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1 Alapok
1.1 A biológiai integritás index

A halegyüttesekre alapozott biológiai integritás-indexet (index of biotic integrity – IBI) Észak-Amerikában patakok degradálódásának jellemzésére dolgozták ki (Karr 1981), majd a módszert más régiókban is alkalmazták bizonyos módosításokkal (Miller et al. 1988; Steedman 1988; Oberdorff és Hughes 1992; Wang et al. 1997; Hughes et al. 1998; Ganasan és Hughes 1998). A biológiai integritás-index olyan összetett mutatószám, amely a halközösségek ökológiai sajátosságai – elterjedés, szaporodás, táplálkozás, élőhely stb. – alapján meghatározott referencia jellemzők referencia állapottól való eltérésén alapul. (Karr et al. 1986). A rendszer abban az esetben működik megfelelően, ha a referencia jellemzők jó korrelációt mutatnak az antropogén hatásokra bekövetkező degradációval, valamint az adott víztípus referencia értékei tükrözik az antropogén hatásoktól mentes állapotot. Sok esetben nem található olyan referencia helyszín, ami mentes az emberi tevékenység hatásaitól; ilyenkor elméleti referencia értékek adhatók meg.

1. ábra. A biológiai integritás-index meghatározásának menete.
A biológiai integritás-index a különböző szupraindividuális szintű és ökológiai tartalmú információk integrálásával viszonylag stabil, és egyszerűen kezelhető vízminősítési rendszert biztosít. Ugyanakkor a rendszer alkalmazhatóságának gyenge pontját képezi, hogy Európában igen korlátozott a referencia értékűként meghatározható, emberi hatásoktól mentes vízterek köre.

1.2
A hazai vízfolyások halegyüttesek struktúráján alapuló ökológiai minősítésének – Ecological Quality Index of Hungarian Riverine Fish-assemblages (EQIHRF) alapjai

A hazai minősítő rendszerekkel szemben kettős szakmai követelmény fogalmazódik meg. Az első a hazai víztípusokra való teljes körű érvényesség, a másik a VKI előírásainak való megfelelés, interkalibráció biztosítása. A hazai vízfolyások halegyüttes-struktúráján alapuló ökológiai minősítő rendszerének elméleti alapjait a biológiai integritás index szolgáltatja. A kidolgozott minősítő rendszer multimetrikus értékelési eljárás, ahol a változókat a halegyüttesek ökológiai jellegű csoportjai képezik, és az antropogén hatások összegezve jelennek meg az eredményben. 

A minősítési rendszer kidolgozásának logikai vázát a 3. ábra szemlélteti.
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3. ábra. A vízminősítési rendszer kialakításának logikai ábrája

A hazai rendszer kidolgozásakor a funkcionális guildek meghatározásához, illetve a hazai halfajok funkcionális guildekbe történő besorolása során Noble et Cowx (2002) összefoglaló munkáját használtuk. Emellett a táplálkozási guildek kialakítása során Leonard et Orth (1986), Goldstein et Simon (1999), Lyons et al. (1995), Schlosser (1982), Simon et Emery (1995) munkáját használtuk. A reprodukciós guild szerinti besorolást Balon (1975) végezte el. Emellett figyelembe vettük Chadwick (1976), Balon et al. (1977), Balon (1981a, b), Mahon (1984), Berkman és Rabeni (1987), Bruton et Merron (1990), Oberdorff et Hughes (1992), Boet et al. (1999) és Cowx (2001) publikációit. Az élőhelyi besorolás Schiemer és Spindler (1989), munkája alapján történt. A táplálkozási hely besoroláshoz Wheeler (1969), Hawkes (1975), Karr (1991), Schlosser, (1982), Bain et al. (1988), Leonard et Orth (1988), Lobb et Orth (1991), Mann (1996) munkái nyújtottak támpontot.

2 A minősítési rendszer kidolgozásának metódusa
2.1 Alapadatok

A minősítő rendszer kidolgozása során az adatok értékeléséhez az ECOSURV projekt 185, valamint a Zagyva-Tarna projekt 8 vízfolyásának fogási adatait használtuk fel. A mintavétel eredményessége összességében megfelelőnek tekinthető. Az összesen 193 vízfolyás víztesten 62 faj több mint 80 000 halegyedének adataival számoltunk. A standardizált módszerrel, gyakorlatilag egy időszakban vett minták megfelelő adatbázist biztosítottak a statisztikai elemzések elvégzéséhez. 
A nevezéktan alapvetően Kottelat (1997) munkáját követi. Néhány vitás esetben (Noble és Cowx 2002) javaslataival értettünk egyet. 

2.2 Adatfeldolgozási módszerek

2.2.1 Összemérésre szolgáló függvények

Az összemérésre szolgáló függvények segítségével határozhatjuk meg két vizsgált objektum hasonlóságát, különbözőségét vagy távolságát. A távolságfüggvények legismertebb példája az Euklideszi távolság. Hasonlóságfüggvényként használhatjuk például a közös fajok arányát a teljes fajkészlethez viszonyítva. Formálisabban, az összemérésre szolgáló függvényeknek meg kell felelniük bizonyos alapvető tulajdonságoknak, axiómáknak (pl. Legendre and Legendre 1998). 

