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|. KEMIAI — NITROGEN, FOSZFOR ES SZERVES ANYAG - TERHELES
HATASA A HALEGYUTTES-STRUKTURARA VIiZFOLYASOKON

1. A TEMAVAL KAPCSOLATOS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

A vizi élélény-egyUtteseknek a Viz KeretirGnyelvben is kulcsfontossagi csoportjait
(algdk, makrogerinctelenek, halak, makrovegetdcio) régdta haszndljdk a
kdrnyezet dllapotdnak mindsitésében. Az egyes csoportok alkalmazhatésagardl,
kilonosen stresszor specifitasardl felhalmozott ismeretek azonban eltérék és
biogeogrdfiai egységek szerint is valtoznak. Eurépdban (a VKI dltal megadott
csoportok kdzUl) elsdésorban az algdk és a makrogerinctelen csoportok
monitorozdsdnak van hagyomdnya. A halak monitorozdsa féként Eszak és
Nyugat-Eurépdban ugyan régdta folyik, azonban egyrészt a VKI szemponty
értékelés ezekben az orszagokban is csak az utdbbi néndny évben indult el, ennek
megfeleléen viszonylag kevés az ezzel kapcsolatos publikdlt irodalom. Mdsrészt az
itt nyert adatok kevéssé haszndlhatok a biogeogrdfiai szempontbdl mds
egységhez tartozd, és emiatt jelentdsen eltérd fajkompozicidval, valamint eltérd
kérnyezeti adottsadgokkal rendelkezd hazai viszonyokra. Ezt jol bizonyitja a 2005-
ben elkészitett European Fish Index, amely a hazai, féként dombvidéki és alfoldi
terGleten futé vizfolydsokat jelentésen alul értékelte (Halasi-Kovdcs és Tothmérész,
2006).

A halkdzdsségeken alapuld  mindsités  eurdpai  1éptéki  megalapozdsa
gycakorlatilag az utébbi években kezdddddodtt meg a FAME, és az EFl+ program
keretein belUl. HosszU tavl megbizhatd adatsorok hidnydban a halakrél gyGjtott
informdcio, illetve a halaokon alapuld mindsitési rendszer megbizhatésdgdra
vonatkozd ismeret kilondsen kevés. JOI mutatja ezt a hidnyossdgot, hogy az
ECOSTAT munkacsoport &sszefoglaldkban kUlén kiemelik, hogy noha sirgetd
feladat lenne, eddig még nincs egységes dlldspont a halakon alapuld
monitorozdas/mindsités gyakorlatara a geogrdfiai interkalibracids
munkacsoportokndl (van de Bund et al., 2007).

Az élélény-egyUtteseken alapuld vizmindsités tovdbbi alapozdasat, illetve az egyes
csoportok alkalmazhatésdgdnak tesztelesét kitizé STAR projekt (Furse et al., 2006)
eredményeibdl szUleté tudomdnyos dolgozatok azt bizonyitjak, hogy mind a négy
csoportnak valéban helyet kell kapnia a kérnyezeti dllapot monitorozasaban (Id.
aldbb). Jelenlegi felhaszndlhatésaguk és stresszor specifitdsuk azonban eltéré és
erésen figg «az éldlényegyittes jellemzésére alkalmazott vdaltozé
megvdlasztasatol is (pl. fajok szdma, funkciondlis csoportok abundancia viszonyai
stb.). Jelen tanulmdnyban &sszefoglaljuk ezen dolgozatok fébb kdvetkeztetéseit,
attekintést adunk a halak kémiai szennyezd§anyagokkal szemben mutatott
indik&cids értékérdl.

A halak dltaldnos felhaszndlhatésdgdt  a  kdrnyezetmindsitésben  szdmos
tanulmany igazolja (pl. Kestemont et al., 2000; Oberdorff et al., 2002; Kroupova et



al., 2005; Posthuma és de Zwart 2006). A kutatdsok két csoportra bonthatdk: 1) a
kémiai szennyezbéanyag hatdsdt elsdésorban laboratériumi feltételek mellett,
néhdny ,bevdalt” halfajon végzett teszt jellegU kisérletekre, 2) a VKI megalapozdsa
szempontjdbdl fontosabbnak tekintheté  kdzdssegi  szintG  vdlaszreakciok
tanulmdnyozdsdra. Mig az elébbi vizsgdlatok értelme elsésorban a letdlis
koncentrdcidk, a szervi vagy viselkedési vdltozdsok pontosabb megismerése,
addig a kérnyezeti gradiensek és a kdzdsség szerkezeti valtozdk dsszeflggésének
tanulmdnyozdésa  kdzvetlenUl is  hasznosithatd lehet a mindsitési  index
létrehozdsdban. Az utébbi megkozelités hatranya lehet azonban, hogy a
kornyezeti valtozok sokszor szoros korreldcioja miatt nehéz a stresszor specifikus
hatdst igazolni. Ugyanazon mindéségben és koncentracioban érkezé kémiai
szennyezés hatdsa is nagymértékben figghet az élShely (a vizsgalt viztest)
hidrologiai és morfolégiai szerkezetétdl, tipusatdl, a szennyezés idopontjatdl, az
élélénykozosség Osszetételétol.

Az eurépai halegyitteseken alapulé mindsitési indexek stresszor specifitasara
vonatkozé irodalom sajnos rendkivil hidnyos. A tanulmdnyok doéntéen olyan
dltaldnos diszturbancia gradiens mentén vizsgdljdk a kdzdsség szerkezeti mutatdk
vdltozdsait, amibe vdltozatos emberi eredetl terhelések” (pl. vizkémiai
szennyezések és éldhely atalakitdsok) egyardnt bele tartoznak (pl. Ferreira et al.,
2007). Ezek alapjdn nem lehet meghatdrozni az indexek viselkedését specifikus
kémiai szennyezéanyagokra.

Példdul a Garonne vizgyUjtéjén (Franciaorszdg) végzett, a diffuz szennyezbforrdsok
hatdsdnak megismerését célul kitizé tanuimdnyban (lbarra et al., 2005) 20 fizikai
és kémiai vdltozd hatdsdt tanuimdnyoztdk a halegyUttesek funkciondlis
(tapldlkozdsi csoportok szerinti) &sszetételére; ami a halakon alapuld mindsitési
indexek egyik fontos vdltozécsoportja. Tobbvdaltozds elemzésekkel (faktor analizis)
négy f6 fizikai és kémiai valtozécsoportot kildnitettek el. Az elsé valtozdécsoportot
elsésorban a kémiai szervetlen molekuldk/ionok alkottdk (pl. ortofoszfat, nitrit,
klorid, kdlium, ndtrium, ammaodnium, de pl. a kémiai oxigénigény is). Ezek a valtozdk
felel6sek leginkdbb a diffuz, szervetlen eredet( tdpanyagterhelésért. A mdsodik
vdltozécsoportot elsésorban a viz alkalinitasat jellemzd vdaltozdk képezték (pl.
bikarbondtok, kalcium, vezetbképesség, pH). A harmadik csoportot a oxigén
telitettség és az oldott oxigén mennyisége jellemezte leginkdbb. A negyedik
csoportot pedig elsésorban a viz hdmérséklete és az dramldsi sebesség. A
faktoranalizis tengely értékeit (az eredeti vdaltozd értékek sulyozott Osszege)
felnaszndlva tdblbszdrds regresszioval jellemezték e fiziko-kémiai vdaltozécsoportok
és a halegyUttest jellemzd vdltozok kapcsolatat. A diffUz szennyezést leginkdbb
jellemzé vdaltozdcsoport szignifikadns 6sszefUggést mutatott az omnivor fajok (r2 =
0,66), a telies fajszdm, (2 = 0,65), a bentikus fajok szédma (12 = 0,63) a vizkdzt
eléforduld fajok szdma (r2= 0,57), a bentikus invertivor fajok sz&dma (r2=0,32) és a
vizkozt eléforduld fajok szdma (r2 = 0,16) kozott. E kapcesolatok is jol mutatjak az
osszefiggést a halegyuitteseket jellemzo fontos valtozék és a kémiai terhelések
k6zott. Azonban jelzik azt is, hogy az 6sszefiggés mértéke igen vdltozé és emellett
nem lehet specifikus kémiai anyagok, csak valtozé komplexek egyittes hatasat
értékelni (pl. ebben a tanulmdnyban nitrit erésen korreldlt az ortofoszfattal). A
dolgozat dltaldnos kdvetkeztetése volt, hogy a halegyUttesek kUlonbdzd
modokon reagdlhatnak a nem-pontszer( szennyezéforrdsokra, ami erésen figg a



halegyUttes Osszetételetdl, a régiétdl, a térbeli 1éptéktdl és nem csak a viztest
fiziko-kémiai valtozoitdl.

Stephens és Farris (2004) arra az eredményre jutott, hogy egy halastavi rendszerbdl
a vizfolydsba jutd tdpanyagterhelés hatdsa csak minimdlisan befolydsolta a
haldllomdny mindségét, egy észak-amerikai bioldgiai vizmindsitd eljdrds szerint.
Ugyanakkor dltaldnosan ismert, hogy a ndvekvd tdpanyagterhelés hatdsara a
halak abundancidja, a zavardstiré fajok gyakorisdga ndvekszik. Nem tudjuk
azonban, hogy adott mértékd vdaltozdsok a kémiai mindségben milyen mértéky
valtozdst okozndnak egy mindsitési index értékében, azaz mutatkozna e
valtozds/osztdly valtas az 6t fokozaty skaldn.

A halakon alapulé dkoldgiai dllapot mindsitésnek az Egyesilt Alamokban vannak
a legnagyobb hagyomdnyai (pl. Simon, 1999). Erdekes azonban, hogy a halak
dltaldnos tolerancia érzékenységét egészen a kdzelmultig csupdn szubjektiv
(szakértdi becslések) alapjdn hatdroztdk meg ebben az orszdgban is (Fausch et
al., 1990; Whittier é€s Hughes, 1998). Ehhez dltaldban hdaromfokozaty skalat
haszndltak: tolerdns, mérsékelten tolerdns, intoreldns. E tolerancia besoroldsok sem
vonatkoztak azonban specifikus stresszorra, hanem dltaldnos tolerancia
érzékenységet probdiltak kifejezni velUk, pl. a vizmindség vdltozdsdra, vagy az
éléhely moédositdsra vonatkozdéan. Meador és Carlislie (2007) 773 mintavételi hely
adatdn alapuld, objektiv statisztikai eljarasokkal értékelte és adta meg 105 halfgj
10 fiziko-kémiai vdaltozéval (ammonia, kloridion, oldott oxigén, nitrit és nitrat, pH,
telies foszfor, vezetbképesség, szulfat, oldott szerves anyag, vizhdmérséklet)
szemben mutatott érzékenységét vizfolydsokban. Az empirikus értékelési
eliagrdsokkal kapott tolerancia indikator értékeket Osszehasonlitva a szakértdi
becsleseken alapuldkkal 58,8 %-os egyezest taldltak. llyen jellegU kutatdsokra
nagy szUkség lenne eurdpai halegyUttesekkel is, ahol szintén szakértdi becslések
alapjan hatdrozzdk meg az egyes fajok tolerancia érzékenységét. Mint a fenti
példa mutatja ez a fajta megkdzelités ismeretlen mértékd hibaval lehet terhelt,
ami jelentés mértékben ronthatia a mindsitési rendszer megbizhatdsagat.
Ugyanakkor a hazai mindsités sordn, felismerve ezt a fajta bizonytalansdgot, a
halfajok &kologiai szempontbdl megfoghatatlan tolerancia értékelése helyett
adott éléhely tipushoz vald hiség alapjan kerlltek a fajok besoroldsra (éléhely
specialista, generalista, zavardst(rd).

Mivel részleteiben nem ismert a kUlonb6zd mértékl kémiai szennyezések és az erre
adott vdlaszreakcidk, illetve a VKI kdvetelmény rendszerének megfeleld
vizmindsegi osztdly vdltasok viszonya, érdemes részletesen dattekinteni a STAR
projekt nemrégiben publikdlt eredményeit az egyes élélénycsoportok
jelentéségérdl és hatékonysagdrél az emberi hatdsok kimutatdsaban.

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 eurdpai orszag 185 vizfolydsdban vizsgdltdk a perifiton, a
makrofitdk, a vizi makroszkdpikus gerinctelen szervezetek és a halak &koldgiai
vdlaszreakcioit a kérnyezeti degraddciéra (Hering et al., 2006). A vizfolydsokat két
f&6 csoportra, hegyvidéki és sikvidéki vizekre bontottdk. 43 kdrnyezeti vdaltozd
alapjan tébbvdltozdés matematikai mddszerek segitségével ,komplex stresszor



gradienseket” hatdroztak meg, amelyek fizikai és kémiai, hidromorfolégiai és
tdjhaszndlati adatokat tartalmaztak. Az egyes éldlénycsoportok vdlaszat e
kdérnyezeti  stresszor gradiensre  minden egyes csoport esetében ~30
kbzdsségszerkezeti valtozd alapjdn vizsgdltdk Ugy, hogy az egyes vdltozdkat
korreldltattdk a komplex kdérnyezeti stresszorgradiens értékekkel. Mind a négy
élélénycsoport a tdpanyagkindlat-szervesanyagterhelés stresszorkomplexumra
mutafta a leghatdrozottabb  vdltozdst. Az indikdcié szempontjdgbdl az
élélénycsoportok kdzott lehetett eltérést kimutatni. A perifiton esetében a vizsgdlt
vdltozdk 85%-a korreldlt a stresszorgradienssel hegyvidéki vizfolydsokban, mig 89%-
a sikvidéki vizfolydsokban. A makroszkdpikus gerinctelenek kdzdsségszerkezetét
jellemzé valtozdk 91%-a korreldlt a stresszorgradienssel hegyvidéki vizfolydsokban,
mig 59%-a sikvidéki vizfolydsokban. Meg kell azonban jegyezni, hogy a korreldcios
egyUtthatd értéke csak kevés vdltozd esetében volt magas, dltaldban kdzepes
vagy alacsony volt. Ez j6l mutatja az élélény-egyUttesekkel végzett monitorozds
statisztikai értelemben vett viszonylagos bizonytalansagdt. Véleményink szerint
azonban e két tény (indikdcids képesség - komplex hatdsokra mutatott
vdlaszreakciok) éppen azt bizonyitja, hogy az élélény egyUttesekkel — ideértve a
halakat is — végzett mindsités megalapozdsat biztositd kutatdsok végzése a
tudomdnyos szempontbdl is megalapozott eredmények elérése érdekében
rendkivUl fontosak.

A tapanyag koncentraciot (eutrofizdciot) jelzé mutatdk (itt pl. ammaonium, nitrdt,
ortofoszfdat) erdsen korreldltak a szerves terhelést indikdald valtozokkal (pl. oxigén
tartalmat jelzé valtozok) ami mutatja, hogy e két valtozdcsoport hatdsa egymastol
nehezen vdlaszthatod el.

Aktudlis kérdésként merUl fel, hogyan vehetd figyelembe, hogy gyakran a
tdpanyag és a szerves anyag stresszorként egyUtt jelenik meg, illetve hogyan és
milyen esetekben vdlaszthatd szét ezek hatdsa. A fenti irodalmi attekintésbdl is
Idthatd, a tdpanyag és a szerves anyag stresszor hatdsa egymdstdl nehezen
elvdlaszthaté, mert e két tipust szennyezés a biologiai folyamatok sordan
egymadssal egyébként is szoros, gyakorlatilag elvalaszthatatlan kélcsénhatasban
all, emiatt a tapanyagterhelést jelzé vdltozok a legtébb esetben korreldinak a
szervesanyag terhelést jelzé valtozokkal, a vizsgadlat térbeli 1éptékétdl és tipustol
flggo mértékben. A korreldcié mértéke azonban nem mindig nagyon erds. Ezért
annak ellenére, hogy mind a négy élélénycsoport reagdl e stresszorhatdsokra, a
bentikus kovaalgdk és a makrovegetdciéd reakcidja elsdésorban a tdpanyag
terhelés mértékének fuggvénye, mig a makroszkdpikus gerinctelenek és a halak
elsésorban a szervesanyag terhelésre érzékenyek inkdbb (Hering et al., 2006). Ez az
eredmény is indokolja tobb élélénycsoport egyUttes alkalmazdsdt a
monitorozdasban.

A hidromorfolégiai és kémiai hatasok elkUlonitéséhez alapveté feltétel, hogy a
stresszor-vdalasz hatdasokat tipuson belil vizsgdljuk. Ennek ellenére maradhat és
legtébbszdr marad is bizonyos fokU korreldcid a hidromorfoldgiai €s a kémiai
vdltozdk kodzdtt, aminek szétvdlasztdsa nagyon nehéz és sok esetben nem is
lehetséges. Statisztikai eljardsokkal mérhetd az egyes fuggetlen vdltozdk és a
vdltozdék egyUttes, szét nem vdlaszthatd hatdsdbdl eredd kdztes variancia szerepe,
azonban a VKI-hoz felhaszndlhatd (jelenlegi) adatok akkora szérdssal terneltek és



olyan mindséguek (abiotikus adatok tdébbségel), hogy ezek értékelése csak erds
megszoritdsokkal vehetdk figyelembe.

A tdjhaszndlatra, a szakasz és mikrohabitat 1épték( hidromorfoldgidra és az
»QAltaldnos degrdaddciora” adott vdlaszreakcidk kisebb mértékliek, mint a
szervetlen/szerves terhelésre adott vdlaszok. A szakasz léptékd hidromorfoldgiai
degraddcidra (valtozdk pl. a meder vagy a partvonal mesterséges stabilizdcioja,
a partvonal fdsszard ndvényzettel vald boritottsadga stb.) hatdrozott kildnbségek
jelentkeznek a négy éldlény csoport kdzott. A legjobb indikdtor szervezetnek a
makroszkdpikus gerinctelenek bizonyultak, majd a halak és végUl a makrofiton. A
perifiton nem mutatott valtozdst e komplex kdérnyezeti gradiens mentén. A halak a
hegyvidéki patakokban kis fajszadmmal fordulnak eld. A vizsgdlatot végzdk ezzel is
magyardzzak, hogy a halak elsésorban a sikvidéki vizfolydsokban mutatkoztak
igazdan alkalmas szervezeteknek a hidromorfoldgiai degraddcié kimutatdasara.

