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Osszefoglalds

A Viz Keretiranyelv végrehajtasi rendeletei Magyarorszdagon is eldirjak a viztestek biologiai elemek alapjdn
torténd mindsitését. A biologiai elemek kozott szerepelnek a halak is. A hazai viztestek halkézosségek alapjan
torténé mindsitéséhez olyan rendszert kellett kialakitani, amely alkalmas egy gyakorlatias rendszer megfeleld
kezelésére, figyelembe veszi a hazai viztestek, illetve azok halkozdsségeinek sajatsagait, ugyanakkor lehetové teszi az
interkalibraciot.

Ennek érdekében az ECOSURYV projekt alapadatait felhaszndlva statisztikai eljarasok segitségével kidolgoztuk
a folyoviztestek halkozosség alapu mindsitését. A kidolgozott mindsité rendszer multimetrikus értékelési eljaras,
ahol a valtozokat a halkézosségek okologiai jellegii csoportjai képezik, és az antropogén hatisok dsszegezve
jelennek meg az eredményben. Az elemzések a primer eredmények mellett t6bb, dkologiai szempontbol is értékes
informaciot szolgaltatnak a hazai vizfolyasok halkézosségeire vonatkozoan.

A viztestek mindsitése érdekében elkészitettiink egy cca. 31 000 rekordot tartalmazo adatbazist, amely a hazai
halkutatasok mindsitéshez felhasznalhaté kvantitativ alapadatait tartalmazza 1995-2008 kozétti idészakban. A
folyoviztestek mindsitését 1 457 mintavétel eredményei alapjan, osszesen 329 viztestre végeztiik el.

A mindsitési eljards kidolgozasa, illetve a viztestek mindsitése tobb éven keresztiil tarto — de véglegesnek
kordantsem tekintheté — munkdjanak elsé fazisa ezzel lezartnak tekinthetd. Az elvégzett munka eredményeként a hazai
Jfolyoviztestek halkozosség alapu mindsitése a Viz Keretiranyelv eldirdasainak megfeleld szinvonalii eredményeket
produkalt, a hazai folyoviztestek jelentds hanyadanak mindsitése megtortént. A rendszer tovabbi finomitasdara a VKI
szempontu monitorozdas eredményei adnak lehetéséget. A mindsités soran elvégzett szakmai munka tudomdnyos
szempontbdl is jelentds, elsésorban a halkozosségek struktiurajara vonatkozo uj eredményeket hozott.

Summary

The national legislation, pertaining to the Water Framework Directive order the classification of water bodies,
based on biological elements. The fish specifies are also among these biological elements. The expectations for the
Hungarian classification system are twofold: on the one hand, it should fulfil the WFD requirements and on the
other hand, it has to take into consideration the specific characteristics of water courses and fish assemblages in
Hungary, enabling intercalibration.

Based on the data of the ECOSURV project and using statistical methods we have elaborated the fish
assemblages based evaluation system for water flows. The classification system (Ecological Quality Index of
Hungarian Riverine Fishes: EQIlurr) is a multimetric index evaluation method, the variables are the ecological
guilds of fish assemblages, and the anthropogenic effects are cumulated in the results. Besides the primary results
the analyses provided several information concerning the Hungarian riverine fish assemblages also significant from
ecological point of view.

In the course of classification of water bodies a database containing app. 31 000 recorded had been compiled.
The classification was made for 329 riverine-waterbodies, based on results of 1 457 sampling.

Bevezetés
A Viz Keretiranyelv (VKI), valamint annak végrehajtasara létrehozott jogszabalyok altal
meghatarozottak szerint 2009. év végéig el kell késziteni Magyarorszag vizgyljtd
gazdalkodasi tervét (VGT). A VGT alapjat, vagyis a tervezési egységeket képezd viztesteken
végzendd beavatkozasok, intézkedési tervek, valamint az allapot nyomon kdvetés
tudomanyos megalapozéasat a miiszaki adatok mellett — a VKI-ban lefektetett alapelveknek,

47


mailto:halasi@t-online.hu
mailto:ertib@tres.blki.hu

Pisces Hungarici 3 (2009)

megfelelden, Gjszerli mddon — a viztestek biologiai elemek alapjan torténd allapotértékelése,
monitorozasa adja. A halak a VKI-ban rdgzitett indikator szervezetek kdzé tartoznak.

