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Az EU Viz Keretiranyelv el6irasainak megfelelé mindsitési eljaras a

hazai vizfolyasok halai alapjan
Halasi-Kovécs Béla! — Téthmérész Béla®

ISCIAP Kft., 4031. Debrecen, Széchenyi u. 62., ’Debreceni Egyetem Okolégiai Tanszék 4032. Debrecen, Egyetem tér 1.

Kivonat:

A Viz Keretiranyelv (VKI) végrehajtasa érdekében elfogadott kormanyrendelet értelmében 2006 végére ki kell dolgozni Magyaror-

szagon a felszini vizek mindsitését szolgalo monitorozo rendszert. A rendszer vizsgalati objektumai k6z6tt vannak a halak is. A bio-
logiai minGsitési elemek koziil a halegyiittesekre vonatkozéan Magyarorszigon csak részlegesen alltak rendelkezésre a VKI céljai-
nak megfelel6 egységes adatok. A 2005-ben elvégzett ECOSURY projekt révén jelenleg 193 vizfolyas-viztest halallomanyanak a-

kutatisi program eredményeként kialakitott mindsitési rendszer (European Fish Index, EFI) nem illeszthet® jol a hazai viztipusokra.

Célunk, hogy kvantitativ médszerekkel vizsgaljuk a halegyiittesek alapjan t6rténd vizmindsitést olyan médon, hogy az megfeleljen

a VKI eléirasainak, igazodjon az egységesen kezelhetd eredmények kovetelményéhez, igy az EU-ban hasznalt rendszerekkel Gssze-

vethetd mindsitési eljarast biztositson, ugyanakkor vegye figyelembe a hazai viztipusok és halfauna att6l eltéré sajatsagait.
Kulcesszavak: biomonitorozas, funkcionalis guildek, halegyiittes, vizminésités

Bevezetés

A Viz Keretiranyelv (VKI) el6irasainak hazai jogrendbe
torténd illesztése utan 2006. december 31-ig ki kell dolgoz-
ni a vizek okolégiai allapotanak meghatarozasat biztositd
mindsitési eljarast. A jogszabalyi megfelelés érdekében tett
intézkedések fontos allomasa volt a 2005-ben elvégzett or-
szagos 1éptékii, a VKI szerinti biomonitorozast megalapozo
ECOSURYV projekt. A-felmérés egyediilallé standardizalt
adatbazist biztositott a mindsitési eljaras kidolgozasihoz
(ECOSURYV 2005a).

Korabban Magyarorszagon a halakra vonatkozéan VKI
szempontu, egységes szemléletli, orszagos kiterjedésii mo-
nitoroz6 halézat nem volt. A Nemzeti Biodiverzitas Moni-
torozé Rendszer (NBMR) ettdl alapvetden eltérd céllal jott
létre. A korabbi felmérések legnagyobb része is alapvetéen
természetvédelmi céli faunisztikai kutatds. Emiatt a moni-
torozas tudomanyos megalapozasdhoz nem alltak rendelke-
zésre mindségi-mennyiségi szempontbol megfelel6 adatok
(Halasi-Kovdcs 2006).

Az eurdpai orszagokban évek Ota léteznek orszagos hal-
monitorozd rendszerek, amelyek koziil tobb megfelel a VKI
szempont-rendszerének. A vizfolyadsok 6kologiai allapota-
nak haldllomanyokra alapozott eurdpai érvényil mindsitési,
illetve monitorozasi eljaras kidolgozasat a FAME (Fish-ba-
sed Assesment Method for the Ecological Status of Europe-
an Rivers) munkacsoport végezte. A mindsit6 rendszer a bi-
ologiai integritis index (Index of Biological Integrity) mod-
szeren (Karr 1991) alapul.

A hazai mindsitési rendszerrel szemben tobb elvéras fo-
galmazhat6 meg: egyrészt legyen a hazai viztipusokra teljes
korien érvényes, masrészt feleljen meg a VKI eldirasainak
és az interkalibracié kovetelményének.

A dolgozat az ECOSURYV projekt halakra vonatkoz6 a-
datainak felhasznaldsaval, az Eurépai rendszer hazai érvé-
nyességének meghatarozasat, a kivalasztott abiotikus kor-
nyezeti tényezOk 4ltal kialakitott viztipologia validalasat,
valamint egy VKI szempontd, de a hazai sajatsagokat figye-
lembe vevé mindsitési eljaras kidolgozasanak 1épéseit mu-
tatja be.

