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I.
KÉMIAI – NITROGÉN, FOSZFOR ÉS SZERVES ANYAG – TERHELÉS HATÁSA A HALEGYÜTTES-STRUKTÚRÁRA VÍZFOLYÁSOKON
1. A témával kapcsolatos szakirodalom áttekintése
A vízi élőlény-együtteseknek a Víz Keretirányelvben is kulcsfontosságú csoportjait (algák, makrogerinctelenek, halak, makrovegetáció) régóta használják a környezet állapotának minősítésében. Az egyes csoportok alkalmazhatóságáról, különösen stresszor specifitásáról felhalmozott ismeretek azonban eltérők és biogeográfiai egységek szerint is változnak. Európában (a VKI által megadott csoportok közül) elsősorban az algák és a makrogerinctelen csoportok monitorozásának van hagyománya. A halak monitorozása főként Észak és Nyugat-Európában ugyan régóta folyik, azonban egyrészt a VKI szempontú értékelés ezekben az országokban is csak az utóbbi néhány évben indult el, ennek megfelelően viszonylag kevés az ezzel kapcsolatos publikált irodalom. Másrészt az itt nyert adatok kevéssé használhatók a biogeográfiai szempontból más egységhez tartozó, és emiatt jelentősen eltérő fajkompozícióval, valamint eltérő környezeti adottságokkal rendelkező hazai viszonyokra. Ezt jól bizonyítja a 2005-ben elkészített European Fish Index, amely a hazai, főként dombvidéki és alföldi területen futó vízfolyásokat jelentősen alul értékelte (Halasi-Kovács és Tóthmérész, 2006). 

A halakon alapuló minősítés európai léptékű megalapozása gyakorlatilag az utóbbi években kezdődődött meg a FAME, és az EFI+ program keretein belül. Hosszú távú megbízható adatsorok hiányában a halakról gyűjtött információ, illetve a halakon alapuló minősítési rendszer megbízhatóságára vonatkozó ismeret különösen kevés. Jól mutatja ezt a hiányosságot, hogy az ECOSTAT munkacsoport összefoglalókban külön kiemelik, hogy noha sürgető feladat lenne, eddig még nincs egységes álláspont a halakon alapuló monitorozás/minősítés gyakorlatára a geográfiai interkalibrációs munkacsoportoknál (van de Bund et al., 2007).

Az élőlény-együtteseken alapuló vízminősítés további alapozását, illetve az egyes csoportok alkalmazhatóságának tesztelését kitűző STAR projekt (Furse et al., 2006) eredményeiből születő tudományos dolgozatok azt bizonyítják, hogy mind a négy csoportnak valóban helyet kell kapnia a környezeti állapot monitorozásában (ld. alább). Jelenlegi felhasználhatóságuk és stresszor specifitásuk azonban eltérő és erősen függ az élőlényegyüttes jellemzésére alkalmazott változó megválasztásától is (pl. fajok száma, funkcionális csoportok abundancia viszonyai stb.). Jelen tanulmányban összefoglaljuk ezen a dolgozatok főbb következtetéseit, áttekintést adunk a halak kémiai szennyezőanyagokkal szemben mutatott indikációs értékéről. 

A halak általános felhasználhatóságát a környezet minősítésben számos tanulmány igazolja (pl. Kestemont et al., 2000; Oberdorff et al., 2002; Kroupova et al., 2005; Posthuma és de Zwart 2006). A kutatások két csoportra bonthatók: 1) a kémiai szennyezőanyag hatását elsősorban laboratóriumi feltételek mellett, néhány „bevált” halfajon végzett teszt jellegű kísérletekre, 2) a VKI megalapozása szempontjából fontosabbnak tekinthető közösségi szintű válaszreakciók tanulmányozására. Míg az előbbi vizsgálatok értelme elsősorban a letális koncentrációk, a szervi vagy viselkedési változások pontosabb megismerése, addig a környezeti gradiensek és a közösség szerkezeti változók összefüggésének tanulmányozása közvetlenül is hasznosítható lehet a minősítési index létrehozásában. Az utóbbi megközelítés hátránya lehet azonban, hogy a környezeti változók sokszor szoros korrelációja miatt nehéz a stresszor specifikus hatást igazolni. Ugyanazon minőségben és koncentrációban érkező kémiai szennyezés hatása is nagymértékben függhet az élőhely (a vizsgált víztest) hidrológiai és morfológiai szerkezetétől, típusától, a szennyezés időpontjától, az élőlényközösség összetételétől. 
Az európai halegyütteseken alapuló minősítési indexek stresszor specifitására vonatkozó irodalom sajnos rendkívül hiányos. A tanulmányok döntően olyan általános diszturbancia gradiens mentén vizsgálják a közösség szerkezeti mutatók változásait, amibe változatos emberi eredetű „terhelések” (pl. vízkémiai szennyezések és élőhely átalakítások) egyaránt bele tartoznak (pl. Ferreira et al., 2007). Ezek alapján nem lehet meghatározni az indexek viselkedését specifikus kémiai szennyezőanyagokra. 
Például a Garonne vízgyűjtőjén (Franciaország) végzett, a diffúz szennyezőforrások hatásának megismerését célul kitűző tanulmányban (Ibarra et al., 2005) 20 fizikai és kémiai változó hatását tanulmányozták a halegyüttesek funkcionális (táplálkozási csoportok szerinti) összetételére; ami a halakon alapuló minősítési indexek egyik fontos változócsoportja. Többváltozós elemzésekkel (faktor analízis) négy fő fizikai és kémiai változócsoportot különítettek el. Az első változócsoportot elsősorban a kémiai szervetlen molekulák/ionok alkották (pl. ortofoszfát, nitrit, klorid, kálium, nátrium, ammónium, de pl. a kémiai oxigénigény is). Ezek a változók felelősek leginkább a diffúz, szervetlen eredetű tápanyagterhelésért. A második változócsoportot elsősorban a víz alkalinitását jellemző változók képezték (pl. bikarbonátok, kalcium, vezetőképesség, pH). A harmadik csoportot a oxigén telítettség és az oldott oxigén mennyisége jellemezte leginkább. A negyedik csoportot pedig elsősorban a víz hőmérséklete és az áramlási sebesség. A faktoranalízis tengely értékeit (az eredeti változó értékek súlyozott összege) felhasználva többszörös regresszióval jellemezték e fiziko-kémiai változócsoportok és a halegyüttest jellemző változók kapcsolatát. A diffúz szennyezést leginkább jellemző változócsoport szignifikáns összefüggést mutatott az omnivor fajok (r2 = 0,66), a teljes fajszám, (r2 = 0,65), a bentikus fajok száma (r2 = 0,63) a vízközt előforduló fajok száma (r2 = 0,57), a bentikus invertivor fajok száma (r2 = 0,32) és a vízközt előforduló fajok száma (r2 = 0,16) között. E kapcsolatok is jól mutatják az összefüggést a halegyütteseket jellemző fontos változók és a kémiai terhelések között. Azonban jelzik azt is, hogy az összefüggés mértéke igen változó és emellett nem lehet specifikus kémiai anyagok, csak változó komplexek együttes hatását értékelni (pl. ebben a tanulmányban nitrit erősen korrelált az ortofoszfáttal). A dolgozat általános következtetése volt, hogy a halegyüttesek különböző módokon reagálhatnak a nem-pontszerű szennyezőforrásokra, ami erősen függ a halegyüttes összetételétől, a régiótól, a térbeli léptéktől és nem csak a víztest fiziko-kémiai változóitól. 

Stephens és Farris (2004) arra az eredményre jutott, hogy egy halastavi rendszerből a vízfolyásba jutó tápanyagterhelés hatása csak minimálisan befolyásolta a halállomány minőségét, egy észak-amerikai biológiai vízminősítő eljárás szerint. Ugyanakkor általánosan ismert, hogy a növekvő tápanyagterhelés hatására a halak abundanciája, a zavarástűrő fajok gyakorisága növekszik. Nem tudjuk azonban, hogy adott mértékű változások a kémiai minőségben milyen mértékű változást okoznának egy minősítési index értékében, azaz mutatkozna e változás/osztály váltás az öt fokozatú skálán.

A halakon alapuló ökológiai állapot minősítésnek az Egyesült Államokban vannak a legnagyobb hagyományai (pl. Simon, 1999). Érdekes azonban, hogy a halak általános tolerancia érzékenységét egészen a közelmúltig csupán szubjektív (szakértői becslések) alapján határozták meg ebben az országban is (Fausch et al., 1990; Whittier és Hughes, 1998). Ehhez általában háromfokozatú skálát használtak: toleráns, mérsékelten toleráns, intoreláns. E tolerancia besorolások sem vonatkoztak azonban specifikus stresszorra, hanem általános tolerancia érzékenységet próbáltak kifejezni velük, pl. a vízminőség változására, vagy az élőhely módosításra vonatkozóan. Meador és Carlislie (2007) 773 mintavételi hely adatán alapuló, objektív statisztikai eljárásokkal értékelte és adta meg 105 halfaj 10 fiziko-kémiai változóval (ammónia, kloridion, oldott oxigén, nitrit és nitrát, pH, teljes foszfor, vezetőképesség, szulfát, oldott szerves anyag, vízhőmérséklet) szemben mutatott érzékenységét vízfolyásokban. Az empirikus értékelési eljárásokkal kapott tolerancia indikátor értékeket összehasonlítva a szakértői becsléseken alapulókkal 58,8 %-os egyezést találtak. Ilyen jellegű kutatásokra nagy szükség lenne európai halegyüttesekkel is, ahol szintén szakértői becslések alapján határozzák meg az egyes fajok tolerancia érzékenységét. Mint a fenti példa mutatja ez a fajta megközelítés ismeretlen mértékű hibával lehet terhelt, ami jelentős mértékben ronthatja a minősítési rendszer megbízhatóságát. Ugyanakkor a hazai minősítés során, felismerve ezt a fajta bizonytalanságot, a halfajok ökológiai szempontból megfoghatatlan tolerancia értékelése helyett adott élőhely típushoz való hűség alapján kerültek a fajok besorolásra (élőhely specialista, generalista, zavarástűrő).

Mivel részleteiben nem ismert a különböző mértékű kémiai szennyezések és az erre adott válaszreakciók, illetve a VKI követelmény rendszerének megfelelő vízminőségi osztály váltások viszonya, érdemes részletesen áttekinteni a STAR projekt nemrégiben publikált eredményeit az egyes élőlénycsoportok jelentőségéről és hatékonyságáról az emberi hatások kimutatásában.

A STAR projekt (standardization of river classifications: framework method for calibrating different biological survey results against ecological quality classifications to be developed for the Water Framework Directive; Furse et al., 2006) keretében 9 európai ország 185 vízfolyásában vizsgálták a perifiton, a makrofiták, a vízi makroszkópikus gerinctelen szervezetek és a halak ökológiai válaszreakcióit a környezeti degradációra (Hering et al., 2006). A vízfolyásokat két fő csoportra, hegyvidéki és síkvidéki vizekre bontották. 43 környezeti változó alapján többváltozós matematikai módszerek segítségével „komplex stresszor gradienseket” határoztak meg, amelyek fizikai és kémiai, hidromorfológiai és tájhasználati adatokat tartalmaztak. Az egyes élőlénycsoportok válaszát e környezeti stresszor gradiensre minden egyes csoport esetében ~30 közösségszerkezeti változó alapján vizsgálták úgy, hogy az egyes változókat korreláltatták a komplex környezeti stresszorgradiens értékekkel. Mind a négy élőlénycsoport a tápanyagkínálat-szervesanyagterhelés stresszorkomplexumra mutatta a leghatározottabb változást. Az indikáció szempontjából az élőlénycsoportok között lehetett eltérést kimutatni. A perifiton esetében a vizsgált változók 85%-a korrelált a stresszorgrádienssel hegyvidéki vízfolyásokban, míg 89%-a síkvidéki vízfolyásokban. A makroszkópikus gerinctelenek közösségszerkezetét jellemző változók 91%-a korrelált a stresszorgradienssel hegyvidéki vízfolyásokban, míg 59%-a síkvidéki vízfolyásokban. Meg kell azonban jegyezni, hogy a korrelációs együttható értéke csak kevés változó esetében volt magas, általában közepes vagy alacsony volt. Ez jól mutatja az élőlény-együttesekkel végzett monitorozás statisztikai értelemben vett viszonylagos bizonytalanságát. Azonban véleményünk szerint e két tény (indikációs képesség – komplex hatásokra mutatott válaszreakciók) éppen azt bizonyítja, hogy az élőlény együttesekkel – ideértve a halakat is – végzett minősítés megalapozását biztosító kutatások végzése, tudományos szempontból is megalapozott, megnyugtató eredmények elérése érdekében rendkívül égetőek.

A tápanyag koncentrációt (eutrofizációt) jelző mutatók (itt pl. ammónium, nitrát, ortofoszfát) erősen korreláltak a szerves terhelést indikáló változókkal (pl. oxigén tartalmat jelző változók) ami mutatja, hogy e két változócsoport hatása egymástól nehezen elválasztható. 

Aktuális kérdésként merül fel, hogyan vehető figyelembe, hogy gyakran a tápanyag és a szerves anyag stresszorként együtt jelenik meg, illetve hogyan és milyen esetekben választható szét ezek hatása. A fenti irodalmi áttekintésből is látható, a tápanyag és a szerves anyag stresszor hatása egymástól nehezen elválasztható, mert e két típusú szennyezés a biológiai folyamatok során egymással egyébként is szoros, gyakorlatilag elválaszthatatlan kölcsönhatásban áll, emiatt a tápanyagterhelést jelző változók a legtöbb esetben korrelálnak a szervesanyag terhelést jelző változókkal, a vizsgálat térbeli léptékétől és típustól függő mértékben. A korreláció mértéke azonban nem mindig nagyon erős. Ezért annak ellenére, hogy mind a négy élőlénycsoport reagál e stresszorhatásokra, a bentikus kovaalgák és a makrovegetáció reakciója elsősorban a tápanyag terhelés mértékének függvénye, míg a makroszkópikus gerinctelenek és a halak elsősorban a szervesanyag terhelésre érzékenyek inkább (Hering et al., 2006). Ez az eredmény is indokolja több élőlénycsoport együttes alkalmazását a monitorozásban.

A hidromorfológiai és kémiai hatások elkülönítéséhez alapvető feltétel, hogy a stresszor-válasz hatásokat típuson belül vizsgáljuk. Ennek ellenére maradhat és legtöbbször marad is bizonyos fokú korreláció a hidromorfológiai és a kémiai változók között, aminek szétválasztása nagyon nehéz és sok esetben nem lehetséges. Statisztikai eljárásokkal mérhető az egyes független változók és a változók együttes, szét nem választható hatásából eredő köztes variancia szerepe, azonban a VKI-hoz felhasználható (jelenlegi) adatok akkora szórással terheltek és olyan minőségűek (abiotikus adatok többsége!), hogy ezek értékelése csak erős megszorításokkal vehetők figyelembe.