A halkozosségeken alapuld Okoldgiai allapotértékelés kialakitdsa érdekében tett
intézkedések koziil kiemelend6 a 2005-ben elvégzett, orszagos 1éptékiit ECOSURYV projekt.
E munka eredményeinek felhasznalasaval késziilt el a magyarorszagi vizfolyasok
halk6zosség alapti 6kologiai mindsitési rendszere (Ecological Quality Index of Hungarian
Riverine Fishes) (Halasi-Kovdcs és Tothmérész 2008).

2008-t61 kezdédtek meg azok a munkak, amelyeknek célja volt az elkészitett mindsitési
rendszer segitségével, illetve a rendelkezésre alld adatok alapjan a hazai folyoviztestek
mindsitése. Ezen munka elvégzése a VKI céljainak megvaldsitasa szempontjabdl alapvetd
fontossagi volt. Ugyanakkor az 0Osszedllitott adatbazis elemzése olyan okologiai
informaciokat is biztosit, amely jelentds lehet az egyes viztipusok jellemz6 halkdzosség
struktiirajanak jobb megismerése szempontjabol.

Anyag és modszer
A hazai vizfolyasok halkézosségen alapulo 6kologiai mindsitése

A halkozosségekre alapozott bioldgiai integritasindexet (index of biotic integrity — IBI)
Eszak-Amerikaban patakok degradalédasanak jellemzésére dolgoztak ki (Karr, 1981), majd a
modszert mas régiokban is alkalmaztak bizonyos modositasokkal (Miller et al., 1988;
Steedman, 1988; Oberdorff és Hughes, 1992; Hughes et al., 1998; Ganasan és Hughes,
1998). A rendszer abban az esetben miikddik megfeleléen, ha a referenciajellemzdék jo
korrelaciot mutatnak az antropogén hatasokra bekovetkezé degradacioval, valamint az adott
viztipus referenciaértékei tiikkrozik az antropogén hatasoktdl mentes allapotot.

A biologiai integritasindex a kiilonb6z6 szupraindividualis szintii és 6kologiai tartalmi
informaciok integralasaval viszonylag stabil és egyszertien kezelhetd vizmindsitési rendszert
biztosit. Ugyanakkor a rendszer alkalmazhatosaganak gyenge pontjat képezi, hogy
Eurépaban igen korlatozott a referenciaértékiiként elfogadhatd, emberi hatasoktél mentes
vizterek kore.

A hazai mindsitd rendszerekkel szemben kettds szakmai kovetelmény fogalmazodik
meg. Az els6 a hazai viztipusokra vald teljes korii érvényesség, a masik a VKI eldirasainak
valé megfelelés, interkalibracid biztositasa (Halasi-Kovacs és Tothmérész, 2006). A hazai
vizfolydsok halk6zosség-struktirdjan alapuld Okologiai mindsité rendszerének elméleti
alapjait a biologiai integritasindex szolgaltatja. A kidolgozott mindsitd rendszer
multimetrikus értékelési eljaras, ahol a valtozokat a halkozdsségek Okologiai jellegii
csoportjai képezik, és az antropogén hatasok dsszegezve jelennck meg az eredményben (1.
abra). Az eredmény szamszeriien egy Okologiai mindsitd indexszel (Ecological Quality
Index of Hungarian Riverine Fishes: EQIygr) fejezheto ki.

A mindsité rendszer kidolgozasakor késziilt el az alapadatok megfeleld sziirés utani
tobbvaltozos statisztikai elemzése segitségével a halk6zosség alapjan elkiilonithetd hazai
vizfolyastipusok meghatarozasa (Halasi-Kovacs és Tothmérész, 2006) (2. dbra). Az
eredmények alapjan 6sszesen nyolc csoportot lehetett elkiiloniteni:

. Kozéphegységi kisvizfolyasok (patakok)

. Dombvidéki kisvizfolyasok, kis folyok

. Kdzepes és nagy folyok dombvidéki, nagyobb esésii, kavicsos aljzat szakasza
. Kdzepes és nagy folyok dombvidéki, kisebb esésii, homokos aljzatu szakasza

