955, Ilies 1961), mind a késObbi
modellek kovetkeztetéseivel (Vannote et al. 1980, Oberdorff et al. 1995, Poff & Allan
1995, Thorp et al. 2006). Vizsgélataink azt is alatimasztottdk, hogy a halkozosségek
strukturdjat nem egy, hanem tobb — hidro-geomorfologiai — kornyezeti tényezo
egyiittesen befolyasolja, jellemzoen minden tipusban eltéré Osszetételben ¢és
mértékben. gy a vizsebesség mellett a ,, kozéphegységi kisvizfolydsok” tipusban a
tengerszint feletti magassag, mig a kozepes €s nagy folyok dombvidéki szakaszai (3.,
4.) tipusok iranyabdl a ,, Nagy folyok alfoldi szakasza™ (7.), és a ,,Duna” (8.) tipusok
iranyaba egyre inkabb a kdzepes vizhozam (KOQ), valamint mederszélesség valik
meghataroz6d kornyezeti tényezévé. Az elemzések (foként a karakterfaj és a
funkciondlisjellemzd-csoportok elemzései) alapjan ugyanakkor ugy gondoljuk, hogy
— tll az abiotikus kdrnyezeti valtozok pontossdganak bizonytalansdgan — a statisztikai
értelemben szignifikans kornyezeti tényezOk nem fejezik ki minden esetben pontosan
azok Okologiai tartalmat. Ugyanis gondolatunk szerint, példdul a magassag vagy a
vizhozam, illetve a mederszélesség inkabb csak jelzi, mint ténylegesen meghatarozza
a halkozosség-struktirat. gy a tengerszint feletti magassagban feltehetéen egyarant
megjelennek az esés-, de ugyaniigy a homérsékleti viszonyok. A vizhozam és a
mederszélesség pedig inkabb a kiilonboz6 élohelytipusok ardnyanak meghatarozasan
keresztiil hat. Igy ezeket csak a valodi kornyezeti tényezé mérhetd
manifesztacidjaként értelmezziik, és masodlagos kornyezeti tényezOknek tekintjiik.
Emiatt nem latjuk értelmét ezen tényezdk ,,versenyeztetésének™ a hatoképesség
eréssége szempontjabol. Természetesen ez nem jelenti azt, hogy a vizsebesség mellett
ne a vizfolyas mérete legyen a legfontosabbnak latszo rendezéelv a halkdzosség
strukturdjanak kialakuldsa szempontjabol, hiszen ezt a diverzitaselemzés eredményei
¢s a funkciondlis jellemzdk elemzése is egyértelmiien igazolja. Ezzel egyiitt ennek a
ténynek hangsulyos értelme van a fenntarthatd vizgazdalkodas szempontjabdl, akar a
vizhozamok huzamosabb idejii csokkenése vagy a szélsOséges vizjarast okozd
események gyakorisaganak és erdsségének novekedése szempontjabol.
Tovabbhaladva a halkozosségek létrejotteért felelds kornyezeti tényezok
vizsgalataban fontos kiemelni azt a tényt is, hogy vannak olyan kozdsségek, amelyek
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létrejottében a hidrologiai tényezok mar kevésbé, mig a viz fizikai és kémiai
tulajdonsagai egyre erdsebb szereptick. Eredményeink azt igazoljak, hogy a vizsgalt
skalan ez sem ugrasszert, hanem fokozatos valtozast jelent. A vizfizikai, és -kémiai
tényezok hatasa a ,,Kis és kozepes méretii alfoldi folyok és csatornak”™ (6.) tipusban
jelenik meg eldszor, és hataserdsségiik az ,, Alfoldi kisvizfolyasok™ (5.) tipus iranyaba
nd. Az eredmények egybevagnak Halasi-Kovacs et al. (2001) alfoldi kdzepes méretii
csatornan végzett felmérésének eredményével. Véleménylik szerint mintegy 15 cm/s
alatti vizsebesség esetében mar elsO0sorban nem a vizsebesség, hanem egyéb
kornyezeti tényezok feleldsek a halk6zosség kialakulasaért.

Vizsgalataink Osszességiikben tehat azt bizonyitjak, hogy a vizgyljtd skala
szintjén a kontinuus médon valtozo halkozosségek kialakulasaért elsésorban a hidro-
geomorfologiai tényezok feleldsek, de abban eltérd erdsséggel részt vesznek egyéb —
mérésiink szerint vizfizikai és -kémiai — tényezok is. A kozosségek szabalyozasaban
igy a determinisztikus €s sztochasztikus tényezok egyarant szerepet jatszanak. Ennek
megfeleléen eredményeink inkabb a hazai vizfolyastipusok halkdzosségeinek
oszcillalo egyensulytalansagi allapotat sugalljak.

A meghatarozott halkdzosségek diverzitasértékeinek elemzése két szempontbol is
figyelemre méltd. Egyrészt — ahogy azt fentebb irtuk — az eredmények igazoljak,
hogy a kozosségtipusok eldére jelezhetd fajszama elsésorban a vizfolyds méretével
mutat Osszefliggést. Ez szintén alatdmasztja a vizfolyas méretének a halkozosség-
struktura kialakuldsaban jatszott fontos szerepét. Emellett a fajdiverzitas értékei az
atmenetinek tekinthetd tipusokban érik el legmagasabb értékeiket, amely igy
egybevag az integralt folyomodell (Thorp et al. 2006) azon megallapitasaval,
miszerint a fajok diverzitasa az 6kologiai csomopontoknal mutat maximumot.

A vizterek altalanos jellemzése soran mind a mai napig a Borne (1877) éltal
megalkotott, de tobbszor modositott (Thiennemann 1925, Huet 1949, 1954, Gyurkd et
al. 1956) szinttajbesorolas alkalmazasaval talalkozunk a leggyakrabban. A zonalis
rendszerek alapvetéen a nagy folyok osztadlyozasat probaltak elvégezni, mig
Bénarescu (1964) a kisvizfolyasokat két, egy dombvidéki és egy alfoldi szakaszra
osztotta. A nagy folyok pisztrang, pér, paduc, marna, dévér és durbincs szinttajai,
valamint a kisvizfolyasok domolyko és siigér zondi csak részben vethetok Ossze sajat
eredményeinkkel. Vizsgalataink, ahogy a viztipuscsoportok korét, gy a karakterfajok
korét is pontositjak. Eszerint a hazai vizfolyasokra jellemz6bb volna egy filirge cselle,
szilvaorri keszeg (német bucd), bagolykeszeg (magyar bucd), lapos keszeg (széles
durbincs) meghatarozas, kiegészitve ezt a dombvidéki kisvizfolydsokban a fenékjard
kiillével, valamint az alfoldi kisvizfolydsokban a réti csikkal, mig az alfoldi kdzepes
vizfolydsokban a voOrosszarnyu keszeggel. Zardjelben a dunai endemikus
karakterfajokat tiintettiik fel, amelyek dunai elterjedése okan kizarélag a dunai
vizgyujtore jellemzd csoportositast adnak. A szinttdjak — vagy ahogy a korai hazai
szakirodalomban az jelen van: szintdjak — jelz6 fajainak felsoroldsanal fontosabb az,
hogy a csoportok karakterfajainak elemzése egyrészt megerdsiti a statisztikai
elemzések eredményeit a tekintetben, hogy egyes kozosségek hatarozottan
elkiiloniilnek, jol koriilhatarolhato karakterfajokkal, mig az atmeneti tipusok esetében
a hatarok elmosddottabbak. Ez ugyanakkor ramutat arra is, hogy a tipusokat nem egy-
egy ,indikatorfaj’, hanem a kozOsségszerkezeti mutatok alapjan lehet
magabiztosabban lehatarolni.
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5.1.3 A funkcionalis jellemzok okologiai értékelése

A vizsgélatok soran hat funkciondlis jellemzé — szaporodasi, taplalkozasi,
taplalkozasi habitat, aramlas, ¢l6hely-specializacid, eredet — alapjan elemeztiik, annak
érdekében, hogy a funkciondlis jellemzok milyen mértékben alkalmasak a
halk6zosségek strukturdjanak interpretaciojara. A vizsgalt jellemzOk kozil o6t
okologiai szempontl, mig a legutolsd, az eredetjellemz6t a természetvédelmi
vonatkozasti kovetkeztetésekhez hasznaltuk fel. A funkciondlisjellemzdé-mutatok
gyakorisageloszlasa az egyes tipusokban Okologiai szempontbol jol értelmezhetd
kiilonbségeket jeleztek. Az eredmények azt bizonyitottdk, hogy az alfoldi szakasz
iranyaba egyre inkabb jellemzévé valik az ,altalanos” jelleg. Igy a szaporodasi
csoportban fokozatosan emelkedett a fito-litofil fajok, az d&ramlas tipusban az euritop
fajok, az ¢élohely-specializacié tipusban pedig a generalista fajok gyakorisaga.
Jellemz6en ugyanez a tendencia érvényesill az azonos magassagkategoriakon
(dombvidéki, illetve alfoldi) beliil a kisebb méretii vizfolyastdl a nagyobb méretli
iranyaba is. Ezek az eredmények egybevdgnak a RCC-ben megfogalmazottakkal
(Vannote et al. 1980). Vizsgalataink eredményei megerdsitették a koncepcid
taplalkozasi jellemzOk alakuladsaval kapcsolatos kovetkeztetéseit is. Az invertivor
fajok gyakorisaga a vizfolyas méretével csokkend tendenciat mutat, mig a piscivor
fajok, valamint az omnivor fajok gyakorisdga nd. A funkcionalis jellemzdk vizsgalata
ezzel egylitt szintén ravilagitott arra a tényre, hogy a zonalis jellegli valtozason tul a
funkcionalis jellemzok alakulasaban is meghatarozo jelentdségli a vizfolyas mérete,
amely véleménylink szerint ugyanakkor nincs direkt dsszekapcsoltsagban a vizfolyas
rendiiségével. Ennek megfeleléen a funkcionalis jellemzOk alapjan kapott
eredmények is ravilagitanak a vizfolyasok konnektivitdsanak eminens fontossagara a
halk6zdsségek természetes struktirdjanak fenntartdsa szempontjabol.

A kozosségek funkcionalis jellemzdinek és a hatoképesnek tekinthetd kornyezeti
valtozok Osszevetésének eredménye kis mértékben erdsebb kapcsolatot mutatott, mint
a fajszerkezet alapjan készitett elemzés. A funkciondlis jellemzOk a magassag,
vizsebesség, kdzepes vizhozam, (KOQ) mederszélesség, vezetdképesség ténylegesen
hato kornyezeti tényezokon tul a medereséssel €s a szervesanyag-tartalommal (KOl¢,)
is szignifikdns Osszefiiggést mutattak 95%-o0s valdszinliségi szinten. Hasonld
eredményeket kaptunk ugyanakkor a tekintetben, hogy a funkcionalis jellemzdket bar
nagyobb mértékben hatarozzdk meg a hidrologiai tényezdk, a viz egyes fizikai és
kémiai tulajdonsadgainak hatdsa — a zavarastlird, metafitikus, stagnofil, fitofil,
osztrakofil jellemzOmutatok meghatarozasan keresztil — szintén meghatdrozo
jelentdségliek bizonyos kozosségekben.

A funkcionalis jellemzdk ¢és a fajszerkezet diszkriminanciaanalizisének eredménye
tobb szempontbdl is kiemelten fontos. Egyrészt megerdsiti a fajszerkezet alapjan
meghatarozott nyolc elkiiloniilé halkdzosséget. Masrészt élesen vilagitja meg azt a
diszkusszio soran mar tobbszor is érintett gondolatot, hogy a RCC klinalis modellje
nem elégséges a vizsgalt hazai vizfolyashalozat halk6zosség-struktira teljességének
magyardzatara. Ugyanis az alapjan nem értelmezhetd az a hagyomanyostol eltérd
zonalis rendszer, amely a dombvidéki, de fOként alfoldi vizfolyastipusok
kozosségszerkezetét jellemzi, és amelyekben a legfontosabb ko6zosségszervezo
tényez6 nem hidroldgiai, hanem fizikai, kémiai jellegli! Egyszeriibben ugy is
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fogalmazhatunk, hogy az RCC nem magyardzza azon halkozosségek strukturajat,
amelyek olyan vizfolydsokban élnek, amelyek az azokban €16 halak szerint nem
folynak. Magyarorszag alapvetden alfoldi helyzete miatt ez kiemelten fontos tény, és
emiatt kell wjra hangsulyozni a vizfolyashalozat, kiemelten e tekintetben a
dombvidéki, illetve alfoldi kis és kozepes vizfolyashalozat konnektivitdsanak
fontossagat.

Végiil a funkciondlis jellemzOk vizsgalata alapjdn megallapithatd, hogy azok
Osszessége jol képes megjeleniteni a hazai halkozosségek szerkezeti jellemzdit,
ugyanakkor az elemzések arra is ramutatnak, hogy a kisebb mutatdoszami
funkcionalis jellemzok jol alkalmazhatok egy-egy specialis allapot jelzésére, igy az
aramlas jellemz6 mutatoi erds korrelaciot mutatnak a vizsebesség valtozasaval, mig a
taplalkozasi jellemzd jo Osszefiiggést mutat a viz ndvényi tapanyagtartalmanak
valtozasaval.

5.2 Az eredmények vizgazdalkoddsi és természetvédelmi szempontu értékelése

Mar az eredmények Okologiai értelmezése soran is felvetddott tobb, a
vizgazdalkodas, illetve természetvédelem szempontjabdl jol hasznositatdé eredmény.
Az egyik ilyen annak bemutatidsa volt, hogy a vizfolyashalozat konnektivitdsanak
fenntartasa milyen mértékben fontos a halkozosségek természetes strukturajanak
fenntartasa érdekében.

