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1. FITOBENTON MODSZERTAN

(Dr. Bacsiné Dr. Béres Viktdria & Dr. Acs Eva)



1.1.Bevezetés

A bevonatalkoté kovaalgdk (Bacillariophyceae) olyan egysejti eukariota fotoszintetizald
mikroorganizmusok, melyeknek kdzosségei az egész vildgon megtaldlhatéak, meghatarozo szerepet
toltenek be a felszini vizek anyagforgalmaban és oxigéntermelésében (Acs és Kiss 2004), ill.
hozzajarulnak az aljzat stabilitdsdhoz. Mivel az egyes fajok érzékenyen reagdlnak a koérnyezeti
paraméterek valtozasaira, vagyis a kornyezet fizikai-, kémiai dallapota alapvet6en befolyasolja a
kozbsség taxondmiai Osszetételét, ezért ezen algacsoport felszini vizeink &koldgiai
allapotértékelésében kiemelt szereplik van (Varbird et al. 2012).

1.2.Mintavétel vizfolyasokon és alldvizeken (mintavétel médszere)

Annak, hogy egy viztest 6koldgiai allapotat megfelel6 mddon lehessen értékelni, egyik alapfeltétele a
megfelel6 médon tértén6é mintavétel, mely magdban foglalja a mintavétel mddszertandt, a hely
kijelolését, és a minta tarolasat/tartdsitasat, mig laboratdriumi feldolgozasa meg nem kezdddik.

1.2.1. Altaldnos tudnivalok

1. A bentikus kozosség Osszetétele a kolonizacié egyes szakaszaiban jelent&sen eltér egymastdl, az
egyes fizikai, kémiai és bioldgiai tényez6k mas intenzitassal jatszanak szerepet a kdzOsség
formaldsaban. Ezért térekedni kell arra, hogy érett bevonatbdl torténjen a mintavétel. Az érett
bevonat kialakuldasanak ideje 4-6 hét.

2. A mintdkat az adott vizre legjellemz&bb aljzatrdl kell gydjteni. Amennyiben tobbféle aljzattipus is
szOba johet, akkor célszerl almintakat venni. Ezeket a tovabbiakban kompozit mintaként
célszer( kezelni és értékelni.

3. Aljzattipustdl fliggetlendl Ggyelni kell arra, hogy a kivalasztott mintdzandd felliletek ne a
locsolasi zénaba essenek, vagyis az érett bevonat kialakuldsaval egyez6 ideig (4-6 hét) viz alatt
legyenek.

4. Kilonosen Ugyelni kell badnyatavak és mély tarozok esetében a mintavételi hely és aljzat
kivalasztasanal a vizszintingadozasra.

5. A bevonat szemre barna/barnas szin(i kell, legyen. Kerulni kell a fonalas algaval bendtt, vagy
kagyldk/szivacsok altal kolonizalt aljzatot.

6. A mintazott fellletnek az eufotikus zénaban kell lennie.

7. Ugyelni kell arra, hogy ne arnyékos helyrél szdrmazzon a minta (amennyiben nem megoldhatd,
fel kell jegyezni).

8. A mintakat az aramlas fel6li oldalrdl kell venni.

9. Viztipustdl fliggetlenil igyekezni kell a mintdkat minden évben ugyanabban az id6ben,
ugyanolyan aljzattipusrdl venni (kivéve pl. dradas, kiszaradas, stb.). Ez igaz azokban az esetekben
is, amikor kiilonb6z6 mintavételi helyek direkt Osszehasonlitdsarél van szé (medencék
Osszehasonlitdsa; vizfolyas alsd/fels6 szakaszanak dsszehasonlitasa). llyen esetekben is igyekezni
kell ugyanazon a napon gy(jteni a mintdkat.

10. Altaldban 5 ismétlésben kell végezni a gy(ijtést (5 k&, 5 nad/gyékény szér). Amennyiben kisebb
kavicsok allnak csak rendelkezésre, Ugy az MSZ EN 13946:2014 szabvany értelmében 10 kavicsot
kell a gytjtéshez felhasznalni.

11. A mintak lecblitésére célszerl csapvizet haszndlni. Természetesen ioncserélt viz is j6, de a
csapviz koltséghatékonyabb.

12. Oblitéviznek a vizfolyds, vagy a té vizét NEM szabad hasznalni (planktonikus kovaalgak
felllreprezentaltsagat okozhatja).



13.

A mintavételi jegyz6konyvbe fel kell jegyezni minden olyan tényez6t, mely a késébbiekben
segithet az eredmények értékelésében.

1.2.2. Aljzat kivalasztasa és mintavétel médszere

Mind vizfolydsok, mind tavak esetében az adott mintavételi helyre leginkdbb jellemzé
aljzatrdl/aljzatokrdl kell mintat gy(ijteni. Az eredmények osszehasonlithatosdga miatt az aljzatok
kivalasztasakor, amennyiben megoldhatd, igyekezni kell, hogy azonos tipusba tartozo vizek esetében
ugyanolyan tipusu aljzatot hasznaljuk (pl. kévek/emerz/szubmerz makrofita). Ez természetesen
fokozottan igaz egy adott mintavételi helyre. Amennyiben nem megoldhatd, hogy tavasszal/nyar
elején és Gsszel/nyar végén ugyanolyan tipusu aljzatot mintazzunk, ezt jegyz6konyvben rogziteni kell.

Ké/kavics

1. Az MSZ EN 13946:2014 szerint a mintavételre legalkalmasabb aljzattipus a k&, vagy ha nem
allnak rendelkezésre kovek, akkor a kisebb kavicsok.

2. A k6rél valé mintavétel hazai kortilmények kdzott nem minden esetben megoldhato (pl. alféldi
kisvizfolyasok, tavak, szikesek). Ezekben az esetekben, ahogy fentebb olvashatd, a mintavételi
helyre legjellemzébb aljzattipusrdl kell mintat gydjteni.

3. Ahogy fentebb is olvashaté, amennyiben kovekrél térténik a mintavétel, Ggyelni kell arra, hogy
min. 5 napos helyrél szdrmazd, véletlenszerlen kivalasztott, allanddan viz alatt 1évé, fonalas
algadval nem boritott kérél gydjtsiink mintat. Ezek a szabdalyok érvényesek a kavicsokra is, annak
kivételével, hogy min. 10 kavicsot kell kivalasztani a gy(jtéshez.

4. A gyljtés soran 6klomnyi, vagy gyerekfej nagysagu koveket célszer( keresni (mar elég nagyok,
de még kiemelhetGek).

5. A bevonatot mindig a ké fligg6leges oldalardl kell gydjteni.

6. Els6 lépésben emeljiik ki a kdvet a vizb6l, kdzben pedig enyhe razassal tavolitsuk el a k6hoz
gyengén tapadt algakat a feliletrdl.

7. Kovek mintazésa esetén célszer(i fogkefével eltavolitani a bevonatot az aljzatrdl (de fogkefe
hidnyaban hasznalhato kés, vagy szike is).

8. Kovenként legaldbb 10 cm? feliiletet kell lemosni.

9. A vizbdl kiemelt kdveket talcara/dobozba kell tenni, majd elégséges csapvizzel kell ledbliteni. A
csapviz mennyiségének elégnek kell lennie ahhoz, hogy fogkefével a felliletet teljesen le
lehessen mosni. Ugyanakkor Ggyelni kell arra is, hogy ne hasznaljunk tul sok 6blit6vizet, ennek
mennyiségét a minta tarolasara haszndlt taroléedény térfogata hatarozza meg. Itt figyelembe
kell venni azt is, hogy a mintahoz még tartdsitd oldatot is adni kell.

10. Célszerli mintanként kulén dobozt/kis talcat hasznalni a lemosdshoz. Amennyiben ez nem
megoldhatd, minden mintavétel utan csapvizzel alaposan el kell mosni a dobozt/talcat.

11. Minden mintavételhez kiilon fogkefét kell hasznalni. Célszer(i lenne minden mintavételhez Uj
fogkefét haszndlni a kereszt szennyezések elkeriilése miatt. Ugyanakkor ez sem nem
kornyezetkimél6, sem nem koltséghatékony mddszer. Ezért azt javasoljuk, hogy a fogkeféket a
helyszinen a mintavétel utan jél 6blitsiik el csapvizzel, ne hagyjuk kiszadradni (tegylik zacskdba),
majd a laboratériumba beérkezve azonnal aztassuk be/mossuk el. A nagyon elkoszolédott
fogkeféket viszont nem szabad uUjra hasznalni. Ha megoldhatd, akkor egy mintavételi helyenként
ki lehet jelolni egy fogkefét és azt csak ott, azon a ponton hasznalni mintavételhez.

12. A tdlcdba helyezett, csapvizzel ledblitett kovekrél alapos sikaldssal tavolitsuk el a bevonatot.
Végeredményként sotétbarnas szuszpenziét kell, kapjunk.

13. A barnas-sotét barna szuszpenziot el6re felcimkézett taroldedénybe toltjik.

14. A cimkén a kovetkez6 adatoknak kell szerepelni: mintavétel helye, ideje, mintavevé neve

(kédja), minta helyszini kédja/sorszama (ha relevans). Természetesen ezeket az adatokat a
jegyz6konyvon is fel kell tlintetni.



15.

16.

17.
18.

A mintat célszerl a helyszinen tartdsitani (Id. aldbb). Amennyiben nem megoldhaté és a minta
24 6ran belll beérkezik a laboratériumba, ahol a tartésitds megtorténik, ugy addig sotét, hilivos
helyen kell tartani.

Amennyiben csak fonalas algas koveket taldltunk, tavolitsuk el a fonalakat a felszinrél, és
probaljunk a kevésbé fonalas tertletekr6l mintat venni (lgyelve, hogy megfelel6 nagysagu
fellletet mintazzunk). Ezt a mintavételi jegyz6konyvbe fel kell jegyezni.

Vizfolydsok esetében a k6 sodorvonal fel6li oldalarél kell mintat gydjteni.

Alldvizek esetében is lehet kdvekrdl mintat venni (litordlis zéna, 20-30 cm mélyen évé kdvek).

Emerz makrofia

1.

o vk w

10.

11.

12.

Hazankban a viztipusok egy jelentds részére nem a koves aljzat jellemz8, hanem az emerz
novények (pl. Phragmites autralis, Typha spp.).

Mivel emerz novényekrdl valéd mintavételkor ligyelni kell a bevonat vertikalis rétegzettségére, ill.
arra, hogy min. 4-6 hétig viz alatt kellett legyen a névény mintazandé szarrésze, ezért célszer( a
mintat 10-30 cm mélységbdl venni.

Mindig a névényallomany vizfelSli oldalardl kell a mintat venni.

5 novényi szarrdl kell mintat venni.

Kerllni kell a fonalas algaval/szivacsteleppel/kagyléval bevont névényeket.

Célszerl friss, de a bentikus algak kolonizacios ideje miatt legaldbb 6-8 hetes hajtasokat
hasznalni a gy(ijtéshez. igy elkeriilhetd, hogy az el5z6 évrél attelelt kozosséghdl vegyiink mintat.
A kivalasztott novények szarat metszGolldval vagjuk el a viz felszinén, majd a viz alatt is (10-30
cm mélyen). Még kiemelés el6tt dvatosan razzuk le réla a gyengén kot6d6 algakat.

A szardarabokat tegyiik bele a tiszta talcaba. Ontsiink ra kevés csapvizet. Majd a szardarabokrol
egyenként fogkefével alaposan dorzsoljiik le a bevonatot. Végeredményként hasonléan a kérél
torténd mintazashoz, barna szuszpenziét kell, kapjunk.

A barnas-sotét barna szuszpenziét el6re felcimkézett taroléedénybe toltjik.

A cimkén a kovetkez6 adatoknak kell szerepelni: mintavétel helye, ideje, mintavevé neve
(kédja), minta helyszini kdédja/sorszama (ha relevans). Természetesen ezeket az adatokat a
jegyz6konyvon is fel kell tiintetni.

A mintat célszerl a helyszinen tartdsitani (Id. aldbb). Amennyiben nem megoldhaté és a minta
24 6ran belll beérkezik a laboratériumba, ahol a tartdsitdas megtorténik, gy addig sotét, hlivos
helyen kell tartani.

Amennyiben a vizsgdlatunk céljai kozt szerepel a klorofill-mérés (bentikus), vagy a
felUletegységre esé gyakorisag-szamolds, ugy mérjik le a szardarabok fellletét és jegyezziik fel a
jegyz6konyvbe. Ha erre terepen nincs lehet6ség, ezt a laboratériumba visszaérve is
megtehetjliik. Ebben az esetben felcimkézett, sotét, h(ivdos helyen tartott taroléedénybe kell
betenni a szdrdarabokat.

Szubmerz makrofia

1.

w

Fitobenton gy(jtésre a szubmerz fajok kozil az aprébb levell fajok (Ceratophyllum spp.,
Myriophyllum spp.) a legalkalmasabbak. De egyéb, adott helyre leginkabb jellemzé szubmerz faj
(pl. Potamogeton. spp., Elodea spp.) is megfeleld aljzatnak.

Itt is érvényes, hogy a novénydllomany nyiltviz fel6li oldalardl kell a mintat venni.

5 névényi szarbdl és levélbdl kell mintat venni (cstcsi rész is, ha lehet).

A novénydarabokat talcdra/dobozba helyezve csapvizzel kell lemosni (erételjes razas, kézzel
dorzsolés).

Ezt kbvet6en a novénydarabokat ki kell venni a dobozbdl. A mosds soran barna szuszpenziét kell
kapnunk. Amennyiben tul sok csapvizet haszndltunk a lemosashoz, a mintat hagyni kell
letlepedni, majd dekantalni kell.

A barnds-sotét barna szuszpenziét el6ére felcimkézett taroldedénybe toltjik.
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7.

A cimkén a kovetkezd adatoknak kell szerepelni: mintavétel helye, ideje, mintavevé neve
(kédja), minta helyszini kddja/sorszama (ha relevans). Természetesen ezeket az adatokat a
jegyz6konyvon is fel kell tiintetni.

A mintat célszerl a helyszinen tartdsitani (Id. aldbb). Amennyiben nem megoldhatd és a minta
24 6ran belll beérkezik a laboratériumba, ahol a tartdsitas megtorténik, agy addig sotét, hlivos
helyen kell tartani.

A mosds laborba szdllitds utdn is elvégezhetd. Ebben az esetben a mintavételi helyenként 5
novénydarabot felcimkézett tarolé dobozba kell tenni, majd laborba szallitasig hlivos, sotét
helyen kell tartani. A cimkén ugyanazoknak az adatoknak kell szerepelnie, mint a szuszpenzié
tarolasara feliratozottaknal.

Mesterséges aljzat

1. Ha sem ké&/kavics, sem makrofita nem all rendelkezéslinkre az adott mintavételi helyen, akkor
stégek, hidlabak fuggébleges felliletérdl, vagy akar készorasrél is lehet mintat gydjteni.

2. Ak6szorasokrol valo gy(ijtésre ugyanaz érvényes, mint a kérél torténd mintazasra.

3. Stég/hidlab esetében is érvényes, hogy legaldbb 10 cm2-es feliletet kell mintazni/stég, legalabb
4-5 kilonbozé helyrdl és kb. 30 cm mélyrél kell mintat venni, valamint a mintazandé feliiletnek
elég ideje (4-6 hét) viz alatt kell lennie.

4. A bevonatot halds kapardéval kell venni.

5. Mi magunk is készithetiink/kirakhatunk mesterséges aljzatot. Ebben az esetben is érvényesek az
eddigi javaslatok: 5 mesterséges aljzat/alkalom; 4-6 hét allandé vizboritas; eufotikus zéna.

6. Ugyelni kell arra, hogy olyan helyre tegyiik ki a mesterséges aljzatokat, ahonnan a legkisebb az
esély arra, hogy eltlinik. Megfelel6 médon rogzitsiik, hogy ne sodrédjon el.

7. Mintavételkor az aljzatokat tiszta talcan csapvizzel ledblitjiik, majd fogkefével alaposan
lemossuk. Ha a terepen nincs mdd az aljzatok lemosdsara, akkor a laboratériumba szallitashoz
felcimkézett taroléedénybe helyezziik, majd s6tét, hiivos helyen taroljuk.

8. Ha a helyszinen mossuk le az aljzatokat, akkor a barnds-s6tét barna szuszpenziét el6re
felcimkézett taroléedénybe toltjik.

9. A cimkén a kovetkezd adatoknak kell szerepelni: mintavétel helye, ideje, mintavevé neve
(kédja), minta helyszini kdédja/sorszama (ha relevans). Természetesen ezeket az adatokat a
jegyz6konyvon is fel kell tiintetni.

10. A mintat célszer( a helyszinen tartdsitani (Id. aldbb). Amennyiben nem megoldhatd és a minta
24 6rdn beliil beérkezik a laboratdriumba, ahol a tartésitas megtorténik, ugy addig sotét, hilivos
helyen kell tartani.

11. Amennyiben a vizsgalatunk céljai kozt szerepel klorofill-mérés (bentikus), vagy felliletegységre
vonatkozd gyakorisag szamitas, Ugy az aljzat fellletét adjuk meg és jegyz6kdnyvbe rogzitsiik.

Epipszammon/Epipelon

1. Amennyiben adott helyen az el6z6ekben ismertetett aljzattipusok nem allnak rendelkezésre, és
a természetes aljzat homok, vagy iszap, akkor ezekrdl kell mintat gydjteni.

2. A kovaalga bevonat barnas-zoldes rétegként lathaté a homok/iszap feluletén.

3. Az dltaldnos szabalyok ez esetben is betartanddk (kolonizacids id6, allandd vizboritds, eufotikus
zéna, arnyékos hely kertlése).

4. Az lledékbdl kiszart magrdl (pl. Gledék mintavevével) a parton a felsé kb. 1-2 cm-es réteget
spatulaval eltavolitjuk, és felcimkézett taroldedénybe mossuk csapvizzel.

5. A cimkén a kovetkezd adatoknak kell szerepelni: mintavétel helye, ideje, mintavevé neve
(kédja), minta helyszini kddja/sorszama (ha relevans). Természetesen ezeket az adatokat a
jegyz6konyvon is fel kell tiintetni.

6. A mintat célszerl a helyszinen tartésitani (Id. alabb). Amennyiben nem megoldhaté és a minta

24 6rdn beliil beérkezik a laboratdriumba, ahol a tartésitas megtorténik, ugy addig sotét, hivos
helyen kell tartani.

11



Fadg/qyékér

1.

Csak abban az esetben lehet ezekrdl mintat venni, ha mas aljzat nem all rendelkezésre (azok
nem megfeleld minGségliek).

Ez esetben érvényesek az eddig leirtak (5 ismétlés, eufotikus zéna, allandé vizboritas, 4-6 hét).

A faagakat/gyokereket tiszta télcara/dobozba kell rakni, majd csapvizzel le kell 6bliteni és
fogkefével alaposan le kell surolni.

A barnds-sotét barna szuszpenziét el6re felcimkézett taroldedénybe kell tolteni.

A cimkén a kovetkezd adatoknak kell szerepelni: mintavétel helye, ideje, mintavevé neve
(kddja), minta helyszini kddja/sorszama (ha relevans). Természetesen ezeket az adatokat a
jegyz6konyvon is fel kell tiintetni.

A mintat célszerl a helyszinen tartdsitani (Id. aldbb). Amennyiben nem megoldhaté és a minta
24 6ran belll beérkezik a laboratériumba, ahol a tartdsitas megtorténik, agy addig sotét, hlivos
helyen kell tartani.

1.3.Mintavételi hely kijel6lése

Altalanossagban elmondhaté, hogy ismeretlen/dj mintavételi hely esetében amennyiben lehetséges,
el6zetes felmérést kell végezni. Ha ez nem megoldhatd, akkor az elsé mintavételi alkalmat
,kisérletnek” kell tekinteni. A minta értékelése utan a mintavételi stratégia mdodosithata.

A mintavételi helyek kijel6lésénél a vizsgalat célja hatdrozza meg a mintavételi helyek szamat és
pontos helyét (Id. alfejezetekben pontositva).

1.3.1. Vizfolyasok

Vizfolydsok esetében lehetSleg kerilni kell a lassi aramlasu helyeket (pl. iszap/térmelék
kitlepedése).

Abban az esetben azonban, ha a vizfolyas jellemz&je a kilonb6z6 aramlasi viszonyu szakaszok
megléte, akkor a gydjtést ugy kell megtervezni, hogy mindkét aramlasi tipusu hely beleessen.

A mintat minden esetben a vizfolyds ugyanazon oldalardl kell gy(jteni (sodor fel6li, fliggbleges
oldal).

A mintat altaldban 10-100 m hosszusagu szakaszrél kell gydjteni. Amennyiben a meder fizikai
tulajdonsagai, vagy a mederaljzat nagyon eltéré, ugy lehet hosszabb szakaszrél is gy(jteni.
Amennyiben lehetséges, a mederszélesség ~10%-t kell bevonni a gydjtésbe.

A mintavételi pontok kijel6lésekor mindenképp figyelembe kell venni a vizfolydsnak azon részeit,
ahol akar természetes (pl. tipusvaltas, klimatikus viszonyok, befolyd), akar antropogén (pl.
kibocsatas, tarozas, létesitmények) hatas miatt megvaltozik/megvaltozhat a viz minGsége.
Amennyiben a vizsgalat célja valamilyen pontszer(i antropogén hatas (kibocsatas) monitorozasa,
ugy a kibocsatas felett és alatt is kell mintat venni. Valamint célszer(i a kibocsatasi ponttdl
tavolabb is mintat/mintakat gy(jteni, akdr tobb ponton is. igy megallapithatd, milyen tavolsagig
van hatassal a szennyezés a k6z0sség Osszetételére és a viz bentikus kovaalga-alapu allapotara.
Ha egy vizfolydson barmilyen okbdl kifolyélag csak egy mintavételi pont jel6lhet6 ki, abban az
esetben a kézépsG6 szakaszon javasolt a mintavételi pont kijeldlése (felsG szakaszon alacsonyabb
fajszam, also szakaszon nagyobb antropogén hatas).

Maradva anndl, hogy egy vizfolydson csak egy mintavételi pont jel6lhet6 ki: Abban az esetben,
ha a kozépsé szakaszra a homok, iszap, vagy szerves lledék a jellemz6 felszin és csak
mesterséges aljzatrdl lehetne mintat venni (hidlab, kd&szoras, stég), ugy ilyenkor a felsé
szakaszon érdemes kijel6lni a mintavételi pontot.

1.3.2. Alldvizek
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1. A mintavételi pontot/pontokat olyan helyen kell kijeldlni, ahol a medencében szabadon
aramolhat a viz (6bloket, strandokat kerlni kell).

2. Befolyodval rendelkezé tavak esetében a befolyétdl tavol kell kijelolni a mintavételi pontot.

3. Vizkivétellel rendelkezé allovizek esetében célszer(i a kifolyashoz kozeli tertletrél gydjteni a
mintat. Az dramlasi és fényviszonyokra azonban lgyelni kell ebben az esetben is (aramlas lassu,
vagy 0-hoz kozelit; megfelel6 fényellatottsag).

4. Vizkivétellel nem rendelkezd dlldvizek esetében a napsitésnek leginkdbb kitett terlleten kell
mintat venni.

5. Amennyiben egy t6 medencékre tagolt, Ugy minden medencébdl mintat kell venni, melyeket
kiilon kell értékelni. Ez kiilénosen fontos akkor, ha az egyes medencék kiilonb6z6 6koszisztéma-
szolgaltatast nydjtanak (pl. vizi sportok, horgaszat, diverzitas-védelem, stb.).

6. A mintavételi pontok kijelolésekor keriilni kell a vizi madarak kedvelt tartdzkodasi helyeit.

1.4. Mintavételi id6szak és mintavétel gyakorisaga

Amennyiben a végs6 cél ugyanarrdl a mintavételi pontrdl, és/vagy ugyanazon tipusba tartozé
mintavételi helyekrél szdrmazoé tobb éves adatsorok Osszehasonlitdsa, akkor a mintavételek idejét
id6ben 0Ossze kell hangolni. Figyelembe véve hazdnk klimatikus viszonyait, ill. egyéb kornyezeti
tényezéket (pl. biotikus kapcsolatok szezonalitasa), bentikus kovaalga mintak gy(jtésére a vegetacios
periddus a legalkalmasabb. A konkrét id6szakok megjeldlése és gyakorisdga azonban a vizfolydsok és
az allévizek esetében eltérs (Id. aldbb).

Ugyanakkor vizsgdlataink céljatol fuggéen ettsl el lehet térni (pl. havaria helyzet, havi szintl
adatgydijtés, stb.). Ebben az esetben a cél hatdrozza meg a gydjtés idejét és gyakorisagat.

1.4.1. Vizfolyasok

Vizfolyasok esetében a mintavételre legalkalmasabb id6szak a majus-junius, valamint az szeptember-
oktdber.

Természetesen ezt az adott évi sajatossagok ezt nagyban befolyasolhatjdk. Amennyiben pl. a tavaszi
aradas koran levonult és kordn bekdszontott a tavasz, ugy dprilisban is megkezd6dhet a mintavétel,
de csak a kolonizacids id6 (4-6 hét) betartdasa mellett. Egy esetleges nyari/kora Gszi aszalyos id&szak
utan, ha az adott vizfolyas, vagy alldviz ki volt szdradva, csak akkor lehet oktéberben mintat venni, ha
a viz Ujbodli megjelenése 6ta mar eltelt 4-6 hét.

1.4.2. Alldvizek

Alldvizek esetében (kivéve idszakos szikes tavak, Id. ott) is javasolt az évi két mintavétel. Mivel
tavaink tobbségénél a mintavételi aljzat vagy emerz, vagy szubmerz makrofiton, ezért a bentikus
algak mintavételi id6szaka szorosan kapcsolédik a makrofiton populaciék ndvekedési sajatsdgaihoz.
Figyelembe véve ezt, valamint a bentikus algdk kolonizacidjdhoz sziikséges 4-6 hetes id6tartamot, a
mintavételre legalkalmasabb id6szak a majus kozepe-junius vége, valamint az augusztus kozepe-
szeptember kozepe. Amennyiben csak egy alkalom tervezhetd, Ugy a kora nyari id6északban kell
mintat venni.

A sekély, id6szakos szikes tavak esetében évi egy minta javasolt (majus kozepe-junius vége).
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1.5. Mintavétel eszk6zei

Az alabb felsorolt mintavételi eszk6zok a mintdzashoz minimdlisan szikséges eszkdzok. Ezek mellett
az egyes mintavételi helyek sajatossagai miatt, szlikség lehet tovabbi felszerelésre is. Egy-egy
mintavételi alkalommal javasolt a tervezett mintavételi helyek szdmat meghaladd edényzetet elvinni.

e

* gumicsizma

mellcsizma

» tdlca/doboz a kiemelt koévek/kavicsos/névények lemosasdhoz alkalmas mélységben és
nagysagban

** minta aljzatrdl vald eltavolitasdhoz sziikséges eszkdzok (fogkefe, kés, sniccer, metszolld, Gledék

mintavevd)

felcimkézett, j6l zarhaté mianyag mintatarté edény (100 ml)
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alkoholos filc

toll, ceruza
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felcimkézett aljzattarold edény amennyiben nem a terepen keriil lemosdsra a bevonat

csonak (tavi mintavétel esetén)
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1.6. Mintavételi jegyz6konyv

Javasoljuk a mellékletként feltlintetett mintavételi jegyz6konyvek hasznalatdt. Amennyiben a
jegyz6konyvformatum teljes atvétele nem lehetséges, akkor is torekedni kell arra, hogy az abban
szerepl6 kért informacidk feljegyzésre keriiljenek a mintavétel soran. Javasoljuk fényképes
dokumentacio készitését minden mintavételi alkalommal.

1.7.Minta tarolasa, el6készitése
1.7.1. Mintak tarolasa

Ahogy az fentebb mar emlitettiik, a mintdkat felcimkézett mintataroléd edénybe kell tenni. A cimkén
a kovetkez6 adatoknak kell szerepelni: mintavétel helye (vizfolyas/alloviz neve, legkozelebbi
telepiilés neve), mintavétel ideje, mintavevé neve (kddja), minta helyszini kddja/sorszama (ha
relevans).

Amennyiben a mintak tartdsitdsa nem a terepen torténik, ugy a mintakat sotét, hlivos helyen taroljuk
(hit6lada) a tartdsitasig. A mintavétel és a mintatartdsitas kdzt max. 24 6ra telhet el. Ha ez nem
megoldhatd, a mintat mindenképp a terepen kell tartdsitani.

Amennyiben a terepen mért pH>8,7 (vizé), akkor a mintdkat mindenképp a laboratériumban kell
lemosni és ellendrizni kell a bevonatmintak pH-jat is. Ha magasabb, mint 8,7, akkor 1 mdlos sésavval
7-re kell allitani a minta pH-jat. Ugyanis a nagyon lGgos kérnyezetben a térékeny kovavazak kénnyen
feloldédnak.

A mintdk tartdsitasahoz a Lugol-oldat hasznalatat javasoljuk. Ugyanakkor felhivjuk a figyelmet arra,

hogy a Lugol-oldat fényérzékeny, vagyis a mintakat tartdsitas utdn sotétben kell tarolni. A Lugol-
oldattal tartdsitott mintakat 3-6 hénapon belil fel kell dolgozni, de 3 hénap elteltével mindenképp

14



Ujra kell tartésitani a mintakat. A tartdsitdshoz annyi Lugol-oldatot haszndljunk, hogy annak
végkoncentracidja 1 térfogatszazalék legyen.

Lugol-oldat készitése (Felfoldy 1987 alapjan): 20 ml desztilldlt vizben oldjunk fel 10 g a.t. kalium-
jodidot, majd adjunk hozza 5 g elemi joédot. Az oldatot az elemi jod teljes feloldddasaig razatni kell
(magneses keverd, vagy razégép hasznalata ajanlott). Az elemi jod teljes feloldédasa utan adjunk
még hozza 50 ml desztillalt vizet. Ugyeljiink arra, hogy a fitoplankton minték tartdsitasahoz ajanlott
Lugol-oldat natrium-acetatot, vagy ecetsavat is tartalmazhat. Ezt bentikus kovamintak tartdsitasahoz
nem szabad haszndlni, ugyanis a savas kézegben feloldédhatnak a frusztulumok.