. Alfoldi kisvizfolyasok (ér)

. Alfoldi kis és kozepes folyok, csatornak

. Nagy folyok alfoldi szakasza

. Duna
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1. dbra. Az EQIyrr kialakitasanak logikai abrdja
Fig. 1. Logical figure of the EQlyrr
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2. abra. A hazai folyoviztestek clustere az ECOSURYV projekt adatai alapjan
Fig. 2. Tree diagram of the river-waterbodies in Hungray, based on the data of ECOSURYV project

Alapadatok
A korrekt mindsitéshez elengedhetetlen, hogy az alapadatok megfelelé mindségliek

legyenek. Ez vonatkozik a mintavétel modszerére, valamint annak kivitelezésére egyarant.
Az értékelhetd adatok korét az alabbiakban adjuk meg.

e A mintavételi egységnek jellemzdnek kell lennie a viztest egészére.

A mintavétel napszaka a nappal.

A mintavétel modszere az elektromos mintavételi eszkdz (EME).

A mintat a viztipusnak megfelelé standard mintavételi hosszon kell venni.

Gazolhato vizfolyasokon a mintavétel a viz sodrasaval szemben gazolva,
akkumulatoros EME hasznalataval, lehetdleg segédszak alkalmazasaval torténjen. A
mintavétel lehet folyamatos €s tobb alegységbdl allo, azaz fragmentalt is.
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e Nagyobb vizfolydsokon csonakbdl, nagyteljesitményli aggregatoros EME
hasznalataval, a mintavételi eszk6z sajatsdgainak megfelelden, elsdsorban a ripalis
régioban, a viz sodrasaval egyez06 iranyban, lehetdség szerint a viz sodrasanal lassabban
(nagy vizsebességnél sodrassal szemben), az ¢lohely kornyezeti adottsagainak
aranyaban vett fragmentalt mintavételi modszer alkalmazasaval torténjék.

e A mindsitéshez a mintavételi egységben eléforduld fajokat, azok pontos egyedszamat,
valamint korosztalyat (0+; id6sebb) sziikséges rogziteni.

e A mindsitéshez a 0+ korosztalytinal id6sebb egyedek szamat kell megadni.

e  Amennyiben egy adott fajbol csak els6nyaras ivadék keriil el6, ugy a fajt egyetlen
idésebb példanynak megfeleld értékkel kell szerepeltetni a mindsitésben.

A mindsitendd viztestek kdzott szamos olyan vizfolyas szerepelt, amelyre vonatkozoan
EME hasznalataval és kétkozhaloval gytijtott adatok is rendelkezésre alltak, igy lehetdség
nyilt a két mintavételi eljaras osszehasonlitasara. Mintegy Gtven viztestet mindkét adatsor
alapjan mindsitve, megfeleld mértékben hasonld eredményeket kaptunk, ezért azokat a
gazolhato kisvizfolyasokat, amelyekrol elektromos mintavételi adatokkal nem rendelkeztiink,
a kétkozhalos fogasi adatok alapjan mindsitettiik.

Azokat az adatokat, amelyek legalabb szemikvantitativként voltak értékelhetdk, a
mintavételre vald alkalmassag és a mintavétel modszere alapjan harom megbizhatosagi
kategoriaba rendeztiik.

Az adatbazis

A mindsitéshez szolgald adatok megfeleld kezelhetésége érdekében sziikséges volt az
egységes adatbazisforma kialakitasa. Ennek a projekt keretén beliil hasznalt valtozatat az 1.
tablazat mutatja be.