A hazai mindsitési rendszer kidolgozasa soran felhasz-
naltuk a rendelkezésre 4116 szakirodalmat. A halfajok funk-
ciondlis guildekbe torténé sorolasa, valamint osztilyozasa
soran elsdsorban Noble et Cowx (2002) dsszefoglald mun-
kajat hasznaltuk. A mintavételi modszer kialakitasakor — a
teljes projekt tervezéséhez hasonldén — a vonatkozd szabva-
nyok el6irasait figyelembe vettiik (EN 14011; EN 14757) .
Emellett a FAME projekt ajanlasait is felhasznaltuk.

Anyag és médszer

A mintavétel

Az ECOSURYV program hal-monitorozé vizsgalathoz ki-
jelolt viztestek koziil 185 vizfolyas fogasi adatait és a Zagy-
va-Tarna projekt adatait (8) hasznéltuk fel az elemzéshez. A
mintavételhez a kialakitott protokoll értelmében egy tavaszi
és egy nyéri id0szakot jeloltiink ki. Tavasszal azokat a viz-
testeket vizsgaltuk, amelyekben nydron a nagymértékii no-
vényesedés miatt nem lehetett volna eredményes mintavé-
telt végezni. A nyari, kiegyenlitettebb kornyezeti feltételek
megfelelébb allapotot nyljtanak a mintavételezéshez. A
mintavételi id6szakok ilyen szempont(i megosztisa a ta-
pasztalatok szerint megfeleld dontés volt. A 2005. év rend-
kiviili csapadékos idGjarasa tobb esetben befolyasolhatta az
eredményeket. Ezt is figyelembe véve azonban a mintavétel
eredményessége megfelel volt.

A mintavételt elektromos mintavételi eszk6zzel (EME)
végeztilk. A kisebb, gazolhaté vizfolyasokon akkumulato-
ros, a nagyobb vizfolydsokon aggregatr6l iizemelé6 EME-t
hasznaltunk (1. tabldzat).

1. tabldzat. Az elektromos mintavételi eszkozok fébb

paraméterei
Adatok Akkumuldtoros EME | Aggregitos EME
Aram jellege Pulzilo/egyeniram Pulzalo/egyensram
Fesziiltség allithato 100-500 V allithaté 100-500 V
Teljesitmény max. 400W DC max. 7 kW DC
Imp. Frekvencia 35-120 Hz 35-120 Hz
andd/katod szama 1/1 1/1

A mintavétel a kisebb, jellemzéen 1 méternél nem mé-
lyebb vizfolyasokon gidzolva, az aramlassal szemben, teljes
szélességben tortént. Zar6halét nem hasznaltunk. A na-
gyobb vizfolyasokon a mintavétel csénakbél, a viz sodraval
egyez0 iranyban, a mintavételi modszer adottsagaibol ado-
doan elsdsorban a szélvizen tortént, jellemzOen a viz sodra-
val megegyez6 sebességgel. Azokon a helyeken, ahol az 4-
ramlds erdssége nem tette lehetdvé a mintavételt sodrodas-
sal, ott fékezéssel a sodrasnal kisebb sebességgel, vagy mo-
torral az dramléssal szemben mintaztunk. Az effektiv minta-
vételi hatotavolsigot 2 méterben hataroztuk meg. A minta-
vétel mind a gazlés, mind a csénakos médszer esetében a
jogszabalyoknak megfelelve ismétlés nélkiili volt.

A vizfolyasokat méretiik alapjan 5 technikai csoportba
soroltuk: 1. kis vizfolyasok (pl. Rdkos-p., Kemence-p.), 2.
kozepes vizfolyasok (pl. Galga-p., Vaddsz-p.), 3. nagy viz-
folyasok (pl. Bédva, Pinka, Ipoly, Rdba, Sajé), 4. nagy fo-
lyék (pl. Drdava, Mura, Tisza), 5. Duna. Ezek mintizasa a
kovetkezOk szerint zajlott: 1-2. tipus: 150 m folyamatos,
vagy amennyiben az él6hely valtozatossaga sziikségessé tet-
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te, alegységekre osztott mintavétel, akkumulatoros EME,
gézolva, a vizsodrassal szemben, teljes szélességben, zard-
halé hasznalata és ismétlés nélkiil. 3. tipus: 500 m mintavé-
tele csonakbdl, a viztest jellemz6 habitat-tipusainak megfe-
lel6 aranyban, t6bb almintival, aggregitos EME-vel, a sod-
rassal egy iranyban, lehetbleg sodrodva. 4. tipus: 1 000 m
mintavétele csonakbol a fentiek szerint. S. tipus: 2 500 m
mintavétele 5 alegységre bontva, figyelembe véve az eltérd
¢él6hely tipusokat.