Ökológiai szempontból a bináris adatok azt jelentik, hogy mindössze a fajlistára támaszkodunk és nem vesszük figyelembe, hogy melyik fajból hány egyed fordult elő a mintavételi helyen. Bináris adatok esetén az összemérésre szolgáló függvényeket a (2 × 2)-es kontingenciatáblázat jelöléseit használva szokás megadni, ahol “a” jelöli a mindkét mintában jelenlévő fajok számát. Hasonló módon, “b” jelöli csak az egyik mintában, míg “c” a kizárólag csak a másik mintában előfordult fajok számát. “d” azoknak a fajoknak a számát jelöli, amelyek egyik összehasonlított mintában nem fordultak elő, de a vizsgálatban szereplő valamelyik másik mintában jelen voltak.

Bináris változók esetén az egyik legjobban használható hasonlóságfüggvény a RogersTanimoto-féle hasonlóság, amelyet mi is használtunk az adatok feldolgozása során
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A Rogers-Tanimoto-féle hasonlóság dupla súllyal veszi figyelembe a nevezőben differenciális fajok számát, azaz (b+c)-t. A sokváltozós elemzések során gyakran távolság értékekre van szükség. Ilyenkor a hasonlóság értékét az alábbi módon konvertáltuk távolsággá:
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2.2.2 Clusteranalízis

A clusteranalízis arra szolgál, hogy csoportokat képezzünk a vizsgálati objektumainkból, esetünkben a vízterekből, olyan módon, hogy a csoportok minél homogénebbek legyenek. A csoportok homogenitása számos tényezőtől függ. Többek között a változók skálájától, a csoportosítás során alkalmazott hasonlóságfüggvénytől, és az osztályozás során használt fúziós algoritmustól. Általánosan elmondható, hogy az igen nagy varianciájú változók és a kilógó adatok (outlierek) erőteljesen rontják az osztályozás hatékonyságát. Technikai értelemben a hierarchikus clusteranalízis első lépése az, hogy kiszámoljuk a vizsgálati objektumaink (a víztestek) különbözőségét (távolságmátrixát). A továbbiakban a távolságmátrixból kiindulva egy fadiagramot vagy más néven dendrogramot készítünk olyan módon hogy a leghasonlóbb objktumokat vagy a leghasonlóbb objektumok csoportjait fokozatosan egyre nagyobb csoportokba vonjuk össze. Lényeges az összevonást végző algoritmus megfelelő megválasztása (Legendre and Legendre, 1998). Az elemzések során a teljse lánc és a Ward módszereket teszteltük. Rendkívül hatékony csoportképző hajlama miatt a Ward módszer tűnt a céljaink megvalósításához alkalmasabbnak.

2.3 Az abiotikus környezeti tényezők meghatározása

A vizsgálatokhoz felhasználni kívánt környezeti változók körét tapasztalati úton jelöltük ki. Ezek részben hidrológiai, részben fizikai-kémiai változók, részben pedig a humán stresszt jelző hidromorfológiai beavatkozások voltak. Az abiotikus környezeti változók elemzésével meghatároztuk a halegyüttesek összetételét ténylegesen befolyásoló paramétereket. A kiválasztott, és rendelkezésünkre álló paraméterek segítségével meghatároztuk a víztestek antropogén terhelésének mértékét. Ehhez a változók értékelésével egy ún. antropogén indexet adtunk meg. Az index a víztestek kémiai paraméterei közül
· a KOICr, NO3, ÖsszP, adatokat

· a humán hatások, illetve hidromorfológiai beavatkozások közül a keresztgát, meder és partmódosítások, a felvízi és alvízi állóvizek,

· valamint az ECOSURV terepi jegyzőkönyvben szereplő általános környezeti állapot adatokat tartalmazza. 

Az antropogén index az egyes paraméterek súlyozott átlaga. Értéke 1,0 – 5,0 között változik tizedes skálán. 

2.4 A vízfolyás adatok sokváltozós statisztikai elemzése

Már a FAME program során komoly akadályként merült fel az a probléma, hogy a VKI alapján, az abiotikus tényezők szerint alkotott víztípusok nem egyeznek meg a halegyüttesek által jellemezhető típusokkal. Ezért azok kialakításában a biotikus elemeknek is szerepet kell kapniuk (Noble és Cowx, 2002).

Az ECOSURV és a Zagyva-Tarna projekt adatbázisát felhasználva elvégeztük a víztest tipológia validálását, elkészítettük a halegyüttes specifikus víztest tipológiát. Az elemzést elvégeztük mind a 193 víztestre, valamint a szakmai tapasztalat alapján leválogatott, legalább közepes állapotú 123 víztestre. A vizsgálathoz Rogers-Tanimoto kvantitatív hasonlóság függvényt használtunk, az eredményeket dendrogrammokon ábrázoltuk. A cluster analízist Ward módszere szerint végeztük(4.a, 4b ábra). 
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4.a ábra. A 193 vízfolyás-víztest fogási adatai alapján elkészített fadiagram
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4.b ábra. A 123 leválogatott vízfolyás-víztest fogási adatai alapján elkészített fadiagram
A fajösszetétel alapján a clusteranalízis segítségével nyolc víztípus csoportot különítettünk el:

1. Középhegységi kisvízfolyások (patakok)

2. Dombvidéki kisvízfolyások, kis folyók

3. Közepes, és nagy folyók dombvidéki, nagyobb esésű, kavicsos mederanyagú szakasza

4. Közepes, és nagy folyók dombvidéki, kisebb esésű, homokos aljzatú szakasza

5. Alföldi kisvízfolyások (ér)

6. Alföldi kis és közepes folyók, csatornák

7. Nagy folyók alföldi szakasza

8. Duna

2.5 A korrigált víztípus csoportok kialakítása

A halegyüttesek kialakulása szempontjából ténylegesen ható, és rendelkezésünkre álló hidrológiai paraméterek segítségével újra csoportosítottuk a víztesteket. A csoportosításhoz az alábbi paramétereket használtuk, illetve a következő kategóriákkal számoltunk (3. táblázat).