1. tablazat. Az EQlyrr -hez oOsszeallitott alapadatbazis
Table 1. The database form for EQlugr

Adatcella neve Adatcella tartalma Megjegyzés
Viztest neve
Viztest kodja
Mintavétel kod
Mintaegység kod

Minta alegység kod

Telepiilés

EOVX felsd Mintaegységre vonatkozoan

EOVY fels6 Mintaegységre vonatkozoéan

EOVX also Mintaegységre vonatkozoéan

EOVY als6 Mintaegységre vonatkozdéan

Viztipus 1. VKI alapjan

Viztipus 2. Hal alapjan (Halasi-Kovacs B., Téthmérész B., 2008)
Fajnév latin
Auktor

Fajnév magyar

Egyedszam
Korosztaly 0+; idésebb
Testhossz standard (mm)

Testtomeg (g)

Pontossag becsiilt; pontos
CPUE (db/1000m) Mintavétel hossza alapjan szamitott érték.
Egységnyi teriiletre juto | (1 ha) Mintavétel hossza és az "effektiv szélesség" szorzata alapjan
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Mintavétel modszere

EME, kétk6zhalo,
kopoltyhald, egyéb

Megjegyzésl

kopoltythalonal a halo tipusa, egyéb modszer megnevezése

EME tipusa

Mintavétel stratégiajal.

csonakbol, gazolva

(Csak EME esetében kitdltendd)

Mintavétel stratégiaja2.

teljes; részleges

(Csak EME esetében kitoltendd)

Mintavétel stratégiaja3.

viz sodrassal
egyiranyban, egyez6
sebességgel;
egyiranyban
visszatartva; sodrassal
szemben

(Csak EME esetében kitoltendd)

Osszekapcsolt a "minta jellege" oszloppal. Amennyiben nem

Mintavétel hossza (m) adhato meg pontos hossz, akkor a minta kvalitativ.
Effektiv szélesség (m) Becsiilt érték.
Generalt érték. Osszekapcsolt a "Pontossag"; "Mintavétel
hossza" ; "Mintavétel modszere"; "Mintavétel stratégiaja2"
oszlopokkal. Kvalitativ: ha a pontossag becsiilt, vagy ha a
pontossag pontos és a mintahossz 0. Szemikvantitativl: ha a
kvalitativ; pontossag pontos €s a mintahossz nagyobb mint 0, és ha a
L szemikvantitativl; mintavétel modszere EME, akkor a mintavétel stratégiaja2
Minta jellege . o . . . .
szemikvantitativ2; részleges, vagy ha a mintavétel modszere standard paneles
kvantitativ kopoltyhalé. Szemikvantitativ2: ha a mintavétel modszere

EME, és a mintahossz nagyobb mint 0, és a mintavétel
stratégiaja2 teljes. Kvantitativ: ha a mintavétel modszer
alapjan biztosithato a pontos egyedszammeghatarozas (pl.
teljes eltavolitas)

Mintavételre valo
alkalmassag

alkalmas; korlatozott;
alkalmatlan

Mintavétel idépontja

(éé.hh.nn)

Mintavétel napszaka

nappali; éjszakai

Gyiijté vezetéknév, keresztnév
Résztvevol vezetéknév, keresztnév
Résztvevo2 vezetéknév, keresztnév
Résztvevo3 vezetéknév, keresztnév
Hatarozo vezetéknév, keresztnév
Adatbevivo vezetéknév, keresztnév

Adat tulajdonosa
Adatbevitel datuma

(¢6.hh.nn)

Karakterfajok azonositasa a mintavételi helyek csoportjaira

A viztestek csoportjainak karakterfajait az ECOSURV adatbazis adatai alapjan az
IndVal (Indicator Value) eljarassal azonositottuk (Dufréne és Legendre, 1997).
Karakterfajoknak azokat a fajokat tekintjiik, amelyek kizarolag vagy majdnem kizarolag
egyetlen csoportban fordulnak eld, de legalabbis valamelyik csoportban az egyedszamuk
lényegesen nagyobb a tobbihez viszonyitva. Az IndVal modszer szamos szempontbdl a
klasszikus conologia karakterfaj fogalmanak modern atfogalmazasa egy szamitogépes
randomizacios eljarason alapulva. Az eljaras a karakterfajokhoz tartozo indikatorértékeket
egy szamitogépes szimulacios eljaras segitségével hatarozza meg. Az egyedeket random
modon szétosztja a mintavételi helyek kozott. A nullhipotézis az, hogy az egyedek
egyenletesen oszlanak el a mintavételi helyek kozott.
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Eredmények