A mintavétel soran a helyszinen a halak hatarozasat és
szambavételét végeztiik el. Az ivadék (0+) egyedek hatéro-
zasa szintén megtortént, egyedszamukat elkiilonitetten rog-
zitettiik, két korcsoportot elkiilonitve. A halak meghataroza-
sa Berinkey (1966), Harka (1988) és Miller (1990) szerint
tortént. A nevezéktan Kottelat (1997) munkajat koveti. Né-
hany vitas esetben Noble et Cowx (2002) javaslatait fogad-
tuk el. A vizsgalatok soran a kiegészité adatok felvételéhez
terepi jegyz6konyvet dolgoztunk ki (ECOSURV 2005b).

Kvantitativ eljdrds

Mér a FAME program soran problémaként meriilt fel,
hogy a VKI szerint az abiotikus tényez6k alapjan alkotott
viztipusok nem egyeznek meg a halegyiittesek altal jelle-
mezhetd tipusokkal. Ezért azok kialakitasaban a biotikus e-
lemeknek is szerepet kell kapniuk (Noble et Cowx 2002).
Az ECOSURY adatbazisat felhasznalva elvégeztiik a viztest
tipologia validalasat, elkészitettiik a hal-egyiittes specifikus
viztest tipologiat.

A 193 mintavételi hely halegyiittes alapjan torténé cso-
portositisat tobbvaltozos modszerrel végeztiik. A mintavé-
teli helyeket fajosszetételiik alapjan a Rogers-Tanimoto-féle
hasonlésag-fiuggvénnyel szamoltuk. A cluster-analizist
Ward médszere szerint végeztik (Legendre et Legendre
1998). Tobbszords linearis regresszio-analizissel elemeztik,
hogy a vizsgalt komyezeti valtozok koziil melyeknek van
szignifikdns kapcsolatuk a fajosszetétel alapjan kialakitott
csoport-struktirara (Kutner et al., 1996). Azaz melyek azok
a komyezeti valtozok, amelyeknek az értékei kiilonb6znek
ezekben a viztipusokban.

A referencia jellemzok meghatarozasa érdekében a viz-
testekre vonatkozéan kiszamitottuk a funkcionalis guildek
szerinti dsszes és 6shonos fajszamot, valamint az sszes és
Oshonos relativ gyakorisag értéket. Meghataroztuk az ada-
tok atlagat, valamint sz¢&lsé értékeit a halegyiittesek alapjan
szamitott viztipusokra. A szarmaztatott adatok megfeleld
informéaciot biztositottak a funkcionalis guildek elbzetes le-
valogatisahoz. A funkcionalis guildek antropogén degrada-
ciohoz valo viszonyat t6bbszords linearis regresszio-anali-
zissel elemeztiik. A valtozok kozotti kapcesolatot variancia-
analizissel elemeztiik.

Eredmények

Fogasi adatok

A mintavételek eredményeként a 193 viztestbdl 62 halfaj
eléfordulasat igazoltuk. Ebbdl Magyarorszagra egy 0j faj
(Neogobius gymnotrachelus KESSLER, 1857). Mintahelyen-
ként a fogott fajszam 1-25 (k6zépérték: 11 faj) az egyed-
szam 2-2754 kozott (kozépérték: 299 egyed) valtozott. A
mintavéte] soran dsszesen 80 336 halegyed meghatirozasat
végeztik el.

Az EFI hazai vizfolydsokra torténd validildsa

Az ECOSURY program keretén belill vizsgalt viztestek
mindsitését a FAME projekt altal kidolgozott EFI modszer
szerint is elvégeztiik (2. tablazat).

2. tibldzat. Az ECOSURY program keretében vizsgalt
vizfolyas-viztestek mindsitése az EFI alapjin

Mintahelyek szima (db)
Kivilo i
Jé 40
Kizepes 64
Gyenge 50
Rossz 30

Az ECOSURV projektben vizsgalt biologiai elemek e-
redményeit figyelembe véve a halegyiittesek alapjan végzett
mindsités mutatja a legalacsonyabb Gkolégiai allapot-érté-
ket. Az EFI kialakitasa soran kovetett alapelvek kbvetkez-
ményeként ez a mindsitési rendszer a hegy- és dombvidéki
vizfolydsokat mutatja jobb allapotinak, mig a Nyugat- és E-
szak-Eurdpéban ritkabb alfdldi viztipusokat jelentsen alul
értékeli. A rendszer ugyanakkor a vizterek egymashoz vi-
szonyitott relativ kornyezeti allapotat valamivel pontosab-
ban képes meghatarozni.