Mintavételi helyek
Viztipus-csoportok
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5.1. abra. A vizsgalatba vont 183 vizfolydsmintahely halk6zosségalapt tipusai a
hidro-geomorfologiai jellemzodik alapjan
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Ugyanakkor ebben a fejezetben az eredmények egy, a gyakorlat szamara aktualis
elemét szeretném kiemelni. A Viz Keretiranyelv altal meghatarozott — alapvetden
okologiai szemléletli — vizgyljté-gazdalkodas létrehozasa szempontjabol kiemelt
jelentdsége van annak, hogy a vizfolyasokat nem csak hidrologiai adottsagaik, hanem
halkozosségiik alapjan is osztalyozni lehet. Eredményeink azt bizonyitjak, hogy a
hazai vizfolyasok halk6zosségeik alapjan nyolc tipusba sorolhatok. Ezek a tipusok a
hidro-geomorfologiai mutatokkal illesztheté csoportokat képeznek (1d. 4.4. tablazat).
Ennek megfelelén megrajzolhaté egy olyan térkép is, amely azt mutatja be, hogy
alapveté hidro-geomorfologiai tulajdonsagaik alapjan vizeink melyik tipusba
sorolhatdk (5.1. abra).

Véleményiink szerint megfeleld szinvonali vizgyujtd-gazdalkodas csak
¢l6lénykozponti médon meghatarozott viztesthatarok megléte esetén folytathatd. A
tipologia ezen tulmenden az Okologiai vizmindsités szempontjabol is jelentOs
eredményeket ad, hiszen ezek az informaciok képezik az alapjat a Viz Keretiranyelv
elvarasrendszerének megfeleltethetd biologiai elemeken — adott esetben a
halkozosségeken — alapuld vizmindsitési rendszernek. Szintén jelentds ebbdl a
szempontbol az az eredmény is, amely bizonyitja, hogy a funkcionalis jellemzdok
elemzése alkalmas azoknak az emberi hatdsoknak a kiszlirésére, amelyek a
vizsebesség megvaltozasat vagy a ndvényi tdpanyagtartalom ndvekedését okozzak.

Az eredményeink a természetvédelem szamadra is nyujtanak 0j informéciokat. Az
elso hazai, egységes, standard modszerrel végzett, vizgyljto 1€ptékli haltani felmérés
alapadatai hozzajarulnak a Duna magyarorszagi vizgytjtéjén el6forduld halfajok
elterjedtségének és tomegességének pontosabb megismeréséhez. Az alapadatok
frekvencia- és gyakorisagi értékei alapjan a hazai halfauna minddssze 18%-a
értékelhetd biztonsagban 1évonek. Ugyanilyen ardnyban vannak jelen a fenyegetett
fajok, mig a veszélyeztetettek aranya 64%. Az a tény, hogy a fogasi adatok alapjan a
leggyakoribb ¢és legtomegesebb ,, biztonsagban léevo fajok”, valamint a ,,fenyegetett
alatt, mig ez az arany a legritkdbbnak tekinthetd, ,, veszélyeztetett halfajok” kozott
66%, figyelemre mélto. A szamok még akkor is elgondolkodtatdak, ha nyilvanval6 az
a tény, hogy a fajok védettségi statuszat nem kizarolag az eléfordulasi gyakorisaguk,
frekvenciajuk hatdrozza meg. Osszevetve eredményeinket a hazai természetvédelmi
értekelést nytjtd legijabb szakirodalommal (Guti et al. 2014) az lathato, hogy az
6shonos halfajok természetvédelmi értékelése 61%-ban vag egybe a fajok
eléfordulasi adataival, azok koziil 29% alul-, mig 10%-a feliilértékelt.

Természetvédelmi jellegli konzekvencidkat az 6kologiai szemponti elemzések is
adnak. Vizsgalataink eredményei azt mutatjak, hogy a veszélyeztetett halfajok kdzott
Ot stagnofil faj is szerepel (Carassius carassius, Leucaspius delineatus, Misgurnus
fossilis, Tinca tinca, Umbra krameri). Ha ezt az informdciot Osszevetjik az
idegenhonos halfajok gyakorisdgadataival az egyes kozdsségtipusokban, jol latszik,
hogy kisvizeink (ideértve kis folyoinkat is) halkdzosségei természetvédelmi
szempontbol nemcsak az emberi beavatkozasok miatt abiotikus oldalrél, hanem az
invaziv fajok okéan biotikus oldalrél is kiemelten sériilékenyek. A kisvizek
degradacioja azonban azért is érdemel kiemelt figyelmet, mivel az Okologiai
elemzések egyik fontos tanulsdga éppen az volt, hogy a vizfolyashalozat
konnektivitasanak fenntartdsa az egyik legfontosabb eleme a halkozdsségek
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természetes allapotanak megbrzése szempontjabol. Igy a kisvizek megfeleld
természetvédelmi allapotanak biztositdsa nélkiil nem realis a kozepes €s nagy
folyokon a kivant természetvédelmi allapot elérése.

6. Uj tudomanyos eredmények

1. Vizgyljtoléptékii, standard mintavételi eljarason alapuld adatok alapjan az
okologiai elemzések eredményeként nyolc halkdzosségtipust, e mentén pedig
nyolc vizfolyastipust azonositottam Magyarorszagon. Az elemzések alapjan
azt is bizonyitottam, hogy a tipusok topologiai tavolsiga nem egyforma,
vannak erésebben elkiiloniilok és atmenetiként értékelhetd csoportok. Az
elemzések alapjan meghataroztam a topografiai térben jellemzo
vizfolyastipus-sorozatokat.

2. Az abiotikus hattérvaltozok  sokvaltozds  statisztikai  elemzésével
meghataroztam a halkdzosségekre ténylegesen hato kornyezeti tényezoket. Ez
alapjan bizonyitottam azt, hogy a hazai vizfolyasok halkdzosségeinek
l1étrejotte  szempontjabol vizgytijtd 1éptékben elsésorban a hidroldogiai
kornyezeti tényezdk feleldsek, de ezek mellett bizonyos tipusokban a
vizfizikai, -kémiai kornyezeti tényezok is befolyasoljak, vagy meghatarozzak
a kozosség strukturajat. Bizonyitottam azt is, hogy az egyes kozdsségek a
topologiai térben gradiensszerti elrendezddést mutatnak, igy a vizsgalt
vizgyljté 1éptékben vizfolyasaink kontinuus rendszerekként viselkednek,
amelyekre sztochasztikus és determinisztikus tényezdk egyarant hatnak.

3. A statisztikai elemzések 0kologiai értelmezésével meghataroztam a nyolc leirt
halk6zosség karakterfajait, de bemutattam azt is, hogy a kozosségeket
elsdsorban nem egy-egy indikatorfaj alapjan lehet meghatarozni, hanem azok
kozosségszerkezeti mutatoi alapjan.

4. Bizonyitottam, hogy a vizsgalt funkciondlis jellemzdk 0Osszességiikben
alkalmasak a halk6zosségek struktirdjanak interpretacidjara, egyuttal
igazoltam azt is, hogy egy-egy funkciondlis jellemz6 alkalmas az antropogén

hatasra bekovetkezd valtozasok hatékony kimutatdsara.

5. A vizsgéalataim azt igazoljdk, hogy a hazai vizfolyastipusok egy része — a
dombvidéki kisvizfolyasok és kis folyok, illetve az alfoldi kis és kozepes
vizfolydsok — nem illeszthet6k a River Continuum Concept egyiranyu klinalis
modelljébe, mivel ezekben a vizfolyastipusokban a halkozosség strukturajat
alapvetéen nem hidrologiai, hanem a vizfizikai és -kémiai tényezdk
hatdrozzak meg. Ez a tény vilagit rd a vizfolyashalozat konnektivitasanak
eminens fontossagara is.
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6. A hidro-geomorfologiai, és fizikai, kémiai hattérvaltozok segitségével
meghataroztam a nyolc vizfolyastipus hidro-geomorfologiai jellegét, amely a
vizgylijté-gazdalkodasi tervezés soran a VKI szempontjainak is megfeleld,
¢lolénykozpontl viztestosztalyozas alapjat képezi. Az eredmények emellet
tudomanyos alapot adnak az 6koldgiai vizmindsités rendszerének felallitasara.
Az atfogo, vizgyljto szintli vizsgalat eredményei alapadatokat szolgaltatnak a
hazai természetvédelem szamara, ezen tilmenden az Okologiai eredmények
ramutatnak a hazai fluvialis rendszerek védelmének forré pontjaira.

7. Osszefoglalas

A mult szazad ’80-as éveinek kozepétol az antropogén hatasok vizgyijto 1éptéki
vagy globalis hatasainak 6kologiai kutatasa soran valt egyre vilagosabba az dkologiai
jelenségek skalafliggése, ezzel egyiitt az a tény, hogy a vizgylijtd méreti kérdésekre
nem a populacids, hanem a kozosségi Okologia eredményei biztositanak jobban
értelmezhetdé ¢€s interpretdlhatd eredményeket. A folyokutatds felgyorsuldsa ¢és
fejlédése alapvetden a fluvidlis rendszerek jelentdségének ¢és degradaltsdganak
felismerésével, allapotuk megdrzésének és javitdsanak igényével magyardzhatd. A
hazai vizfolydsok halkdzosségeinek kutatdsa az 1990-es évek végétdl indult el,
azonban a vizgyljté 1éptéki, szintézisre torekvo kozosségi Okologiai kutatdsok
végzeése jelenleg is idOszerlinek tekinthetd. A hazai vizfolyashalozat kozosségi
okologiai jellemzése érdekében oOkologiai vizsgalatokat végeztiink a Duna hazai
vizgyljtoteriiletének vizfolyasainak Osszesen 193 mintahelyén. A Magyarorszagon
els6 alkalommal végzett atfogd, orszagos lefedettségli, egységes ¢€s standard
mintavétel eredményeinek sziinbiologiai értékelése sordn célunk volt (1) a
halk6zosségek  meghatarozdsa ~a  Duna  magyarorszdgi  vizgyijtdjének
vizfolyéstipusaiban; (2) a viztipuscsoportok, ezzel egyiitt a halkozosségek
kialakulasaban szerepet jatsz6 abiotikus kornyezeti tényezdk elemzése, a
vizfolyastipusok ~ fontosabb  hidrologiai  jellemzdéinek bemutatdsa; (3) a
vizfolyastipusok halkézdsségeinek dkologiai szempontu elemzése, €s értékelése; (4) a
vizfolyastipusok jellemzd halkozosség-szerkezetének értékelése funkcionalis
jellemzoik alapjan, illetve annak elemzése, hogy a funkciondlis jellemzdk milyen
mértékben alkalmasak a halkdzosségek struktirajanak kimutatasara; (5) az
eredmények gyakorlati alkalmazédsi lehetdségeinek bemutatasa, kiemelten a
vizgazdalkodas és természetvédelem témakorére.

A mintavételi helyszinek allapotdt az antropogén beavatkozasok kiilonb6zd
mértékben modositottdk. Annak érdekében, hogy ezt a hatast a lehetéség mértékéig
csokkentsiik, az alapadatokat a kornyezeti allapotuk alapjan meghatarozott
antropogenitas-index felhasznalasaval eldzetesen szirtiik. Ennek eredményeként a
statisztikai elemzésekhez végiil 122 mintahely alapadatait hasznaltuk fel.

Az elemzésekhez felhasznalt mintavételi helyekrél 6sszesen 61 halfa; 53 094
egyedét mutattuk ki. A mintakban 35 758 db iddsebb, mig 17 336 db 0+ kort egyedet
hataroztunk meg. Kiszadmitottuk az Oshonos halfajok relativ frekvencia- és relativ
gyakorisagértékeit. A halfajok elterjedtsége alapjan kovetkeztetéseket vontunk le a
hazai vizfolyasokban el6fordul6 halfajok természetvédelmi statuszara vonatkozdan.
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Klasszifikaciés és ordindcios statisztikai elemzések eredményeként nyolc,
okologiai szempontbol elkiilonithetd halkozosségtipust, e mentén pedig nyolc
vizfolyastipust azonositottunk: (1) kozéphegysegi kisvizfolyasok (patakok); (2)
dombvidéki kisvizfolyasok, kis folyok;, (3) kozepes és nagy folyok dombvidéki,
nagyobb esési, kavicsos mederanyagu szakasza; (4) kozepes és nagy folyok
dombvidéki, kisebb esésti, homokos aljzatu szakasza; (5) alfoldi kisvizfolyasok (ér);
(6) alfoldi kis és kozepes folyok, csatornak; (7) nagy folyok alféldi szakasza; (8)
Duna. Az elemzések szerint a tipusok topologiai tavolsaga nem egyforma, vannak
erésebben elkiiloniildk és atmenetiként értékelhetd csoportok. Ez utobbiba sorolhatd
egyértelmiien a ,, dombvideki kisvizfolydsok és kisfolyok” tipus. Az elemzések alapjan
meghataroztuk az egyes tipusok topografiai térben jellemz6 sorozatait is.

A vizterek  hidro-geomorfologiai  jellemzoi alapjan  meghataroztuk a
viztipuscsoportok hidro-geomorfologiai tulajdonsagait, amelynek elméleti értéke
mellett gyakorlati hasznositasi lehetdsége a vizgyljtd-gazdalkodasi tervezés soran
van. A lehatarolt viztipuscsoportok €s a hatoképesnek tekinthetd abiotikus valtozok
Osszefiiggését redundanciaanalizissel vizsgaltuk. Ez alapjan bizonyitottuk, hogy a
hazai vizfolydsok halkdzosségeinek létrejotte szempontjabol vizgyiijtd 1éptékben
elsdsorban a hidrologiai kornyezeti tényezok — vizsebesség, tengerszint feletti
magassag, mederszélesség, kozepes vizhozam — feleldsek, de ezek mellett bizonyos
tipusokban a fizikai, kémiai kornyezeti tényezok is befolyasoljak vagy meghatarozzak
a kOz0sség struktirajat.

A munka soran értékeltik a halkozosségek diverzitasat is. Az egységnyi
mintahosszra szamitott fajszam adatai azt mutatjak, hogy a viztipusok egy kis és egy
nagyobb fajszamu csoportra oszlanak. Az eldbbibe a kozéphegységi, dombvidéki,
valamint alfoldi kisvizfolyasok tartoznak, mig az utdbbiba a kdzepes és nagy folyok.
A viztipusok szamitott Gsszes fajszama a vizfolyasok méretével fokozatosan né. Az o
diverzitas értékei a kozéphegységi és az alfoldi kisvizfolydsokban, valamint a ,, nagy
folyok alféldi szakasza” tipusban mutatjadk a legalacsonyabb, mig az atmenetinek
tekintheto tipusokban érik el a legmagasabb értékeket.