3. táblázat. A víztípus csoportok kialakításához felhasznált hidrológiai paraméterek

	Vízgyűjtő méret

(km2)
	Vízhozam (m3/s)
	Mederanyag
	Vízsebesség (cm/s)
	Magasság (m)

	10

100

1000

10000
	1

10

100

1000

>1000
	kő

kavics

kavics/homok

homok

homok/agyag

agyag

szerves üledék
	0-5

6-35

36-75

76-100

>100
	>150

150-100

<100


A halegyüttesek összetételére ható hidrológiai jellemzők alapján történt csoportosítás eredményeként kiszűrhetővé vált a halegyüttes által meghatározott csoportokban jelentkező antropogén terhelés okozta bizonytalanság. Ezért az EQR index skálázásánál ennek a végleges csoportnak az értékeit használtuk.
A halegyüttesek alapján meghatározható nyolc csoport fedésbe hozható a VKI által meghatározott 26 víztípus csoporttal (4. táblázat). 
4. táblázat A halegyüttesek alapján meghatározott víztípus csoportok VKI szerinti csoportokkal való egyeztetése

	1. Középhegységi kisvízfolyások

	1.
	Hv-Si-D-ki

	2.
	Hv-Me-D-ki

	3.
	Hv-Me-D-ko

	4.
	Dv-Me-D-ki

	8.
	Dv-Me-K-ki

	2. Dombvidéki kisvízfolyások, kis folyók

	5.
	Dv-Me-D-ko

	9.
	Dv-Me-K-Ko

	11.
	Sv-Me-D-ki

	12.
	Sv-Me-D-ko

	3. Közepes, és nagy folyók dombvidéki, nagyobb esésű, kavicsos mederanyagú szakasza

	6.
	Dv-Me-D-na

	7.
	Dv-Me-D-nn

	4. közepes,és nagy folyók hegylábi, kisebb esésű, homokos aljzatú szakasza

	10.
	Dv-Me-K-na

	13.
	Sv-Me-D-na

	14.
	Sv-Me-D-nn


	5. Alföldi kisvízfolyások (ér)

	15.
	Sv-Me-K-ki

	16.
	Sv-Me-K-ki-ke

	18.
	Sv-Me-K-ko

	21.
	Sv-Sz-ki

	22.
	Sv-Sz-ko

	6. Alföldi kis és közepes folyók, csatornák

	17.
	Sv-Me-K-ko-ke

	19.
	Sv-Me-K-na

	
	7. Nagy folyók alföldi szakasza

	20.
	Sv-Me-K-nn

	8. Duna

	23.
	Duna Gönyű felett

	24.
	Duna Gönyű és Baja között

	25.
	Duna Baja alatt


A mesterséges víztestek (26) besorolása a hidromorfológiai adottságuk alapján történik.
2.6 Funkcionális guildek
A minősítési rendszer referencia jellemzőinek kiválasztásához a funkcionális guildeket irodalmi adatok, valamint saját tapasztalataink alapján határoztuk meg. Az irodalmi adatok között kiemelten vettük figyelembe a FAME ajánlásait. A táplálkozási csoportok (trofikus guild) kialakításakor az ökológiai információtartalom kihasználása érdekében kilenc csoportot adtunk meg, az adult egyedek táplálkozási szokásainak megfelelően. A reprodukciós guild szerinti besorolásban tíz csoportot határoztunk meg a szakirodalomnak megfelelően. Az élőhely típus, valamint a táplálkozási habitat csoportoknál a szakirodalomban használttól kis mértékben eltértünk. Ez az előző esetben terminológiai különbséget jelent, míg az utóbbinál a csoportok kialakításánál a hazai környezeti adottságoknak megfelelően módosítást végzetünk. A halfajok toleranciájának mérése igen összetett, hiszen a különböző környezeti hatásokra az adott faj eltérő érzékenységet mutathat. A FAME javaslata elsősorban a vízminőség romlását, az élőhelyi adottságok romlását, a hőmérséklet változását, illetve a savanyodást mint negatív környezeti hatással összefüggő toleranciát vette figyelembe. Mivel a FAME programban alkalmazott „tolerancia” guildcsoport nem biztosít kellően egyértelmű csoportosítást, ezért a kialakítandó rendszerben a jobban meghatározható „ökológiai specializáció” guildcsoportot vezettük be. Az elterjedési jellemzőkre a FAME programban az őshonos, behurcolt, endemikus guild kategóriákat állították fel. Saját rendszerünkben két – őshonos és adventív – kategóriát adtunk meg. Az adventív fajok közé soroljuk mind az ember által behurcolt, mind a terjeszkedés útján az utóbbi évtizedekben a hazai vizekben megjelent fajokat (5. táblázat). 
5. táblázat. A funkcionális guildek csoportjai

	Táplálkozási guild
	Táplálkozási habitat
	Szaporodási guild
	Áramlás
	Ökológiai specializáció
	Eredet