A szennyvizhatdsok kimutatdsa szempontjgbdl a tapasztalatok szerint a
legfontosabb id&szak a kisvizi viszonyok kdzdtt vett minta. Azonban a szennyviz
hatdsa a  kisvizi  koncentracidértékek  mellett  erésen  fugghet @
kibocsatdas/szennyezés id&tartamdatdl/ tartdssdgdtdl is, ezért nem indokolt a
szennyvizhatdsokat csak a kisvizi viszonyokra vizsgdini. A szennyviz hatdsok
vizsgdlatara egy standard monitoring esetében a halak akkor képesek, ha az
nagyobb tartdssdggal és viszonylag nagyobb terlleten mddositia az eredeti
éléhelyet. Ebben az esetben az datlagos jellemzdk haszndlata megfeleld.
Ugyanakkor pontszer0 szennyezések hatdsdnak kimutatdsara  célirdnyos
vizsgdlatok végzésével a halak jol értelmezhetd eredményeket képesek
szolgdltatni. Erre vonatkozéan tébb kutatds eredménye is bizonyitékot ad.

A szennyviz és a diffUz terhelésre vonatkozéan kUIGnbdzd hatdrértékek
meghatdrozasat nem tartjuk indokoltnak. A két tényezdcsoport hatdsat a jelenlegi
monitorozd rendszerekkel nagyon nehéz kettévdlasztani. A mintavételezés idébeli
gyakorisdga sem teszi lehetévé, hogy megbizhatdéan értékelhessik és
kUldnvdalaszthassuk a két hatdst.

Az eredmények mellett tapasztalataink azt mutatjdk, hogy az eurdpai Iéptéky
projektek tébbnyire csak igen nagy hibdkkal képesek értékelni a résztvevék diltal
szolgdiltatott, igencsak inhomogénnek nevezhetd adatsorokat. JoI példdzza ezt az
EFlI+ projekt, ahol pl. az id&szakos vizfolydsok ardnya Magyarorszdg esetében
jelentésen meghaladta még a mediterrdn orszagokra kapott értéket is, aminek az
a magyardzata, hogy ndlunk ezt a fogalmat olyan jogszabdly irja le, amely nem
okoldgiai, hanem egyéb szempontok szerint csoportositia azokat. Ezzel egyUtt
jelenleg a hazai adatok mennyisége, de még inkdbb — féként az abiotikus adatok
esetében - mindsége szintén csak korldtozott eredmények elérését teszik
lehetéve.

Osszességében megdllapithatd, hogy pontos, statisztikai, de még inkdbb
okolégiai szempontbdl érteimezheté eredményeket csak jol meghatdrozott és
tudomadnyos alapokon nyugvé adatok alapjan lehet nyerni. Meggy6zédésink,
hogy mar kézéptavon is tobb kérdésre, bizonytalansdgra a jelenleginél jéval
pontosabb vdlaszokat kaphatunk a megfelelé intenzitast kutatdsok - ideértve
egy jol megtervezett és végrehajtott monitoring rendszert is — eredményeiként.



Elfogadva a jelenlegi eredmények iranyait, biztosak vagyunk benne, hogy sok
olyan informdciét vagyunk kénytelenek kezelni, amelyek végil mitermékként
lesznek mindsithetéek. Ezt mindenképp szikséges figyelembe venni ezek
értékelésekor, a minésitések tovabbi iranyvonalanak meghatdrozasa sordn.

2. RENDELKEZESRE ALLO HAZAI ADATOK ERTEKELESE, OSZTALYHATAROK BECSLESE AZ EGYES
ViZTIPUSOKBAN

A dolgozat megirdsdnak idészakdban a halak vonatkozdsdban még mindig csak
az ECOSURV projekt adatai dlinak rendelkezésre a kémiai terhelés hatdsanak
meghatdrozasdra. A projektben szerepld terhelés-adatok megbizhatdsdga erésen
kérddjeles, az eredményeket ezért alapvetéen csak tdjékoztatd jelleglinek
gondoljuk. Az eredmények ismeretében azonban bizunk abban, hogy a KEOP5
projekt keretei kozott osszedllitasra kerilé adatbdzis a jelenleginél pontosabb
eredményeket fog biztositani a kémiai terhelés osztalyhatarainak megdllapitasa
sordn.

Az ECOSURV projekt adatai alapjdn megvizsgdltuk, hogy a rendelkezésre dallé
kémiai terhelés adatok milyen kapcsolatot mutatnak a halegyUttes alapjdn tértént
mindsités eredményeivel. Az elemzést a KOl, Osszes nitrogén, és Osszes foszfor
értékekre végeztUk el, tipus csoportonként.

Az elemzés eredményeként megdllapithatd, hogy szignifikdns 6sszeflUggést
elsésorban a KOl, és az 6sszes foszfor adatai adtak. Megdllapithatd, hogy a
csoportokban a szignifikancia szintie kdézepes, vagy alacsony volt. A
parameétereket dsszehasonlitva a KOlk szignifikancia szintje volt magasabb.

A csoportok kéz0l mindkét paraméterre szignifikdns, és dkoldgiai szempontbdl is

értelmezhetd &sszeflggés volt kimutathatd az 1. (Kézéphegységi kisvizfolydsok) és
2. (Dombvidéki kisvizfolydsok, kis folydk) viztipus csoportban (1. tablazat).

1. tdblazat. A szerves anyag (KOk), valamint a tdpanyag terhelés (6sszes P) és a

halegyUttesek alapjdn meghatdrozott dkoldgiai dllapot kapcsolata
1.TiPUS 2. Tirus

OsszP OsszP

KOl (mg/1) (ng/1) KOl (mg/1) (ng/1)
kivalé 15 60 19 98
jo 21 96 22 195
kozepes 29 152 28 347
gyenge 43 244 36 594
rossz 56 332 44 833

Az 5. (Alféldi kisvizfolydsok), és 6. (Alféldi kis és kbzepes folydk, csatornak) csoport
csak a KOIk értékeivel mutattak értelmezhetd dsszefiggést. A 3. (Kbzepes, és nagy
folydk dombvidéki, nagyobb esésU, kavicsos mederanyagu szakasza), A4.
(Kbzepes, és nagy folydk dombvidéki, kisebb esésd, homokos aljizatu szakasza), 7.
(Nagy folydk alféldi szakasza), 8. (Duna) viztipus csoportok — alapvetéen a



kisszadmU adat miatt — nem mutatott szignifikGns 6sszeflggést egyik paraméterrel
sem.

Az Okoloégiai  szempontbdl  értelmezhetd eredmények érdekében  tipus
6sszevondsokat végeztink. Ennek sordn vizsgdltuk a 3-4 &sszevont csoport,
valamint a 6-7-8 0Osszevont csoport adatait. A vizsgdlatok eredményeként
javaslatot lehet tenni az elérendd j6 okoldgiai dllapot KOk hatdrértékére (2.
tablazat).

2. tablazat. Az adatelemzés alapjdn javasolt elérendd jo dkoldgiai dllapot KOk
hatdrértékei a halegyUttesek alapjdn meghatdrozott viztipus csoportonként

KOl 1. 2. 5. 3-4. 6-7-8
jo mindsités
alsé hatéra 20 20 60 20 25
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A  HOSSZIRANYU ATJARHATOSAG KORLATOZASANAK

HATASA A HALEGYUTTES-STRUKTURARA ViZFOLYASOKON

1. A HALEGYUTTESEK ALAPJAN MEGHATAROZHATO HAZAI VIZFOLYAS VIZTIPUSOK

Az ECOSURYV projekt eredményeinek felhaszndldsdval 2006-ban meghatdroztuk a
hazai vizfolyds viztipusokat (Halasi-Kovacs és Tothmérész, 2006). A cluster analizis
eredményeként 8 tipus kUlonithetd el.

© NoO

1. K&zéphegységi kisvizfolydsok
2.
3. Kbzepes, és nagy folydk dombvidéki, nagyobb esés’, kavicsos

Dombvidéki kisvizfolydsok, kis folydk

mederanyagu szakasza

Kézepes, és nagy folyok dombvidéki, kisebb esésd, homokos aljizaty
szakasza

Alféldi kisvizfolydsok (ér)

Alféldi kis és kdzepes folydk, csatorndk

Nagy folydk alféldi szakasza

Duna

A halegyUttesek alapjan meghatdrozott csoportok — elsésorban a VKI csoportok
besoroldsa sordn tapasztalhaté hibdk miatt — kisebb-nagyobb eltéréssel
illesztheték a VKI viztipus csoportjainoz (1. tablazat).

1. tablazat A halegyUttesek alapjdn meghatdrozoftt viztipus-csoportok VKI szerinti

csoportokkal valé egyeztetése

[ 1.KOztpHEGysEGiKisvizFoYAsok |
Hv-Si-D-ki
Hv-Me-D-ki
Hv-Me-D-ko
Dv-Me-D-ki
Dv-Me-K-ki

Dv-Me-D-ko
Dv-Me-K-Ko
Sv-Me-D-ki

Dv-Me-D-na
Dv-Me-D-nn

Dv-Me-K-na
Sv-Me-D-na
Sv-Me-D-nn (kivéve Duna
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Sv-Me-K-ki-ke
Sv-Me-K-ko
Sv-Sz-ki
Sv-Sz-ko
Sv-Me-K-ki

6. ALFOLDI KIS ES KOZEPES FOLYOK, CSATORNAK
Sv-Me-K-ko-ke
Sv-Me-K-na

7. NAGY FOLYOK ALFOLDI SZAKASZA

Sv-Me-K-nn

8. DUNA

Sv-Me-D-ko
Sv-Me-D-nn dunai viztestei

A halegyUttesek alapjdn elvald tipus-csoportok hidrologiai sajatsagaik alapjan is
jellemezhetdk (2. tablazat).

2. tablazat A halegyUttesek alapjan meghatdrozott vizfolyds-tipusok geogrdfiai és
hidrologiai jellemzdi

, i e , , Viz-
. Magassag Vizgyujto Meder- Eses Vizhozam .
Viztipus (m) (km2) anyag (cm/km) (m3/s) se(lz:\s;;g
>150 10 1,2,3 0-1
1. >150 100 1,2 1-10 735
>150 100 3.4 1-10 6-75
2, 150-100 10 3.4,5,6,7 >1,0 1-10 6-75
150-100 100 3.4,56,7 1-10 6-75
3. >100 1000- 2,3 >10 >76
10000 '
1000-
4, >100 10000 4,5 >10 36-100
5 <100 10 6,7 1 <35
) 150-100 10 6,7 <1,0 1 <35
150-100 0 6,7
6. 150-100 1000 6,7 10-100 6-35
<100 100-1000 6,7
7. <100 10000 5,6 >100 36-75
8.

A meghatdrozott tulajdonsdgok kozUl a keresztzdrdsok hatdsdra elsésorban a
vizsebesség megvdltozdsaval (csdkkenésével) lehet szdmolni.

Az ECOSURV projekt adatai alapjadn megvizsgdltuk, hogy a hidroldgiai adatok
milyen kapcsolatot mutatnak a halegyUttes alapjdn  tortént  mindsités
eredmeényeivel. Ezek k&z0l a vizhozam és a vizsebesseg csdkkenése — legaldbbis
részben — 0sszeflggésbe hozhatd a keresztzardsok hatdsaival.
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3. tablazat. A vizsebesség és a halegyUttesek alapjdn meghatdrozott dkoldgiai
dllapot kapcsolata

Vlzzsrl::;z;eg 1.tipus 2.tipus é.tipus
kivald 73 72 56
jo 66 63 48
kozepes 57 51 38
gyenge 45 36 26
rossz 37 25 17

4. tébldzat. A vizhozam (KOQ) és a halegyUttesek alapjan meghatdrozott
dkoldgiai dllapot kapcsolata

KOQ (I/s) 5.tipus  b.tipus

kivald 1143 146216
i% 940 52820
kozepes 669 13589
gyenge 330 2490
rossz 92 759

Az elemzés eredményeként megdllapithaté, hogy a vizsgalt valtozok kézil
elsésorban a vizsebesség csokkenés hozhaté osszefiggésbe az oOkoldgiai
dllapottal. Ezen t0lmenden megdllapithaté, hogy szignifikdns osszefiggést a
kisvizfolyasokra, kis és kézepes folyokra talaltunk (1, 2, 8) figgetlenil a térszinttdl
(3, 4. tdblazat). Az alféldi kisvizfolydsok esetében a kdzepes vizhozam (KOQ)
mutatott szignifikns Osszefiggést az o6koldgiai dllapottal. A statisztikai
Osszefiggés alacsony szintl, azonban az eredmény 6kolégiai szempontbdl
értelmezheté. A VKI szempontjdbdl kiemelt ,kdzepes” kategdria hatdrértékét
kiemeltUk a tablazatban.

Az adatok alapjan nem volt szignifikdns &sszeflUggés a vizsgdlt hidroldgiai valtozok
és az Okologiai dllapot kdzdH a nagy folydk dombvidéki szakaszai (3, 4), alfoldi
szakaszai (7), és a Duna (8) tipusokban. Ez egyrészt az abiotikus adatok korldtozott
megbizhatdsagdaval, mdsrészt a kisebb szamuU adattal magyardzhato.

Kovetkeztetésként megadllapithaté, hogy a KEOP5 projekt sordn &sszedllitott
adatbazis biotikai adatai alapjan, amennyiben a hozzdjuk kapcsolédé abiotikus
adatok megfelelé mindségben fognak rendelkezésre dallni, a jelenlegi
ismereteknél pontosabb képet kaphatunk arrél, hogy az egyes viztipusok
okologiai dllapotat a hidromorfolégiai valtozok milyen mértékben hatdrozzdk
meg. Azonban a kisebb vizfolydsok vonatkozdsdban 6kolégiai szempontbdl jelen
adatsorok is elfogadhaté tampontot nydjtanak a vizgyGjté gazddalkodasi
tervezéshez.

2. KERESZTZARASOK TIPUSAINAK BEMUTATASA HAZAI ADATOK ALAPJAN

A keresztzardsok fizikailag részlegesek és teljesek lehetnek. A részleges zardsok
esetében a konnektivitds teljes hidnydval nem lehet szdmolni. Ebben az esetben

13



elsésorban a zdrds dkoldgiai hatdsdrdl lehet beszélni. A teljes zardsok tébbnyire
valods fizikai akaddlyt jelentenek, azonban még ebben az esetben is gyakori, hogy
a teljes zards dllapota csak iddszakos, pl. drvizi kériimények kdzott nem dll fenn. It
az egyeb dkoldgiai hatdsok mellett azonban mdr jelentdsebbek a konnektivitas
megszinésével magyardzhatd mddosuldsok.

2.1 Részleges zdrdsok

A részleges zdrdsok kdzé a ruganyokat és a mederszUkitd kdvezéseket lehet
sorolni. A részleges zdarasok nem jelentenek fizikai akaddlyt, alapvetéen az
aramldsi viszonyok, és ezen keresztil az aljzat és esetlegesen a névényboritdas
élohely modosité okologiai hatasaval kell szamolni. Ez az 6kolégiai hatds a zards
méretétdl ugyan figg, dltalanossagban azonban csak lokdlis jelentéség.
Ugyanakkor a hatasa dllandé.

A ruganyok felsé oldaldnak parthoz kozeli terlletén, valamint az alsé oldal
jelentésebb terlletén a vizsebesség csdkkenés, és ezzel egyUtt az aljizatdsszetétel
vdltozdsa kdvetkezményeként a stagnofil és euritdp fajok ardnydnak ndvekedése,
ezzel egyUtt a reofil fajok ardnydnak csdkkenése tapasztalhatd. Ugyanakkor a
ruganyok csucsdndl a vizsebesség novekedésével, és a kdvezéses aljzat
eredményeként a redfil, illetve a litofil fajok ardnya ndvekszik. Amennyiben a
mederszabdlyozds érdekében tdbb rugany taldlhaté egymds alatt, a ruganyok
kozott is  dlloviz-jellegl  éléhely jon létre, magasabb stagnofil, és euritdp
fajgyakorisag értékkel.

Ezt az dllapotot mutatja pl. a paksi Duna-szakasz, az erdmu kifolyé alatti teriletén.
Az itt korabban végzett vizsgalatok azt is bizonyitottdk, hogy a mesterséges aljzato
terileteken a kedvezétlen human hatasok felerésédnek, mig a természetes aljzat
vdltozatossdga képes bizonyos mértékig az emberi hatdsokat kompenzaini
(Halasi-Kovacs et al., 2005).

1. dbra A paksi-Duna kdves aljzaty mintapontjainak fékoordindta analizise (PCoA)
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A mederszUkitések soran kialakulo dllovizi éléhelyeken a stagnofil és a
zavarastiré fajok ardanya noévekszik. Fontos hatds, hogy ezek az éléhelyek az
invaziv fajok kiinduldsi gocpontjaiva valnak, amelyek ugyan a kiterjedéstél figgé
mértékben, de mar a lokdlisndl jelentésebb hatasként értékelhetd.

A részleges zArdsok problémakdre a tapasztalatok alapjdn alapvetéen a
nagyobb folyékon (3., 4., 7., 8. vizfolydas-tipusban) fordulnak eld.

2.2 Teljes zardsok

Telies zarasnak a teljes mederszelvényen keresztUl huzodd zdrdsokat tekinthetjuk.
Ezek kdzé sorolhatdk a fenékkUszdbdk, duzzasztok, zsilipek, volgyzdardégdatas tdrozok.
A telies zards hatdsai tulnyomd tdbbségben kdzepesek, még inkdbb erdsek,
amelyek nagyobb szakaszon is megvdltoztatjgk a vizfolyds eredeti dllapotdt.
Megdllapithatdé,  hogy  tdbbnyire nem  énmagukban, hanem egyéb
hidromorfolégiai valtozassal (mesterséges aljzat, csatorndsitds), vagy szennyezéssel
egyUtt jelentkezik a hatdsuk. Minden vizfolyds tipusra jellemzéek. Hatdsuk
alapvetéen két tipusu lehet, egyrészt fizikai, masrészt dkoldgiai.

A. Fizikai hatdsok

A.a. Konnektivitds megszinése a vandorlds akaddlyozdsa

A keresztzardsok fizikai akaddlyként elsésorban a diadrom halfajok elteriedését
akaddlyozza, eléforduldsat korldtozza. Az 5. tdblazatban dsszefoglaltuk a két hazai
diadrom tok faj eléforduldsi adatait. Az adatokbdl egyrészt megallapithatd, hogy
a mult szazadtol megkezdett folydszabadlyozdasok 6ta mindkét faj hazai elterjedése
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jelentésen csokkent. Ugyanakkor nincs arra vonatkozéan megbizhaté informacio,
hogy a keresztzarasok fizikai akaddly szerepe mellett az elterjedés
csokkenésében milyen szerepet jatszik a vizfolydsok egyéb koérnyezeti
paraméterének romldsa (szennyezés, vizsebesség novekedés, taplalék bazis
mindségi, mennyiségi 6sszetételének romldasa, stb.), illetve magdanak a faj teljes
dllomdnydanak csékkenése. Tovabba nincs sem pro, sem kontra bizonyiték arra
vonatkozéan, hogy ezen fajok evolUcios szintl szaporoddsi stratégiavaltast
végeztek.