Meghataroztuk a halkozosségek karakterfajait is. Az elemzés eredménye egyrészt
alatamasztotta a ,,dombvidéki kisvizfolyasok és kis folyok” tipus atmeneti jellegét; a
csoport karakterfajai is kettdsséget mutatnak. Megtalalhatok kozottik kifejezetten
aramlaskedvelok, és olyanok is, amelyek inkdbb a kisebb &ramlast, alfoldi
vizfolyasokban jellemzoéek. Masrészt kiemelendd, hogy az alfoldi kis és kozepes
folyokat éppen az igazi specialista fajok hidnya jellemzi. A dunai tipusban
meghatarozé szerepiik van a csak itt, illetve a kdzvetlen dunai kapcsolattal rendelkezd
vizfolyasokban €16 Gobiidae csalad fajainak.

A meghatarozott nyolc vizfolyastipus halkozdsségeit funkcionalis jellemzoi
alapjan is elemeztiik. Az elemzések célja az volt, hogy a kivalasztott funkcionalis
érdekében hisztogramok alapjan jellemeztiik az egyes funkciondlis jellemzémutatok
valtozasait a kdzosségtipusokban. A funkcionalis jellemzdk és a vizsgalt kornyezeti
valtozok kapcsolatat redundanciaanalizissel elemeztiik. A modell szerint a hidrologiai
tényezok és a funkciondlis jellemzok kozott mutathaté ki erésebb kapcsolat. A
hidroldgiai adottsagok erdsségének csokkenésével a kémiai valtozok is egyre
nagyobb  mértékben  befolyasoljak az  egyes  funkciondlis  jellemzdok
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gyakorisageloszlasat. A funkcionalis jellemzok és a halkdzosség-szerkezet alapjan
elkészitett viztipuscsoportok Osszevetéséhez diszkriminanciaanalizist hasznaltunk. Ez
alapjan megallapithatd, hogy a funkcionalis jellemzOk 0Osszessége alkalmas a
viztipuscsoportok lehatarolasara, mig a kisebb mutatéoszamu funkcionalis jellemzok
jol alkalmazhatok egy-egy specidlis allapot jelzésére.

Az eredmények oOkoldgiai szemponti értelmezése alapjan megéllapithatd volt,
hogy a tobbvaltozos statisztikai elemzések soran meghatarozott csoportok gradiens
mentén, fokozatosan valtoznak, igy a vizsgalt vizgyijtd léptékben vizfolydsaink
kontinuus rendszerekként viselkednek. A zonalis és klinalis folyomodellekhez
viszonyitva a jelenlegi vizsgalat eredményei azonban azt is igazoljak, hogy a
gradiensszerti valtozdsokban a vizfolyashdlozat minden tagjanak meghatarozott
szerepe van, hangsulyozva ezzel a konnektivitds sziikségletét a halkozosségek
természetes struktirajanak fenntartasa érdekében.

Vizsgalataink eredménye azt bizonyitotta, hogy vizgyijtdo Iéptékben a
halkozosségtipusok 1étrejottéért alapvetéen a hidroldgiai tényezok felelosek. A
halk6zosségek struktirdjat ugyanakkor jellemzéen nem egy, hanem tobb — hidro-
geomorfologiai — kdrnyezeti tényezd egylittesen befolyasolja, minden tipusban eltérd
Osszetételben és mértékben. Eredményeink igazoltak, hogy vannak olyan kozdsségek
is, amelyek létrejottében a hidrologiai tényezOk mar kevésbé, mig a viz fizikai és
kémiai adottsagai egyre erdsebb szerepliek. A vizsgalt skalan ez sem ugrasszerd,
hanem fokozatos valtozast jelent. A fizikai, kémiai tényezok hatasa a ,, kis és kozepes
méretii alfoldi folyok és csatornak” tipusban jelenik meg el0szor, és hataserdsségiik
az ,, alfoldi kisvizfolyasok” tipus iranyaba no.

A funkcionalis jellemzok Okologiai elemzésének fontos tanulsaga, hogy a RCC
klinalis modellje nem elégséges a vizsgalt hazai vizfolyashaldézat halkozosség-
struktura teljességének magyarazatira. Ugyanis az alapjan nem értelmezhetd az a
hagyomanyostdl eltérd zonalis rendszer, amely a dombvidéki, de foként alfoldi
vizfolyastipusok kozosségszerkezetét jellemzi, és amelyekben a legfontosabb
kozosségszervezd tényez6 nem hidroldgiai, hanem fizikai, kémiai jelleg.

A vizsgélataink eredménye az dkologia diszciplingjan til mind a vizgazdalkodas,
mind a természetvédelem szamara szolgal hasznos ismeretekkel. A nyolc
vizfolyastipus  hidro-geomorfologiai jellegének meghatarozdsa a vizgyijto-
gazdalkodasi tervezés soran a VKI szempontjainak is megfeleld, élélénykdzponti
viztestosztalyozas alapjat képezi. Az eredmények emellett tudomanyos alapot adnak
az okoldgiai vizmindsités rendszerének felallitasara. Eredményeink hozzajarulnak a
Duna magyarorszagi vizgyljt6jén eldforduld halfajok elterjedtségének ¢és
tomegességének pontosabb megismeréséhez. Az dkologiai elemzések egyértelmiien
bizonyitjak, hogy kisvizeink, kisfolydink halkozosségei természetvédelmi
szempontbol nemcsak az emberi beavatkozasok miatt abiotikus oldalrdl, hanem az
invaziv fajok okan biotikus oldalrol is kiemelten sériilékenyek. A kisvizek
degradacioja azonban azért is érdemel kiemelt figyelmet, mivel az 0Okologiai
elemzések egyik fontos tanulsdga éppen az volt, hogy a vizfolyashalozat
konnektivitdsanak fenntartdsa az egyik legfontosabb eleme a hazai halkdzosségek
természetes allapotanak megérzése szempontjabol. Igy a kisvizek megfeleld
természetvédelmi statuszédnak biztositdsa nélkiill nem realis a kozepes és nagy
folyokon sem a kivant természetvédelmi allapot elérése.
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8. Summary

Starting from the mid-1980s, in the course of water drainage-scale and global-
scale ecological studies of the impact of anthropogenic influence, the scale
dependence of ecological phenomena and the fact that answers given by community
ecology to water drainage-scale issues are easier to evaluate and interpret than those
provided by population ecology, have become increasingly clear. The acceleration
and development of river research can be basically explained by the recognition of
the significance and the degraded character of fluvial systems and the demand to
preserve and improve their status. Studies on the fish communities of Hungarian
watercourses started from the end of the 1990s, but drainage-scale, synthesizing
community ecological studies can be regarded as timely even now. We performed
ecological studies on a total of 193 sampling sites in watercourses of the Hungarian
section of the Danube drainage in order to characterize the Hungarian watercourse
network from a community ecological point of view. The objectives of the
synbiological evaluation of the results obtained during the comprehensive, unified
and standardized sample collection with a country-wide scope, done for the first time
in Hungary, were the following: (1) to identify the fish communities of the
watercourse types of the Hungarian section of the Danube drainage; (2) to analyze the
abiotic environmental factors playing important role in the development of water type
groups and, consequently, fish communities, as well as to describe the most important
hydrological factors of the watercourse types; (3) to analyze and evaluate the fish
communities of the watercourse types from an ecological point of view; (4) To
evaluate the characteristic fish community structure of the different watercourse types
on the basis of the species traits and to analyze the suitability of species traits to
identify the fish community structure.; (5) to demonstrate the practical applicability of
the results, with special regard to the domains of water management and nature
conservation.

The status of the sampling sites was modified by anthropogenic interventions to a
various extent. An advance filtering of the basic data was done calculated an
anthropogenity index determined on the basis of the environmental status in order to
reduce this effect as much as possible. As a result, basic data of 122 sampling sites
were finally used for the statistical analyses.

A total of 53 094 individuals belonging to 61 fish species were recorded in the
sampling sites used for the analyses. In the samples, 35 758 older and 17 336 0+ age
individuals were identified. The relative frequency and relative abundance of native
fish species were calculated. Conclusions were drawn on the conservation status of
fish species occurring in Hungarian watercourses based on their frequency.

As a result of classification and ordination analyses, we identified eight types of
fish communities distinguishable on the basis of their ecological characteristics, and,
accordingly, eight watercourse types: (1) Small highland watercourses; (2) Small
watercourses and small rivers in hilly regions; (3) Hilly section of medium and large
rivers with larger gradient and gravel bottom; (4) Hilly section of medium and large
rivers with smaller gradient and sandy bottom; (5) Small lowland watercourses; (6)
Small and medium lowland rivers and canals; (7) Lowland section of large rivers; (8)
the Danube. Based on the analyses, the topological distance of these types was not
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uniform, there were better isolated groups and others that could be regarded as
transitional. The water type of ,,Small watercourses and small rivers in hilly
regions”’; can be clearly classified into the latter category. Based on the analyses, the
series of types characteristic in the topographic space were determined.

Based on the hydro-geomorphological parameters of water bodies, the hydro-
geomorphological character of the water type groups was determined, which result, in
addition to its theoretical value, may have practical application possibilities during the
watershed management planning process. The relationship between the described
water type groups and the abiotic environmental variables potentially able to affect
them was studied using redundancy analysis. On its basis, we confirmed that mainly
hydrological environmental factors — water velocity, altitude, wetted width, medium
discharge — were responsible for the development of the fish communities in the
observered watercourses on a drainage scale, but the community structure was also
affected or determined by physical and chemical environmental factors in certain
types.

During our work, the diversity of fish communities was also evaluated. The
species number data calculated for a unit sampling length shows that water types can
be divided into a group characterized by a smaller species number and another with a
higher one. The former contains small watercourses in highland, hilly and lowland
areas, while the latter includes medium and large rivers. The calculated total number
of the water types gradually increases with the size of the watercourses. The values of
a-diversity are the lowest in small highland and lowland watercourses and in the
water type ,,Lowland section of large rivers”, and the highest in the types regarded as
transitional.

We also identified the character species of the fish communities. On the one hand,
the results of the analysis confirmed the transitional character of the ,,Small
watercourses and small rivers in hilly regions” type; the character species of this
group also show a certain duality. They include both clearly rheophilic species and
ones more typical for slower-flowing lowland watercourses. On the other hand, it
should be noted that small and medium lowland rivers are expressly characterized by
the lack of real specialist species. Species of the Gobiidae family, which occur only in
the Danube or its some tributaries sections directly connected to the Danube, play a
decisive role in the Danube type.

The fish communities of the eight identified watercourse types were also analyzed
in terms of the species traits. The analyses aimed to determine whether the selected
traits were suitable to adequately interpret the fish community structure. For this
purpose, the changes of the indices of the species traits were analyzed in the different
community types based on histograms. The relationship between the species traits and
the studied environmental variables was studied using redundancy analysis. A
stronger relation between hydrological factors and species traits was revealed by the
model. With the decreasing intensity of hydrological factors, chemical variables also
start to increasingly affect the frequency distribution of the indeces of species trait.
Discriminant analysis was used to compare the water type groups defined on the basis
of species traits and fish community structure. This allowed to establish that the
totality of species traits was suitable for the delimitation of water type groups, while
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species traits with lower index numbers could be used well to indicate special
changes in environmental conditions.

Interpreting the results from an ecological point of view, it could be determined
that the groups identified using multivariate statistical analyses were not linked
linearly but changed along a gradient, and thus, on the studied drainage scale, the
watercourses behaved as continuous systems. However, compared to zonal and clinal
river models, the results of the present study also corroborated that all components of
the watercourse network had a certain role in gradient-like changes, which highlights
the importance of connectivity in maintaining the natural structure of fish
communities.

The results of our studies proved that mainly hydrological factors were responsible
for the development of the fish communities on a water drainage scale. At the same
time, fish community structure is not typically affected by a single environmental
factor, but by a combination of several hydro-geomorphological factors, whose
composition and extent vary between the different types. Our results confirmed that
there were communities whose development was less affected by hydrological factors
than by physical and chemical characteristics. This change was not abrupt, but rather
gradual on the studied scale. The effect of physical and chemical factors first appears
in the ,,Small and medium lowland rivers and canals” type and their impact increases
towards the ,,Small lowland watercourses” type.

It is an important lesson learnt from the ecological analyses of species traits that
the clinal model of the RCC is not sufficient to explain the fish community structure
of the studied network of Hungarian watercourses in its entirety. It does not allow to
interpret the non-traditional zonal system characterizing the community structure of
the hilly and, even more, the lowland watercourse types, where the most important
community-organizing factor is not of hydrological but of physical and chemical
character.