	Herbivor
	Pelagikus
	Litofil
	Reofil
	Specialista
	Őshonos

	Omnivor
	Metafitikus
	Fitofil
	Euritóp
	Generalista
	Adventív

	Planktivor
	Bentikus
	Fito-litofil
	Stagnofil
	Zavarást tűrő
	

	Invertivor/piscivor
	
	Pszammofil
	
	
	

	Invertivor/bentivor
	
	Ostracofil
	
	
	

	Invertivor/Detritivor
	
	Pelagofil
	
	
	

	Piscivor
	
	Lito-pelagofil
	
	
	

	Detritivor
	
	Ariadnofil
	
	
	

	Parazita
	
	Speleofil
	
	
	

	
	
	Vivipar
	
	
	


A VKI előírja a halállományok korösszetételének vizsgálatát is. Véleményünk szerint a korcsoportok meghatározása, illetve referencia jellemzőként történő megadása egy monitoring rendszerben indokolatlan, mivel amellett, hogy a mintavétel időtartamát jelentősen meghosszabbítja – a tapasztalatok szerint jelentős mortalitást okoz és igen nagy költségnövelő tényező. Ugyanakkor a rendszer céljait figyelembe véve többlet információtartalma kicsi. 

A hazai halfauna funkcionális guildek szerinti osztályozása során majd minden guildben több faj esetében is módosítást végeztünk, elsősorban a hazai jellemzőket véve alapul. Az osztályozást az elemzések eredményeként referencia jellemzőként meghatározott funkcionális guildek alapján mutatjuk be (I. melléklet).
2.7 Referencia jellemzők
A referencia jellemzők kiválasztásánál több tényezőt szükséges figyelembe venni. Ezek elemzése részben az adatok rendezésével (pl. megfelelő számú elem tartalom), részben terepi tapasztalatok alapján (pl. természetes környezeti állapotváltozás), részben statisztikai elemzéssel (pl. humán stressz hatással való összekapcsoltság) végezhető el. 

Az adatok rendezése során az egyes víztestekre vonatkozóan kiszámítottuk a funkcionális guildek szerinti „össz fajszám”, „őshonos fajszám”, valamint az „össz relatív gyakoriság” és „őshonos relatív gyakoriság” értéket. Meghatároztuk az adatok átlagát, valamint szélső értékeit. A származtatott adatok megfelelő információt biztosítottak a funkcionális guildek előzetes leválogatásához. A funkcionális guildek antropogén degradációhoz való viszonyát regresszió analízissel elemeztük.
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5. ábra. Az antropogén index kapcsolata a metafitikus összes faj relatív gyakorisága változóval (metafitikus index) 

A fent írtak szerint összesen 34 potenciális referencia jellemző statisztikai elemzését végeztük el. Ez alapján a hazai vízfolyások halegyüttesek alapján történő minősítéséhez az alábbi referencia jellemzőket alkalmaztuk (6. táblázat).

6. táblázat. Az EQR index számításhoz használt referencia jellemzők.
	Referencia jellemző
	Mértékegység

	1. Omnivor fajok egyedeinek relatív gyakorisága
	%

	2. Nyílt vízi fajok száma
	db

	3. Metafitikus fajok egyedeinek relatív gyakorisága
	%

	4. Bentikus fajok száma
	db

	5. Litofil fajok száma
	db

	6. Fitofil fajok egyedeinek relatív gyakorisága
	%

	7. Reofil fajok száma
	db

	8. Stagnofil fajok egyedeinek relatív gyakorisága
	%

	9. Specialista fajok egyedeinek relatív gyakorisága
	%

	10. Őshonos fajok egyedeinek relatív gyakorisága
	%


Az elemzés során nem vizsgáltuk az „egyedszám” kategóriát, mivel az kifejezetten érzékeny a mintavétel hibáira. Szintén nagy hibával lehet terhelt az egyedszámra vonatkozó referencia érték meghatározása. Ugyanakkor az a véleményünk, hogy több évi rendszeres mintavételezés során kialakított adatbázissal a mintavételi hibából adódó „zajok” kiszűrhetők lesznek. Ennek a kategóriának az érdemi tesztelése csak ekkor válik lehetségessé.
2.8 Referencia értékek és az EQR indexek meghatározása

A biológiai integritás index az adott víztest állapotát a referencia értéktől való távolság mutatószámaként adja meg. A minősítés során gyakorlati megfontolások miatt elméleti referencia értéket határoztunk meg az összes víztípusra vonatkozóan. Ezek meghatározásához típusonként elméleti fajlistát állítottunk össze. Az értékek kialakításánál a mintavétel jellegéből adódó torzulással is kalkuláltunk.
Az EQR indexek skálázását az adott víztípus csoport víztest adatainak felhasználásával végeztük, az antropogén index által meghatározott minőségi csoportok szerint (6. ábra). Az EQR érték meghatározásánál az egyes minőségi csoportok alulról trimmelt átlagaival kalkuláltunk. Amennyiben nem állt rendelkezésre megfelelő számú adat, szakértői becslést alkalmaztunk.
6. ábra. A harmadik csoport EQR indexeinek számításához használt táblázat
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Hernád HER032 2,0 45 4 79,3 6,0 11,1 10,0 9,0 2,2 11,0 1,7 36,1 99,4