1.7.2. Mintak elGkészitése

A mintakat minden alkalommal még a feltaras megkezdése elStt mikroszkdposan ellendrizni kell. Fel
kell jegyezni minden olyan informaciot, ami a kés6bbiekben akar a feltdras soran, akar a
mikroszkopos vizsgalatnal, akar az értékelésnél hasznos lehet (pl. egyedszam slirliség, torékeny
taxonok aranya, Ures frusztulumok aranya, stb.). Ertelemszerien nem a teljes mintamennyiségbdl
készitsiink tartds preparatumot. Minimum a mikroszkdpos vizsgalatok eredményeinek értékeléséig
Grizziik meg a tartdsitott mintat, hogy sziikség esetén uj feltarast lehessen végezni.

Tisztitds

Ahhoz, hogy a bentikus kovaalga mintdkat mikroszképosan vizsgalhassuk, tartés preparatumot kell
késziteni beldlik. Ennek elsé 1épéseként a mintdkat vagy sotét, hlivos helyen min. 24 6ran keresztil
Ulepiteni kell, vagy le kell centrifugdlni. Ez utdbbi esetben tudnunk kell a centrifugdlds idejét és
sebességét, amit a centrifuga sajatossdgai hataroznak meg. Vagyis el6zetesen egy olyan mintan,
melyben a kozosség Osszetétele méret szempontjabdl nagyon vegyes, meg kell nézni, hogy milyen

id6 és sebesség mellett Ulepednek le a kisméretl taxonok is (ellendrizni kell mikorszképosan a
felliluszot).

A fellilusz6 eltdvolitasa utan a mintat desztillalt vizzel tobbszor at kell mosni (eljaras ugyanaz, mint az
el6z6ekben), hogy minél kevesebb Lugol-oldat maradjon a mintakban. Célszer( viztisztasagig mosni a
mintdkat. Ennek elsédleges oka az, hogy a Lugol-oldatban 1évé Kl és a szerves anyag eloxidaldasahoz
hasznalt H,0, nagyon intenziv reakcidba l|ép egymassal (KI itt katalizator), ami egyrészt
balesetveszélyes, masrészt nem kéltséghatékony (rosszul kimosott minta H,0, igénye magas).

Roncsolds

Az atmosott mintdk szervesanyag-tartalmat el kell roncsolni. Ehhez H,0, haszndlata ajanlott.
Természetesen mas oxidaldszerek is megfelelnek (Ild. MSZ EN 13946:2014). Mivel a H,0, égési
sériiléseket okozhat, belélegezve/bGrrel érintkezve artalmas, ezért hasznalata fokozott
el6vigyazatossagot igényel (megfelel6 munkavédelem). Célszer( elszivéfilke alatt dolgozni vele, ha
ez nem megoldhatd, akkor a helyiség megfelelS szell6zésérél gondoskodni kell.

A roncsolast célszerl a ,forrd hidrogén-peroxidos” mddszer szerint csindlni, de természetesen mas
roncsolasi mddszerek is alkalmazhatdak (Id. MSZ EN 13946:2014; Acs és Kiss 2004).

A ,forrd hidrogén-peroxidos” médszer |épései a kovetkez6k:

1. A jol atmosott mintat alaposan homogenizédljuk, majd pipettdval egységnyi térfogatot rakunk
hgallo edénybe. A minta térfogatat annak s(rlisége hatarozza meg (ezért is kell el6zetesen
mikroszkdposan ellenGrizni a mintat). Ugyanakkor hasznalhatunk el@stritett mintat is (llepités,
vagy centrifugalas; Id. feljebb). Fontos, hogy a hGallé edény térfogata akkora legyen, hogy a H,0,
és a HCl hozzdadas (Id. aldbb) utdn is max. %-ig legyen az edény. Ertelemszer(ien a
keresztszennyezések elkeriilése miatt minden mintahoz Uj pipetta hegyet hasznalunk.
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2. A mintdhoz ~1/3-nyi 1 mélos HCl-at adunk (addig kell sésavat adni a mintdhoz, amig pezseg; a
magas mész-, vas-tartalmu mintak HCl igénye nagyobb).

3. Ezt kovetben adjuk a mintdhoz a H,0,. A hidrogén-peroxid térfogata kb. a minta térfogatanak 3-
szorosa. Ovatosan, szakaszosan adagoljuk az oxidalészert a mintdhoz, mert a nagy szervesanyag-
tartalmd mintak hamar kifutnak (egészségre veszélyes és mintavesztéssel is jar).

4. A mintdt ezutdn 85-95 °C-ra el6melegitett vizflird6be/szaritdészekrénybe/rezséra tesszik, és
addig melegitjiik, mig a minta eredeti térfogatara nem parolédik be.

5. Ha a minta makrofiton részeket is tartalmaz, akkor azokat 30 perc utan tavolitsuk el.

6. A beparoldédott minta egy cseppjét mikroszkdposan ellenérizziik. Ha a sejttartalom még nem
roncsolddott el (a sejtek nem estek szét és nem Uresek), akkor ismét H,0; kell a mintdhoz adni
és a melegitési, beparlasi |épést Ujra elvégezni. A 3-4 és 6 |épéseket addig kell ismételni, mig a
szervesanyag-tartalom el nem roncsolddik. Ekkor a minta vildgos szinGvé valik, fehér, hészer(
Uledéket kapunk (lires kovavazak).

7. Ezt kbvetben hagyjuk kih(ilni a mintat (ez alatt Glepszik is).

8. Majd a kih(lt mintat lecentrifugaljuk, vagy Osszesen 24 éran keresztil Ulepitjik (hdlési id6
beleszamit). Majd d6vatosan dekantaljuk (évatosan, hogy a pellet ne kavarodjon fel) és bd
desztillalt vizzel atmossuk.

9. A mosast min. 3-szor ismételjik meg.

10. A 3. mosads és dekantalds utan készitsik el a mintabdl a tartds prepardatumoz.

Mivel a roncsolas igen érzékeny folyamat, és meghatarozza, hogy milyen lesz a kévetkez6 1épésben
készitett tartds preparatum minésége, szamos dologra oda kell figyelni:

1. Ertelemszer(ien tiszta eszkozokkel kell dolgozni és a mintdkat ugy kell elhelyezni, hogy
keresztszennyezés ne fordulhasson elG.

2. Ahogy azt emlitettilk, a minta egyed-s(rlisége hatarozza meg, mennyi mintat hasznaljunk

kiindulaskor. Ha tul kevés az egyedszam, akkor mindenképp elGilepiteni kell a mintat (vagy

centrifugalni). Ha tul nagy az egyed szam, akkor desztillalt-, vagy ioncserélt vizzel higitani kell a

mintan, amit mikroszképosan ellengrizni kell.

Ugyelni kell arra, hogy ne forrjon a minta.

Ha a minta szarazra parlédott, azt ki kell dobni és a feltarast ujra kell kezdeni.

A szerves anyagot teljesen el kell roncsolni (mikroszképos ellenérzés).

A frusztulumoknak teljesen szét kell valni (mikroszkdpos ellenérzés).

A lancoknak is szét kell esni. Amennyiben mar elroncsolddott a minta szervesanyag-tartalma, de

a lancok még egyben vannak, javasolt a mintat szonikalni (ultrahangos vizfiirdd; 10 percenként

mikroszkdpos ellenérzés sziikséges, hogy szétvaltak-e mar a lancok és nem toredezik-e szét a

tobbi valva).

8. Ha centrifugdljuk a mintat, akkor ellenérizni kell, hogy az alkalmazott sebesség és id6 megfelel6-
e. Nem toredeztek-e szét a valvdk, a kis valvak is leiilepedtek-e. Altaldban 10 perc és 6000 rpm
megfelel§ a hazai mintak centrifugdldasahoz. De ha a minta sok térékeny fajt és/vagy egyedet
tartalmaz (pl. Skeletonema, Chaetoceros, Urosolenia, stb.) akkor ez az id6 és sebesség nem
alkalmazhaté.

Nouvsw

Tartos prepardatum készités

Miel6tt elkezdenénk tartds preparatumot késziteni a feltart mintakbdl, elStte a teljesen uj targy-, és
fed6lemezeket etanollal célszerl attorolni (zsirtalanitds); valamint a targylemezeket el6re fel kell
iratozni. Ha az adott laboratdriumi protokoll nem rendelkezik masként, akkor a targylemez feliratnak
az alabbiakat célszeri tartalmaznia: mintavételi hely, mintavétel datuma, minta kddja.
Természetesen ezen adatoknak a nyilvantartd rendszerben (szdmitégépes adatbazis) is szerepelnie
kell egyéb, a mintara (mintavétel kérilményeire, Id. jegyz6kdnyv adatai) vonatkozd adatok mellett.
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A tartds preparatum készitésének lépései:

1.

A feltart (roncsolt és atmosott) mintabdl higitsunk ki egységnyi térfogatot ugy, hogy 1000x
nagyitdson 10-15 valva legyen egy latomez6ében. A minta alapos homogenizalasara tgyeljlink.

A higitott mintat alaposan razzuk fel, majd cseppentsiink ki bel6le a tiszta, etanollal attorolt
fedGlemezre annyit, hogy kb. a 2/3-4t kitoltse.

Lassu melegitéssel szaritsuk be a cseppet. Ha lehet&ség van ra, akkor még bedgyazas elGtt
ellendrizzik a valva-stiriséget. Ha tul hig, akkor még egy cseppet szaritsunk be. A nagyon hig
mintakat tomoritsik ahelyett, hogy 3-ndl tobb cseppet szaritunk be. Ha tul s(ir(i, akkor higitsuk
ki a mintat és kezdjik elolrél a prepardtum készitését.

Ha a valva-slrlség megfelelS, akkor a bedgyazd gyantabdl fogpiszkaldval (vagy egyéb hegyes,
vékony eszkozzel) tegylink egy cseppet a fedGlemez kdzepére, majd a targylemezt dvatosan
forditsuk rd a fed6lemezre. A targylemezt rakjuk ra a rezséra, majd buborékolasig forraljuk a
gyantdt. Ekkor vegyik le a rezsérdl, hagyjuk hilni. Nagyon dvatos nyomkodassal segithetjik a
buboréktalanitast (a gyanta olddszere — toluol, xilol — parolog el ekkor), de lgyelni kell, hogy a
gyantdt (és vele a mintat) ne nyomjuk ki a fedélemez alél. A folyamatot még 1-2 alkalommal
ismételjik meg. Igyekezni kell, hogy ne maradjon buborék a mintdban, mert akaddlyozza a
mikroszkdpos vizsgalatot.

A beagyazd gyanta tobbféle fantazia néven kaphaté gyartétdl/forgalmazétdl figgben, de nagyon
fontos, hogy a torésmutatdja 1,7 koril legyen (pl. Styrax, Naphrax, Pleurax, Zrax, Hyrax).

Ha a gyanta kifolyt a fed6lemez aldl, megszilardulas utan az olddszerével eltavolithatd.

A preparatum akkor jé, ha 1000x nagyitason 10-15 valva van egy latomez6ben, kevés az oldalara
fordult valva (nem hatarozhato, kivéve Rhoicosphenia abbreviata), kevés a dupla héj. Ha tul sird a
minta, vagy nem megfelel6 a roncsolas (nem Uresek a vazak; vastag falu egyéb, nem-kovaaga
taxonok vannak jelen a mintdban), vagy tul sok a dupla héj, tul sok az oldaldra fordult valva, akkor 0]
preparatumot kell késziteni.

Egyéb javaslatok, a feltart minta tovabbi sorsa:

1.

2.

Célszer(i tobb mintat késziteni, melyek akar higitasi sort is alkothatnak (eredeti sGrlség, 10x és
100x higitas).

Ha az elGzetes ellen6rzéskor a minta sok fajt és/vagy egyedet tartalmaz (pl. Skeletonema,
Chaetoceros, Urosolenia, stb.), akkor a kiméletesebb ,hideg hidrogén-peroxidos feltards”
javasolt (MSZ EN 13946:2014; Acs és Kiss 2004).

A térgylemeztarté dobozt célszer( feliratozni (legaldbb a mintakddokat ra kell vezetni).

A megmaradt feltart (roncsolt és atmosott) mintat be kell s(riteni (llepités, dekantalas). Majd a
pelletet (a mintat) kétfelé kell szedni és mindkét részt jol zarédé livegedénybe kell atpipettazni
(tgyelni kell, hogy ne tudjon beszaradni a minta). A mintdhoz adjunk vagy 70%-os etanolt
(végkoncentracié 20%), vagy 4%-os formalint, vagy H,0,-ot. Majd so6tét, hiivos helyen taroljuk a
mintdkat. igy két ismétlésben lesz meg a mintank (biztonsag). Ezek a mddszerek alkalmasak arra,
hogy ha szlikség van a minta elektronmikroszkdpos ellen6rzésére, akkor az elvégezheté legyen
azutdn is, hogy az eredeti tartdsitott minta mar selejtezésre kerilt.

Minta el6készitéséhez sziikséges eszkdzok

<
<
o
o
o
o

7
0‘0

hgallé Gvegedény

centrifuga (amennyiben centrifugaldssal tomoritlink)
centrifugacsd, vagy Eppendorf-csé (centrifuga tipusatél fliggden)
rezso/vizfurdd/szaritdszekrény

automata pipetta és pipetta hegyek

elszivofiilke

hidrogén-peroxid (30-35%)
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%

X3

%

X3

%

X3
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X3

%

X3

*

R/
0’0
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1.8. Minta feldolgozasa

A mintak kvantitativ és kvalitativ vizsgdlata a mintaban jelenlévé alga egységek (units) szamoldsan
alapszik. Ebben az esetben egy szamolasi egységnek egy kovaalga valva szamit. Azaz, amennyiben a
frusztulum nem esett szét, és hatarozhatd az adott egyed, Ugy az két egységnek szamit.

A meghatdrozashoz és a szdmoldshoz olyan mikroszképra van sziikségiink, melyhez 100-as objektiv
(min. 1,3-as numerikus apertura - NA), 100-as DIC (Differencial Interferencia Contrast) és kondenzor
is tartozik és van benne okuldr mikrométer. Ugyeljink arra, hogy az okuldr mikrométer
skalabeosztdsat minden objektivhez kalibralni kell. Optimadlis esetben a kondenzor NA is
valtoztathatd. Ebben az esetben minden objektiv NA-hoz a kondenzort NA-jat is be kell allitani.

A szamolds és hatdrozas 1000-1500x-0s nagyitdson és immerzidés olajban torténik. A jobb
felbontoképesség és a kisebb szinhiba miatt ajanlott az apochromat lencsék hasznalata.

Vizfolydsok esetében 400 valvat (de min. 300), allévizek esetében 500 valvat (de min. 400) célszerd
leszamolni.

1.8.1. Szamolasi stratégiak:
1. random kivalasztott mez6k

1. dbra. Random kivalasztott mez6k szamoldsa (Brierley et al. 2007 nyoman)
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2. transzekt szamolasa

2. abra. Transzekt szamolasa (Brierley et al. 2007 nyoman)

—
/ AN

3. teljes prepardatum leszdmolasa

3. dbra. Teljes prepardtum leszamolasa (Brierley et al. 2007 nyoman)

A N\
/ — \

AN — /
N — Py
\—>/

Mivel a hazai mingsitésben hasznalt indexek fajalapuak, ezért az egyes kovaalga unit-okat lehet&ség
szerint min. faj szintig kell hatarozni, azonban sok esetben faj alatti taxondmiai egység is megadhato,

ill. ennek megadasara is sziikség lehet.

A nem faj, vagy faj alatti szintig meghatarozott algaegységek szama, vagyis a genus szintig hatarozott
valvak szdma nem haladhatja meg az 6ssz-valvaszam 12%-at (MSZ EN 14407:2014 ). Amennyiben a
nem elégséges hatdrozas oka a preparatum rossz minésége (pl. tul sok valva egy l[dtdmez6ben, nem



teljes roncsolds, sok valva oldalnézetbdl lathato, stb.), akkor a minta elGkészitését meg kell ismételni.
Amennyiben a nem elégséges hatdrozds oka taxondmiai problémak felmerilése, ugy szakért6k
segitségét kell kérni és amennyiben sziikséges, elektronmikroszkdpos vizsgalatokat kell végezni. A
kérdés minél gyorsabb megvalaszolasanak érdekében célszerl min. 5-10 valvat lefotdzni (ha van), a
nagyitast és a méreteiket, ill. minden olyan adatot, ami a hatarozasban segithet (striaszam/10um;
rafé végi része, areoldk szdma, helyzete, stb.) lejegyezni, valamint felirni, hol helyezkednek el a
mintaban.

Az oldalnézetben allé, nem hatdrozhatd frusztulumokat is fel kell jegyezni. Lehet6leg genus szinten.
De a minimalisan leszamolando valavszamba csak abban az esetben szabad beleszamolni, ha a nem
hatarozhatd valvak szdma (oldalra fordult egyedek+kérdéses taxondmidju egyedek) nem haladja meg
a 12%-ot. Az 0sszvalvaszamhoz viszonyitva azonban az oldalra fordult egyedek szdma nem haladhatja
meg az 5%-ot. Amennyiben meghaladja, a minta-el6készitést és a prepardatum készitését meg kell
ismételni.

Torott valvak esetében, ha legaldbb % része lathatd a valvdnak (csucsi rész és kozéps6 rész) és
hatdrozhatd, akkor algaegységnek beszamolhatd. Kivéve az Asterionella, Nitzschia és Diatoma
fajokat, ill. az olyan fajokat, ahol a kdzéps6 rész nem egyértelmilien mérvadd. Ezeket csak akkor
szabad szamolni, ha majdnem hidnytalan a valva. Ha a minta sok toro6tt valvat tartalmaz és nem irtuk
fel az eredeti minta mikroszképos ellen6rzésekor, hogy ez varhato, az el6készitési és prepardlasi
[épéseket meg kell ismételni, vagyis Uj preparatumot kell késziteni.

Ha egy faj er6teljesen dominans egy mintaban (300 valvaig szamolva 200 egy fajba tartozik), akkor a
szamolast addig kell folytatni, mig a tobbi taxon 6sszvalvaszdma el nem éri a 300-at. A dominans
taxon szamolasat 200-nal abba kell hagyni és a végén 3-mal meg kell szorozni (MSZ EN 14407:2014).
Ez az eljaras lehet6vé teszi a szubdominans taxonok relativ gyakorisdga is kifejez6djon az értékelés
soran. Amennyiben szikség volt ennek a mddszernek az alkalmazasara, ugy azt mindenképp jeldlni
kell a jegyz6konyvben, ill. az adatbazisban.

Arrdl, hogy a planktonikus fajokat (jellemzGen, de nem kizardlag, centrikus taxonok) figyelembe kell-e
venni a bentikus kovaalga alapu allapotértékelésben, megoszlanak a vélemények. lJelenlétik
vizfolydsok esetén szamos olyan korilményre vilagithat rd, melyek adott hely 6koldgiai allapotanak
mind pontosabb értékelését teszi lehetévé (pl. tarozé hatds, duzzasztds hatds, stb.). igy vizfolyasok
esetében javasolt szamolasuk. Azonban ha nagy relativgyakorisaggal vannak jelen a mintakban, akkor
az mindenképpen magyardzatra szorul és a jegyz6konyvbe, ill. az adatbazisba el kell jegyezni. Ha
mintavételi hiba okozta, és lehet6ség van ra, a mintavételt meg kell ismételni. Ha nincs lehetdség a
mintavétel megismétlésére, akkor szakértGi dontésen alapul, hogy az adott minta az éves értékelésbe
beszamithaté-e. De a mintdt mindenképp meg kell nézni. Ha a planktonikus algdk aranya a
vizfolyasokbdl szarmazé mintdkban meghaladja a 25%-ot, Ugy az jelent6sen moddosithatja az
indexértékeket. Ezért amennyire lehetséges, az ide tartozd fajokat is igyekezni kell faji szinten
meghatarozni. Kiemelten fontos ez, ha az adott viz hidromorfoldgiai beavatkozastél érintett (pl.
tdrozas). Ha csak magasabb taxondmiai szintig lehetséges a hatdrozas, akkor a fent ismertetett
ajanlasokat kovetve szakértGi segitséget kell kérni.

Tavak esetében a planktonikus fajokat csak fel kell jegyezni (fajok és valavszamuk), de nem kell
beleszamitani a minimalisan szdmolandé 500 valvaba.

Amennyiben a mintdban nagyobb szamban vannak jelen nagyméretl fajok (Gyrosigma spp.,

Didymosphenia geminata), akkor célszer( a mintat a szdmolas befejeztével kisebb nagyitas mellett is
atnézni és a nagy taxonokat feljegyezni a fajlistaba (de az EQR szamitasba nem kell bevenni).
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1.8.2. Mikroszkdpos vizsgalat menete (szamolas)

Ellendrizziik a mikroszkép beallitasait, és hogy a lencse tiszta-e.

irjuk fel a minta adatait a cimkéjérél egy uj, res oldalra.

Cseppentsiink immerzids olajat a fed6lemezre.

Valasszunk ki egy kezdd pontot, ahonnan a szdmolast inditjuk.

1000x nagyitason jegyezziink le minden taxont és azok szamat, amit a latdmez6ben latunk.

A dupla héjak, torott valvak, nem meghatarozhatd taxonok esetében a fent leirtak szerint jarjunk

el.

7. Amennyiben kezd6 hatdrozo és szamold nézi 4t a mintat, tanacsos el6szor csak a mintaban Iévé
fajokkal ismerkedni. A szdmolast csak eztan kezdje el.

8. A szamolas végeztével tekerjlik le a targyasztalt, tekerjik le a fényerG6t, vegylk ki a mintat,

tisztitsuk meg mind a preparatumot, mind a lencsét (pl. benzines papirvatta).

ok WwWwNE

1.8.3. Minta feldolgozasahoz sziikséges eszkdzok

X3

8

fénymikroszkdp (100-as olajimmerzids lencse, DIC, okular mikrométer, fényképez6gép)
immerzids olaj cseppentdvel

lencsetisztitd kendd (vatta)

sebbenzin

flzet vagy szamitdgép

megfelel6 hatarozékonyvek

X3

8

X3

8

X3

8

X3

8

X3

%

1.8.4. Szikséges hatarozokényvek

Minimalisan sziikséges hatarozok: a Sisswasserflora von Mitteleuropa Bacillariophyceae kotetei
(6sszes).
DE a korrekt hatdrozashoz elengedhetetlen ma mar:

K/

«* a Diatoms of Europe,

K/

% azlconographia Diatomologica és
++ a Diatom Monograph 6sszes kotete.
Javasolt még:
< az Atlas des diatomées Osszes kotete (letolthets: http://www.auvergne-rhone-
alpes.developpement-durable.gouv.fr/atlas-des-diatomees-a3480.html),
++ a Diatomeen im Siisswasser-Benthos von Mitteleuropa és
++ a Taxonomical and distribution guide of diatoms in soda pans of Central Europe (let6lthetd:

http://real.mtak.hu/31300/1/StudiaBotHung_2015_ Vol_46_Suppl_3.pdf).

1.9.Mintdk értékelése
1.9.1. Taxondmiai eredmények értékelése

A bentikus kovaalgak meghatarozo szerepet jatszanak az édesvizi 6koszisztémak anyagforgalmaban
és a vizi taplalékhalézatban (Bolla et al. 2010). Mivel a bentikus kovaalga kozbdsség taxondmiai
Osszetétele érzékenyen reagal a kérnyezeti paraméterek valtozasaira, valamint alapvet6en jelentds
szazalékban vannak jelen a bevonatban, és a tobbi bentikus algacsoporthoz képest viszonylag
egyszer(lien vizsgalhatdak, ezért ezen algacsoport felszini vizeink dkoldgiai allapotértékelésének egyik
alapjat képezi (Varbird et al. 2012). Természetesen a kovaalga fajokra is altaldnosan igaz, ahogy mas
él6lényekre is, hogy az egyes koérnyezetei valtozdkkal szembeni érzékenységik, tlréképességiik fogja
meghatarozni, adott él6helyen el6fordulnak-e, vagy sem, ill. hogy adott él6helyen varhaté-e az
el6fordulasuk, vagy sem. Ezen kornyezetei tényez6k kozil némely kozvetlen kapcsolatban all a
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vizmin&séggel (pl. tapanyag), mas valtozok azonban nem (pl. vizsebesség, legelés, arnyékolas).
El6fordulhat olyan eset, hogy a kornyezetei feltételek egy, vagy csupan néhany faj erételjes
dominancidjanak kedveznek. llyenkor mindig meg kell vizsgdlni, hogy pontosan mi all ennek a
jelenségnek a hatterében, ez a viz minGségével all kozvetlen 0Osszefliggésben, vagy egyéb
tényezékkel. Eppen ezért egy mintavételen alapulé adatsorbél nem lehet altaldnos
kovetkeztetéseket levonni. Erre j0 példa az alapvetGen oligotrof, oligo-, mezotréf vizekbdl leirt
Achnanthidium minutissimum (Kelly és Whitton 1995) melyrdl kiderilt, hogy tapanyag optimuma
meghaladja ezt a trofitdsi szintet (Carrick et al. 1988). El6fordulasat a fizikai zavards (er6s aramlds)
hatarozza meg (b6vebben: Besse-Lototskaya et al. 2011). A Cocconeis placentula faj erGteljes
dominancidja szintén nem feltétlen a viz mindségével/tapanyag-tartalmaval van kapcsolatban. Ez a
faj tag okoldgiai valencidju, egymastdl nagyon eltéré trofitdsu vizekben is el6fordul. Mivel teljes
felllettel tapad az aljzathoz, ezért jol tlri a legelést, ill. egyéb fizikai zavarast, vagyis erételjes
dominancidja sok esetben elsésorban ennek kdszénhetd (1. tablazat; Acs et al. 2015). A mintaban
nagy valavszdmmal el6fordulé Navicula lanceolata sem elsédlegesen a viz trofitasaval van szoros
Osszefliggésben (bar a tdpanyagban gazdag élShelyeket részesiti elényben). Ugyanakkor ez a faj jol
tolerdlja az alacsony hémérsékletet, igy télen és tavasszal dominanssd valhat a kdzésségekben (1.
tablazat; Acs et al. 2015). Tovabbi példdk az 1. tablazatban olvashatdk.

Az olyan mintdkat, melyeknél felmeriil a gyanu, hogy egy, vagy néhany faj dominancidja nem
elsédlegesen és kozvetlenil a viz tapanyag-tartalma hatarozta meg, hanem egyéb fizikai, kémia, vagy
bioldgiai tényezd, akkor az a mintat az értékelésbdl ki kell zarni.

1. tablazat Néhany nem-tdpanyagfiiggé kornyezeti faktor, a taxonok erre adott valasza, valamint
jellegzetes fajok, melyek elényben részesitik az adott kdrnyezeti feltételeket (Acs et al. 2015 alapjan,
maodositva).

Példa taxon, mely el6nyben

Koérnyezeti faktor Vilasz , -, ,
részesiti ezeket a feltételeket

< Kemény alzat, melyet

az aljazhoz kot6dé fajok
1. Az alzat milyensége preferalnak

% Iszapos feliletek,
melyeket a mozgékony Navicula, Nitzschia

fajok preferalnak

Gomphonema

2. Fonalas algak v. mas

> < ] % Bizonyos taxonok  Cocconeis pediculus
makrofiton jelenléte

jellemz&en epifitikusak

% Alasst aramlast a

gyengén kétédé Melosira varians
kovaalgak részesitik
elényben

% Agyors aramlast a
szorosan tapadd taxonok
preferaljak

% Néhany faj
rezisztensebb, mint
masok

3. Vizsebesség

Cocconeis

4. Predacidé Cocconeis placentula

22



Példa taxon, mely el6nyben

Kornyezeti faktor Valasz , . J
4 részesiti ezeket a feltételeket

** Néhany faj képes

v Nitzschia palea
heterotréf modon

5. Szerves szennyezés taplalkozni
«*» Néhany faj a kis
szerves-anyag tartalmat N. fonticola
részesiti el6nyben
< Néhany faj Fragilaria capucina
teratoldgias lesz
nehézfém jelenlétében

@

% Néhany faj képes

6. Nehézfém

Achnanthidium minutissimum

tolerdlni
linit4 % Néhany taxon Pleurosigma,
7. Szalinitas jellemzéen jol tiiri a nagy _
. Chaetoceros muelleri
sétartalmat
8. bH % Néhany taxon az Eunotia, Pinnularia, Nupela,
P alacsony pH-t részesit  Kobayasiella
elényben

< Néhany taxonnak  Navicula lanceolata,
9. homérseklet kompetitiv elénye van

N i N. gregaria
alacsony h6mérsékleten greg

% Néhany faj képes Pinnularia boralis, Hantzschia
10. kiszaradas toleralni a teljes amphyoxis, Orthoseira roseana,

kiszaradast is Humidophila contenta
%+ (aerophyta fajok)

1.9.2. Bentikus kovaalga-alapu allapotértékelés

Az allapotértékelésben hasznalt mérGszamok jelent8s része az egyes taxonok relativ gyakorisagan
alapszik és a Zelinka és Marvan egyenlettel (1961, Coste altal médositva 1982) szamolhato.

n
Li=1Pj X S; X vy
Lio1bj X v

index =

pj: @ j taxon relativ gyakorisdga a mintaban
sj: @ j taxon érzékenysége (optimum)
vj: j taxon indikdator értéke (tolerancidja)

Az OMNIDIA szoftver (Lecointe et al. 2003) ~ 23 000 fajt, ~6500 kovaalga taxon s és v értékeit
tartalmazza, valamint 18 kovaalga indexet szamol, koztlk azokata az indexeket is, melyeken a hazai
minGsité rendszer alapul (kivéve TDIL1-20 és H indexek, Id. alabb). Ezért javasoljuk vagy kdzvetlenil az
OMNIDIA program hasznalatat, vagy OMNIDIA alapu program hasznalatat az indexszamoldsok és
értékelések soran.
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A kovaalga-alapu allapotértékelésben hasznalt metrikdk megfelel6 érzékenységgel jelzik a
vizminGséget, ill. az abban bekovetkezd valtozast. J6 korrelaciét mutatnak a vizek tdpanyag-
tartalmaval, a szerves anyag terheléssel, sdtartalommal, savasoddssal A hazai értékelésben hasznalt
indexek megfeleltek az EU elvarasainak, interkalibraltak (JRC Technical Report 2014).