In addition to the discipline of ecology, the results of our studies provide useful
information for both water management and nature conservation. The determination
of the hydro-geomorphological character of the eight watercourse types can be the
basis of an aquatic organism-based water body classification complying with WFD
requirements during a watershed management planning process. In addition, the
results provide scientific basis for the establishment of an ecological water quality
assessment system. Our results contribute to a better knowledge on the distribution
and abundance of fish species occurring in the Hungarian part of the Danube
drainage. Ecological analyses clearly prove that the fish communities of our small
waters and small rivers are highly vulnerable, not only as a consequence of abiotic
reasons, i.e. human interventions, but also because of biotic reasons, i.e. invasive
species. However, the degradation of small waters merits special attention also
because an important lesson from the ecological analyses was that the preservation of
the connectivity of the watercourse network was one of the most important elements
of preserving the natural status of Hungarian fish communities. Therefore, it is
unrealistic to reach the required conservation status of medium and large rivers
without ensuring an adequate conservation status of small running waters.
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11. Mellékletek

1. melléklet. Mintavételi helyek

Mintahely

Mintahely | Mintavételi

Ssz. kéd Vizfolyas neve Telepiilés EOVX | EOVY tipusa idészak Datum Mintavevé | Megjegyzés
ALP235  Alpar-nyarldrinci-cs. ' i 174821 706519  vizfolyas tavasz 2005.05.01
2 ALS379 | Als6-Tapio 1épiés%entmé ron k. 223440 | 700345 | vizfolyas nyar 2005.06.25 Sevesik OK
3 ALT047 | Altal-ér 10-es Uti hid 265277 | 595431 | vizfolyas nyar 2005.05.25 Sevesik OK
4 ASV064 | Asvanyi-ag Z-12 zéras 279950 | 535832 | vizfolyas nyar 2005.08.06 HKB OK
5 BAB048 | Babécsai-Rinya Babécsa 78622 | 518828 | vizfolyas nyar 2005.08.18 HKB OK
6 BANO11 | Bén-patak Bénhorvati alatt 319586 | 757036 | vizfolyas nyar 2005.09.04 HKB OK
7 BANO12 | Ban-patak Vadna 326266 | 761151 | vizfolyas nyar 2005.09.01 HKB OK
8 BAR049 | Baranya-csatorna Csikost6ttés 110561 | 580940 | vizfolyas nyar 2005.08.17 HKB OK
9 BAT380 | Batar-patak Uszka 310834 | 933484 | vizfolyas nyar 2005.06.25 HKB OK
10 BEL285 | Bélus-patak Szalaszend felett 342949 | 802956 | vizfolyas nyar 2005.06.18 HKB OK
1 BER0O1 | Bernecei-patak Bernecebarati 297527 | 640810 | vizfolyas nyar 2005.05.30 Sevcsik OK
12 | BER108 | Berettyd Berettyoujfalu alatt 210055 | 838702 | vizfolyas nyar 2005.07.07 HKB OK
13 BER109 | Berettyd Szeghalom felett 189258 | 812557 | vizfolyas nyar 2005.07.07 HKB OK
14 | BER286 | Berek-patak Nova-Zalatamok k. 151732 | 470472 | vizfolyas nyar 2005.08.12 HKB OK
15 BIT008 | Bitva-patak Débrente felett 209940 | 536890 | vizfolyas nyar 2005.07.28 HKB OK
16 | BODO031 | Bodva Borsodszirak 324282 | 776301 | vizfolyas nyar 2005.09.04 HKB OK
17 | BODO065 | Bodaki-4g B7 buké 285199 | 529030 | vizfolyas nyar 2005.08.06 HKB OK
18 BOD119 | Bodrog Felsdberecki 339173 | 845975 | vizfolyas nyar 2005.07.19 HKB OK
19 BOD120 | Bodrog Bodrogkeresztur 316652 | 822170 | vizfolyas nyar 2005.07.19 HKB OK
20 BOR041 | Boronkai-patak Mesztegnyé 131304 | 527090 | vizfolyas nyar 2005.08.11 HKB OK
21 BOR191 | Borzsonyi-patak NA 288981 632649 | vizfolyas tavasz 2005.05.30 | Sevcsik OK
22 BUK320 | Bikkésdi-viz Hetvehely alatt 87112 | 571284 | vizfolyas nyar 2005.08.17 HKB OK
23 | CONO50 | Conco Acs 264985 | 572545 | vizfolyas tavasz 2005.04.29 HKB OK

Bakonyszentmihaly-

24 | CUH322 | Cuha (Bakony-ér) Bakonyszent. k 227123 | 559451 | vizfolyas nyar 2005.07.28 HKB OK
25 CSA289 | Csaszar-ér Nagyigmand-Csép k. 251452 | 575797 | vizfolyas tavasz 2005.04.29 HKB OK
26 | CSE051 | Cserta Csémodeér alatt 142614 | 464990 | vizfolyas nyar 2005.08.12 HKB OK
27 CSE290 | Csele-patak Somberek-Ujmohacs k | 78228 | 620577 | vizfolyas nyar 2005.08.20 HKB OK
28 CSE321 | Csernely-patak Lénarddardc alatt 314176 | 750425 | vizfolyas nyar 2005.06.19 HKB OK
29 CSI236 | Csincse-patak Vatta alatt 287105 | 776281 | vizfolyas nyar 2005.06.17 HKB OK
30 DER223 | Dera-patak Szentendre Ut felett 255990 | 651050 | vizfolyas nyar 2005.05.25 | Sevesik OK
31 DER292 | Derék-patak Dejtér-Ipolyvece 300684 | 656935 | vizfolyas nyar 2005.06.07 | Sevesik OK
32 | DOG143 | Ddgos-Kakafoki-cs. Sargahegyesi kh 159520 | 770300 | vizfolyas tavasz 2005.04.22 HKB OK
33 | DONO086 | Dong-éri-fécsatorna Pélmonostora alatt 139436 | 716982 | vizfolyas tavasz 2005.04.22 HKB OK
34 DRA039 | Dréva Zéakany 105460 | 484823 | vizfolyas nyar 2005.08.13 HKB OK
35 DRA082 | Drava Barcs 68678 | 525516 | vizfolyas nyar 2005.08.18 HKB OK
36 DRA083 | Drava Dravaszabolcs 49189 | 584172 | vizfolyas nyar 2005.08.19 HKB OK
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Mintahely

Mintahely

Mintavételi

Ssz. kéd Vizfolyas neve Telepiilés EOVX | EOVY tipusa idészak Datum Mintavevé | Megjegyzés
37 DUNO066 | Duna Fenékkiiszob 295991 | 521448 | vizfolyas nyar 2005.07.26 Sevesik OK
38 DUNO097 | Duna-volgyi-fcs. Akaszt6 alatt 150468 | 661633 | vizfolyas nyar 2005.07.15 HKB OK
39 DUN136 | Duna Dunaremete 283088 | 531459 | vizfolyas nyar 2005.07.26 Sevcsik OK
40 DUN137 | Duna Vamosszabadi 273001 | 545302 | vizfolyas nyar 2005.07.27 Sevesik OK
41 DUN138 | Duna God 261804 | 655747 | vizfolyas nyar 2005.07.21 |  Sevesik OK
42 DUN139 | Duna Dunafoldvar hid alatt 162920 | 641588 | vizfolyas nyar 2005.08.02 | Sevesik OK
43 | DUN140 | Duna Koméarom 267735 | 580495 | vizfolyas nyar 2005.07.27 | Sevesik OK
44 | DUN141 | Duna Hercegszanto 64391 | 630525 | vizfolyas nyar 2005.07.29 | Sevesik OK
45 DUN142 | Duna Baja 94334 | 640437 | vizfolyas nyar 2005.07.30 | Sevesik OK
46 | DUN267 | Duna Budapest alatt, MO t 226978 | 647239 | vizfolyas nyar 2005.07.22 | Sevcsik OK
47 EGE009 | Eger-patak Szarvaské 294613 | 745865 | vizfolyas nyar 2005.07.01 HKB OK
48 | EGE023 | Eger-patak Andomaktalya 279819 | 751603 | vizfolyas nyar 2005.07.01 HKB OK
49 EGE052 | Eger-viz Badacsonytérdemic 163708 | 528749 | vizfolyas nyar 2005.07.30 HKB OK
50 ELO101 | Elgviz-csatona Gyula felett 146709 | 822962 | vizfolyas nyar 2005.07.08 HKB OK
51 ELO102 | Eldviz-csatorna Békés 162294 | 808518 | vizfolyas nyar 2005.07.08 HKB OK
52 FEK103 | Fekete-viz Clnba vezeté Gt alatt 53143 | 574904 | vizfolyas nyar 2005.08.19 HKB OK
53 | FENO042 | Fényes-patak Naszaly-Tata kozott 260319 | 592399 | vizfolyas nyar 2005.05.25 | Sevcsik OK
54 | FUR361 E:;f:r‘;‘;cs' lecsapold- | \aayivan 240533 | 792181 | vizfolyés nyar | 20050419 | HKB oK
55 GAJ067 | Gaja-patak Sarpentele felett 203638 | 597242 | vizfolyas nyar 2005.08.02 Sevcsik OK
56 GAL293 | Galga-patak Galgaguta-Acsa kozott | 276395 | 675897 | vizfolyas nyar 2005.06.07 Sevcsik OK
57 | GAL294 | Gally-arok Kisunyom 203650 | 467436 | vizfolyas nyar 2005.07.30 HKB OK

GAR324  Garadna-patak Garadna 308876 765272 vizfolyds Z rrn“;”gfl‘t’f;e'
59 | GER362 | Gerje Cegléd-Ceglédbercel 206255 | 699276 | vizfolyas tavasz 2005.05.01 HKB OK
60 | GON002 | Gonci-patak Telkibanya 349636 | 819054 | vizfolyas nyar 2005.06.18 HKB OK
61 GYO003 | Gydngyos-patak Lajoshaza-Méatrahaza 279893 | 716579 | vizfolyas nyar 2005.06.24 | Sevcsik OK
62 GYO0013 | Gybngyds-patak Gyongyos 272183 | 715754 | vizfolyas nyar 2005.06.24 Sevcsik OK
63 | GYO0024 | Gyongyods-miicsatorna | Kdszeg, Nemezgyar 231703 | 460218 | vizfolyas nyar 2005.07.29 HKB OK
64 HAJ295 | Hajagos-patak Nemesszalok felett 219383 | 517344 | vizfolyas nyar 2005.07.28 HKB OK
65 HANO53 | Hangony-patak Center 324896 | 747567 | vizfolyas nyar 2005.06.19 HKB OK
66 HANO90 | Hanyi-belvizcsatorna Tiszaroff felett 233289 | 751362 | vizfolyas nyar 2005.07.10 HKB OK
67 HAN144 | Hanség-fécsatorna Bésarkany 265300 | 513035 | vizfolyas nyar 2005.08.05 HKB OK
68 HAN237 | Hanyi-belvizcsatorna Tenk-Mezétarkany k. 260864 | 750486 | vizfolyas tavasz 2005.04.17 HKB OK
69 HAR121 | Harmas-Kérés Magyartés 158021 | 738747 | vizfolyas nyar 2005.07.15 HKB OK
70 HAR122 | Harmas-Kéros Ocsad 175911 | 751869 | vizfolyas nyar 2005.07.14 HKB OK
7 HER032 | Hernad Zsujta-Hidasnémeti k. 353444 | 813466 | vizfolyas nyar 2005.09.02 HKB OK
72 HER074 | Hernad Gesztely 308920 | 792464 | vizfolyas nyar 2005.09.02 HKB OK
73 HERO75 | Hernad Gibart felett 332353 | 806752 | vizfolyas nyar 2005.09.02 HKB OK
74 HOR098 | Hortobagy-fécsatorna Hortobagy alatt 250468 | 807786 | vizfolyas nyar 2005.06.23 HKB OK
75 | HOR110 | Hortobagy-Berettyd Ecsegfalva 202821 | 791661 | vizfolyas nyar 2005.07.07 HKB OK

|.6vesatorna(Kurjantoi

Szabadszal

172498

670699

vizfolyas

tavasz

2005.04.23




Mintahely

Mintahely

Mintavételi

Ssz. kéd Vizfolyas neve Telepiilés EOVX | EOVY tipusa idészak Datum Mintavevé | Megjegyzés
77 IKV054 | lkva Fert6szentmiklos 251800 | 486711 | vizfolyas nyar 2005.08.04 HKB OK
78 IPO059 | Ipoly Letkés 282545 | 628756 | vizfolyas nyar 2005.07.23 | Sevesik OK
79 IPO060 | Ipoly Balassagyarmat 304897 | 668692 | vizfolyas nyar 2005.07.23 Sevcsik OK
80 IPO061 | Ipoly Ipolytarnéc 321547 | 691489 | vizfolyas nyar 2005.07.23 | Sevesik OK
81 JOS014 | Jésva-patak Szinpetri felett 349402 | 764826 | vizfolyas nyar 2005.06.19 HKB OK
82 JOS015 | Josva-patak Szin-Szinpetri kozott 351065 | 768372 | vizfolyas nyar 2005.06.19 HKB OK
83 | KAK092 | Kakatbelvizcsatorna EészlgEZé"és'E“egfa"’a 207533 | 784786 | vifolyas | tavasz | 2005.04.19 |  HKB OK
84 KAP055 | Kapos Kaposhomok 114090 | 563378 | vizfolyas tavasz 2005.04.30 HKB OK
85 | KAR056 | Karasica Villany 58979 | 604966 | vizfolyas nyar 2005.08.20 HKB OK
86 KEL145 | Keleti-fécsatorna Balmazujvéros 256710 | 824722 | vizfolyas nyar 2005.06.22 HKB OK
87 | KEM_004 | Kemence-patak Kemence (Kiralyhdza) | 294404 | 639673 | vizfolyas nyar 2005.05.30 Sevcsik OK
88 | KEM_025 | Kemence-patak 2;[‘9”[’”"5‘“ madt | 300385 | 640382 | vizfolyés nyar | 20050530 | Sevesik oK
89 | KEMOO05 | Kemence-patak Kishuta-Palhaza k. 349183 | 830849 | vizfolyas nyar 2005.06.17 HKB OK
90 | KEN_016 | Kenyérmezei-patak 10-es uti hid 267457 | 623374 | vizfolyas nyar 2005.05.25 | Sevesik OK
91 KER017 | Kerca Kercaszomor 163940 | 445682 | vizfolyas nyar 2005.07.30 HKB OK
92 KER026 | Kerka Magyarfld 162943 | 449372 | vizfolyas nyar 2005.08.12 HKB OK
93 | KET111 | Kettds-Kérss MezBberény-Bélcountyr | 46q758 | 80ag77 | vizfolyss nyar | 200507.08 |  HKB oK