A tájhasználatra, a szakasz és mikrohabitat léptékű hidromorfológiára és az „általános degrdadációra” adott válaszreakciók kisebb mértékűek, mint a szervetlen/szerves terhelésre adott válaszok. A szakasz léptékű hidromorfológiai degradációra (változók pl. a meder vagy a partvonal mesterséges stabilizációja, a partvonal fa borítottsága stb.) határozott különbségek jelentkeznek a négy élőlény csoport között. A legjobb indikátor szervezetnek a makroszkópikus gerinctelenek bizonyultak, majd a halak és végül a makrofiton. A perifiton nem mutatott változást e komplex környezeti gradiens mentén. A halak a hegyvidéki patakokban kis fajszámmal fordulnak elő. A vizsgálatot végzők ezzel is magyarázzák, hogy a halak elsősorban a síkvidéki vízfolyásokban mutatkoztak igazán alkalmas szervezeteknek a hidromorfológiai degradáció kimutatására. 

A szennyvízhatások kimutatása szempontjából a tapasztalatok szerint a legfontosabb időszak a kisvízi viszonyok között vett minta. Azonban a szennyvíz hatása a kisvízi koncentrációértékek mellett erősen függhet a kibocsátás/szennyezés időtartamától/ tartósságától is, ezért nem indokolt a szennyvízhatásokat csak a kisvízi viszonyokra vizsgálni. A szennyvíz hatások vizsgálatára egy standard monitoring esetében a halak akkor képesek, ha az nagyobb tartóssággal és viszonylag nagyobb területen módosítja az eredeti élőhelyet. Ebben az esetben az átlagos jellemzők használata megfelelő. Ugyanakkor pontszerű szennyezések hatásának kimutatására célirányos vizsgálatok végzésével a halak jól értelmezhető eredményeket képesek szolgáltatni. Erre vonatkozóan több kutatás eredménye is bizonyítékot ad.

A szennyvíz és a diffúz terhelésre vonatkozóan különböző határértékek meghatározását nem tartjuk indokoltnak. A két tényezőcsoport hatását a jelenlegi monitorozó rendszerekkel nagyon nehéz kettéválasztani. A mintavételezés időbeli gyakorisága sem teszi lehetővé, hogy megbízhatóan értékelhessük és különválaszthassuk a két hatást.

Az eredmények mellett tapasztalataink azt mutatják, hogy az európai léptékű projektek többnyire csak igen nagy hibákkal képesek értékelni a résztvevők által szolgáltatott, igencsak inhomogénnek nevezhető adatsorokat. Jól példázza ezt az EFI+ projekt, ahol pl. az időszakos vízfolyások aránya Magyarország esetében jelentősen meghaladta még a mediterrán országokra kapott értéket is, aminek az a magyarázata, hogy nálunk ezt a fogalmat olyan jogszabály írja le, amely nem ökológiai, hanem egyéb szempontok szerint csoportosítja azokat. Ezzel együtt jelenleg a hazai adatok mennyisége, de még inkább – főként az abiotikus adatok esetében – minősége szintén csak korlátozott eredmények elérését teszik lehetővé.

Összességében megállapítható, hogy pontos, statisztikai, de még inkább ökológiai szempontból értelmezhető eredményeket csak jól meghatározott és tudományos alapokon nyugvó adatok alapján lehet nyerni. Meggyőződésünk, hogy már középtávon is több kérdésre, bizonytalanságra a jelenleginél jóval pontosabb válaszokat kaphatunk a megfelelő intenzitású kutatások, ideértve egy jól megtervezett és végrehajtott monitoring rendszert is, eredményeiként. Elfogadva a jelenlegi eredmények irányait, biztosak vagyunk benne, hogy jelenleg sok olyan információt vagyunk kénytelenek kezelni, ami nem valós eredmények, hanem sokkal inkább az információ hiányából következnek. Ezt mindenképp szükséges figyelembe venni ezek értékelésekor, a minősítések további irányvonalának meghatározása során.
2. Rendelkezésre álló hazai adatok értékelése, osztályhatárok becslése az egyes víztípusokban
A dolgozat megírásának időszakában a halak vonatkozásában még mindig csak az ECOSURV projekt adatai állnak rendelkezésre a kémiai terhelés hatásának meghatározására. A projektben szereplő terhelés-adatok megbízhatósága erősen kérdőjeles, az eredményeket ezért alapvetően csak tájékoztató jellegűnek gondoljuk. Az eredmények ismeretében azonban bízunk abban, hogy a KEOP5 projekt keretei között összeállításra kerülő adatbázis a jelenleginél pontosabb eredményeket fog biztosítani a kémiai terhelés osztályhatárainak megállapítása során.

Az ECOSURV projekt adatai alapján megvizsgáltuk, hogy a rendelkezésre álló kémiai terhelés adatok milyen kapcsolatot mutatnak a halegyüttes alapján történt minősítés eredményeivel. Az elemzést a KOIk, Összes nitrogén, és Összes foszfor értékekre végeztük el, típus csoportonként. 

Az elemzés eredményeként megállapítható, hogy szignifikáns összefüggést elsősorban a KOIk, és az összes foszfor adatai adtak. Megállapítható, hogy a csoportokban a szignifikancia szintje közepes, vagy alacsony volt. A paramétereket összehasonlítva a KOIk szignifikancia szintje volt magasabb. 

A csoportok közül mindkét paraméterre szignifikáns, és ökológiai szempontból is értelmezhető összefüggés volt kimutatható az 1. (Középhegységi kisvízfolyások) és 2. (Dombvidéki kisvízfolyások, kis folyók) víztípus csoportban (1. táblázat). 

1. táblázat. A szerves anyag (KOIk), valamint a tápanyag terhelés (összes P) és a halegyüttesek alapján meghatározott ökológiai állapot kapcsolata

	
	1.típus
	2. típus

	
	KOIk (mg/l)
	ÖsszP ((g/l)
	KOIk (mg/l)
	ÖsszP ((g/l)

	kiváló
	15
	60
	19
	98

	jó
	21
	96
	22
	195

	közepes
	29
	152
	28
	347

	gyenge
	43
	244
	36
	594

	rossz
	56
	332
	44
	833


Az 5. (Alföldi kisvízfolyások), és 6. (Alföldi kis és közepes folyók, csatornák) csoport csak a KOIk értékeivel mutattak értelmezhető összefüggést. A 3. (Közepes, és nagy folyók dombvidéki, nagyobb esésű, kavicsos mederanyagú szakasza), 4. (Közepes, és nagy folyók dombvidéki, kisebb esésű, homokos aljzatú szakasza), 7. (Nagy folyók alföldi szakasza), 8. (Duna) víztípus csoportok – alapvetően a kisszámú adat miatt – nem mutatott szignifikáns összefüggést egyik paraméterrel sem. 
Az ökológiai szempontból értelmezhető eredmények érdekében típus összevonásokat végeztünk. Ennek során vizsgáltuk a 3-4 összevont csoport, valamint a 6-7-8 összevont csoport adatait. A vizsgálatok eredményeként javaslatot lehet tenni az elérendő jó ökológiai állapot KOIk határértékére (2. táblázat).
2. táblázat. Az adatelemzés alapján javasolt elérendő jó ökológiai állapot KOIk határértékei a halegyüttesek alapján meghatározott víztípus csoportonként
	KOIk
	1.
	2.
	5.
	3-4.
	6-7-8

	jó minősítés alsó határa
	20
	20
	60
	20
	25
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II.
A HOSSZIRÁNYÚ ÁTJÁRHATÓSÁG KORLÁTOZÁSÁNAK HATÁSA A HALEGYÜTTES-STRUKTÚRÁRA VÍZFOLYÁSOKON
1. A halegyüttesek alapján meghatározható hazai vízfolyás víztípusok
Az ECOSURV projekt eredményeinek felhasználásával 2006-ban meghatároztuk a hazai vízfolyás víztípusokat (Halasi-Kovács és Tóthmérész, 2006). A cluster analízis eredményeként 8 típus különíthető el. 

1. Középhegységi kisvízfolyások
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

A halegyüttesek alapján meghatározott csoportok – elsősorban a VKI csoportok besorolása során tapasztalható hibák miatt – kisebb-nagyobb lötyögéssel illeszthetők a VKI víztípus csoportjaihoz (1. táblázat).
1. táblázat A halegyüttesek alapján meghatározott víztípus-csoportok VKI szerinti csoportokkal való egyeztetése

	1. Középhegységi kisvízfolyások

	Hv-Si-D-ki

	Hv-Me-D-ki

	Hv-Me-D-ko

	Dv-Me-D-ki

	Dv-Me-K-ki

	2. Dombvidéki kisvízfolyások, kis folyók

	Dv-Me-D-ko

	Dv-Me-K-Ko

	Sv-Me-D-ki

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

	Dv-Me-D-na

	Dv-Me-D-nn

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

	Dv-Me-K-na

	Sv-Me-D-na

	Sv-Me-D-nn (kivéve Duna)

	5. Alföldi kisvízfolyások (ér)

	Sv-Me-K-ki-ke

	Sv-Me-K-ko

	Sv-Sz-ki

	Sv-Sz-ko

	Sv-Me-K-ki

	6. Alföldi kis és közepes folyók, csatornák

	Sv-Me-K-ko-ke

	Sv-Me-K-na

	7. Nagy folyók alföldi szakasza

	Sv-Me-K-nn

	8. Duna

	Sv-Me-D-ko

	Sv-Me-D-nn dunai víztestei


A halegyüttesek alapján elváló típus-csoportok hidrológiai sajátságaik alapján is jellemezhetők (2. táblázat).

2. táblázat A halegyüttesek alapján meghatározott vízfolyás-típusok geográfiai és hidrológiai jellemzői

	Víztípus
	Magasság (m)
	Vízgyűjtő (km2)
	Meder-anyag
	Esés (cm/km)
	Vízhozam (m3/s)
	Víz-sebesség (cm/s)

	1.
	>150
	10
	1, 2, 3
	
	0-1
	>35

	
	>150
	100
	1, 2
	 
	1-10
	

	2.
	>150
	100
	3, 4
	
	1-10
	6-75

	
	150-100
	10
	3, 4, 5, 6,7
	>1,0
	1-10
	6-75

	
	150-100
	100
	3, 4, 5, 6, 7
	 
	1-10
	6-75

	3.
	>100
	1000-10000
	2, 3
	 
	>10
	>76

	4.
	>100
	1000-10000
	4, 5
	 
	>10
	36-100

	5.
	<100
	10
	6, 7
	
	1
	<35

	
	150-100
	10
	6, 7
	<1,0
	1
	<35

	6.
	150-100
	0
	6, 7
	
	10-100
	6-35

	
	150-100
	1000
	6, 7
	
	
	

	
	<100
	100-1000
	6, 7
	 
	
	

	7.
	<100
	10000
	5, 6
	
	>100
	36-75

	8.
	
	
	
	
	
	


A meghatározott tulajdonságok közül a keresztzárások hatására elsősorban a vízsebesség megváltozásával (csökkenésével) lehet számolni. 

Az ECOSURV projekt adatai alapján megvizsgáltuk, hogy a hidrológiai adatok milyen kapcsolatot mutatnak a halegyüttes alapján történt minősítés eredményeivel. Ezek közül a vízhozam és a vízsebesség csökkenése – legalábbis részben – összefüggésbe hozható a keresztzárások hatásaival.

3. táblázat. A vízsebesség és a halegyüttesek alapján meghatározott ökológiai állapot kapcsolata

	Vízsebesség (cm/s)
	1.típus
	2.típus
	6.típus

	kiváló
	73
	72
	56

	jó
	66
	63
	48

	közepes
	57
	51
	38

	gyenge
	45
	36
	26

	rossz
	37
	25
	17


4. táblázat. A vízhozam (KÖQ) és a halegyüttesek alapján meghatározott ökológiai állapot kapcsolata

	KÖQ (l/s)
	5.típus
	6.típus

	kiváló
	1143
	146216

	jó
	940
	52820

	közepes
	669
	13589

	gyenge
	330
	2490

	rossz
	92
	759


Az elemzés eredményeként megállapítható, hogy a vizsgált változók közül elsősorban a vízsebesség csökkenés hozható összefüggésbe az ökológiai állapottal. Ezen túlmenően megállapítható, hogy szignifikáns összefüggést a kisvízfolyásokra, kis és közepes folyókra találtunk (1, 2, 6) függetlenül a térszinttől (3, 4. táblázat). Az alföldi kisvízfolyások esetében a közepes vízhozam (KÖQ) mutatott szignifikáns összefüggést az ökológiai állapottal. Ez ökológiai szempontból értelmezhető eredmény. A VKI szempontjából kiemelt „közepes” kategória határértékét kiemeltük a táblázatban. 

Az adatok alapján nem volt szignifikáns összefüggés a vizsgált hidrológiai változók és az ökológiai állapot között a nagy folyók dombvidéki szakaszai (3, 4), alföldi szakaszai (7), és a Duna (8) típusokban. Ez egyrészt az abiotikus adatok korlátozott megbízhatóságával, másrészt a kisebb számú adattal magyarázható.

Következtetésként megállapítható, hogy a KEOP5 projekt során összeállított adatbázis biotikai adatai alapján, amennyiben a hozzájuk kapcsolódó abiotikus adatok megfelelő minőségben fognak rendelkezésre állni, a jelenlegi ismereteknél pontosabb képet kaphatunk arról, hogy az egyes víztípusok ökológiai állapotát a hidromorfológiai változók milyen mértékben határozzák meg. Azonban a kisebb vízfolyások vonatkozásában ökológiai szempontból jelen adatsorok is elfogadható támpontot nyújtanak a vízgyűjtő gazdálkodási tervezéshez.
2. Keresztzárások típusainak bemutatása hazai adatok alapján
A keresztzárások fizikailag részlegesek és teljesek lehetnek. A részleges zárások esetében a konnektivitás teljes hiányával nem lehet számolni. Ebben az esetben elsősorban a zárás ökológiai hatásáról lehet beszélni. A teljes zárások teljes fizikai akadályt is okozhatnak. Azonban még ebben az esetben is gyakoribb, hogy a teljes zárás állapota csak időszakos, pl. árvízi körülmények között nem áll fenn. Itt az ökológiai hatás mellett azonban már jelentősebb a konnektivitás megszűnésével magyarázható módosulás.

2.1 Részleges zárások

A részleges zárások közé a ruganyokat és a mederszűkítő kövezéseket lehet sorolni. A részleges zárások nem jelentenek fizikai akadályt, alapvetően az áramlási viszonyok, és ezen keresztül az aljzat és esetlegesen a növényborítás élőhely módosító ökológiai hatásával kell számolni. Ez az ökológiai hatás a zárás méretétől ugyan függ, általánosságban azonban csak lokális jelentőségű. Ugyanakkor a hatása állandó. 

A ruganyok felső oldalának parthoz közeli területén, valamint az alsó oldal jelentősebb területén a vízsebesség csökkenés, és ezzel együtt az aljzatösszetétel változása következményeként a stagnofil és euritóp fajok arányának növekedése, ezzel együtt a reofil fajok arányának csökkenése tapasztalható. Ugyanakkor a ruganyok csúcsánál a vízsebesség növekedésével, és a kövezéses aljzat eredményeként a reofil, illetve a litofil fajok aránya növekszik. Amennyiben a mederszabályozás érdekében több rugany található egymás alatt, a ruganyok között is állóvíz-jellegű élőhely jön létre, magasabb stagnofil, és euritóp fajgyakoriság értékkel. 