Vizfolydsok kovaalga-alapu dllapotértékelés

A hazai vizfolyasok allapotértékelésre haszndlt kovaalga indexek az IPS (Cemagref 1982) és az IPSITI
(Varbird et al. 2012). Ez utdbbi az IPS indexen kivil az SI (Rott et al 1997) és a Tl (Rott et al. 1998)
indexeket haszndlja a végs6 érték megaddasakor. Az indexek értéke 1 (legrosszabb) és 20 (legjobb)
kozé esik. Szamoldsi mdédjukat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Hazai vizfolyasok kovaalga indexeinek alapképlete.

Index Végsé képlet Vonatkozé irodalom
I Tl =21.583 —ZT" X 5.278 Rott et al. 1999
Sl 51 = 26786 — ZEF ® 6,786 Rott et al. 1997
Ips [IPS=475x Z IPS —3.75 Cemagref, 1982
IpsiTi  IPSITI = (IPS+S5I+TI)/3 Varbiré et al. 2012

Az egyes vizfolyas tipusokban (3. tablazat) hasznalt indexek, és/vagy hatarértékeik eltéréek. Ezeket a
tipus szerinti eltéréseket a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Mivel viztipusonként az egyenletek
eltérnek, ezért a metrikdkat folyamatosan szamoztuk. Az indexek alapszamitdsa természetesen
megegyezik (2. tablazat).

3. tablazat Hazai vizfolydsok tipusai, azok jellemz6i. Jelmagyarazat: S — 10-100 km?; M — 100-1000
km?; L — 1000-10 000 km?; N — 10 000-100 000 km?; F — fels§ szakasz; K — kdzépsé szakasz; A — alsé
szakasz

Tengerszint feletti Geokémiai Vizgyiijté

Tipus , . Mederanyag X Mederesés
magassag jelleg mérete
1S dombvidéki-hegyvidéki  szilikatos durva kicsi (S) nagy esésil
2S dombvidéki-hegyvidéki ~ meszes durva kicsi (S) nagy esésli
2M dombvidéki-hegyvidéki meszes durva kozepes (M) nagy esési
durva B kdzepes
35S dombvidéki meszes kézepes - kicsi (S) P
finom esesu
durva B kdzepes
3M  dombvidéki meszes kozepes - kozepes (M) i
finom €sesu
4L dombvidéki meszes durva nagyon nagy ko’z cpes
(N) - nagy (L)  esésti
5S sikvidéki meszes durva kicsi (S) kis esésii
5M sikvidéki meszes durva kozepes (M) kis esésii
6S sikvidéki meszes kozepes-finom  kicsi (S) kis esésil
6M sikvidéki meszes kozepes-finom  kézepes (M) kis esésii
7L sikvidéki meszes kozepes-finom  nagy (L) kis esésii
8N sikvidéki meszes kozepes-finom  nagyon nagy Kkis esési
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9F sikvidéki
9K sikvidéki

10A

sikvidéki

meszes

meszes
meszes

durva

durva
kozepes-finom

(N)
Duna méretli

Duna méretli
Duna méretii

koézepes
esésu

kis esési
Kis esésli

4. tablazat Egyes tipusokban (kova és hidromorfoldgiai tipus) hasznalt indexek, értéktartomanyuk és

egyenletik.
Kova , . Index EQR
tipus Tipus Metrika ~ Egyenlet hatarérték tartomany
referencia y=0.1176x x -1.0588 >16,4
kivalo y=0.1176x x -1.0588  >15,8 0,8<EQR
1 15 jo IPS 1 y=0.1176x x -1.0588  >14,1 0,6<EQR<0,8
mérsékelt - y=0.0426% x >0.4 0,4<EQR<0,6
gyenge y=0.0426% x >4,7 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.0426% x >0 0<EQR<0,2
referencia y=0.0909% x - 0.4545 >14,3
kivaléd y=0.0909% x - 0.4545 >13,8 0,8<EQR
5 2S, jo IPSITI 1 y=0.0909% x - 0.4545 >11,6 0,6<EQR<0,8
2M  mérsékelt = y=0.0519xx+0.0017 >7.7 0,4<EQR<0,6
gyenge y=0.0519% x + 0.0017 >3,9 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.0519x x + 0.0017 >0 0<EQR<0,2
referencia y=0.25x x - 2.175 >12,2
3S, kivalo y=0.25x x - 2.175 >11,9 0,8<EQR
3 3M, jo IPSITI 2 y=0.25x x - 2.175 >11,1 0,6<EQR<0,8
5S,  mérsékelt = y=0.0541x x >7.4 0,4<EQR<0,6
5M  gyenge y=0.0541% x >3,7 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.0541% x >0 0<EQR<0,2
referencia 3_101'230955& >16,6
kivalo 5_101'23095 36% >16,5 0,8<EQR
4 4L i6 IPSITI_3 %/1()1.g309556x >12.9 0.6<EQR<0.8
mérsékelt y=0.058x x - 0.0019 >8,6 0,4<EQR<0,6
gyenge y=0.058xx -0.0019 >4.3 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.058x x-0.0019 >0 0<EQR<0,2
referencia y=0.125x x - 0.7 >12,5
kivalo y=0.125x x - 0.7 >12,0 0,8<EQR
5 6S, jo IPSITI 4 y=0.125%x x - 0.7 >10,4 0,6<EQR<0,8
6M  mérsékelt - y=0.058xx-0.0019 >6,9 0,4<EQR<0,6
gyenge y=0.058xx-0.0019 >3.,5 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.058x x - 0.0019 >0 0<EQR<0,2
referencia y=0.0465% x +0.2279 >12,6
kivalo y=0.0465% x +0.2279 >12,3 0,8<EQR
6 7L, jo IPSITI 5 y=0.0465x% x + 0.2279 >8,0 0,6<EQR<0,8
8N mérsékelt = y=0.0755xx-0.0025 >53 0,4<EQR<0,6
gyenge y=0.0755% x - 0.0025 >2,7 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.0755x x - 0.0025 >0 0<EQR<0,2
referencia y=0.0769% x - 0.4 >15.8
7 9F, kivalo IPS 2 y=0.0769% x - 0.4 >15,6 0,8<EQR
9K jo - y=0.0769% x - 0.4 >13,0 0,6<EQR<0,8
mérsékelt y=0.0462% x >8,7 0,4<EQR<0,6
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Kova , . Index EQR

tipus Tipus Metrika ~ Egyenlet hatarérték tartomany
gyenge y=0.0462x% x >4.3 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.0462% x >0 0<EQR<0,2
referencia y=0.5x x - 5.75 >13,2
kivalod y=0.5x x - 5.75 >13,1 0,8<EQR
jo y=0.5% x - 5.75 >12,7 0,6<EQR<0,8

8 10A mérsékelt IPS_3 y=0.0472x x >8.,5 0,4<EQR<0,6

gyenge y=0.0472% x >4.2 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.0472x x >0 0<EQR<0,2

Vizfolydsok kovaalga-alapu ékoldgiai potencidljanak megaddsa

Mivel az er6sen médositott, vagy mesterséges vizfolydsok mérészamai egyes terhelések mentén (pl.
dombvidéki kis-, kézepes vizfolyasok - PO4>; sikvidéki kis-, kdzepes vizfolydsok - vezet6képesség) joval
alacsonyabbak voltak, mint a természetes vizfolydsoké, ezért az 6koldgia potencidljuk megadasakor a
szamitott EQR értékeket meg kell emelni 0,05-0,07 kozotti értékkel (5. tablazat) és az igy korrigdlt
EQR értéket vessziik figyelembe a minGsités eredményének a megadasandl (4. tablazat EQR
tartomanyai alapjan).

5. tablazat A mesterséges, vagy erGsen modositott vizfolydsok 6koldgiai potencialjanak megaddsahoz
hasznalt indexek korrekcios értéke.

, Fitobenton Kkorrekcios
Tipus

értéke
1S EQR+0,07
2S EQR+0,07
2M EQR+0,07
3S EQR+0,09
3M EQR+0,09
4L EQR+0,05
5S EQR+0,05
5M EQR+0,05
6S EQR+0,05
6M EQR+0,05
7L EQR+0,05
8N EQR+0,05
oF EQR+0,05
9K EQR+0,05
10A EQR+0,05

Alldvizek kovaalga-alapu dllapotértékelés

A hazai allévizek allapotértékelésre hasznalt kovaalga indexek a MIL (JRC Technical Report 2014), a
MIB (JRC Technical Report 2014), a MISL (JRC Technical Report 2014) és H (JRC Technical Report
2014).

Multimetrikus indexekrdl 1évén sz6, szamitasuk az IBD (Prygiel és Coste 1999), és/vagy TDIL1-2
(Stenger-Kovacs et al. 2007), és/vagy az EPI-D (Dell’lUomo 1996), és/vagy H (Ziemann et al. 2001)
indexeken alapszik, ezek értékeit kell haszndlni a végs6 érték megadasakor. Az indexek értéke 1
(legrosszabb) és 20 (legjobb) kzé esik.
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Szamoldsi mddjukat a 6. tablazat tartalmazza. Az EPI-D, IBD és TDIL indexekhez sziikséges
taxononkénti érzékenység és indikator értékeket az OMNIDIA program tartalmazza. A H index
szamitdsa Ziemann és mtsai (2001) munkajan alapul (Id. aldbb).

6. tablazat Hazai alldvizek kovaalga indexeinek alapképlete.

Index Végso képlet Vonatkozé irodalom
el EPI-D=20-475x ) EPI-D Dell’Uomo 1996

BD  IBD=475x ) IBD-85 Prygiel & Coste 1999

DIl TDILi_zo = 38X Z TDIL, 4 +1 Stenger-Kovdcs et al.
2007

H H=95xx+ 105 Ziemann et al. 2001

MIL MIL = (TDIL,_., + IBD + EPI- D) /3 JRC Technical Report
2014

MIB MIB = (EPI-D + IBD)/2 JRC Technical Report
2014

MISL MISL = (H + IBD)/2 JRC Technical Report
) 2014

A Hindex ,x” értékének megadasa a kovetkez6képpen zajlik:

Az OMNIDIA program tartalmazza az egyes fajok Van Dam féle halobitds értékeit. Ezek alapjan az
egyes taxonokat 5 csoportba lehet sorolni:

1=Halofob
2=0ligohalob
3=Halofil
4=Mezohalob
5=Brackish

A Nitzschia austriaca fajnak, melyet az OMNIDIA nem skalaz be, 4-es értéket adunk (Mezohalob), a
Nitzschia pusilla értékénél pedig Trobajo és mtsai (2011) alapjan el kell térni a Van Dam féle
besorolastdl: ez a faj 3-as értéket kap (Halofil).

Az egyes taxonok relativ gyakorisdg értékeit (%-ban megadva) a kovetkezé tdblazat alapjan
abundanciakka transzformaljuk (7. tablazat).

7. tablazat Relativ gyakorisag (%-ban megadva) abundanciava transzformalasa.

Taxon relativ gyakorisaga (%) Attranszformalt abundancia
<1 2
>1és<2,5 3
>2,5 és <10 5
>10 és <25 7
>25 9
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¥ 3,4, 5taxonok abundanciaja — ¥ 1,2 taxonok abundanciaja

H=95 10.5

¥, Osszes taxon abundanciaja

Az egyes vizfolyas tipusokban (8. tablazat) hasznalt indexek, és/vagy hatarértékeik eltéréek. Ezeket a
tipus szerinti eltéréseket a 9. tablazatban foglaltuk dssze.

8. tablazat Hazai tétipusok és azok jellemzdi.

Tipus Méret Tengers,ZIHt feletti Geokemlal Vizmélység Vizforgalom
magassag jelleg

1 ;}n% sikvideki meszes 35m allandé

2 ;#02 sikvideki szikes 1-3m allandé

3 <10km? sikvidéki szikes <lm id8szakos
4 <10km? sikvidéki szikes 1-3m allando

5 <10km?  sikvidéki Meszes- <im,1-3m allando

szerves

6 <10km? sikvidéki és dombvidéki meszes 3-5m,>5m allando

7 Er}n% sikvidéki és dombvidéki meszes 3-5m,>5m allando

8 <10km? dombvidéki és sikvidéki meszes <lm,1-3m iddszakos

9. tablazat Egyes tipusokban (kova és hidromorfoldgiai tipus) hasznalt indexek, értéktartomanyuk és
egyenletik.

:?[())1\1/: Tipus Metrika Egyenlet Index érték Z?tlzmz’my
referencia y=0.1503xx-0.9789 >17
kivald y=0.1503xx-0.9789 >16,9 0,8<EQR
L L Mg Y0-1503xx-0.9789 =15 0,6<EQR<0,8
mérsékelt y=0.04xx >10 0,4<EQR<0,6
gyenge y=0.04xx >5 0,2<EQR<0,4
rossz y=0.04xx >0 0<EQR<0,2
. y=0.0465xx +
referencia 0.2279 >12.4
Kivalo 36:202'(7)365“ T 5123 0,8<EQR
jo y=0.0465xx osg 0,6<EQR<0,8
2 2 misL_1 22279
mérsékelt - 33%8;49“ T o>s3 0,4<EQR<0,6
gyenge %]:0%8;49XX " >2.7 0,2<EQR<0.,4
rossz 2;20%8;4%)( " >0 0<EQR<0,2
: y=0.0313xx +
referencia 0.3531 >14,8
kivalé 323%2513“ T >143 0.8<EQR
3 S Ho 00313+
jo 03531 >7,9 0,6<EQR<0,8
mérsékelt g:o%(?);@xx T os3 0,4<EQR<0,6
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Kova ., . Y EQR

tipus Tipus Metrika Egyenlet Index érték tartomany
gyenge 33%3369“ T o7 0,2<EQR<0,4
rossz %]:0%(7);69XX " >0 0<EQR<0,2
referencia 32001'226%)( T >10,7
Kivalo 36:001'(53169“ 2106 0,8<EQR
i y=0.0769xx T o>8 0,6<EQR<0,8

0.0154

4 4 MISL_2 —0.0755x%x i
mérsékelt g 0033 >53 0,4<EQR<0,6
gyenge %/z%(g);SSXx - > 0,2<EQR<0,4
rossz gzo%g; 357X T >0 0<EQR<0,2
referencia %’:9%;%82“ T >144
L y=0.1282xx -
kivalo 0.9821 >13,9 0,8<EQR

5 5678 . MIL  y=0.1282xx -
jo 0.9821 >12,3 0,6<EQR<0,8
mérsékelt =0.0486xx >8,2 0,4<EQR<0,6
gyenge 0.0486xx >4,1 0,2<EQR<0,4
rossz 0.0486xx >0 0<EQR<0,2

Alldvizek kovaalga-alapu 6koldgiai potencidlidnak megaddsa

Az er6sen modositott, vagy mesterséges alldvizek 0©koldgiai potencidljdnak megadasakor
ugyanazokat a metrikdkat és index, valamint EQR hatarértékeket kell hasznalni, mint a természetes,
vagy csak kis mértékben mddositott vizek 6koldgiai dllapotanak értékelésekor.

1.10. Stresszor-specifikussag

1.10.1. Vizfolyasok

Roviditések jegyzéke

BOIs — Bioldgiai oxigénigény (5 napos)
HN*sN —ammodnium-nitrogén

Int.mg — Mez6gazdasagi m(ivelés
KOlcr — Kémiai oxigénigény (kromatos)
TN — Osszes nitrogén

TOC — Osszes szerves szén

TP — Osszes foszfor
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Azt, hogy a bioldgiailag validalt viztértipusok, valamint a kovatipusok EQR értékei és a koérnyezetei
valtozdk, tovdbba a kovatipusok egyes kornyezetei valtozoi kozott van-e kapcsolat és az milyen
er@sségli Pearson korreldcids teszttel vizsgaltuk.

1. kova tipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 1S)

A domb- és hegyvidéki kis vizgy(ijtGjd szilikatos vizfolydsoknal erds korrelaciot (-0,72r, vagy r20.7)
taldltunk a BOls vs. KOl¢r (0,7), a mez6gazdasag vs. erdd (-0,7), a TP vs. mez6gazdasag (0,7) és a
vezet6képesség vs. erdd (-0,7) kozott. Emellett szamos esetben szignifikans 6sszefliggés (0,7>r20,3,
vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathaté a vizek adott valtozéi kozott (4. abra).

EQR 03
TOC -01 | -01
KOICr -0.1 0 02
BOIS 07 0 03 -03 Corr
- 1.0
NH4N 03 05 02 -02 -01 05
00
TN 01 03 04 01 01 04
-05
Oldott_Oxigén 04 01 04 0 02 01 0 . -0
Int.mg 1] 0.3 0 0 03 -01 -02 .
TP or 01 06 04 01 01 03 01 05

VezetCkepesseg 02 05 04 0 02 05 0 01  -01 .

< O L& & o Lo b
< \Q*é';\ 0,,;?? s ‘ig?\b‘ Q;O \k_O\ <0 {r,c} Q}t}
W
o\@

4. abra Az 1. kovatipusba tartozd vizek kornyezetei valtozéi kozti 6sszefliggések. A korrelacid
erésségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r20,3, vagy r>-0,7, de r<-
0,3: kozepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.
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Az ebbe a kovatipusba tartozé vizfolyasok EQR értéke csak az erdGvel valé hataroltsaggal mutatott
szignifikans 6sszefliggést, kozepesen erés pozitiv korreldcid volt koztik (5. abra).

Corr
m"
05
EQR -0.15 0.09 -027 -0.04 -0.13 02 0.05 -0.09 -0.23 033 00
L 05
2% & o® o\c} /\O:J \\$\ << <R R & . 10
& S 3 & R &
NP _
3 > ’Q.\t9

5. dbra Az 1. kovatipusba tartozé vizek EQR értéke és a kdrnyezetei valtozok kozti dsszefliggések. A
korrelacio erGsségének definialasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacid; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-
0,7, de r<-0,3: kozepesen erés korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: er6s korrelacid.

2. kova tipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 2S)

A domb- és hegyvidéki kis vizgy(ijt6jli meszes vizfolyasoknal erGs korrelaciot talaltunk (-0,72r, vagy
r>0.7) BOIs vs. TOC (0,8), TOC vs. KOl¢ (0,8) és a mezbgazdasag vs. erd6 (-0,8) kozott. Emellett
szamos esetben szignifikans 6sszefliggés (0,7>r20,3, vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathaté a vizek adott
valtozdi kozott (6. dbra).

Vezetiképesség 04
TP 04 04
KOICr 06 03 05
BOIS . 04 01 03 Corr
10
[ |
TOC 05 04 03 04 05
- 0.0
erdd 05 04 03 02 03 O
05
FQR 03 -04 02 05 03 04 03 ._m
Int.mg -0.2 . 65 01 02 01 01 0
TN 06 03 05 04 02 02 04 04 03

Oldott_Oxigén | 0.3 | 0.1 0 0 05 -02 04 02 0 05

S &L P F PO R S
& @ e AT &© Qaca'? \@
@\SJ
4@
427

6. abra A 2. kovatipusba tartozé vizek kdrnyezetei valtozoi kozti 6sszefliggések. A korrelacid
erésségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-0,7, de r<-
0,3: kozepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.
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A 2. kovatipusba tartozo vizfolyasok EQR értéke negativan korreldlt a vezetGképességgel (-0,38), a
KOlcr (-0,46), a viz TOC és TN tartalmaval (-0,35 és -0,35) (7. abra).

Corr
-
05
EQR -0.38 -0.02 -024 -0.46 -0.35 026 -0.35 -0.28 -0.18 0.28 o0
05

o) Q> o b < = D 2 O WO
LI N A B R
R d (o) - < N
g o
il &

7. dbra A 2. kovatipusba tartozé vizek EQR értéke és a kdrnyezetei valtozok kozti 6sszefliggések. A
korrelacié erGsségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-
0,7, de r<-0,3: kozepesen er6s korrelacid; ha r>07, vagy r<-0,7: er6s korrelacid.

3. kovatipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 3S, 3M, 5S, 5M)

A dombvidéki és sikvidéki kis, vagy kozepes vizgylijtéjli meszes vizfolydsoknal erés korrelacié (-0,72r,
vagy r20.7) csak a KOl¢ vs. TOC (0,7) és a mezégazdasag vs. erdé (-0,9) kozott volt. Emellett szamos
esetben szignifikans 6sszefliggés (0,7>r=0,3, vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathaté a vizek adott valtozéi
kozott (8. abra).

EQR 0.2
erdd 02 02
tip_biol 01 0 0
P 0 -02 04 -03
Corr
TN 06 0 (04 02 0o pm"
Vezetikepesség 05 03 -02 -03 -02 -02 zz
NH4N 03 03 05 0 0 -03 -02 --0.5
BOI5 04 02 03 05 -01 -01 04 02 0
TOC 02 01 03 03 04 01 02 03 02
KOICr 07 05 02 02 01 04 01 01 04 03

Intmg | 0.1 03 O 0 03 04 02 0 .—0_2 -0.2

3 G \GJ = S /\% &Q -Q\ é)b N gzﬁ\
oY <07 9 \&Zp @@é}ﬁ S & & 58
e} = &
o ©
& o

8. abra A 3. kovatipusba tartozd vizek kornyezetei valtozoi kozti 6sszefliggések. A korrelacio
erGsségének definidlasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-0,7, de r<-
0,3: kozepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.
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A 3. kovatipusba tartozé vizfolydsok EQR értéke negativan korreldlt a vizek BOIs (-0,39) és a KOl (-
0,4) értékeivel, valamint a viz TP tartalmaval (-0,44) (9. dbra).

Corr
m"
05
EQR -0.18 0.18 039 04 -0.26 -0.27 023 -044 02 019 b
05
2 & / o° O\C’\ 0’ Ry N N N ?\\\O . 10
Q\{" Oi. > £ N &
Nl o
o4 o~

9. abra A 3. kovatipusba tartozd vizek EQR értéke és a kérnyezetei valtozok kozti 6sszefliggések. A
korrelacio erGsségének definialasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacid; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-
0,7, de r<-0,3: kozepesen er6s korrelacid; ha r>07, vagy r<-0,7: erGs korrelacid.

4. kovatipus (biolégiailag validalt HYMO tipus: 4L)

A dombvidéki nagy, nagyon nagy vizgyljtGjli meszes vizfolyasoknal erés korrelaciét (-0,72r, vagy
r>0.7) taldltunk a TN vs. TP (0,8), a KOl¢ vs. TOC (0,8), a vezetSképesség vs. TOC (0,7) és a
mezGgazdasag vs. erd6 (-0,9) kozott. Emellett szdmos esetben szignifikans 6sszefliggés (0,7>r=0,3,
vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathatd a vizek adott valtozéi kozott (10. abra).

EQR 02
erdd 02 -01
TP -01 -04 01
N . 0 03 04 Corr
10
[ |
NH4N 05 06 -02 04 -04 05
0.0
TOC 03 04 05 -01 -01 -05
05
KOICr . 04 04 06 02 -04 05 . 40
Vezetikepesség 06 07 05 03 04 0 -04 -03
BOIS g2 03 03 04 03 03 -01 05 01
Intmg 02 01 |03 03 02 01 02 . 03 0
o S + O = & KL o L N
3 & A A 8 &
&0 @@é} e <O %\Z\u & L <8
‘.@\3‘{2 s
& o
\\‘Ql

10. dbra A 4. kovatipusba tartozo vizek kornyezetei valtozoi kozti 6sszefliggések. A korrelacid
erGsségének definidlasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-0,7, de r<-
0,3: kozepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.
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A 4. kovatipusba tartozé vizfolydsok EQR értéke negativan korreldlt a vizek BOIs (-0,46) és a KOl (-
0,4) értékeivel, valamint a vizammanium-N és TP tartalmaval (-0,4 és -0,36) (11. abra).

Corr

10
.
05
EQR -0.37 0.19 -046 04 0.13 04 -0.29 -0.36 -0.26 0.19 o
05
Q ) ~ - N Q ~
& : & MO ’ 0" QB S S & & - 10
F oF + « XS
% 3
o C\b

11. dbra A 4. kovatipusba tartozo vizek EQR értéke és a kornyezetei valtozék kozti 6sszefliggések. A
korrelacié erGsségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-
0,7, de r<-0,3: kozepesen er6s korrelacid; ha r>07, vagy r<-0,7: erGs korrelacid.

5. kovatipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 6S, 6M)

A sikvidéki kis és kozepes vizgy(jt6jli meszes vizfolydsoknal erGs korrelacio (-0,72r, vagy r20.7) volt az
ammonium-N vs. TN (0,8), a KOl¢ vs. TOC (0,9) és a mezGgazdasag vs. erd6 (-0,9) kozott. Emellett
szamos esetben szignifikans 6sszefliggés (0,7>r20,3, vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathaté a vizek adott
valtozai kozott (12. abra).

Vezetbképesség 04
TN 03 03
NH4N . 03 05
TOC 03 02 02 03 Corr

m"

KOICr 04 03 03 05 0.5

0.0
BOIS 06 04 05 03 03 04

0.5

Int.mg 0 |01 0 | 0 0 02 01 . 40
Oldott_Oxigén 01 -01 03 03 -02 0 -01 -03
EQR 02 02 02 02 02 -01 0 02 03

o
o
]
=]
o
i
=]
o

erdd 02 01 .—[}_1 0 0

S O P ¢

Q._
S & Q O
& 04':9 \{j\k‘ & \k‘o A \gZ\ Qﬁc&
e @
@\"
o W
\&Qﬁ

12. dbra Az 5. kovatipusba tartozo vizek kornyezetei valtozoi kozti 6sszefliggések. A korrelacid
erGsségének definidlasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-0,7, de r<-
0,3: kozepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.
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Az 5. kovatipusba tartozé vizfolydsok EQR értéke negativan korreldlt a vizek TP tartalmaval (-0,34)
(13. abra).

Corr
m
05
EQR -024 02 -0.21 -0.25 -0.2 -0.13 -0.01 -0.34 0.18 0.19 00
05
&~ & o X&) o” S o\ R &2 & . 10

o5 4§ Q" € A X > .
Read () >, R AN
g S
@ o¥

13. dbra Az 5. kovatipusba tartozd vizek EQR értéke és a kérnyezetei valtozok kozti 6sszefliggések. A
korrelacio erGsségének definialasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacid; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-
0,7, de r<-0,3: kozepesen er6s korrelacid; ha r>07, vagy r<-0,7: erGs korrelacid.

6. kovatipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 7L, 8N)

7L

A sikvidéki nagy vizgy(ijt6jli meszes vizfolyasoknal (7L) erds korrelaciot (-0,72r, vagy r=0.7) talaltunk a
BOIs vs. ammonium-N (-0,7), a KOl vs. TOC (0,9), a vezetGképesség vs. KOl (0,8) és a
vezet6képesség vs. TOC (0,7) kozott. Emellett szamos esetben szignifikdns Osszefiiggés (0,7>r=0,3,
vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathatd a vizek adott valtozéi kozott (14. abra).

BOI5 07
erdd 01 041
TOC 02 06 04
KOQICr . 02 06 05 Corr
0
VezetGkepesseg 07y 01 02 03 05
0.0
TP 06 06 06 01 0 01
05
N 04 04 05 06 01 01 05 | 40
Int.mg 02 02 04 03 03 02 01 01
Oldott Oxigen 01 01 02 05 05 05 02 03 -04

EQR 04 02 0 -03 -04 -05 -04 -02 -03 -03

14. dbra A 7L biolégiailag validat HYMO tipusba tartozé vizek kornyezetei valtozéi kozti
Osszefliggések. A korrelacid er6sségének definidlasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacid; ha r<0,7
de r>0,3, vagy r>-0,7, de r<-0,3: kdzepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erés korrelacid.
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Az 7L tipusba tartozo vizfolydsok EQR értéke negativan korreldlt a vizek vezet6képességével (-0,37), a
KOlcr értékével (-0,54), a TOC, az ammonium-N és a TP tartalmaval (-0,4, -0,33 és -0,3), ugyanakkor
pozitiv 6sszefliggésben volt a vizek oldott oxigén tartalmaval (0,38) (15. abra).

Corr

10
-
05
EQR -0.37 038 -027 -0.54 04 -0.33 0.02 -03 -0.16 -0.19 a0
0.5
&> & o o° 0 ® N R & & . 10
2° o* L) &’ N & )
BN Xy
o L

15. dbra A 7L bioldgiailag validat HYMO tipusba tartozé vizek EQR értéke és a kdrnyezetei valtozok
kozti 0sszefliggések. A korreldcid er6sségének definidlasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacié; ha
r<0,7 de r20,3, vagy r>-0,7, de r<-0,3: kézepesen erls korreldcio; ha r>07, vagy r<-0,7: erds
korrelacio.

8N

A sikvidéki nagyon nagy vizgyl(jt6ji meszes vizfolyasoknal (8N) erds korrelacio volt (-0,72r, vagy
r>0.7) a KOl vs. TOC (0,8) és a mez6gazdasag vs. erd6 (-0,9) kozott. Emellett szamos esetben
szignifikans osszefliggés (0,7>r20,3, vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathatd a vizek adott valtozéi kozott

(16. abra).
KOICr .