kozott

KET043  Kétoles-patak Raposka 168665 525641  vizfolyas 2005.07.30
95 | KOD369 | Kis-Kéros Bojt 210362 | 853059 | vizfolyas tavasz 2005.04.15 HKB OK
96 KOP057 | Koppany Somogyacsa 139932 | 566248 | vizfolyas nyar 2005.08.10 HKB OK
97 KOR093 | Koros-ér Tiszajend 185992 | 732123 | vizfolyas nyar 2005.07.14 HKB OK
98 KOR368 | Korcsina-fécsatorna Lakécsa 62147 | 546308 | vizfolyas nyar 2005.08.18 HKB OK
99 KOS099 | Kdsely-fécsatorna Hajduszovat 231282 | 833803 | vizfolyas nyar 2005.07.01 HKB OK
100 | KOS100 | Késely-focsatorna Nadudvar 235635 | 810032 | vizfolyas nyar 2005.06.23 HKB OK
101 | KOV_006 | Kovicses-patak Hasznos felett 286971 | 704549 | vizfolyas nyar 2005.06.13 Sevcsik OK
102 | KUR094 | Kurca-csatorna Bereklapos 142936 | 740494 | vizfolyas nyar 2005.09.03 HKB OK
103 | LAP033 | Lapincs Szentgotthard 183239 | 438849 | vizfolyas nyar 2005.07.29 HKB OK
104 | LAS389 | Lasko-patak pesenyOlelel-Poros20. | asoada | Teaera | viclolyas | myar | 20050701 | K oK
105 | MAR104 f"(")?gl'%’:cs' Vsz) | spakely 305442 | 863072 | vizfolyss | tavasz | 20050426 |  HKB oK
106 | MAR112 | Marcal Mérichida felett 242901 | 526794 | vizfolyas nyar 2005.08.04 HKB OK
107 | MAR123 | Maros Mako-Kiszombor k. 96354 | 758561 | vizfolyas nyar 2005.09.03 HKB OK
108 | MAR261 | Marot-volgyi-csatorna | Savoly 142274 | 514198 | vizfolyas tavasz 2005.04.30 HKB OK
MEN327  Ménes-patak Szdgliget alatt 353608 771035 vizfolyds ar;“ie”g‘t‘i’lﬁe'
110 MIL095 | Millér-csatorna Jaszladany 225427 | 739444 | vizfolyas tavasz 2005.04.19 HKB OK
111 MOS076 | Mosoni-Duna Mecsér 273943 | 532744 | vizfolyas nyar 2005.08.07 HKB OK
112 | MOS077 | Mosoni-Duna Feketeerdd alatt 288080 | 518134 | vizfolyas nyar 2005.08.05 HKB OK
113 | MOS084 | Mosoni-Duna Vének 266568 | 553410 | vizfolyas nyar 2005.08.07 HKB OK
114 | MUR040 | Mura Letenye 122241 | 469133 | vizfolyas nyar 2005.08.13 HKB OK
115 | NAD105 [“Séédr‘v’lfgsa“’ma Uthida-Székesfehérvar | 200372 | 597457 | vifolyas |  nyar | 20050731 |  HKB oK
116 | NAD113 | Nador-csatorna Cece 158282 | 617050 | vizfolyas nyar 2005.08.17 HKB OK
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Mintahely

Mintavételi

Ssz. kéd Vizfolyas neve Telepiilés EOVX | EOVY tipusa idészak Datum Mintavevé | Megjegyzés
(Sérviz)
117 | NAG_007 | Nagy-Vasfazék-patak | Kismaros-Szokolya 281681 | 645612 | vizfolyas nyar 2005.05.30 | Sevesik OK
118 | NAG244 | Nagyvolgyi-arok Sumony 68613 | 559912 | vizfolyas nyar 2005.08.18 HKB OK
119 | NAG390 | Nagy-ér gz;zg;g;falu it | 216744 | 839460 | vizlolyas | tavasz | 20050416 | HKB OK
120 | NYU134 | Nyugati-6vcsatorna Balatonfenyves alatt 151857 | 522635 | vizfolyas nyar 2005.08.10 HKB OK
121 NYU146 | Nyugati-focsatorna Ujszentmargita 270318 | 805758 | vizfolyas nyar 2005.06.22 HKB OK
122 | NYU147 | Nyugati-fécsatorna Polgar-Ujtikos kozott 288873 | 812664 | vizfolyas nyar 2005.06.22 HKB OK
123 | ORC305 | Orci-patak Orci 118529 | 559071 | vizfolyas tavasz 2005.04.30 HKB OK
ORV010  Orvényesi-Séd Orvényes 175436 556288  vizfolyas 2005.07.31 nincs hal
125 | PEC058 | Pécsi-viz Zok 73896 | 576497 | vizfolyas nyar 2005.08.19 HKB OK
126 | PEC391 | Pécsiviz Cln-Dravacsepely k02t | 53008 | 575026 | vizfolyas | nyar | 20050819 | HKB oK
127 PIL246 | Pilis-Piricsei-folyas Piricse felett 273355 | 883752 | vizfolyas tavasz 2005.04.26 HKB OK
128 PINO27 | Pinka Felsdcsatar 210599 | 452507 | vizfolyas nyar 2005.07.29 HKB OK
129 PINO34 | Pinka Horvatnadalja 187123 | 460035 | vizfolyas nyar 2005.08.03 HKB OK
130 | POG135 | Pogéanyvélgyi-vizfolyas | Fonydd elétt 155708 | 536721 | vizfolyas nyér 2005.08.10 HKB oK
131 | RAB035 | Réba fleﬁfya‘mat'%“"‘ 181828 | 450501 | vifolyss |  nyar | 20050803 |  HKB oK
132 | RABO078 | Réaba Ostffyasszonyfa 224759 | 496323 | vizfolyas nyar 2005.08.03 HKB OK
133 | RAB079 | Rébca Lébény-Gydrsovényhaz | 263998 | 524783 | vizfolyas nyar 2005.08.05 HKB OK
134 | RAB114 | Raba Rébapatona-Gydr 254181 | 532882 | vifolyss | nyar | 20050805 | HKB oK

kozott

RAKO018  Rék-patak Gérbehalomtelep alatt ‘ 262006 459570  vizfolyas 2005.08.04 nincs hal
RAK044  Réakos-patak Fertérakos alatt ‘ 266380 471103  vizfolyas 2005.08.04 nincs hal
137 | RAK247 | Rékos-patak Isaszeg-Pécel kozott 239502 | 674509 | vizfolyas tavasz 2005.04.29 HKB OK
138 | REP028 | Répce Nagygeresd 229440 | 489656 | vizfolyas nyar 2005.07.29 HKB OK
139 | RONO068 | Ronyva-patak Satoraljadjhely alatt 341217 | 844252 | vizfolyas nyar 2005.06.17 HKB OK
140 | SAJ036 | Sajo Sajoptispoki 327328 | 746544 | vizfolyas nyar 2005.09.01 HKB OK
141 | SAJ037 | Sajo Sajokaza 327203 | 764292 | vizfolyas nyar 2005.09.01 HKB OK
142 | SAJ038 | Sajo Sajoszentpéter 321032 | 774308 | vizfolyas nyar 2005.09.01 HKB OK
143 | SAJ0B0 | Sajo Miskolc 308553 | 782314 | vizfolyas nyar 2005.07.19 HKB OK
144 | SAJ081 | Sajo Kesznyéten 293345 | 799506 | vizfolyas nyar 2005.07.18 HKB OK
145 | SaM72 | SamSOnAPAAN: | Goanagapaca 110417 | 776330 | vidlolyss | tavasz | 20050422 |  HKB oK
146 | SAR133 | Boronkai-patak Marcali-Boronka k. 139159 | 527010 | vizfolyas tavasz 2005.04.30 HKB OK
SAR308  Sarviz-patak Hegyhatszentpéter 184118 479565  vizfolyas g ::ggj‘l‘t’f;e'
SAR374  Sarkozi-lll-focsatoma  Kalocsa-Oregesertd k ‘ 129441 650379  vizfolyas a r:]n;rgﬁl\{f;el
149 | SAR375 | Sarréti-focsatorna Sép 216186 | 823896 | vizfolyas tavasz 2005.04.15 HKB OK
150 | SAS309 | Sas-patak Tornaszentjakab 354448 | 784537 | vizfolyas nyar 2005.06.18 HKB OK
151 SIo115 | Sié Szekszard 115015 | 624870 | vizfolyas nyar 2005.08.23 HKB OK
152 | SZA071 | Szavai-csatorna Kisbajcs 268681 | 546330 | vizfolyas nyar 2005.08.07 HKB OK
153 | SZA124 | Szamos Szamosbecs 285440 | 921548 | vizfolyas nyar 2005.06.24 HKB OK
154 | SzA125 | Szamos lgﬂifgyﬂf{fmmn 298305 | 904834 | vifolyss | nyar | 20050624 |  HKB oK
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Ssz. kéd Vizfolyas neve Telepiilés EOVX | EOVY tipusa idészak Datum Mintavevé | Megjegyzés
155 | SZEO19 Fs);g;(‘gyérgy"f"gyi' Szentgybrayvdlgy felett | 157573 | 446780 | vizfolys nyar | 20050812 | HKB oK
156 | SZE045 | Szerdahelyi-patak Készegdoroszlo 225078 | 460918 | vizfolyas nyar 2005.07.30 HKB OK
157 $Z1020 | Szinva-patak Miskolc, Hitéhazi hid 307944 | 782328 | vizfolyas nyar 2005.06.17 HKB OK
158 | SZI072 | Szigeti-4g Dunasziget B4 buko 288490 | 526810 | vizfolyas nyar 2005.08.06 HKB OK
159 | SZ039%4 | Széd-Rékos-patak Szédliget 264480 | 657642 | vizfolyas tavasz 2005.04.29 HKB OK
160 | TAR021 | Tarjan-patak gg};’gtyatz;en”l{gmn 299673 | 706544 | vizfolyas nyar | 20050624 | Sevesik OK
161 TAR029 | Tarna Verpelét 279569 | 737507 | vizfolyas nyar 2005.06.25 Sevesik OK
162 | TAR087 | Tarndca-patak Nagyut alatt 264081 | 733284 | vizfolyas nyar 2005.06.25 Sevcsik OK
163 | TAR106 | Tarna Jaszdozsa felett 247588 | 723617 | vizfolyas nyar 2005.06.25 | Sevesik OK
164 | TAR313 | Taranyi-Rinya Nagyatad-Berzence 98750 | 513768 | vizfolyas nyar 2005.08.13 HKB OK
165 | TAR329 | Tardona-patak Tardona felett 316309 | 761386 | vizfolyas nyar 2005.06.19 HKB OK
166 | TAR330 | Tarna Istenmezeje felett 307385 | 723956 | vizfolyas nyar 2005.06.13 | Sevesik OK
167 | TEL022 | Telekes-patak Alstelekes 341882 | 769385 | vizfolyas nyar 2005.06.18 HKB OK
168 | TET046 | Tetves-patak Visz 154357 | 552847 | vizfolyas nyar 2005.08.10 HKB OK
169 | TIS085 | Tisza Tiszabecs 313587 | 931603 | vizfolyas nyar 2005.06.29 HKB OK
170 | Tis126 | Tisza ﬁl’:z”ay:;:r’]’ya“ 324518 | 889887 | vizfolyds nyar | 20050629 | HKB oK
171 | TIS127 | Tisza Balsa 317733 | 835989 | vizfolyas nyar 2005.06.30 HKB OK
172 TIS128 | Tisza Tiszatjvaros 286988 | 801775 | vizfolyas nyar 2005.07.18 HKB OK
173 | TIS129 | Tisza Kiskore 238049 | 760338 | vizfolyas nyar 2005.07.10 HKB OK
174 TIS130 | Tisza Szolnok 203763 | 738383 | vizfolyas nyar 2005.07.14 HKB OK
175 TIS131 Tisza Mindszent 132640 | 735607 | vizfolyas nyar 2005.07.15 HKB OK
176 | TIS132 | Tisza Szeged -Tapé 101884 | 739066 | vizfolyas nyar 2005.07.16 HKB OK
177 | TOCO088 | Tocod Jozsa 252698 | 840901 | vizfolyas tavasz 2005.04.16 HKB OK
178 | TOC096 | Tocd Szepes 240264 | 842240 | vizfolyas tavasz 2005.04.16 HKB OK
179 | TOL225 | Tolcsva-patak Vamosjfalu-Tolcsvak | 327291 | 829095 | vizfolyas nyar 2005.06.17 HKB OK
180 | TUR116 | Tar Kishodos felett 299186 | 932813 | vizfolyas nyar 2005.06.25 HKB OK
181 | TUR117 | Tur-Belviz-fécsatorna | Kisar-Fehérgyarmat k 304500 | 908584 | vizfolyas nyar 2005.06.25 HKB OK
182 | VAJ089 | Vajai-(lll.) féfolyas Rohod-Nyirmada k. 304374 | 881234 | vizfolyas tavasz 2005.04.26 HKB OK
VAL331  Vali-viz Obarok alatt 238109 614031  vizfolyas Sevesik
184 | VAL396 | Vali-viz Baracska alatt 215353 | 628744 | vizfolyas nyar 2005.08.02 Sevcsik OK
185 | VAS315 | Vasonca-patak Halmaj-Kézsmark 325094 | 793642 | vizfolyas nyar 2005.06.18 HKB OK
186 | VES073 | Veszprémi-Séd Osi felett 201344 | 584298 | vizfolyas nyar 2005.07.28 HKB OK
187 | VIL378 | Villongo-ér Létavértes-Ujléta k. 233865 | 864080 | vizfolyas tavasz 2005.04.16 HKB OK
188 | ZAG107 | Zagyva Szentlérinckata felett 242602 | 703862 | vizfolyas nyar 2005.06.10 | Sevesik OK
189 | ZAG118 | Zagyva Ujszasz 216971 | 729042 | vizfolyas nyar 2005.06.11 Sevesik OK
190 | ZAG216 | Zagyva NA NA NA vizfolyas nyar 2005.06.11 Sevesik OK
191 ZALO30 | Zala Alibanfa-Pethéhenye k | 172818 | 487977 | vizfolyas nyar 2005.08.11 HKB OK
192 | ZAL062 | Zala Zalaapati 155494 | 502815 | vizfolyas nyar 2005.08.11 HKB OK
193 | ZAL063 | Zala Zalavar-Balatonhidvég | 145321 | 507280 | vizfolyas nyar 2005.08.11 HKB OK
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11.