Sajó SAJ036 2,0 45 4 74,1 4,0 1,9 11,0 7,0 0,4 11,0 1,9 53,2 99,9

Sajó SAJ037 2,0 45 4 75,0 5,0 3,3 10,0 8,0 0,7 10,0 2,6 54,6 99,6

Sajó SAJ038 2,0 45 4 74,6 5,0 8,3 11,0 9,0 0,3 10,0 7,7 36,1 100,0

Tisza TIS085 2,0 45 4 80,1 4,0 0,2 14,0 10,0 1,0 13,0 0,0 27,0 100,0

Bódva BOD031 2,4 45 4 81,0 4,0 9,0 11,0 6,0 2,9 10,0 7,8 24,4 99,8

Dráva DRA039 2,4 45 4 93,6 5,0 4,7 7,0 6,0 1,3 8,0 1,3 11,4 99,6

Mura MUR040 2,6 45 4 66,0 4,0 23,5 9,0 5,0 14,5 9,0 3,9 34,3 96,4

Hernád HER074 2,8 45 4 69,5 3,0 4,4 9,0 7,0 3,3 9,0 1,3 39,4 99,8

Rába RAB035 2,8 45 4 86,5 4,0 19,5 7,0 7,0 4,1 7,0 3,0 16,9 100,0


A referencia jellemzők kiválasztásánál szempont volt, hogy az lehetőleg minden víztípus csoport esetében értelmezhető legyen. Mindemellett az alföldi kisvízfolyások típusban három referencia jellemző használata az eredmények torzulását okozta volna. Emiatt ebben a csoportban a megfelelő értékelhetőség érdekében a minősítés során a 

· „nyílt vízi fajok száma”,
· „litofil fajok száma”, 

· „reofil fajok száma” indexek helyett a 

· „metafitikus fajok relatív gyakorisága”, 

· „fitofil fajok relatív gyakorisága”, valamint a 

· „stagnofil fajok relatív gyakorisága” indexek kétszeres szorzóját kell alkalmazni.

Az adatbázisban több olyan víztest szerepel, ahol csak egy-egy faj néhány egyede került elő. Ezek minősítése a kidolgozott módszerrel nem lehetséges. A minősítési rendszer csak akkor használható megfelelően, ha az adott mintavételi helyről legalább 2 faj legalább 15 egyedének előfordulási adata áll rendelkezésre. Ennél kisebb értékek esetében minősítés nélkül automatikusan a rossz kategóriába kell sorolni a víztestet.

A referencia csoportok skálázása lehet egy, vagy kétirányú. Tipikus egyirányú skála pl. a „specialista fajok relatív gyakorisága”, míg kétirányú az „omnivor fajok relatív gyakorisága” csoport. Több esetben akkor is egyirányú skálát alkalmaztunk, mikor ökológiai szempontok szerint ki lehetett volna alakítani kétirányú skálát, azonban a minősítés gyakorlati szempontjai miatt ennek nem volt értelme (pl. „nyíltvízi fajok száma”). A víztípusok EQR értékeit a II. a., b. mellékletben foglaltuk össze.
A referencia csoportok értékei ötös skála mentén mozognak. A víztest végső minőségi besorolása a csoportokra adott 1-5 értékek összege alapján számítható ki. A maximális pontszám 50, ami a 10 referencia csoportra adható 5-5 pont összegéből adódik. A minősítés érékelési skáláját a 7. táblázat tartalmazza.

7. táblázat. A víztestek minősítési értékhatárai

	Kategória
	Értékhatárok

	Kiváló:
	50-45

	Jó:
	44-37

	Közepes:
	36-27

	Gyenge:
	26-20

	Rossz:
	19-10


3 A minősítési eljárás
3.1
Alapadatok

A fentiekben összefoglalt minősítési eljárás korrekt működéséhez fontos, hogy az alapadatok megfelelő minőségűek legyenek. Ez vonatkozik a mintavétel módszerére, valamint annak kivitelezésére egyaránt. Az értékelhető adatok körét az alábbiakban adjuk meg.

· A mintavételi egységnek jellemzőnek kell lennie a víztest egészére.

· A mintavétel napszaka a nappal.

· A mintavétel módszere elektromos mintavételi eszköz (EME).
· Gázolható vízfolyásokon a víz sodrásával szemben gázolva, akkumulátorral működő EME használata, lehetőség szerint segédszákos használatával. Standard mintavételi hossz. A mintavétel lehet folyamatos, vagy több alegységből álló fragmentált mintavétel.

· Nagyobb vízfolyásokon csónakból, aggregátorral működtetett nagy teljesítményű EME, a mintavételi eszköz sajátságainak megfelelően elsősorban a ripális régióban, a víz sodrásával egyező irányban, lehetőség szerint a víz sodrásánál lassabban (nagy vízsebességnél sodrással szemben), az élőhely környezeti adottságainak arányában vett fragmentált mintavételi módszer alkalmazásával. Standard mintavételi hossz.
· A minősítéshez a mintavételi egységben előforduló fajok, valamint azok pontos egyedszáma szükséges.