Ezt az állapotot mutatja pl. a paksi Duna-szakasz, az erőmű kifolyó alatti területén. Az itt korábban végzett vizsgálatok azt is bizonyították, hogy a mesterséges aljzatú területeken a kedvezőtlen humán hatások felerősödnek, míg a természetes aljzat változatossága képes bizonyos mértékig az emberi hatásokat kompenzálni (Halasi-Kovács et al., 2005). 
1. ábra A paksi-Duna köves aljzatú mintapontjainak főkoordináta analízise (PCoA)
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(F1-7: A paksi atomerőmű hűtővíz kifolyója feletti mintaegységek; A1-7: A paksi atomerőmű hűtővíz kifolyója alatti mintaegységek)
A mederszűkítések során kialakuló állóvízi élőhelyeken a stagnofil és a zavarástűrő fajok aránya növekszik. Fontos hatás, hogy ezek az élőhelyek az invazív fajok kiindulási gócpontjaivá válnak, amelyek ugyan a kiterjedéstől függő mértékben, de már a lokálisnál jelentősebb hatásként értékelhető. 

A részleges zárások problémaköre a tapasztalatok alapján alapvetően a nagyobb folyókon (3., 4., 7., 8. vízfolyás-típusban) fordulnak elő.

2.2 Teljes zárások

Teljes zárásnak a teljes mederszelvényen keresztül húzódó zárásokat tekinthetjük. Ezek közé sorolhatók a fenékküszöbök, duzzasztók, zsilipek, völgyzárógátas tározók. A teljes zárás hatásai túlnyomó többségben közepesek, még inkább erősek, amelyek nagyobb szakaszon is megváltoztatják a vízfolyás eredeti állapotát. Megállapítható, hogy többnyire nem önmagukban, hanem egyéb hidromorfológiai változással (mesterséges aljzat, csatornásítás), vagy szennyezéssel együtt jelentkezik a hatásuk. Minden vízfolyás típusra jellemzőek. Hatásuk alapvetően két típusú lehet, egyrészt fizikai, másrészt ökológiai. 

A. Fizikai hatások

A.a. Konnektivitás megszűnése a vándorlás akadályozása
A keresztzárások fizikai akadályként elsősorban a diadrom halfajok elterjedését akadályozza, előfordulását korlátozza. Az 5. táblázatban összefoglaltuk a két hazai diadrom tok faj előfordulási adatait. Az adatokból egyrészt megállapítható, hogy a múlt századtól megkezdett folyószabályozások óta mindkét faj hazai elterjedése jelentősen csökkent. Ugyanakkor nincs arra vonatkozóan megbízható információ, hogy a keresztzárások fizikai akadály szerepe mellett az elterjedés csökkenésében milyen szerepet játszik a vízfolyások egyéb környezeti paraméterének romlása (szennyezés, vízsebesség növekedés, táplálék bázis minőségi, mennyiségi összetételének romlása, stb.), illetve magának a faj teljes állományának csökkenése. Továbbá nincs sem pro, sem kontra bizonyíték arra vonatkozóan, hogy ezen fajok evolúciós szintű szaporodási stratégiaváltást végeztek. 
Még nehezebb pontosan meghatározni a potamodrom halfajok esetében a keresztzárások fizikai korlátozó szerepét. A kutatási tapasztalatok azt mutatják, hogy a nagyobb vízfolyásokon a keresztzárások egyrészt nem jelentenek állandó akadályt, másrészt a mintavétel jelenlegi módszerével nem dönthető el a konnektivitás hiánya, mivel a megfelelő nagyságú alvízi és felvízi szakaszokon önálló populációk is kialakulhatnak. A konnektivitás megléte helyett az alvízi és felvízi szakasz ökológiai módosulásait lehet kimutatni.

5. táblázat. A sima tok és a viza előfordulásai Magyarországon

	Fajnév
	Vízfolyás
	Hely
	Dátum
	Megjegyzés
	Forrás

	Acipenser stellatus
	Tisza
	Hódmezővásárhely
	1965.08.23
	70 cm
	Sterbetz, I. verbal comm.

	
	Duna
	Mohács
	1965.
	100 cm
	Pintér, K. 1992. Magyarország halai

	
	Tisza
	Tiszajenő
	2005.08.01
	
	Sallai, Z. verbal comm.

	
	Duna
	Komárom
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Tisza
	Tokaj
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Zagyva
	Szolnok
	1900. előtt
	torkolatnál
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Körös
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Maros
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Dráva
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Pozsony
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Száva
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Zimony
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	Huso huso
	Duna
	Paks
	1987.05.16
	300 cm; 181 kg
	Anonym,1987. Halászat 80. 139-141

	
	Duna
	Ercsi
	1972.
	 
	Kácsor, L. 1990. A folyók élni akarnak

	
	Tisza
	Poroszló
	1955.10.14
	120 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Baja
	1957.05.01
	280 cm; 134 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Paks
	1957.03.02
	273 cm; 135 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Ercsi
	1956.10.06
	210 cm; 71 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Ercsi
	1955.01.31
	263 cm; 117 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Paks
	1954.05.27
	203cm; 50 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Ercsi
	1953.02.01
	213 cm; 63 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Százhalombatta
	1950.03.08
	cca 3 m; 132 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Szentendre
	1948.
	240 cm; 83 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Dunaföldvár
	1947.
	46 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Ercsi
	1944.
	160 cm; 44 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Dunapataj
	1936.03.18
	215 cm; 63 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Ercsi
	1932.
	64 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Dunapentele
	1927.
	78 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Dunapentele
	1927.04.
	87 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Párkány
	1925.
	150 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Gemenc
	1922.03.03
	220 cm; 90 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Esztergom
	1920.
	193 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Dunapentele
	1912.
	48 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Orsova
	1911.
	102 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Orsova
	1911.
	
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Orsova
	1911.
	
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Orsova
	1911.
	
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Dunapentele (Dunaújváros)
	1911.
	50 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Esztergom
	1910.
	85 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Cikola-sziget
	1910.
	140 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Tisza
	Algyő
	1909.
	18 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Budapest
	1909.04.01
	cca 100 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Budapest
	1908.04.01
	cca 100 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Budapest
	1907.04.01
	cca 100 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Paks
	1906.
	300 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Rácalmás
	1900.06.01
	240 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	Baja
	1900.07.01
	202 kg
	Khin, A. 1957. A Magyar vizák története

	
	Duna
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Tisza
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Maros
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Zagyva
	Szolnok
	1900. előtt
	torkolatnál
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Körös
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Komárom
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Dunaföldvár
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Tolna
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Medve
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Gönyű
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Vörösmart
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Bács
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Vág
	Hédervár
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Vág
	Ürmény
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Duna
	Pozsony
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Morva
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Olt
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Dráva
	
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae

	
	Száva
	Zágráb
	1900. előtt
	
	Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni Hungariae


A.b Középhegységi tározók fizikai akadály szerepe

Jobban kimutatható, és aktualitásában jelentősebbnek tekinthető problémát jelent a völgyzárógátas tározók fizikai barrier szerepe a középhegységi és dombvidéki kisvízfolyásokon (1., 2. típus). A Csórréti-tározó példáján jól látható a felvízi patakok, a tározó, és az alvízi patak halfaunájának jelentős változása (2. ábra). 

2. ábra. A Csórréti-tározó hatása az alvízi és felvízi szakaszokra
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A Csórréti-tározóba torkolló két vízfolyás közül az Aranybánya-patakból nem került elő egyetlen halfaj sem. A Nagy-Lipót-folyásból a kutatás eredményeként két halfaj egy-egy példányát lehetett kimutatni. A két egyed a legalsó, tározóhoz legközelebb lévő pontról került elő. A két faj a tározóban gyakori. Emellett élőhelyi igényük kifejezetten nem a mintavételi helyszín környezeti adottságainak megfelelő. E tények bizonyítják, hogy a két egyed a tározóból úszott fel, vagyis a két vizsgált befolyó patak önálló halállománnyal nem rendelkezik. A két víztér jellemzői alapján a hegyvidéki kisvízfolyások (1. típus) közé sorolható. Az ilyen típusú vízterek karakter fajai a Phoxinus phoxinus, Barbatula barbatula, Salmo trutta fario. Ezek közül sem a felvízi patakokból, sem a tározóból nem került elő egyetlen példány sem. A Csórréti-tározó halállományát tekintve az állapítható meg, hogy a víztípusnak (1. típus) megfelelő fajok közül csak a Leuciscus cephalus található. A tározott víztér jellegének megfelelően a stagnofil, illetve euritóp fajok aránya jelentősen növekszik. A Nagy-patak vizsgált helyszínén két faj egyedei (Leuciscus cephalus, Barbatula barbatula) kerültek elő. A fogásokban a B. barbatula dominanciája figyelhető meg. A víztér, adottságai alapján a hegyvidéki kisvízfolyások (1. típus) közé sorolható. A karakter fajok közül több hiányzik, azonban a halállomány a vízfolyás környezeti adottságainak többé-kevésbé megfelelő.

E fejezet során is hangsúlyozni kell, hogy a tározók ennél is jelentősebb módosító hatása figyelhető meg abban az esetben, ha ott folyamatos, a vízfolyás eredeti halközösségétől eltérő halállomány telepítése történik (ld. B.c. alfejezet).

A.c Kisvízfolyások torkolatának zárása 

Szintén jelentős problémaként értékelhető a kisebb méretű vízfolyások (1., 2. típus) műtárggyal történő lezárása. A vízfolyások halai jelentős kölcsönhatásban állnak a befogadó vízfolyás halállományával. Ezek összeköttetése rendkívül fontos az adott vízrendszer integritásának fenntartása szempontjából. A kisebb vízfolyások zárása megakadályozza a halfajok diszperzióját. Ez egyaránt vonatkozik a befolyó vízfolyás halainak lefelé történő és a befogadó vízfolyás halainak felfelé történő terjedésére. A zárás kedvezőtlen hatása elsősorban a befolyó vízfolyás halállományán tapasztalható. Kiemelten veszélyeztetettek a szemisztatikus kisvízfolyások. Erre jó példát mutatnak a Dél-Nyírség kisvízfolyásai, ahol többnyire egyáltalán nem lehet halat kimutatni, még vizes periódusokban sem.

Jellemző példaként lehet említeni a Túrt is. A dombvidéki kisfolyók (2.) közé sorolható vízfolyásban az élőhely karakter fajai közül hiányzik a Gobio gobio. Halfaunája jellemzően alföldi generalista fajokból áll. A változást jellemzően az omnivor fajok relatív abundanciájának növekedése, a litofil, valamint reofil fajok számának csökkenése, valamint kiemelten a specialista fajok relatív abundanciájának jelentős csökkenése jelzi.
B.a Duzzasztás hatása a felvizen

A keresztzárások egyik legfontosabb és legjellemzőbb ökológiai hatása a felvízi duzzasztó hatás. Ennek következményeként a felvízi szakaszon jellemzően a duzzasztott szakasznál hosszabb szakaszon a megváltozott áramlási viszonyok hatására a halállomány jelentős módosulása figyelhető meg. Ez a degradáció a vízfolyás típusától, esésétől, a duzzasztás mértékétől stb. függően eltérő mértékben, de minden vízfolyás típust érint. 

A Bódva torkolati szakaszán végzett vizsgálatok (Halasi-Kovács, 2003 nem publikált adat) eredményeként megállapítható, hogy a duzzasztás hatására a reofil fajok száma, és relatív gyakoriságuk kimutathatóan csökken, ugyanakkor az euritóp fajok relatív gyakorisága növekszik (3., 4. ábra).

3. ábra. A reofil fajok relatív abundancia viszonyai a Bódva torkolati szakaszán
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4. ábra. Az euritóp fajok relatív abundancia viszonyai a Bódva torkolati szakaszán
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A diverzitás értékeinek vizsgálata egyúttal a duzzasztás komplex hatására is rávilágít. Megfigyelhető, hogy a diverzitás értékei a duzzasztás irányába folyamatosan csökkenek. A legalsó két ponton tapasztalható kismértékű növekedés azonban már a zárás előtti mesterséges kövezés zavaró hatásaként jelentkező diverzitás érték növekedést mutatja (5. ábra). 

5. ábra. A diverzitás értékeinek változása a Bódva torkolati szakaszán
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B.b-B.c A tározók élőhelymódosító hatása, jelentőségük az idegenhonos fajok terjedésében
Az Egervíz a Balaton legnagyobb északi oldali befolyója. A vízfolyás középső szakaszán Hegyesd és Monostorapáti községek között a halak hosszirányú vándorlását korlátozó, duzzasztással létrehozott horgásztó üzemel. 2007 nyarán a halastó alatt, Hegyesdnél és a halastó felett, Monostorapátinál vizsgáltuk a halállomány összetételét (Erős, Takács és Sály nem publikált adatok). A két mintavételi helyet 3-4 km távolság választja el egymástól. Annak ellenére, hogy a hazai VKI tipológia alapján eltérő típusba tartoznak (Monostorapáti 3-as típus [hegyvidéki, meszes, durva mederaljzatú kis vízfolyás]; Hegyesd, 9-es típus [dombvidéki, meszes, közepesen finom mederaljzatú kisvízfolyás]), a terepen felmért abiotikus változók alapján nem indokolt a két szakasz ily mértékű elkülönítése, mindkét szakasz a 2. típusba sorolható a halegyüttesek alapján. A halállomány összetétele alapvetően eltért a Hegyesdnél és a Monostorapátinál vizsgált 150 m hosszúságú mintavételi szakaszokon (6. ábra).
6. ábra. A halállomány összetétele és mennyiségi viszonyai (ind/150 m) a horgásztó alatti (Hegyesd) és feletti (Monostorapáti) mintavételi szakaszokon az Egervízen (Balaton vízgyűjtő)
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Míg a horgásztó alatti szakaszon, Hegyesdnél 11 halfaj 859 egyedét gyűjtöttük, addig a horgásztó felett Monostorapátinál, a hasonló hidromorfológiai tulajdonságokkal jellemezhető szakaszon csupán 5 halfaj 334 egyedét. Monostorapátinál csupán két őshonos halfaj volt domináns (Perca fluviatilis és Rutilus rutilus), a többi faj igen kis egyedszámmal volt jelen (Cobitis elongatoides, Gymnocephalus cernuus, Esox lucius; Megj.: e fajok oszlopdiagramja nem látszik kis egyedszámuk miatt). Ezzel szemben Hegyesdnél jóval magasabb egyedszám értékek voltak jellemzők és több halfaj szerepelt viszonylag nagy egyedszámmal, köztük három idegenhonos (IH) faj. 

A felmérés jó példával szolgál arra, hogy a halak vándorlását korlátozó műtárgyak létrehozásával (pl. horgásztó, vízimalom) a felső (korlátozó műtárgy feletti) szakaszok őshonos halállománya fokozatosan elszegényedhet. A horgásztavak alatti szakaszokon pedig az idegenhonos fajok népes állományaival találkozhatunk. Ezek állományai a horgász vagy halastavakból folyamatosan pótlódhatnak, ami megváltoztathatja a halegyüttesek szerkezetét és ezen keresztül a víztest ökológiai állapotát, biológiai integritását (pl. Erős, 1998; Takács et al. 2006; Sály et al. 2007). 
3. Keresztzárások hatásainak bemutatása irodalmi adatok alapján
A természetes vízjárás/vízhozam megváltozása az egyik legfontosabb környezeti tényező, amely a vízfolyások ökológiai állapotának romlásáért felelőssé tehető (Poff et al., 1997). A társadalom szükségleteinek kielégítésére (pl. elektromos áram előállítása, öntözés, árvízvédelem, hajózás, rekreáció stb.) azonban gátak százai épülnek szerte a világban. Egy másfél évtizede készített elemzés szerint az északi félteke nagyobb folyó-rendszereinek 77%-a tekinthető erősen vagy közepesen módosítottnak, amely állapotért döntően a természetes vízjárást és konnektivitást megváltoztató gátak, duzzasztott szakaszok a felelősek (Dynesius és Nilsson, 1994). A vízgazdálkodási tevékenységek egyik legnagyobb kihívása ezért a duzzasztás előnyeinek és hátrányainak bölcs mérlegelése: a szükségszerű emberi igények kielégítése és a vízfolyások közel természetes biológiai integritását és/vagy a jó ökológiai állapotot fenntartani vagy elérni kívánó kezelések közötti összhang megtalálása.