melléklet. Mintavételi jegyzokonyvforma

Fieldform for fish sampling in r

water with electricity

1.1 Name of waterbody:

1.2 Site code:

1.3 EOV coordinates:

X o

Y Yz

1.4 Altitude (m):

1.5 Date: (dd mm yyyy.):

1.6 Time: (hh.mm.):

1.8 Investigators:

2. SAMPLING RELATED DATA
2.1 Transect length (m): 2.2 Sampling method: ‘ wading | by boat
2.3 Sampling continous continous right bank
strategy: ] fragmented barsial fragmented left bank
2.4 Electric fisher type: I backpack aggregate | 2.5 Settings: I DC | PDC
::l:::rlr;mg 1 suitable restricted I unsuitable

3. SAMPLING SITE DATA

TR
Uy

open i
filamentous &

lgae (Cladophora) (%)

floating macrophytes (Lemna) (%). ..
submerged soft-leaved (Myriophyfium)
submerged coarse-leaved (Najas) (%): .

emergent floating-leaved (Nuphar) (%): .
emergent macrophyte (Phragmites) (%): .
amphibious (Polvgorum) (%):
living parts of riparian/margin vegeta
dead parts of riparian/margin vegetation (%): .

tion (%)

3.2 Wetted width (m):

3.3 Depth (m):

3.6 Infl 2o
IO natural \ artificial e
large (rock, stone) (%): concrete (%):
medium (gravel) (%): stone (%):
fine (sand) (%) wood (%):
3.7 Layer: natural: extra fine (clay inorg) (%): artificial:
organic matter {sldge, detritus) (%): other:...
light (<10 cm) | medium (10-30 cm) ] heavy (>30 cm)
yes:
3.8 Shelter:
= nafiralt conmesr R R R |arhl'1c1:|l e
Ve 0-5%,  525%,  25-50%,  50-75%,  75-100%
i » s . s
4. HUMAN IMPACTS ON SAMPLING SITE
4.1 Character: natural modified artificial
A AT T e not disturbed moderately disturbed
A e T not disturbed moderately disturbed
N Right: natural artificial
e R TR ™ =
Lefi: natural artificial
yes ‘
ST L, upstream | dam | recreational lake no
downstream | fishpond Pother: oo
Left side ploughland buildings/settlement Right side
pasture agricultural facility
e e weedy industrial facility
e T (1 trees. bushes
forest
disturbed other .......
5. ADDITIONAL DATA
transparent red
Crlllii: blue green
grey brown
8 dry-wet medinm
o 21 medliin partial high
Floiv: "
oy heavy low Sflooding
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III. melléklet. Mintavételi hattérvaltozok

Ssz.

Mintahely
kod

ALP235

Vizfolyas neve

Mintavétel
szerinti
tipus

Mintavétel
modszere

EME tipusa

Mintavétel
stratégiaja
1.

Mintavétel
stratégiaja

Mintavétel
stratégiaja3.

Mintavétel
hossza

(m)

sodréssal szemben

Minta jellege

szemikvantitativ 2

HGIG-200 gazolva teljes
2 | ALS379 | Also-Tapis 2 EME | Heig200 | gézoha teies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
3| ALTOS7 | Attaker 2 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
viz sodrassal
) 2 EME egyiranyban, egyezé
4 | ASVoe4 Asvanyi-4g EL64IIGI csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
5 | BAB048 Babdcsai-Rinya HGIG-200 | csonakbol | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
6 | BANO11 | Bén-patak 2 EVE | HolG-200 | gézohva tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ2
7| BANO12 | Bén-patak 2 EME | hHoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
8 | BAR049 Baranya-csatorna 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
9 | BAT380 | Batér-patak 2 EME | Hoig-200 | ghzoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
10 | BEL285 | Bélus-patak 1 EME | HoiG-200 | gazova tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
11 [ BER0O1 Bemecei-patak ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrssal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
12 | BER108 Berettyd HGIG-200 | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
13 | BER109 Berettyd HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
14 | BER286 | Berek-patak 1 EME | HoiG-200 | gazova tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
15 | BITO0s | Bitva-patak 1 EME | HoiG-200 | gazova tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez
16 | BOD031 Bddva HGELG4IIGI | csénakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
17 | BOD065 Bodaki-ag HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
18 [ BOD119 | Bodrog HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
19 [ BOD120 | Bodrog HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
20 | BOR41 | Boronkai-patak 1 EME | HoiG-200 | gazova tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
21 [ BOR191 Borzsdnyi-patak ! EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
22 | BUK320 Biikkdsdi-viz 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
23 | CONO50 | Cones 2 EME | Heig-200 | gazoha feies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
24 | CUH322 | Cuha (Bakony-ér) ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
25 | CSA289 Cséaszar-ér 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
26 | CSE051 Cserta 2 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrssal szemben 150 szemikvantitativ 2
27 | CSE290 Csele-patak ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
28 | CSE321 Csernely-patak ! EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
29 | CSI236 Csincse-patak ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
30 | DER223 Dera-patak 1 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
31 | DER292 Derék-patak ! EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
32 | DOG143 | Ddgds-Kakafoki-cs. HGIG-200 | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
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Mintahely e Minta\'lét.el Mintavétel . Minte!vg'?.el Minte!vg'?.el Mintavétel Wintavetel s
Ssz. ” Vizfolyas neve szerinti . EME tipusa | stratégidja | stratégidja P hossza Minta jellege
6d . modszere stratégiaja3.
tipus 1. 2, (m)
33 | DON086 | Dong-éri-fcsatorna 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
34 | DRA039 Drava HGELB4IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
35 | DRA082 Dréava HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyez6é
36 | DRA083 Drava HGELB4IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyezé
37 | DUNO66 Duna ELT64I1 Gl | csonakbdl | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyez
38 | DUN097 Duna-volgyi-fécsatorna HGIG-200 | csonakbol | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyez
39 | DUN136 Duna ELT64I Gl | csénakbdl | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyezé
40 | DUN137 Duna ELT64I1 Gl | csénakbdl | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyez
41 [ DUN138 Duna ELT64II Gl | csonakbol [ részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyez
42 | DUN139 Duna ELT64II Gl | csonakbol | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyezé
43 | DUN140 Duna ELT64I Gl | csénakbdl | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyezé
44 | DUN141 Duna ELTB4II Gl | csonakbdl | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyezé
45 | DUN142 Duna ELTB4I1 Gl | csonakbdl | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
5 EME egyiranyban, egyezé
46 | DUN267 Duna ELT64I1GI | csénakbdl | részleges sebességgel 2500 szemikvantitativ 1
47 | EGE009 | Eger-patak 1 EME | HoiG-200 | gazova tees | sodrassal szemben | 150 | szemikvanttativ2
48 | EGE023 Eger-patak 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
49 | EGE052 Eger-viz HGIG-200 | csénakbl teljes sebességgel 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
50 | ELO101 Elviz-csatorna HGIG-200 | csénakbdl | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
51 | ELO102 Elviz-csatorna HGIG-200 | csénakbdl | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
52 | FEK103 Fekete-viz 2 EME HGIG-200 gézolva részleges | sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
53 | FEN042 Fényes-patak 1 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
Fiiredkocsi lecsapolo- 1 EME
54 | FUR361 csatorna HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
55 | GAIOG7 | Gaja-patak 2 EME | Heig-200 | gazoha feies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
56 | GAL293 Galga-patak ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
57 | GAL2M | Gally-4rok 1 EME | Heig200 | gazoha feies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ?

GAR324

Garadna-patak

EME

59 | GER362 | Gerje HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
60 | GONO02 | Génci-patak ! EME | Heig-200 | gazoha feies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
61 ] GYO003 | Gydngyds-patak ! EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
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62 | GYO013 | Gydngyds-patak 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
63 | GYO024 | Gybngyds-micsatoma 2 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ?
64 | HAJ295 Hajagos-patak 1 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
65 | HANOS3 | Hangony-patak 2 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
66 [ HANO90 Hanyi-belvizcsatorna 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
67 | HAN144 Hansag-fécsatorna HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
68 | HAN237 Hanyi-belvizcsatorna 1 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyez
69 | HAR121 Harmas-Koros HGEL6II4GI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
70 | HAR122 Harmas-Kéros HGEL6I4GI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
71 | HER032 Hemnéad HGELGII4GI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez
72 | HER074 Hernad HGEL6I4GI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez
73 | HER075 Hernad HGEL6I4GI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
74 | HOR098 Hortobéagy-fécsatorna HGEL64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
75 | HOR110 Hortobagy-Berettyo HGEL64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
|.6vesatorna(Kurjantoi) HGIG-200 ‘ gazolva részleges  sodréssal szemben szemikvantitativ 1
77 | kvoss | ik 2 EME | HoiG-200 | gazova tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
78 | IPO059 Ipoly HGELG4IIGI | csénakbdl | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
79 | IPO060 Ipoly HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
80 | IPO061 Ipoly HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
81 | JOS014 Josva-patak ! EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
82 | J0S015 | Josva-patak 1 EME | HoiG-200 | gazova tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyez6
83 | KAK092 Kakat-belvizcsatorna HGIG-200 | csénakbdl | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
84 | KAPO55 Kapos 2 EME HGIG-200 gézolva részleges | sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
85 | KAR056 Karasica 2 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrssal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
86 | KEL145 Keleti-focsatorna HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
87 | KEM_004 | Kemence-patak 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrssal szemben 150 szemikvantitativ 2
88 | KEM_025 | Kemence-patak 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
89 | KEM005 Kemence-patak 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrssal szemben 150 szemikvantitativ 2
90 | KEN_016 | Kenyérmezei-patak ! EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
91 | KER017 Kerca ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
92 | KER026 | Kerka 2 EME | Heig-200 | gazoha feies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
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viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
93 | KET111 Kettds-Koros HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
KET043 les-patak
95 | KOD369 | Kis-Kdrds 1 EME HGIG-200 gézolva részleges | sodrdssal szemben 150 szemikvantitativ 1
9 | KOPO57 | Koppany 2 EME | Heig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
97 | KOR093 | Koros-ér 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
98 | KOR368 Korcsina-focsatoma 1 EME HGIG-200 gézolva telies sodréssal szemben 150 szemikvantitativ 2
99 | KOS099 Kosely-fécsatorna 2 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyez
100 | KOS100 Kosely-fécsatorna HGIG-200 | csonakbol | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
101 | KOV_006 | Kévicses-patak 1 EME | Holg200 | gzova | részleges | sodrassal szemben 150 | szemikvantitativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
102 | KUR094 Kurca-csatorna HGIG-200 | csonakbol | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
103 | LAPO33 | Lapines 3 EME | Hoi200 | gazova | résdeges | sodréssal szemben 150 | szemikvanativ1
104 | LAS389 | Laské-patak 2 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
Mériapécsi (IV.sz.) 9 EME
105 | MAR104 | fofolyas HGIG-200 gazolva telies sodréssal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
106 | MAR112 | Marcal HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
107 | MAR123 Maros HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
MAR261 Marét-vdlgyi-csatorna HGIG-200 gazolva telies sodrassal szemben szemikvantitativ 2
MEN327 Ménes-patak
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
110 | MIL095 Millér-csatorna HGIG-200 | csénakbl teljes sebességgel 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
111 | MOS076 | Mosoni-Duna HGEL64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
112 | MOS077 | Mosoni-Duna HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
113 | MOS084 | Mosoni-Duna HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
114 | MURMO | Mura 4 BME | HGEL64IGI | csonakbsl | részleges | sodrdssalszemben | 1000 | szemikvantitativ 1
viz sodrassal
Nador-csatorna 2 EME egyiranyban, egyezé
115 | NAD105 (Sarviz) HGIG-200 | csonakbdl | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
Nédor-csatorna 3 EME egyiranyban, egyez
116 | NAD113 (Sarviz) HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
117 | NAG_007 | Nagy-Vasfazék-patak ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
118 | NAG244 | Nagyvolgyi-érok ! EME | Heig-200 | gazoha telies | sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
2 EME egyiranyban,
119 | NAG390 [ Nagy-ér HGIG-200 | csénakbdl | részleges visszatartva 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
120 | NYU134 Nyugati-6vesatorna HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
121 | NYU146 Nyugati-fécsatorna HGEL64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
122 | NYU147 Nyugati-fécsatorna HGELB4IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
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123 | ORC305 Orci-patak 1 EME HGIG-200 gazolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
ORV010 )¢ HGIG-200 gazolva teljes sodréssal szemben szemikvantitativ 2
125 | PEC0S8 | Pécsiviz 2 EME | Heig200 | gézoha teies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
126 | PEC391 | Pécsiviz 2 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
127 | PIL246 | Pilis-Piricsei-folyas 1 EME | Heig200 | gézoha feies | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
128 | PINO27 Pinka 2 EME HGIG-200 gézolva részleges sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
129 | PIN034 | Pinka 3 EME | Hoig-200 | gazolva | részleges | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban,
130 | POG135 Pogényvdlgyi-vizfolyas HGIG-200 | csénakbdl | részleges visszatartva 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
131 | RAB035 Réaba HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
132 | RABO78 Raba HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez
133 | RABO79 Rabca HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
134 | RAB114 Réba HGEL64IIGI | csonakbol részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1

szemikvantitativ 2

szemikvantitativ 2

137 | RAK247 Rakos-patak HGIG-200 gazolva telies sodréssal szemben 150 szemikvantitativ 2
138 | REP028 | Répoe 2 EME | HoiG-200 | gazolva tees | sodrassal szemben 150 | szemikvanttativ2
139 | RONO68 Ronyva-patak 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
140 | SAJ036 Sajo HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
141 | SAJ037 Sajo HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
142 | SAJ038 Sajo HGEL64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
143 | SAJ080 Sajo HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
144 | SAJ081 Sajo HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
Samson-Apatfalvi- 1 EME
145 | SAM372 | Szérazér-csatom HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
146 | SAR133 Boronkai-patak 1 EME HGIG-200 gazolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2