· A minősítéshez a 0+ korosztályúnál idősebb egyedek számát kell megadni.
3.2
Víztípus csoportok

A minősítéshez meg kell határozni a halegyüttesek alapján megadott víztípus csoportot, a csoportra jellemző hidromorfológiai jellemzők alapján (3. táblázat). Amennyiben ezek az adatok nem állnak rendelkezésre, a 4. táblázat segítségével megadható a megfelelő „halas” víztípus csoport a VKI csoportok konvertálásával.
3.3
Referencia jellemzők, referencia értékek

A mintavételi fajszám, és egyedszám adatok felhasználásával a 6. táblázatban szereplő 10 referencia jellemző értékeit ki kell számolni. Az egyes fajok funkcionális guildekbe történő sorolása az I. melléklet alapján történik. A hibrid egyedek besorolását a jellemző faj alapján lehet megtenni.
Az egyes referencia jellemzők értékeinek meghatározása a II. melléklet alapján történik, az adott víztípus táblázata alapján! A számítás után kapott 10-50 közötti skálán mozgó érték minősítési kategóriába sorolását végül a 7. táblázat szerint kell elvégezni.
A minősítés során figyelembe kell venni azt a kritériumot, miszerint a minősíteni kívánt adatsor automatikusan a rossz kategóriába sorolódik, amennyiben legalább 2 faj, legalább 15 egyede nem kerül elő!

Emellett az alföldi kisvízfolyások esetében a 

„nyílt vízi fajok száma”, „litofil fajok száma”, „reofil fajok száma” indexek helyett a „metafitikus fajok relatív gyakorisága”, „fitofil fajok relatív gyakorisága”, valamint a „stagnofil fajok relatív gyakorisága” indexek kétszeres szorzóját kell alkalmazni.
A minősítést segíti az útmutató mellé csatolt program, ahol a víztípus csoport, a mintavétel során előkerült fajok latin neveinek, illetve az egyedszámok feltüntetésével egy gombnyomással meghatározható az adott adatsorral jellemezhető víztest minősége.
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I. melléklet A hazai halfauna klasszifikálása a referencia jellemzőkként meghatározott funkcionális guildek szerint
	Fajnév
	Táplálkozási guild
	Táplálkozási habitat
	Szaporodási guild
	Áramlás
	Ökológiai specializáció
	Eredet

	 
	Omnivor
	Nyílt vízi
	Metafitikus
	Bentikus
	Litofil
	Fitofil
	 Reofil
	Stagnofil
	Specialista
	Őshonos

	Eudontomyzon mariae Berg, 1931
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Eudontomyzon danfordi Regan, 1911
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Huso huso Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Acipenser gueldenstaedtii, Brandt et Ratzenburg, 1833
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Acipenser nudiventris Lovetzky, 1828
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Acipenser stellatus Pallas, 1771
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Acipenser baeri Brandt, 1869
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	
	 
	1
	 

	Anguilla anguilla Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	
	 
	 
	1

	Alosa pontica Eichwald, 1838
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Rutilus rutilus Linnaeus, 1758
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Rutilus pigus Heckel, 1852
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Rutilus frisii Heckel, 1852
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Ctenopharyngodon idella Cuvier et Valenciennes, 1844
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Mylopharyngodon piceus Richardson, 1846
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Scardinius erythrophthalmus Linnaeus, 1758
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	1

	Leuciscus leuciscus Linnaeus, 1758
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Leuciscus cephalus Linnaeus, 1758
	1
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	1

	Leuciscus idus Linnaeus, 1758
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Leuciscus souffia Valenciennes, 1844
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758
	1
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Aspius aspius Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1
	1

	Leucaspius delineatus Heckel, 1873
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1

	Chalcaburnus chalcoides Agassiz, 1832
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1
	1

	Alburnus alburnus Linnaeus, 1758
	1
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Alburnoides bipunctatus Bloch, 1782
	1
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Abramis brama Linnaeus, 1758
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Abramis ballerus Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Abramis sapa Pallas, 1814
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Vimba vimba Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Pelecus cultratus Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1

	Chondrostoma nasus Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Tinca tinca Linnaeus, 1758
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	1

	Barbus barbus Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Barbus peloponnesius Heckel, 1852
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Gobio gobio Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Gobio albipinnatus Lukash, 1933
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Gobio kessleri Dybowski, 1862
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Gobio uranoscopus Agassiz, 1828
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Pseudorasbora parva Schlegel, 1842
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 

	Rhodeus sericeus Pallas, 1776
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	1

	Carassius carassius Linnaeus, 1758
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	1

	Carassius gibelio Bloch, 1782
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 

	Cyprinus carpio Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	1

	Hypophthalmichtys molitrix Valenciennes, 1844
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Hypophthalmichtys nobilis Richardson, 1845
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Barbatula barbatula Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Misgurnus fossilis Linnaeus, 1758
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	1

	Cobitis elongatoides Bacescu et Maier, 1969
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	1

	Sabanejewia aurata Filippi, 1865
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	 
	1
	1

	Silurus glanis Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	1

	Ameiurus nebulosus Le Sueur, 1819
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1
	 
	 

	Ameiurus melas Rafinesque, 1820
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1
	 
	 

	Ictalurus punctatus Rafinesque, 1818
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Clarias gariepinus Burchell, 1822
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 

	Coregonus lavaretus Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1
	 

	Coregonus albula Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 

	Thymallus thymallus Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Hucho hucho Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	Salmo trutta fario Linnaeus, 1758
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	Umbra krameri Walbaum, 1792
	1
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	1

	Esox lucius Linnaeus, 1758
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 
	1

	Lota lota Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Gambusia holbrooki Girard, 1859
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 

	Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758
	1
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Lepomis gibbosus Linnaeus, 1758
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 

	Micropterus salmoides La Cepede, 1802
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1
	 

	Perca fluviatilis Linnaeus, 1758
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	1

	Gymnocephalus cernuus Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Gymnocephalus baloni Holcik et Hensel, 1974
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Gymnocephalus schraetzer Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Sander lucioperca Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	1

	Sander volgensis Gmelin, 1788
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	1