TP 04 06
Int.mg 02 02 03
NH4N 0 03 06 03 Corr
Vezetbképesség 05 01 0 04 04 05
. 00
erdd 03 -02 . -02 -04 -03
05
EQR 03 -03 -02 03 -03 04 -04 ._m
TN 0.1 0.2  -02 o0 -02 06 01 0.4
Oldott_Oxigen g6 03 01 01 02 -01 03 03 -03

BOIS | 0.2 0 01 03 -01 04 03 -01 01 0

s T E S Qa%@ & & & ©
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16. dbra A 8N HYMO tipusba tartozoé vizek kornyezetei valtozéi kozti 6sszefliggések. A korrelacio
erésségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r20,3, vagy r>-0,7, de r<-
0,3: kozepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.
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Az 8N tipusba tartozé vizfolyasok EQR értéke negativan korreldlt a vizek vezetGképességével (-0,31),
a KOlc, értékével (-0,37) és a TOC tartalmaval (-0,44), ugyanakkor pozitivan korrelalt a vizek oldott
oxigén tartalmaval (0,33) és az erdGvel hataroltsaggal (0,33) (17. abra).

Corr
m
05
EQR -0.31 033 01 -0.37 -044 -0.25 0.06 -0.26 027 033 &
05
& 2 ) O\ A\\} o~ \?\\?\ = <R \\\‘\, S . 1.0
o ? = s < & :
o O
3 C\}g

17. dbra A 8N HYMO tipusba tartozo vizek EQR értéke és a kornyezetei valtozok kozti 6sszefliggések.
A korreldcié er6sségének definidlasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r>0,3, vagy
r>-0,7, de r<-0,3: kdzepesen er6s korrelacio; ha r=07, vagy r<-0,7: erés korrelacio.

7. és 8. kovatipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 9F, 9K, 10A - Duna)
A Duna esetében er@s korrelaciét (-0,72r, vagy r20.7) taldltunk a KOl¢r vs. TOC (0,7) és az ammodnium-

N és TOC (0,7) kozott (15. dbra). Emellett szamos esetben szignifikans 0sszefliggés (0,7>r=0,3, vagy -
0,7<r<-0,3) volt kimutathaté a vizek adott valtozéi kozott (18. abra).

KOICr 07
VezetGkepesseg 05 04
TP 01 -01 04
NH4N 06 03 05 07 Corr
BOIS 0 02 04 0 @02 08
0.0
EQR 02 -04 02 -02 -05 -05
05
erdé 01 01 02 03 0 01 -02 | 10
TN 01 02 04 03 06 04 01 03
Oldott Oxigen 04 01 01 02 03 03 02 05 -03
Intmg | 03 01 06 0 02 0 02 0 -04 -03
S P L SR @c" KO
o +® @ & > %‘2\ qug *_O A
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@
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18. abra A 7. és 8. kovatipusokba tartozd vizek kérnyezetei valtozdi kozti 6sszefliggések. A korreldcid
erésségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r20,3, vagy r>-0,7, de r<-
0,3: kozepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.
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A Duna EQR értéke negativan korreldlt a vizek KOlc értékével (-0,46), a TOC és ammonium-N
tartalmaval (-0,5 és -0,35) (19. abra).

Corr
p”
05
EQR 024 0.12 0.19 046 05 -0.35 017 -0.17 0.05 0.08 o0
0.5
;‘c\\' & T(\ O\h \.\ »\OC Q‘x\ /\\\ N \\\\\ e\\o . 10
. \‘:? o+ o) & S ¥
;‘o‘y o
e oF

A
\@Y

19. dbra A 7. és 8. kovattipusokba tartozo vizek EQR értéke és a kornyezetei valtozok kozti
osszefliggések. A korrelacio er6sségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korreldcié; ha r<0,7
de r20,3, vagy r>-0,7, de r<-0,3: kdzepesen er6s korrelacio; ha r=07, vagy r<-0,7: erés korrelacio.

170 11

A nagy, valamint nagyon nagy vizgy(ijt6j( és Duna méret( vizfolydsok egylttes értékelése

Ezen vizfolyasok egylittes értékelése soran erds korrelaciét (-0,72r, vagy r20.7) taldltunk a KOlc, vs.
TOC (0,9), a vezet6képesség vs. KOl (0,8), a vezet6képesség vs. TOC (0,7), a TP vs. KOl (0,7), a TP
vs. TOC (0,7) és a BOIs vs. ammonium-N (0,7) kozott. Emellett szdmos esetben szignifikans
Osszefliggés (0,7>r20,3, vagy -0,7<r<-0,3) volt kimutathato a vizek adott valtozdi kozott (20. dbra).

KOICr .
VezetGképesseg . 07

P 06 07 07
TN 05 05 05 06  Ccor
1.0
[ |
Int.mg 01 02 03 02 03 05
0.0
NH4N 01 05 02 04 05 05
-0.5
BOIS 07 01 02 0 03 05 05 ._1,U
Oldott_Oxigén 03 -04 01 01 02 05 05 .
EQR 03 01 02 01 0 02 02 03 02

erdd | 0.1 0 01 0 05 0 0 0 0 | -01

< AN o D < (v & ]
[ R SO S l¢)
< O":g SO NS «a"i@ © o«
X ,@@Q
o A
\&@
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20. dbra A nagy, valamint nagyon nagy vizgy(ijt6ji és Duna méretu vizfolyasok kérnyezetei valtozoi
kozti 6sszefliggések. A korrelacié er6sségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacio; ha
r<0,7 de r20,3, vagy r>-0,7, de r<-0,3: kbzepesen erds korrelacid; ha r=07, vagy r<-0,7: erGs
korrelacid.
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Ezen nagy vizfolydsok EQR értéke egyedil a vizek KOl¢, értékével mutatott szignifikdns 6sszefliggés,
negativ korrelacio volt koztik (-0,34) (21. abra).

-02

-0.01

-0.21

&

-0.12

006

21. dbra A nagy, valamint nagyon nagy vizgy(ijt6jd és Duna méret vizfolydsok EQR értéke és a
kornyezetei valtozok kozti 6sszefliggések. A korrelacid erésségének definidldsa: Ha r<0,3, de r>-0,3:
gyenge korrelacio; ha r<0,7 de r=0,3, vagy r>-0,7, de r<-0,3: kozepesen erds korreldcid; ha r=07, vagy
r<-0,7: erds korrelacié.

Mellékletek

1. tablazat A bioldgiailag validalt vizfolyastipusok EQR értékei és a kornyezeti valtozok kozti
korrelacidk. A korrelacié er6sségének definidlasa: Ha r<0,3, de r>-0,3: gyenge korrelacid; ha r<0,7 de
r>0,3, vagy r>-0,7, de r<-0,3: kozepesen erds korreldcid; ha r>07, vagy r<-0,7: erds korrelacid.

HM EQR vs. EQR vs. EQRvs. EQRvs. EQRvs. EQRvs. EQRvs. EQRvs. EQRvs. EQRvs.
tipus Vez.kép Old. oxigén BOIs KOlc, TOC NH*s-N TN TP Int.mg erdé
1S -0.15 0.09 -0.27 -0.04 -0.13 -0.20 0.05 -0.09 -0.23 0.33
2S,
M -0.38 -0.02 -0.24 -0.46 -0.35 -0.26 -0.35 -0.28 -0.18 0.28
3S,
M -0.17 0.17 -0.16 -0.34 -0.25 -0.24 -0.13 -0.21 -0.19 0.19
4aL -0.37 0.19 -0.46 -0.40 -0.13 -0.40 -0.29 -0.36 -0.26 0.19
::/'I -0.17 0.17 -0.16 -0.34 -0.25 -0.24 -0.13 -0.21 -0.19 0.19
::/’I -0.24 0.20 -0.21 -0.25 -0.20 -0.13 -0.01 -0.49 -0.18 0.19
7L -0.37 0.38 -0.27 -0.54 -0.40 -0.33 0.02 -0.30 -0.16 -0.19
8N -0.31 0.33 0.10 -0.37 -0.44 -0.25 0.06 -0.26 -0.27 0.33
9F, 9K -0.24 0.12 0.19 -0.46 -0.50 -0.35 -0.17 -0.17 0.05 0.08
10A -0.24 0.12 0.19 -0.46 -0.50 -0.35 -0.17 -0.17 0.05 0.08
Nagy
folyok -0.24 0.28 -0.15 -0.34 -0.25 -0.20 -0.01 -0.21 -0.12 0.06
egybe
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1. abra Linedris regresszid a 4., 7., 8. és 9 bioldgiai tipusba tartozd vizek EQR értéke és KOl értéke

kozott.
KOVA: 4
torusen(62) = -3.46, p = 0.001, Foparmsr = -0.40, Clags, [-0.59, -0.17], 1t i = B4
100- ® ® @ 8@ 08-
L]
07-
075~
4 x
<] Q06"
w w
0.50-
05-
0.25-
04-
10 20 30 40
KOl
P w0l s
log,(BF,} =-3.60,p, " =-0.38, Cl,, [0.59,-0.18]r,_, =071
KOVA:
tsuusend76) = -3.46, p = 0.007, Trgarson = -0.37, Clasy, [-0.55, -0.16], 1 ps = 78
" 08-
o @«
08-
e &
L4 [ 3]
“% g ®
07-
o 0.7- [v'4
<] g
w w
0.6~
0.6-
@ .
& . 05
5 10 15 20 25 30

KOl

100,(BFy)) =-3.60, Bigsy =-0.35, GIlfL [054,0.18] 1, =074

KOVA: 7
torusen(129) = 7.30, p = 2.688-11, Frugrags = 054, Class, [0.65, 0.41], 1. = 131
g% e
®a 40 o _®
& r‘ @ $ @ &
@
& a, =] ®
& e ® 8 &
a®
& @
@ ®
™ @
@
@
]
10 20 30 40
KOl
100,(BFy;) = 19.84, e =-0.63, Clocr [0.65, 0.41), r:’:_h' =071
KOVA: 9
touusend33) = 4.68, p = 4.67-05, Togarasn = -0.63, Clasy, [-0.80, -0.38], 1 e = 35
@
6 E 10 12 14
KOl

P e 078,037, 12 ~071

100,(BFy) = -6.41, Prses =-0.59, Gl
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2. abra Linearis regresszio a 6. bioldgiai tipusba tartozo vizek EQR értéke és TP tartalma kozott.

KOVA: 6

tspusent(d45) = -11.91, p = 1.460-28, Fregon = -0.49, Clyss, [-0.56, -0.42], n 447

pairs =

1.0-

0.&-

0.4-

0.2-

TP
log,(BF,,) =-58.52, 5" =-0.49, CI.~

mexcian 5%

JZ5 =
[-0.56,-0.42] r . =071
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3. abra Linedris regresszio a 4., 7. és 8. bioldgiai tipusba tartozé vizek EQR értéke és TP tartalma
kozott.

KOVA: 4 KOVA: 7
tpusensl69) = 5.74, p = 2.28e-07. Toppeey = -0.57, Clage, [0.71, -0.3 tapusen(129) = -5.87. p = 3.51e-08, Tponrenn = -0.46, Clags, [-0.58, 0.
10- @ @ e @ ®
0.8-
o
o
Woe-
0.4-
15 20 24
TP
100.(BFa1) = -11.25, Pogar =-0.55, Cllo [0.69, -0.37), 1., =0.71 100.(BF o) =-12.93, Frg =-0.45, ClLo) [-0.58, -0.32], 1, =0.71
KOVA: 8
tsrssend(82) = 3.87, p = 2.176-04. Fraarson = 0.39, Class, [-0.56. -0.20], 11 pare = 84
o®
08 @
g & &F ®
i
o 07"
z ° .
0.6- @
& L (5] &
0.5- &
18 21 24 27
™

HIM
a5%

10g(BF 1) = -4.87, Frmsey, =-0.38, Clig, [0.56,-0.201, ", =071
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4. abra Linedris regresszio a 2., 3.. és 6. bioldgiai tipusba tartozé vizek EQR értéke és BOls értéke

kozott.
KOVA: 2
tgtutentl45) = -1.69, p = 0.097, Foeareon = -0.24, Clags, [-0.50, 0.05], 1y = 47
®
. ®
08 o
@ ®
08-
m -
x o7
w
06
0s- &
o e” o ®
@
04- ; ; ; ;
025 0.50 075 1.00
BOI5
10g,(BF¢;) = 0.19, B =-0.23, Climy [-0.50, 0.04], rf::w =074
KOVA: 6
{ Stusentl#96) = 5.49, p = 6.332-08, Fresreon = -0.24, Clagy, [-0.32, 0.15], 11 poire = 498
10-
08-
x
g o5
w
0.4-
02 ) 1 1 1 1
00 05 10 15
BOI5

HO
a5

Ao

100,(BFg) = -11.88, Frpns =-0.24, CI

i
[0.32,-018] r., =071

08-

0.4-

KOVA: 3
{ Stutens(466) = 4.50, p = 8.756-06, Fozsreon = -0.20, Clagy, [-0.29, 0.12], 11,y = 468
1] .'. @ a0 % @ @ @
1]

BOIS

HI
a5

#posierior

100,(BF ) = 719, 5 =-0.20, GIC [-0.28,-0.12], rf::w =074
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5. adbra Linedris regresszid a 2., 3.. és 6. bioldgiai tipusba tartozé vizek EQR értéke és az erddvel
hataroltsaga kozott.

KOVA: 2 KOVA: 3
trpsend51) = 2.05, p = 0.046, Fonrazn = 0.28, Clegs, [0.01, 0.51], 1 pgpe = 53 t spusen(529) = 556, p = 4 41608, Foparegn = 0.23, Clasy, [0.15, 0.31], 1y = 531
® 10- oW @ @ e soey _@me @o ™
0.8- 8 ety @ i A
H (9 5 L ] @ ® 8 a &
0a- » 08 ® @ B .
&or- °* 8 o e
& & @ = = b 0.6
06 ] J—@Tw L ]
5o = % @ . 04
B LI N @ LA
04- ' ‘ - ; ; 02- . . ! !
a0 50 80 100 0 25 50 75 100
erddé erddé
100,(BF ;) =-0.35, Bl = 0.26, Gl [0.02, 0.50], r, = 0.71 100,(BFy ) = -12.21, pens = 0.23, Gl [0.15, 0.31], s, = 0.7
KOVA: 6
fruiend604) = 478, p = 2 226-06. Frparegn = 019, Class, [0.11, 0.27], 1 = 605
10- e
08- & <
Gos
m e v
04-
02-

~i
o

erdé

100,(BF ;) =-8.30, B = 0.19, Cligy [0.12, 0.26], ro, =0.71

1.10.2. Allévizek

Azt, hogy a bioldgiailag validalt viztértipusok, és/vagy a kovatipusok EQR értékei és a kornyezetei
valtozok kozott van-e kapcesolat és hogy az milyen erGsségl, Pearson korrelacids teszttel vizsgaltuk.
Mivel egy-egy BIOL tipus esetében nagyon alacsony volt a mintaszam, egyes tipusok adatait
egylttesen vizsgdltuk. Ebben a fejezetben csak azokra az eredményekre tériink ki, ahol az EQR
értékek és a kornyezeti valtozok kozt szignifikans 6sszefliggés volt kimutathato.

1. kova tipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 1 - BALATON)
A Balaton EQR értéke és a viz Osszes-nitrogén-tartalma, biolégiai oxigénigénye (BOls) és klorofill-
koncentracidja kozétt negativ dsszefiiggést mutattunk ki (p=0.013, r=-0.32; p=4,94x10*, r=-0.43 és

p=0.025, r=-0.29; 22. abra). Kruskal-Wallis prébdval és Dunn teszttel igazoltuk, hogy a mérsékelt, jo
és kivald allapotu vizek EQR értékei és BOIs értékei kozott szignifikans eltérés van (p=0.004; 23. dbra).
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Tipus: 1. Balaton Tipus

ton6eri(80) = 257, p = 0.013, Treanon = -0.32, Closs, [0.52, -0.07], Moy = 62 {eiycers(60) = 368, p = 4.94-04, Trynen = -0.43, Clogy, [-0.61, -0.20], 0, = 62
03
0.8
14
Tor
0.6
® g ® 9
0 . 05 @
700 800 900 1000 1100 175 200 2 250
Osszes nitrogén Biokémiai oxigénigény (BOI5)
Tipus: 1. Balaton
Forsen(B0) = 230, = 0.025, Fpgamon = -0.29, Clysy, [-0.50, -0.04], 1,y = 62
e .
.
®
® °

EQR

Klorofil-a

22. dbra A Balaton EQR értéke és a viz 6sszes-nitrogén-tartalma, BOIs értéke és klorofill-a
koncentrécidja kozti 6sszefliggés.

Balaton

o senmanel2) = 1115, p = 0.004, €, 50 = 0.18, Clagy, [0.01, 0.42], 155, = 62

P iarerori-carecisd = 0.003

2.50- '?
&
8 =226
—225-
]
| =
]
R
| =
wu -
@ [i=2'”9
X 200-
= =y
- u=1.56
E , .
3 ‘
o
a .
1.75-

es Jd Kivala
3) n=33) n=16)
EQR biclogia mindsités
Pairwise test: Dunn test, Comparisons shown: only significant
23. dbra A kozepes, jo és kivalé dkoldgiai allapotu vizek EQR értékei és a BOIs értékei kozti
Osszefliggés.
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Szikesek (2, 3 és 4 bioldgiailag validalt HYMO és kova tipusok)
2. és 4. kova tipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 2, 4)
Egylttesen értékelve a sikvidéki, allandd szikesek EQR adatai elmondhatd, hogy a vizek kovaalga

alapu okoldgiai allapotértéke (EQR) negativan korreldlt a vizek Osszes-nitrogén-tartalmaval
(p=3.89%x10%, r=-0.54; 24. &bra).

Tipus: 2.4. Allandé vizli Szikesek
tstuaend(37) = -3.90, p = 3.89-04, Trarson = -0.54, Clogy, [-0.73, -0.27], g = 39

1.0 8
&

0.3
19
a
LU

05 ® ®

@
@
0.4 0.6 0.3

Osszes Nitrogén

24. dbra A 2. és 4. kova tipusba tartozd vizek EQR értéke és a vizek 0sszes-nitrogén-tartalma kozti
Osszefliggés.
3. kova tipus (bioldégiailag validalt HYMO tipus: 3, 4)

A kis méretd, sikvidéki id6szakos szikesek okoldgiai allapotértékei (EQR) és a vizek vezet6képessége
kozt erés pozitiv korrelacié mutathato ki (p=0.047, r=0.71; 25. abra).
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Tipus: 3. Szikesek
tSILIdEI'It(G} = 249: p = 004?: ?F'EEI’SE}I'I = 071: C'n% [UTH, UT”: npsirs = 8

0.750

L 1)

EQR

0.675

0,650+

0.625 @

3000 G000 9000 12000
Vezetoképesség

25. dbra A 3. kova tipusba tartozé vizek EQR értéke és vezet6képessége kozti 0sszefliggés.
5. kovatipus (bioldgiailag validalt HYMO tipus: 5, 6, 7, 8)

A sikvidéki, valamint sik- és dombvidéki dontéen meszes tavak esetében az egyes BIOL tipusokban
csak az 5 BIOL/HYMO tipus volt az, ahol szignifikdns oOsszefliggést (negativ korrelacid) tudtunk
kimutatni a vizek EQR értéke és az 6sszes-foszfor kézétt (p=5.33x10, r=-0.32; 26. dbra). A tdbbi BIOL
tipus esetében a tul kevés mintaszam nem volt szignifikdns Osszefliggés a vizek mindsége és a
tdpanyagtartalom (itt 6sszes-foszfor) kézott (26. abra).
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Tipus: : 5 Tipus: : 6
tstucent(196) = -4.68, p = 5.33€-06, Tpesnon = -0.32, Closs [0.44, -0.19], n torucent(11) = 015, p = 0.885, Toeaon = 0.04, Clsy, [0.52, 0.58], Ny =
1.0 @ - e @
- e @ g ) @ @
@ @ ®
08
8
G G
|0 0.6 hl A
0.4 & @
o
@
20 25 3.0 1.4 16 18 20 22
Osszes Foszfor log10(ug/L) Osszes Foszfor log10(ug/L)
Tipus: : 7 Tipus: : 8
rstu:snt(a) = '1-65, p = 0-13?: ?PEEI‘S:}H = '0-50: ClBE-% ['0-86, 0.1 8], npa\rs = rstu:snt(‘l) = [}_49, p = 0-648: ?F'EEI‘S:}H = 0-24: C‘BE-% ['0-71: 0-88]: npsirs =6
@ @
0.8 @
@
[id [id
gos &)
] ] -
@
0.4 @ @
@
18 20 22 24 20 25 30

. Osszes Foszfor log10(ug/L)

Osszes Foszfor log10(ug/L)

26.dbra Az 5, 6, 7 és 8 BIOL tipusokba tartozé vizek EQR értéke és az 6sszes-foszfor kozti

Osszefliggés.
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Abban az esetben viszont, ha egylittesen értékeltiik az adatokat, erés negativ korrelaciét talaltunk a
vizek EQR értéke és a vizek dsszes-foszfor-tartalma kozoétt (p=4.83x101°, r=-0.40; 27. abra)

Tipus: 5,6,7,8: meszes
tstucend(225) = 6.51, p = 4.83e-10, Traarson = -0.40, Clogs, [10.50, -0.28), n i = 227

0.8+

EQR

0.44

2.0
Osszes Foszfor log

-
tn

—_ M

O(ug/L)

27. abra Az 5. kova tipusba tartozo vizek EQR értéke és az 0sszes-foszfor kozti 6sszefliggés.

1.11. Melléklet

1.11.1. Fitobenton terepi jegyz6kényv minta - Vizfolyasok

Viztest neve

Mintavételi hely megnevezése

EOV koordinatak X Y

Mintavétel datuma

A minta helyszini jele

A minta laborszama

Mintavevo neve

MINTAZOTT ELOHELY TiPUSA

Kompozit minta esetén
szazalékos megoszlas

Makrofita/alga
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Uledék (iszap/homok)

Természetes kovek, kavicsok

Mesterséges anyagok (tégla)

Holt fa, faag

Mesterséges aljzat (csonak)

Allati eredetii aljzat

MINTAZOTT ELOHELY JELLEMZOI

Arnyékoltsag becsiilt aranya

nem részben jelent6sen
Bal part
nem részben jelentésen
Jobb part ]
- i 6bol sodor 2ugé pango
I6helyek aranya
o i atlatszo opalos zavaros
Viz tisztasaga
7-14 >14 nem
<3nap 3-7 nap .
Utolsé aradas éta eltelt id6 nap nap Ismert
begazolva partrol csonakbal

GYUITES MODJA

EGYEB INFORMACIOK

Fénykép

Hasznalt szerszam

Megjegyzések

1.11.2. Kitoltési utmutato a fitobenton terepi jegyz6kényv mintdhoz - Vizfolyasok

1. Mintazott él6hely tipusa: Eldontendd kérdés, az aljzatot, amir6l a mintavétel torténik, azt
igennel, vagy +-val kell jel6Ini, a tobbit nemmel, vagy --val.

Kompozit minta esetén %-os eloszlast kell adni.

Az arnyékoltsag becsiilt aranyat %-ban kell megadni.

Bal part/Jobb part adatokat +/--val kell jel6Ini.

Az él6helyek aranyat %-ban kell megadni.

A viz tisztasagat +/--val kell jel6Ini.

Az utolsé aradas o6ta eltelt id6t +/--val kell jeldlni.

A gy(jtés médjat +/--val kell jel6lIni.

Azt, hogy készilt-e fénykép, +/--val kell jeldlni. A fényképre vonatkozé egyéb adatokat ide be kell
irni.

10. Hasznalt szerszamot (pl. metsz6olld, sniccer, fogkefe, egyéb) meg kell nevezni.

LNV A WN

50



11. Megjegyzésben fel kell tiintetni minden egyéb informaciét, mely az értékelés soran fontos
lehet.
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1.11.3. Fitobenton terepi jegyz8kdnyv minta - Allévizek

Viztest neve

Mintavételi
hely
megnevezése

EOV
koordinatak

Mintavétel
datuma

A minta
helyszini jele

A minta
laborszama

Mintavevo
neve

MINTAZOTT ELOHELY TiPUSA

+/- Kompozit minta esetén szazalékos megoszlas

Makrofita/alga

Uledék
(iszap/homok)

Természetes
kovek,
kavicsok

Mesterséges
anyagok
(tégla)

Holt fa, faag

Mesterséges
aljzat (csénak)

Allati eredet(i
aljzat

MINTAZOTT ELOHELY JELLEMZOI

Feliilet Mélység
T6 meder k& homok iszap/agyag t6zeg

(becsiilt %)

L. koves talaj vegetacio egyéb
Parti rész (%)
Parti vegetacio tart részben fedett nincs
siirlisége (%)
fenékig atlatszo részben atlatszo (opalos)  zavaros

Viz tisztasaga
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Emberi hatas 3 tgban teriletek terulet

(+/-)

épitmény

épitmény té utak

mezbgazdasagi flives

kordl

Utolsé vihar <3nap 3-7 nap 7-14 nap >14 nap nem ismert

Ota eltelt id6

Parti erozio
(0-4; 0O=nincs;
4= erételjes)

Becsiilt
vizhidny

GYUJTES begazolva partrol csénakbol
MODJA

EGYEB INFORMACIOK

Fénykép

Hasznalt
szerszam

Aljzatot
fonalas alga
boritja-e (%)

Megjegyzések

W NOU R WN

L T Y
PwNpoO

15.
16.
17.

1.11.4. Kitoltési utmutatd a fitobenton terepi jegyz8kdnyv mintihoz - Allévizek

Mintdzott élGhely tipusa: Eldontend6 kérdés, az aljzatot, amirél a mintavétel torténik, azt
igennel, vagy +-val kell jel6Ini, a tobbit nemmel, vagy --val.
Kompozit minta esetén %-os eloszlast kell adni.

Felillet m2-ben megadva.

Mélység m-ben megadva.

Témeder 6sszetétele %-ban kell megadni.

Parti rész %-ban kell megadni.

Parti vegetacio slr(isége %-ban megadva.

A viz tisztasagat +/--val kell jel6Ini.

Az emberi hatast +/--val kell jel6Ini.

Az utolsé vihar 6ta eltelt id6t +/--val kell jel6Ini.

Parti erdzid 0-4 skalan megadva, ahol 0, ha nincs, 4, ha erételjes.
Becsiilt vizhiany m-ben megadva.

. A gyljtés médjat +/--val kell jeldlIni.

Azt, hogy készilt-e fénykép, +/--val kell jeldlni. A fényképre vonatkozé egyéb adatokat ide be kell
irni.

Haszndlt szerszamot (pl. metszdolld, sniccer, fogkefe, egyéb) meg kell nevezni.

Az aljzatot borité fonalas alga aranya %-ban megadva.

Megjegyzésben fel kell tiintetni minden egyéb informdacidt, mely az értékelés sordn fontos lehet.

1.11.5. Hatarértékek megadasanak feltételei — Vizfolyasok
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A metrikdk és a hatarértékek megadasanal a JRC 2011 jelentést tekintettiik mérvaddnak és a
legkevésbé zavart helyek (Least Disturbed Sites — LDS) adatait hasznaltuk. Az LDS helyeknek
kovatipusonként az alabbi kritériumoknak kellett megfelelniiik:

Csak a nem mesterséges kategdriaju vizek adatai kerultek felhasznaldsra az elemzésekben. Az
elemzésekbdl az olyan természetes viztestek is ki lettek zarva, ahol jelentGs pontforras talalhatd,
majd a kémiai hatarértékek mentén tovabbi levalogatas tortént.

Az LDS helyek index értékeinek 5. percentilise a referencidlis hatdrérték. Az LDS helyek 10.
percentilise a kivdld/j6 hatdr. A kozosségszerkezeti valtozasok alapjan (tolerdns fajok relativ
gyakorisdga >érzékeny fajok relativ gyakorisaga; atcsapasi pont) lett meghatarozva a jé/mérsékelt
indexhatdr. A fennmaradd rész haromfelé lett osztva, amibél az egyik 1/3 ki lett vonva a jo/mérsékelt
hatarértékbdl, ami igy megadta a mérsékelt/gyenge hatarértéket. EbbGl a hatarértékbdl kivonva a
kovetkez6 1/3-ot pedig megkaptuk a gyenge/rossz hatéarértéket (1. tablazat). Az EQR ezt kovetGen
normalizaldssal kertilt meghatarozasra.

1. tablazat Az egyes vizfolyastipusokban haszndlt metrikadk, indexhatarértékek és EQR tartomanyok.

p , . Index 3
Kova tipus BIOL tipus Metrika hatarérték EQR tartomany
referencia >16,4
kivald >15,8 0,8<EQR
jo 14,1 0,6<EQR<0,8
! 1 IPS_1 mérsékelt >9,4 0,4<EQR<0,6
gyenge 24,7 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
referencia >14,3
kivald >13,8 0,8<EQR
jo 211,6 0,6<EQR<0,8
2 2 IPSITI_1 meérsékelt >7,7 0,4<EQR<0,6
gyenge 23,9 0,2<EQR<0,4
rossz >0 0<EQR<0,2
referencia >12,2
kivald >11,9 0,8<EQR
jo >11,1 0,6<EQR<0,8
3 3,5 IPSITI_2 mérsékelt >7,4 0,4<EQR<0,6
gyenge 23,7 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
referencia >16,6
kivalé 216,5 0,8<EQR
jo 212,9 0,6<EQR<0,8
4 4 IPSITI_3 mérsékelt >8,6 0,4<EQR<0,6
gyenge 24,3 0,2<EQR<0,4
rossz >0 0<EQR<0,2
referencia 212,5
kivalé 212,0 0,8<EQR
5 jo 10,4 0,6<EQR<0,8
6 IPSITI_4 mérsékelt >6,9 0,4<EQR<0,6
gyenge 23,5 0,2<EQR<0,4
rossz >0 0<EQR<0,2
referencia >12,6
6 7,8 IPSITI_5 kivalé >12,3 0,8<EQR
jo 28,0 0,6<EQR<0,8
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Index

Kova tipus BIOL tipus  Metrika hatirérték EQR tartomany
mérsékelt >5,3 0,4<EQR<0,6
gyenge 22,7 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
referencia >15,8
kivald 215,6 0,8<EQR

7 9 IPS 2 jo 213,0 0,6<EQR<0,8
- mérsékelt >8,7 0,4<EQR<0,6
gyenge 24,3 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
referencia 213,2
kivalo >13,1 0,8<EQR
jo 12,7 0,6<EQR<0,8
8 10 IPS_3 mérsékelt >8,5 0,4<EQR<0,6
gyenge 24,2 0,2<EQR<0,4
rossz >0 0<EQR<O0,2

1.11.6. Hatarértékek megadasanak feltételei — Allévizek

A metrikdk és a hatarértékek megadasanal a JRC 2015 jelentést tekintettilk mérvaddnak és a
legkevésbé zavart helyek (Least Disturbed Sites — LDS) adatait haszndaltuk. Az LDS helyeknek
kovatipusonként az alabbi kritériumoknak kellett megfelelniiik:

Csak a nem mesterséges kategdriaju vizek adatai keriltek felhasznaldsra az elemzésekben. Az
elemzésekbdl az olyan természetes viztestek is ki lettek zarva, ahol jelentGs pontforras talalhatd,
majd a kémiai hatarértékek mentén tovabbi levalogatas tortént. A sikvidéki, kis-kbzepes méretd,
sekély és id@szakos szikes tavak (3-as bioldgiai és 3-as kova tipus) esetében az LDS kritériuma volt
még, hogy az adott téd Na* koncentracidja > 900 mg/l, m-ligossaga > 32 mmol/l, HCO3 koncentracidja
> 1500 mg/I.