SAR308 ‘

SAR374 ‘

Sérviz-patak ‘

Sarkozi-lll.-focsatorna ‘

149 | SAR375 Sarréti-fdcsatora HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
150 | SAS309 Sas-patak ! EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
151 | SI0115 Si6 HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyez
152 | SZAOT1 Szévai-csatona HGIG-200 | csénakbdl | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
153 | SZA124 Szamos HGELB4IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
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viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyez6é
154 | SZA125 Szamos HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
Szentgydrgyvolgyi- 1 EME
155 | SZE019 patak HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
156 | SZEO45 | Szerdahelyi-patak 1 EME | Heig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
157 | SZ1020 Szinva-patak 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrssal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
2 EME egyiranyban, egyezé
158 | SZI072 Szigeti-4g HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
159 | S7039%4 Sz6d-Rékos-patak 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
160 | TARO2 | Tarjén-patak 1 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
161 | TAR029 Tama 2 EME HGIG-200 gézolva részleges sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
162 | TAR0B7 | Taméca-patak 1 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
163 | TAR106 Tama 2 EME HGIG-200 gézolva részleges sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
164 | TAR313 Taranyi-Rinya ! EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
165 | TAR329 | Tardona-patak 1 EME | hHoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
166 | TAR330 | Tama ! EVE | WGiG200 | gézobva | teles | sodréssal szemben 150 | szemikvanitatiy 2
167 | TEL022 | Telekes-patak 1 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
168 | TET046 Tetves-patak 1 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyez
169 | TIS085 Tisza HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
170 | TIS126 Tisza HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
171 | TIS127 Tisza HGEL64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
172 | TIS128 Tisza HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
173 | TIS129 Tisza HGEL64IIGI | csonakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
174 | TIS130 Tisza HGEL64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
175 | TIS131 Tisza HGEL64IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
4 EME egyiranyban, egyezé
176 | TIS132 Tisza HGEL64IIGI | csonakbél | részleges sebességgel 1000 szemikvantitativ 1
177 | TOC088 Tocd 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 1
178 | TOC096 | Toco ! BVE | WoiG-200 | gazova | teles | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ 2
179 | TOL225 Tolcsva-patak 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
180 | TUR116 Tur HGEL64IIGI | csonakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez
181 | TUR117 Tur-Belviz-fécsatorna HGIG-200 | csénakbdl | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
182 | VAJ0BY Vajai-(lll.)f6folyas ! EME HGIG-200 gazolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
VAL331 Vali-viz
184 | VAL396 Vali-viz 2 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrssal szemben 150 szemikvantitativ 2
185 | VAS315 Vasonca-patak 1 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
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186 | VES073 Veszprémi-Séd 2 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
187 | VIL378 | Villongs-ér 1 EME | Hoig-200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ?
188 | ZAG107 Zagyva 2 EME HGIG-200 gézolva teljes sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyezé
189 | ZAG118 Zagyva HGELG64IIGI | csonakbol | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
190 | ZAG216 Zagyva 2 EME HGIG-200 gézolva telies sodrassal szemben 150 szemikvantitativ 2
191 | ZAL030 | Zala 2 EME | Hoig200 | gazoha feiss | sodrassal szemben 150 | szemikvanitativ2
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez
192 | ZAL062 Zala HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 150 szemikvantitativ 1
viz sodrassal
3 EME egyiranyban, egyez6
193 | ZAL063 Zala HGELG4IIGI | csénakbél | részleges sebességgel 500 szemikvantitativ 1
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1V. melléklet. Az antropogenitds-index tabldzata

Viz neve Viztest (o] NO3 op K+P | F+M+P | Antropogenitas-
kéd index | index | index | index index index
Als6-Tpi ALS379 4 3 3 3 2 3,0
Altal-ér ALT047 3 5 3 4 4 38
Asvanyi-ag ASV064 1 4 2 3 4 28
Babécsai-Rinya BAB048 2 3 3 4 3 3,0
Ban-patak BANO11 2 3 2 2 3 24
Ban-patak BAND12 2 4 3 2 2 2,6
Baranya-csatorna BAR049 2 5 4 5 NE 4,0
Batér-patak BAT380 3 2 3 1 2 2,2
Bélus-patak BEL285 1 2 2 2 2 18
Bemecei-patak BER001 4 5 2 1 1 2,6
Berettyo BER108 3 3 4 3 3 3,2
Berettyo BER109 3 3 4 3 3 3,2
Berek-patak BER286 5 5 4 3 5 4,4
Bitva-patak BIT008 3 3 3 1 1 2.2
Bodva BODO31 2 4 2 2 3 2,6
Bodaki-ag BOD065 1 4 2 3 4 2,8
Bodrog BOD119 1 3 1 1 2 16
Bodrog BOD120 1 3 2 2 2 2,0
Boronkai-patak BOR041 4 2 4 4 4 36
Bérzsony-patak BOR191 4 5 2 1 1 2,6
Biikkdsdi-viz BUK320 3 3 2 3 3 28
Conco CON050 3 5 4 4 4 4,0
Cuha (Bakony-¢r) CUH322 4 5 4 3 3 3,8
Csészar-ér CSA289 4 5 1 3 4 34
Cserta CSE051 3 4 4 3 2 32
Csele-patak CSE290 4 5 4 3 2 3,6
Csernely-patak CSE321 5 5 3 4 2 38
Csincse-patak CSI236 5 5 5 3 1 3,8
Dera-patak DER223 5 5 4 4 3 4.2
Derék-patak DER292 3 5 2 3 3 3,2
Ddgos-Kakafoki-csatorna DOG143 3 5 4 5 NE 43
Dong-éri-ficsatorna DON086 4 2 3 4 NE 33
Drava DRA039 3 3 2 2 2 24
Drava DRA082 1 3 1 2 2 18
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Viz neve Viztest (o] NO3 op K+P | F+M+P | Antropogenitas-
kéd index | index | index | index index index

Dréva DRA083 1 3 1 2 1 16
Duna DUN066 1 3 2 2 NE 2,0
Duna-volgyi-fécsatorna DUN097 3 4 4 4 NE 38
Duna DUN136 1 3 2 2 NE 2,0
Duna DUN137 1 3 2 3 NE 23
Duna DUN138 1 3 2 3 NE 23
Duna DUN139 2 4 2 4 NE 30
Duna DUN140 1 3 2 3 NE 23
Duna DUN141 2 4 2 2 1 2.2
Duna DUN142 2 4 2 3 NE 28
Duna DUN267 4 2 2 3 NE 28
Eger-patak EGE009 2 3 4 2 2 2,6
Eger-patak EGE023 3 5 4 4 3 38
Eger-viz EGE052 2 5 2 4 4 34
Elviz-csatoma ELO101 3 3 3 4 NE 33
Elviz-csatoma ELO102 4 5 4 5 NE 4,5
Fekete-viz FEK103 3 2 3 3 3 28
Fényes-patak FENO42 4 3 5 4 2 3,6
Furedkécsi-tarozoé lecsapolo- . 40
CS. FUR361 5 2 5 4 NE !

Gaja-patak GAJ0B7 3 5 5 4 2 38
Galga-patak GAL293 1 5 2 4 3 3,0
Gally-arok GAL294 3 5 3 3 4 36
Gerje GER362 5 3 5 4 2 3,8
Génci-patak GON002 3 3 1 1 1 18
Gybngyds-patak GY0003 1 2 1 1 1 1,2
Gydngyds-patak GY0013 3 3 3 5 4 36
Gyodngyos-miicsatorna GY0024 1 3 1 2 2 18
Hajagos-patak HAJ295 3 5 3 4 3 36
Hangony-patak HANO53 3 5 4 4 4 4,0
Hanyi-belvizcsatorna HAN090 2 2 4 4 4 3.2
Hanség-fécsatorna HAN144 2 4 5 5 NE 4,0
Hanyi-belvizcsatorna HAN237 5 2 3 4 4 3,6
Harmas-Kéros HAR121 2 2 3 3 2 24
Harmas-Kéros HAR122 2 2 3 3 2 24
Hemad HER032 1 4 3 1 2 2.2
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Viz neve Viztest (o] NO3 op K+P | F+M+P | Antropogenitas-
kéd index | index | index | index index index
Hemad HER074 4 4 4 1 2 3,0
Hemad HERO075 4 4 4 2 2 32
Hortobagy-fécsatorna HOR098 4 5 4 3 3 38
Hortobéagy-Berettyo HOR110 4 2 4 3 2 3,0
Ikva IKV054 4 5 5 4 4 44
Ipoly IPO059 1 4 2 1 1 1,8
Ipoly IPO060 2 3 3 3 NE 2,8
Ipoly IPO061 3 3 2 2 NE 25
Josva-patak JOS014 2 2 2 1 1 1,6
Josva-patak JOS015 1 2 1 1 1 1,2
Kakat-belvizcsatorna KAK092 3 4 4 5 NE 4,0
Kapos KAP055 4 5 3 4 4 4,0
Karasica KARO56 3 4 3 4 NE 35
Keleti-fécsatorna KEL145 1 3 4 4 NE 30
Kemence-patak KEM004 3 3 1 1 1 18
Kemence-patak KEM0O05 4 3 1 1 1 2,0
Kemence-patak KEM025 3 4 1 1 1 2,0
Kenyérmezei-patak KEN016 4 5 5 4 NE 4,5
Kerca KER017 4 5 2 1 2 28
Kerka KER026 4 4 2 2 2 28
Kettds-Koros KET111 1 2 2 3 3 2,2
Kédombszigeti-fécsatorna KOD369 5 2 3 2 2 28
Koppany KOP057 4 5 5 4 4 44
Kords-ér KOR093 3 2 5 4 4 36
Korcsina-fécsatorna KOR368 5 2 4 4 NE 38
Kosely-fécsatoma KOS099 5 5 5 5 4 4,8
Késely-fdcsatorna KOS100 4 5 5 4 4 4.4
Kévicses-patak KOV006 5 3 2 1 1 24
Kurca-csatorna KUR094 4 5 4 4 NE 43
Lapincs LAP033 2 3 2 2 4 2,6
Lasko-patak LAS389 4 5 4 4 4 4,2
Mariapdcsi(lV.sz.) féfolyas MAR104 3 2 3 4 NE 30
Marcal MAR112 3 5 4 4 2 3,6
Maros MAR123 3 3 3 3 2 28
Marét-volgyi-csatorna MAR261 5 5 3 4 NE 4,3
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Viz neve Viztest (o] NO3 op K+P | F+M+P | Antropogenitas-
kéd index | index | index | index index index
Millér-csatorna MIL095 4 3 3 4 NE 35
Mosoni-Duna MOS076 1 3 2 3 3 24
Mosoni-Duna MOS077 1 3 2 3 4 2,6
Mosoni-Duna MOS084 1 3 3 3 NE 25
Mura MUR040 2 3 2 3 2 24
Nador-csatorna (Sarviz) NAD105 4 4 5 5 NE 4,5
Nador-csatorna (Sarviz) NAD113 4 5 5 5 NE 4,8
Nagy-Vasfazék-patak NAG007 3 3 2 1 23
Nagyvélgyi-arok NAG244 5 5 3 5 4 44
Nagy-ér NAG390 3 2 4 3 2 2,8
Nyugati-bvesatoma NYU134 5 3 1 4 NE 3,3
Nyugati-fécsatoma NYU146 3 3 3 4 NE 33
Nyugati-fécsatorna NYU147 2 3 4 4 NE 33
Orci-patak ORC305 5 4 2 3 2 3,2
Pécsi-viz PEC058 3 5 5 4 4 4.2
Pécsi-viz PEC391 4 4 2 4 4 36
Pilis-Piricsei-folyas PIL246 5 2 5 4 NE 4,0
Pinka PIN027 2 3 1 3 2 2.2
Pinka PINO34 1 3 2 3 3 24
Poganyvélgyi-vizfolyas POG135 5 3 2 4 NE 35
Raba RAB035 5 4 1 2 2 28
Raba RABO78 2 4 3 2 3 28
Rabca RABO79 2 4 4 3 3 3.2
Raba RAB114 2 4 3 2 2 2,6
Rakos-patak RAK247 5 5 5 4 3 44
Répce REP028 5 4 2 2 1 28
Ronyva-patak RON068 3 4 4 4 3 i
Saj6 SAJ036 2 4 2 1 2 2,2
Saj6 SAJ037 2 4 2 1 1 2,0
Saj6 SAJ038 2 4 2 1 2 2,2
Saj6 SAJ080 2 4 2 3 2 2,6
Saj6 SAJ081 2 4 3 3 2 28
Samson-Apatfalvi-Szarazér-cs. | SAM372 5 2 5 4 3 3,8
Séri-csatorna SAR133 5 4 4 5 NE 4,5
Sarréti-fécsatoma SAR375 5 2 5 4 NE 4,0
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Viz neve Viztest (o] NO3 op K+P | F+M+P | Antropogenitas-
kéd index | index | index | index index index
Sas-patak SAS309 3 1 2 1 1 16
Si6 SI0115 4 3 4 3 4 36
Szavai-csatorna SZA071 4 1 2 4 NE 2,8
Szamos SZA124 3 3 2 3 3 28
Szamos SZA125 3 3 2 3 3 28
Szentgydrgyvolgyi-patak SZE019 5 5 2 2 2 3,2
Szerdahelyi-patak SZE045 3 4 1 2 3 2,6
Szinva-patak $71020 1 4 2 4 4 30
Szigeti-ag SzI072 1 4 2 3 4 28
Sz6d-Rakos-patak $70394 1 3 2 3 4 2,6
Tarjan-patak TAR021 4 4 4 3 3 36
Tama TAR029 2 4 3,0
Taméca-patak TAR087 5 2 3 3 2 3,0
Tama TAR106 3 2 4 3 2 28
Taranyi-Rinya TAR313 3 3 2 3 4 3,0
Tardona-patak TAR329 3 4 2 4 4 3.4
Tama TAR330 3 4 2 2 2 2,6
Telekes-patak TEL022 4 2 1 3 4 2,8
Tetves-patak TET046 2 5 2 4 3 3,2
Tisza TIS085 4 3 1 1 2 2.2
Tisza TIS126 2 2 1 2 3 2,0
Tisza TIS127 2 2 2 3 2 2,2
Tisza TIS128 2 3 2 3 3 26
Tisza TIS129 1 3 2 3 3 24
Tisza TIS130 1 3 2 3 3 24
Tisza TIS131 3 3 2 3 3 28
Tisza TIS132 2 3 2 3 2 24
Toco TOC088 5 4 3 3 2 34
Toco TOC0%6 5 5 4 5 4 4,6
Tolcsva-patak TOL225 5 4 3 3 3 3,6
Tur TUR116 1 2 2 4 NE 23
Tar-Belviz-fécsatorna TUR117 3 2 4 3 2 28
Vajai-{lIl.)féfolyas VAJ089 3 3 3 5 NE 35
Valiviz VAL396 5 3 3 4 3 36
Vasonca-patak VAS315 3 5 1 4 3 3,2
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Viz neve Viztest | KOI | NO3 op K+P | F+M+P | Antropogenitas-
kéd index | index | index | index index index
Veszprémi-Séd VES073 5 5 4 5 4 4,6
Villongd-6r VIL378 5 2 3 3 2 3,0
Zagyva ZAG107 4 4 4 3 3 3,6
Zagyva ZAG118 3 3 4 3 2 3,0
Zagyva ZAG216 2 4 4 3 NE 33
Zala ZAL030 1 3 2 3 2 22
Zala ZAL062 3 3 3 4 3 32
Zala ZAL0B3 4 2 2 2 1 22
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V. Fajklasszifikdcios tablazat