A hazai mindsité rendszer

Figyelembe véve a hazai rendszerrel szemben tamasztott
kettds kovetelményt a halkdzosségekre alapozott dkologiai
mindsitési eljards elfogadhatd modszertani alapjat kézen-
fekvd modon a biologiai integritas index modell mddositott
véltozata adja. A minGsitési rendszer kidolgozasakor felalli-
tottuk annak logikai abrajat (1. dbra).

A vizfolyds adatok sokvdltozds elemzése

A fajosszetétel alapjan a clusteranalizis segitségével
nyolc csoportot (2. dbra) kiilonitettiink el:

1. KOZEPHEGY SEGI KISVIZFOLYASOK (PATAKOK)

2. DOMBVIDEKI KISVIZFOLYASOK, KIS FOLYOK

3. KOZEPES, ES NAGY FOLYOK DOMBVIDEKI, NAGYOBB E-
SESU, KAVICSOS MEDERANYAGU SZAKASZA

4. KOZEPES, ES NAGY FOLYOK DOMBVIDEKI, KISEBB ESE~
SU, HOMOKOS ALIZATU SZAKASZA

5. ALFOLDI KISVIZFOLYASOK (ER)

6. ALFOLDI KIS ES KOZEPES FOLYOK, CSATORNAK

7. NAGY FOLYOK ALFOLDI SZAKASZA

8. DuNA

Ezek koziil voltak olyanok, amelyek hatarozottan elkiil6-
niiltek. Mas mintavételi helyek nem kiilonbéztek ilyen je-
lentds mértékben. Ezek egy része kiilén csoportot alkotott a
fa-diagramon. A 3,4 csoport az antropogén hatas miatt nem
valt kiilon. Az X-szel jelolt cluster-dgba az erdsen degradait
viztestek keriiltek, amelyek egyébként a halegyiittesek alap-
jén nem alkotnak egy csoportot.

A komyezeti valtozok elemzése megmutatta, hogy a cso-
port-struktira kialakitasdhoz a kornyezeti allapotvaltozok
koziil a legtébb paraméter nem jarult hozza szignifikansan.
Az is megallapithato volt, hogy a cluster agak kialakulasat
az antropogén hatas szignifikdnsan befolyasolja. Ezt a ha-
tast is figyelembe vettiik a cluster vagasa és a csoport-struk-
tara kialakitisa soran.

Funkciondlis guildek

A mindsitési rendszer referencia jellemzoinek kivalaszta-
sahoz a funkcionalis guildeket irodalmi adatok, valamint sa-
jat tapasztalataink alapjan hatdroztuk meg (3. tdblizat). A
taplalkozasi csoportok (trofikus guild) esetében az adult e-
gyedek taplalkozasi szokasait vettiikk figyelembe. A taplal-
kozasi hely, valamint az ¢é16hely tipus csoportoknal a szak-
irodalomban kozoltektol kis mértékben eltértiink. Az el6bbi
esetben a csoportok kialakitasanal a hazai kornyezeti adott-
sagoknak megfelelden moédositast végeztiink, mig az utob-
bindl ez csak terminol6giai kiilonbséget jelent. A halfajok
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vandorldsi szokasai alapjan meghatarozott guildek a FAME
rendszerében referencia jellemz6ként szerepelnek. Mivel a
hazai halfauna tGlnyomé része egyetlen — potamodrom —
kategoriaba sorolhat6, ezért ezt a csoportositast a rendsze-
riink kialakitasandl nem vettiik figyelembe. A halfajok tole-
rancidjanak mérése igen Osszetett, hiszen a kiilonboz6 kor-
nyezeti hatasokra az adott faj eltér6 érzékenységet mutathat.
Ezért a kialakitand6 rendszerben a jobban meghatarozhato
»okologiai specializacié” guildcsoportot vezettiik be. Az el-
terjedési jellemzbkre sajat rendszeriinkben két — 6shonos és
adventiv — kategériat adtunk meg. Az adventiv fajok k6zé
soroltuk mind az ember altal behurcolt, mind a terjeszkedés
atjan az utdbbi évtizedekben megjelent fajokat. A hazai hal-
fauna funkcionalis guildek szerinti osztilyozasa soran majd
minden guildben t6bb faj esetében is modositast végeztiink,
elsésorban a hazai jellemzdket véve alapul.