Az LDS helyek index értékeinek 5. percentilise a referencidlis hatdrérték. Az LDS helyek 10.
percentilise a kivdlo/jé hatdr. A kozosségszerkezeti valtozasok alapjan (tolerdns fajok relativ
gyakorisaga >érzékeny fajok relativ gyakorisaga; atcsapasi pont) lett meghatarozva a jo/mérsékelt
indexhatdr. A fennmaradé rész haromfelé lett osztva, amibél az egyik 1/3 ki lett vonva a jo/mérsékelt
hatarértékbdl, ami igy megadta a mérsékelt/gyenge hatarértéket. EbbGl a hatarértékbdl kivonva a
kovetkez6 1/3-ot pedig megkaptuk a gyenge/rossz hatarértéket (2. tablazat). Az EQR ezt kdvetSen
normalizaldssal keriilt meghatarozasra.

2. tablazat Az egyes tétipusokban hasznalt metrikak, indexhatarértékek és EQR tartomanyok.

Kova tipus BIOL tipus  Metrika Index érték EQR tartomany

referencia >17
kivald 216,9 0,8<EQR
jo 215 0,6<EQR<0,8

! 1 MiB mérsékelt >10 0,4<EQR<0,6
gyenge >5 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
referencia >12,4
kivalo 12,3 0,8<EQR

2 2 MISL_1 jo >8 0,6<EQR<0,8
mérsékelt >5,3 0,4<EQR<0,6
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Kova tipus BIOL tipus  Metrika Index érték EQR tartomany

gyenge 22,7 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
referencia 14,8
kivalé >14,3 0,8<EQR
3 3 H jo >7,9 0,6<EQR<0,8
mérsékelt >5,3 0,4<EQR<0,6
gyenge 22,7 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
referencia >10,7
kivald 210,6 0,8<EQR
jo 28 0,6<EQR<0,8
4 4 MISL_2 mérsékelt >5,3 0,4<EQR<0,6
gyenge 2,7 0,2<EQR<0,4
rossz >0 0<EQR<0,2
referencia >14,4
kivald 13,9 0,8<EQR
MIL jo 212,3 0,6<EQR<0,8
> 5678 mérsékelt >8,2 0,4<EQR<0,6
gyenge 24,1 0,2<EQR<0,4
rossz 20 0<EQR<0,2
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2.1.Bevezetés

A fitoplankton él6lénycsoport alapvetéen a névényi tdpanyag tartalom noévekedését jelzi, ami a
fitoplankton mennyiségének és minGségi 0sszetételének megvaltozasat idézi el. Az értékelés ezen
jellemz8k szamszer(i megjelenitése alapjan torténhet. A fitoplankton mintavételét, feldolgozasat
szabvanyok rogzitik. A mér6szamok képzését ugyancsak nemzetkozi szinten elfogadott
dokumentumok tartalmazzak. Ez a mddszertani kézikonyv a hivatalos dokumentumok lényegi elemeit
foglalja O6ssze, azzal a céllal, hogy ez alapjan a felszini vizek fitoplankton alapu allapotértékelését a
szakemberek el tudjak végezni.

2.2.A fitoplankton mintavétele

A fitoplanktont alkotd novényi mikroszervezetek alapvetd sajatsaga , hogy generdcids idejik rovid
(néhany napban mérheté), mozgdsukat pedig alapvet6en a vizterek hidroldgiai sajatsagai hatarozzak
meg. Ezek a sajatsagok olyan tér-id6beli bizonytalansagokat okoznak, amelyeket csak a mintavételi és
mintafeldolgozasi protokollok maximalis betartasaval csokkenthetdk.

2.2.1. A mintavételi helyek kijel6lése

Tavak

A fitoplankton mennyisége és minGség Gsszetétele horizontdlisan eltérést mutat még kis alldvizek
esetén is. Mivel a kilénbségek mértéke fligg a viztér limnoldgiai és hidromorfoldgiai sajatsagaitdl a
meder morfoldgidjatdl, szélnek vald kitettségét6l, a pontszer(i és diffuz terhelések tertleti
eloszlasatdl, az aktudlis meteoroldgiai helyzettél stb., a mintavételi helyek kijel6lése a viztér
sajatsagainak figyelembevételével kell torténjen. Elfogadott az az eljards, hogy a kisebb, egyetlen
ponton gydjtott mintaval is jellemezhet6 vizterek esetén a tékdzépbdl, ill. tarozé esetén a leereszté
mdtargy kozelébdl torténik a mintavétel, mig a nagyobb vizterek esetén elGvizsgalatok alapjan kell
eldonteni a mintavételi helyek szamat és pontos helyét. Ott ahol tébb mintavételi pont keril
kijelolésre a vizsgalatokat kiilon érdemes elvégezni, mert az egyesitett minta nem teszi lehetévé a
kezel6 szamara a tavi folyamatok horizontalis eltérésének értékelését és az esetleges beavatkozasok
tervezését.

Vizfolydsok

A folydk esetén a mintavételi helyének kijel6lése a vizszdlon attdl fligg, hogy a vizfolyast hol, és
milyen terhelések érik. Amennyiben a pontszer( terhelések hatdsanak vizsgalata a cél, a terhelés
folott, kozvetleniil alatta, ill. a folyds irany mentén, alsdbb szakaszon kell kijel6lni, ugy hogy
értékelheté miként csokken a terhelés. Mivel a mintdkat a sodorbdl kell gydjteni, a vizfolyasok
tobbségénél a hidak idedlis mintavételi pontok lehetnek. Az olyan nagy folyék esetén, mint a Tisza, és
a Duna, a gy(jtések megfelel6 motoros vizijarm(irél torténhetnek. A mintavételi pontok kijel6lése
soran arra is figyelni kell, hogy a csévahatds olyan mértékd lehet, ami nagymértékben befolyasolja az
eredmények megbizhatdsagat.

2.2.2. A mintavételek idejének meghatarozasa
A fitoplankton biomasszdja és a planktont alkoté fajok relativ gyakorisaga az év folyaman tobb
nagysagrendnyi eltérést mutathat. Mivel a monitorozas célja a vizeket ér6 tapanyagterhelések

hatdsdnak vizsgdlata, ezt csak ugy torténhet, ha a mintavételek id6zitése a fitoplankton idGbeli
dinamikajat figyelembe veszi.
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Tavak

Hazai allévizeink fitoplanktonjanak dinamikdjat — az eutréf tavaknak megfeleléen — egy a
koratavasszal kezd6d6 novekvSé tendencia jellemzi, nydr végi maximumot mutatva. Mivel a
fitoplankton Osszetételére és biomasszajdra magadott hatarértékek a vegetacidperiédus (majus-
szeptember kdzotti idészak) adatai alapjan lettek kialakitva, a mintavételeknek ezen id6szakon beldl
kell zajlaniuk.

Vizfolydsok

A folyovizi fitoplankton mintavétele szempontjabdl szintén a fitoplankton dinamikajanak ismeretére
kell tdmaszkodni (Kiss, 1996). A folydk tobbségére szintén jellemz6 egy nyar végi csucs, de ez pl. a
Duna esetén nem mindig van igy, mert a Dunaban gyakorta alakul ki egy tavaszi kovaalgacsucs. Ezért
mig a folydk tébbségénél szintén a majus — szeptemberi id6szak az, amikor a mintavételeknek meg
kell torténniik, a Dundnal fontos, hogy az aprilis is a mintazott honapok kézott legyen.

2.2.3. A mintavételek gyakorisaga

A fitoplankton dinamikajanak kovetéséhez heti mintavételek lennének sziikségesek, ami azonban
érthet6 modon nem megoldhatd, ezért a gyakorlat alapjan minimum négy mintavétel elérése a cél.
Ezek kozott legaldbb egy hdnapnak kell eltelnie, és fontos, hogy a nagy valdszinliséggel nyar végén
kialakuld biomasszacsucs, ill. a Duna esetén a tavaszi (vélhet6en aprilisi) kovaalgacsucs szintén
mintdzva legyen. A vizfolydsok esetén fontos megjegyezni, hogy kertilni kell az araddsok idejét
pontosabban a nagy hordalékszallitasi nagyvizi id6szakokat, amikor a vizek tartézkodasi ideje
csokken, a fényklimaja pedig oly mértékben romlik, hogy az nem teszi lehetévé a pelagium
fotoszintetikus él6lényeinek a szaporodasat. Ezen id6szakok mintdi hasznalhatatlanok a fitoplankton
alapu mingsités szamara.

2.2.4. A mintavételek kivitelezése

Tavak

A tavi mintavételeknek a mintavételi tervek alapjan meghatdrozott helyen és idében kell térténniik.
A mintavételek kivitelezése soran elengedhetetlen annak figyelembevétele, hogy a fitoplankton még
a sekély tavakban is rétegz6dést mutat. Ezt csak az er6s szelek torhetik meg, amire azonban
mintavételt nem lehet alapozni. A mintavétel soran a teljes eufotikus réteget mintazzuk. Az eufotikus
réteg mélysége, vagyis annak a rétegnek a helye melynél a fotoszintetikus produkcié és a
dekompozicié kiegyenlitik egymdst uUgy hatarozhaté meg, hogy Secchi koronggal mérjiik a viz
atlatszésagat, majd ennek mélységét szorozzuk 2,5-del (Zew= Zsecchi X 2,5). A vizoszlopot eddig a
mélységig kell mintdzni oszlopmintavevével. Mivel az oszlopmintavevé bels6 atmér6je néhany
centiméter a kiemelt vizoszlop viztérfogata nem elég a kémiai hattérvdltozék, a fitoplankton
Osszetételének valamint a klorofill-a tartalom meghatarozasahoz, ezért néhany méterrel tavolabb a
mintavételt tobbszor is meg kell ismételni. A kiemelt vizmintat évatosan egy nagyobb edénybe
engedjik, és abbodl vesszik ki a sziikséges almintakat (kémia, klorofill, planktonminta, vizminta a
helyszini mérésekhez). A klorofill-a tartalom méréséhez sziikséges mennyiség hazai vizeink esetén
nem tobb mint 1 liter. A fitoplankton 6sszetételhez sziikséges minta térfogata szintén nem haladja
meg a 0,2 litert, amit helyben, Lugol oldattal fixalunk. A mintavétel csdnakbdl torténik. Ett6l akkor
lehet eltekinteni, ha olyan stég van a vizen melyrél az oszlopminta zavartalanul megvehetd, ill. azon
tdrozéknal, ahol a mintavételi pont a leereszté m(itargy kozelébe esik.

Vizfolydsok

A folydvizi fitoplankton minta gy(ijtését a sodorbdl kell végezni, ami egyenes folydszakaszndl a
mederkdzép, mig kanyarban a homoru parthoz kozel es6 rész. A mintavétel felszinkozeli rétegbdl is
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torténhet, melynek eszkdze egy kell6en hosszu kotéllel ellatott edény (vodor). A vizfolydsokban is
kialakulhatnak inhomogenitdasok, amelyek novelik a mintavétel és az értékelés bizonytalansagat. Ez
ugy csokkenthetd, hogy a felhlzott mintat egy masik, nagy térfogatu edénybe 6ntjik, majd néhany
perc elteltével a mintavételt megismételjiik. igy a minta egy hosszabb vizszalat reprezental. A hajérdl
(csdnakbdl) torténé mintavétel esetén a mintavételeket a folyasirannyal szemben haladva ismételjuk
meg.

A mindségi vizsgdlatok megkovetelik az egyedek faj szintl hatdrozdsat. Ezt a munkat jelent&sen
megkonnyiti, ha a vizbél planktonhaldval él6 minta gy(ijtése is torténik. Mivel ez a vizsgalat florisztikai
célu, az atszdrt viz mennyiség tetszéleges, a mintak tartdsitasa pedig opcionalis.

2.2.5. Afitoplankton mintak tartdsitasa

A fitoplankton mintak rogzitése Lugol-oldattal torténik a helyszinen. Hozzavet6leg 10 csepp Lugol-
oldatot sziikséges adni 100 ml mintahoz, melynek eredményeként a minta konyak szint 6lt.

2.2.6. A mintak tarolasa

A fitoplankton mintakat sotét, hlivos helyen (hit&szekrényben) taroljuk. Tekintettel arra, hogy a
Lugol oldat jédja kdnnyen felszabadulhat melynek sordn a minta Ujbdl vildgos szint 6lt, a mintakat
folyamatosan ellendérizni, és amennyiben szilikséges a Lugolt potolni kell. A vizsgalatok befejeztével, a
mintakat végs6 konzervaldsat formaldehid-oldattal végezhetjik, a vegyszert ugy adagolva, hogy a
mintaban a formaldehid koncentracidja 4% legyen.

2.3.A mintdk feldolgozasa

A fitoplankton mintdk feldolgozdsanak célja, hogy pontos képet kapjunk annak mennyiségérdl és
minGségi Osszetételérdl. A fitoplankton mennyiségi jellemz6i az egyedszam és a biomassza, ill. ez
utébbi becslésére szolgald klorofill-a tartalom. A minGségi Osszetételérél a faj-abundancia adatok
nyujtanak kell6 informaciot.

2.3.1. Az algadk egyedszamanak megadasa

A fitoplankton mintak feldolgozasat forditott rendszerl mikroszkdppal végezziik, melynek részleteit
Utermohl (1958) dolgozta ki. A moddszer lényege, hogy ismert térfogatu UllepitGkamraban az
algaegyedek egy ismert felllet Gveglapra Ulepsznek ki, melyet forditott alldsu objektivvel alulrdl
vizsgalunk. Mivel adott nagyitds mellett a [atdmez6 atmérdje is ismert, ezért minden adott ahhoz,
hogy a megfelel6 szamitdsok elvégzésével kelléen pontos becslést adjunk a fitoplankton
mennyiségére. A fitoplankton mintdk forditott rendszerli mikroszkdppal térténé feldolgozasa
szabvany altal rogzitett folyamat (CEN 2006), melynek betartdsa mellett kaphatunk redlis becslést
mind az abszolut mennyiségre, mind pedig a minGségi 6sszetételre vonatkozdan.

A mikroszkdpnak paraméterei

A mikroszkdp binokularis mikroszkép kell legyen, nagy latészogd, 10x es nagyitdsu okular lencsékkel,
10x-es, 20x-0s, 40x-es nagyitdsu objektivekkel. Az okuldrban okuldrmikrométer skala kell, hogy
legyen. A lencsék, lehetSleg Plan lencsék legyenek, amelyek a |atomezd teljes felliletén torzitatlan
képet adnak. A lencsék kell6en magas numerikus apertura (0,7) érték esetén adnak megfelel6
min&ségli képet. A kép mindségét is javitja és a szemet is kiméli, ha a mikroszkép el van latva
Faziskontraszt és/vagy differencidl interferencia kontraszt (Differential Interference Contrast; DIC)
feltéttel. A mikroszkdp kondenzora is feleljen meg a kivant nagyitdsoknak.
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A mintak llepitése

A vizsgalatokat Ulepit6kamrakban végezzik (MSZ EN 15460:2008). A kamrak ajanlott térfogata: 0,5;
1; 5; 10; 25 cm?. A nagyobb térfogati kamrak (>1cm3) cserélhetd, 0,17mm vastag fenéklappal
rendelkeznek igy a mikroszképos kép megfelel6 mindségii. A 0,5 és lcm3-es kamrak ragasztott
fenéklapja ennél jéval vastagabb, ezért a kapott kép mindsége nem éri el azt, amit a nagyobb kamrak
vizsgalata soran kaphatunk.

A mintak (eredeti, Ulepitetlen, lugollal tartésitott) kamraba toltése soran az algaegyedek térbeli
eloszlasaban inhomogenitas [ép f6l, ami Ugy csokkenthetd, ha a mintakat perforalt végl toldalék
segitségével juttatjuk a kamrakba. A kamrakat vizszintes feliiletre kell helyezni, és minden esetben le
kell fedni. Az algak Ulepedési sebessége méret és alakfliggs, s igy nagysdagrendnyi kiilonbséget is
mutat, de a legkisebb méret(i egyedek is 1-3 pm*s? sebességgel iilepszenek, ami hozzévetdleg 3-10
mm/éra Ulepedési sebességnek felel meg. A kis térfogati kamrak akar egy ora elteltével mar
vizsgalhatdk. A nagyobb (1-5 cm?) térfogatu kamrak esetén azonban minimum 4 éra iilepedéssel kell
szamolni. A 10 és 20 cm kamraknal akar egy teljes napra is sziikség van a kililepedéshez.

A mikroszkdpos munka szempontjabdl ideadlis az, ha latdmezénként kb. 20 egyed fordul elé 40x es
nagyitasnal. Ez természetesen nem tarthatd, mert el6fordulhatnak kis és extrém nagy algaszamu
mintak is. Ilyen esetben a mintdkat tomoriteniink vagy higitanunk kell. A higitast lugolos desztillalt
vizzel, vagy csapvizzel végezzik.

Az algdk egyedszamdnak megaddsa

Az Ulepitett mintdt a forditott mikroszkdp targyasztaldra helyezziik, majd azt 100 x-os és 400 x-o0s
nagyitason vizsgdljuk, ill. szdmoljuk. A mikroszképos vizsgalatok elfogadott gyakorlata az, hogy
el6szor a fajok relativ gyakorisdgdnak megallapitdsa torténik nagy 400 x-os nagyitast alkalmazva.
Ekkor ahhoz, hogy a vizsgalat hibdja kisebb legyen, mint 10%, legalabb 400 egyedet (ami lehet 6nallo
sejt, ill. koldnia) kell azonositani és gyakorisagukat rogziteni. Ezen a nagyitason a fajok tobbsége faj
szinten meghatdrozhaté. Amennyiben a fajok azonositasa nehézségbe tkozik, hagyomanyos
rendszer( mikroszkdp alkalmazdasaval, akdr nagyobb nagyitds mellett is vizsgdljuk a kérdéses fajt.
Ehhez nyljt segitséges a haldplankton minta, de a meritett planktonmintdnk tomoritésével is
nyerheté olyan anyag, amelyben a kérdéses faj kell6 szamu egyede jelen van. A hagyomanyos
rendszer(i mikroszkdp alkalmazdsanak el6nye a jobb képminéség, tovdbba az, hogy az egyedek a
fed6lemez kocogtatasaval mozgathatdk, igy olyan pozicidba kerilhetnek, melyben a
hatarozobélyegek jobban megmutatkoznak.

A két eltérd nagyitason (100 x, 400 x) torténé szdmolas azért nem mell6zhets, mert a fitoplankton
elemei kozotti meglévé 4 nagysagrendnyi biomassza kiilonbség azt is jelenti, hogy a kisméreti
egyedek relativ gyakorisag tobbszorosen meghaladhatja a nagyméretli taxonokét. Nagy nagyitds
mellett a teljes kamra 4tszamolasa rendkivil hosszu id6t igényelne, és teljesen felesleges munkat
jelentene. Ezért az algdk szamldldsa sordn a nagyméret(, ritka fajok és a kisméretl gyakoriak
szamldlasa elkilondl. A nagyméret(i, ezért 100 x-os nagyitason is felismerhet6 taxonok szamanak
pontos megaddsahoz a kamra teljes felszinének atszamolasara szikség van (1. dbra).
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1. Abra. Teljes karma vizsgélata, véletlenszer( és transzektek mentén torténd szamlalasok

A kamra teljes fenéklapjanak atszamoldsat és (altaldban a mikroszkopos szamolast) jelentés
mértékben segiti, ha az okuldrban szamlaldkeret vagy okularhdlé van. Ez teszi lehetévé, hogy a
vizsgalatok, ill. a szamolds soran ne legyenek atfedések.

A nagymennyiségben elGforduld kisebb planktonelemek szamoldsa 400 x-os nagyitas mellett torténik
véletlenszerlien valasztott |atdmezGk vizsgalata vagy transzektek mentén. A konnyebb
kivitelezhet6ség miatt a transzektek mentén torténd szamolds a javasolt. Ekkor a kamra teljes
atldiban végezziik a szamlaldst, legalabb hdrom egymadssal 602- os szoget bezard atlét dtszamolva.
Idedlis esetben az atléban megfigyelt egyedek szam 100 és 200 kozé esik, de ettél Iényegesen eltérd
értékek is lehetnek. Fontos, hogy a szamldlast kell6en nagy algaszam esetén sem szabad abbahagyni,
az atlot végig kell szamolni. Ekkor, amennyiben az okularhdlé lehetévé teszi, kisebb atmérgjli savot
szamolunk végig. Ahhoz, hogy az algaszamot meg tudjuk adni, az okuldr mikrométerrel meg kell
mérnink a vizsgalt sav szélességét és természetesen tudnunk kell a kamra pontos atmérdgjét is.

Az algaszam megaddsahoz ismerniink kell a kamra térfogatat, fenéklemezének feliiletét, a vizsgalt
savok feltletét. A kapott értéket tébbnyire ind/ml-ben adjuk meg:

A szamitasok az alabbi formula szerint torténhetnek:

2
Alg aszdm = _raxd
2xnxrxax\V
e r:akamra fenéklemezének sugara (mm)
e n:atszamolt atmérdk szama
e |: atszamolt terileten talalt algak szdma
e a:azatszamolt sav szélessége (mm)
e V:aszamldlékamra térfogata (ml)

2.3.2. A fitoplankton biomasszajanak megaddsa

Tekintettel arra, hogy a fitoplanktont alkoté algaegyedek biomasszdja kozott akdr négy
nagysagrendnyi kiilonbség is lehet, az egyedszdm nagyon gyenge kozelitést ad a fitoplankton
mennyiségére. A mintdkban ezért azonositanunk kell a fajokat, majd meg kell adnunk az egyedeik
szamat és azok biomasszajat. A biomassza megaddsa jelenleg a leginkdbb hasonlé geometriai formak
madszere alapjan torténik, ami szintén szabvanyban rogzitett metddus. Ennek soran az adott
geometriai alakhoz tartozé 1-5 linearis testatld hosszat kell mikrométerben megadni, és az alakhoz
tartozd formuldval kiszamolni a térfogatot, amit kobmikronban adunk meg. Az algaegyedek
s(ir(iségét 1kg/dm3 nek tekintve 1 mm? 1mg-nak felel meg, ezért a u3/I- ban megkapott eredményt
10%el osztva megkapjuk a biomasszat mg/| -ben kifejezve.
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A szabvany az adott fajhoz tartozé 20 algaegyed lineadris testméreteinek megaddsat varja el,
melyekbdl egyed szinten kell kiszdmolni a térfogatokat, és a 20 egyed térfogatanak medidnja lesz az a
térfogat, amit az adott térfogategységben el6forduld egyedek szamaval szorozva megkapjuk a faj
térfogat egységre es6 biomasszajat. A mikroszképos mintafeldolgozas sordn tehat alga egyedeket kell
lemérnink melyek fajtél fligg6en lehetnek egyetlen sejtek és koldniak is. Egyes kolonidlis formaknal a
szabvany sejtszam becslést var el, ami jelenleg nem megkeriilhet6 bizonytalansagot okoz.

2.4.A mintavételek eszkozei

e Vizi jarm(: nagy tavak és vizfolydsok esetén motorral elldtott csénak vagy kishajo, kis allévizek
esetén kézi er6vel mozgathaté csdnak.

e Mentémellény

o Kotéllel ellatott vodor

¢ Nagyobb méretd gyljt6edény az almintdk 6sszekeveréséhez

e Mintatarold edényzet (klorofill-a 1L; fitoplankton minta 0,2-0,5 L)

e Lugol oldat (adagold eszkoz)

e Secchi korong

e Vizhémérséklet mérd eszkoz

¢ Oszlopmintavevd sekély tavak esetén kb. 3m mélységig toldhatdé merev fali mintavevd csé,
cs6végi zaro szeleppel

e Lagyfalu oszlopmintavevd cs6 mély tavakra

e Légh6mérs

e Terepijegyz6konyv

2.5.A fitoplankton alapjan torténé okoldgiai allapotértékelés (mintaszintd
értékelés)

A felszini vizek Okoldgiai allapotértékelésének célja, hogy az él6vildg mennyiségi és minGségi
jellemz8inek ismeretében olyan mérészamokkal tudjuk jellemezni a viztereket, mely mér&szamok
érzékenyek az adott viztipusra leginkdbb jellemzé terhelésekre. E mérészamok értékeinek kovetnilik
kell a terhelésekben bekovetkez6 pozitiv vagy negativ tendencidkat. A Viz Keretirdnyelv a
fitoplankton esetén harom jellemzd paraméter vizsgdlatat és értékelését varja el: a fitoplankton
biomasszat, a koOzOsség Osszetételét és a vizvirdgzdsok intenzitdsanak, és gyakorisaganak
figyelembevételét. A fitoplankton alapu Okoldgiai allapotértékelés mérészamanak kialakitasakor
mindhdarom jellemzG6t szamszer(Gsiteni kell, majd a megfelelé hatarértékeket megadni, végil ezek
Osszevonasaval kell egyetlen mérészamot képezni.

2.5.1. A fitoplankton biomasszajan alapulé mérészamok megaddsa tavak esetén

A VKI elvdrasainak megfelel6en a vizeket tipus specifikus hatarértékekkel kell jellemezni. Ez nem
jelenti azt, hogy valamennyi hidromorfoldgiai tipusra kilon hatarértékeket kell javasolni, mert
szamos olyan hidromorfolégiai, ill. kémiai leiré valtozé lehet, melyek bioldgiai szempontbdl nem
relevansak. Ezért els6 |épésben el kell végezni a hidromorfoldgiai tipusok bioldgiai validalasat. Erre
mar a VGT2 elkészitése soran lehetGség nyilt és megdallapitast nyert, hogy a tavaink a fitoplankton
biomasszdja és a kozosség Osszetétele alapjan 5 tipusba sorolhatok.

Az elmult évtizedek vizsgalatai igazoltdk, hogy a fitoplankton biomassza mikroszképos becslésénél
robusztusabb mérészam a vizek szesztonikus klorofill-a tartalma, ezért az EU tagallamaiban erre a
mérészamra kell hatarértékeket megadni, valamennyi bioldgiai viztipus esetén. A hatdrértékek
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ismeretében a megfelel6 matematikai algoritmusok segitségével kell minGségi osztalyokat képezni,
ugy, hogy azok egy 0 és 1 kozotti skalan, azonos osztalykozokkel jellemezzék a mindségi kategdriakat.
A hatarértékek megadasanak alapja a referencialis allapottdl valé eltérés mértéke. Tekintettel arra,
hogy érintetlen allévizek Magyarorszagon nem fordulnak el8, a hatarértékek megaddsa az elérhet6
legjobb tavak adatai alapjan szamitott statisztikai értékek, valamint olyan modellek extrapoldcidi
alapjan tortént, melyek a terhelések és a biomassza kapcsolatat vizsgaljak.

A fitoplankton alapjan definidlhatd 6t tipus a kozosségek Osszetétele alapjan képezhetd két nagy
tipuscsoport, valamint a biomassza alapjan elkiilonilé harom tipuscsoport kombinacidjaként allt el6.
Ennek megfelel6en ezeket olyan mérészamokkal jellemeztiik, melyeket két kompozicids metrika és
harom klorofill-a hatarérték rendszer kombinaciéjabdl éllitottunk elé.

A klorofill-a koncentracid alapjan hdrom hatarértékrendszert:
1. a Balatonra a K6zép-eurdpai Geografiai Interkalibraciés Csoport nagyon sekély tavaira
(LCB2 tipus) kidolgozott hatarértékeket (Chl1),
2. a hazai sekély tavak esetén a Kelet-Eurdpai Interkalibracids csoport sekély tavaira (EC
1) kidolgozott hatarértékeket (Chl2),
3. mig mély tdrozdinkra a Kozép-eurdpai Geogrdfiai Interkalibraciés Csoport sekély
tavaira (Atlagos mélység <15m) (LCB3 tipus) (Chl3)
kidolgozott hatarértékeket alkalmaztuk. Mindhdrom hatarérték interkalibralt.

1. Tablazat. Allvizek klorofill a hatarértékei.

, Klorofill L . -y
Tipusok . L kivalo jo mérsékelt  gyenge  rossz
metrika kddja

Balaton (1. biolégiai tipus)

. Chly 11 23 35 50 >50
(LCB-GIG javaslat)
Egyeb sekely tavak (2,3, 4,5, 18 40 75 100 >100
8 bioldgiai tipusok) (EC-GIG
Mély tavak (6. 7. bioldgiai
tipus) (banyatavak) (LCB GIG Chls 8 15 30 50 >50

javaslat)

A hatdrértékek ismeretében a klorofill-a EQR értékekké kell alakitani 0-1 skalan azonos
osztalykozokkel. Ez az alabbi tdblazatban olvashatd formuldk segitségével végezhetd el.