Az adatbazis és a mindsités eredmenyének alapstatisztikai

A projekt keretén beliil 6sszegytjtottiik a rendelkezésre allo, korabbi kutatasok soran
regisztralt mintavételi adatokat. A munka eredményeként egy kozel 40 000 rekordos
adatbazist alakitottunk ki az 1995-2008 kozotti idészakra vonatkozodan, és ebbdl levalogattuk
a mindsitésre alkalmas adatokat. A mindsités alapjat képezd, levalogatott adatbazis
rekordjainak szama 30 828. A mindsitést 1 457 mintavétel eredményei alapjan, 6sszesen 329
viztestre végeztiik el. Ezzel a Magyarorszagon kijelolt 870 folyoviztest 38%-a keriilt
mindsitésre. Ugyanakkor ki kell emelni, hogy a mindsités els6sorban a kisvizfolyasok
tekintetében hidnyos. A kozepes, valamint nagy folyok mindsitése gyakorlatilag teljes
koriien lefedett.

Azokon a viztesteken, ahol tobb mintavétel eredménye allt rendelkezésre, a mindsitést
az egyes mintavételek eredményének szamtani atlagaként hatdroztuk meg, a kerekités
szabalyainak megfelelden (3. dabra).
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3. abra. A mindsités alapjat képezé mintavételi helyszinek
Fig. 3. The sampling sites of the classification

Az erdsen modositott, valamint a mesterséges besorolast folydviztestek mindsitését az
EQIyrr szerint, logikai uton meghatarozott korrekcioval végeztiik el. Ennek alapja a nem
megsziintetendd antropogén hatas kikiiszobolése a mindsitési rendszerbdl. A folyoviztestek
mindsitésének eredményét a 2. tablazat rogziti.

2. tabldzat. A folyoviztestek mindsitésének eredménye
Table. 2. The results of classification of river-waterbodies

Minésitési Minésitett Kategoridk ardnya az
kategoria viztestek szama , osszes fmn,osnett
viztest aranyaban (%)
Kivalo 17 5,17
Jo 106 32,22
Kozepes 128 38,91
Gyenge 62 18,84
Rossz 16 4,86
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Kiilonbségek talalhatok az egyes viztipusok mindsitésének atlagértékében is (3.
tablazat). A legjobb eredmények a kozepes €s nagy folyok dombvidéki, kisebb esést,
homokos aljzatt szakaszain (4. tipus) és a nagy folyok alfoldi szakaszain (7. tipus) sziilettek,
mig a legrosszabbakat a dombvidéki kisvizfolyasokon, kis folydkon (2. tipus) kaptuk.

3. tablazat. Az egyes viztipusok mindsitési eredményeinek az atlaga
Table 3. Results of classification in the running water-types

Viztipus Mindsités atlaga
1 3,32

2,79

3,43

4,04

3,05

3,14

4,04

3,62

[N RN R Ko N RV N SN VSR S

Okolégiai eredmények
Karakterfaj-elemzés

A karakterfaj elemzést IndVal program segitségével végeztiik el, az ECOSURYV projekt
adatai alapjan. A statisztikai eljaras 6kologiai értelmezése alapjan kisziirhetdk a miitermékek,
meghatarozhatok a ,,valodi” karakterfajok (4. tdabldzat).

4. tablazat. A viztipus csoportok karakter fajai
Table 4. Character species of the water-type groups

Viztipus Karakterfajok
Phoxinus phoxinus
1. Kozéphegységi kisvizfolyasok Barbatula barbatula

Salmo trutta fario

Gobio gobio

2. Dombvidéki kisvizfolyasok, kis folyok Cobitis elongatoides

Alburnoides bipunctatus
Vimba vimba
Chondrostoma nasus
Barbus barbus

Barbus peloponnesius
Gobio kessleri

Zingel streber

Abramis sapa
Sabanejewia aurata
Zingel zingel

Tinca tinca

5. Alfoldi kisvizfolyasok (ér) Carassius carassius
Misgurnus fossilis
Rutilus rutilus

Scardinius erythrophthalmus
Leuciscus idus

Blicca bjoerkna

7. Nagy folyok alfoldi szakasza Abramis brama

Abramis ballerus
Gymnocephalus baloni
Eudontomyzon mariae
Gasterosteus aculeatus

8. Duna Neogobius kessleri
Neogobius melanostomus
Neogobius gymnotrachelus

3. Kdzepes és nagy folyok dombvidéki, nagyobb esésii, kavicsos
mederanyagu szakasza

4. Kozepes €s nagy folyok dombvidéki, kisebb esésii, homokos
aljzatl szakasza

6. Alfoldi kis és kozepes folyok, csatornak
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Viztipusok jellemzése a funkcionalis guildek alapjan