	Zingel zingel Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Zingel streber Siebold, 1863
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	1

	Proterorhinus marmoratus Pallas, 1814
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 

	Neogobius fluviatilis Pallas, 1814
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 

	Neogobius kessleri Günther, 1861
	 
	 
	 
	1
	1
	 
	1
	 
	1
	 

	Neogobius melanostomus Pallas, 1814
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	 

	Neogobius gymnotrachelus Kessler, 1857
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 

	Neogobius syrman, Nordmann, 1840
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	1
	 

	Perccottus glehni Dybowski, 1877
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 

	Cottus gobio Linnaeus, 1758
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1

	Cottus poecilopus Heckel, 1837
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	1
	1


II a. melléklet Az egyes víztípusokra számított EQR index értékek (1-4. csoport)

[image: image8.emf]1. csoport

1. Omnivor fajok relatív 

gyakorisága

2. Nyílt vízi fajok 

száma

3. Metafitikus fajok 

relatív gyakorisága

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 25,0-40,0 ≥4 0,0 ≥4 ≥5 0,0 ≥6 0,0 ≥90,0 100,0

Jó 4 10,0-24,9 v 40,1-70,0 3 0,1-2,0 3 4-3 0,1-2,0 5-4 0,1 -1,5 89,9-70,0 99,9

Közepes 3 5,0-9,9 v 70,1-80,0 2 2,1-15,0 2 2 2,1-10,0 3-2  1,6-7,0 69,9-50,0 99,8-95,0

Gyenge 2 1,0-4,9 v 80,1-95,0 1 15,1-30,0 1 1 10,1-25,0 1  7,1-15,0 49,9-30,0 94,9-85,0

Rossz 1 < 1,0 v >95,0 0 >30,0 0 0 >25,0 0 >15,0 <30,0 >85,0

2. csoport

1. Omnivor fajok relatív 

gyakorisága

2. Nyílt vízi fajok 

száma

3. Metafitikus fajok 

relatív gyakorisága

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 60,0-70,0 ≥4 5,0-15,0 ≥6 ≥4 5,0-8,0 ≥5 5,0-10,0 ≥35,0 ≥99,5

Jó 4 45,0-59,9 v 70,1-80,0 3 3,0-4,9 v 15,1-25,0 5-4 3 3,0-4,9 v 8,1-15,0 4-3 3,0-4,9 v 10,1-20,0 34,9-20,0 99,4-97,5

Közepes 3 30,0-44,9 v 80,1-90,0 2 1,0-2,9 v 25,1-50,0 3-2 2 1,5-2,9 v 15,1-25,0 2 1,5-2,9 v 20,1-40,0 19,9-10,0 97,4-90,0

Gyenge 2 10-29,9 v 90,1-97,0 1 0,5-0,9 v 50,1-75,0 1 1 0,5-1,4 v 25,1-50,0 1 0,5-1,4 v 40,1-60,0 9,9-5,0 89,9-65,0

Rossz 1 <10 v >97,0 0 <0,5 v >75,0 0 0 <0,5 v >50,0 0 <0,5 v >60,0 <5,0 <65,0

3. csoport

1. Omnivor fajok relatív 

gyakorisága

2. Nyílt vízi fajok 

száma

3. Metafitikus fajok 

relatív gyakorisága

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 45,0-60,0 ≥6 ≤0,5 19-14 ≥10 ≤1,0 ≥15 ≤0,2 ≥60,0 100,0

Jó 4 25,0-44,9 v 60,1-80,0 5-4 0,6-5,0 13-10 9-8 1,1-2,0 14-10 0,3-4,0 59,9-35,0 99,9-99,5

Közepes 3 10,0-24.9 v 80,1-90,0 3-2 5,1-15,0 9-6 7-6 2,1-5,0 9-8 4,1-10,0 34,9-20,0 99,4-95,0

Gyenge 2 2,0-9,9 v 90,1-98,0 1 15,1-30,0 5-2 5-2 5,1-15,0 7-4 10,1-20,0 19,9-10,0 94,9-80,0

Rossz 1  <2,0 v >98,0 0 >30,0 <2 <2 >15,0 <4 >20,0 <10,0 <80,0

4. csoport

1. Omnivor fajok relatív 

gyakorisága

2. Nyílt vízi fajok 

száma

3. Metafitikus fajok 

relatív gyakorisága

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 55,0-70,0 ≥6 ≤5,0 20-14 ≥8 1,0-2,5 ≥12 ≤2,5 ≥35,0 100,0

Jó 4 35,0-54,9 v 70,1-85,0 5-4 5,1-15,0 13-10 7-5 0,5-0,9 v 2,6-4,0 11-8 2,6-7,5 34,9-20,0 99,9-99,0

Közepes 3 10,0-34,9 v 85,1-95,0 3-2 15,1-30,0 9-5 4-3 0,3-0,4 v 4,1-10,0 7-5 7,6-15,0 19,9-10,0 98,9-93,0

Gyenge 2 2,0-9,9 v 95,1-99,0 1 30,1-50,0 4-2 2 0,1-0,2 v 10,1-20,0 4-3 15,1-25,0 9,9-2,0 92,9-75,0

Rossz 1 <2 v >99,0 0 >50,0 <2 <2 <0,1 v >20,0 <3 >25,0 <2,0 <75,0


II b. melléklet Az egyes víztípusokra számított EQR index értékek (5-8. csoport)