Még nehezebb pontosan meghatdrozni a potamodrom halfajok esetében a
keresztzarasok fizikai korlatozé szerepét. A kutatdsi tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a nagyobb vizfolyadsokon a keresztzarasok egyrészt nem jelentenek dllandé
akaddlyt, masrészt a mintavétel jelenlegi moédszerével nem dontheté el a
konnektivitds hianya, mivel a megfelelé nagysagi alvizi és felvizi szakaszokon
6nallé populaciok is kialakulhatnak. A konnektivitds megléte helyett az alvizi és
felvizi szakasz 6kolégiai médosuldsait lehet kimutatni.



5. tablazat. A sima tok és a viza eléforduldsai Magyarorszdgon

Fajnév Vizfolyds Hely Datum Megjegyzés Forrds
Acipenser Tisza Hodmezévasdrhely 1965.08.23 70 cm Sterbetz, I. verbal comm.
stellatus o .
Pintér, K. 1992. Magyarorszdg
Duna Mohdacs 1965. 100 cm halai
Tisza Tiszajend 2005.08.01 Sallai, Z. verbal comm.
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Duna Komdrom 1900. el6tt Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Tisza Tokaj 1900. el6tt Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Zagyva  Szolnok 1900. el6tt  torkolatndil Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Korods 1900. elbtt Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Maros 1900. el6tt Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Drava 1900. elbtt Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Duna Pozsony 1900. el&tt Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Szdva 1900. elbtt Hungariae
Vutskits, Gy. 1912. Fauna regni
Duna Zimony 1900. el&tt Hungariae
Huso huso 300 cm; 181 Anonym,1987. Haldszat 80. 139-
Duna Paks 1987.05.16 kg 141
Kdcsor, L. 1990. A folydk élni
' Duna Ercsi 1972. akarnak
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Tisza Poroszld 1955.10.14 120 kg térténete
280 cm; 134 Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Baja 1957.05.01 kg térténete
273 cm; 135 Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Paks 1957.03.02 kg térténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Ercsi 1956.10.06 210cm; 71 kg toérténete
263 cm; 117 Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Ercsi 1955.01.31 kg térténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Paks 1954.05.27 203cm; 50 kg  toérténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Ercsi 1953.02.01 213cm; 63kg torténete
cca 3 m; 132 Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Szdzhalombatta 1950.03.08 kg torténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Szentendre 1948. 240 cm; 83 kg torténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Dunaféldvar 1947. 46 kg torténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Ercsi 1944, 160 cm; 44 kg torténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Dunapataj 1936.03.18 215cm; 63kg toérténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Ercsi 1932. 64 kg torténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Dunapentele 1927. 78 kg térténete
Khin, A. 1957. A Magyar vizdk
Duna Dunapentele 1927.04. 87 kg torténete



Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Tisza
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Tisza
Maros
Zagyva
Koros
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna
Duna

Duna

Parkany
Gemenc
Esztergom
Dunapentele
Orsova
Orsova
Orsova
Orsova
Dunapentele
(Dunavujvdros)
Esztergom
Cikola-sziget
Algyd
Budapest
Budapest
Budapest
Paks
Racalmas

Baja

Szolnok

Komdrom
Dunaféldvar
Tolna
Medve
GoényU
Voérésmart

Bdacs

1925.

1922.03.03

1920.

1912.

1911.

1911.

1911.

1911.

1911.

1910.

1910.

1909.

1909.04.01

1908.04.01

1907.04.01

1906.

1900.06.01

1900.07.01

1900. eltt

1900. eldtt

1900. el6tt

1900. eltt

1900. el&tt

1900. el&tt

1900. el&tt

1900. el&tt

1900. el&tt

1900. el&tt

1900. el&tt

1900. el&tt

150 kg

220 cm; 90 kg
193 kg

48 kg

102 kg

50 kg
85 kg
140 kg
18 kg
cca 100 kg
cca 100 kg
cca 100 kg
300 kg
240 kg
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A.b Kézéphegyséqgi tdrozok fizikai akaddly szerepe

Jobban kimutathatd, és aktualitdsdban jelentésebbnek tekinthetd problémat
jelent a voélgyzdrégdtas tdrozdk fizikai barrier szerepe a kdzéphegységi és
dombyvidéki kisvizfolydsokon (1., 2. tipus). A Csérréti-tdrozéd példdjan jol Idthatd a
felvizi patakok, a tdrozd, és az alvizi patak halfaundjanak jelentds valtozdsa (2.
abra).

2. dbra. A Csorréti-tarozd hatdsa az alvizi és felvizi szakaszokra
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A Csorréti-tdrozdba torkolld két vizfolyds k6zUl az Aranybdnya-patakbdl nem kerUlt
elé egyetlen halfaj sem. A Nagy-Lipot-folydsbdl a kutatds eredményeként két
halfaj egy-egy példdnydt lehetett kimutatni. A két egyed a legalsd, tdrozéhoz
legkdzelebb Iévé pontrdl kerUlt eld. A két faj a tarozéban gyakori. Emellett él6helyi
igényUk kifejezetten nem a mintavételi helyszin  kdérnyezeti adottsadgainak
megfeleld. E tények bizonyitjdk, hogy a két egyed a tdrozébdl Uszott fel, vagyis a
két vizsgdlt befolyd patak 6ndllé haldllomdnnyal nem rendelkezik. A két viztér
jellemzdi alapjdn a hegyvidéki kisvizfolydsok (1. tipus) kdzé sorolhatd. Az ilyen
tipusU vizterek karakter fajai a Phoxinus phoxinus, Barbatula barbatula, Salmo
frutta fario. Ezek k6zUl sem a felvizi patakokbdl, sem a tarozobdl nem kerllt eld
egyeflen példdany sem. A Csorréti-tarozd haldllomdanydt tekintve az dllapithatd
meg, hogy a viztipusnak (1. tipus) megfeleld fajok k&zUl csak a Leuciscus cephalus
taldlhatd. A tarozott viztér jellegének megfeleléen a stagnofil, illetve euritép fajok
ardnya jelentésen ndvekszik. A Nagy-patak vizsgdlt helyszinén két faj egyedei
(Leuciscus cephalus, Barbatula barbatula) kerlltek elé. A fogdsokban a B.
barbatula dominancidja figyelheté meg. A viztér, adottsdgai alapjdn a
hegyvidéki kisvizfolydsok (1. tipus) kdzé sorolhatd. A karakter fajok kdzGl tébb
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hidnyzik, azonban a haldllomdany a vizfolyds kdrnyezeti adottsadgainak tébbé-
kevésbé megfeleld.

E fejezet sordn is hangsulyozni kell, hogy a tdrozék ennél is jelentésebb mddositd

hatdsa figyelheté meg abban az esetben, ha ott folyamatos, a vizfolyds eredeti
halkdzdssegétdl eltérd haldllomdany telepitése térténik (Id. B.c. alfejezet).

A.c Kisvizfolydsok torkolatdnak zardsa

Szintén jelentds problémaként értékelhetd a kiseblb méretU vizfolydsok (1., 2. tipus)
muUtdarggyal térténd lezdardsa. A vizfolydsok halai jelentds kdlcsénhatdsban dlinak a
befogadd vizfolyds haldllomdnydval. Ezek dsszekdttetése rendkivil fontos az adott
vizrendszer integritdsdnak fenntartdsa szempontjdbdl. A kisebb vizfolydsok zdrdsa
megakaddlyozza a halfajok diszperzidjat. Ez egyardnt vonatkozik a befolyd
vizfolyds halainak lefelé torténd és a befogadd vizfolyds halainak felfelé torténd
teriedésére. A zdrds kedvezdtlen hatdsa elsdésorban a befolyd vizfolyds
haldllomdnydn tapasztalhatd. Kiemelten veszélyeztetettek a  szemisztatikus
kisvizfolydsok. Erre j6 példdt mutatnak a Dél-Nyirség kisvizfolydsai, ahol tébbnyire
egydltaldn nem lehet halat kimutatni, még vizes periddusokban sem.

Jellemzd példaként lehet emliteni a Turt is. A dombvidéki kisfolyok (2.) kdzé
sorolhatd vizfolydsban az éléhely karakter fajai kézUl hidnyzik a Gobio gobio.
Halfaundja jellemzéen alfdldi generalista fajokbdl dll. A valtozast jellemzéen az
omnivor fajok relativ abundancidjanak névekedése, a litofil, valamint reofil fajok
szamdnak csokkenése, valamint kiemelten a specialista fajok relativ
abundancidjanak jelentds csokkenése jelzi.

B.a Duzzasztds hatdsa a felvizen

A keresztzdrasok egyik legfontosabb és legjellemzébb 6koldgiai hatdsa a felvizi
duzzaszté hatds. Ennek kdvetkezményeként a felvizi szakaszon jellemzben a
duzzasztott szakaszndl hosszabb szakaszon a megvdltozott dramldsi viszonyok
hatdsdra a haldllomdny jelentés modosuldsa figyelhetd meg. Ez a degraddcié a
vizfolyds ftipusatdl, esésétdl, a duzzasztds mértékétdl stb. fiuggden eltérd
mértékben, de minden vizfolyds tipust érint.

A Bodva torkolati szakaszan végzett vizsgdlatok (Halasi-Kovacs, 2003 nem publikalt
adat) eredményeként megdllapithatd, hogy a duzzasztds hatdsdra a reofil fajok
szama, és relativ gyakorisdguk kimutathatdéan csdkken, ugyanakkor az euritdp
fajok relativ gyakorisdga ndvekszik (3., 4. dbra).

Az dbrdn a bddva duzzasztd feletti szakaszan vett egységnyi mintdk abundancia
eredményei |athatdk. A BF1 a duzzasztétdl legtavolabi, mig a BF7 az ahhoz
legkdzelebbi természetes alizatd mintaegységet jelenti. A fajok gyakorisdga
jellemzé gradiens szer( vdaltozdst mutat. Eszerint a leggyakoribb reofil faj, a
domolykd, az alsdé mintaegységek irdnydba csdkkend gyakorisadgu. Ellenkezd
tendencidju az euritdp szivarvanyos Okle eléforduldsa. Emellett megfigyelhetd,
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hogy a kisebb gyakorisadgu reofil fajok gyakorlatilag csak a ,,BF5” pontig fordulnak
eld, mig az eurytop fajok az alsébb mintapontokon jellemzéek.
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3. dbra. A reofil fajok relativ abundancia viszonyai a Bodva torkolati szakaszdn
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4. dbra. Az euritdp fajok relativ abundancia viszonyai a Bédva torkolati szakaszdn
(%) g9

80 —

70

60

50

40

30

20

10

. m | ——

bodorka szivarvanyos okle vagocsik csuka
EBF1 @BF2 OBF3 @OBF4 mBF5 @BF6 OBF7 |

A diverzitds értékeinek vizsgdlata egyuttal a duzzasztds komplex hatdsdra is
ravilagit. Medfigyelhetd, hogy a diverzitds értékei a duzzasztds irdnydba
folyamatosan csdkkenek. A legalsé két ponton (BF8, BF?) tapasztalhatd kismértékd
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névekedés azonban madr a zdrds elbtti mesterséges kdvezés zavard hatdsaként
jelentkezd diverzitdas érték ndvekedést mutatja (5. dbra).
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5. dbra. A diverzitds értékeinek valtozdsa a Bédva torkolati szakaszdn
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B.b-B.c A tdrozdk éléhelymddositd hatdsa, jelentdséqlk az idegenhonos fajok
terjedésében

Az Egerviz a Balaton legnagyobb északi oldali befolydja. A vizfolyds kdzépsd
szakaszdn Hegyesd és Monostorapdti kdzségek kozoétt a halak hosszirdnyu
vAndorldsat korldtozd, duzzasztdssal 1étrehozott horgdsztd Gzemel. 2007 nyardn a
halastd alatt, Hegyesdnél és a halastd felett, Monostorapdtindl vizsgdltuk a
haldllomdny &sszetételét (Erds, Takdcs és Saly nem publikdlt adatok). A két
mintavételi helyet 3-4 km tavolsag vdlasztja el egymdstol. Annak ellenére, hogy a
hazai VKI tipoldgia alapjdn eltérd tipusba tartoznak (Monostorapdti 3-as tipus
[hegyvidéki, meszes, durva mederaljizaty kis vizfolyds]; Hegyesd, 9-es ftipus
[dombvidéki, meszes, kdzepesen finom mederaljizaty kisvizfolyds]), a terepen
felmért abiotikus vdltozok alapjdn nem indokolt a két szakasz ily mértéky
elkUlonitése, mindkét szakasz a 2. tipusba sorolhatd a halegyUttesek alapjdn. A
haldllomdny &sszetétele alapvetben eltért a Hegyesdnél és a Monostorapdatindl
vizsgdlt 150 m hosszUsdgu mintavételi szakaszokon (6. dbra).
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6. dbra. A haldllomdny dsszetétele és mennyiségi viszonyai (ind/150 m) a
horgdsztd alatti (Hegyesd) és feletti (Monostorapdti) mintavételi szakaszokon az
Egervizen (Balaton vizgyUijtd)

‘ O Monostorapati B Hegyesd ‘

ind/150m
[\ )
(e
S

Mig a horgdszté alatti szakaszon, Hegyesdnél 11 halfaj 859 egyedét gyUjtottik,
addig a horgdszté felett Monostorapdtindl, a hasonldé hidromorfoldgiai
tulajdonsdgokkal jellemezhetd szakaszon csupdn 5 halfaj 334 egyedét.
Monostorapdtindl csupdn két éshonos halfaj volt domindns (Perca fluviatilis és
Rutilus rutilus), a tébbi faj igen kis egyedszdmmal volt jelen (Cobitis elongatoides,
Gymnocephalus cernuus, Esox lucius; Megj.: e fajok oszlopdiagramja nem Iatszik
kis egyedszdmuk miatt). Ezzel szemben Hegyesdnél j6val magasabb egyedszdm
értékek voltak jellemzdék és tdbb halfaj szerepelt viszonylag nagy egyedszdmmal,
k&éztUk hdrom idegenhonos (IH) fai.

A felmérés jo példaval szolgdl arra, hogy a halak vdandorlasat korlatozé
muitargyak létrehozasdval (pl. horgdaszté) a felsé (korlatozé mitargy feletti)
szakaszok &shonos haldllomdnya fokozatosan elszegényedhet. A horgdsztavak
alatti szakaszokon pedig az idegenhonos fajok népes dllomanyaival
taldlkozhatunk. Ezek dllomdnyai a horgdsz vagy halastavakbél folyamatosan
potiédhatnak, ami megvdltoztathatja a halegyittesek szerkezetét és ezen
keresztiUl a viztest 6kologiai dllapotat, biolégiai integritasat (pl. Erés, 1998; Takdcs
et al. 2006; Sdly et al. 2007).
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3. KERESZTZARASOK HATASAINAK BEMUTATASA IRODALMI ADATOK ALAPJAN

A természetes vizjards/vizhozam megvaltozasa az egyik legfontosabb kérnyezeti
tényezd, amely a vizfolydsok okolégiai dllapotanak romldasdért feleléssé teheté
(Poff et al., 1997). A tarsadalom szUkségleteinek kielégitésére (pl. elektromos dram
elédllitasa, dntdzés, drvizvédelem, hajézds, rekredcio stb.) azonban gdtak szdzai
épulnek szerte a vildgban. Egy mdsfél évtizede készitett elemzés szerint az északi
félteke nagyobb folyé-rendszereinek 77%-a tekinthetd erdsen vagy kdzepesen
maodositottnak, amely dllapotért déntdéen a természetes vizjardast és konnektivitast
megvdltoztatd gdtak, duzzasztott szakaszok a felelések (Dynesius €s Nilsson, 1994).
A vizgazddlkoddsi tevékenységek egyik legnagyobb kihivasa ezért a duzzasztds
elényeinek és hatrdnyainak bdlcs mérlegelése: a szikségszerl emberi igények
kielégitése és a vizfolydsok kdzel természetes bioldgiai integritdsat és/vagy a jo
bkoldégiai dllapotot fenntartani vagy elémi kivand kezelések kodzotti 6sszhang
megtaldldsa.

A gdtak és az ezzel legtdbbszoér egyUtt jard duzzasztds jelentds mértekd dkoldgia
hatdsa abban van, hogy egyszerre befolydsoljgk az élévildgra hatd abiotikus
(fizikai és kémiai) kérnyezeti tényezék egyUttesét. Megvdaltoztatjdk a folyd szakasz
hidroldgiai és geomorfoldgiai tulajdonsdgait és iddszakosan (vagy véglegesen)
korldtozzdk a hosszirdnyu dtjarhatésdgot. A duzzasztott szakaszokon megvdaltozd
aramldsi, hémérsékleti és fényviszonyok jelentds mértékben befolydsolhatjdk a
fitoplankton egyUttesek szerkezetét és mennyiségi viszonyait, amely a kdzvetlen
hatds utdn a duzzasztott szakasz alatti vizfolyds-szegmens élévildgdra, a
tapldlékhdldzatok mindségi és mennyiségi atalakuldsdra is jelentds hatdssal lehet.
Az éldlény-egyiittesek okolégiai vdlasza azonban nagymértékben figg attdl,
hogy a vizjarast jellemzé tényezék milyen mértékben valtoztak meg a duzzasztas
hatdsdra és mekkora folyészakasz hosszon jelentkezik a duzzasztds nem
kivinatos hatdsa. Az egyes folyok foldrajzi, hidrolégiai és geomorfolégiai
sajatossdgainak kUldnbdzdsége miatt azonos mértékd duzzasztds kilonb6zd
meértékU dkoldgiai hatdssal jarhat (Poff és Ward 1989).

A duzzasztds, eromivek esetén a vizszintingadozds nem kivanatos hidraulikai
hatdsa a vizjardas 6t f6 komponensén keresztil befolydsolja az élévilagot (Poff et
al., 1997).