2. Tablazat. Allévizek klorofill a EQR szamitashoz hasznalt normalizalsi egyenletek.

Metrika Totipusok és tipuscsoportok A normalizaldshoz hasznalt formula
NChl1 Balaton (LCB-GIG javaslat) Ha klor-a < 50 pL-1
(1 biol. tipus) NChl1 =-0,0161*x + 0,9826;

Ha klor-a >= 50 uL-1
NChl1=-0,004*x +0,4

NChI2 Egyéb sekély tavak (EC-GIG javaslat) Ha klor-a < 150 plL-1
(2, 3, 4, 5, 8 bioldgiai tipusok) NChI2=-0,0000001*x3 + 0,00005*x2 -
0,0113*x+0,9802
Ha klor-a >=150 ulL-1;
NChI2= 0;
NChI3 Mély tavak (banyatavak és mély Ha klor-a < 100 pL-1

volgyzarogatas tarozok) LCB GIG javaslat  NChl3= 2*0,000001*x3+0,0004*x2-0,0301 *x+
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(6. 7. bioldgiai tipus)

1,0014

Ha klor-a >= 100 pL-1

NChI3=0

2.5.2. A fitoplankton biomasszajan alapulé mér&szamok megadasa vizfolyasok esetén

A folydvizi fitoplankton biomasszajan alapulé mérészamok kialakitdsa ugyan azon elvek és Iépések
mentén torténik, mint ahogyan az a tavaknal bemutatasra kerilt. A vizfolydsok bioldgiai alapon
torténd tipoldgiai validacidja tiz (10) vizfolyastipust eredményezett, ezen beliil a fitoplankton alapjan

elkllonithet6 tipusok szama 6t (5).

Az 6t bioldgiai csoportra kialakitott klorofill-a hatarértéket az 5. tablazat tartalmazza.

3. Tablazat. Klorofill-a hatarértékek az 6t bioldgiai vizfolyastipusban.

Fitoplankton alapjan képezett

tipusok kivalo jo mérsékelt gyenge rossz
1. Tipuscsoport 1/2/3/4/5/8/9/11/12 2,7 5,6 10,5 15,5 >15,5
2. Tipuscsoport 6/7/10/14 5,9 10 18,3 27,6 >27,6
3. Tipuscsoport 42 8,7 18,5 28 280
13/15/16/18/19/21/22 ’ ’ ’ ’

4. Tipuscsoport 20 6 10 18 28 >28,0
5. Tipuscsoport 23/24 15 30 45 60 >60,0

A hatarértékek alapjan az EQR értékeket az alabbi formulakkal képezziik.

4. Tablazat. Klorofill-a normalizalas egyenletei az 6t bioldgiai vizfolyastipusban.

Tipuscsoportok A normalizadlashoz hasznalt formula
1. y= 1’0478e-0,1018x
2. y = 1,0728¢0058%
3. y= 1’0109e-0,0558x
4. y = 1,0728¢0058%
5 y=-0,0133x + 1
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2.6.A fitoplankton dsszetételét jellemzé mérdszamok kialakitasa tavakra és
vizfolyasokra

2.6.1. A mérészamok megadasanak elméleti hattere

A fitoplankton Osszetétele alapjan szamitott mérdszamokat a fajok un. érzékenység és tolerancia
spektrumanak ismeretében lehet megadni. Mivel ilyen jellegl informacidk csak a fajok sziikebb
korére adottak, és ezek is mas geografiai régidk elSforduldsi adatai ismeretében alltak el§, a
mérészamokat nem faji, hanem magasabb szinten, az asszocidcidék szintjén adtuk meg. Erre
vonatkozdan az utdbbi évtizedekben kell6 ismeretanyag all rendelkezésre. A fitoplanktonra is
kidolgoztak makroszkopikus novényi asszociaciokhoz hasonld rendszert, melybe a fajok 6koldgiai
preferenciaik és tolerancidik szerint keriiltek besoroldsra. Ez a funkcionalis vdlasz alapu megkozelités
31 csoportot eredményezett (Reynolds, 2002). Mivel azok a hattérvaltozok, melyek a csoport fajainak
el6fordulasat lehet6vé teszik ismertek, ezek figyelembevételével lehetGség nyilik Okoldgiai
allapotértékel6 rendszerek kidolgozasdra. A moddszer elméleti alapjait Padisdk és mtsi. (2006)
kozolték. Ennek lényege, hogy amennyiben ismerjik, hogy az adott viztipusra jellemzé fizikai
(hidroldgiai, morfoldgiai), kémiai és bioldgiai valtozék mintdzatat, valamint a fitoplankton
funkciondlis csoportjainak kornyezeti igényét, megadhatd, hogy az adott csoport képviselGinek
jelenléte az adott viztérben egy a természetes allapotokra jellemz6 mintdzat, vagy nem. Ez utdbbi
esetén a csoport elemeinek jelenléte valamilyen nemkivanatos hatast indikal. Ezt az elvet kdvetve a
fitoplankton funkciondlis csoportjait viztipusonként értékelhetjik, azaz ellatjuk olyan faktor
értékekkel, amelyek el6fordulasuk kedvezd vagy nemkivanatos voltat szamszerdsitik. A fitoplankton
Osszetételén alapuld mérGszamok kialakitdsa hazankban a fentiek figyelembevételével tortént és
mara nemzetkozileg elfogadott, interkalibralt modszerként vannak szamon tartva. Mivel korabbi
kutatasok igazoltak (Borics et al., 2015), hogy a fitoplankton 6sszetételére a sotartalomnak hatdsa
van, a funkciondlis csoportok értékelését két nagy tdcsoportra végeztiik el kis és kozepes alkalinitasu
(meszes) tavakra, és a nagy alkalinitasu, tobbnyire szikes tavakra.

5. Tablazat. A fitoplankton funkcionalis csoportjainak faktorértékei két nagy hazai tétipusra, valamint
vizfolyasokra.

Kodon Habitat Jellemzé Faktor értékek Faktor értékek Faktor
fajok/képvisel6k (F_meszes) kis és (F_szikes) nagy értékek
kozepes alkalinitasu (F_folyo)
alkalinitasu (szikes) tavakraFolyok
(meszes) tavakra (Biol.tipus:2,3, (1S, 2S, 2M,
(Biol.tipus:1,5,6,74) 3S,3M, 4L,
,8) Q2 5S, 5M, 6S,
Q1 szamitasahoz szamitasahoz 6M, 7L, 8N,
9F, 9K-10A)
A Tiszta, gyakran Urosolenia (Rhizosolenia), 9 1 4

atkevert, alacsony Cyclotella comensis
alkalitasu tavak

B Atkevert, kis-kozepes Aulacoseira subarctica, A.. islandica 9 1 4
méretl, mezotrof
tavak

C Atkevert, kis-kozepes Asterionella formosa, Aulacoseira 1
méretd, eutréf tavak ambigua, Stephanodiscus rotula

D Sekély, Synedra acus, Nitzschia spp., 7 3 4
tdpanyaggazdag, Stephanodiscus hanztschii
zavaros vizek,
folydvizek is

N Mezotréf epilimnion  Tabellaria, Cosmarium, 7 1 3

Staurodesmus
P Eutréf epilimnion Fragilaria crotonensis, Aulacoseira 5 5 3

granulata, Staurastrum pingue,
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T Mély, jél kevert Geminella, Mougeotia, Tribonema, 5 3 3
epilimnion Planctonema, Costerium aciculare
S]. Zavaros, felkevert Planktothrix agardhii, Limnothrix 1 3 0
vizek redekei
SZ Zavaros, felkevert,  Spirulina, Arthrospira, Raphidiopsis 1 3 0
trépusi vizek
S Meleg, felkevert vizek Cylindrospermopsis, Anabaena 1 1 0
N minutissima
Z Tisztaviz( epilimnion Synechococcus, prokaryota egysejtl’jg 9 3
pikoplankton
X3 Sekély, tiszta viz(, Koliella, Chrysococcus, eukariéta 9 3
felkevert tavak pikoplankton
XZ Sekély, mezotrof, Plagioselmis (Rhodomonas) 9 3 4
felkevert tavak Chrysochromulima
X1 Sekély, eutrof, Ankyra, Monoraphidium 5 3
tdpanyaggazdag,
felkevert tavak
Y Valtozatos, de 4lt. Nagyobb méret(i mikroflagellatak, 7 1
apro, tdpanyaggazdagpl. Cryptomonas
tavak
apro, Ca és Phacotus
YPh tdpanyaggazdag 1 1 3
tavak, nem savas Ph
E Kis, oligotrof, Dinobryon, Mallomonas, Synura 7 1 2
bazisszegény tavak
vagy tiszta, oldott
szerves anyagban
viszonylag gazdag
tavak
F atvilagitott epilimnionKoldnids Chlorococcales 9 3 3
(Botryococcus,
Pseudosphaerocystis, Coenpchlorys,
Oocystis)
G Sekély, Volvox, Eudorina 3 3 1
tapanyaggazdag,
nyugodt vizek
.l Sekély, Scenedesmus, Golenkinia, 3 5 2
tapanyaggazdag Tetrastrum, Crucigenia,
tavak, folyok Actinastrum stb.
K Sekély, Aphanothece, Aphanocapsa 7 9 2
tdpanyaggazdag vizek
H 1 Eutréf vizek Anabaena flos-aquae, 1 3 1
Aphanizomenon flos-aquae
H2 Nagy, mezotrof vizek Anabaena lemmermannii, 1 3 1
Gloeotrichia echinulata
U Oligo- és mezotréf  Uroglena 9 1 1
nyari epilimnion
L Mezotréf nyari Peridinium, Woronichinia, 7 1 1
0 epilimnion Merismopedia
Eutrof nyari Ceratium, Microcystis
LM epilimnion 3 1 1
M Kis, eutrdf, gyakran  Microcystis, Sphaerocavum 1 1 0
kevered6 tavak
R Mezotréf, rétegzett  Planktothrix rubescens, P. 1 1 1
tavak metalimnionja mougeotii
V Eutrof, rétegzett Chromatium, Chlorobium 5 9 0
metalimnion
W1 Kis, szervesanyag Euglena, Phacus, Lepocinclis, 5 9 2
gazdag tavak Gonium, apré Peridinium,
Glenodinium, Gymnodinium
WZ Sekély, mezotrof Trachelomonas, egyéb metafitikus 5 9
tavak szervezet
Sekély, mezotrof Synura
WS tavak, neutralis pH 7 1 3
Q Kis, huminanyaggal Gonyostomum 5 1 1

terhelt tavak
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Az funkciondlis csoportba tartozé fajok relativ gyakorisdga ismeretében, a funkciondlis csoportok F-
értékeinek figyelembevételével képezziik azt a Q indexet, ami a fitoplankton Osszetétel ,nyers”
mérGszamanak tekinthet6.

Qk = i(piF)1

ahol:

Q: nyers indexérték
e s:az adott mintaban taldlhaté fajok szdma,
e pi=azi Faktorérték(i funkcionalis csoportok biomassza alapu relativ gyakorisaga,
e F;az adott kodon faktorsulya

Ezzel az eljardssal un. nyers indexértéket allitunk el6, melyre hatarértékeket allapitunk meg.

2.6.2. A kompoziciés mérészam megadasanak mddja kis és kdzepes alkalinitasu
(meszes) tavakra

Meszes tavak esetén a F_meszes kodon faktorokat hasznaljuk a nyers Qk index kiszamitasahoz.
A meszes tavak esetén a kapott értéket Q1 elméleti maximuma 9. Mivel a gyakorlatban 7,95-6s érték
volt a legmagasabb, igy ezzel az értékkel osztva a tavak fitoplanktonjara szamitott Qk értéket, 0 és 1
kozotti EQR értéket kapunk.

Quneszes = Q/7,95
A hatarértékek megaddasa ezekre az értékekre tortént , a kilénb6z6 faktorsulyd csoportok mintan
beliili relativ gyakorisdganak figyelembevételével, ill a kombinalt terhelésre adott valaszaik alapjan
(Borics et al. 2016).

6. Tablazat. A Q index hatarértékei meszes tavak esetén.
Osztaly EQR Normalizalt EQR
Kivald 0,73 0,8
16 0,63 0,6
Koézepes 0,5 0,4
Gyenge 0,2 0,2
Rossz <0,2 <0,2

A normalizalt EQR értékek (melyek azonos osztalykézokkel jellemzik a vizeket) megadasa az aldbbi
formuldkkal torténik:
e HAEQR<0,5001; akkor NQ1-0,6667* Qmeszes >+1,1333* Queszes +0,016;
e HAEQR<1,0001; akkor NQ1=-1,5398* Qpeszes °+3,5317* Qumeszes -0,9893)
Ahol y a normalizalt Q index értéke, ami 0 és 1 kbzé esd szam.
Meszes tavak esetén az EQR értékének csokkenése az eutrofizaciot jelzi.

2.6.3. A kompozicids mérészam megadasanak mddja nagy alkalinitasu (szikes) tavakra

Szikes tavak esetén a F_szikes kodon faktorokat hasznaljuk a nyers Qk index kiszdmitasahoz.
Szikes tavak esetén a hatarértékek a nyers EQR értékek elektromos vezet6képesség novekedésére
adott valasza alapjan keriilt megadasra.
A szikes tavak esetén a kapott értéket Q1 elméleti maximuma 9. Mivel a gyakorlatban 7,95-6s érték
volt a legmagasabb, igy ezzel az értékkel osztva a tavak fitoplanktonjara szamitott Qk értéket, 0 és 1
kozotti EQR értéket kapunk.

Qszikes = Q/7195
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7. Tablazat. A Q index hatarértékei szikes tavak esetén.
Osztaly EQR Normalizalt EQR
Kivalo 0,6 0,8
16 0,4 0,6
Koézepes 0,3 0,4
Gyenge 0,2 0,2
Rossz <0,2 <0,2

A normalizalt EQR értékek szamitasa az aldbbi formuldk szerint torténik:
e HA (Qszikes <0,2; NQ2= EQR; HA(Qszikes <1.001; NQ2= 1,4612* Qusikes 3-3,9199* Quyies +3,8983*
Qszikes -0,4399))
Ahol y a normalizalt Q index értéke (EQR), ami 0 és 1 kbzé es6 szam.

A Q index hatarértékeinek megadasa a kilénb6z6 F érték(i csoportok mintan beldli relativ
gyakorisaganak figyelembe vételével tortént. A szikes tavak esetén a Q index csokkenése a
sotartalom csokkenését indikalja.

2.6.4. A kompoziciés mérészam megadasanak médja vizfolyasokra

A folydvizi fitoplankton Osszetétele alapjan képezhet6 mérészam megaddsdnak mddja azonos azzal,
amit a tavak esetén mar bemutattunk, azaz:

Qk = Zsl(piFi),

e Q: nyers indexérték

¢ s:az adott mintdban talalhaté fajok szama,

e pi=azi Faktorérték(i funkcionalis csoportok biomassza alapu relativ gyakorisaga,
¢ Fiaz adott kodon faktorsulya

Folyodvizek esetén a F_folyd kodon faktorokat haszndljuk a nyers Qk index kiszamitasahoz.

A ,nyers” index értékekre hatarértékeket kell képezni minden bioldgiai vizfolyastipus esetén. Ez az
adott vizfolyas tipus hidromorfolégiai sajatsagainak (elsésorban a viz becsiilt tartézkodasi idejének)
figyelembevételével tértént. Ennek oka az, hogy a potamalis folydk kivétel euplanktonikus elemek a
vizfolydsok fitoplanktonjara nem tekintheték jellemzének. Minél kisebb egy vizfolyds, annal
jelentésebb a bentikus elemek dominancidja, és ennek megfelel6éen magasabb indexértékek is
varhatdk. Az indexértékekre vonatkozé hatarértékek megadasakor azt vizsgdltuk, hogy a kilénbozé
faktorsulyd funkcionalis csoportok adott relativ gyakorisdga mellett az index milyen értékeket vesz
fol. A relativ gyakorisdgokat pedig a jo dllapotu természetes vizfolyasokban megfigyelhet6
aranyokhoz kozelitettiik. Ezek alapjan a bioldgiai vizfolyastipusokra az aldabbi hatarértékeket
javasoltuk:

8. Tablazat. A kompoziciés mérdszam hatarértéke az 6t tipuscsoportban.

Q-index
Tipuscsoport  Kivald 16 Kozepes Gyenge Rossz
1 0.95 0.8 0.7 0.6 <0.6
2 0.9 0.75 0.65 0.55 <0.55
3 0.95 0.8 0.7 0.6 <0.6
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4 0.9 0.75 0.65 0.55 <0.55
5 0.8 0.7 0.6 0.5 <0.5

A folyovizek esetén a kapott értéket Qk elméleti maximuma 5 igy ezzel az értékkel osztva a folydvizek
fitoplanktonjara szamitott Qk értéket, 0 és 1 kozotti EQR értéket kapunk.
Qsolys = Q/7,95

Az azonos osztalykdzokkel biré normalizalt EQR értékek megaddasa az aldbbi formuldkkal torténik:

9. Tablazat. A kompoziciés mérGszdam monrmalizalashos hasznalt egyenletei az o6t

tipuscsoportban.
Tipuscsoportok A normalizalashoz hasznalt formula
(Tipus)
1. (1S, norm_Q _1=1,3377* Qgolys* - 0,4252* Qsoys + 0,0451
2S,2M,3S,3M, 55,
5M,6S,6M)
2.(4L) norm_Q_Z =1,205* Qfolyéz - 0,1805* Qfolyé - 0,0063
3. (6S, 6M, 7L) norm_Q_3=1,3377* Qsolys - 0,4252* Qyolys + 0,0451
4, (8N) norm_Q_4:1,205* Qfolyé 2. 0,1805* Qfolyé - 0,0063
5. (9F, 9K,10A) norm_Q_5=0,7334* Qyolys > + 0,3253* Qsolys - 0,0137

2.7.A fitoplankton biomassza és 0sszetétel mérészdmainak egyesitése

A fitoplankton alapjan térténé 6koldgiai allapotértékelés soran az él6lénycsoport harom ismérvét kell
figyelembe venni: a biomasszat, az Gsszetételt és a vizvirdgzasok gyakorisagat és intenzitasat. A
vizvirdgzasoknak nincsen elfogadott nemzetkdzi mérészama, masrészt a klorofill-a tartalom miatt
szerepeltetése bizonyos tekintetben redundans, ezért a végs6 mérdszam kialakitdsakor ezt a
paramétert nem vontuk be. A biomassza és a kompozicié kozott jelentds kilonbség lehet az
id6beliség tekintetében, ami a monitorozasuk soran okoz bizonytalansagot. Ugyancsak kiilonbséget
mutatnak a terhelésekre adott vdlaszuk tekintetében is, ezért a végsé index kialakitdsakor a
mérdszamok nem ugyan olyan sullyal keriilnek figyelembevételre. A két mérészam kilénboz6 sullyal
valo figyelembevétele ugy oldhaté meg, ha nem egyszer(i, hanem sulyozott atlagot képezlink.

Mivel a biomassza mér6szamat robusztusabbnak tekintik mint az 6sszetételét (Carvalho et al., 2013),
ezért ez a metrika nagyobb sulyt kap minden olyan tipusban, ahol tdpanyagok koncentraciéjanak
novekedése a legfébb terhelés tipus. A hazai tétipoldégia azonban olyan specialis viztipusokat is
magaban foglal mint a szikesek, melyek esetén a trofitds természetes méddon magas. Ezeknél a
sotartalom csdkkenése a nemkivanatos terhelés, amire az 6sszetétel ad jobb vdlaszt. Mindezek miatt
a bioldgiai tipusokra szamolt EQR értékek megadasakor a két kompoziciés mérészam (NQ1 és NQ2),
valamint a harom klorofill-a hatarértékrendszer alapjan szamolt klorofill metrika (Chl1 Chl2 és Chi3)
kilénb6z6 kombinacidt javasoljuk. Az igy kapott mérészam a HLPI (magyar fitoplankton mér&szam
angol akronimje), értéke pedig egy a 0 és 1 kozé es6 EQR érték.

10. Tablazat. A kompozicids és biomassza mérGszamok javasolt kombinacidja (HLPI aktualis)
az egyes tipusokban.

Tipuskdd Az EQR szamitasahoz haszndlt formulak Metrika
1 EQR= (NQ1+2NChl1)/3 HLPI_1
2 EQR= (NQ2+2NChl2)/3 HLPI_2
3 EQR=Q2 HLPI_3
4 EQR= (NQ2+NChl2)/2 HLPI_4
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58 EQR= NQi+2NChl2)/3 HLPI_5
6,7 EQR= NQi+2NChl3)/3 HLPI_6

11. Tablazat A kompozicids és biomassza mérdszamok javasolt kombinacidja (HRPI aktualis)

az egyes tipusokban.

Tipuscsoportok (Tipuskdd) Tipuscsoportok (biol.tipusok) Metrika
1. Tipuscsoport (1/2/3/5) EQR= NQ1+2NChl3)/3 HRPI_1
2. Tipuscsoport (4) EQR= NQ1+2NChl3)/3 HRPI_2
3. Tipuscsoport (6/7) EQR= NQi1+2NChl3)/3 HRPI_3
4. Tipuscsoport (8) EQR= NQi+2NChls)/3 HRPI_4
5. Tipuscsoport (9/10) EQR= NQi1+2NChl3)/3 HRPI_5

A fenti mér&szamok (HLPI értékek EQR-ban megadva) a vizek aktualis 6koldgiai allapotat jellemzik.

2.8.Vizfolyasok fitoplantkon-alapu 6koldgiai potencialjanak megadasa

Az er6sen modositott, vagy mesterséges vizfolyasok mérGszamai egyes terhelések mentén (pl.

dombvidéki kis-, kézepes vizfolyasok -

PO.*; sikvidéki kis-, kdzepes vizfolydsok - vezetSképesség)

alacsonyabbak voltak, mint a természetes vizfolydsoké, ezért az 6koldgia potencialjuk megadasakor a
szamitott EQR értékeket meg kell emelni és az igy korrigalt Okopotencial (EP) értéket vessziik
figyelembe a minGsités eredményének a megadasanal (15. tablazat EQR tartomanyai alapjan).

12. tablazat A mesterséges, vagy erG6sen modositott vizfolydsok o6koldgiai potencidljanak
megaddasdhoz hasznalt indexek korrekcids értéke.

Fitoplakton korrekcids

TiPus ke

4L EQR+0,07
7L EQR+0,07
8N EQR+0,07
9F  EQR+0,07
9K EQR+0,07
10A EQR+0,07

2.9.Mintavételi hely szint( értékelés

Egy adott mintavételi helyen a fitoplankton szezondlis szukcesszidja miatt jelentés valtozast
mutathat. A mindsités adott évre jellemz6 mérdszamat ezért a vegetacioperiddusban gydjtott mintak
aktuadlis értékeinek atlagai alapjan képezziik.

HLPI

Ahol:

Eves

Y UHLPI
N

e HLPI: Eves: a tavi index éves értéke

e HLPI: aktualis EQR érték
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e N: afigyelembe vet mintdk szama

A tavak Okoldgiai dllapotértékelésének mérdszama (HLPI) normalizadlt mérGszamok sulyozott
atlagaként all el6, ezért annak hatarértékei nem valtoznak, azaz 0,8; 0,6; 0,4; 0,2 lesznek.

A vizfolydsok Okoldgiai allapotértékelésére alkalmazott formula hasonléan a tavakéhoz a biomassza
és a kompozicids mérGszam sulyozott atlagaként képezhetd az aldbbi formula alapjan.

HRP| — 2NChla + NQr

Ahol
e HRPI: magyar folydvizi fitoplankton index angol akronimje
e NChla: normalizalt a-klorofill metrika
e NQr: normalizalt folyévizi fitoplankton tarsulds metrika

Mivel a folydvizi fitoplankton a tavihoz hasonld nagy éves variabilitdssal rendelkezik, a végsé
mérdszam esetlikben is a vegetacidperiddusban gy(ijtott mintak aktudlis értékeinek atlagai alapjan
képehetd.

%.i HRPI

HRPIE!‘ES = T
e HRPIEves: a folydvizi index éves értéke

e HRPI: aktudlis EQR érték

¢ N: afigyelembe vet mintdk szama

Tekintettel arra, hogy fitoplankton mennyiségét és Osszetételét pragmatikus mdédon évente jo
esetben 4 minta vizsgdlatara alapozzuk, a hidrometeorolégiai szituicidknak, vagy a terhelések
dinamikdjaban el6allé kiilonbségeknek kdszonhetéen a fitoplankton éves atlagos mér6szamai kozott
is lehetnek jelent6s eltérések. Ezért a tavak és folydk allapotanak jellemzését legalabb harom év
adataira kell alapozni. Az értékelésekkor ezen évek atlagos EQR értékét kell figyelembe venni.

2.10. A viztest szint( értékelés

A viztest szintl értékelések soran ott ahol a viztesten tobb mintavételi hely is kijelolésre keriilt, a
mindsités végs6 értékét az adott helyekre vonatkozé éves EQR értékek atlagaként adjuk meg.
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2.12. Mellékletek
2.12.1. Terepi mintavételi jegyz6kdnyv

A fitoplankton kornyezeti valtozdsokra rendkivil gyorsan reagdl ezért egy ismert viztér mintdinak
vizsgalata és értékelése soran is kaphatunk meglep6 eredményt. Az eredmény értelmezéséhez
elengedhetetlen, hogy a mintavétel koriilményeinek minden fontos részletének ismerete. Ezeket a
részleteket a terepi jegyz6konyvben kell régziteni.

A mintavétel soran a helyszini jegyz6konyvben rogzitjik a mintavétel idejét és helyét, a meteoroldgiai
viszonyokat, a mintavétel madjat, jellegét (atlagminta, pontminta), a minta azonositasahoz sziikséges
adatokat, valamint a mintavétel idején jellemz6 kornyezeti paramétereket.

13. Tablazat. Javaslat a fitoplankton gy(ijtése soran alkalmazandé terepi mintavételi jegyz6konyvre

FITOPLANKTON TEREPI MINTAVETELI

Laboratérium neve e
JEGYZOKONYV

Viztér neve

Mintavételi hely neve

Mintavételi hely koordinatdi (EOV)

Mintavétel datuma

Mintavétel id6pontja (6ra)

Minta helyszini jele

Minta laboratdriumi azonositdja

A minta jellege (pontminta/atlagminta)

Aktualis idGéjaras

Légh6mérséklet (°C)

Vizmélység (m)

Secchi atlatszdsag (m)

Mintavétel mélysége (m)

pH

Vizh6mérséklet (°C)
0, mg/l
0,%

Vezet6képesség (uScm™)

Viz szine

Viz szaga

Megjegyzések

Mintavevé neve és aldirasa
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2.12.2.Kitoltési utmutatd a fitoplankton terepi jegyz6konyv mintahoz

1. MINTAVETELI HELY NEVE (viztest név): irja be a mintazott viztest nevét.

2. KOZIGAZGATASI HATAR: irja be a telepiilés nevét. Ha tdbb telepiilés hataraba esik, akkor irja
be mindet.

3. MINTAVETELI HELY KOORDINATAI (EOV): irja be a minta pontos helyének EOV koordinatait

4. DATUM: irja be a mintavétel datumat (év. hdnap nap)

5. MINTAVETEL IDOPONTIA: irja be a mintavétel idejét 6ra perc pontossaggal

6. MINTA KHELYSZINI JELE: irja be a projekt altal megszabott mintavételi azonositéjat
(szamkédjat).

7. MINTA LABORATORIUMI AZONOSITOJA: irja be a minta laboratériumi azonosité kédjat

8. MINTA JELLEGE irja be, hogy a minta egyetlen pontminta, vagy tobb minta atlagaként allt el6.
9. AKTUALIS IDOJARAS irja be, hogy a mintavétel idejében milyen id&jarasi helyzet volt jellemzé

(napos felhds, esGs, szeles szélcsend)

10. LEGHOMERSEKLET irja be a mintavétel id6pontjaban mért léghSmérséklet értékét

11. VIZMELYSEG: [rja be a viztest mintavételi ponton mért mélységét

12. SECCHI ATLATSZOSAG [cm]: Irja be a helyszinen mért Secchi atlatszésdg értékét cm-ben

kifejezve

13. MINTAVETEL MELYSEGE irja be a mintdzott vizoszlop mélységét

14. pH: irja be a viz mliszeresen mért kémhatas értékét.

15. ViZHOMERSEKLET [C°]: irja be a viz m(iszeresen mért hémérséklet értékét.
16. OXIGEN (mg/L) irja be a viz m(iszeresen mért oxigén koncentracidjat.

17. OXIGEN [%]: Irja be a viz m(iszeresen mért oxigén telitettség értékét.

18. VEZETOKEPESSEG [pS cm-1]: irja be a viz m(iszeresen mért vezetSképesség értékét.

19. ViZ SZINE: Jellemezze a viz szinét.

20. ViZ SZAGA: Jellemezze a viz szagat

21. MEGJEGYZESEK Ez az a hely ahol jelezheti, ha barmely olyan jelenséget tapasztal, ami a
mintavételre vagy a minta min@ségére befolyassal lehet (jég, szokatlan felszini elszinezddés,
vizvirdgzas, uszadék jelenléte, makrofitonok jelenléte)

22. MINTAVEVO NEVE ES ALA[RASA Rogzitse a mintavevs személy nevét
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2.12.3. Terhelés/hatas vizsgalatok

Tavak

A terhelés kombinalt mérészamanak kidolgozasa

A hazai sekély tavakban mérhet6 tapanyagkoncentraciok donté részben abba a magas koncentracio
tartomanyba esnek, ahol tdpanyagtartalom /a Klorofill-a modellek aszimptotikus karaktert mutatnak
(Phillips et al., 2008). Mivel tehat a tapanyagok, mint egyedi valtozdk (TP, TN) és a klorofill-a kdzotti
Osszefliggés nem kell6en erds, olyan megkozelitést alkalmaztunk, amelyben a terhelések egy
Osszevont mérészamban jelennek meg (Borics et al., 2013). A legfontosabb terhelések természetesen
a nitrogén és a foszfor, de emellett jelent8s szerves terhelés is érheti a vizeinket, aminek mérészama
a kémiai oxigén igény. Mindezek a forrasoldal terhelései, ugyanakkor van a fogyasztok szempontjabol
fontos terhelés is, ami a tdéhasznalatbdl adddik. A téhasznalat szempontjabdl legfontosabb a
rekredcids célu horgdszat ahol a tultelepités okozta preddciés nyomds az, ami a fitoplanktont
kontrollalni képes zooplankton szervezeteket alacsonyan tartja, és igy a planktonikus eutrofizacio
irdnyaba mozditja el a rendszereket. A terhelés mérGszamdanak kialakitdsdhoz egy olyan
tépopulacidbdl indultunk ki ahol a halpopulacié becslésére, a kezel6 szervek nyujtotta informdcio
alapjan lehetdséglink volt. Az értékelést egy ordinalis skalan tudtuk megtenni, az alabbiak szerint:

1. minimdlis horgdaszat, becsilt halmennyiség < 50kg ha-1,
2. kozepes horgaszat, becsiilt halmennyiség 50 - 200 kg ha-1,
3. intenziv horgaszat, becsllt halmennyiség > 200 kg ha-1.