A gátak és az ezzel legtöbbször együtt járó duzzasztás jelentős mértékű ökológia hatása abban van, hogy egyszerre befolyásolják az élővilágra ható abiotikus (fizikai és kémiai) környezeti tényezők együttesét. Megváltoztatják a folyó szakasz hidrológiai és geomorfológiai tulajdonságait és időszakosan (vagy véglegesen) korlátozzák a hosszirányú átjárhatóságot. A duzzasztott szakaszokon megváltozó áramlási, hőmérsékleti és fényviszonyok jelentős mértékben befolyásolhatják a fitoplankton együttesek szerkezetét és mennyiségi viszonyait, amely a közvetlen hatás után a duzzasztott szakasz alatti vízfolyás-szegmens élővilágára, a táplálékhálózatok minőségi és mennyiségi átalakulására is jelentős hatással lehet. Az élőlény-együttesek ökológiai válasza azonban nagymértékben függ attól, hogy a vízjárást jellemző tényezők milyen mértékben változtak meg a duzzasztás hatására és mekkora folyószakasz hosszon jelentkezik a duzzasztás nem kívánatos hatása. Az egyes folyók földrajzi, hidrológiai és geomorfológiai sajátosságainak különbözősége miatt azonos mértékű duzzasztás különböző mértékű ökológiai hatással járhat (Poff és Ward 1989). 

A duzzasztás, erőművek esetén a vízszintingadozás nem kívánatos hidraulikai hatása a vízjárás öt fő komponensén keresztül befolyásolja az élővilágot (Poff et al., 1997).

1. A vízhozam nagysága/mértéke, 

2. az árhullám/kisvizes időszakok,”aszály” gyakorisága, 

3. az árhullám/aszály időpontja, 

4. az árhullám/aszály időtartama, 

5. a vízhozam változások mértékének hirtelen megváltozása. 

A vízhozam mértékének megváltozása és a természetestől eltérő vízjárás a halak/halegyüttesek számos élettevékenységét és ökológiai funkcióját érinti. Például, a vízierőművek működtetésével járó, sokszor nagymértékű napi vízjárás ingadozásoknak nincs megfelelője természetes vizekben. Ez a fajta módosítás a változtatás mértékétől és az élőhely sajátosságaitól függő mértékben, nagy víznél az ivadék lemosódását, míg kis víznél az ikrák kiszáradását vagy elsősorban a fiatalabb korosztályok jelentős mértékű mortalitását és az érzékeny fajok eltűnését eredményezheti (Cushman 1985; Kingsolving és Bain, 1993). Az ezzel ellentétes hidrológiai változtatás, a vízjárás tartós stabilizációja szintén káros hatású. Ez a hatás nem csupán a tározóteret, de a tározó alatti folyószakasz halállományát is jelentős mértékben érintheti. Számos tanulmány igazolja, hogy a duzzasztás e nem kívánatos hatásaként csökkenhet az áramló vízi halfajok mennyiségi összetétele, megváltozik a funkcionális csoportok összetétele, egyes fajok dominanciája nő és jelentős mértékben növekszik az idegenhonos, sokszor özönfajok mennyisége (Kingsolving és Bain, 1993; Moyle és Light, 1996). Az idegenhonos fajok visszaszorításának, a természeteshez közeli halegyüttes összetétel fenntartásának leghatékonyabb eszköze ebben az esetben a természetes árhullámok szimulációja, mely időről időre visszaszorítja az idegenhonos fajok állományainak mennyiségét. (Marchetti és Moyle, 2001). A természetes vízszintingadozások időpontjának mesterséges megváltoztatása befolyásolhatja a halak ívási viselkedését, ikrarakási sikerét és migrációját (Montgomery et al. 1983; Naesje et al., 1995). 

Az árhullám/kisvíz időtartamának mesterséges megváltoztatása, illetve a vízhozam változások mértékének hirtelen megváltozása szintén káros hatású, amit több tanulmány is igazol (Travnichek et al., 1995; Freeman et al. 2001). Ezért azokon a vízfolyás szakaszokon/szegmenseken, ahol a gátak miatti duzzasztó hatás még érvényesül, a természetes vízjárás dinamikáját megközelítő vízgazdálkodási stratégiát kell alkalmazni. Minden időszakban fenn kell tartani egy stabil, minimális vízhozamot, amely elegendő a sekély vízi területek/élőhelyek elöntésére. Ez nélkülözhetetlen a halivadék és a fiatal halak fejlődéséhez és fennmaradásához (Freeman et al. 2001). Az erőművek csúcsrajáratása során alkalmazott hirtelen vízkibocsátás, a hirtelen jelentkező, mintegy pulzáló árhullámok előidézését szintén kerülni kell (Dejalon és Sanchez, 1994). 

A hidrológia változások sok esetben geomorfológiai változásokat is előidéznek, melyeknek halakra gyakorolt hatása szintén jól dokumentált (Ligon et al., 1995). A tározók építése az alsó vízfolyás szegmensek geomorfológia viszonyainak jelentős mértékű megváltozását okozhatja. A meder szemcseméret összetételének egyhangúsodása, a meder stabilizációja károsan befolyásolhatja a halpopulációkat. A durvább szemcseméretű komponensek (kavics, kő) „lecserélődése”, „feltöltődése” finomabb szemcseméretű alkotókkal (homok, iszapos homok) az áramló vizet kedvelő litofil fajok visszaszorulását eredményezheti. A gátak építésével járó medermélyülés velejárója, hogy csökken a sekély vizű területek elérhetősége, pedig ezek a területek a halivadék fő nevelkedési, menedék és táplálkozási élőhelyei (Freeman et al. 2001). 

Bármennyire is halmozódnak azonban a tanulmányok (Murchie et al. 2008) nehéz általános érvényű megállapításokat tenni, mert az ökológiai rendszerek komplexitása miatt nehéz modellezni, hogy a mérnöki pontossággal leírható hidraulikai változások pontosan miként befolyásolják hosszú távon az élőlényközösségek szerveződését. Az irodalmi adatok és a saját eredmények egyaránt azt bizonyítják, hogy az élőlénycsoportok alapvetően az őket ért hatások összességére adnak integrált válaszokat. 
A VKI jelentősége azonban abban is van, hogy várhatóan előrelendíti az alkalmazott kérdések megválaszolására irányuló célzott kutatásokat. E tekintetben a halakat érintő egyik kiemelt kérdéskör a hidromorfológia változások hatása a halegyüttesek tér és időbeli szerveződésére, illetve annak mélyrehatóbb megismerése, hogy adott mértékű és típusú módosító hatás, a halakon alapuló minősítési index milyen mértékű változását okozza.

3.1 A hosszirányú átjárhatóság és a jó ökológiai állapot elérésének problémaköre
A gátak, duzzasztások miatt fellépő hosszirányú átjárhatóság problémájának megoldása a VKI egyik kritikus eleme. E kérdéskör tekintetében a halak fontos indikátor csoportot jelentenek. Míg egyes élőlénycsoportokat tekintve a hosszirányú átjárhatóság kérdése viszonylag kis fontosságú (algák, makrofiták) és vagy a vándorlást akadályozó objektumokat aktív vándorlással, légi úton leküzdhetik (makrogerinctelenek imágói), addig a halak élettevékenységeik és ökológiai funkcióik ellátásához (pl. ívási, táplálkozási és menedék területek felkeresése) szükséges aktív és passzív vándorlás (pl. ivadék drift) elengedhetetlen feltétele a vízfolyások hosszirányú átjárhatósága. 

Ökológiai és természetvédelmi szempontokat figyelembe véve ezért nem kétséges, hogy a hosszirányú átjárhatóság biztosítása elengedhetetlen feltétel egyes halfajok populációinak hosszú távú fennmaradásához, a természetes/természetközeli evolúciós folyamatok fenntartásához. A VKI követelményrendszerét tekintve azonban az alapvetően ökológiai kérdés kiegészül más – alapvetően kimutathatósági és gazdaságossági – tényezőkkel is. 

A keresztzárások zöme egyrészt nem jelent teljes elzárást az adott vízfolyáson, másrészt nem tekinthetők állandónak (pl. árvizes időszakokban a legtöbb helyen átjárhatóvá válnak a zárások). A nagyobb vízfolyás-szegmensek gyakorlatilag önálló halpopulációkkal rendelkeznek, és egy standard monitorozó eljárás nem alkalmas annak kimutatására, hogy a felvízi és alvízi populációk milyen mértékben szegregáltak. Emiatt a nagyobb vízfolyásokon kérdéses, hogy egy hallépcső létesítése előidézne-e olyan mértékű változást a halállomány struktúrában, ami egyben a minősítési index ötfokozatú skáláján változást mutatna. Ezért arra a kérdésre, hogy egy hallépcső létesítése jelentősen javít-e a halegyüttes állapotán nem lehet általánosan igennel vagy nemmel válaszolni. A kérdésre adható választ számos tényező befolyásolja. Az átjárhatóság biztosításával a halegyüttesek állapotában a minősítési rendszer szerint is mérhető javulás függhet az eredeti halegyüttes összetételétől, a vízfolyás/víztest típusától (VKI szerinti tipológia), a víztest vízgyűjtőn belüli elhelyezkedésétől, de a víztest hosszától, a gát vagy duzzasztott szakasz méretétől és az átjárhatóságot akadályozó műtárgy víztesten elfoglalt helyétől, sőt az átjárhatóságot biztosító hallépcső minőségétől is. Ezért nem lehet általános érvényű megállapításokat tenni e kérdésben, amit az irodalom is alátámaszt.

Talán az egyik legrészletesebb hosszú távú felmérést egy duzzasztott szakasz halegyüttesekre gyakorolt ökológiai hatásairól Európában lengyel kutatók végezték (Penczak et al. 1998; Penczak és Kruk, 2005). A Warta folyón (808 km) végzett hosszú távú vizsgálataikkal igazolták, hogy a duzzasztás hatása jóval nagyobb mértékű változásokat idézett elő a halegyüttesek szerkezetében a duzzasztó alatti szakaszon, mint fölötte. A duzzasztott szakasz alatt jelentősen csökkent a litofil fajok aránya, míg a fitolitofil és fitofil fajok aránya növekedett. A tározóból kijutott fiatal egyedek szintén jelentős mértékben hozzájárultak a duzzasztott szakasz alatti halálomány összetétel módosulásához és növelték az euritóp, generalista fajok mennyiségét. 

Nem kétséges, hogy az átjárhatóságot számos vízfolyáson/víztesten javítani célszerű, különösen azon víztestek esetében, ahol közepes állapotot mutat a halegyütteseken alapuló minősítési index, hiszen itt várhatjuk a VKI szempontjából a legmeghatározóbb javulást (a közepes/moderate állapotból a jó/good állapotba kerülés sokkal fontosabb a VKI szemszögéből, mint a szegényes/poor állapotból a közepes állapotba jutás). E döntés azonban más tényezőktől is függ, hiszen fontos szempont lehet pl. a „hallépcsők” megépítésének költsége is. Adódhat pl. olyan helyzet, hogy két víztesten a gát mérete, a vízfolyás geomorfológiai stb. sajátosságok miatt olcsóbb két hallépcsőt megépíteni, mint egy víztesten egy jelentős beruházással járót. Az is nyilvánvaló, hogy Magyarországon a gazdasági szempontokat figyelembe véve nem lehetséges minden olyan víztestre hallépcsőt létesíteni ahol elvileg szükséges lenne. A hallépcsők tervezését/létesítését ezért optimalizációs eljárások alapján célszerű rangsorolni. E tekintetben különösen figyelemre méltó az osztrák kutatók tapasztalata, melynek módszerét kisebb módosításokkal hazánkban is hatékonyan lehetne alkalmazni. A kutatók a költség-haszon/megtérülés szerint, számos tényezőt (pl. az átjárhatóság biztosításának költsége, várható szakaszhosszra jutó ökológiai javulás stb.) figyelembe véve rangsorolták pl. a Pinkán elbontandó/”kikerülendő műtárgyakat (Mader és Maier, 2008). Egyértelmű, hogy ilyen jellegű alkalmazott kutatásokra nagy szükség lesz Magyarországon is a VKI követelményeinek minél hatékonyabb és egyben költségkímélőbb megvalósítása érdekében.

A hallépcsők létesítése azonban nem mindig a legmegfelelőbb módja az átjárhatóság biztosításának. A gátak elöregedésével, különösen az USA-ban egyre inkább bevett gyakorlat maguknak a gátaknak az elbontása (Catalano et al. 2007). Hazánkban különösen a kis és közepes folyókon, kisvízfolyásokon lehetne felülvizsgálni, hogy számos, a múltban megépített, de mára funkcióját vesztett műtárgyat ne egy esetleges megkerülő hallépcső létesítésével, hanem inkább magának az akadálynak a megszüntetésével küszöböljünk ki és biztosítsuk ez által a halak számára a hosszirányú átjárhatóságot.
Meg kell azonban említeni, hogy a gátak elbontása, vagy akár jól megtervezett hallépcsők létesítése sem biztos, hogy látványos, a minősítési indexszel mérhető javulást idéz elő a halállomány összetételében akár középtávon is (Maloney et al., 2008; Zitek et al., 2008). Ezért nagyon fontos annak előzetes megtervezése, hogy hova, milyen hallépcsőt célszerű létesíteni és az várhatóan mekkora „ökológiai haszonnal”, állapotjavulással jár.
3.2 A duzzasztás hidraulikai és biológiai hatásainak vizsgálata
A duzzasztás hidraulikai és biológia hatása az irodalom és hazai tapasztalatok, példák alapján legalább közepes mértékben, de gyakran szorosan összefügg. A hidraulikai folyamatoknak halakra gyakorolt ökológiai hatását felismerve az USA-ban már az 1970-es évektől kezdődően találkozhatunk modellezési eljárásokkal. Például az ún IFIM modellek (Instream Flow Incremental Methodology) célja az, hogy leírják a halak élőhely választását hidrológiai és geomorfológiai változók függvényében (vízmélység, vízsebesség, aljzat összetétele). Ezt a biológiai modellt párosítva egy hidrológiai alapon nyugvó modellel elvileg megadható a halak számára különböző mértékben preferált élőhelyek elérhetősége és ezek kiterjedtsége, nagysága és ez modellezhető is figyelembe véve pl. a vízszintingadozásokat. Az élőhely fizikai állapotában bekövetkező változásokat és a halak feltételezett válaszreakcióját modellező eljárásoknak, hasznosságuk és gyakorlati alkalmazhatóságuk miatt rendkívül nagy az irodalma (pl. Bowen et al. 1998; Johnson et al., 1995; Booker és Dunbar, 2004; Parasiewicz és Walker, 2007). E modellezési eljárásoknak azonban elsősorban fajszegény kisvízfolyások esetében van igazán értelme. Nagyobb vízfolyások és különösen fajgazdag halegyüttesek esetén a halak eltérő élőhelyi igényeiből adódóan nehéz a modellezési eljárásokat alkalmazni. A folyóvízi restaurációs vizsgálatok egyértelműen igazolják, hogy lehetetlen minden faj számára biztosítani az optimális élőhelyi feltételeket (vízállás, vízjárás és geomorfológia) a mesterséges szabályozással (Sparks, 1995). Egy holisztikus szemlélet, amely az ökológiai folyamatok természetes variabilitását és az egyes fajok évenként különböző „sikerét” tartja szem előtt, (egy jó nagy adag bizonytalansággal fűszerezve) lehet csak sikeres a vízfolyások ökológiai revitalizációjánál (Franklin et al. 1993; Poff et al. 1997). 