A mindsités soran lehetdség nyilt a vizfolyastipusok referenciajellemzdik alapjan torténd
leirasara (5. tablazat). A szémitashoz a kivalo, jo és kozepes kategoridba sorolt viztestek
adatait hasznaltuk fel, mivel a gyenge €s a rossz mindsitésti viztestek halkozosségei a
jellemzd értékekhez viszonyitva Iényegi eltérést mutatnak.

5. tablazat. A vizfolydstipusok mindsitésére felhasznalt referenciajellemzék atlagértékei
Table 5. The average values of the reference characteristics used classification of water-types

Tipus 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
1. 44,05 2 4,28 2 3 1,56 4 3,07 72,93 98,61
2. 66,29 2 32,94 4 2 9,96 3 15,54 43,80 94,32
3. 62,82 4 9,09 7 6 5,03 8 4,77 52,88 99,17
4. 74,71 4 6,81 9 6 4,62 8 2,68 30,20 98,11
5. 63,31 0 80,39 2 0 53,10 0 67,64 48,76 80,57
6. 87,48 2 42,23 4 1 11,00 2 25,78 26,41 92,48
7. 78,74 3 16,56 5 2 6,21 4 4,11 21,75 97,07
8. 70,07 3 15,85 10 5 4,77 7 1,38 30,95 84,59

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

1. Relative abundance of omnivorous species (%); 2. Number of pelagic species (pcs); 3. Relative abundance of
metaphytic species (%); 4. Number of benthic species (pcs); 5. Number of litophil species (pcs); 6. Relative
abundance of phytophil species (%); 7. Number of rheophil species (pcs); 8. Relative abundance of stagnophil
species (%); 9. Relative abundance of specialist species (%); 10. Relative abundance of indigenous species (%)

Véleménylink szerint a kapott eredmények a kis és kdzepes méretii vizfolyasok (1., 2., 3., 4.,
5., 6. tipus) esetében jol tiikrozik azok teljes halk6zosségének szerkezetét. Ugyanakkor a 7.
és 8. tipus eredményeiben erdsebben jelentkezik a mintavétel standard hibaja.

Ertékelés

A VKI értelmében a kozepes és annal alacsonyabb mindsitésii viztestek vonatkozasaban
intézkedési tervet kell kidolgozni a jo Okologiai allapot elérése érdekében. A halkdzdsség
alapii mindsités eredményeit figyelembe véve a mindsitett folyoviztestek dsszesen 37%-a
tartozik a ,kivalo”és ,,j0” kategoridba. Legnagyobb résziik (39%) ,.kozepes” mindsitést
kapott, a ,,gyenge” és ,rossz” kategéridba 24 szazalékuk tartozik. Ez azt jelenti, hogy
halkozosségiik alapjan a mindsitett viztestek kozel kétharmada tartozik az intézkedési terv
készitésének hatalya ald. Ugyanakkor — figyelembe véve az egyes viztipusok lefedettségének
aranyat — a hazai folyoviztestek halkdzosség alapjan megallapithato allapota az Osszes viztest
tekintetében valdszintisithetoen valamivel rosszabb annal, mint ami a mindsitésbol adodik.

Az egyes viztipusok eredményeinek elemzése azt igazolja, hogy a nagy folyok, illetve a
nagy és kozepes folyok dombvidéki szakaszai elérik, vagy legalabbis megkozelitik a jo
6kologiai allapotot. Nagyobb problémak a dombvidéki, valamint az alfoldi kisvizfolyasoknal
mutatkoznak.