Az els6 (kevéssé terhelt) és a harmadik (erGsen terhelt) kategéridk tavainak 6sszes- foszfor 6sszes
nitrogén és Kémiai oxigén igény adatainak képeztiik a medianjat, mely értékeket hatarértéknek
tekintettlink (medianl: 0,33; median3: 0,66; max:1; min:0) és ezeket alapul véve a koncentracié
értékeket 0 és egy kozotti értékké alakitottuk, majd tavanként Gsszegeztiik. A téhasznalat harom
kategoérdjat 1:0,33; 2:0,66; 3:1 értékekkel vettik figyelembe, majd a négy 0 és 1 kdzé esd terhelés
értéket Osszeadva kaptuk azt a kombinalt mérészamot, aminek fliggvényében a tavi mingsités
indexértékeinek valtozasat vizsgaltuk.

14. Tablazat. A tdpanyagtartalmak és a kémiai oxigénigény értékeinek median értékei és maximuma

Normalized
TP (ug I TN (pg ™ cOD (mgl? values
Lakegroup 1 94 1310 31.83 0.33
Lakegroup 3 250 2370 50 0.66
Maximum values 500 4000 100 1.0
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2. Abra. A terhelés kombinalt mérészama és a Chl-a EQR koézétti kapcsolat.
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3. Abra. A terhelés kombinalt mérészama és a fitoplankton EQR kozotti kapcsolat. A vilagoskék
pontok a hatarértékek meghatarozdsahoz kijelolt legkevésbé terhelt tavak éves értékeit
reprezentaljak. A sotétkék pontok azon tavakhoz tartoztak, melyek esetén a levalogatds kritériumai
nem teljesiiltek, azaz nagyobb terhelés alatt allnak.
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4. Abra. A terhelés kombinalt mér&szama és a fitoplankton EQR kdzotti kapcsolat (tébb /2-3/ év
atlaga). A vilagoskék pontok a hatarértékek meghatarozasahoz kijelolt legkevésbé terhelt tavak éves
értékeit reprezentaljak. A sotétkék pontok azon tavakhoz tartoztak, melyek esetén a levalogatas
kritériumai nem teljestiltek, azaz nagyobb terhelés alatt allnak.

A fenti dbrak tanusdga szerint a terhelés kombinalt mérészama megfelel6 tampontot nyujt a vizek
terhelésére és arra, hogy a fitoplankton alapjan képezett EQR értékek hasznalhatdsagat igazoljak. Az
éves (havi értékek éves atlaga) valamint a tobb év atlaga alapjan képezett mérészamok terhelésekre
adott valasza is jelzi, hogy a tobb év atlaga megbizhatébb eredményt ad az allapot megitéléséhez és a
beavatkozasok tervezéséhez is.

Folyok

A terhelés kombinalt mérészamanak kidolgozasa

A vizfolyasok esetén is a tdpanyagterhelés az, ami az egyik legfontosabb terhelésként jelenik meg. A
folyéknal azonban, nem lehet egyértelm{ kapcsolatot kimutatni a fitoplankton és a tapanyagok
novekedése kozott, mint ahogyan az a tavak esetén — kell6en széles tapanyagtartomanyban —
megfigyelhetd. Ennek egyik oka pl., hogy az daradasok sordn gytijtott mintak KOI és TP koncentracidja
nagy, de a fényklima romldsa és a tartdzkodasi id6 csdkkenése miatt a fitoplankton biomasszdja
csekély, Osszetétele pedig esetleges. Az eurdpai adatsorok elemzése azt az eredményt hozta, hogy a
van bizonyos kapcsolat a fitoplankton mennyisége és min&sége valamint a TP TN és a terhelések
altaldnos indikdtoranak tekintheté Cl- -ion koncentracido kozott. Ezt a kapcsolatot ugy lehet
szamszerUsiteni, ha hasonldan a tavakndl leirtakhoz a folydknal is 6sszevont terhelés mérészamot
hozunk létre. Ez Eurdpai Unids Interkalibracids adatbazis adatainak felhaszndldsaval tortént, ahol a TP
TN és Cl ion koncentraciék normalizalt értékeit hasznalva alakitottak ki O és 1 kozé esé egyedi
metrikdkat, amelyeket végiil Osszegeztek. A Terhelés/hatds vizsgdlatokat e stresszor mentén
végezték (Mischke et al., 2016). Mivel az orszdgok szintjén kell6 mennyiségli adat nem allt
rendelkezésre, ill. a terhelések tartomanya nem volt kell6en széles, ezért a terhelés/hatas
vizsgdlatokat a nagy folydk Eurdpai Interkalibraciés Adatbazisan végezték el.
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5. Abra. Az interkalibracids kozés mérészam (CM12b) és a kombinalt terhelés mérdszamai kozotti
kapcsolat eurdpai folydk esetén. A kbzos mérdszamot a klorofill-a, a német és a magyar kompoziciés
metrikak atlagolt értékei alapjan képezték.
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6. Abra. Az interkalibraciés k6z6s mérészam (CM12b) és a kombinalt terhelés mérdszamai kdzotti
kapcsolat eurdpai folydk esetén. A piros pontok a magyarorszagi adatokra szamitott értékeket jelolik.
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3.1. Bevezetés

Az Eurdpai Unid Viz Keretiranyelve (VKI) a felszini vizek (hazankban folydk és tavak) okoldgiai
allapotanak meghatarozasat bioldgiai szempontbdl négy él6lénycsoport (bioldgiai minGségi elemek)
kozosség-szerkezetének, valamint az él6lények életfeltételeire hatd fizikai-kémiai és hidromorfoldgiai
jellemzdék alapjan javasolja (European Comission, 2000). A bioldgiai és az élettelen mingségi elemek
egylttes figyelembevételével az EU VKI egyediilallé szemléletet vezetett be a vizek kornyezeti
allapotdnak mindsitésébe. A vizeket éré emberi hatdsokra a kémiai jellemz&khoz képest az él6lények
id6ben elhizdddbb valaszokat mutathatnak, ugyanakkor a kémiai paraméterek az aktudlis terhelések
fenndlldsat jelezhetik. A tdbb él6lénycsoporton alapulé monitorozd- és minGsité rendszer
segitségével kdzvetlenebbil és megbizhatdbban értékelhet6 a vizi ,6koszisztéma” emberi hatdsokra
adott valasza, mint csupan egy-egy kitlintetett él6lénycsoport vizsgalataval. A javasolt és feltehetéen
a jov6ben egységes mddszertani keretek kozott vizsgdlt él6lénycsoportok az algak (planktonikus és
bentikus [perifiton] formai), a makrofita, a vizi makroszkopikus gerinctelenek és a halak.

A halak segitségével torténé monitorozas fontossagat indokolja (Fausch és mtsai., 1990; Guti, 2001),

hogy:

1) a halak a vizi taplalékhalézat fels6bb szintjeit foglaljak el, ezért jol integraljdk a vizek okoldgiai
allapotaban bekovetkez6 vdltozasokat,

2) életciklusuk, mozgasi mintazatuk térbeli Iéptéke a leginkdbb megfelel a VKI-ban mindgsitési
egységként megjelolt felszini viztest, vizfolyas-szakasz léptéknek,

3) viszonylag hosszu életliek ezért populacidik mortalitasa, kordsszetétele hosszabb ideig jelzi a
kornyezeti stressz tényezdket; olyan id6beli léptéket fel6lel6en, ami mas él6lény egylittesek
segitségével nem vizsgalhato,

4) alkalmasak olyan emberi zavard hatasok indikalasara, amelyre mas él6lénycsoportok nem vagy
kevéssé alkalmazhatok (pl. hosszirdanyu atjarhatdsag),

5) gydjtésik és fajszintl taxondmiai azonositdsuk mas él6lénycsoportokhoz képest viszonylag gyors
és egyszerd,

6) a halak gazdasagi és természetvédelmi szempontbdl kiemelten kezelt élGlénycsoport, melynek
valtozasaira a tarsadalom is leginkabb figyelmet fordit.

A halakon alapulé allapotértékeléskor a haldllomany szerkezetének és 0Okoldgiai funkcionalis
Osszetételének jellemzésén van a hangsuly (fajkészlet, tomegességi viszonyok, korcsoport eloszlas,
guildek megléte, szama, tomegességi eloszldsa), szemben a minél teljesebb faunafeltdrassal. A
haldllomany szerkezetérdl és funkcidjardl informalé valtozok alapvetd valtozdi a halakon alapuld
mindsitési indexnek. Fontos kévetelmény, hogy a standardizalt mintavételi mddszerek egyszeriek és
gyorsak legyenek, ami tobb helyszin rutinszer(i felmérését teszi lehetévé. A mintavételi eljaras soran
indokolt az Eurdpai Standardizalasi Bizottsag (elektromos halaszatra és halds haldszatra vonatkozo
szabvanyaiban és az ezeken is alapuld magyar szabvanyokban (MSZ EN 14011: 2003, MSZ EN 14757:
2006 és a EN 14962: 2006) talalhatd elGirasok kovetése, illetve a FAME (Development, Evaluation &
Implementation of a Standardised Fish-based Assessment Method for the Ecological Status of
European Rivers) és a projektek (Standardisation of River Classifications: Framework method for
calibrating different biological survey results against ecological quality classifications to be developed
for the Water Framework Directive) altal készitett utmutatok figyelembe vétele. Hazankban a fent
emlitett Utmutatok és a hazai szakért6k tapasztalatai az ECOSURV (Ecological Survey of Surface
Waters) programban véglegesitédtek, lehetGséget biztositva ez dltal az EU szamos orszagaban mar
rutinszerlien alkalmazott mintavételi moddszertan hazai alkalmazasara. Emellett a Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozd Rendszer protokollja szolgdltat megfelelé alapot a VKI szerinti allapot-
monitorozas gyakorlati megvalésitasahoz (Guti, 2002; Sallai et al., 2008; 2019).
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Az emlitett szabvanyok, protokollok kovetésének legf6bb célja, hogy reprodukalhaté mintavételt
biztositsanak annak érdekében, hogy reprezentativ (kvantitativ vagy szemikvantitativ) mintat kapjunk
a haldllomanyok strukturdjardl, tomegességérél és annak korszerkezetérél (fajosszetétel, trofikus
szerkezet, tomegesség, reprodukcid, korcsoport-eloszlas, kondicié, érzékeny fajok aranya stb.).
Fontos kiemelni, hogy csakis egy standardizalt mddszertan szigord alkalmazasa mellett nyerhetiink
egymassal osszehasonlithaté eredményeket a haldllomany térbeli kiillonbségeir§l és/vagy idébeli
valtozasarol.

3.2. A mintavétel megtervezése, a mintavételi hely kijel6lése

A mintavételi helyszineket a feltaré és az operativ monitoring mintavételi helyeinek figyelembe
vételével kell kijelolni. A helyet a vizsgalat céljanak megfelel6en ugy kell kivalasztanunk, hogy az
adott viztestre, és a viztest adott szakaszara reprezentativ legyen. A feltdré6 monitorozas eldirt
minimalis mintavételi erGfeszitése egyetlen mintavétel hat éves idéperiddusonként. Egyetlen
mintavétel azonban a legtobb esetben nem elegendd a viztest Okoldgiai allapotanak megbizhato
megallapitdasdahoz, példaul a vandorlé halfajok él6helyvaltasi szokasai, a ritka fajok esetleges
el6fordulasa (kimutathatdsaga), valamint a mintavételi alkalomkor fennallé idGjarasi, vizallasi
korilmények mintavételi hatékonysagot befolydsold altalanos hatdsa miatt. A monitorozé rendszer
anyagi és logisztikai lehet6ségeinek figyelembe vételével érdemes ezért tobb alkalommal is mintat
gy(jteni (évente egy felmérés javasolt) a viztestekrdl. Az operativ monitorozas kutatasorientalt, ahol
a mintavételi gyakorisdg és er6feszités megallapitdsa, a mintavételi helyek elrendezése
programonként kilon egyedi tervezést igényel a stresszorok hatdasanak minél hatékonyabb
megallapitasahoz.

Uj mintavételi helyszin kivélasztasakor javasoljuk a térképen, illetve a Google Earth miholdas
felvételein vald el6zetes tajékozddast. A kordbbi eredmények figyelembe vétele azért hasznos, mert
az azonos helyszinrdl gydjtott legfrissebb eredmények alapjan képet alkothatunk a viztérben
végbement hosszu idejl valtozdsokrdl, vagy éppen a mintavétellink hatékonysagat ellendrizhetjik. A
felmérendd szakaszt ugy valasszuk ki, hogy ne essen kilonleges és jelent6s hidromorfoldgiai
modosulassal érintett (pl. hid, partvéd6 kovezés, sarkantyud) mederszakaszra. Kivételt jelent az az
eset, ha az ilyen tipusu er6sen mddositott mederrészek jellemzéek az adott vizfolydsszakaszra, és
ebbdl fakaddan ezeket is szlikséges mintdzni a reprezentativitas érdekében.

3.3. A mintavétel itemezése, mintavételi id6szak és gyakorisag

A mintadk gydjtése els6sorban a nyar végétdl (augusztus masodik fele) az 6sz kdzepéig (oktdber elsé
fele) terjed6 idGszakban javasolt. Ekkor az egynyaras (0+) halivadék kimutatdsa (megfogasa) és
hatdrozasa mar nem jelent kiilonosebb nehézséget, igy a mintazott teriilet haldllomanya
kordsszetétel szerint konnyen elkllonitheté 0+-os és id&sebb korosztalyokra. Kés6bb a viz
hémérsékletének csokkenésével valtozik a halak viselkedése, és a haldllomany jelentds része a téli
vermel6 helyekre huzodik. A mintavétel ilyenkor mar nem javasolt, mivel a halak aggregalt
el6forduldsa kovetkeztében nem kapunk megfelel6 képet az adott viztest valds dllomanyaral.

Kora tavaszi mintavétel végezhet6 azokon a viztesteken ahol szdmolni lehet a nydrra felnévekvé nagy
mennyiségl makrofita allomannyal, ami elsésorban a sekélyebb tavak, illetve a kis esés(i domb- és
sikvidéki vizfolydsokra jellemz6. Ebben az esetben mind az elektromos, mind a kopoltyuhdlds
haldszatot még az ivasi iddszak el6tt kell elvégezni, az dllomany védelme érdekében, illetve a
szaporodasi viselkedésbdl kovetkez6 esetleges aggregalt el6forduldas mintareprezentativitast
befolyasold hatdsanak kikliszobolése miatt.
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A haldllomany felmérésének standardizalasa érdekében torekedni kell az éves- és napszakos
valtozasok, tovabba az ingadozd vizjaras és a meteoroldgiai tényez6k hatasainak kikliszobolésére.
Ezért a halaszatok idejét célszer(i ugy tervezni, hogy azok egy adott mintavételi terileten azonos
id6szakba (évszak, napszak) essenek. A mintavételi id6szakon belil, a felmérések idépontjanak
meghatarozasakor célszerl figyelembe venni tovdbba a meteoroldgiai jelentéseket. A vizgyljtGre
hullé szamottevd csapadék hatasara rovid idén belll mérséklédik a viz atlatszésaga, ami dontGen
befolyadsolja az elektromos haldszat hatékonysdgat (csokken a vizben sodrédd elkdbult halak
észlelhet6sége).

A felméréseket tandcsos az alacsony vizalldsu, kisvizes periddusokra iddziteni, amikor kisebb a
vizfolyds lebegtetett hordalék tartalma. Erésen szeles id6ben (idGjarasi frontok atvonuldasa) nem
ajanlott a haldszat a nagyobb viztereken, mivel a hulldmzads miatt nehéz észrevenni a felkavarodé
vizben a halakat. A halak térbeni mintazatdnak eloszldsa is jelentésen valtozhat az intenziv
hullamzasnak kdszonhet6en, ami lehetetlenné teheti a reprezentativ minta gy(jtését.

A CEN vonatkozd szabvanya elGirja tovdbba, hogy az elektromos haldszatot a monitorozasi
tevékenység keretében a nappali ordkban kell végezni, biztonsag technikai megfontolasokbdl
kiindulva, annak ellenére, hogy a médszer éjszaka a hatékonyabb. Magyarorszagon ez aldl kivétel a
Duna folyam, ahol a mintavételi hatékonysdg éjszaka tobbszorose a nappali mintavételnél
tapasztalhatd hatékonysagnak, ezért a felmérések szakért6i dontés alapjan éjszaka torténnek.
Biztonsagi okbdl a szabvany tiltja az es6s id6ben torténd elektromos haldszatot.

Ahogy a mintavétel megtervezése fejezetben erre utaltunk a monitorozads gyakorisagat a
monitorozas célja hatarozzdak meg. A hazai tapasztalatok azt mutatjak, hogy a feltaré monitorozas
optimalis mintavételi gyakorisaga az évi egy mintavétel kellene legyen, szemben az EU VKI altal
javasolt hat évente egyszer torténé monitorozasi gyakorisaggal. Az operativ és a vizsgalati jelleg(
monitorozas mintavételi gyakorisagat teljes mértékben a kimutatni/tesztelni kivant hatas jellege,
modja és gyakorisdga hatdrozza meg, ezekre viztestt6l és hatdsvizsgdlattdl figgben kell tervet
késziteni.

3.4.A mintavétel eszkozei, kellékei

A haldllomanyok monitorozasat végz6 csapatnak minimum két f6bél kell allnia, akik rendelkeznek
elektromos halaszatra jogositd végzettséggel és minden, a felmérés elvégzéséhez sziikséges
engedéllyel. A mintavétel elvégzéséhez szilkséges alapvet6 eszkdzok a kdvetkezdk:

e HALKUTATAS felirattal ellatott élénk szin(i mellény

e vizalld ruha, kis és kantaros (melles) gumicsizma, gumikeszty(i

o  GPS késziilék, diktafon, mobil telefon és fényképezégép

o terepijegyz6konyvek és irdeszkozok

e kis teljesitmény(i (akkumulatoros) elektromos haldszgép és felszerelései a gazolhatd
vizfolyasok felméréséhez

e nagy teljesitményl (min 4 KW egyenaramot leadd) aggregatorrdl lGzemelS elektromos
halaszgép és felszerelései a csdnakbdl haldszhato vizfolydsok felméréséhez

e szabvany és kiegészit6 kopoltyuhald szettek a tavak felméréséhez

e csbnak és kotelez6 felszerelései, villanymotor és robband csénakmotor

e haltarté 1adak, halmerit6 szdkok, kishaldk, mérétalca és vonalzd, mérleg

e terepen torténs kozlekedésre is alkalmas gépjarmdi.
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3.5.Mintavétel vizfolyasokon

A vizfolydsok felmérésének moddszertanat Osszefoglald Utmutatd az |. mellékletben taldlhaté. A
mintavételi helyszint a vizfolyds olyan részén kell kijel6lni, ami reprezentalja a viztest adott
tdjegységen végig haladd jellemz6 élShelyek tipusait és azok diverzitasat, valamint az emberi
tevékenység zavard hatdsat és annak intenzitdsat. A mintavételi helyszinen beliil egy, vagy tobb
mintavételi egység jeldlhetd ki, tehat a mintdzott szakasz feloszthatd részegységekre. Tobb
mintavételi egység esetén az egyes egységek részaranydnak hlen tikroznie kell a vizsgalt él6helyen
el6forduld habitatok viztesten belili gyakorisagi eloszlasat. A viztestek tipusatdl fliggéen kiilonboz6
mintavételi eljaras kell alkalmazni. A gdzolhaté és nem gdzolhaté vizfolydsok haldllomanyanak
felmérése alapvetGen eltér egymdstdl, abban azonban megegyeznek, hogy mindkét tipusban a
felmérések elsédleges eszkdze az elektromos haldszgép.

A viztestek méretétdl és él6helyi valtozatossagatol fliggéen el6fordulhat, hogy a vizfolyas tipusokra
javasolt szakasz léptékl mintavételi erbfeszités nem elegend6 a viztest Okoldgiai allapotanak
megallapitasahoz. Ezért az |. mellékletben és az aldbb részletezett mintavételi eréfeszitések a
minimalis mintavételi eréfeszitésnek tekintendék, amit a feltardé monitor pontokon végezni kell. A
viztest megbizhatd mindsitéséhez érdemes tobb szakaszon is mintavételt végezni amennyiben ezt a
monitorozd rendszer logisztikai és anyagi lehetGségei megengedik. Irdnypontul érdemes lehet a
viztest fels6, kozéps6 és alsé harmadaban is mintat gydjteni és a mindsitésnél a mindsitési indexek
atlagat venni vagy pedig még pontosabb a felmért szakaszok él6helyi jellegének fliggvényében
aranyosan szamitani az index értékét. Amennyiben a vizfolyds a méretéhez képest jelentGsen
nagyobb méretl vizfolydsba torkollik (2 vagy annal nagyobb rendlség(), kerilni kell a torkolati
szakasz mintdzasat.

3.5.1. Gazolhat6 vizfolyasok

Hazankban a ,gazolhatd” tulajdonsag elsGsorban a kis és kdzepes vizgylijté méretli vizfolydsokra
jellemzé tipoldgiai megfogalmazas (221/2004. [VII. 21.] Korm. rendelet). Az elektromos halaszat a viz
aramlasaval szemben, a felviz irdnyaba torténik, mert igy a felkeveredd lledék kevésbé zavarja a
halak vizualis észlelését. Gazolhatd vizfolydsok felmérésére hatékonyan hasznalhatdak a haldszatot
végz6 szakember hatadra erdsithetd, hordozhaté alacsonyabb teljesitmény(, akkumuldtorrél miikods
halaszgépek. A halaszatot végz6k lassan gadzolnak a még megfelel biztonsagot nyujtd 0,7 m-nél nem
mélyebb vizben és parttdl partig cikkcakkban az anédot maguk felé huzva haldsznak, arra térekedve,
hogy a buvdhelyeken rejt6zkodé halakat is kifogjak. Elektromos haldszatot nem ajanlott a buvéhelyek
kozvetlen kozelében kezdeni, mivel igy nem alakul ki elektrotaxis az anéd irdnydba, hanem az
elektromos er6térben 1évé halak tetanizalt llapotban a bdvdhelyen rekednek.

Az ECOSURV (ECOSURYV, 2005a, 2005b) program hazai tapasztalatai alapjan a kis és kdzepes méret(
gazolhato vizfolydsok monitorozoé tevékenységénél 150 m hosszusdgu, a meder teljes szélességében
kiterjedé teriiletek kijel6lése javasolt.

A haldszat sordn munkaba vont anddok szamat a vizfolyads keresztirdnyu kiterjedése hatarozza meg:
minden 5 m szélesség novekmény esetén célszer(i egy Ujabb andd alkalmazdsa, amennyiben erre
lehetGség van. A halfogas hatékonysagat noveli, ha az anddot kezel6 személy mogott egy-két f6
segitd is halad kézi merit6haloval felszerelve, az elsodrédo halak 6sszegy(ijtésében kozremdkodve. A
felmérés kiterjed az egynyaras (0+) halivadék vizsgdlatara is, ezért az anddra szerelt hald ajanlott
szembd@sége 5 mm, a kézi merit6haloké pedig maximum 6 mm.

Abszolut populacié denzitds a mintavételi teriilet hatarain elhelyezett allité haldk alkalmazasa mellett
becsiilhets, az egységek ismételt lehalaszdsaval, ezt a mddszertant tdmogatjak az elektromos
halaszatra vonatkozd szabvanyok is. Hazankban azonban a kisvizfolyasokon kivil nincs lehetGség az
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abszolut populaciéméret becslésére, tényleges denzitds adatok meghatdrozasara. Emellett a sikvidéki
kisvizfolydsok névényzettel benétt és iszapos medri szakaszain kiilonosen nagy er6feszitést igényel
és igen idGigényes feladat a mintavételi szakasz ismételt lehaldszdsa. Ezért a Magyarorszagon
alkalmazott monitorozasi gyakorlatban nem alkalmazunk ismételt halaszatot és ezen alapuld denzitds
becslést. A mintavételi szakaszt egy adott alkalommal egyszer haldsszuk le.

Ha térben és id6ben egymassal dsszehasonlithatd adatokat szeretnénk nyerni, akkor torekedniink
kell hasonld tulajdonsagokkal rendelkezé elektromos halaszgép konzekvens hasznalatara.

Az akkumulatorrél mikodd, hati berendezés javasolt mUszaki jellemzéi:
e Pulzalé egyenaram,
e Fesziiltség: szabalyozhaté 100 — 500V,
e Teljesitmény: szabdlyozhatd, maximum 10 kW,
e Impulzus frekvencidja: 35— 120 Hz,
e Anddok/katdédok szama: 1/1.

Az akkumulatoros halaszgép altal leadott aram fizikai jellemzGit a viz vezetGképessége alapvetSen
meghatdrozza. A haldszgépet mikodteté szakembereknek a fogdsi hatékonysag mellett a halak
kiméletét is szem el6tt kell tartaniuk a haldaszgép teljesitményének beallitasakor, hogy a mintavétel
minél kisebb stresszt okozzon a halaknak. Kiilondsen fontos ez a lokdlisan kis dllomanynagysagu
fajoknal.

3.5.2. Nem gazolhatd vizfolyasok

s

nagy vizfolydsok és a Duna. Az elektromos haldszat csdnakbdl torténik, az alviz felé, azaz folyasi
iranyban, a partvonal mentén haladva, térekedve az el6forduld habitatok teljes lefedésére.
Lehet8ség szerint torekedni kell arra, hogy a mintazas a terilet teljes hosszaban csak az egyik parton
torténjen megfelel6 feltételeket biztositva az id6ében ismételt felmérések dsszehasonlithatdsdgra. A
parttal parhuzamosan nagy vizfolyasok esetén 500 m, mig nagyon nagy folydk esetén 1000 m-es
szakaszok felmérése javasolt. A Duna folyam esetében minimum 2500 m hosszU szakaszt kell
felmérni, 5 x 500 m részegységben (ECOSURV).

A halak gyl(jtése szempontjdbdl az a kedvez8, ha a csénak a vizdramldssal azonos sebességgel,
evezdvel vagy motorral irdnyitva sodrddik, A mintavételi helyszinhez érve, a haldszgépet kezel6
személyzet rdkapcsolja az dramot az elektrédokra (a rogzitett andd esetén labkapcsoléval, a kézi
andd haszndlatakor kézi kapcsoldval). A csénak koral felbukkand elkdbult halakat nyeles-szakkal
torténd o6sszegydljtés utan egy arra alkalmas haltarolé edénybe helyezik.

A fogasi eredményt jelentésen befolydsolja, hogy a csdnakot mennyire sikerll az dramlassal azonos
sebességgel vezetni, ekkor ugyanis az elkabult halak sodrédasi sebessége megegyezik a csénakéval,
igy a kifogasukra hosszabb id6 all rendelkezésre. Amennyiben tobb hal keril az elektromos erétérbe,
mint amennyit a szakokkal 6ssze lehet gy(jteni, akkor a nem kifogott halak faj és méretkategdriak
szerint megszamolanddk illetve regisztralanddk. Nagyon magas hals(irliség esetén, amikor a pontos
szamszer(l adatfelvételre mar nincs lehet&ség, meg kell becsiilni a ténylegesen kifogott halak és az
elsodrddott példanyok szamszer(i aranyat: kozvetleniil a mintavételi terilet lehaldszasat kovetben
minden szakot kezel6 személy megad egy becsilt értéket (0-100%) halfajonként és
méretkategdridnként, amelyeknek a kozépértéke a mértékado.

Egy 6sszeszokott csapatban a becsiilt értékek — a gyakorlati tapasztalatok szerint — alig kiilonboznek,
az eltérések tobbnyire 10% alattiak. A sziikséges mérések utan a kifogott halak visszahelyezend&ek
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eredeti él6helylikre mintavételi egységenként, preferdlva a kisebb dramlasu, csendesebb viztereket,
de keriilve az aramlds nélkili részeket, ugyanis a halak elektromos sokkbdl térténd feléplilését
gyorsitja ha a kopoltyuikat viz mossa at. Kiléndsen fontos ez az er6sebb sokkot kapott, ezért légzési
mozgasra csak korlatozottan képes példanyok esetén.

Nem gazolhatd vizfolydsok és tavak viztereinél nagyobb teljesitményl, aggregatorrdl mikodé
elektromos halaszgép haszndlhatd a hatékony és 6sszehasonlithaté mintavétel érdekében.

A generatorrdél miikod6 berendezés javasolt muiszaki jellemzéi:
e Egyendram,
e Fesziiltség: 100-500V,
e Teljesitmény: min. 4max. 10 kW,
e Anddok/katodok szama: 1/1.

3.6.Mintavétel alldvizeken

A folyovizekkel ellentétben a tavak halakon alapulé allapotértékelése nehézkesebb. Tavaink tobbsége
ugyanis halgazdalkodasi kezelés alatt all, ahol a haladllomany 6sszetétele dontéen a halgazdalkodasi
gyakorlattél fligg. llyen tavak esetében a haldllomany szerkezetén alapuld minGsités nem
célravezetd, mert a halallomany 6sszetételét nem fogja befolyasolni a mingsités eredménye. Tavak
esetében emellett a legaltaldnosabb és legfontosabb stresszor-tényez6 a szerves és szervetlen
tdpanyagterhelés, amelynek elsGdleges indikatorai a termel6 szervezetek (az algdk és a
makrofitonok).