A hidraulikai hatás és a biológiai válaszreakció összefüggésének mértéke ezért természetesen esetfüggő. Nagyban függ a hidraulikai változások mértékétől, időpontjától, a halegyüttesek összetételétől és pl. attól is, hogy a víztest mekkora hányadát érinti a beavatkozás. A hazai, halakon alapuló vízminősítésnél azonban további problémát jelent, hogy a minősítési eljárás robusztusságára vonatkozóan nem áll rendelkezésre adat. A halakon alapuló monitorozás országos elindításával, közép és hosszú távú megbízható (!) adatsorok elemzésével fog csak lehetővé válni a minősítés robusztusságának, megbízhatóságának meghatározása, és ez alapján annak finomítása. 
3.3 A hirtelen vízszintingadozás és a vízmegosztás problémaköre 

A hirtelen bekövetkező vízszintingadozás hatása nagymértékben függ az élőhely geomorfológiai sajátosságaitól és komplexitásától. A vízszintingadozás hatása elsősorban a parti zónában előforduló halfajok populációdinamikáját befolyásolja. Különösen érzékeny azonban a parti zónában növekedő hallárva és elsőéves halak csoportja. Összefoglaló tanulmány is igazolja, hogy a vízjárás halakra gyakorolt hidraulikai hatása a legnagyobb mértékű a sekély élőhelyeken (Bain és Travnichek, 1996). A vízszintingadozás megengedett mértékét ezért elsősorban a sekély, parti területek arányát, elhelyezkedését, komplexitását figyelembe véve lehet csak meghatározni. 
Az európai halegyüttesek összetételén alapuló minősítési indexek dinamikáját azonban még nem ismerjük. Ezért nem tudjuk megmondani azt sem, hogy a különböző mértékű vízszintingadozások, milyen mértékű index változást okozhatnak és hogy az index változása milyen mértékben tulajdonítható a halállomány természetes dinamikájának vagy pedig a tényleges módosító hatásnak.

Vízmegosztás során a régi mederben hagyandó víz mennyisége elsősorban nem a víztükör szélességtől és a vízmélységtől, hanem a sekély vizű területek eláraszthatóságának mértékétől függ. Annyi vizet kell a megosztás során a mederben tárolni, hogy a sekély vizű parti területek döntő hányada víz alatt maradhasson. A minimális vízfolyás igény (minimum flow requirement) általánosan alkalmazott vízgazdálkodási eljárás pl. az USA-ban a halegyüttesek fenntarthatósága érdekében (pl. Travnichek et al. 1995). Ezt pedig a meder keresztmetszet szelvények alapján lehet és célszerű kalkulálni minden víztest esetében.
3.4 A duzzasztás ökológiai hatásainak problémaköre

A halakra vonatkozó irodalom szerint a duzzasztás hatása a halállomány összetételére általában nagyobb mértékű a duzzasztott szakasz alatt mint felett (Ligon et al. 1995; Penczak et al. 1998; Penczak és Kruk 2005). Ha azonban pl. egy drasztikus mértékű szennyezés kipusztította a halállomány jelentős részét a duzzasztott szakasz fölött, hosszirányú átjárhatóság hiányában a duzzasztott szakasz feletti szegmensnek kevés az esélye a természetes javulásra, míg a duzzasztott szakasz alatt, (még ha módosított is a halállomány összetétele) van esély az állapot javulására. 

Egy Észak-Amerikában végzett kutatás (Tallapoosa River, Alabama) azt igazolta, hogy a duzzasztott szakasztól távolodva gradiens szerűen növekedett a reofil (áramláskedvelő) halfajok sokfélesége és mennyisége, míg a generalista halfajoké nem változott (Bain és Travnichek, 1996). Egyértelmű tehát, hogy a duzzasztás és a vízjárás módosításának mértékétől, illetve a víztest nagyságától is függően, de a halállomány minősítési rendszer szerint értékelhető javulása nem kizárólag a duzzasztott szakasz hosszától, hanem a minősíteni kívánt víztest hosszától is függ, valamint attól, hogy a keresztzárás hol helyezkedik el az adott víztesten. A minősítésnél kritikus szerepe van a mintavételnek is. Több km vagy több tíz km hosszú víztestek esetében a mintavételi hely elhelyezkedése, (még ha térben elosztott almintákkal dolgozunk is) jelentősen befolyásolhatja a minősítés eredményét. Ezért kiemelten fontos a mintavétel gondos megtervezése, a mintavételi egységek szükséges hosszának pontos meghatározása víztípusonként, figyelembe véve az antropogén hatások befolyásoló szerepét is. 

4. Javaslatok megfogalmazása a szükséges intézkedésekre vonatkozóan a jó ökológiai állapot elérése érdekében
· A vízsebesség csökkenése, amely összefüggésbe hozható a keresztzárások hatásával, elsősorban a kisvízfolyások, kis és közepes folyók (1, 2, 5, 6) esetében mutat szoros összefüggést az ökológiai állapottal, függetlenül a térszinttől. Ennek megfelelően a jó ökológiai állapot elérése érdekében meghatározható a szükséges vízsebesség (az alföldi kisvízfolyások (5.) esetében a KÖQ fenntartása ezeken a víztesteken. Az eredmények pontosítása a teljes adatbázis alapján lehetséges, és annak elvégzése szükségszerű is.

· A részleges zárások nem jelentenek fizikai akadályt, alapvetően az áramlási viszonyok, és ezen keresztül az aljzat és esetlegesen a növényborítás élőhely módosító ökológiai hatásával, a halegyüttes struktúrájának változásával kell számolni. Az ökológiai hatás a zárás méretétől ugyan függ, általánosságban azonban csak lokális jelentőségű. Ugyanakkor a hatása állandó. A részleges zárások hatásával alapvetően a 3., 4., 7., 8. víztípusban okoz problémát.

· A mesterséges aljzatú területeken a kedvezőtlen humán hatások felerősödnek, míg a természetes aljzat változatossága képes bizonyos mértékig az emberi hatásokat kompenzálni.
· A teljes zárás jellemzően összetett – fizikai és kémiai – hatást gyakorol az érintett alvízi és felvízi szakaszok halegyütteseire. A fizikai hatások közül ki kell emelni a diadrom fajok vándorlásának akadályozását, a völgyzárógátas tavak záró hatását, és a kisebb méretű vízfolyások torkolati zárását, amely a fajok diszperzióját alapvetően akadályozza. Az ökológiai hatások közül a felvízi duzzasztás hatását, valamint a mind az alvizen, mind a felvizen jelentkező élőhely módosító hatást, és a telepített tavak invazív halfajok terjedésében betöltött szerepét kell hangsúlyozni.

· A szakirodalom alapján a hosszirányú átjárhatóság egyik legjobb indikátorszervezetei a halak. Számos tanulmány igazolja a duzzasztás hatását a halegyüttesek szerkezetének megváltozására.

· Az elvégzett vizsgálatok ellenére sem ismert teljesen jelenleg, hogy a hazai halegyütteseken alapuló minősítési index értéke miként változik a különböző vízfolyás típusokban a különböző jellegű keresztzárások hatására.

· Ennek ellenére törekedni kell a duzzasztás káros hatásainak kiküszöbölésére, ami hallépcsők létesítésével, a műtárgy elbontásával, megfelelő vízjárás biztosításával valósítható meg.

· Magyarországon a gazdasági szempontokat figyelembe véve nem lehetséges minden olyan víztestre hallépcsőt létesíteni ahol elvileg szükséges lenne. Ezért a hallépcsők tervezését/létesítését optimalizációs eljárások alapján célszerű rangsorolni. Erre jó példa osztrák kutatók módszertani megközelítésmódja (Mader és Maier, 2008).

· Különösen kisvízfolyásokon számos olyan funkcióját vesztett műtárgy található, amelyek elbontásával biztosíthatóvá válhat a hosszirányú átjárhatóság. Ezeket szükséges felmérni és elbontásukra, esetleges hallépcső létesítésére szintén optimalizációs eljárásokat alkalmazni. (E feladatok hatékony teljesítéséhez kiemelten szükség lenne részletes, a vízjárás dinamikáját időben jól leíró vízhozam adatokra.)

· A duzzasztás hatása külföldi példák alapján általában nagyobb mértékű az al-, mint a felvízen. Ezért kiemelt figyelmet kell fordítani a vízszintingadozások mértékének meghatározására, a természetes vízjárást közelítő vízutánpótlásra.

· Kiemelten fontos a minimális vízhozam és ezzel összefüggésben a vízsebesség igény meghatározása, amit a sekély vízű területek eláraszthatóságának függvényében, valamint a vízsebesség fenntarthatóságát szem előtt tartva kell meghatározni.

· A duzzasztás alvizi hatásának értékelése fontos mintavételi kérdés, amit a víztesten megfelelően megválasztott alminták alapján lehet csak megfelelően értékelni.
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III.
A jó ökológiai állapothoz tartozó hidromorfológiai követelmények
Az alábbi összeállítás a 2006. októberben kiadott útmutató (1. melléklet) felülvizsgálatának eredményeként meghatározott követelményeket tartalmazza. A felülvizsgálat a makrofita, a makrogerinctelen és a hal élőlényegyüttesekre vonatkozó hazai adatokra (a biológiai minősítés eredményeire) és irodalmi adatokra épül. A kis és közepes vízfolyások medermofológiai és makrofita gyorsfelmérésen alapuló minősítésével egy külön anyag foglalkozik, itt csak utalunk a kapcsolatokra. 

1. Hosszirányú átjárhatóság
6. táblázat. Az átjárhatóság követelményei a hal élőlényegyüttes alapján
	A vízfolyás méret
	Időszak és tartósság
	Vízlépcső nagysága (cm)
	Max. sebesség (cm/s)

	Kicsi: (típusok: 1-4, 8, 11, 15, 16, 21) 
	március és július között az idő legalább 30 %-ában
	< 5
	< 1,25vátl, (35)

	Közepes (típusok:5, 9, 17, 18, 22)
	
	< 15
	< 1,25vátl  (75) 


A legtöbb fenékküszöb nem teljesíti a fenti követelményeket. A hosszirányú átjárhatóság szempontjából gondot okozhatnak még a nyáron tartósan zsilippel elzárt vízfolyás szakaszok. 

A nagy folyók (6, 7, 10, 13, 14, 19, 20, Duna) esetében nincs értelme ilyen követelményeket adni, mert a fenékgátakra általában teljesül, hogy az adott időszak 30%-ában átjárhatók, a duzzasztóművekre viszont megfelelő (ld. duzzasztás) hallépcső nélkül nem. (Az alsó eresztéssel is rendelkező duzzasztóknál a vízsebesség miatt ez nem valószínű). 

Zavartalan állapotban a vízfolyás halösszetétele fokozatosan vált a típusok között (pl. síkvidékiből dombvidékibe), akárcsak a hidromorfológiai viszonyok. Ennek az a következménye, hogy vannak markánsan egy adott típusba tartozó víztestek, és vannak olyanok, amelyek átmenetiként jellemezhetők. (Ez egyébként magukra a típusokra is jellemző). Emiatt, főként ez utóbbiak esetében megbízható eredményt csak több mintaegység együttese biztosít. 







Elzárás esetén a fajkicserélődés gátolt, ezért a természetesnél határozottabban elkülönülő és eltérő jellegű halközösség-szerkezet alakul ki a felvizen és az alvizen. Ezek az eltérések különböző jellegzetességeket mutatnak, a környezeti tényezők hatásainak megfelelően (ld. B. 3.4 fejezet). A felvíz egy adott szakasza jelentősen, míg a felvíz zárástól távolabbi szakasza közepesen befolyásolttá válik. Az alvíz befolyásoltságának mértékét meghatározza a víztípus, és az, hogy a zárást műtárgy, vagy tározó jelenti. Ez utóbbi esetben ez is legalább közepesen befolyásolt.














Ahol tehát ilyen váltás történik, és ezt befolyásolja egy olyan elzárás, amely nem felel meg a hosszirányú átjárhatóság követelményeinek, ki kell jelölni a befolyásolt vízfolyás szakaszokat.  

· Javasoljuk, hogy a közepes befolyásoltságot úgy vegyük figyelembe, hogy a szakasz felét számítjuk. Tételezzük fel, hogy a közepesen befolyásolt átmeneti szakasz egyformán oszlik meg a két biotípus között. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a VKI jellemzés szempontjából az elzárás potenciális hatása a biotípust lezáró víztest felső határáig tart. 

· Amennyiben az elzárás és a biotípust lezáró víztest felső határa között elegendően nagy a „szabad élettér”, a halállomány képes rehabilitálódni. Ezt a szabad életteret az elzárás felett szükséges vízgyűjtőterülettel közelíthetjük. A kis vízfolyások esetében ez a kérdés nem merül fel, mert a vízgyűjtőterületük ehhez mindenképpen kicsi. Szakértői becslés szerint a közepes vízfolyások esetében (biotípusok: 2., 5.) ez 200 km2, a folyóknál (biotípusok: 3, 4, 6, 7) 500-1000 km2. 

Az alábbi séma a hosszirányú átjárhatóság miatt befolyásolt szakaszok kijelölésének alapváltozatait mutatja.  












Itt kell megjegyezni azt, hogy a 2. víztest csak abban az esetben tekinthető „nem befolyásoltnak”, amennyiben az esése lényegesen nagyobb (típus szerint elkülönül), mint a befogadóé. Hasonló vízsebesség esetében ez a vízfolyás is befolyásolt.
Az elzáráshoz gyakran duzzasztott szakasz is tartozik, amely még fizikai átjárhatóság esetén is megszakítást jelent a halak számára, a duzzasztott térben állóvíz kedvelő fajok jelennek meg, a folyóvíziek ezt a szakaszt elkerülik. Ha tehát hallépcső üzemel is, a befolyásoltságot csak abban az esetben nem kell jelölni, ha az nem duzzasztott szakaszt kapcsol össze az alvízzel.  

Javasolt új kódok a befolyásolt szakasz jelzésére: 

03: Völgyzárógát feletti befolyásolt szakasz (kivéve magát a tározót) – ha a völgyzárógát 100 km2-nél kisebb vízgyűjtőjű víztesten található, illetve a nagyobbak esetében a biotípust lezáró víztest szelvényig, de legalább addig, amíg a vízgyűjtő 200 km2-rel nem növekszik.  
04: Fenékküszöbök feletti befolyásolt szakaszok az előzőhöz hasonló követelményekkel (csak azokra a szakaszokra, ahol a 03-as kód nem érvényes)

 05: Dombvidéki folyókon létesített duzzasztóművek esetén a duzzasztott szakaszon felül a biotípus határáig vagy legalább addig, amíg a vízgyűjtő nem növekszik 500 km2-rel. 

A régebbi 01, 02 kódok érvényüket veszítik, de mint információ megmarad. 