A vizhozam nagysdga/meértéke,

az arhulldm/kisvizes iddszakok,” aszdly” gyakorisdga,

az darhulldm/aszdly idépontja,

az arhulldm/aszdly idétartama,

a vizhozam vdltozdsok mértékének hirtelen megvdaltozdsa.

aOrON -~

A vizhozam mértékének megvdltozdsa és a természetestdl eltérd vizjdrds a
halak/halegyUttesek szamos élettevékenységét és okoldgiai funkcidjat érinti.
Példaul, a vizierémuUvek mukddtetésével jard, sokszor nagymértékd napi vizjards
ingadozdsoknak nincs megfeleldje természetes vizekben. Ez a fajta mddositas a
valtoztatds mértékétdl és az éléhely sajatossagaitdl fuggd mértékben, nagy viznél
az ivadék lemosdddsdt, mig kis viznél az ikrak kiszaraddsdt vagy elsésorban a
fiatalabb korosztdlyok jelentds mértékd mortalitdsat és az érzékeny fajok eltinését
eredményezheti (Cushman 1985; Kingsolving és Bain, 1993). Az ezzel ellentétes
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hidroldgiai valtoztatds, a vizjdrds tartds stabilizdcidja szintén kdaros hatdsu. Ez a
hatds nem csupdn a tdrozdteret, de a tdrozd alatti folydszakasz haldllomdanydt is
jelentés mértékben érintheti. Sz&mos tanulmdny igazolja, hogy a duzzasztds e nem
kivanatos hatdsaként csdkkenhet az dramld vizi halfajok mennyiségi Osszetétele,
megvdltozik a funkciondlis csoportok dsszetétele, egyes fajok dominancidja né és
jelentés mértékben ndvekszik az idegenhonos, sokszor &zdnfajok mennyisége
(Kingsolving és Bain, 1993; Moyle és Light, 1996). Az idegenhonos fajok
visszaszoritasdnak, a természeteshez kdzeli halegyUttes dsszetétel fenntartdsdnak
leghatékonyabb eszkdze ebben az esetben a természetes drhulldmok
szimuldcidja, mely idérél idére visszaszoritja az idegenhonos fajok dllomdnyainak
mennyiségét. (Marchetti és Moyle, 2001). A természetes vizszintingadozdsok
idépontjdnak mesterséges megvdltoztatdsa befolydsolhatia a halak ivasi
viselkedését, ikrarakdsi sikerét és migrdaciojat (Montgomery et al. 1983; Naesje et
al., 1995).

Az drhulldm/kisviz idétartamdnak mesterséges megvdltoztatdsa, illetve a vizhozam
vdltozdsok mértékének hirtelen megvdaltozdsa szintén kdros hatdsu lehet, amit
tébb tanulmdany is igazol (Travnichek et al., 1995; Freeman et al. 2001). Ezért
azokon a vizfolyds szakaszokon/szegmenseken, ahol a gdtak miatti duzzasztéd
hatds még érvényesUl, a természetes vizjards dinamikdjat megkdzelitd
vizgazddlkoddsi stratégiat kell alkalmazni. Minden idészakban fenn kell tartani egy
stabil, minimdlis vizhozamot, amely elegendd a sekély vizi terUletek/éldhelyek
eléntésére. Ez nélkUldzhetetlen a halivadék és a fiatal halak fejlédéséhez és
fennmaraddsdhoz (Freeman et al. 2001). Az erémUvek csucsrajaratdsa sordn
alkalmazott hirtelen vizkibocsatds, a hirtelen jelentkezd, mintegy pulzdld
darhulldmok elbdidézését szintén kerUini kell (Dejalon és Sanchez, 1994).

A hidrologiai vdltozdsok sok esetben geomorfologiai valtozasokat is elSidéznek,
melyeknek halakra gyakorolt hatdsa szintén jél dokumentalt (Ligon et al., 1995). A
tarozok épitése a vizfolyds alvizi szegmenseinek geomorfoldgia viszonyait jelentds
mértékben megvdltoztathatia. A meder szemcseméret  Osszetételének
egyhangusoddsa, a meder stabilizdcidja kdrosan  befolydsolhatia @
halpopuldciokat. A szemcseméret csdkkenése - durvdbb szemcseméret(
komponensek (kavics, k8) ,feltdltédése” finomabb szemcseméretld alkotdkkal
(homok, iszapos homok) — az dramld vizet kedveld litofil fajok visszaszorulasat
eredményezheti. A gdtak épitésével jard medermélyllés velejdrdja, hogy csdkken
a sekély viz§ terUletek elérhetdsége, pedig ezek a terlletek a halivadék fé
nevelkedési, menedék és tapldlkozasi éléhelyei (Freeman et al. 2001).

Barmennyire is halmozdédnak azonban a tanulmdnyok (Murchie et al. 2008) nehéz
dltaldnos érvényli megdllapitasokat tenni, mert az okolégiai rendszerek
komplexitdsa miatt nehéz modellezni, hogy a mérndki pontossaggal leirhaté
hidraulikai vadltozasok pontosan miként befolydsoljak hossz0 tdvon az
élolénykozosségek szervezodését. Az irodalmi adatok és a sajat eredmények
egyarant azt bizonyitjak, hogy az élélénycsoportok alapvetéen az ket ért
hatdsok 6sszességére adnak integrdlt valaszokat.

A VKI eléremutaté atekintetben is, hogy vdarhatéan elérelenditi az alkalmazott

kérdések megvalaszolasara iranyuld célzott kutatasokat. A halakat érinté egyik
kiemelt kérdéskor a hidromorfolégia valtozdsok hatdsa a halegyittesek tér és
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idobeli szervezodésére, a masik annak mélyrehatébb megismerése, hogy adott
mértékU és tipusU moédosité hatds, a halakon alapulé mindsitési index milyen
meértéky valtozasat okozza.

3.1 A hosszirdnyu dtjarhatésag és a joé 6koldgiai dllapot elérésének problémakére

A gdtak, duzzasztdsok miatt fellépd hosszirany datjarhatésdg problémadjdnak
megolddsa a VKI egyik kritikus eleme. E kérdéskor tekintetében a halak fontos
indikdtor csoportot jelentenek. Mig egyes éldlénycsoportokat tekintve a
hosszirdnyU datjarhatdsdg kérdése viszonylag kis fontossdgu (algdk, makrofitdk)
és/vagy a vandorlast akaddlyozd objektumokat aktiv vandorldssal, leégi Uton
lekUzdhetik (makrogerinctelenek imdagdi), addig a halak élettevékenységeik és
Okologiai funkcidik elldtasdhoz (pl. ivdsi, tapldlkozdsi és menedék terlletek
felkeresése) szUkséges az aktiv és/vagy passziv vandorlds (pl. ivadék drift), aminek
elengedhetetlen feltétele a vizfolydsok hossziranyu dtjarhatésdaga.

Okoldgiai és természetvédelmi szempontokat figyelembe véve nem kétséges,
hogy a hosszirdnyO dtjarhatésdg biztositdsa elengedhetetlen feltétel egyes
halfajok populaciéinak hosszu tavo fennmaraddsahoz, a
természetes/természetkézeli evoliciés folyamatok fenntartdsdhoz. A  VKI
kovetelményrendszerét tekintve azonban az alapvetéen o6koldgiai kérdés
kiegészUl mds — kimutathatdsagi és gazdasagossagi — tényezdkkel is.

A keresztzardsok zOme egyrészt nem jelent teljes elzdrdst az adott vizfolydson,
mdasrészt nem tekintheték dllanddénak (pl. drvizes idészakokban a legtébb helyen
atjgrhatéva valnak a zdardsok). A nagyobb vizfolyds-szegmensek gyakorlatilag
ondllé halpopuldcidkkal rendelkeznek, és egy standard monitorozd eljdrds nem
alkalmas annak kimutatdsdra, hogy a felvizi és alvizi populdciok milyen mértékben
szegregdltak. Emiatt a nagyobb vizfolydsokon kérdéses, hogy egy hallépcsd
|étesitése eldidézne-e olyan mértékd vdaltozdst a haldllomdny struktUrdban, ami
egyben a mindsitési index otfokozaty skdldjan vdltozdst mutatna. Ezért arra a
kérdésre, hogy egy hallépcsé létesitése jelentésen javit-e a halegyittes dllapotan
nem lehet dltaldnosan igennel vagy nemmel vdlaszolni. A kérdésre adhatd
vdélaszt szdmos tényezd befolyasolia. Az dtjgrhatésdg  biztositdsdval  a
halegyUttesek dllapotdban a mindsitési rendszer szerint is mérhetd javulds fugghet
az eredeti halegyUttes Osszetételétdl, a vizfolyds/viztest tipusatol (VKI szerinti
tipoldgia), a viztest vizgyUjtén bellli elhelyezkedésétdl, de a viztest hosszatdl, a gat
vagy duzzasztott szakasz méretétdl és az atjdrhatdsagot akaddlyozd mdatdrgy
viztesten elfoglalt helyétdl, sét az atjdrhatdsagot biztositd hallépcsd mindségétdl is.
Ezért nem lehet dltaldnos érvényld megdillapitdsokat tenni e kérdésben, amit az
irodalom is aladtdmaszt.

Taldn az egyik legrészletesebb hosszu tavy felmérést egy duzzasztott szakasz
halegyUttesekre gyakorolt 6koldgiai hatdsairdl Eurdépdban lengyel kutatdk
végezték (Penczak et al. 1998; Penczak és Kruk, 2005). A Warta folydn (808 km)
végzett hosszU tavy vizsgdlataikkal igazoltdk, hogy a duzzasztds hatdsa joval
nagyobb mértékd vdltozdsokat idézett eldé a halegyUttesek szerkezetében a
duzzasztéd alatti szakaszon, mint folotte. A duzzasztott szakasz alatt jelentésen
csOkkent a litofil fajok ardnya, mig a fitolitofil és fitofil fajok ardnya ndvekedett. A
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tarozébdl kijutott fiatal egyedek szintén jelentds mértékben hozzdjdrultak a
duzzasztott szakasz alatti haldlomdany Osszetétel mddosuldsdhoz és ndvelték az
euritop, generalista fajok mennyiségét.

Nem kétséges, hogy az datjarhatésagot szdmos vizfolydson/viztesten javitani
célszer(, kUlondsen azon viztestek esetében, ahol kdzepes dllapotot mutat a
halegyUtteseken alapuld mindsitési index, hiszen itt varhatjuk a VKI szempontjabdl
a legmeghatdrozébb javuldst (a kdzepes/moderate dllapotbdl a jo/good
dllapotba kerlUlés sokkal fontosabb a VKI szemsz6gébdl, mint a szegényes/poor
dllapotbdl a kdzepes dllapotba jutds). E dontés azonban mds tényezdktdl is figg,
hiszen fontos szempont lehet pl. a ,hallépcsdék” megépitésének koltsége is.
Adoédhat olyan helyzet, hogy két viztesten a gdt mérete, a vizfolydas
geomorfoldgiai stb. sajatossdgai miatt olcsébb két hallépcsdét megépiteni, mint
egy Vviztesten egy jelentés beruhdzdssal jardt. Az is nyilvénvald, hogy
Magyarorszagon a gazdasdgi szempontokat figyelembe véve nem lehetséges
minden olyan viztestre hallépcsot létesiteni ahol elvileg szikséges lenne. A
hallépcsok tervezését/létesitését ezért optimalizacios eljardsok alapjan célszerl
rangsorolni. E tekintetben kUldndsen figyelemre mélté az oszirdk kutaték
tapasztalata, melynek moédszerét kisebb modositasokkal hazdnkban s
hatékonyan lehetne alkalmazni. A kutatdk a koltség-haszon megtértlés szerint,
szamos tényezét (az dtjarhatdsdg biztositdsanak koltsége, varhatd szakaszhosszra
jutd Bkoldgiai javulds stb.) figyelembe véve rangsoroltdk pl. a Pinkdn elbontando,
vagy kikerllendé muUtargyakat (Mader és Maier, 2008). Egyértelmd, hogy ilyen
jellegy alkalmazott kutatdsokra nagy szUkség lesz Magyarorszagon is a VKI
kdvetelményeinek minél hatékonyabb és egyben kdltségkiméléblb megvaldsitdsa
érdekében.

A hallépcsék létesitése azonban nem mindig a legmegfelelébb mobdja az
atjgrhatésag  biztositdsanak. A gatak eléregedésével, kilondsen az USA-ban
egyre inkdbb bevett gyakorlat maguknak a gataknak az elbontdsa (Catalano et
al. 2007). Hazdnkban kilonésen a kis és kézepes folydkon, kisvizfolydsokon
lehetne felilvizsgdlni, hogy szdmos, a multban megépitett, de mara funkciodjat
vesztett mitargyat ne egy esetleges megkerilé hallépcso létesitésével, hanem
inkdbb magdnak az akaddlynak a megszintetésével kiszoboljink-e ki és
biztositsuk ezaltal a halak szamdara a hossziranyu atjarhatésagot.

Meg kell azonban emliteni, hogy a gdtak elbontdasa, vagy akar jol megtervezett
hallépcsok létesitése sem biztos, hogy Iatvanyos, a mindsitési indexszel mérheté
javulast idéz elé a haldllomany o6sszetételében akar kozéptdvon is (Maloney et
al., 2008; Zitek et al., 2008). Ezért nagyon fontos annak elézetes megtervezése,
hogy hova, milyen hallépcsét célszeri létesiteni és az varhatéan mekkora
»0koloégiai haszonnal”, dllapotjavulassal jar.

3.2 A duzzasztds hidraulikai és biolégiai hatasainak vizsgdlata
A duzzasztas hidraulikai és biolégia hatdsa az irodalom és hazai tapasztalatok,
példak alapjan legaldbb kézepes mértékben, de gyakran szorosan osszefigg. A

hidraulikai folyamatoknak halakra gyakorolt dkoldgiai hatasat felismerve az USA-
ban mdr az 1970-es évektdl kezdddbden taldlkozhatunk modellezési eljdrdsokkal.

30



Példdul az Un IFIM modellek (Instream Flow Incremental Methodology) célja az,
hogy leirjdk a halak éléhely vdalasztasat hidroldgiai és geomorfoldgiai valtozdk
fUggvényében (vizmélység, vizsebesség, alizat dsszetétele). Ezt a bioldgiai modellt
pdrositva egy hidrolégiai alapon nyugvd modellel elvieg megadhatd a halak
szamdra kilonb6zd mértékben preferdlt éléhelyek elérhetésége és ezek
kiteriedtsége, nagysdga és ez modellezhetd is figyelembe véve pl. a
vizszintingadozdasokat. Az éléhely fizikai dllapotdban bekdvetkezd valtozdsokat és
a halak feltételezett vdlaszreakciojat modellezd eljardsoknak, hasznossaguk és
gyakorlati alkalmazhatésaguk miatt rendkivil nagy az irodalma (Bowen et al.
1998; Johnson et al., 1995; Booker és Dunbar, 2004; Parasiewicz és Walker, 2007). E
modellezési eljardsoknak azonban elsésorban fajszegény kisvizfolydsok esetében
van igazdan értelme. Nagyobb vizfolydsok és kUlondsen fajgazdag halegyUttesek
esetén a halak eltéré éldhelyi igényeibdl addéddan nehéz a modellezési
eljagrasokat alkalmazni. A folydvizi restaurdcids vizsgdlatok egyértelmien igazoljdk,
hogy lehetetlen minden faj szdmdara biztositani az optimdilis élShelyi feltételeket
(vizdllds, vizjaras és geomorfoldgia) a mesterséges szabdlyozdssal (Sparks, 1995).
Egy holisztikus szemlélet, amely az 6koldgiai folyamatok természetes variabilitasat
és az egyes fajok évenként kilonbdzd | sikerét” tartja szem elbtt, (egy j© nagy
adag bizonytalansaggal fUszerezve) lehet csak sikeres a vizfolydsok &koldgiai
rehabilitdcidja sordn (Franklin et al. 1993; Poff et al. 1997).

A hidraulikai hatds és a bioldgiai vdalaszreakcid &sszefiggésének mértéke ezért
természetesen esetfUggd. Nagyban figg a hidraulikai valtozdsok mértékétdl,
idépontjatdl, a halegyUttesek dsszetételétdl és pl. attdl is, hogy a viztest mekkora
hdnyadadt érinti a beavatkozds. A hazai halakon alapulé vizmindsitésnél azonban
tovabbi problémat jelent, hogy a mindsitési eljards robusztussagdara vonatkozéan
nem dll rendelkezésre adat. A halk6zésségeken alapulé monitorozds orszagos
elinditdsaval, a monitorozds eredményeként nyert koézép és hosszU tavuo
megbizhaté (!) adatsorok elemzésével fog csak lehetévé vdalni a mindsités
robusztussdgdnak, megbizhatésdgdnak meghatdrozdsa, és ez alapjan annak
finomitasa.
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3.3 A hirtelen vizszintingadozds és a vizmegosztdas problémakoére

A hirtelen bekdvetkezd vizszintingadozds hatdsa nagymeértékben figg az éléhely
geomorfoldgiai sajdtossdgaitdl és komplexitdsatdl. A vizszintingadozds hatdsa
elsésorban  a parti  zondban  eléforduld  halfajok  populdciddinamikdjat
befolydsolja, kUl6nds tekintettel a parti zondban ndvekedd halldrvdkra és elsééves
halak csoportjdra. Osszefoglald tanuimdny is igazolia, hogy a vizjdrds halakra
gyakorolt hidraulikai hatdsa a legnagyobb mértékd a sekély éléhelyeken (Bain és
Travnichek, 1996). A vizszintingadozds megengedett mértékét ezért elsésorban a
sekély, parti terilletek ardnyat, elhelyezkedését, komplexitasat figyelembe véve
lehet csak meghatdrozni.

Az eurdpai halegyUttesek 0Osszetételén alapuld mindsitési indexek dinamikdjat
azonban még nem ismerjlk. Ezért nem tudjuk megmondani azt sem, hogy a
kOlBnb6z6 mértéky  vizszintingadozdsok, milyen mértékd index vdltozdst
okozhatnak és hogy az index vdltozdsa milyen mértékben tulajdonithatdé a
haldllomdny természetes dinamikdjdnak vagy pedig a tényleges maodositd
hatdsnak.

Vizmegosztds sordn a régi mederben hagyandé viz mennyisége elsésorban nem
a viztikor szélességtdl és a vizmélységtdl, hanem a sekély vizi teriletek
eldraszthatésagdnak meértékétdl figg. Annyi vizet kell a megosztds sordn a
mederben tdrolni, hogy a sekély viz0 parti terGletek doéntd hdnyada viz alatt
maradhasson. A minimdilis vizfolyds igény (minimum flow requirement) dltaldnosan
alkalmazott  vizgazddlkoddsi eligrads  pl. az USA-ban a halegyUttesek
fenntarthatésdga érdekében (Travnichek et al. 1995), amit a meder
keresztmetszet szelvények alapjdn lehet és célszerd kalkuldlini minden viztest
esetében.