A karakterfaj-elemzés eredményei 6sszhangban allnak a szakirodalom (Huet, 1949) altal
meghatarozott karakter fajokkal (pisztrang, marna, dévér szinttaj). Ugyanakkor az elemzés —
ahogy a viztipus csoportok korét, ugy a karakterfajok korét is pontositja. A csoportok
karakterfajainak elemzése megerGsiti a viztipus csoportok meghatarozasa céljabol készitett
cluster analizis eredményeit a tekintetben is, hogy egyes csoportok hatarozottan elkiiloniilnek
egymastol, mig masoknal a hatarok elmosodottabbak.
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Az omnivor fajok relativ gyakorisaga viszonylag kiegyenlitett az egyes viztipusokban
(4. abra). Aranyuk a kozéphegységi kisvizfolydsokban a legkisebb, az alfoldi kozepes
vizfolyasokban a legnagyobb. Altaldnossagban megallapithatd, hogy az eléforduld fajok
szama a hegyvidéki szakasz fel6l az alfoldi szakasz iranydba, illetve a kisvizfolyasok
iranyab6l a nagyobb vizfolyasok iranyaba novekszik. Az omnivor fajok szama igy
elméletileg a nagy folyok alfoldi szakaszan magasabb, ugyanakkor itt az egyéb taplalkozasi
csoportba tartoz6 fajok faj-, illetve egyedszdma magasabb ardnyl. Figyelemre mélté a
dombvidéki (2), még inkabb az alfoldi kisvizfolyasokban (5) az omnivor fajok alacsonyabb
aranya.
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4. abra. Az omnivor fajok relativ gyakorisdaga a kiilonbozé viztipusokban
Fig. 4. Relative abundance of omnivorous species in the different water-types
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A taplalkozasi habitat elemzése alapjan megallapithato, hogy a nyiltvizi fajok szdma a
kozepes, €s nagy folyok dombvidéki szakasza (3, 4) tipusban a legmagasabb (5. dbra). Az
alfoldi kisvizfolyasokban (5) atlagos szamuk nem éri el az egyet.
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5. abra. A nyiltvizi fajok szama a kiilonbozd viztipusokban
Fig. 5. Number of pelagic species in the different water-types
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6. abra. A metafitikus fajok relativ gyakorisaga a kiilonbézd viztipusokban
Fig. 6. Relative abundance of metaphytic species in the different water-types

Ugyanakkor a metafitikus fajok relativ gyakorisaga (6. dbra) kiemelkedden az 5.
tipusban legmagasabb. Emellett magas aranyu a dombvidéki kisvizfolyasokban (2), valamint
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az alfoldi kis és kozepes folyd (6) tipusban. Legalacsonyabb aranyban a 3., valamint 4.
tipusban fordulnak eld.
A bentikus fajok szama a nyiltvizi fajok szamaval mutat nagy hasonlésagot (7. dbra).

10

ZDH e

1 2 3 4 5 6 7 8
Viztipus

7. abra. A bentikus fajok szama a kiilonbozé viztipusokban
Fig. 7. Number of benthic species in the different water-types

A szaporodasi guild referenciajellemz6ként meghatarozott két csoportja — hasonléan a
metafitikus és bentikus fajokhoz — komplementaritast mutat (8. és 9. dbra).
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. dbra. A litofil fajok szama a kiilonbézé viztipusokban
Fig. 8. Number of litophil species in the different water-types
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9. abra. A fitofil fajok relativ gyakorisaga a kiilonbozd viztipusokban
Fig. 9. Relative abundance of phytophil species in the different water-types

A litofil fajok szama a kdzepes és nagy folyok dombvidéki szakasza (3, 4) tipusban a
legmagasabb, ugyanakkor az alfoldi vizfolyasokban a nagy folyok iranyaban novekszik. Az
alfoldi kisvizfolyasokban (5) gyakorlatilag nem fordulnak eld. Ugyanakkor a fitofil fajok
relativ gyakorisaga minden viztipusban viszonylag alacsony, 15% alatti értéket mutat, ettdl
csak az 5. tipus mutat pozitiv iranyu eltérést.