2. A tározótér és a tározó alvízi hatása
A keresztzárások következményeként az átjárhatóság megszűnése esetén az alvizen csökken a felvízre jellemző fajok faj- és egyedszáma. Ez akor jelent jelentősebb hatást, amennyiben az alvízi szakasz nem áll összeköttetésben olyan vizekkel, amelyekből a fajkészlet pótlódhat. Tározó esetében az alvízi hatás jelentősebb. Ebben az esetben az alvizen nő a tározóra jellemző – elsősorban a ganaralista, invazív – halfajok aránya. A közvetlen hatás mellett közvetett hatások is érvényesülhetnek, elsősorban a tápanyagszint, és az ezzel összefüggő változások miatt (ld. B fejezet).
A 11-17 kódok változatlan értelmezéssel továbbra is érvényben maradnak. 
3. A duzzasztás hatása
Ide tartozik minden olyan beavatkozás, amelynek hatására tartósan és jelentősen változik a sebesség és a vízmélység. A duzzasztott szakasz befolyásoltnak számít – minden élőlényegyüttes reagál a sebesség csökkenésére és a vízmélység növekedésére, határa biológiai szempontból gyakorlatilag megegyezik a kisvízi időszakban kijelölhető hidraulikai határral. 

A duzzasztott térben elszaporodó, állóvízi viszonyokat kedvelő fajok befolyásolják az alvíz ökológiai állapotát. Különösen érvényes ez halászati – ide értve a horgászati hasznosítást is – hasznosítású völgyzárógátas tározók esetén. Ebben az esetben az alvízi szakasz közepesen befolyásoltnak minősíthető. Pragmatikusan a befolyásolt szakasz hosszát a felvízi befolyásolt szakasz értékével egyenlő hosszban lehet megadni. A makrogerinctelenek elsodródása nem számottevő. 
A korábban javasolt kódok (21 és 22) továbbra is érvényben maradnak. 

4. Keresztirányú átjárhatóság és szabályozott meder
A kis- és közepes vízfolyások ártéri és hullámtéri viszonyainak értékelése az ún. hidromorfológiai-makrofita gyorsfelmérés eredményei alapján történik. 

A töltésezett nagy folyók esetében a keresztirányú átjárhatóságot a következő szempontok szerint kell értékelni (a makrofitára, a makrogerinctelenekre és a halakra vonatkozó vizsgálatok alapján megállapított követelmények): 

· a hullámtér szélessége:

Ha a hullámtér szélessége nem éri a középvízi meder szélességének 7-szeresét (dombvidéken), 10-szeresét (síkvidéken), de nincs legalább 50 m mindkét oldalon, akkor a kód: 31 

Ez helyettesíthető 

-   megfelelő védősávval - ha nincs legalább 2x100 m-es ligeterdős védősáv, a kód: 37 

és  

-   a csatlakozó mélyárterek vízpótlásával - ha nincs mentett oldali vízpótlás, akkor a kód: 38
· a gazdálkodás módja: 

Ha a hullámtéri szántóterületen intenzív művelés folyik, vagy a szántóterület meghaladja a hullámtéri terület 30 %-át. Megmarad a 32-es kód.
· hullámtéri holtágak és mellékágak (kubikgödrök) vízellátottsága, vagyis rendszeres elöntése:

Ha a rendszeres, évi többszöri elöntés nem biztosított (túl mély meder, nyári gátak, a kód: 39)
Nagy folyók esetén a 34, 35, 36-os kódnak nincs jelentősége. 
5. Hosszirányú változatosság 
A meder hosszirányú változatossága a halak, a makrogerinctelenek és a makrofita szempontjából egyaránt alapvető fontosságú. 

A kis és a közepes vízfolyások esetén a kisvízi meder meanderezése, a kisebb és a nagyobb sebességű szakaszok megfelelő aránya a fontos. A mederben legyenek akadályok, a mederbe benőtt fák, változatos rézsűk. Ez szerepel a HM-MF gyorsfelmérés értékelésében. 

A nagy folyók esetében a hosszirányú változatosság elsősorban a meanderezést és az ehhez kapcsolódó különböző sebességű víztereket jelenti. A 42, 43, 44 és 45-ös kódok változatlanul érvényesek.  

6. Vízjárás 
A vízjárásban bekövetkező hatásokra vonatkozó kritériumokat külön útmutató foglalja majd össze. A következő megjegyzések az útmutató kidolgozásához jelentenek szempontokat: 

· A völgyzárógátas tározók alvízi hatásait már figyelembe vettük a 13-as és 17-es, illetve a síkvidéki duzzasztók hatásait a 22-es kódokkal. A vízjárásra vonatkozó hatás (és a kód által kijelölt befolyásolt szakasz) csak abban az esetben hanyagolható el, ha bizonyos, hogy a tározó üzemeltetése során betartják a vízleeresztési követelményeket. 

· Tározók leeresztése során a vízminőségi szempontok is lényegesek. A vízminőségi hatás azonban szoros kapcsolatban van a leeresztés ütemezésével és intenzitásával is. Tartósan csak megfelelő minőségű vizet szabad leereszteni (a vízkivételi szint megfelelő megválasztásával). Szennyezett hullámot lehetőleg tenyészidőszakon kívül, jelentős hozamú időszakban kell leengedni, amikor lehetőség van a meder szennyezett hullám utáni átöblítésére. (A tartós gyenge minőségű leeresztés nagyobb bajt okoz, mint a gyors, de akár nagyobb koncentrációjú). 

· Kis és közepes vízfolyások mederben hagyandó vízhozamának kritériuma, hogy kisvizes időszakban is megmaradjanak a mederben a vizes élőhelyek (0,5-1 m mély medencék), amelyeket megfelelő vízmélységű és sebességű erek kötnek össze (meanderező kisvízi meder).
7. Mederanyag
Az eredeti mederanyag változására a halak és a makrogerinctelenek egyaránt érzékenyek. A változást a feliszapolódás jelenti, amely mind a kavicsos, mind a finom homokos meder szempontjából változást jelent. Bizonyos mértékű finom anyag kirakódás megengedhető, amennyiben a kavicsos-homokos-iszapos mederszakaszok aránya megfelelő. Jelentős feliszapolódás a duzzasztott szakaszokhoz kapcsolódik. Ez már szerepel, külön kódra nincs szükség. 

Ebbe a problémakörbe sorolhatók a parterősítéssel (betonfelület, kőszórás, kőburkolatok) módosított szakaszok. Jellemzésükre alkalmas a burkolt szakaszokat jelző korábbi 61-es kód.  A víztestek felülvizsgálata során ez kiegészíthető egy 62-es kóddal, amely a számottevő hosszon kőszórással vagy egyéb partvédelemmel rendelkező szakaszokat jelzi. . 
8. Parti növényzet
A makrogerinctelenek állapota nagy mértékben függ a parti növényzónáktól. Az pedig a hidromorfológiai viszonyoktól. 

Szintén csak a nagy folyókra szükséges elemezni, mert a kis- és a közepes folyókra vonatkozó adatok a HM-MF-gyors felmérésben szerepelnek. A nagy folyókon a partszakasz növényzetét általában az egyéb jellemzők meghatározzák (mederanyag, vízszintek, szabályozottság), így külön paraméter figyelembevételére nincs szükség. A korábbi 33-as kód közvetlenül is jelzi a jelentősnek talált hiányosságokat. 




























































	
	
	
	

	


	

	

	

	

	






	




	





	

	

	

	


	
	





	





	





	

	



	



	



	

	


	


	



	
	
	
	


	

	





	





	







IV.
A JÓ ÖKOLÓGIAI POTENCIÁL ELÉRÉSÉNEK KRITÉRIUMAI TÓGAZDASÁGI HALTERMELÉSSEL HASZNOSÍTOTT TAVAKON
1. Bevezetés
1.1 Fogalmi lehatárolások
Az Európai Unió terminológiájában a halászat a természetes vízi halászat körét fedi le, ideértve a tengeri halászatot és a belvízi halászatot. A halászat mellett, illetve ágazati szinten vizsgálva a halászati ágazaton belül elkülönül az akvakultúra, amely Nyugat-Európában elsősorban a mesterséges körülmények között történő haltermelést foglalja magába, tehát alapvetően az intenzív haltermelési technológiák sorolódnak e fogalom alá. Ugyanakkor – jobb híján – szintén e fogalomkörbe sorolják a tógazdasági haltermelést is, amely az EU tagországokban a halászati ágazat volumenét tekintve igen kis jelentőségű, technológiáját tekintve akár jelentősen is eltérhet a hazai tógazdasági gyakorlattól. 

Az Európai Unió terminológiáját használva tehát Magyarországon a halászati ágazaton belül elkülönül a természetes vízi halászat, valamint az akvakultúra, amelyen belül azonban mindenképp meg kell különböztetni az intenzív haltermelést, valamint a tógazdasági haltermelést. 

Természetes vízi halászaton tehát a folyók, állóvizek (tavak, holtágak, tározók) olyan hasznosítását értjük, ahol mind az abiotikus környezeti tényezők – kiemelten a vízforgalom – mind a biológiai folyamatok – kiemelten a tápanyag forgalom – teljes mértékben a természetes folyamatokra alapulnak. A halászati tevékenység alapvetően a természetes úton felnövekvő halak halászatilag hasznosítható részének megfogására korlátozódik, a haltelepítések jellemzően csak kisebb-nagyobb mértékben befolyásolják a halállomány struktúráját.

Az intenzív haltermelés pedig egy olyan iparszerű tevékenység, amely során mind az input, mind az output oldal teljes mértékben kontrollált, a természetes folyamatok nem befolyásolják a termelést. Hazánkban jellemző módon az intenzív haltermelés művi környezetben valósul meg, tehát nem jellemző pl. a ketreces haltermelés.

A tógazdasági haltermelés a két, fent bemutatott technológiától alapvetően különbözik. Jelenlegi gyakorlatában meghatározó mértékben mesterségesen kialakított tavakban történik. A tógazdasági haltermelés a természetes vizesélőhelyekre jellemző anyagforgalmi folyamatokra épül, ennek megfelelően olyan nyílt ökológiai rendszerként működik, amelynél az anyagok kibocsátása a természetes és a technológiai folyamatok egymásra hatásával, egymástól nem szétválasztható módon valósul meg. 

Vizeink horgászati hasznosítása ugyan nem tartozik a halászati ágazatba. A vízterek VKI szempontú vizsgálata alapján az mondható, hogy a hazai gyakorlatban horgászati hasznosításúak lehetnek egyaránt természetes, vagy mesterséges vizek, ez utóbbiak között halastavak, völgyzárógátas tározók, lefolyástalan anyagnyerő helyek (pl. bányatavak). Hasznosításuk intenzitása, amelyet egyaránt jellemez a telepítés mértéke, és jellege, valamint a napi, illetve éves horgász létszám pedig egyaránt lehet extenzív: ilyenek a vízfolyásaink többsége; félintenzív: ebbe a körbe sorolható legtöbb tavunk, a csatornák többsége, a horgászati hasznosítású holtágak többsége, a mesterséges állóvizek egy része; valamint intenzív: ezek általában a horgászati hasznosítású halastavak, egyes tározók, lefolyástalan anyagnyerő tavak.

1.2 A hazai halászati ágazat fontosabb mutatói
Bár a 2000. év előtti időszakból a működő halastó területre vonatkozóan nincsenek hivatalos adatsoraink, a szakirodalom alapján megállapítható, hogy a rendszerváltozást megelőző években a működő halastó terület cca. 22 000 ha volt (Antalfi et al., 1989). A rendszerváltozást követően a működő halastó terület kiterjedése mintegy 30 %-kal csökkent (Hancz, 1997). A halastó terület mára kismértékben meghaladja a rendszerváltozás előtti méretet (1. táblázat). 

1. táblázat. A halastavak területe és vízfelhasználása Magyarországon (2000-2006)
	Év
	Üzemelő tóterület

(ha)*
	Összes felhasznált vízmennyiség

(millió m3)**

	2000
	22 547
	351,3

	2001
	22 463
	335,3

	2002
	21 090
	315,6

	2003
	22 750
	314,0

	2004
	22 850
	272,0

	2005
	23 078
	290,0

	2006
	23 200
	332,0


*Forrás: AKI, 2007
**Forrás: KSH, 2007
A halászatilag – ideértve a horgászatot is – hasznosított természetes vizek (víztározókkal együtt) kiterjedése 2007-ben 135 852 ha volt (HALTERMOSZ, 2008). Az intenzív rendszerek területe pedig 680 ha. Ez alapján megállapítható, hogy részarányát tekintve a természetes vizek a halászatilag hasznosított összes vízterület 85%-t, a halastavak 14,5 %-t adják, míg az intenzív rendszerek kiterjedése nem éri el az 1 %-t.

Ellentétes előjelű eltérés mutatkozik a természetes vízi és az akvakultúra által megtermelt halmennyiség tekintetében (2. táblázat). Az akvakultúrában történő termelés az összes mennyiség 77 %-t adja. A természetes vizek részaránya 23 %.

2. táblázat. A haltermelés volumene 2007-ben

	
	Megermelt halmennyiség (tonna)
	Megtermelt halmennyiség aránya (%)

	Akvakultúra
	23 667
	77

	Természetes víz
	7 024
	23

	Összesen
	30 691
	100


Forrás: HALTERMOSZ, 2008
Az akvakultúra haltermelése szektoronként mind faji, mind mennyiség tekintetében szintén jelentős eltérést mutat (3. táblázat).

3. táblázat. Az akvakultúrában termelt étkezési halak mennyisége

	Megnevezés
	Megtermelt étkezési halmennyiség (tonna)
	Megtermelt étkezési halmennyiség aránya (%)

	Ponty
	9 570
	60,3

	Amur
	591
	3,7

	Fehér és pettyes busa
	2 642
	16,6

	Harcsa
	60
	0,4

	Süllő
	32
	0,2

	Compó
	7
	0,1

	Csuka
	59
	0,3

	Egyéb nemes hal
	38
	0,2

	Vadhal
	773
	4,8

	Tógazdaság összesen
	13 772
	86,6

	Pisztráng
	42
	0,2

	Afrikai harcsa
	1911
	12

	Harcsa
	107
	0,6

	Tok félék
	21
	0,1

	Egyéb
	12
	0,1

	Intenzív összesen
	2 093
	13,4


Forrás: HALTERMOSZ, 2008
A hazai tógazdasági haltermelés európai jelentőségét a következő összehasonlító táblázat alapján mutatjuk be (4. táblázat).

4. táblázat. A tógazdaságokban megtermelt étkezési hal mennyiség az egyes európai országokban

	Ország
	Étkezési halmennyiség (tonna) 2004.
	Étkezési halmennyiség (tonna) 2005.
	Étkezési halmennyiség (tonna) 2006.

	Ausztria
	395
	338
	464

	Belgium
	400
	400
	400

	Bulgária
	1 152
	1 331
	1 243

	Horvátország
	2 228
	2 893
	3 121

	Csehország
	18 026
	19 032
	18 961

	Franciaország
	4 500
	4 430
	4 200

	Németország
	16 044
	11 999
	10 769

	Olaszország
	222
	263
	164

	Litvánia
	2 627
	1 940
	2 133

	Lengyelország
	18 300
	18 600
	15 958

	Románia
	5 278
	4 849
	6 506

	Magyarország
	10 991
	11 654
	12 041


Forrás: Fishstat+
Európában a tógazdasági haltermerlés volumene csak Lengyelországban és Csehországban magasabb, mint Magyarországon.