[image: image9.emf]5. csoport

1. Omnivor fajok rel gyak

2. Nyílt vízi fajok 

száma

2,3. Metafitikus fajok rel 

gyak

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

5,6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

7,8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 60,0-70,0 X 75,0-85,0 4 X 75,0-85,0 X >65,0 ≥60,0 ≥97,5

Jó 4 45,0-59,9 v 70,1-80,0 X 65,0-74,9 v 85,1-90,0 3 X 65,0-74,9 v 85,1-90,0 X 64,9-55,0 59,9-45,0 97,4-95,0

Közepes 3 30,0-44,9 v 80,1-90,0 X 45,0-64,9 v 90,1-95,0 2 X 45,0-64,9 v 90,1-95,0 X 54,9-40,0 44,9-25,0 94,9-80,0

Gyenge 2 10-29,9 v 90,1-97,0 X 30,0-44,9 v 95,1-98,0 1 X 30,0-44,9 v 95,1-98,0 X 39,9-25,0 24,9-10,0 79,9-50,0

Rossz 1 <10 v >97,0 X <30,0 v >98,0 0 X <30,0 v >98,0 X <25,0 <10,0 <50

6. csoport

1. Omnivor fajok relatív 

gyakorisága

2. Nyílt vízi fajok 

száma

3. Metafitikus fajok 

relatív gyakorisága

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 60,0-75,0 4 10,0-20,0 12-10

>3

10,0-15,0 5 10,0-15,0 ≥30,0 ≥98,5

Jó 4 40,0-59,9 v 75,1-85,0 3 7,0-9,9 v 20,1-30,0 9-7 3 7,0-9,9 v 15,1-20,0 4-3 7,0-9,9 v 15,1-25,0 29,9-25,0 98,4-95,0

Közepes 3 25,0-39,9 v 85,1-95,0 2 3,0-6,9 v 30,1-50,0 6-4 2 3,0-6,9 v 20,1-35,0 2 3,0-6,9 v 25,1-40,0 24,9-10,0 94,9-85,0

Gyenge 2 10,0-24,9 v 95,1-99,0 1 1,0-2,9 v 50,1-65,0 3-2 1 1,0-2,9 v 35,1-50,0 1 1,0-2,9 v 40,1-60,0 9,9-2,0 84,9-60,0

Rossz 1 <10,0 v >99,0 0 <1,0  v >65,0 <2 0 <1,0 v >50,0 0 <1,0 v >60,0 <2,0 <60,0

7. csoport

1. Omnivor fajok relatív 

gyakorisága

2. Nyílt vízi fajok 

száma

3. Metafitikus fajok 

relatív gyakorisága

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 60,0-75,0 ≥5 5,0-10,0 20-14 ≥5 3,0-5,0 ≥8 1,5-3,0 ≥25,0 ≥99,8

Jó 4 40,0-59,9 v 75,1-90,0 4 3,0-4,9 v 10,1-20,0 13-9 4-3 1,5-2,9 v 5,1-10,0 7-5 1,0-1,4 v 3,1-10,0 24,9-10,0 99,7-97,5

Közepes 3 25,0-39,9 v 90,1-95,0 3-2 1,0-2,9 v 20,1-40,0 8-5 2 0,5-1,4 v 10,1-20,0 4-3 0,2-0,9 v 10,1-20,0 9,9-5,0 97,4-90,0

Gyenge 2 10,0-24,9 v 95,1-99,0 1 0,1-0,9 v 40,1-60,0 4-2 1 0,1-0,4 v 20,1-35,0 2-1 0,1 v 20,1-40,0 4,9-1,0 89,9-70,0

Rossz 1 <10,0 v >99,0 0 <0,1 v >60,0 <2 0 <0,1 v >35,0 0 0,0 v >40,0 <1,0 <70,0

8. csoport

1. Omnivor fajok relatív 

gyakorisága

2. Nyílt vízi fajok 

száma

3. Metafitikus fajok 

relatív gyakorisága

4. Bentikus fajok 

száma

5. Litofil fajok 

száma

6. Fitofil fajok relatív 

gyakorisága

7. Reofil fajok 

száma

8. Stagnofil fajok relatív 

gyakorisága

9. Specialista fajok 

relatív gyakorisága

10. Őshonos fajok 

relatív gyakorisága

Kiváló 5 50,0-65,0 ≥5 5,0-10,0 29-20 ≥8 3,0-5,0 ≥15 1,5-2,5 ≥35,0 ≥97,5

Jó 4 30,0-49,9 v 65,1-80,0 4 3,0-4,9 v 10,1-20,0 19-14 7-6 1,5-2,9 v 5,1-10,0 14-10 1,0-1,4 v 2,6-10,0 34,9-25,0 97,4-90,0

Közepes 3 15,0-29,9 v 80,1-95,0 3-2 1,0-2,9 v 20,1-40,0 13-8 5-3 0,5-1,4 v 10,1-20,0 9-5 0,2-0,9 v 10,1-20,0 24,9-15,0 89,9-80,0

Gyenge 2 5,0-14,9 v 95,1-99,0 1 0,1-0,9 v 40,1-60,0 7-3 2 0,1-0,4 v 20,1-35,0 4-2 0,1 v 20,1-40,0 14,9-3,0 79,9-55,0

Rossz 1 <5,0 v >99,0 0 <0,1 v >60,0 <3 <2 <0,1 v >35,0 <2 0,0 v >40,0 <3,0 <55,0


Víztípus csoportok
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