Referencia jellemzék

A referencia jellemzOk kivalasztasanal tobb tényezot
sziikséges figyelembe venni. Ezek elemzése részben az ada-
tok rendezésével (pl. megfelelé szamu elem tartalom), rész-
ben terepi tapasztalatok alapjan (pl. természetes kdmyezeti
allapotvaltozas), részben statisztikai elemzéssel (pl. human
stressz hatassal valé Osszekapcsoltsag) végezhet6 el.

Az elemzések eredményeként a hazai vizfolyasok hale-
gyiittesek alapjan torténd mindsitéséhez az alabbi referencia
jellemzéket javasoljuk alkalmazni (4. tablizat).

4. tibldzat. A mindsitéshez javasolt referencia jellemzok

Referencia jellemzé Mértékegység

1. Omnivor fajok relativ gyakorisiga %
2. Nyilt vizi fajok szdma db
3. Metafitikus fajok relativ gyakorisaga %
4. Bentikus fajok szdma db
5. Litofil fajok szama db
6. Fitofil fajok relativ gyakorisaga %
7. Reofil fajok szama db
8. Stagnofil fajok relativ gyakorisiga %
9. Specialista fajok relativ gyakorisiga %
10. Oshonos fajok relativ gyakorisaga %
Ertékelés

Az adatok EFI modszerrel torténd értékelése bizonyitot-
ta, hogy a Nyugat-, valamint Eszak-Eur6pa vizfolyasai alap-
jan kidolgozott modszer nem biztosit megfeleld eredményt
a hazai vizfolyasok mindsitésére. Ennek okat egyrészt a viz-
folyas tipusok, illetve az adott vizek koérnyezeti adottsagai-

Abstract:

1w

nak eltérésében, masrészt a fajkészlet, valamint az el6zdek-
kel osszefliggésben a halegyiittesek struktirajanak kilonbo-
z6ségeiben latjuk. Az adatok statisztikai elemzése ramuta-
tott arra a tényre, hogy az dkoldgiai vizmindsités nem valt-
haté ki az abiotikus valtozok monitorozasaval. Ugyanakkor
a halegyiittesek struktiiraja jol tiikkr6zi az adott viztest 6ko-
l6giai allapotat, mind a hidromorfolégiai elvaltozasok, mind
a szennyezOanyag terhelésre vonatkozodan.

Az eddigi eredmények azt mutatjak, hogy a bioldgiai in-
tegritas index mddszeren alapul6 rendszer képes biztositani
a halegyiitteseken alapulé 6koldgiai vizmindsitést. Ugyan-
akkor fontos kiemelni, hogy a rendszer csak abban az eset-
ben miitkodhet megfeleléen, ha figyelembe veszi a hazai
vizterek és halfauna sajatsagait.

A mindsités kidolgozasa soran felmeriilt elméleti és gya-
korlati problémak Onmagukban is sziikségessé teszik a
rendszer tovabbi pontositdsit. Azonban a mindsitési rend-
szer jellegéb6l adododan is folyamatos fejlesztést igényel az
adatok mennyiségi és mindségi javulasaval és az 6kologiai
ismeretek boviilésével.
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By the end of 2006 the monitoring system of the surface waters in Hungary should be ready for operation according to

the local governmental regulation of the Water Framework Directive. Fishes are one of the components of the
monitoring system. There were only limited number of data items regarding the fishes, which were collected according
to a unified methodology and were suitable for the goal of EU Water Framework Directive. Based on the data set of
ECOSURYV project, finished in 2005, there are data from 193 water body to develop an evaluation system of the
ecological status of the water bodies in Hungary. The Western-European water qualification system (FAME) do not
really fit to the Hungarian water bodies. Our goal was to evaluate the water qualification based on fishes by quantitative
methods, how to fit to the WFD specification, and also how accessible with the qualification used in the EU as well as
take into consideration the specialties of the local fish fauna.

Keywords:

biomonitoring, functional guilds, fish assemblages, ecological water qualification.
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. Potencialis referencia Halfajok funkciondlis
Adatbézis \ jellemzdk / guildek szerinti csoportjai
halegyiittes
specifikus
viztipus
adatok
l Referencia
Viztipus erték . .
specifikus l mindségi
abiotikus allapot
éterek mutatok
paraml EQR indexek
Korrigalt
Bjspcificus credmények
adatok bl tesztelése
1. dbra. A javasolt vizmindsitési rendszer kialakitdsanak logikai dbrdja
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2. dbra. Az elemzéshez haszndlt vigfolyds viztestek fogdsi adatai alapjdn elkészitett fadiagram.
3. tébldazat. A funkcionilis guildek csoportjai
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