A tógazdasági termelés technológiájának intenzitására bruttó hozamok és a természetes, valamint takarmány hozam arányának változása jelzi (5. táblázat).

5. táblázat. A természetes és takarmány hozam arányai a tógazdaságokban (2003-2007)

	Megnevezés
	2003.
	2004.
	2005.
	2006.
	2007.

	Bruttó hozam (kg/ha)
	780
	819
	811
	791
	807

	Természetes hozam (%)
	30
	41
	34
	39
	45

	Takarmány hozam (%)
	70
	59
	66
	61
	55


Forrás: Haltermosz, 2008
A természetes hozam a nettó halhozam (lehalászott haltömeg – kihelyezett haltömeg) azon része, amelynek előállítása a tó természetes táplálékkészletének felhasználásával történt. A takarmány hozam a tömeggyarapodás takarmánnyal elért része.

Az adatok vizsgálata során megállapítható, hogy a megtermelt halhozam a jelenlegi tógazdasági gyakorlat szerint egyre inkább a természetes hozam irányába tolódik. Ez egyértelműen a termelés extenzívvé válását jelzi. A bruttó halhozam (ez a lehalászott teljes halmennyiséget jelzi) átlagos értéke, figyelembe véve a statisztika esetleges pontatlanságait is, nem haladja meg az 1 000 kg/ha értéket.

A tógazdasági haltermelés vízfelhasználására vonatkozóan az 1. táblázat nyújt információt. Ezzel kapcsolatosan megállapítható, hogy a rendszerváltozás előtti és a jelenlegi vízfelhasználás mértéke között jelentős különbség nem mutatkozik. Fontos kiemelni, hogy a hazai mezőgazdasági vízhasználatban jelentős átrendeződés történt. A szárazföldi kultúrák öntözésére felhasznált víz mennyisége 1990-től 29-%-ra esett vissza (470 millió m3-ről 137 millió m3re). A halastavi vízfelhasználás volumene ezzel szemben csak kis mértékben csökkent (cca. 2%-kal), 337 millió m3-ről 332 millió m3-re. A felszíni vízkészlet-gazdálkodásban a halastavi vízfelhasználás arányait tekintve meghatározóvá, egyben annak legfőbb költségviselőjévé vált. A halastavaknak igen nagy jelentőségük van a felszíni vizek visszatartásában, emellett a befogadott vizet – a technológiából adódóan – elsősorban az őszi kisvizes időszakban bocsátják ki, ezzel is segítve a hazai felszíni vizek vízmérlegét. A kibocsátott víz mennyisége a befogadott víz hozzávetőlegesen 60-65 %-a.

1.3 A tógazdasági haltermelés jellemző technológiája
A hazai halastavak, amelyek meghatározó része mesterséges kialakítású, jellemzően két típusba sorolhatók. Az egyik az alföldi területekre jellemző körtöltéses halastavak, a másik a dombvidékre jellemző völgyzárógátas tavak. A két jellemző típus mellett a hossztöltéses tavak száma csekély.

A hazai tógazdasági termelés pontyra alapozott, aminek ökológiai, és természetesen ökonómiai meghatározottsága van. Jellemző a három éves üzemmód, amely során az első évben kb. 30-100g-os ivadék, második évben 300-700g-os növendékhal előállítása történik. A halak a 1,5-2,5 kg-os piaci tömeget a harmadik évben érik el. A tógazdaságok egy része teljes üzemű. Ez azt jelenti, hogy a keltetéstől a piaci hal nevelésig minden munkát egy szervezeten belül végeznek. A részüzemű gazdaságok csak egye-egy részterülettel foglalkoznak (pl. ivadék előállítás). Az egyes korosztályok területigénye eltérő. Jellemzően a nettó vízterület kb. 10%-án ivadéknevelés, 20%-án nyújtás (növendékhal előállítás), 70%-án pedig piaci (étkezési) hal termelés folyik. A hazai gyakorlatra jellemző a polikultúrás népesítés, ami azt jelenti, hogy a tavakba azonos korosztályú halból kb. 65% ponty, 30% fehér busa 5% amur, és néhány százalék ragadozó (harcsa, süllő, csuka) kerül. 

A haltermelési technológia részletei az egyes korosztályok esetében kisebb-nagyobb eltérést mutatnak, azonban a fontosabb mozzanatok minden korosztálynál megtalálhatók. Ezek a tótalaj előkészítés, víztöltés, halkihelyezés. Évközben a folyamatos munkát a tápanyag utánpótlás, takarmányozás, hínárkaszálás, próbahalászat, vízpótlás, valamint a gátak rendben tartása adja. A halastavakon a leglátványosabb változással járó munka a csapolás és a halászat.

A halastavi munkák első fázisa a tótalaj előkészítés. Az ivadék és növendék nevelő tavakat halegészségügyi okok miatt célszerű télre szárazon tartani, a tótalajt kifagyasztani, hogy a halparaziták áttelelő alakjai elpusztuljanak. A piaci hal nevelő tavak esetében célszerű azokat legalább három évente télen szárazon hagyni. Nagyobb időközönként hasznos a tavakat egy-egy teljes vegetációs periódusra szárazon tartani halegészségügyi és termelésbiológiai okok miatt. Ha a tó a tenyészidőszak egy részében szárazon állt, akkor a növényzetet be kell szántani vagy tárcsázni a tótalajba. A víztöltés előtt állategészségügyi okok miatt szükséges a mélyen fekvő laposokat, a halárkot és a halágyat fertőtleníteni. Ezt égetett mésszel, mészhidráttal vagy klórmésszel kell elvégezni. Előbbiből 100-200 kg/ha, utóbbiból 5-15 kg/ha, mennyiség használatos. 

A víztöltés időszaka az ivadéknevelő tavaknál május elejétől június közepéig tart. Az ivadékos tavak töltése szakaszos; kihelyezés előtt mintegy 10-14 nappal 50%-os telítettségig kell tölteni, a teljes feltöltés a kihelyezés után folyamatosan, július elejére fejeződik be. A másik két korosztályt nevelő halastavak víztöltése a halászat után közvetlenül, vagy a tó szárazon tartása után történik jellemzően ősszel, kisebb arányban tavasszal. 

A megfelelő mennyiségű és szerkezetű népesítés az elérni kívánt eredmény szempontjából alapvető, de ez biztosítja a tavak ökológiai szempontból is megfelelő működését. Az üzemszerűen működő tavak jellemzően polikultúrás népesítésűek. A kihelyezett hal mennyisége a nyújtó és étkezési hal termelő tavaknál eltérő, de jellemzően 250-500 kg között mozog. Az ivadékos tavak kihelyezése zsenge ivadékkal, vagy előnevelt ivadékkal történik. Ezek egyedszáma az előző esetben 75 000-300 000 db/ha, míg az utóbbi esetében 25 000-60 000 db/ha. A kihelyezés időszaka a nyújtás és piaci hal esetében jellemzően tavasz és ősz, míg az ivadék nevelés során május-június.

A halastavakban a halállomány jó fejlődése érdekében az ún. planktonikus eutrofizálódás kívánatos. Ez biztosítja a termelés szempontjából az egyik kulcstényező, a természetes táplálékbázis kialakulását, fenmaradását. Megfelelően telepített tavakban a halállomány tevékenysége révén kialakul az ezt biztosító anyagforgalmi út. Ennek alapját a mesterséges tápanyag bevitel biztosítja. Ez egyrészt a takarmánnyal, ami a takarmány-, vagyis a „mesterséges” hozamot adja, másrészt a szaprobionta baktérium, fito- és zooplankton táplálékláncon keresztül közvetetten hasznosuló trágyázással - ami a megfelelő természetes hozamot biztosítja - történik.

A tápanyag utánpótlás történhet almos, vagy hígtrágyával, valamint műtrágyával. Az Agrár környezetgazdálkodási támogatás előírása nem engedélyezte sem a műtrágya, sem a hígtrágya használatát, ezért ennek jelentősége az elmúlt években csökkent. Az ivadékos tavaknál csak a planktonikus anyagforgalmi út stabilizálása után célszerű trágyázást alkalmazni. Ezeknél a tavaknál a felhasznált mennyiség 5 t/ha körül mozog. A növendék nevelő, illetve az étkezési hal nevelő tavak esetében az évente felhasznált szerves trágyát alap- és fenntartó trágyázás során kell a tóba juttatni, melynek teljes évi mennyisége 5 – 10 tonna/ha. A bejuttatandó mennyiség függ a tó tápanyag ellátottságától, a szerves trágya minőségétől, az időjárástól és a tó termelésbiológiai állapotától. A szerves trágya jellemzően az alábbi havi ütemezésben kerül felhasználásra: 

· április: 

25 %

· május: 

25 %

· június: 

20 %

· július: 

20 %

· augusztus: 
10 %

Jelentős különbség mutatkozik az alföldi körtöltéses, valamint a dombvidéki völgyzárógátas tavak tápanyag utánpótlása területén. Utóbbiaknál a természetes bemosódás következtében kisebb mértékű tápanyag utánpótlás mellet is igen magas trofitási értékek alakulhatnak ki.

A takarmányozás az ivadéknevelő tavakon a kihelyezést követően, a másik két korosztálynál április közepén - május elején kezdődik. A takarmány hazai viszonyok között alapvetően különböző abrak féleségekből (kukorica, búza, rozs, tritikálé) tevődik össze. Az etetés az ivadékos tavakon először dara formájában, később – a halak 20 g-os testtömege felett – itt is szemes takarmányként történik. Augusztus közepétől jellemzően a természetes táplálékkészlet csökkenése miatt a természetes és a keményítőben gazdag mesterséges táplálék együttesen sem elégítik ki a ponty magas fehérje igényét, ezért ilyenkor a napi takarmány adagot növényi fehérje forrással kell kiegészíteni. Erre a célra a csillagfürt - ivadéknál dara – és az olajos magvak extrahált darái felelnek meg. A takarmányozás mindaddig tart, míg a vízhőmérséklet csökkenés hatására a ponty már nem vesz fel jelentősebb mennyiségű takarmányt. Ennek megfelelően a takarmányozás jellemzően október közepéig tart. A napi takarmányadagok megállapításánál a vízhőmérséklettől függően az alábbiak az irányadók: 

· 10-15 °C:
0,5-2 testtömeg %

· 15-20 °C:
1-4 testtömeg %

· 20-25 °C:
2-8 testtömeg %

Tavasszal az anyagforgalom kedvezőtlen irányba indul. Ennek oka, a hínárnövények kora tavaszi gyors ütemű fejlődése. Ehhez járul a halállomány kis induló össztömege és kisebb táplálék igénye. Ez az oka, hogy a hinarasodás legnagyobb mértékben az ivadéknevelő tavaknál figyelhető meg. Ebben az időszakban a víz zavarossága esetleges, elsősorban az időjáráson múlik. A víz átlátszósága ilyenkor mindig nagyobb, mint az ideális 10 – 20 cm, a napfény gyakran le tud hatolni az aljzatig és emiatt a tóban előbb-utóbb erős hínármező alakul ki. A tavakban a nagymennyiségű hínár árnyékoló hatása miatt nem képes jelentős mennyiségű, a halak számára a természetes táplálékot jelentő plankton szervezet kialakulni. Ezért tavasszal ezekből a tavakból a hinarat el kell távolítani. A tókaszálás jellemző időszaka május-augusztus. Ez mechanikus módon, tókaszával történik. A hinarasodás másik hátrányos következménye, a tavak gyorsabb feltöltődése. Ennek az az oka, hogy míg a nyíltvizes állapot esetében a növényi tápanyagon keresztül létrejött szerves anyag a megtermelt hallal a rendszerből kivételre kerül, addig a hínárnövény év végén teljes egészében a fenékre süllyedve a tavi üledékképződésben vesz részt.

A halastavakon az év közbeni jelentős mértékű párolgás okozta veszteség miatt időszakonkénti vízpótlásra van szükség. A vízpótlás mennyisége átlagos évben a tapasztalatok és műszaki becslés alapján a víztöltés 45 %-a. Ennek pontos mennyiségét az aktuális időjárás jelentősen befolyásolni képes.

A termés becslése, a halak növekedésének ellenőrzése különösen az ivadéknevelés során jelentős becslési hibákat rejthet magában, mégis szükség van rá, hiszen a termelési folyamatot ellenőrizni, a helyes irányba terelni csak a pillanatnyi helyzet megközelítő ismerete alapján lehet. A helyes termésbecslés egyik legfontosabb feltétele a folyamatosság, napi szinten kell ismerni a tóban lezajló fizikai, kémiai, biológiai és termelési folyamatokat. A megfigyelések a becslést finomítják, de a becslés gyakorlati alapja a próbahalászat. A próbahalászatot kéthetente kell elvégezni dobóháló segítségével, az etető karók mentén a takarmány kiszórását követően.

A halastavi ökoszisztéma aktív részeseiként az állatvilág tagjainak gazdasági jelentősége is van, amennyiben befolyásolni képesek a termelés eredményét. A halastavakon előforduló állatfajok jelentősége a termelés szempontjából az alábbiak szerint csoportosítható:

· közvetlen gazdasági károkozók

· halevők

· haltakarmány fogyasztók

· közvetett gazdasági károkozók

Az egyes fajok populációinak gazdasági jelentősége nem állandó, azt meghatározza egyedszámuk, a tavakon tartózkodásuk időtartama, az általuk elfogyasztott hal, illetve takarmány mennyisége, valamint az elfogyasztott halak faja, mérete. A tavak területén legnagyobb hatású fajok a halevő madarak, emellett a vidra. Ki kell emelni, hogy irodalmi adatok szerint a tavak mérete jelentősen befolyásolja a rajtuk kialakuló madárvilágot. A nagyobb, akár 100 ha-t meghaladó méretű tavak nagyobb vonzerővel hatnak a természetes élővilág számára. A közvetett károkozók közé mindazon fajok sorolhatók, amelyek ökológiai igényeik miatt meghatározott ideig gátolják a szokásos üzemmenetet - vízszint beállítás, nádkitermelés, stb. - és ezzel a gazdálkodás tervezhetőségét csökkentik. E fajok esetében az egyedszám nem meghatározó a kártételben. A nagy kárókatona riasztását és gyérítését az illetékes természetvédelmi hatóság engedélyezheti.

A halastavakon a legnagyobb változással járó munka a lehalászás. A halászat a tavak lecsapolásával kezdődik. A csapolás időszakos tevékenység, fő időszaka az ősz és a tavasz.

A halászat kezdetére víz csak a halászat megkönnyítése érdekében húzott – általában a beeresztő és kieresztő műtárgy közötti – vezérárokban, a halágyban, valamint a kieresztő-zsilip alsó szintjénél mélyebben fekvő laposokban marad. A halak a belső-, vagy ahol ilyen van a külső halágyban gyűlnek össze. A vízleeresztés ideje az adott tó és a kieresztő műtárgy méretétől, illetve a leeresztő csatorna méretétől, állapotától függ. 

A normál tógazdasági üzemmenet alkalmazásakor a halakat minden fázis végén lehalásszák. A lehalászás után a halakat vagy telelő medencékben tárolják a következő évi kihelyezésig, vagy a következő korosztálynak megfelelő méretű tóba helyezik át és itt telel. A telelő medencék állandó vízátfolyású – jellemzően 5-15 l/s – általában 0,1-0,2 ha nagyságú, 1,5 – 2,5 m mély medencék sorozata. 