3.4 A duzzaszids 6kologiai hatasainak problémakére

A halakra vonatkozd irodalom szerint a duzzasztds hatdsa a haldllomany
Osszetételére dltaldban nagyobb mértéki a duzzasztott szakasz alatt mint felett
(Ligon et al. 1995; Penczak et al. 1998; Penczak és Kruk 2005). Meg kell azonban
jeghyezni, hogy sajat tapasztalataink ettdl foként az alfoldi, de részben a
dombyvidéki vizfolydsokban is jelentésen eltéréek. Ugyanakkor a hivatkozott
irodalom is jelzi, hogy amennyiben pl. egy drasztikus mérték( szennyezés
kipusztitotta a haldllomdny jelentds részét a duzzasztott szakasz fol6tt, hosszirdnyU
atjarhatdsdg hidnydban a duzzasztott szakasz feletti szegmensnek kevés az esélye
a természetes javuldsra, mig a duzzasztott szakasz alatt, (még ha mddositott is a
haldllomdny &sszetétele) van esély az dllapot javuldsara.

Egy Eszak-Amerikdban végzett kutatds (Tallapoosa River, Alabama) azt igazolta,
hogy a duzzasztott szakasztdél tdvolodva gradiens szerlen ndvekedett a reofil
(Gramldskedveld) halfajok sokféleseége és mennyisége, mig a generalista halfajoké
nem vdaltozott (Bain és Travnichek, 1996). EgyértelmU tehdt, hogy a duzzasztds és a
vizjards modositdsanak mértékétdl, illetve a viztest nagysagdatdl is fuggden, de a
haldllomany mingsitési rendszer szerint értékelheté javulasa nem kizarélag a
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duzzasztott szakasz hosszatdl, hanem a mindsiteni kivant viztest hosszatol is fiugg,
valamint aftél, hogy a keresztzards hol helyezkedik el az adott viztesten. A
mindsitésnél kritikus szerepe van a mintavételnek is. Tobb km vagy tébb tiz km
hosszU viztestek esetében a mintavételi hely elhelyezkedése, (még ha térben
elosztott almintdkkal dolgozunk is) jelentésen befolydsolhatjia a mindsités
eredményét. Ezért kiemelten fontos a mintavétel gondos megtervezése, a
mintavételi egységek szUkséges hosszanak pontos meghatdrozdsa viztipusonként,
figyelembe véve az antropogén hatdsok befolydsold szerepét is.
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4. JAVASLATOK MEGFOGALMAZASA A SZUKSEGES INTEZKEDESEKRE VONATKOZIOAN A JO
OKOLOGIAI ALLAPOT ELERESE ERDEKEREN

A vizsebesség csdkkenése, amely OsszefUggésbe hozhatd a keresztzdrdsok
hatasaval, elsésorban a kisvizfolydsok, kis és kdzepes folydk (1, 2, 5, 6)
esetében mutat szoros Osszeflggést az dkoldgiai dllapottal, fuggetlendl a
térszinttél. Ennek megfeleléen a j6 Okoldgiai dllapot elérése érdekében
meghatdrozhatdé a szikséges vizsebesség (az alféldi  kisvizfolydsok (5.)
esetében a KOQ) fenntartdsa ezeken a viztesteken. Az eredmények
pontositdsa a telies adatbdzis alapjdn lehetséges, melynek elvégzése
szUkségszerd.

A részleges zAardsok nem jelentenek fizikai akaddlyt, alapvetéen az aramldsi
viszonyok, és ezen keresztll az aljizat és esetlegesen a ndvényboritds éléhely
modositd dkoldgiai hatdsaval, a halegyUttes strukturdjdnak valtozdsaval kell
szamolni. Az dkoldgiai hatds a zdrds méretétdl ugyan figg, dltaldnossdgban
azonban csak lokdlis jelentéségl. Ugyanakkor a hatdsa dllandd. A részleges
zardsok hatdsaval alapvetéen a 3., 4., 7., 8. viztipusban kell szdmolni.

A mesterséges aljzaty terUleteken a kedvezdtlen humdn hatdsok
feler6sddnek, mig a természetes aljzat vdltozatossdga képes bizonyos
meértékig az emberi hatdsokat kompenzdini.

A telies zards jellemzéen Osszetett — fizikai és dkoldgiai — hatdst gyakorol az
érintett alvizi és felvizi szakaszok halegyuUtteseire. A fizikai hatdsok kdzUl ki kell
emelni a diadrom fajok vdandorldsdnak akaddlyozdsat, a vélgyzardgdatas
tavak zard hatdsat, és a kisebb méretl vizfolydsok torkolati zardsat, amely a
fajok diszperzidjat alapvetden akaddlyozza. Az dkoldgiai hatdsok kozUl a felvizi
duzzasztds hatdsdt, valamint mind az alvizen, mind a felvizen jelentkezd
éléhely moédositd hatdst, és a telepitett tavak invaziv halfajok terjedésében
betdltdtt szerepét kell hangsulyozni.

A szakirodalom alapjdn a hosszirdnyU  afjdrhatésdg  egyik  legjobb
indikatorszervezetei a halak. Szdmos tanulmdny igazoljia a duzzasztds hatdsat
a halegyUttesek szerkezetének megvdaltozasara.

Az elvégzett vizsgdlatok ellenére sem ismert teljesen jelenleg, hogy a hazai

//////

vizfolyds tipusokban a kilénb6zé jellegU keresztzardsok hatdsdra.

Ennek ellenére térekedni kell a duzzasztas kdros hatdsainak kikUszdbolesére,
ami hallépcsék létesitésével, a muitdargy elbontasaval, megfeleld vizjdrds
biztositasaval valdsithatd meg.

Magyarorszdgon a gazdasdgi szempontokat figyelembe véve nem
lehetséges minden olyan viztestre hallépcsdt Iétesiteni ahol elvileg szUkséges
lenne. Ezért a hallépcsdk tervezését/létesitését optimalizdcios eljdrdsok
alapjan célszer0 rangsorolni. Erre j6 példa osztradk kutatdk modszertani
megkdzelitésmoddja (Mader és Maier, 2008).
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e KUI6ndsen kisvizfolydsokon szadmos olyan funkcidjat vesztett mitdrgy taldlhato,
amelyek elbontasdval biztosithatéva valhat a hossziradnyU atjgrhatdsag. Ezeket
szUkséges felmérni és elbontdsukra, esetleges hallépcsd létesitésére szintén
optimalizéciés eljdrdsokat alkalmazni. (E feladatok hatékony teljesitéséhez
kiemelten szUkség lenne részletes, a vizjards dinamikdjat idében jol leird
vizhozam adatokra.)

e A duzzasztds hatdsa kUlfoldi példdk alapjan dltaldban nagyobb mértékd az
al-, mint a felvizen. Ezért kiemelt figyelmet kell forditani a vizszintingadozd&sok
mértékének meghatdrozdsdara, a természetes vizjardst kozelité vizutdnpdtidsra.

e Kiemelten fontos a minimdilis vizhozam és ezzel 6sszeflggésben a vizsebesség
igény meghatdrozdsa, amit a sekély viz0 terUletek eldraszthatdsdgdnak
figgvényében, valamint a vizsebesség fenntarthatdsdgdt szem elétt tartva
kell meghatdrozni.

e A duzzosztds alvizi hatdsdnak értékelése fontos mintavételi kérdés, amit a
viztesten megfeleléen megvdlasztott almintdk alapjan lehet csak megfeleléen
értékelni.
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"I.A JO OKOLOGIAI ALLAPOTHOZ TARTOZO  HIDROMORFOLOGIAI
KOVETELMENYEK

Az aldbbi 0Osszedllitds a 2006. oktdberben kiadott Utmutatd (1. melléklet)
felUlvizsgdlatanak eredményeként meghatdrozott kdvetelményeket tartalmazza.
A felUlvizsgdlat a makrofita, a makrogerinctelen és a hal élélényegyUttesekre
vonatkozéd hazai adatokra (a bioldgiai mindsités eredményeire) és irodalmi
adatokra épuUl. A kis és kbdzepes vizfolydsok medermofoldgiai és makrofita
gyorsfelmérésen alapuld mindsitésével egy kUloGn anyag foglalkozik, itt csak
utalunk a kapcsolatokra.

1. HOSSZIRANYU ATJARHATOSAG

é. tablazat. Az atjdrhatdsag kdvetelményei a hal élélényegyUttes alapjdn

Szintkiilonbség a Max. sebessé
A vizfolyas méret Iddszak és tartéssag felviz és alviz : g
. (cm/s)
kozott (cm)
Kicsi: (tipusok: 1-4, 8, 11, 15, 16, marcius és julius kozott <5 35
21) az id6 legalabb 30 %-
Kozepes (tipusok:5, 9, 17, 18, 22) aban <15 75

A legtobb fenékkUszdb nem teljesiti a fenti kdvetelményeket. A hosszirdnyU
atjarhatésag szempontjdbdl gondot okozhatnak még a nydron tartdsan zsilippel
elzart vizfolyds szakaszok.

A nagy folydk (6, 7, 10, 13, 14, 19, 20, Duna) esetében nincs értelme ilyen
kdvetelményeket adni, mert a fenékgdtakra dltaldban teljestl, hogy az adott
idészak 30%-Gban datjarhatdk, a duzzasztdmivekre viszont megfeleld (Id.
duzzasztds) hallépcsd nélkll nem. (Az alsd eresztéssel is rendelkezd duzzasztdékndl a
vizsebesség miatt ez nem valdszind).

Zavartalan dllapotban a vizfolyds haldsszetétele fokozatosan valt a tipusok kdzdtt
(pl. dombvidékibdl sikvidékibe), akdarcsak a hidromorfoldgiai viszonyok. Ennek az a
kdvetkezménye, hogy vannak markdnsan egy adott tipusba tartozd viztestek, és
vannak olyanok, amelyek dtmenetiként jellemezhetdk. Ez egyébként igaz
magukra a fipusokra is. Emiatt megbizhatdé eredményt csak tdbb mintaegység
egyUttes értékelése biztosit.

. sikvidéki halfauna ‘é’rmene’ri - dombyvidéki

<«

v

»

sikvideki viztest dombvidéki
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Elzards esetén a fajkicseréldédés gatolt, ezért a természetesnél hatdrozottabban
elkUIonUIS és eltérd jellegU halkdzosség-szerkezet alakul ki a felvizen és az alvizen.
Ezek az eltérések klldnbdzd jellegzetességeket mutatnak, a kdérnyezeti tényezdk
hatdsainak megfeleléen (Id. B. 3.4 fejezet). A felviz egy adott szakasza jelentdsen,
mig a felviz zAardstdl tdvolabbi szakasza kdzepesen befolydsolttd vdalik. Az alviz
befolydsoltsdgdnak mértékét meghatdrozza a viztipus, és az, hogy a zdrdast
muUtargy, vagy tdrozd jelenti. Ez utdbbi esetben ez is legaldbb kbdzepesen

befolydsolt.
jelentésen kbzepese
befolydsolt n
o szakasz befolydso o
sikvidéki < = = dombvidéki
halfaun halfauna
sikvidéki viztest dombyvidéki

Ahol tehat ilyen valtas térténik, és ezt befolydsolja egy olyan elzdrds, amely nem
felel meg a hossziradnyu dtjarhatésdg kdvetelményeinek, ki kell jeldini a befolydsolt
vizfolyds szakaszokat.

Javasoljuk, hogy a kézepes befolydsoltsagot Ugy vegyUk figyelembe, hogy
a szakasz felét szamitjuk. TételezzUk fel, hogy a kdzepesen befolydsolt
dtmeneti szakasz egyformdn oszik meg a két biotipus kozdtt., Ez
gycakorlatilag azt jelenti, hogy a VKI jellemzés szempontjabdl az elzérds
potencidlis hatdsa a biotipust lezard viztest felsd hatdrdig tart.

Amennyiben az elzdrds és a biotipust lezdrd viztest felsé hatdra kdzott
elegendéen nagy a befolydsoltsag nélkUli szakasz, a haldllomdny képes
rehabilitdlddni. Ezt a szakaszt az elzdrds felett szUkséges vizgyUjtdterllettel
kozelithetjlk meg. A kis vizfolydsok esetében ez a kérdés nem merUl fel,
mert a vizgyUjtéterlletUk ehhez mindenképpen kicsi. Szakértdi becslés
szerint a kdzepes vizfolydsok esetében (biotipusok: 2., 5.) ez 200 km2, a
folydkndl (biotipusok: 3, 4, 6, 7) 500-1000 km?2.

Az aldbbi séma a hosszirdnyU datjarhatdésag miatt  befolydsolt  szakaszok
kijeldlésének alapvdaltozatait mutatja.

3. viztest, 4. tipus

60 %-ban
200 km? az elzérds 4. viztest, 4. tipus
felett, egyéb 80%-ban
elzards nélkdl

befolydsolt
szakasz

1. viztest, 5. tipus
70 %-ban
befolydsolt
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ﬁ 2. viztest, 4. tipus

nem befolydsolt

Itt kell megjegyezni azt, hogy a 2. viztest csak abban az esetben tekinthetd ,,nem
befolydsoltnak”, amennyiben az esése |ényegesen nagyobb (tipus szerint
elk0léndl), mint a befogaddé. Hasonld vizsebesség esetében ez a vizfolyds is
befolydsolt.

Az elzdrdshoz gyakran duzzasztott szakasz is tartozik, amely még fizikai
atjarhatésag esetén is megszakitdst jelent a halak szdmdra, a duzzasztott térben
dliéviz kedveld fajok jelennek meg, a folydviziek ezt a szakaszt elkerClik. Ha tehat
hallépcsd Uzemel is, a befolydsoltsdgot csak abban az esetben nem kell jeldini, ha
az nem duzzasztott szakaszt kapcsol 6ssze az alvizzel.

Javasolt Uj kodok a befolydasolt szakasz jelzésére:
03: Volgyzarogat feletti befolydsolt szakasz (kivéve magat a tdrozét) - ha a
volgyzaroégat 100 km2-nél kisebb vizgyGjt6ji viztesten taldlhaté, illetve a
nagyobbak esetében a biotipust lezaré viztest szelvényig, de legaldbb
addig, amig a vizgyUjté 200 km2-rel nem noévekszik.
04: Fenékkiszobok feletti befolydasolt szakaszok az eléz6héz hasonlo
kévetelményekkel (csak azokra a szakaszokra, ahol a 03-as kéd nem
érvényes)
05: Dombvidéki folyokon létesitett duzzasztomivek esetén a duzzasztott
szakaszon felUl a biotipus hatdardig vagy legaldbb addig, amig a vizgyUjté
nem novekszik 500 km2-rel.

A régebbi 01, 02 kddok érvényUket veszitik, de mint informd&cié megmarad.

2. ATAROZOTER ES A TAROZO ALVIiZI HATASA

A keresztzdrdsok kdvetkezményeként az datjdrhatdésdg megszinése esetén az
alvizen csdkken a felvizre jellemzé fajok faj- és egyedszdma. Ez akkor jelent
jelentésebb hatdst, amennyiben az alvizi szakasz nem dll dsszekdttetésben olyan
vizekkel, amelyekbdl a fajkészlet poédtiddhat. Tdrozd esetében az alvizi hatds
jelentésebb. Ebben az esetben az alvizen né a tdrozdra jellemzd - elsésorban a
ganaralista, invaziv — halfajok ardnya. A kdzvetlen hatds mellett kbzvetett hatdsok
is érvényesUlhetnek, elsésorban a tdpanyagszint, és az ezzel &sszeflggd valtozdsok
miatt (Id. B fejezet).

A 11-17 kédok vdaltozatlan értelmezéssel tovabbra is érvényben maradnak.

3. A DUZZASITAS HATASA
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Ide tartozik minden olyan beavatkozds, amelynek hatdsdra tartdésan és jelentdsen
vdltozik a sebesség és a vizmélység. A duzzasztott szakasz befolydsoltnak szamit
(minden élélényegyUttes reagdl a sebesség csdkkenésére és a vizmélység
ndévekedésére), hatara bioldgiai szempontbdl gyakorlatiiag megegyezik a kisvizi
id6szakban kijeldlhetd hidraulikai hatdrral.

A duzzasztott térben elszaporodd, dlldvizi viszonyokat kedveld fajok befolydsoljak
az alviz &kologiai dllapotdt. KiUldndsen érvényes ez haldszati — ide értve a
horgdszati hasznositdst is — hasznositasy volgyzardégdtas téarozdk esetén. Ebben az
esetben az alvizi szakasz kdzepesen befolydsoltnak mindsithetd. Pragmatikusan a
befolydsolt szakasz hosszat a felvizi befolydsolt szakasz értékével egyenld hosszban
lehet megadni. A makrogerinctelenek elsodroddsa nem szamottevd.

A kordbban javasolt kédok (21 és 22) tovabbra is érvényben maradnak.

4. KERESZTIRANYU ATJARHATOSAG ES SZABALYOZOTT MEDER

A Kis- és kdzepes vizfolydsok drtéri és hulldmtéri viszonyainak értékelése az un.
hidromorfolégiai-makrofita gyorsfelmérés eredményei alapjan toérténik.

A toltésezett nagy folydk esetében a keresztirdnyl datjgrhatésdgot a kdvetkezd
szempontok szerint kell értékelni (a makrofitdra, a makrogerinctelenekre és a
halakra vonatkozd vizsgdlatok alapjdn megdllapitott kdvetelmények):

- ahulldmtér szélessége:
Ha a hullamtér szélessége nem éri a kézépvizi meder szélességének
7-szeresét (dombvidéken), 10-szeresét (sikvidéken), de nincs
legaldbb 50 m mindkét oldalon, akkor a kéd: 31
Ez helyettesithetd
- megdfelelé véddsavval - ha nincs legaldbb 2x100 m-es ligeterdds
védaosay, a kod: 37
es
- a csatlakozd mélyarterek vizpotldsaval - ha nincs mentett oldali
vizpotlas, akkor a kod: 38

- a gazddlkodds modija:
Ha a hulldmtéri szantoterlleten intenziv mivelés folyik, vagy a
szantéterllet meghaladja a hulldmtéri terGlet 30 %-at. Megmarad a
32-es kod.

- hullédmtéri holtdgak, holtmedrek és kubikgddrdk, valamint mellékadgak
vizellatottsGga, vagyis rendszeres elontése:
Ha a rendszeres, évi tobbszori elontés nem biztositott (tG6l mély
meder, nydri gatak, a kéd: 39)

Nagy folyok esetén a 34, 35, 36-o0s kodnak nincs jelentdsege.

5. HOSSZIRANYU VALTOZATOSSAG
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A meder hossziranyu valtozatossdga a halak, a makrogerinctelenek €s a makrofita
szempontjdbdl egyardnt alapvetd fontossagu.

A kis és a kdzepes vizfolydsok esetén a kisvizi meder meanderezése, a kisebb és a
nagyobb sebességU szakaszok megfeleld ardnya a fontos. A mederben legyenek
akaddlyok, a mederbe bendtt fak, vdltozatos rézsik. Ez szerepel a HM-MF
gyorsfelmérés értékelésében.