. o Elghely-
Téplalkozasi jellemz6 Laplaliozasl Szaporodasi jellemzs Aramlas- |0 alizacie- | Eredet:
abitat-jellemz6 jellemzé jellemzé jellemzé
Fajnév
e HERERE = 2 = o || N ‘
Elg|5|2 slslalelz|e|E|8]s|2|3|8(2)2 g |5l¢|slal2l8|E|2| 3|22
S1Z|2|8|S2|2|5|5|8|2|2(F|2|2|s5|3|8|€|& |2|8|8|&(8|2|8|e 2|28
2|12 |38 5 |5 5| " S|8N g | & 2lg|=2|=2 g E = cl=2]%|g)| = 8 | =
Abramis brama 1 1 1 1 1 1
Acipenser ruthenus L 1 1 1 1 1
Alburnoides bipunctatus 1 1 1 1 1 1
Alburnus alburnus 1 1 1 1 1 1
Ameiurus melas ! 1 1 1 1 1
Anguilla anguilla ! 1 1 1 1| 1
Babka gymnotrachelus L 1 1 1 1 1
Ballerus ballerus 1 1 1 1 1 1
Ballerus sapa L 1 1 1 1 1
Barbatula barbatula ! 1|1 1 1 1
Barbus barbus 1 1|1 1 1 1
Barbus carpathicus ! 1 1 1 1 1
Blicca bjoerkna 1 1 1 1 1 1
Carassius carassius 1 1 1 1 1 1
Carassius gibelio 1 1 1 1 1 1
Chondrostoma nasus 1 1 1 1 1 1
Cobitis elongatoides ! 1 1 1 1 1
Ctenopharyngodon idella 1 1 1 1 1 1
Cyprinus carpio L 1 1 1 1 1
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Taplalkozasi jellemzé hTéPIé".(OZéSi'" Szaporodasi jellemzé I_Sramlés”- sp::;;rl‘iig’;ié- FEredet-
abitat-jellemz6 jellemzé jellemzé jellemzé
Fajnév
5|53 |3 o - w | ® N
23 |8 |5 |28 |a|F|8|E|5]|7|7|2]2|8|2|8 |g|=|5|7|8|2|z|z|2 (5|5
Esox lucius ! 1 1 1 1]
Eudontomyzon danfordi 1 1 1 1 1
Eudontomyzon mariae 1 1 1 1 1 1
Gasterosteus aculeatus 1 1 1 1 1 1
Gobio gobio fajkomplex ! 1 1 1 1 1
Gymnocephalus baloni L 1 1 1 1 1
Gymnocephalus cernua ! 1 1 1 1 1
Gymnocephalus schraetser ! 1 1 1 1 1
Hypophthalmichthys 1
molitrix 1 1 1 1 1
Lepomis gibbosus L 1 1 1 1 1
Leucaspius delineatus 1 1 1 1 1 1
Leuciscus aspius ! 1 1 1 1 1
Leuciscus idus 1 1 1 1 1 1
Leuciscus leuciscus 1 1 1 1 1 1
Lota lota 1 1 1 1 1 1
Misgumus fossilis 1 1 1 1 1 1
Neogobius fluviatilis ! 1 1 1 1 1
Neogobius melanostomus ! 1 1 1 1 1
Pelecus cultratus 1 1 1 1 1
Perca fluviatilis 1 1 1 1 1 1
Perccottus glenii 1 1 1 1 1 1
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Taplalkozasi jellemzé hTéPIé".(OZéSi'" Szaporodasi jellemzé I_Sramlés”- sp::;;rl‘iig’;ié- FEredet-
abitat-jellemz6 jellemzé jellemzé jellemzé
Fajnév

HEHHHEREH R ABHEH AR TR EE

S|2|z2|g2|8|g|S|2|8|Z|2|2|c|e|2|3|8|g|2|S|gs(s|8(3|g|e|2|8 |22

Sle e |s|E|Z|2|8|5|®|g|8|7|7 |2 gle|2| &€ (2|2|%|7|=°|2|z|z| 28|
Phoxinus phoxinus 1 1 1 1 1

Ponticola kessleri 1 1)1 1 1 1

Proterorhinus semilunaris L 1 1 1 1 1

Pseudorasbora parva 1 1 1 1 1 1
Rhodeus amarus 1 1 1 1 1 1
Romanogobio kesslerii L 1 1 1 1 1
Romanogobio viadykovi ! 1 1 1 1 1
Rutilus rutilus 1 1 1 1 1]
Rutilus virgo ! 1 1 1 1 1
Sabanejewia balcanica L 1 1 1 1 1
Salmo trutta ! 1 1 1 1 1
Sander lucioperca ! 1 1 1 1 1
Sander volgensis ! 1 1 1 1 1

Scardinius 1

erythrophthalmus 1 1 1 1 1
Silurus glanis L 1 1 1 1 1
Squalius cephalus 1 1 1 1 1 1
Tinca tinca 1 1 1 1|1 1
Umbra krameri 1 1 1 1]+ 1
Vimba vimba 1 1|1 1 1 1
Zingel streber ! 1]+ 1 1 1
Zingel zingel 1 1] 1 1 1 1
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VI. Alapadatmatrix

Lepomis gibbosus o|o|~|o|o|o|o|o|o|~olojolal—|o|lolo~o|o| || |o|eo|e
I<UOUI»IW_3_OI»I<M 30__:_X Oo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo|lo|lo
Gymnocephalus cermnua —|o|o|o—|o|o|o|o| ool oo ool oo oo oo e
O<3300mﬁjm_cm Um_OD_ Oo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|—|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo|lo|lo
mEQODAOBV\NOJ gmlmm oO|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo|lo|lo
Esox lucius (el o|ef N oo gl el el |22 el e Y | e
(Cobitis elongatoides ool —|o|—¥|o|o|o || No| N ool gl el —| | elele
Chondrostoma nasus o|lo|lo|olo|lo|olo|ololo|g|m|o|olo|o|olo|o|of—| g~ g™ —
Carassius gibelio wlo|o|olmlo|ojo|o|a|o|—|oflo|—|o|o|o|o|o|ao|—|—|—|o|o
Blicca bjoerkna o|lo|o|o|ojo|o|o|o~o|of—|—|o|olo|oolo|o|o || —|ofo
Barbus carpathicus i I e B Bt B I Rl g B i B I B B = e g e B B e I e R e
Barbatula barbatula bt i B B B I == B I B B R I B i I e e R Il e e e R ot
Ballerus ballerus i B e e B e e B B e I B e I e e R e e B e e e e R e
>mU_Cw mmU_Cw O MO0 O OO0V NOO| MOV O|O|O|O| OO | M~ ™ M
IAlburnus alburnus CIEIB 2 F Y228 =PI SRS CI2CCI =28 2 R8RS
N~ N| — —| N| | © N| 0| ©| ~| »| N

IAlburnoides bipunctatus bt i B e o B B B I R e I e i B e e I RN R e R BT e R g
IAcipenser ruthenus olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
>Uﬂm_ﬁmw Uﬂm_jm OoO|lo|lw|o| oo ooN| O Of N| N — m o|lo|o|o|oof —(N|o| ol oo
O EEE R EEEEEEEEERFEREEEEEEE
R EEEEEEEREREE B EEEEEEEE
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Esox lucius i it Bl I =T g Bd It el I Bd g Bd I g B =1 g I I S I el g I I RN e R e
(Cobitis elongatoides o|o|o|o|o|olo|o|olojolololof—|—|o|N|®| —|a|b|~| ¥ oo | oo o
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IAspius aspius olgi=| Bl el el el e~ | 2N~ N T el el N el el e
IAlburnus alburnus R e S B e e e T ] e e e R R R S I R RS T L R s et e 3 e e
IAlburnoides bipunctatus Dt il d i Bl A B B i =] B I I B BB = g I el ] Bd B R g B
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& S EEEEEEEEE R EEEEEEE R R EEEE
SEEEEEBEHEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Lepomis gibbosus

Hypophthalmichthys molitrix
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VIL. Viztipuscsoportok: eredeti dendrogram
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VIII. Fokoordindta-analizis (PCoA) hdttérvaltozoi

Tengely Sajatérték Arany (%)
1. 9,3978 21,051
2. 4,5042 10,089
3. 3,4272 7,6768
4, 2,1654 4,8505
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IX. Viztipuscsoportok redundanciaanalizisének (RDA) hattérviltozoi

Valtozo variancia % F P érték

Magassag 14.7 16.5 0.001

KOQ 7.4 8.6 0.001

Vizsebesség 4.5 58 0.001

Vezetbképesség 1.5 2 0.022

Mederszélesség 1.5 2 0.034

NOs 1.3 1.7 0.082

Mederesés 1.1 1.5 0.13

KOler 1 1.3 0.166

Forrastol vald tavolsag 0.9 1.2 0.265

Méret 1.2 1.6 0.088

Osszes P 0.7 0.9 0.541

Osszesitd tablazat Tengely1 | Tengely2 | Tengely3 | Tengely4
Sajatérték 0.1833 0.0725 0.044 0.0176
Magyarazott variancia (kummulativ) 18.33 25,57 29.97 31.72
Pszeudo kanonikus korrelacié 0.8547 0.7528 0.553 0.5837
Magyarazott illesztett variancia (kummulativ) 51.54 71.93 84.29 89.24
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X. Karakterfajok az IndVal elemzés alapjan

Viztipus Karakterfajok p
Barbatula barbatula 0.002
1. Kozéphegységi kisvizfolydsok Phoxinus phoxinus 0.001
Salmo trutta 0.011
Gobio gobio fajkomplex 0.009
I S Cobitis elongatoides 0.047
2. Dombvideéki kisvizfolyasok, kis folyok Squalis cephalus 0,004
Rhodeus amarus 0,028
Alburnoides bipunctatus 0.001
Barbus barbus 0.001
Barbus carpathicus 0.001
" , , s o Chondrostoma nasus 0.034
3. Kozepes és nagy folyok dombvidéki, nagyobb esésii, kavicsos Gymnocephalus schraelser 0,049
mederanyagu szakasza . .
Leuciscus leuciscus 0.009
Romanogobio kesslerii 0.001
Vimba vimba 0.001
Zingel streber 0.002
Ballerus sapa 0.03
4, Kdzepes és nagy folysk dombvidéki, kisebb esési, homokos EorTl‘a”OQOb'O iadykov o.og?
aljzatl szakasza .Ut' Us VIrgo 00
Zingel zingel 0.005
Sabanejewia balcanica 0.057¢
Carassius carassius 0.003
Carassius gibelio 0.017
e e Misgurnus fossilis 0.002
5. Alfoldi kisvizfolyasok (ér) Pseutorasbora parva 0,001
Umbra krameri 0.02
Tinca tinca 0,05
Lepomis gibbosus 0.011
S . . Proterorhinus semilunaris 0.03
6. Alfoldi kis és kozepes folyok, csatornék Rutlus rutius 0007
Scardinius erythrophthalmus 0.006
Abramis brama 0.008
Blicca bjoerkna 0.022
Leuciscus aspius 0.001
Ballerus ballerus 0.001
7. Nagy folyok alféldi szakasza Esox lucius 0.032
Gymnocephalus baloni 0.002
Leuciscus idus 0.001
Perca fluviatilis 0.007
Sander lucioperca 0.028
Babka gymnotrachelus 0.004
Gasterosteus aculeatus 0.018
Neogobius melanostomus 0.001
8. Duna Ponticola kessleri 0.001
Neogobius fluviatilis 0,008
Lota lota 0,042
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XI. Funkcionadlis jellemzok redundanciaanalizisének (RDA) hattérvaltozoi

Valtozo variancia % P érték

Magassag 216 26,5 0,001

KoQ 94 13 0,001

Vizsebesség 36 5,1 0,001

Mederesés 2 29 0,003

Mederszélesség 15 2.2 0,011

Vezet6képesség 14 2,1 0,024

KOlcr 14 22 0,021

NOs 1 15 0,137

Osszes P 1 15 0,115

Forrastol vald tavolsag 08 12 0,257

Meéret 05 08 0,679

Osszesitd tablazat Tengely 1 Tengely 2 Tengely 3 Tengely 4

Sajatérték 0,2486 0,114 0,0254 0,0173
Magyarazott variancia (kummulativ) 24,86 36,26 38,8 40,53
Pszeudo kanonikus korrelaci 0,8521 0,8361 0,6033 0,5909
Magyarazott illesztett variancia (kummulativ) 56,31 82,13 87,88 91,79
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XII. Funkciondlis jellemzdok regresszios grafikonjai
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2. Taplalkozasihabitat-jellemz6
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3. Aramlasjellemzé
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4. Szaporodasi jellemzé
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5. Taplalkozasi jellemzé
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XIII. A halkozosség és a funkciondlis jellemzok diszkriminanciaanalizisének (CVA)

hattérvaltozoi
Tengely Sajatértéek Arany (%)
1. 12,01 51,68
2. 5,68 24,45
3. 2,89 12,45
4. 1,30 5,60
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