A halastavak jellemző téli munkájához – főként a jég beállta után – oxigén ellátottságuk folyamatos ellenőrzése tartozik. A tavak lékelése nem levegőztető, csak ellenőrző, mintavételi hely funkciójú. Szintén téli munka a halastavak mentén a nádaratás. 

2. A tógazdasági haltermelés környezeti, társadalmi hatásai
A halastavi haltermelés jellegében, komplexitásában alapvetően különbözik a klasszikus állattenyésztési ágazatoktól. Környezeti hatása kiterjedéséhez mérten kiemelkedő. Emiatt sem természetvédelmi, sem környezetvédelmi, sem vízgazdálkodási szempontból nem értékelhető egyszerűen input-output szempontból. A legfontosabb ökológiai, természetvédelmi, vízgazdálkodási jellemzőket az alábbiakban lehet összefoglalni.

2.1 Ökológiai szempontok
A halastavi haltermelés során a tógazdasági munkaműveleteknek köszönhetően a természeteshez hasonló, azonban attól meghatározott elemekben eltérő, ún. halastavi ökoszisztéma jön létre. Ez ugyan mesterséges rendszer, azonban az itt végbemenő anyagforgalmi folyamatok a halastavihoz hasonlító természetes szemisztatikus vizes rendszerek folyamataival ekvivalensek. A halastavi ökoszisztéma összetettségében is összemérhető a természetes vizes ökológiai rendszerekkel. A tógazdálkodás alapvetően abban tér el a többi állattenyésztési ágazattól, hogy itt a gazdálkodás eredményeként létrejött ökoszisztéma természetesnek tekinthető folyamatait kell úgy manipulálni, hogy a kialakított feltételek között a haltermelés, vagyis a produkció eredményes legyen. Képletesen úgy lehet kifejezni, hogy a halastó vize a halak számára nem egyszerűen közeg, hanem ökológiai értelemben vett környezet.
A halastavi ökoszisztéma jellemzője a mesterségesen magasan tartott trofitási szint oly módon, hogy a bevitt tápanyag jelentős része a céltermékként előállított hallal a rendszerből kivételre kerül. Emiatt ez a rendszer a természetes vizes rendszerekkel ellentétben ökológiai szempontból kvázi egyensúlyi állapotban van. Fontos sajátja a halastavi rendszereknek a planktonikus élet túlsúlya, amely a könnyen felvehető oldott tápanyagokra épül. Ezt az állapotot maga a megfelelő nagyságú halállomány tartja fenn, a mesterséges beavatkozások (pl. hínárkaszálás, trágyázás) csak ennek alapfeltételeit teremtik meg. Jól jelzi ezt az a tény, hogy megfelelő tömegű népesítő anyag kihelyezése nélkül a feltöltött tavakban három-négy év elegendő a természetes sekélyvízi élőhelyekre jellemző szukcessziós folyamatok felgyorsulásához, azaz a homogén nádas-, vagy bokorfüzes társulások kialakulásához. A fokozott tápanyag bevitel következtében a halastavakon a táplálékhálózat minden tagjának nagyobb állományai alakulnak ki, vagyis a halastavak a természetesnél nagyobb mennyiségű élőlényt képesek eltartani. Szintén sajátos jellemzője a halastavaknak az éves lecsapolások, feltöltések rendje. A halászatok időbeli eltéréseinek köszönhetően a különböző állapotok (száraz, tocsogós, nyílt vizes) viszonylag kis területen azonos időben, ráadásul hosszabb ideig fennállnak, így rendkívül gazdag élőhelykomplex alakul ki.

2.2 Természetvédelmi szempontok
A halastavak alkotta vizes élőhelyek Magyarországon kiemelkedő természetvédelmi értéket tartanak fenn. Legnagyobb, európai jelentőségük a vízhez kötődő madárpopulációk állományainak költő-, pihenő, és nem utolsósorban táplálkozó helyeinek fenntartásában van. Kutatási eredmények alapján a tó mérete szignifikáns összefüggést mutat annak természeti érték fenntartó szerepével (Végvári, 2007). 
A tógazdálkodás megfelelő intenzitása is igen jelentős momentum a biológiai sokféleség fenntartásában. A kívánatosnál extenzívebbé váló tógazdálkodás során a tápanyag bevitel csökkenése, vagy elmaradása a tavi táplálékkészlet kimerülését okozza (Oláh, 1999). Ez a halastavakhoz kötődő összes élőlény egyedszám csökkenését magával hozza. A tógazdálkodás megfelelő intenzitása tehát alapvető fontosságú a halastavak természeti értékeinek fenntartásában. A halastavak természeti érték fenntartó potenciálja tehát alapvetően a gazdálkodás gyakorlatán alapul. Megállapítható, hogy a jelenlegi „jó tógazdálkodási” gyakorlat megszűnése a természeti értékek megszűnését eredményezi már középtávon.
2.3 Vízgazdálkodási szempontok
A vízrendezések következményeként jelentősen lecsökkent Magyarországon a vizesélőhelyek kiterjedése. A mélyebb fekvésű, többnyire mezőgazdasági hasznosításra nem, vagy csak korlátozottan alkalmas területeken kialakított halastavak jelentős kiterjedésű vizesélőhelyeket alkotnak. Figyelembe véve a statisztikai adatokat a halastavak – ideértve a halastóként működtetett víztározókat – éves vízfelhasználása cca. 430 millió m3. Ez egyúttal azt is jelenti, hogy a tógazdaságok ennyi vizet képesek visszatartani, illetve betározni a szélsőséges, aszályra, valamint ár- és belvízre egyaránt hajlamos klímájú, összességében negatív vízmérleggel rendelkező országban.

A tógazdálkodás szerepe tehát a vízgazdálkodás tekintetében is többrétű. A halastavak legnagyobb jelentősége a felszíni vizek visszatartásában van. Ennek jelentősége azonban sajnos még ma sem kap kellő hangsúlyt! A vízvisszatartás eredményeként a halastavak vize kedvezően befolyásolja környékük mikroklimatikus viszonyait. Emellett előnyös a talaj vízháztartása szempontjából is. A termelés sajátosságainak köszönhetően a tavak alkalmasak bizonyos korlátok között a belvíz, vagy akár árvíz befogadására, ezzel hozzájárulva a térség belvíz/árvíz problémáinak költség hatékony megoldásához.

2.4 Társadalmi szempontok
A halastavak léte mára egyre nagyobb társadalmi értékkel is bír. A vizesélőhelyek jelentette természeti környezet, illetve az erre az adottságra az elmúlt években felfűzött horgászati és ökoturisztikai attrakciók a hazai turizmuson belül folyamatosan növekvő részt kapnak. A megfelelő technológiával működtetett halastavak jelentősek az egészséges környezetre vágyó emberek rekreációs célterületeiként. A kisebb halastavak horgászati hasznosítása emellett jelentősen hozzájárul a természetes vizek horgászati terhelésének csökkentéséhez is. A társadalmi szerep kapcsán nem hagyható figyelmen kívül az a tény sem, hogy a tógazdasági vállalkozások jelentősnek tekinthető munkaadóként jelennek meg a többnyire magas munkanélküliségi rátával jellemezhető vidéki területeken. Emellett a helyi adók befizetésével hozzájárulnak a vidéki települések gazdasági fennmaradásához.
A fentiek alapján megállapítható, hogy a tógazdálkodás szerepe mára túlnőtt annak gazdasági jelentőségen. A tógazdálkodás tevékenységével többrétű funkciót tölt be. A megfelelő – természeti erőforrást megújító – halgazdálkodási technológia alkalmazása eredményeként kiemelt jelentőséggel bír ökológiai, természetvédelmi, vízgazdálkodási, és társadalmi szempontból egyaránt.

2.5 A tógazdasági haltermelés veszélyei a természetes vízi ökoszisztémákra
A tógazdasági haltermelés nagy volumenű természetvédelmi, vízgazdálkodási, társadalmi jelentősége mellett vitathatatlan módon bizonyos veszélyeket is hordoz a velük kapcsolatban álló vízi, vagy vizes élőhelyek szempontjából. Ezeket az alábbiak szerint lehet bemutatni és értékelni:

2.5.1. Kibocsátott víz hidrobiológiai sajátosságainak alvízi hatása

A halastavi termelés során a fentebb leírt speciális halastavi ökoszisztéma alakul ki. Ennek ökológiai jellemzői a szemisztatikus vizesélőhelyek sajátságaival mutatnak rokonságot. Emiatt főként a dombvidéki völgyzárógátas halastavak esetében a kibocsátott víz hidrobiológiai paraméterei jelentősen eltérhetnek attól a vízfolyáséitól, amelyre a halastó települt. Ez az alvízi oldalon jelentősebb környezeti változást indukálhat. A dombvidéki vízfolyás – többnyire kisvízfolyás – jellege megváltozik. A völgyzárógátas tavak ugyanakkor jelentős mértékben képesek eliminálni a tápláló vízfolyásokból bemosódó jelentős mennyiségű tápanyagot, valamint szervetlen üledéket. Ez egyúttal azt is jelenti, hogy a völgyzárógátas halastavak egyfajta szűrő funkciót látnak el ezeken a területeken. A két hatás összevetésére nem állnak jelenleg rendelkezésre pontos adatok. Az alföldi területeken a halastó lecsapolt vizének hidrobiológiai adottságai többnyire nem különböznek jelentős mértékben a befogadóéitól, azonban nem megfelelő technológia alkalmazása esetén itt is problémát jelenthet a magas tápanyag tartalmú víz kibocsátása. Ez a probléma ott a legkisebb, ahol a lecsapolt víz nem közvetlenül, hanem hosszabb üzemi lecsapoló csatornán keresztül jut a befogadó víztestbe. 

2.5.2. A természetes adottságoknak nem megfelelő, és invazív fajok kibocsátása

A halastavak technológia szerinti évenkénti lecsapolásának eredményeként igen nagy mennyiségű, a befogadó víztestre nem jellemző, elsősorban invazív halfajt – és emellett főként planktonikus szervezeteket – bocsáthatnak ki. Ez egyrészt lehet egy nem megfelelő technológia alkalmazásának eredménye (ugyanis megfelelő technológia alkalmazásával elkerülhető az invazív fajok elszaporodása a halastóban, ami egyébként a technológia szempontjából is igen káros). Ez esetben a befogadó víztest szempontjából allochton „szennyezésről” beszélhetünk. Problémát jelenthetnek továbbá a kibocsátás zavaró hatásaként – és a kibocsátott nagymennyiségű tápanyag eredményeként – a befogadó víztest szempontjából ott autochton módon elszaporodó invazív fajok. Ez leginkább egy alacsony tápanyagszintű víz kibocsátásával kerülhető el. A nem a víztest adottságainak megfelelő, és invazív fajok kibocsátása egyaránt jelenthet problémát a völgyzárógátas, valamint a körtöltéses tavak esetében. Ezek hatása a megfelelő technológia alkalmazásával, valamint a befogadó előtt kialakított „szűrő” (ami lehet egy lecsapoló csatorna is) közbeiktatásával minimalizálható.

2.5.3. Víztestek átjárhatóságának akadályozása
A völgyzárógátas halastavak fizikai akadályt jelentenek a víztestek átjárhatósága szempontjából. Ráadásul a halastavi gazdálkodás jellegéből adódóan ez a fizikai akadály kiegészül egy igen jelentős ökológiai akadállyal is, amennyiben a halastavak, a fentebb részletezettek szerint ökológiai adottságaikban jelentősen eltérnek az eredeti vízfolyás adottságaitól.
2.5.4. Visszaduzzasztás

Szintén a völgyzárógátas halastavak esetében merül fel a halastavak visszaduzzasztó hatása, amely a hidraulikai és ökológiai módosulásokon keresztül mind a felvíz, mind az alvíz szempontjából kedvezőtlenül befolyásolja a vízfolyás víztest ökológiai állapotát.

3. Javaslatok a tógazdasági haltermeléssel hasznosított víztestek jó ökológiai potenciáljának meghatározásához
A kijelölt állóvíz víztestek között jelentős számú üzemszerűen működő halastó, vagy még inkább halastó rendszer található. A fentiek alapján, minthogy a halastavak adottságait a működtetés jelentősen befolyásolja megállapítható, hogy ezen vízterek jó ökológiai állapotának, illetve potenciáljának a természetes vizek szerinti monitorozása nem értelmezhető. Nem egészen helytálló példával élve ez olyan volna, mintha egy valamikori gyöngyvirágos tölgyes helyén kialakított búzatáblát az eredeti társulás alapján szeretnénk minősíteni. Ezt erősíti az a tény is, hogy halastavaink döntő többsége mesterséges kialakítású, maguk az eredeti élőhelyek – az alföldi területeken döntő többségükben, a dombvidéki területeken a völgyzárógátas tavak kivételével – nem tartoznak a VKI hatálya alá. A halastavak meghatározott üzemrend szerint működő üzemi területek! Ez alapján természeti adottságuktól függetlenül a tógazdasági haltermeléssel hasznosított állóvizeket – tehát mind a körtöltéses, mind a völgyzárógátas halastavakat – ki lehet emelni a víztestek köréből.
· Jelenleg a halastavak ellenőrzésére a jó tógazdálkodási gyakorlat előírásainak Mezőgazdasági és Vidékfejlesztési Hivatal általi ellenőrzése mellett (ez azokra vonatkozik, akik részt vesznek az Agrár-környezetgazdálkodási támogatásban) a lecsapolt vizek minőségét jogszabályok szerint kell ellenőrizni. Ezek a jogszabályok az alábbiak:
· 220/2004 (VII. 21.) kormány rendelet a felszíni vizek minősége védelmének szabályairól
· 28/2004 (XII. 25.) KvVM rendelet a vízszennyező anyagok kibocsátásaira vonatkozó határértékekről és alkalmazásuk egyes szabályairól

· 27/2005 (XII.6.) KvVM rendelet a használt és szennyvizek kibocsátásának ellenőrzésére vonatkozó részletes szabályokról

Fentiekkel összhangban ki kell emelni, hogy a halastavi gazdálkodás VKI alapjain működő megfelelő, integrált szabályozása érdekében egységes környezet-, természetvédelmi, és vízügyi szabályozást kell megalkotni.

A halastavak jelentős környezeti hatására tekintettel meghatározhatóak olyan kritériumok, elsősorban a halastavakkal összeköttetésben lévő víztestek szempontjából, amelyek betartásával ezen vízfolyás víztestek ökológiai állapota érdemben javítható. Ez esetben célként fogalmazható meg a befogadó víztesten – amelyek befolyásoltnak tekinthetők – a felvíz adottságainak megfelelő típus szerinti jó ökológiai potenciál elérése. Az ökológiai potenciál meghatározása információ hiány miatt pragmatikusan a típusnak megfelelő természetes víztest ökológiai állapota mínusz egy érték. Természetesen ezt a későbbiekben megfelelő adatok elemzése után célszerű pontosan, biotikus adatok eredményeire támaszkodva meghatározni.
A nem tógazdasági haltermeléssel hasznosított völgyzárógátas tározó víztestek ökológiai potenciálját a felvízi vízfolyás víztest-típushoz javasolt hasonlítani. Az állóvíz víztest minősítését a halközösség alapján az adott vízfolyás típus szerint lehet elvégezni. Az ökológiai potenciál értékét a kapott ökológiai állapot értéke mínusz egy értékben lehet meghatározni.
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