A nagy folydk esetében a hosszirdnyU vdltozatossdg elsdésorban a meanderezést

és az ehhez kapcsolddd kilbnbdzd sebességU viztereket jelenti. A 42, 43, 44 és 45-
0s kddok valtozatlanul érvényesek.
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6. VIZJARAS

A vizjarasban bekdvetkezd hatdsokra vonatkozd kritériumokat kildn Utmutatd
foglalja majd 6ssze. A kdvetkezd megjegyzések az Utmutatd kidolgozdsdhoz
jelentenek szempontokat:

- A volgyzdrégdtas tarozok alvizi hatdsait mar figyelembe vettUk a 13-as és
17-es, illetve a sikvidéki duzzasztdék hatdsait a 22-es kddokkal. A vizjdrdasra
vonatkozé hatds (és a kod dltal kijeldlt befolydsolt szakasz) csak abban az
esetben hanyagolhatd el, ha bizonyos, hogy a tdrozé Uzemeltetése sordn
betartjdk a vizleeresztési kdvetelményeket.

- Tdrozdék leeresztése sordn a vizmindségi szempontok is lényegesek. A
vizminéségi hatds azonban szoros kapcsolatban van a leeresztés
Utemezésével és intenzitGsaval is. Tartésan csak megfeleld mindsegl vizet
szabad leereszteni (a vizkivételi szint megfeleld megvdlasztdsaval).
Szennyezett hulldmot lehetbleg tenyésziddszakon kivll, jelentds hozamu
idészakban kell leengedni, amikor lehetéség van a meder szennyezett
hulldm utdni atoblitésére. (A tartdés gyenge mindségl leeresztés nagyobb
bajt okoz, mint a gyors, de akdr nagyobb koncentrdcioju).

- Kis és kdzepes vizfolydsok mederben hagyandd vizhozamdnak kritériuma,
hogy kisvizes id&szakban is megmaradjanak a mederben a vizes él6helyek
(0,5-1 m mély medencék), amelyeket megfeleld vizmélységU és sebességU
erek kdtnek 6ssze (meanderezd kisvizi meder).

7. MEDERANYAG

Az eredeti mederanyag vdaltozdsdra a halak és a makrogerinctelenek egyardnt
érzékenyek. A vdaltozdst a feltdltédés jelenti, amely mind a kavicsos, mind a finom
homokos meder szempontjdbdl vdltozdst jelent. Bizonyos mértékd finom anyag
kirakodas megengedhetd, amennyiben a kavicsos-homokos-iszapos
mederszakaszok ardnya megfeleld. Jelentds feliszapolddds a duzzasztott
szakaszokhoz kapcsolddik. Ez mar szerepel, kUl6n kédra nincs szikség.

Ebbe a problémakdrbe sorolhatdk a parterdsitéssel (betonfelllet, k&szords,
k&burkolatok) mddositott szakaszok. JellemzésUkre alkalmas a burkolt szakaszokat
jelzé kordbbi é1-es kdd. A viztestek felUlvizsgdlata sordn ez kiegészitheté egy 62-es
koddal, amely a szdmottevé hosszon készordssal vagy egyéb partvédelemmel
rendelkezd szakaszokat jelzi. .

8. PARTI NOVENYZET

A makrogerinctelenek dllapota nagy mértékben figg a parti névenyzondktol. Az
pedig a hidromorfolégiai viszonyoktal.

Szintén csak a nagy folydkra szUkséges elemezni, mert a kis- és a kdzepes folydkra
vonatkozé adatok a HM-MF-gyors felmérésben szerepelnek. A nagy folydkon a
partszakasz ndévényzetét dltaldban az egyéb jellemzdk meghatdrozzdk

43



(mederanyag, vizszintek, szabdlyozottsag), igy kOIon parameter
figyelembevételére nincs szikség. A kordbbi 33-as kod kdzvetlenll is jelzi a
jelentésnek taldlt hidnyossdgokat.
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|V.A JO OKOLOGIAI POTENCIAL ELERESENEK KRITERIUMAI
TOGAZDASAGI HALTERMELESSEL HASZNOSITOTT TAVAKON

1. BEVEZETES

1.1 Fogalmi lehatdroldsok

le, ideértve a tengeri haldszatot és a belvizi halaszatot. A haldszat mellett, illetve
dgazati szinten vizsgdlva a haldszati dgazaton belUl elkUléntl az akvakultira,
amely Nyugat-Eurdpdban elsésorban a mesterséges kdrGimények kdzdtt torténd
haltermelést foglalja magdba, tehdt alapvetéen az intenziv haltermelési
technolégidk sorolddnak e fogalom ald. Ugyanakkor — jobb hijan - szintén e
fogalomkodrbe sorolj¢k a tégazdasagi haltermelést is, amely az EU tagorszdgokban

« 7.z

Ry

dgazaton belll elkildnUl a természetes vizi halaszat, valomint az akvakultira,
amelyen belll azonban mindenképp meg kell kUl6nboztetni az intenziv
haltermelést, valamint a tégazdasagi haltermelést.

Természetes vizi halaszaton tehdt a vizfolydsok, dlldvizek (pl. tavak, holtdgak,
tdrozoék) olyan hasznositdsat értjlk, ahol mind az abiotikus kdrnyezeti tényezdk —
kiemelten a vizforgalom — mind a biolégiai folyamatok — kiemelten a tdpanyag
forgalom - teljes mértékben a természetes folyamatokra alapulnak. A haldszati
tevékenység alapvetdében a természetes Uton felndvekvd halak haldszatilag
hasznosithatd részének megfogdsdara korlatozddik, a haltelepitések jellemzéen
csak kisebb-nagyobb mértékben befolydsoljdk a haldllomdany struktirdjat.

Az intenziv haltermelés pedig egy olyan iparszer( tevékenység, amely sordn mind
az input, mind az output oldal telies mértékben kontrolldlt, a természetes
folyamatok nem befolydsoljdk a termelést. Hazdnkban jellemzé moédon az intenziv
haltermelés mUvi kérnyezetben valdsul meg, tehdt nem jellemzé pl. a ketreces
haltermelés.

A tégazdasdgi haltermelés a két, fent bemutatott technolégidtédl alapvetdben
kUldnbozik. Jelenlegi gyakorlatdban meghatdrozd mértékben mesterségesen
kialakitott tavakban térténik. A tégazdasdgi haltermelés a természetes
vizesélShelyekre jellemzd anyagforgalmi folyamatokra épul, ennek megfeleléen
olyan nyilt dkoldgiai rendszerként mUkddik, amelynél az anyagok kibocsdtdsa a
természetes és a technoldgiai folyamatok egymdsra hatdsaval, egymdstdl nem
szétvdlaszthaté mddon valdsul meg.
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Vizeink horgdszati hasznositdsa nem tartozik a haldszati dgazatba. A vizterek VKI
szempontu vizsgdlata alapjdn elmondhatd, hogy a hazai gyakorlatban horgdszati
hasznositdsUak természetes, vagy mesterséges vizek egyardnt lehetnek. Ez
utdbbiak koz6tt taldlhatdk halastavak, volgyzardégdtas tdrozdk, lefolydstalan
anyagnyerd helyek (pl. bdnyatavak). Hasznositdsuk intenzitdsa - amelyet
egyardnt jellemez a telepités mértéke, és jellege, valamint a napi, illetve éves
horgdsz létszam — pedig egyardnt lehet extenziv: ilyenek a vizfolydsaink tébbsége;
félintenziv: ebbe a koérbe sorolhatd legtébb tavunk, a csatorndk tébbsége, a
horgdszati hasznositdsy holtadgak tdbbsége, a mesterséges dlldvizek egy része;
valamint intenziv: ezek dltaldban a horgdszati hasznositdsy halastavak, egyes
tarozok, lefolydstalan anyagnyerd tavak.

1.2 A hazai haldszati agazat fontosabb mutatdi

Bar a 2000. év elétti iddszakbdl a muikddd halastd  terlletre vonatkozdan
nincsenek hivatalos adatsoraink, a szakirodalom alapjdn megdllapithatd, hogy a
rendszervaltozdast megel6zé években a mikddd halastd terllet cca. 22 000 ha volt
(Antalfi et al., 1989). A rendszervdltozdst kévetéen a mikddd halastd terllet
kiterjedése mintegy 30 %-kal csdkkent (Hancz, 1997). A halasté terllet mdara
kismértékben meghaladja a rendszervdltozds elétti méretet (1. tablazat).

1. tablazat. A halastavak terilete és vizfelhaszndldsa Magyarorszagon (2000-2006)

o - Osszes felhasznalt
. Uzemelo toterilet P Ny
Ev (ha)* vizmennyiseg
(millid m3)**
2000 22 547 351,3
2001 22 463 335.3
2002 21090 315,6
2003 22750 314,0
2004 22 850 272,0
2005 23 078 290,0
2006 23 200 332,0
*Forrds: AKl, 2007
**Forrds: KSH, 2007
A haldszatilag - ideértve a horgdszatot is — hasznositott természetes vizek

(viztarozokkal egyUtt) kiterjedése 2007-ben 135 852 ha volt (HALTERMOSZ, 2008). Az
intenziv rendszerek terllete pedig 680 ha. Ez alapjdn megdllapithaté, hogy
részardnydt tekintve a természetes vizek a haldszatilag hasznositott ésszes vizterGlet
85%-t, a halastavak 14,5 %-t adjdk, mig az intenziv rendszerek kiterjedése nem éri el
az 1 %-t.

Ellentétes eldjell eltérés mutatkozik a természetes vizi és az akvakultUra dltal

megtermelt halmennyiség tekintetében (2. tablazat). Az akvakultirdban térténd
termelés az 6sszes mennyiség 77 %-t adja. A természetes vizek részardnya 23 %.
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2. tdblazat. A haltermelés volumene 2007-ben

Megermelt halmennyiség

Megtermelt halmennyiség

(tonna) aranya (%)
Akvakultira 23 667 77
Természetes viz 7 024 23
Osszesen 30 691 100

Forrds: HALTERMOSZ, 2008
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Az akvakultira haltermelése szektoronként mind faji, mind mennyiség tekintetében
szintén jelentds eltérést mutat (3. tablazat).

3. tablazat. Az akvakultUrdban termelt étkezési halak mennyisége

. - Megtermelt étkezési
Megnevezés hMegiermfaI! etkezesi halmennyiség ardnya
almennyiség (fonna) (%)
Ponty 9 570 60,3
Amur 591 3.7
Fehér és pettyes busa 2 642 16,6
Harcsa 60 0,4
SUllG 32 0,2
Compd 7 0,1
Csuka 59 0,3
Egyéb nemes hal 38 0,2
Vadhal 773 4,8
Togazdasdg 6sszesen 13772 86,6
Pisztrdng 42 0,2
Afrikai harcsa 1911 12
Harcsa 107 0,6
Tok félék 21 0,1
Egyéb 12 0,1
Intenziv 6sszesen 2093 13,4

Forrds: HALTERMOSZ, 2008
A hazai tdgazdasdgi haltermelés eurdpai jelentdségét a kdvetkezd dsszehasonlitd
tdbldzat alapjdn mutatjuk be (4. tablazat).

4. tdblazat. A tégazdasdgokban megtermelt étkezési hal mennyiség az egyes
eurdpai orszagokban

Etkezési Etkezési Etkezési
Orszdg halmennyiség halmennyiség halmennyiség
(tonna) 2004. (tonna) 2005. (tonna) 2006.
Ausztria 395 338 464
Belgium 400 400 400
Bulgdria 1152 1331 1243
Horvdatorszdg 2228 2893 3121
Csehorszdg 18 026 19 032 18 961
Franciaorszdg 4500 4 430 4200
Németorszag 16 044 11999 10769
Olaszorszag 222 263 164
Litvania 2 627 1940 2133
Lengyelorszag 18 300 18 600 15 958
Romania 5278 4 849 6 506
Magyarorszag 10 991 11 654 12 041

Forrds: Fishstat+

Eurbpdban a tégazdasagi haltermerlés volumene csak Lengyelorszdgban és
Csehorszdgban magasabb, mint Magyarorszagon.
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A tégazdasagi termelés technologidjanak intenzitdsdra bruttd hozamok és
természetes, valamint takarmdny hozam ardnydnak valtozdsa jelzi (5. tablazat).

5. tablazat. A természetes és takarmdny hozam ardnyai a tégazdasdgokban

(2003-2007)

Megnevezés 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.
Brutté hozam (kg/ha) 780 819 811 791 807
I;r)mesze’res hozam 30 41 34 39 45
I;')(O'mc’”y hozam 70 59 66 61 55

Forrds: Haltermosz, 2008

A természetes hozam a nettdé halhozam (lehaldszott haltdémeg - kihelyezett
haltdmeg) azon része, amelynek elédllitGsa a té természetes tapldlékkészietének
felnaszndlasaval toértént. A takarmdany hozam a témeggyarapodds takarmdnnyal
elért része.

Az adatok vizsgdlata sordn megdillapithaté, hogy a megtermelt halhozam a
jelenlegi tégazdasagi gyakorlat szerint egyre inkdbb a természetes hozam
irdnydba tolddik. Ez egyértelmien a termelés extenzivvé vdalasat jelzi. A bruttd
halhozam (ez a lehaldszott teljes halmennyiséget jelzi) atlagos értéke, figyelembe
véve a statisztika esetleges pontatlansagait is, nem haladja meg az 1 000 kg/ha
ertéket.

A tégazdasdgi haltermelés vizfelhaszndldsdra vonatkozéan az 1. tablazat nyujt
informdaciodt. Ezzel kapcsolatosan megdllapithatd, hogy a rendszervdltozds elbtti és
a jelenlegi vizfelhaszndlds mértéke kodzodtt jelentds kUldnbség nem mutatkozik.
Fontos kiemelni, hogy a hazai mezégazdasdgi vizhaszndlatban jelentds
atrendezdédés tortént. A szarazfoldi kultirdk dntdzésére felhaszndlt viz mennyisége
1990-t81 29-%-ra esett vissza (470 millic m3-rél 137 millic mdre). A halastavi
vizfelnaszndlds volumene ezzel szemben csak kis mértékben csdkkent (cca. 2%-
kal), 337 millid m3-rél 332 millid md-re. A felszini vizkészlet-gazddlkoddsban a
halastavi vizfelhaszndlds ardnyait tekintve meghatdrozévd, egyben annak
legfébb koltségviseldjévé valt. A halastavaknak igen nagy jelentéségik van a
felszini vizek visszatartdsdban, emellett a befogadott vizet — a technolégidbdl
adéddan — elsésorban az &szi kisvizes iddszakban bocsatjdk ki, ezzel is segitve a
hazai felszini vizek vizmérlegét. A kibocsdtott viz mennyisége a befogadott viz
hozzavetdlegesen 60-65 %-a.

1.3 A tégazdasdgi haltermelés jellemzé technolégidja

A hazai halastavak, amelyek meghatdrozd része mesterséges kialakitdsu,
jellemzéen két tipusba sorolhatdk. Az egyik az alfoldi terGletekre jellemzd
kortdltéses halastavak, a mdasik a dombvidékre jellemzé volgyzdarégdtas tavak. A
két jellemzd tipus mellett a hossztdltéses tavak szama csekély.

A hazai tégazdasdgi termelés pontyra alapozott, aminek &koldgiai, és
természetesen okondmiai meghatdrozottsdga van. Jellemzé a hdrom éves
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Uzemmod, amely sordn az elsé évben kb. 30-100g-os ivadék, mdasodik éviben 300-
700g-0s ndvendékhal elddllitasa torténik. A halak a 1,5-2,5 kg-os piaci tdmeget a
harmadik éviben érik el. A tdgazdasdgok egy része telies UzemdU. Ez azt jelenti,
hogy a keltetéstdl a piaci hal nevelésig minden munkdat egy szervezeten belUl
végeznek. A részUzemU gazdasdgok csak egye-egy részterllettel foglalkoznak (pl.
ivadék elddllitas). Az egyes korosztdlyok terUletigénye eltérd. Jellemzden a nettd
vizterGlet kb. 10%-an ivadéknevelés, 20%-an nyujtas (ndvendékhal eldadllitas), 70%-
dn pedig piaci (étkezési) hal termelés folyik. A hazai gyakorlatra jellemzé a
polikultirds népesités, ami azt jelenti, hogy a tavakba azonos korosztdlyd halbdl
kb. 65% ponty, 30% fehér busa 5% amur, és néhdny szdzalék ragadozd (harcsa,
sUllG, csuka) kerdl.

A haltermelési technologia részletei az egyes korosztdlyok esetében kisebb-
nagyobb eltérést mutatnak, azonban a fontosabb mozzanatok minden
korosztdlyndl megtaldlhatdk. Ezek a totalaj eldkészités, viztdltés, halkihelyezés.
Evkézben a folyamatos munkat a tdpanyag utdnpdtlds, takarmdanyozds,
hindrkaszalds, probahaldszat, vizpotlds, valamint a gdtak rendben tartdsa adja. A
halastavakon a legldtvanyosabb vdltozdssal jaré munka a csapolds és a haldszat.

A halastavi munkdk elsé fazisa a totalaj eldkeszites. Az ivadék €s ndvendék neveld
tavakat halegészséglgyi okok miatt célszerd télre szdrazon tartani, a toétalajt
kifagyasztani, hogy a halparazitdk atteleld alakjai elpusztulianak. A piaci hal
neveld tavak esetében célszerd azokat legaldbb hdrom évente télen szdrazon
hagyni. Nagyobb idékdzdnként hasznos a tavakat egy-egy telies vegetdcios
periddusra szdrazon tartani halegészségugyi és termelésbioldgiai okok miatt. Ha a
t6 a tenyésziddszak egy részében szdrazon dllt, akkor a ndvényzetet be kell
szantani vagy tarcsazni a tétalajba. A viztdltés elétt dllategészséglgyi okok miatt
szUkséges a mélyen fekvd laposokat, a haldrkot és a haldgyat fertétleniteni. Ezt
égetett mésszel, mészhidrattal vagy klormésszel kell elvégezni. El6bbibdl 100-200
kg/ha, utdbbibdl 5-15 kg/ha, mennyiség haszndlatos.

A viztéltés idészaka az ivadékneveld tavakndl madjus elejétdl junius kdzepéig tart.
Az ivadékos tavak téltése szakaszos; kihelyezés elétt mintegy 10-14 nappal 50%-0s
telitettségig kell tolteni, a teljes feltdltés a kihelyezés utdn folyamatosan, julius
elejére fejezddik be. A mdasik két korosztalyt neveld halastavak viztéltése a haldszat
utdn kézvetlenUl, vagy a t6 szdrazon tartdsa utdn torténik jellemzéen Gsszel, kisebb
ardnyban tavasszal.