A reofil fajok szdma — jol tiikrozve az egyes vizfolyas tipusok jellemzd vizsebesség
értékekét, illetve ehhez kapcsolva méretét — a kdzepes és nagy folyok dombvidéki szakaszan
mutatja a legmagasabb értéket (/0. dbra). Szamuk viszonylag magas a kozéphegységi
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kisvizfolyasokban (1), és jellemzden a 6, 7, 8 tipusokban a 8. irdnyaba novekedést mutat.
Ezzel komplementer értékli és tendencidju a stagnofil fajok relativ gyakorisdga az egyes
viztipusokban (11. dbra).
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10. dbra. A reofil fajok szama a kiilonbozd viztipusokban
Fig. 10. Number of rheophil species in the different water-types
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11. abra. A stagnofil fajok relativ gyakorisdaga a kiilonbozé viztipusokban
Fig. 11. Relative abundance of stagnophil species in the different water-types

Az okologiai specializacié szerinti csoportositds alapjan képzett referenciajellemz6
elemzése azt mutatja, hogy a specialista fajok ardnya elsdsorban a kisebb vizfolyasokban
magasabb (/2. dbra). Ez alapjan megallapithatd, hogy a nagyobb vizfolydsok nagyobb
fajszamt halk6zosségében magasabb arannyal részesiilnek — fliggetleniil a térszinttdl — a
generalista, valamint zavarastiré fajok. Az Okologiai vonatkozason tilmenden
természetvédelmi szempontbol is figyelemre mélto, hogy a sériilékeny — és az eredmények
alapjan a legrosszabb allapottl — kisvizfolyasok a specialista fajok éldhelyeként igen jelentOs
szerepet toltenek be a vizi 6koszisztémakban.
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12. abra. A specialista fajok relativ gyakorisaga a kiilonbozd viztipusokban
Fig. 12. Relative abundance of specialist species in the different water-types

Az Oshonos fajok ardnyanak megitélése kettds. Egyrészt kedvez6 a mutatott kép, hiszen
a legalacsonyabb értéket mutatd 5. viztipusban is meghaladja aranyuk a 80%-ot (/3. dbra).
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Masrészrél nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy az elemzésbdl levalogatott ,,gyenge”
és ,,rossz” allapotu viztestekben éppen ez az egyik olyan referenciajellemzd, amely igen
szélsOséges értéket, sok esetben 0%-os dshonos aranyt mutat.
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13. abra. Az dshonos fajok relativ gyakorisaga a kiilonbozé viztipusokban
Fig. 13. Relative abundance of indigenous species in the different water-types

Az eredményeket értékelve Osszességében az allapithatd meg, hogy halkdzossége
alapjan jelentdsebben elkiiloniil a tobbi tipustol a kozéphegységi kisvizfolyasok (1) tipusa. A
vizfolyastipusok koziil legkevésbé az alfoldi kisvizfolyasok (5) mutatnak vizfolyaskaraktert.
Itt mar inkabb allovizi, illetve mocsari vagy lapi jelleg dominal. Tobb szempontbdl a csoport
a dombvidéki kisvizfolyasok (2) tipusaval mutat rokonsagot, ugyanakkor néhany 6kologiai
jellemzo alapjan jelentGsebben eltér attol. Az 5. csoport emellett a 6. csoporttal is mutat
rokonsagot. E harom tipus halk6zdssége dkoldgiai szempontbol 6sszefiiggének mutatkozik.

Szintén igen kozel all egymashoz a kdzepes és nagy folyok két dombvidéki szakaszanak
(3, 4) halkozdssége. Ebbe a sorba illeszkedik ugyan, de joval nagyobb, 1ényeginek tekinthetd
kiilonbségeket mutat a nagy folyok alfoldi szakaszanak (7) halkozossége. Erdekes, a tobbi
csoporttol jol elkiiloniilé képet mutat a Duna halkézdssége. Nem hagyva figyelmen kiviil,
hogy a mintavétel standard hibaja egy ekkora vizfolyas esetében a mintavétel eredményét a
valdsaghoz képest nagyobb mértékben torzitja, az 4llapithatdé meg, hogy a Duna
halkdzossége — jorészt specialis, csak a Dunaban €16 fajai jovoltabol — jelentdseben eltér a
nagy folyok alf6ldi szakaszanak (7) halkdzosségétdl, sok szempontbol inkabb a nagy folyok
dombvidéki szakaszaival mutat hasonlosagot, azonban attol is jelentsen eltér.
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