A megfeleld mennyiségl és szerkezetl népesités az elérni kivant eredmény
szempontjdbdl alapvetd, de ez biztositia a tavak o&koldgiai szempontbdl is
megfeleld muikddését. Az UzemszerGen muUkddd tavak jellemzéen polikultdrds
népesitésiek. A kihelyezett hal mennyisége a nyuUjtd és étkezési hal termeld
tavakndl eltérd, de jellemzéen 250-500 kg kdzdtt mozog. Az ivadékos tavak
kihelyezése zsenge ivadékkal, vagy elénevelt ivadékkal térténik. Ezek egyedszéma
az elézé esetben 75000-300 000 db/ha, mig az utdbbi esetében 25 000-60 000
db/ha. A kihelyezés idészaka a nyujtds és piaci hal esetében jellemz&en tavasz és
6sz, mig az ivadék nevelés sordn mdjus-junius.

A halastavakban a haldllomdany j¢ fejlédése érdekében az Un. planktonikus
eutrofizdlddds kivanatos. Ez biztositjia a termelés szempontjdbdl az egyik
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kulcstényezd, a természetes tapldlékbdzis kialakuldsdt, fenmaraddsat.
Megfeleléen telepitett tavakban a haldllomdny tevékenysége révén kialakul az
ezt biztosité anyagforgalmi Ut. Ennek alapjdt a mesterséges tdpanyag bevitel
biztositja. Ez egyrészt a takarmdnnyal, ami a takarmdny-, vagyis a ,mesterséges”
hozamot adja, mdsrészt a szaprobionta baktérium, fito- és zooplankton
tapldalékliadncon keresztUl kdzvetetten hasznosuld tragydzdssal - ami a megfeleld
természetes hozamot biztositja - torténik.

A tdpanyag utdnpdtids tdérténhet almos, vagy higtradgydaval, valamint
mUtrdgydval. Az Agrdr kornyezetgazddlkoddsi tdmogatds eldirdsa  nem
engedélyezte sem a mdiirdgya, sem a higtrdgya haszndlatdt, ezért ennek
jelentésége az elmult években csdkkent. Az ivadékos tavakndl csak a
planktonikus anyagforgalmi Ut stabilizdldsa utdn célszer( tragydzast alkalmazni.
Ezeknél a tavakndl a felhaszndlt mennyiség 5 t/ha kérll mozog. A ndvendék
neveld, illetve az étkezési hal neveld tavak esetében az évente felhaszndlt szerves
tragydt alap- és fenntartd trdgydzds sordn kell a téba juttatni, melynek teljes évi
mennyisége 5 — 10 tonna/ha. A bejuttatandd mennyiség fiugg a té tdpanyag
elldtottsagdtdl, a szerves tradgya mindségétdl, az idojarastdl és a 1o
termelésbioldgiai  dllapotdtdl. A szerves tradgya jellemzéen az aldbbi havi
Utemezésben kerUl felhaszndlasra:

—  Qprilis: 25 %
—  majus: 25 %
— junius: 20 %
— jdlius: 20 %
— augusztus:  10%

Jelentés kUlGnbség mutatkozik az alféldi kortdltéses, valamint a dombvidéki
volgyzdarégatas tavak tdpanyag utanpotidsa teriletén. Utdbbiakndl a természetes
bemosddds kdvetkeztében kisebb mérték( tadpanyag utdnpdtlds mellet is igen
magas trofitasi értékek alakulhatnak ki.

A takarmdnyozds az ivadékneveld tavakon a kihelyezést kdvetdéen, a mdsik két
korosztalynal Gprilis kbzepén, mdijus elején kezdddik. A takarmdny hazai viszonyok
kozott alapvetden kilonbdzd abrak féleségekbdl (kukorica, buza, rozs, tritikdlé)
tevédik dssze. Az etetés az ivadékos tavakon elészér dara formdjdban, késdébb — a
halak 20 g-os testtémege felett — itt is szemes takarmdnyként térténik. Augusztus
kozepétdl jellemzében a természetes tdplalékkészlet csdkkenése miatt a
természetes és a keményitében gazdag mesterséges tapldlék egyUttesen sem
elégitik ki a ponty magas fehérje igényét, ezért ilyenkor a napi takarmdany adagot
ndvenyi fehérje forrassal kell kiegésziteni. Erre a célra a csillagfirt — ivadékndl dara
— és az olajos magvak extrahdlt dardi felelnek meg. A takarmdnyozds mindaddig
tart, mig a vizhédmérséklet csdkkenés hatdsdra a ponty mdr nem vesz fel
jelentésebb mennyiségl takarmdnyt. Ennek megfeleléen a takarmdnyozds
jellemz&en oktdber kdzepéig tart. A napi takarmdnyadagok megdllapitéasandl a
vizhémeérséklettdl fuggden az aldbbiak az irdnyaddk:

- 10-15°C: 0,5-2 testtomeg %

- 15-20°C: 1-4 testtbmeg %

- 20-25°C: 2-8 testtomeg %
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Tavasszal az anyagforgalom kedvezdtlen irdnyba indul. Ennek oka, a
hindrnévények kora tavaszi gyors UtemU fejlédése. Ehhez jarul a haldllomdany kis
induld dssztdmege és kisebb tdpldlék igénye. Ez az oka, hogy a hinarasodds
legnagyobb mértékben az ivadékneveld tavakndl figyelheté meg. Ebben az
idészakban a viz zavarossdga esetleges, elsdsorban az iddjdrdson mulik. A viz
atlatszoésdga ilyenkor mindig nagyobb, mint az idedlis 10 — 20 cm, a napfény
gyakran le tud hatolni az aljzatig és emiatt a téban elébb-utdbb erds hindrmezd
alakul ki. A tavakban a nagymennyiségl hindr drnyékolé hatdsa, valamint
tadpanyaghasznositdsi konkurrencidja miatt nem képes jelentdés mennyiségl, a
halak szdmdra a természetes tdpldlékot jelentd plankton szervezet kialakulni. Ezért
tavasszal ezekbdl a tavakbdl a hinarat el kell tavolitani. A tdkaszdlds jellemzd
idészaka mdadjus-augusztus. Ez mechanikus modon, toékaszaval térténik. A
hinarasodds masik hdatranyos kdvetkezménye, a tavak gyorsabb feltdltédése.
Ennek az az oka, hogy mig a nyiltvizes dllapot esetében a ndvényi tdpanyagon
keresztUl |étrejott szerves anyag a megtermelt hallal a rendszerbdl kivételre kerUl,
addig a hindrnévény év végén telies egészében a fenékre sUllyedve a tavi
Uledékképzddésben vesz részt.

A halastavakon az év kdzbeni jelentds mértékd pdrolgds okozta veszteség miatt
id&szakonkénti vizpdtidsra van szUkség. A vizpotlds mennyisége atlagos éviben a
tapasztalatok és mUszaki becslés alapjdn a viztdltés 45 %-a. Ennek pontos
mennyiségét az aktudlis idéjards jelentésen befolydsolni képes.

A termés becslése, a halak ndvekedésének ellendrzése kildndsen az
ivadéknevelés sordn jelentds becslési hibdkat rejthet magdban, mégis szlkség
van rd, hiszen a termelési folyamatot ellendrizni, a helyes irdnyba terelni csak a
pillanatnyi helyzet megkdzelitd ismerete alapjdn lehet. A helyes termésbecslés
egyik legfontosabb feltétele a folyamatossdg, napi szinten kell ismerni a téban
lezajld fizikai, kémiai, bioldgiai és termelési folyamatokat. A medgfigyelések a
becslést finomitjgk, de a becslés gyakorlati alapja a prébahaldszat. A
probahaldszatot kéthetente kell elvégezni dobdhdld segitségével, az etetd kardk
mentén a takarmdany kiszérdsat kdvetden.

A halastavi dkoszisztéma aktiv részeseiként az dllatvildg egyéb tagjainak is van
gazdasdgi jelentésége, amennyiben befolydsolni  képesek a termelés
eredményét. A halastavakon eléforduld  dllatfajok  jelentdsége a  termelés
szempontjdbdl az aldbbiak szerint csoportosithatoé:
e kOzvetlen gazdasdgi karokozdok
— halevék
— haltakarmdny fogyasztok
e kdzvetett gazdasdgi kdrokozdk

Az egyes fajok populdcidinak gazdasagi jelentésége nem dllandd, azt
meghatdrozza egyedszdmuk, a tavakon tartdzkoddsuk idétartama, az dltaluk
elfogyasztott hal, illetve takarmdny mennyisége, valamint az elfogyasztott halak
faja, mérete. A tavak terUletén legnagyobb hatdsu fajok a halevé madarak, és a
vidra. Ki kell emelni, hogy irodalmi adatok szerint a tavak mérete jelentdsen
befolydsolja a rajtuk kialakuld madarvildgot. A nagyobb, akdr 100 ha-t
meghaladd méretl tavak nagyobb vonzerdvel hatnak a természetes éldvildg
szadmdara. A kozvetett kdrokozdk kdzé mindazon fajok sorolhatdk, amelyek
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Okoldgiai igényeik miatt meghatdrozott ideig gdtoljdk a szokdsos Uzemmenetet —
vizszint bedllitads, nadkitermelés, stb. — és ezzel a gazddlkodds tervezhetdsegét
csdkkentik. E fajok esetében az egyedszdm nem meghatdrozd a kartételoen. A
nagy kdardokatona riasztdsat és gyéritését az illetékes természetvédelmi hatdsag
engedélyezheti.

A halastavakon a legnagyobb valtozdassal jaré munka a lehaldszas. A haldszat a
tavak lecsapoldsaval kezdddik. A csapolds iddszakos tevékenyseg, fé iddszaka az
6sz és a tavasz.

A haldszat kezdetére viz csak a haldszat megkdnnyitése érdekében huizott —
dltaldban a beeresztd és kiereszté muatargy kdzotti — vezérdrokban, a halagyban,
valamint a kiereszté-zsilip alsd szintjenél mélyebben fekvd laposokban marad. A
halok a belsé-, vagy ahol ilyen van a kUIsé haldgyban gyllinek &ssze. A
vizleeresztés ideje az adoftt to& és a kiereszté mdtargy méretétdl, illetve a leeresztd
csatorna méretétdl, dllapotdatdl fugg.

A normdl tégazdasdagi Uzemmenet alkalmazdsakor a halakat minden fdzis végén
lehaldsszdk. A lehaldszds utdn a halakat vagy teleld medencékben tdaroljgk a
kdvetkezd évi kihelyezésig, vagy a kdvetkezd korosztdlynak megfeleld méret(
toba helyezik &t és itt telel. A telelé medencék dllandoé vizdtfolydsu — jellemzben 5-
151/s — dltaldban 0,1-0,2 ha nagysagu, 1,5 - 2,5 m mély medencék sorozata.

A halastavak jellemzd téli munkdjdhoz — féként a jég bedllta utdn — oxigén
ellatottsdguk folyamatos ellendrzése tartozik. A tavak Iékelése nem levegdbztetd,
csak ellenérzd, mintavételi hely funkcidju. Szintén téli munka a halastavak mentén
a nadaratds.
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2. A TOGAIDASAGI HALTERMELES KORNYEZETI, TARSADALMI HATASAI

A halastavi haltermelés jellegében, komplexitdsdban alapvetéen kilonbdzik a
klasszikus dllattenyésztési adgazatoktdl. Kdérnyezeti hatdsa kiterjiedéséhez mérten
kiemelkedd. Emiatt sem természetvédelmi, sem koérnyezetvédelmi, sem
vizgazddlkoddsi szempontbdl nem  értékelhetd egyszerlen input-output
szempontbdl. A legfontosabb &koldgiai, természetvédelmi, vizgazddlkoddsi
jellemzbéket az aldbbiakban lehet dsszefoglalni.

2.1 Okolégiai szempontok

A halastavi haltermelés sordn a tédgazdasagi munkamuiveleteknek kdszénhetben a
természeteshez hasonld, azonban attdél meghatdrozott elemekben eltérd, un.
halastavi dkoszisztéma jon Iétre. Ez ugyan mesterséges rendszer, azonban az itt
végbemend anyagforgalmi folyamatok a halastavinoz hasonlitdé természetes
szemisztatikus  vizes rendszerek folyamataival ekvivalensek. A halastavi
Okoszisztéema Osszetettségében is Osszemérhetd a természetes vizes okoldgiai
rendszerekkel. A tégazddlkodds alapvetéen abban tér el a tdbbi dllattenyésztési
dgazattdl, hogy itt a gazddlkodds eredményeként |étrejott Okoszisztéma
természetesnek tekinthetd folyamatait kell gy manipuldini, hogy a kialakitott
feltételek kozo6tt a  haltermelés, vagyis a produkcidé eredményes legyen.
Képletesen Ugy lehet kifejezni, hogy a halastd vize a halak szdmdra nem
egyszerlen kbzeg, hanem 6koldgiai értelemben vett kdrnyezet.

A halastavi 6koszisztéma jellemzdje a mesterségesen magasan tartott trofitdsi szint
oly médon, hogy a bevitt tdpanyag jelentds része a céltermékként elddllitott hallal
a rendszerbdl kivételre kerUl. Emiatt ez a rendszer a természetes vizes rendszerekkel
ellentétben dkologiai szempontbdl hosszabb tavon is stabil dllapotban van. Fontos
sajdtjia a halastavi rendszereknek a planktonikus életforma tipus tUlsulya, amely a
kénnyen felvehetd oldott tdpanyagokra épul. Ezt az dllapotot maga a megfeleld
nagysagu haldllomdny tartja fenn, a mesterséges beavatkozdsok (pl.
hindrkaszalds, fragydzds) csak ennek alapfeltételeit teremtik meg. JAl jelzi ezt az a
tény, hogy megfeleld tdmegl népesitd anyag kihelyezése nélkil a feltoltott
tavakban hdrom-négy év elegendd a természetes sekélyvizi éléhelyekre jellemzé
szukcesszids folyamatok felgyorsuldsdhoz, azaz a homogén nddas-, vagy
bokorfUzes tdrsuldsok kialakuldsdhoz. A fokozott tapanyag bevitel kdvetkeztében
a halastavakon a tdpldlékhdldozat minden tagjdnak nagyobb dllomdanyai
alakulnak ki, vagyis a halastavak a természetesnél nagyobb mennyiségl élélényt
képesek eltartani. Szintén sajdtos jellemzdje a halastavaknak az éves
lecsapoldsok, feltdltések rendje. A haldszatok idébeli eltéréseinek kdszdnhetben a
kUldnbozd dllapotok (szdraz, tocsogds, nyilt vizes) viszonylag kis terlleten azonos
idében, raaddsul hosszabb ideig fenndlinak, igy rendkivil gazdag éléhelykomplex
alakul ki.

2.2 Természetvédelmi szempontok
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A halastavak  alkotta  vizes  él6helyek  Magyarorszdgon  kiemelkedd
természetvédelmi értéket tartanak fenn. Legnagyobb, eurdpai jelentdéségik a
vizhez két6dd  maddrpopuldciok  dllomdanyainak  koltd-, pihend, és nem
utolsdsorban tdpldlkozd helyeinek fenntartdsdban van. Kutatdsi eredmények
alapjdn a t& mérete szignifikdns &sszeflUggést mutat annak természeti érték
fenntartd szerepével (Végvari, 2007).

A tégazddlkodds megfeleld intenzitdsa is igen jelentés momentum a bioldgiai
sokféeleseég fenntartdsdban. A kivanatosndl extenzivebbé vald téogazddlkodds
sordn a tdpanyag bevitel csdkkenése, vagy elmaraddsa a tavi tapldlékkésziet
kimerUlését okozza (Oldh, 1999). Ez a halastavakhoz k&t6dd dsszes éldlény
egyedszam csdkkenését magdaval hozza. A tégazddlkodds megfeleld intenzitdsa
tehdt alapvetd fontossdgl a halastavak természeti értékeinek fenntartdsdban. A
halastavak természeti érték fenntartd potencidlja tehdt alapvetéen a
gazddlkodds gyakorlatdn alapul. Megdllapithaté, hogy a  jelenlegi ,,j6
togazddlkoddsi” gyakorlat megszinése a természeti értékek megszinését
eredményezi mdar kdzéptdvon.

2.3 Vizgazddlkoddsi szempontok

A vizrendezések kdvetkezményeként jelentésen lecsdkkent Magyarorszdgon a
vizeséldhelyek kiterjiedése. A mélyebb fekvésy, tdbbnyire mezdgazdasdgi
hasznositGsra nem, vagy csak korldtozottan alkalmas terGleteken kialakitott
halastavak jelentds kiterjiedésU vizeséldhelyeket alkotnak. Figyelembe véve a
statfisztikai adatokat a halastavak - ideértve a halastoként muakodtetett
viztarozokat — éves vizfelhaszndldsa cca. 430 millié m3. Ez egyuttal azt is jelenti,
hogy a toégazdasdgok ennyi vizet képesek visszatartani, illetve betdrozni a
szélséséges, aszdlyra, valamint dr- és belvizre egyardnt hajlamos klimdju,
osszességében negativ vizmérleggel rendelkezd orszdgban.

A togazddlkodds szerepe tehdt a vizgazddlkodds tekintetében is tobbrétd. A
halastavak legnagyobb jelentdsége a felszini vizek visszatartdsdban van. Ennek
jelentésége azonban sajnos még ma sem kap kellé hangsulyt! A vizvisszatartds
eredményeként a halastavak vize kedvezéen befolydsolja  koérnyékUk
mikroklimatikus viszonyait. Emellett elényds a talaj vizhdztartdsa szempontjdbdl is. A
termelés sajatossdgainak kdszonhetbéen a tavak alkalmasak bizonyos korldtok
kozott a belviz, vagy akdr drviz befogaddsdra, ezzel hozzdjdrulva a térség
belviz/arviz problemdinak kéltség hatékony megolddsdhoz.

2.4 Tarsadalmi szempontok

A halastavak Iéte mdra egyre nagyobb tdrsadalmi értékkel is bir. A vizeséldhelyek
jelentette természeti kérnyezet, illetve az erre az adottsdgra az elmult években
felfGzott horgdszati és  Okoturisztikai  attrakcidk a hazai  turizmuson  belll
folyamatosan ndvekvd részt kapnak. A megfeleld technoldgidval mikddtetett
halastavak jelentdsek az egészséges kornyezetre vAagyd emberek rekredcios
célterUleteiként. A kisebb halastavak horgdszati hasznositdsa emellett jelentésen
hozzdjdrul a természetes vizek horgdszati terhelésének csdkkentéséhez is. A
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tarsadalmi szerep kapcsdn nem hagyhatd figyelmen kivil az a tény sem, hogy a
togazdasagi vdllalkozdsok jelentésnek tekinthetd munkaaddként jelennek meg a
tébbnyire magas munkanélkUliségi rataval jellemezhetd vidéki terUleteken.
Emellett a helyi addk befizetésével hozzdjdrulnak a vidéki telepUllések gazdasagi
fennmaraddsdhoz.

A fentiek alapjan megdllapithatd, hogy a tégazddlkodds szerepe mdara tUInétt
annak gazdasdgi jelentéségen. A togazddlkodds tevékenységével tdébbrétl
funkciot télt be. A megfeleld — természeti eréforrdst megujitdé — halgazddlkoddsi
technolégia alkalmazdsa eredményeként kiemelt jelentéséggel bir dkoldgiai,
természetvédelmi, vizgazddlkoddsi, és tarsadalmi szempontbdl egyardnt.
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2.5 A tégazdasagi haltermelés veszélyei a természetes vizi 6koszisztémakra

A tégazdasdgi haltermelés nagy volumenU természetvédelmi, vizgazddlkoddsi,
tarsadalmi jelentésége mellett vitathatatlan mdédon bizonyos veszélyeket is hordoz
a velUk kapcsolatban dllo vizi, vagy vizes éléhelyek szempontjdbdl. Ezeket az
aldbbiak szerint lehet bemutatni s értekelni:

2.5.1. Kibocsdatott viz hidrobioldgiai sajatossagainak alvizi hatdsa

A halastavi termelés sordn a fentebb leirt specidlis halastavi dkoszisztéma alakul
ki. Ennek Okologiai jellemzdi a szemisztatikus vizeséldhelyek sajatsagaival
mutatnak rokonsdgot. Emiatt féként a dombvidéki volgyzardogdatas halastavak
esetében a kibocsdatott viz hidrobioldgiai paraméterei jelentdsen eltérnetnek
attél a vizfolydséitdl, amelyre a halastd telepUlt. Ez az alvizi oldalon jelentésebb
kornyezeti valtozast indukdlhat. A dombyvidéki vizfolyds — tébbnyire kisvizfolyds —
jellege megvdltozik. A volgyzdrdégdtas tavak ugyanakkor jelentds mértékben
képesek elimindini a tapldld vizfolydsokbdl bemosddd jelentds mennyiseégl
tadpanyagot, valamint szervetlen Uledéket. Ez egyUttal azt is jelenti, hogy a
volgyzdarégdtas halastavak egyfajta sziré  funkciot I1atnak el ezeken a
terUleteken. A két hatds Osszevetésére nem dlinak jelenleg rendelkezésre
pontos adatok. Az alféldi terUleteken a halastd lecsapolt vizének hidrobioldgiai
adottsdgai tdbbnyire nem kUldnbdznek jelentds mértékben a befogaddéitdl,
azonban nem megfeleld technoldégia alkalmazdsa esetén itt is problémdat
jelenthet a magas tadpanyag tartalmy viz kibocsdtdsa. Ez a probléma ott a
legkisebb, ahol a lecsapolt viz nem kd&zvetlenll, hanem hosszabb Uzemi
lecsapold csatorndn keresztUl jut a befogadod viztestbe.

2.5.2. A természetes adottsdgoknak nem megfeleld, és invaziv fajok kibocsatdsa

A halastavak technoldgia szerinti évenkénti lecsapoldsdnak eredményeként
igen nagy mennyiségul, a befogadod viztestre nem jellemzd zavardstird pionir
halfajt — és emellett féként planktonikus szervezeteket — bocsdthatnak ki. Ez
alapvetdéen a nem megfeleld technoldgia alkalmazdsdnak eredménye, hiszen
megfeleld technoldgia alkalmazdasaval elkerllhetd mind a fent irt fajok
elszaporoddsa a halastéban, mind azok halastébdl vald kikerUlése. Ez esetben
a befogadd viztest szempontjdbdl allochton ,szennyezésrél” beszélhetlnk.
Problémdat jelenthetnek tovdbbd a kibocsatds zavard hatdsaként — és a
kibocsdatott nagy mennyiségl tapanyag eredményeként — a befogadd viztest
szempontjdbdl oft autochton moddon elszaporodd zavardstird fajok. Ez
leginkdbb egy alacsony tdpanyagszinty viz kibocsatdsdval kerUlhetd el. A nem
a viztest adottsdgainak megfeleld kibocsatott viz, és invaziv fajok kibocsatdsa
egyardnt jelenthet problémdat a volgyzardgdtas, valamint a kortdltéses tavak
esetében. Ezek hatdsa a megfeleld technoldgia alkalmazdsaval, valamint a
befogadd eldtt kialakitott ,,sz0ré” (ami lehet egy lecsapold csatorna is)
kdézbeiktatasaval minimalizalhaté.

2.5.3. Viztestek atjdrhatésagdnak akaddlyozdsa
A volgyzdrégdtas halastavak fizikai  akaddlyt jelentenek a  viztestek
atjdrhatésdga szempontjdbdl. Rdaddsul a halastavi gazddlkodds jellegébdl
addéddan ez a fizikai akaddly kiegészUl egy igen jelentds dkoldgiai akaddllyal is,
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amennyiben a halastavak, a fentebb részletezettek szerint  Okoldgiai
adottsdgaikban jelentdsen eltérnek az eredeti vizfolyds adottsdgaitol.

2.5.4. Visszaduzzasztdas
Szintén a volgyzdrégdtas halastavak esetében merll fel a halastavak
visszaduzzasztdé hatdsa, amely a hidraulikai és Okoldgiai mddosuldsokon
keresztUl mind a felviz, mind az alviz szempontjabdl kedvezbtlenUl befolydsolja a
vizfolyds viztest dkoldgiai dllapotdt.

3. JAVASLATOK A TOGAIDASAGI HALTERMELESSEL HASZNOSITOTT VIZTESTEK JO OKOLOGIAI
POTENCIALJANAK MEGHATAROZASAHOZ

A kijeldlt dlidviz viztestek k6zott jelentds szadmu UzemszerGen mikddd halastd, vagy
még inkdbb halastd rendszer taldlhaté. A fentiek alapjdn, minthogy a halastavak
adottsdgait a muUkoddtetés jelentdsen befolydsolja megdllapithatd, hogy ezen
vizterek j6 6koldgiai dllapotdnak, illetve potencidljnak a természetes vizek szerinti
monitorozdsa nem értelmezhetd. Nem egészen helytdlld példdaval élve ez olyan
volna, mintha egy valamikori gydngyvirdgos tolgyes helyén kialakitott buzatdblat
az eredeti tdrsulds alapjan szeretnénk mindsiteni. Ezt ersiti az a tény is, hogy
halastavaink donté tébbsége mesterséges kialakitdsy, maguk az eredeti éléhelyek
— az alféldi terGleteken donté tdbbségUkben, a dombvidéki terlleteken a
volgyzdrégdtas tavak kivételével — nem tartoznak a VKI hatdlya ald. A halastavak
meghatdrozott Uzemrend szerint mUkodo iUzemi teriletek! Ez alapjan természeti
adottsaguktdl figgetlenil a tégazdasagi haltermeléssel hasznositott dllovizeket -
tehat mind a kortoltéses, mind a vélgyzarégatas halastavakat - ki lehet emelni a
viztestek korébdl.

Jelenleg a halastavak ellendrzésére a j6 tdgazddlkoddsi gyakorlat eldirdsainak
Mez&gazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal dltali ellendrzése mellett (ez azokra
vonatkozik, akik részt vesznek az Agrdr-kérnyezetgazddlkoddsi tdmogatdsban) a
lecsapolt vizek mindségét jogszabdlyok szerint kell ellendrizni. Ezek a jogszabdlyok
az aldbbiak:
= 220/2004 (VII. 21.) kormdany rendelet a felszini vizek mindsége védelmének
szabdlyairdl
= 28/2004 (XIl. 25.) KVvWM rendelet a vizszennyezd anyagok kibocsdtdasaira
vonatkozd hatdrértékekrdl és alkalmazdasuk egyes szabdlyairdl
= 27/2005 (XII.6.) KvWM rendelet a haszndlt és szennyvizek kibocsatdasanak
ellendrzésére vonatkozo részletes szabdlyokrdl

Fentiekkel 6sszhangban ki kell emelni, hogy a halastavi gazdalkodas VKI alapjain
mikédoé megfeleld, integralt szabdlyozdsa érdekében egységes koérnyezet-,
természetvédelmi, és viziigyi szabdlyozast kell megalkotni.

A halastavak jelentds koérnyezeti hatdsdra tekintettel meghatdrozhatdéak olyan
kritériumok - elsésorban a halastavakkal &sszekdttetésben 1évd  viztestek
szempontjdbdl — amelyek betartdsdval ezen vizfolyds viztestek dkoldgiai dllapota
érdemben javithaté. Ez esetben célként fogalmazhatd meg a befogadd viztesten
— amelyek befolydsoltnak tekintheték — a felviz adottsdgainak megfeleld tipus
szerinti jO &koldgiai potencidl elérése. Az dkoldgiai potencidl meghatdrozdsa
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informdacid hidny miatt pragmatikusan a tipusnak megfeleld természetes viztest
Okoldgiai dllapota minusz egy érték. Természetesen ezt a késdbbiekben megfeleld
adatok elemzése utdn célszerd pontosan, biotikus adatok eredményeire
tédmaszkodva meghatdrozni.

A nem tégazdasdgi haltermeléssel hasznositott volgyzarogdtas tdrozd viztestek
Okolégiai potencidljagt a felvizi vizfolyds viztest-tipushoz javasolt hasonlitani. Az
dlldviz viztest mindsitését a halkdzdsség alapjdn az adott vizfolyds tipus szerint lehet
elvégezni. Az dkoldgiai potencidl értékét a kapott dkoldgiai dllapot értéke minusz
egy értékben lehet meghatdrozni.
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V. UTMUTATO A HAZAI VIiZFOLYASOK HALEGYUTTES ALAPU
OKOLOGIAI VIZMINOSITO RENDSZEREHEZ

1. ALAPOK
1.1 A bioldgiai integritds index

A halegyUttesekre alapozott bioldgiai integritds-indexet (index of biotic integrity —
IBI) Eszak-Amerikdban patakok degraddléddsdnak jellemzésére dolgoztdk ki (Karr
1981), majd a moddszert mds regidkban is alkalmaztdk bizonyos mddositasokkal
(Miller et al. 1988; Steedman 1988; Oberdorff és Hughes 1992; Wang et al. 1997;
Hughes et al. 1998; Ganasan és Hughes 1998). A biologiai integritds-index olyan
osszetett mutatdszam, amely a halkdzdsségek dkoldgiai sajdtossagai — elterjedés,
szaporodds, tapldalkozds, éléhely stb. — alapjdn meghatdrozott referencia jellemz&k
referencia dllapottdl vald eltérésén alapul. (Karr et al. 1986). A rendszer abban az
esetben mUkddik megfeleléen, ha a referencia jellemzd&k j6 korreldcidt mutatnak
az antropogén hatdsokra bekdvetkezd degraddciodval, valamint az adott viztipus
referencia értékei tUkrozik az antropogén hatdsoktdl mentes dllapotot. Sok
esetben nem taldlhaté olyan referencia helyszin, ami mentes az emberi
tevékenység hatdsaitdl; ilyenkor elméleti referencia értékek adhatdk meg.

Viztipus
csoportok

N

» Referencia Minosegi
> . A referencia dllapot
Referencia : dllapottdl » mutatdja:
jellemzdék : vald ekivdld
devidcid 3[e)
> Mintavételi hely mutatdszam ekdzepes
a egyenge
e IrNOSS7

/

Funkciondli
s guildek

1. dbra. A bioloégiai integritds-index meghatdrozasdnak menete.

A bioldgiai integritas-index a kiilonb6zé szupraindividualis szintli és 6kologiai tartalmu
informdciok integraldsdval viszonylag stabil, és egyszerlien kezelhetd vizmindsitési
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rendszert biztosit. Ugyanakkor a rendszer alkalmazhatdsagénak gyenge pontjat képezi,
hogy Europdban igen korlatozott a referencia értékiiként meghatarozhatd, emberi
hatasoktol mentes vizterek kore.

61



1.2 A hazai Vvizfolydsok halegyittesek struktirgjan alapulé 6koldgiai
mindsitésének - Ecological Quality Index of Hungarian Riverine Fish-assemblages
(EQInre) alapjai

A hazai mindsité rendszerekkel szemben kettds szakmai kdvetelmény
fogalmazddik meg. Az elsé a hazai viztipusokra vald telies kdrd érvényesség, a
masik a VKI eléirdsainak vald megfelelés, interkalibracié biztositdsa. A hazai
vizfolydsok halegyUttes-struktirdjan alapuld  dkoldgiai mindsitd rendszerének
elméleti alapjait a bioldgiai integritds index szolgdltatjia. A kidolgozott mindsitd
rendszer multimetrikus értékelési eljdrds, ahol a vdltozdékat a halegyUttesek
oOkologiai jellegld csoportjai képezik, és az antropogén hatdsok &sszegezve
jelennek meg az eredményben.

A mindsitési rendszer kidolgozdsdnak logikai vazat a 3. dbra szemlélteti.

. Potencialis referencia Halfajok funkcionalis
Adatbazis . . . .. ..
\ jellemzok guildek szerinti csoportjai
halegyiittes \ Referencia /
specifikus jellemzok
viztipus
adatok l
l Referencia
Viztipus érték L
specifikus l minosegl
abiotikus allapot
paraméterek . mutatok
l EQR indexek
Korrigalt
faj ifik
aji?;?;lllsus g eredmények
adatok h tesztelése

3. dbra. A vizmindsitési rendszer kialakitdsdnak logikai dbrdja

A hazai rendszer kidolgozdsakor a funkciondlis guildek meghatdrozdsdhoz, illetve
a hazai halfajok funkciondlis guildekbe t6rténd besoroldsa sordn Noble et Cowx
(2002) &sszefoglald munkdjat haszndltuk. Emellett a tapldlkozasi guildek kialakitdsa
sordn Leonard et Orth (1986), Goldstein et Simon (1999), Lyons et al. (1995),
Schlosser (1982), Simon et Emery (1995) munkdjat haszndltuk. A reprodukcids guild
szerinti besoroldst Balon (1975) végezte el. Emellett figyelembe vettik Chadwick
(1976), Balon et al. (1977), Balon (1981a, b), Mahon (1984), Berkman és Rabeni
(1987), Bruton et Merron (1990), Oberdorff et Hughes (1992), Boet et al. (1999) és
Cowx (2001) publikacioit. Az éléhelyi besorolds Schiemer és Spindler (1989),
munkdja alapjdan tértént. A tapldalkozdsi hely besoroldshoz Wheeler (1969), Hawkes
(1975), Karr (1991), Schlosser, (1982), Bain et al. (1988), Leonard et Orth (1988),
Lobb et Orth (1991), Mann (1996) munkdi nyUjtottak tdmpontot.
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2. A MINOSITESI RENDSZER KIDOLGOZASANAK METODUSA
2.1 Alapadatok

A mindsitdé rendszer kidolgozdsa sordn az adatok értékeléséhez az ECOSURV
projekt 185, valamint a Zagyva-Tarna projekt 8 vizfolydsanak fogdsi adatait
haszndltuk fel. A mintavétel eredményessége Osszességében megfelelének
tekinthetd. Az &sszesen 193  vizfolyds viztesten 62 faj tdbb mint 80 000
halegyedének adataival szdmoltunk. A standardizalt mddszerrel, gyakorlatilag
egy idd&szakban vett mintdk megfeleld adatbdzist biztositottak a statisztikai
elemzések elvégzéséhez.

A nevezéktan alapvetéden Kottelat (1997) munkdjat kdveti. Néhdny vitds esetben
(Noble és Cowx 2002) javaslataival értettink egyet.
2.2 Adatfeldolgozdsi médszerek

2.2.1 Osszemérésre szolgdld figgvények

Az &sszemérésre szolgdld figgvények segitségével hatdrozhatjuk meg két vizsgdlt
objektum hasonldsdgdt, kildnbdzéségét vagy tavolsagdt. A tavolsagfiggvények
legismertebb  példdja az Euklideszi tdvolsdg. Hasonlésagfiggvényként
haszndlhatjuk példdul a kozds fajok ardnydt a teljes fajkészlethez viszonyitva.
Formdlisabban, az &sszemérésre szolgdld fuggvényeknek meg kell felelniUk
bizonyos alapvetd tulajdonsdgoknak, axidmdaknak (pl. Legendre and Legendre
1998).

Okoldgiai szempontbdl a bindris adatok azt jelentik, hogy minddssze a fajlistdra
tdmaszkodunk és nem vesszUk figyelembe, hogy melyik fajodl hany egyed fordult
el a mintavételi helyen. Bindris adatok esetén az &sszemérésre szolgdld
foggvényeket a (2 x 2)-es kontingenciatdbldazat jeldléseit haszndlva szokds
megadni, ahol “a” jeldli a mindkét mintdban jelenlévd fajok szamdat. Hasonld
modon, “b" jeldli csak az egyik mintdban, mig “c” a kizdrélag csak a mdsik
mintdban eléfordult fajok szadmat. “d” azoknak a fajoknak a szamdat jeldli, amelyek
egyik Osszehasonlitott mintdban nem fordultak eld, de a vizsgdlatban szerepld
valamelyik mdsik mintdban jelen voltak.

Bindris vdltozdk esetén az egyik legjobban haszndlhatd hasonldsdgfiggvény a
RogersTanimoto-féle hasonldsdg, amelyet mi is haszndltunk az adatok
feldolgozdsa sordn

o a+d
T a+2(b+c)+d

A Rogers-Tanimoto-féle hasonlésdg dupla sullyal veszi figyelembe a nevezdben
differencidlis fajok szadmdat, azaz (b+c)-t. A sokvdltozds elemzések sordn gyakran
tavolsdg értékekre van szUkség. llyenkor a hasonldsdg értékét az aldbbi mddon
konvertdltuk tavolsagga:
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dRT = I_SRT .

2.2.2 Clusterandlizis

A clusteranalizis arra szolgdl, hogy csoportokat képezzink a vizsgdlati
objektumainkbdl, esetUnkben a vizterekbdl, olyan mdédon, hogy a csoportok minél
homogénebbek legyenek. A csoportok homogenitdsa szdmos tényezdtdl figg.
Tobbek kozdtt a  vdaltozdk skdldjatdl, a csoportositds  sordn  alkalmazott
hasonldsagfiggvénytdl, és az osztdlyozds sordn haszndlt fUzids algoritmustol.
Altaldnosan elmondhaté, hogy az igen nagy variancidjy valtozdk és a kilbgd
adatok (outlierek) erdteljesen rontjdk az osztdlyozds hatékonysagdt. Technikai
érte