Ezért olyan esetben kell monitorozni allévizeken a halakat, ahol a halakon alapulé értékelés
eredményeit tényleges kezelési tervek megvaldsitasara alkalmazzak (vizligyi kezel6 szerv és a
természetvédelem). Ez utdbbi kategdriaba tartozhatnak nagyobb természetes tavaink, ahol a
telepités viszonylag kismérték(i a t6 teljes haldllomanyahoz képest (pl. Balaton), kisebb hazai tavak
kozil pedig azok a tipusok, ahol a haldllomdany Osszetételét ténylegesen befolydsolni lehet érdemi
kezelési tervek végrehajtdsdval, a halaszati hasznositétédl fliggetlenll. Magyarorszag még nem

......

allovizek esetében.

Az allévizek haladllomanyainak felméréséhez az NBmR protokollt kell iranyaddénak tekinteni (Sallai
mtsai., 2008). Kiegészit6 vizsgalatokra lenne sziikség azonban a jovében, mennyire megfelel6 a
protokollban el&irt mintavételi eréfeszités a tavak haldllomanyainak monitorozdsahoz.

A vonatkozd CEN szabvdny alapjan a tavak haldllomanyanak felmérésében elsGsorban a
kopoltyuhdlds mintavételezésre kell tamaszkodni, amely a parti zéndban végzett elektromos
haldszattal egészithetd ki. Ugyanakkor, a Lakel kategéridju tavak kdzott vannak olyanok, amelyeken
a kopoltyldhalds mintavétel nem lehetséges (tul s(irli vizi vegetacio), illetve egyéb okbdl nem javasolt
(pl.: szentély tipusu él6helyek halallomanyanak fokozott védelme érdekében). Ezen utébbi esetekben
csak elektromos haldszat torténik. Ennek megfeleléen megkilonboztetiink Lakela — hdéldval
halaszhato és Lakelb — haléval nem halaszhaté altipust.

3.6.1. Az allovizek halallomanyanak felmérése elektromos halaszattal
Az dllévizek haldllomanyanak felmérése az eddigi gyakorlatot kovetve kis teljesitmény(, pulzald

egyenaramot alkalmazé halaszgéppel torténik (max. 10 kW).

87



Lakel (kis tavak, holtagak) kategoriaju allévizek esetén, ahol nyiltviz taldlhaté ott javasolt a
csonakbdl torténd haldszat, mintavételi tertletenként 3 x 100 m a litoralis zondban. Azonban ahol a
viztér vegetacioval torténdé boritottsaga, illetve a lagy lledék vastagsaga lehet6vé teszi, ott gazolva
kell haldszni, 3 x 50 m-es szakaszokat. A kijelolt mintavételi terliletek szdmat a td6 mérete és élGhelyi
heterogenitadsa hatarozza meg.

Lake2 (nagy tavak) kategoridju dlldvizekhez Magyarorszdgon harom tavat sorolunk: Balaton,
Velencei-té és a Fert6. A parti zonat elektromos haldszgéppel, csdnakbdl térténé mintazassal

mintavételi teriletenként 5 x 100 m-es szakaszon kell halaszni.

1. Tabazat. Minimdlis mintavételi egységek to-kategoridk szerint mintavételi teriletenként.

Kategoriak G4zolasos Csdénakbdl torténd
maodszernél mintdzdasnal

Lakel 3x50m 3x100m

Lake2 - 5x 100 m

3.6.2. Az allévizek halallomanyanak felmérése tébbpaneles kopoltyuhaléval

A kopoltyuhdlés mintavétel az MSZ EN 14757:2006 szabvany szerint torténik. A kopoltydhald
hasznalata csak haladllomanyok felmérése céljabdl, tudomanyos kutatas vagy halgazdalkodasi célokat
szolgdlé intézkedések megvaldsitasahoz megengedett, a halgazdalkoddasi hatdsag altal kiadott
hivatalos halaszati engedéllyel a ,,2013. évi Cll. tv. a halgazddlkoddsrdl és a hal védelmérél” a 47. § (1)
(2a,e,f) (3) és a 38. § (1) (2) (3) bekezdése értelmében.

A modszer alapeszkéze a CEN (14757/2015) szabvanyhdalé, amely 12 db, 5 és 55 mm kozotti
szembG@ségl panelt tartalmaz. A panelek egyenként 2,5 m hosszliak, és 1,5 m magasak. A halo
sulyozasa olyan, hogy a halé alja (alin) minden esetben a vizfenékre sillyed. Olyan vizekben, ahol
nagyobb méretld halak (500 g feletti) el6forduldsara is szamitani lehet, nagyobb szembG@ségl
panelokat tartalmazd kiegészit6 haldk alkalmazasa is sziikséges.

2. Tablazat. A CEN szabvanynak megfelel6 kopoltyuhald sor és a javasolt kiegészit6 haldok
Osszeallitasa.

Szembdség (mm) Fonal atméré (mm)  Hossz (m)

CEN szabvanyhalo
Osszedllitasa

43 0,20 2,5
19,5 0,15 2,5
6,25 0,10 2,5
10 0,12 2,5
55 0,23 2,5
8 0,10 2,5
12,5 0,12 2,5
24 0,15 2,5
15,5 0,15 2,5
5 0,10 2,5
35 0,16 2,5
29 0,16 2,5
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Szembdség (mm) Fonal atméré (mm)  Hossz (m)
Javasolt kiegészit6é
panelok
65 0,24 10-20
80 3 x 12 mm (sodrott) 10-20
100 4 x 15 mm (sodrott) 10-20

Lakela (haldozhato kis tavak, holtagak): ezen viztereknél a haldszhaté vizfelllet méretétdl fliigg6en az
aldbbi mennyiség(i halé alkalmazasa javasolt:

Terdilet (ha)

CEN szabvany
bentikus halé

Kiegészitd
bentikus halo

<20 4 2
20-50 8 4
50-250 16 8
250 < 24 12

A halokat a kilénbo6z6 jellegl és vizmélységl teriiletekre azok ardanyanak megfeleléen elosztva kell
kihelyezni.

Lake2 (nagy tavak): ebbe a kategoridba a Balaton, a Velencei t6 és a Fert6 to tartozik. Mintavételi
terliletenként 6 db CEN szabvanyhalé és 3 db kiegészit6 hald kihelyezése javasolt. Korlatozott
monitorozasi er6forrasok esetén is (minimalis monitorozasi program) harom szabvanyhald
kihelyezése mindenképp szilikséges mintavételi egységenként. A Fertd t6 esetében harom (sarrddi
lagunak, fertérakosi lagunak és nyiltviz), mig a Velencei t6 esetében négy (Tari tisztds kornyéke,
Cserepes sziget kornyéke, vitorlas palya, Uttors sziget kdrnyéke) mintavételi teriiletet kell vizsgalni. A
Balaton teljes felmérése a négy medence (Keszthelyi, Szigligeti, Balatonszemesi és Sidfoki)
medencére vonatkozdéan négy-négy (két partkozeli és két nyiltvizi) mintavételi teriletet feltételez.
Minthogy erre altaldban nincs mdd, a szokdsos gyakorlat szerint a Keszthelyi, a Balatonszemesi és a
Siéfoki medencékben egy-egy nyiltvizi és part menti mintavételi teriilet felmérése torténik. A
mintavételi tertleteken bellil a hdaldkat a kilonbozd jellegli és vizmélységl teriletekre, azok
aranyanak megfelel6en elosztva kell kihelyezni. A felmérések nappal (javasolt a reggeli id6szak)
torténnek, halonként 2—4 dra halaszati id6vel. A fogdst minden esetben 1 éra haldszati idére és 2.5
m-es panelhosszra (kiegészit6 halok) kell megadni.

A part menti mintavételi pontokon tavasszal, amikor szamithatunk a halak témegesebb jelenlétére, a
haldk szdma csokkenthetd, de minimdlisan 3 CEN szabvanyhdld kihelyezése ekkor is sziikséges.
Tekintettel, hogy egyes, a vizoszlop fels6bb rétegeiben tartézkodé halfajok fogdsi hatékonysaga
nagyobb vizmélységek esetén csekély lehet a CEN szabvany bentikus haldval, javasoljuk, hogy 2—3 m-
es vizmélység felett a CEN szabvany hald felszini valtozataval is torténjenek kiegészité gy(ijtések
(Speczidr et al., 2009). A hazai allévizeken nem javasolt a skandinav gyakorlatban bevalt 24 6rés, vagy
egész éjszakds folyamatos haldszat a viszonylag magas CPUE miatt — a haldk hallal telit6dése
jelent&sen csokkenti a pillanatnyi CPUE értékét.

3.6.3. A Balaton halallomanyanak felmérése tébbpaneles kopoltydhaléval

Tavaink kozll a Balatonra, mint kiemelt viztestliinkre vonatkozéan rendelkeziink kidolgozott
mintavételi protokollal (Specziar és Erds, 2019). Mint a tavainkndl altaldban, a kopoltyuhalds
mintavétel alapeszkéze a CEN (14757/2015) szabvany bentikus halé (nordic gillnet - NG), amely 12
db, 5 és 55 mm kozo6tti szembdGségl panelt tartalmaz, panelenként 2.5 m hosszban (lasd fentebb). A
halo alapesetben 1.5 m magas és a halo alja (alin) a vizfenékre siillyed. A vizmélységtél fliggéen e
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halonak hasznaljuk 3 m magas fenékre sillyedé (DHNG) és 1.5 m magas vizfelszinhez igazodo
valtozatat (FG) is annak érdekében, hogy minden mintavételi ponton a teljes vizoszlop mintazasa
megtorténjen. A teljes vizoszlop mintazasanak fontossagat, tekintettel a kulcsfajok él6hely hasznalati
mintdzatara, atfogd vizsgalatokkal bizonyitottuk a Balaton esetében (Specziar et al., 2009; Specziar,
2010). A Balatonon, ahol nagyobb méretli halak (500 g feletti) is jelent6s aranyban fordulnak elg,
nagyobb szembG@ségl (65-80 mm) panelekat tartalmazo kiegészité haldk alkalmazasa is sziikséges.

Mintavételi pontonként igy minimum 3 db szabvanyhald (NG) és 2 db nagyobb szem( kiegészité halo
kerdl kihelyezésre. 1.5 m-nél mélyebb viz esetén 3 m magas bentikus halék, mig 3 m-nél mélyebb
vizd mintaterileteken felszini haldk is kihelyezésre kerilnek, 3-3 db mennyiségben. Tehat
alapesetben 3 m-nél mélyebb teriileteken 3 db 1.5 m magas NG, 3 db 3 m magas DHNG, 3 db 1.5 m
mély FG és 2 db nagy szem kiegészit6 halo kerl kihelyezésre.

A CEN (14757/2015) javaslataval szemben, a Balatonon a mintavételek nappal torténnek. Ennek
legfontosabb oka, hogy az egységnyi mintavételi idére es6 fogds itt viszonylag magas, amely a
halotelitédés okozta eredmény torzuldsok elkeriilése miatt csak révid, 1-3 éranyi mintavételt tesz
lehet6vé (Specziar et al., 2009). Vagyis, a teljes éjszakas mintavétel itt kivitelezhetetlen. A napnyugta
és napfelkelte kozti idészakon beliil viszont révidebb mintavételi id6tartam kijel6lése megint csak
értelmetlen. Hiszen, ezen id6szakban nagyon véltozik a halak mozgasi aktivitdsa, raaddsul fajonként
eltér6 modon, igy a mintavételi id6pontokban eléforduld kisebb eltérések (ilyenek marpedig a
gyljtés jellege miatt mindig el6fordulnak) is jelent6s kilonbségeket okozhatnak az eredményekben
(Specziar, 2001). Nem mellesleg pedig, ha mar nem tudunk teljesen alkalmazkodni a CEN
(14757/2015) teljes éjszakat feldlel6 mintavételi rendjéhez, munkabiztonsdg szempontjabdl is
célszer(ibb nappal végezni a mintavételeket.

A mintavétel id6 tartama 1-3 éra a vdrhatd fogds fliggvényében, tekintettel azon szigoru korlatra,
miszerint a reprezentativitds fenntartasa csak akkor garantalhato, ha a CEN (14757/2015) szabvany,
1.5 m magas haldban (NG és FG) a fogott halak teljes mennyisége nem haladja meg a 6 kg
mennyiséget, illetve panelenként is belll marad az ardnyositott korldtokon. A mintavételt augusztus
és szeptember folyaman kell elvégezni.

A mintavételek helyszineit a té négy f6 medencéjében (Keszthelyi-, Szigligeti-, Szemesi- és Siéfoki
medence) elosztva kell kijeldlni, reprezentdlva az északi (min. 1-1 pont) és a déli parti sdvot (min. 1-1
pont), valamint a té kdzépsé teriileteit (min. 2-2 pont). igy minimalis felmérési intenzitas esetén 16
kopoltyuhalds mintavételi pont vizsgalata sziikséges, amelyek helyszineit a VII. melléklet mutatja.

3.7.A minta taroldsa, el6készitése és feldolgozasa
3.7.1. Akifogott halak azonositasa

Valamennyi kifogott halat faj szinten kell azonositani a kiils6 morfoldgiai bélyegek alapjan, lehetéleg
a mintavételi helyszinen. A felmérés soran felvett adatokat célszerl diktafonon rogziteni, azonban a
terepen megallapitott faj-egyedszam (abundancia) adatokat terepi jegyz6konyvekben kell rogziteni. A
diktafonrdl leirt haladatokat célszer(i a mintavételi jegyz6konyv hatoldalara felirni, igy a haladatok és
a mintavétel korilményeirél informald adatok is egy lapon talalhatdk. A kifogott és meghatarozott
halakat nagy méretli vodrokben/ladakban taroljuk, amelye(ke)t sziikség szerint leveg6ztetiink. A
feltdr6 monitorozds esetében a gylijtott egyedeket visszaengedjik a viztestbe a felmérés
befejezésével.

Nevezéktannal kapcsolatos problémak kikiiszobolésére a FAME rendszerben alkalmazott, egységes
tudomanyos nomenklatura, valamint a magyar fajnevek egylttes hasznalata javasolt. Ha a faj nem

90



azonosithaté egyszerien (pl. hibrid, vagy halivadék esetében), a kérdéses egyedek néhany példanyat
célszer( eltenni késébbi laboratériumi vizsgdlatokhoz. A halak konzervaldasdhoz 4%-os formaldehid
oldatot érdemes hasznalni. Bizonyos halak esetében (pl. gébfélék) az egyéb tartdsito eljarasok, mint a
fagyasztds, alkoholos konzervalas nem képesek megdrizni a faj azonositasahoz nélkiilozhetetlen
morfoldgiai bélyegeket (pl.: szaglégodrok).

3.7.2. A halak testhossz mérése

A jelenlegi monitorozasi gyakorlatban nem sziikséges a halak testhosszanak mérése. A kifogott halak
testhosszusaganak lemérése azonban sziikséges lehet a fiatal (0+) és az id&sebb (adult) korosztaly
megbizhaté elkllénitéséhez. Ebben az esetben a standard testhossz (SL) (orrcsucstdl a farokuszo
tovéig mért hossz) mérése sziikséges mm-es pontossaggal.

3.7.3. A halak kormeghatarozasa

Egy él6hely halpopulacidinak koreloszlasa igen informativ lehet az 6koldgiai alapokon nyugvd
vizmingsitésben. A kifogott példanyok kormeghatdrozdsat, mint a populdcié struktiradjanak leird
jellemzGjét azonban a FAME rendszer (EFl szerinti minGsités input valtozdi kdz6tt nem szerepel a
rendszerébe, hivatkozva annak magas koltség vonzatara. A kormeghatarozas nehézségeivel szamolva
ezért monitorozas soran két korosztalyt (0O+, idGsebb) célszer( elkiloniteni Az ivadék korcsoport
jelenléte tlikrozi az adott viztér halallomany megujulasi képességeit, annak okoldgiai allapotat.

A tovabbi monitorozoé tevékenység keretében javasolhaté a két korcsoport meghatarozasahoz a faj
szerinti testhossz hatdr megadasa a 0+-os és az id6sebb korcsoportu halak k6zott, ami a mintavételi
eljarast egyszer(siti, az eredményeket egységesiti és ezzel pontosabb értékelést tesz lehet6vé.

3.7.4. Tovabbi valtozdk felvétele

A halak testtomegének meghatdrozasa alapot nyujthat az adott mintavételi terilet halallomany
(tébb mint 200 példany egy adott fajbdl) mintak feldolgozasakor elfogadhatd eljaras az adott faj
Osszes egyedének egylttes lemérése, majd egy reprezentativ részmintdban az egyedek
testtomegének és testhosszainak megdllapitasa. Javasoljuk fajonként mintegy 100 egyed
testtomegének mérését: a kisebb témegl (< 1000 g) halakat g pontossaggal, a nagyobb (1000 —10000
g) halakat 10 g pontossaggal, a nagyon nagy (> 10000 g) halakat pedig 100 g pontossaggal.
Vizfolydsok esetében a testtomeg mérése az operativ monitorozasban és a feltdré monitorozashoz
tartozé allapotértékelésben nem kotelez6en mérend6 valtozé mert jelent6s idG- és ezzel
koltségigényd, a felvett valtozo pedig nem szerepel az allapotértékeléshez sziikséges valtozdk kdzott.
A testtomeg mérése alapjan kalkuldlt biomassza valtozéd azonban fontos vdltozd lehet tavaink
Okoldgiai allapotanak meghatdrozdsdban (Specziar és Erds, 2020), ezért felvétele részletesebb
kutatasi kérdések megvalaszolasanal is hasznos lehet.

A halak vizsgalatakor ajanlott a kiilsé rendellenességek (pl. sériilés, fert6zés, parazita) feljegyzése is.

A parazitdlt, beteg egyedek szadzalékos ardnyanak novekedése ramutathat a vizsgdlatba vont viztest
Okoldgiai minGségének romlé allapotara.
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3.8.Mddszertani 6sszefoglald

Mddszertani 6sszefoglalo

Stratégia

Vizfolyasok

Allévizek

Viztest mutatok

gazolhaté vizfolyasok
(mélység< 0,7 m)

nem gdazolhaté vizfolyasok
(mélység>0,7 m)

sekély allovizek
(atl. mélység <10 m)

mély allévizek
(atl. mélység> 10 m)

augusztus vége - oktdber

augusztus vége - oktdber

augusztus vége - oktdber

augusztus vége - oktdber

Médszer

szélességében elektromos
halaszgéppel

m) teriletek felmérése
elektromos halaszgéppel

pelagikus vizterek az
alléviz mélységi zénainak
kiterjedésétdl és
mélységétdl fliggben
kopoltyuhaloval és
elektromos halaszgéppel

eleje eleje, vagy ivasi idGszak | eleje, vagy ivasi id6szak | eleje, vagy ivasi iddszak
Mintavétel idészak megkez'dése eI6tt, (ha’ a megkez.dése eIc’SItt (h? a megkez.dése elc’itlt (ha, a
makrofiton allomany | makrofiton allomany | makrofiton allomany
jelentGs felszaporodasa | jelent6s felszaporodasa | jelent6s  felszaporoddsa
varhatd) varhatd) varhatd)
egy vagy tobb (rész) | egy vagy tobb (rész) egység, | olyan egységekbdl all | olyan  egységekbdl Al
egység, mely tikrozi(k) az | mely tlikrozi(k) az el6forduld | 6ssze mely jellemzi az | 6ssze mely jellemzi az
Mintazott teriilet el6forduld habitatok | habitatok részaranyat és az | alloviz él6hely | alloviz él6hely struktarajat
részaranyat és az | antropogén eredetd | strukturajat és az | és az antropogén eredetl
antropogén eredetl | terheléseket antropogén eredetl | terheléseket
terheléseket terheléseket
a meder teljes | partkozeli sekély (max 1,5-2 | a litoralis, profundalis és | a litoralis, profundalis és

pelagikus  vizterek az
alléviz mélységi zdnainak
kiterjedésétél és
mélységétdl fliggben
kopoltyuhaléval és
elektromos halaszgéppel

150 m hosszusagban, a

e Nagy vizfolydsok: 500 m

részletesen lasd Sallai et

hazankban nincs a

o . meder telijes | « nagyon nagy vizfolyasok: | al, 2008, 2019 és a | monitorozdsba bevont
Mintazott terilet . . . . ,
L szélességében 1000 m szbvegben ilyen viztest
kiterjedése
e Duna: 2500 m,5x500 m
részegységben
Mintavétel akkumulatorrél mdkodé, | generatorrdl mikodSé el. | bentikus  és  nyiltvizi | bentikus és nyiltvizi




Stratégia Vizfolyasok All6vizek
eszkoze hati el. halaszgép, | halaszgép, specifikacidk: kopoltyuhalo és a | kopoltyuhdlé és a litoralis
specifikaciok: e Egyenaram, litordlis zéndban: hati | zonaban: hati vagy
e Pulzalé egyendram, e Fesziltség: 100-500V, | vagy generatorrdl | generatorr6l miikods el.
e Fesziiltség:  szabalyozd | e Teljesitmény: min 4, | mikodd el. halaszgép halaszgép
100-500V, max 10 kW,
e Teljesitmény:
szabalyozhatd, maximum | e Anddok/katdédok
10kW folyamatosan, szama: 1/1.
e Impulzus frekvenciaja: 35
— 120 Hz,
e Anddok/katodok szama:
1/1.
Mintavételi monitoring tipus szerint monitoring tipus szerint monitoring tipus szerint | monitoring tipus szerint
gyakorisag
fajszint, FAME | fajszint, FAME nomenklatura | fajszint, FAME | fajszint, FAME
Identifikacié nomenklatura szerint, | szerint, magyar fajnevekkel | nomenklatira  szerint, | nomenklatura szerint,
magyar fajnevekkel egyiitt | egyitt magyar fajnevekkel | magyar fajnevekkel egyiitt
egyutt
torzshossz felvétele, ha | torzshossz felvétele, ha | torzshossz felvétele, ha | torzshossz felvétele, ha
. sziikséges a korcsoportok | sziikséges a korcsoportok | sziikséges a | szlikséges a korcsoportok
Testhosszusag o e o e o
elkilonitéséhez elkilonitéséhez korcsoportok elkilonitéséhez
elkilonitéséhez
., két korcsoport | két korcsoport elkiilonitése | két korcsoport | két korcsoport
Kormeghatdrozas e o e g e
elktlonitése (0+, adult) (0+, adult) elkilonitése (0+, adult) elkalénitése (0+, adult)
o testtomeg, kiils6 | testtomeg, kiils6 | testtomeg, kiils6 | testtomeg, kilsé
Egyéb (javasolt) , . . .
rendellenességek rendellenességek rendellenességek rendellenességek
Fajosszetétel Fajosszetétel Fajosszetétel Fajosszetétel
, Taxon és guild/trait | Taxon és guild Taxon és guild/trait | Taxon  és  guild/trait
Eredmények . . . .
abundancia Korstruktura (0+, adult) abundancia abundancia

Korstruktura (0+, adult)

Korstruktura (0+, adult)

Korstruktura (0+, adult)




3.9.Mintavételi jegyz6konyv

A haldllomdny monitorozdsa soran szamos olyan adatot kell rogziteni, amelyek tajékoztatdsul
szolgalnak a mintavétel helyszinérdl, kortilményérdl, stratégidjardl és eszkozeirdl, illetve a vizsgalati
eredményekrdl, amiknek pontos és teljes korli dokumentdlasa elengedhetetlen a késdbbi helyes
értékelésekhez.

A jegyz6konyvforma kialakitasanal célszerl figyelembe venni a FAME rendszerben és a STAR
projektben megadott helyszini protokollok valtozdéit és szerkezetét. A nemzetkézi protokollokkal
nagyban megegyez3, de a hazai viszonyokra adaptdlt és vizfolyasokra és tavakra egyarant
alkalmazhatd terepi jegyz6kdonyv mintdja a Il. mellékletben, az egyes valtozdk pontos leirdsa, a
jegyz6konyv kitoltési utmutatdja pedig a lll. mellékletben taldlhato.

3.10. A minta értékelése: utmutaté az 6koldgiai allapot értékeléséhez

A Magyar Multimetrikus Halindex csaldadba (HMMFI) tartozé indexek lehetévé teszik a hazai felszini
vizfolydsaink halak él6lény-egyiittessel torténé okoldgiai allapotértékelését (Saly és Erds, 2016). Az
indexek szamos kémiai és hidromorfoldgiai stresszor valtozéval mutatnak bizonyitottan korrelaciét
(V. Melléklet). A HMMFI indexekkel torténd okoldgiai allapotmindsités f6 l1épései a kdvetkezdk:

A minésitendd viztér besoroldsa hidro-geomorfoldgiai tipusba.

A halaszati mintdk faj-egyedszam adatainak atalakitasa trait adatokka.

A mintak trait adatai alapjan a HMMFI index pontértékének kiszamitasa.

A mintdk 6kologiai mindségi hanyadosanak (EQR) szamitasa.

A minta EQR értéke alapjan a minta 6koldgiai mindségi osztalyanak (EQC) megallapitasa.

R wWwN e

A faj--egyedszam fogasi adatok felhasznaldsdval a HMMFI indexszel toérténé mindsités elvégezhet6 a
Magyar Haltani Tarsasdg honlapjan, Saly & Erds 2016 cikkének F5-6s fliggelékeként elérheté6 HMMEFI
Calculator R (R Core Team 2020) programmal.

3.10.1. Hazai vizfolyasaink hal élélénycsoport szempontjabdl elkilonithetd
hidrogeomorfoldgiai tipusai

A hidro-geomorfoldgiai tipusok (zardjelben az Uj viztest-tipoldgia szerinti kddjuk):
e 1 SMS: kbzéphegységi patakok (1S, 2S, 2M tipusok)

2 HLS: dombvidéki patakok (3S és 3M tipusok)

3_HLR: dombvidéki folydk (4L tipus)

4 _LLS: sikvidéki patakok (5S, 5M, 6S, 6M tipusok)

5_LLR: sikvidéki folyok (7L, 8N tipusok)

6_Danube: Duna (9F, 9K, 10A tipusok).

A vizfolyastipusokhoz tartozd viztestek jegyzéke a felszini vizfolydsokra a VGT 1.1 mellékletében
talalhatok.

3.10.2. A halaszati mintak faj-egyedszam adatainak atalakitasa trait adatokka
A minta 6sszfajszamat, a fajonkénti egyedszamokat és a minta Ossz-egyedszamat felhasznalva az

egyes funkcionalis jellemzdket (traitek) a IV. Mellékletben megadott trait tablazat segitségével lehet
kiszamolni.



3.10.3. A mintak trait adatai alapjan a HMMFI index pontértékének kiszamitasa

A Magyar Multimetrikus Halindex csaladot (HMMFI) képez6 indexek altalanos formul3ja:

m

HMMFfsnmpEa = Z Wy X S{Mz}

i=1

melyben HMMFIlg;mple @z index mintara kiszamitott pontszdma; m az adott tipus indexében szerepl6
metrikdk szdma; w; az i-dik metrika sdlya; s(M;) az i metrika mintabeli értéktél fligg6 pontszama
(score);

Az egyes tipusok indexében szerepl6 metrikdk, azok metrika értékkészlet-csoport (MEKCs)
intervallumai, a MEKCs-okhoz tartozd pontszamok, és a metrikak sulyai az 1. tablazatban vannak
osszefoglalva.

3. Tablazat. A magyar multimetrikus hal index csaldad (HMMFI) viztest-hidro-geomorfoldgiai
tipusoknak megfelel6 indexeiben szereplé metrikak, metrika értékkészlet-csoportok (MEKCs), a
MEKCs-ok pontszamai és a metrikdk sulyai. A MEKCs intervallumok jeldlésében a szogletes zardjel
zart, a kerekzardjel nyitott intervallumhatart jelol. A metrikdk f6bb csoportjainak roviditései: .ra:
relativ abundancia; .sn: fajszam; .rsn: relativ fajszam.

Tipus  Metrikdk MEKCs Pontszdmok  Suly
(type) (metrics) intervallumok (score, s) (weight, w)
(scoring criteria)
1SMS OMN.ra [0,0.60] 1 1
(0.60,1] 2
BEN.ra [0,0.15] 2 2
(0.15,1] 1
OMN.sn [0,2] 2 1
(2,0°] 1
PEL.sn [0,] 1 1
(1,0°] 2
PEL.rsn [0,0.30] 1 1
(0.30,1] 2
BEN.rsn [0,0.50] 2 1
(0.50,1] 1
LIT.rsn [0,0.75] 1 3
(0.75,1] 2
NN.ra [0,0.05] 3 3
(0.05,0.50] 2
(0.50,1] 1
CSpecpool [0,0.25] 1 4
(0.25,0.50] 2
(0.50,0.75] 3
(0.75,1] 4




Tipus  Metrikdk MEKCs Pontszamok  Suly
(type) (metrics) intervallumok (score, s) (weight, w)
(scoring criteria)

2HLS RHE.ra [0,0.60] 1 1
(0.60,1] 2

EU.ra [0,0.17] 2 1
(0.17,1] 1

SPEC.ra [0,0.50] 1 2
(0.50,1] 2

MET.sn [0,2] 2 1
(2,0°] 1

PHY_LIT.sn [0,2] 2 1
(2,0°] 1

RHE.sn [0,3] 1 1
(3,°°] 2

LIT.rsn [0,0.50] 1 1
(0.50,1] 2

SPEC.rsn [0,0.60] 1 1
(0.60,1] 2

NN.rsn [0,0.20] 2 2
(0.20,1] 1

NN.ra [0,0.05] 3 3
(0.05,0.50] 2
(0.50,1] 1

CSpecpool [0,0.25] 1 4
(0.25,0.50] 2
(0.50,0.75] 3
(0.75,1] 4

3HLR LT.ra [0,0.20] 1 1
(0.20,1] 2

TOL.ra [0,0.11] 2 1
(0.11,1] 1

RHE.sn [0,6] 1 1
(6,0°] 2

GEN.sn [0,3] 2 1
(3,°] 1

TOL.sn [0,3] 2 1
(3,°] 1

NN.sn [0,1] 2 2
(1,0°] 1

INV_BEN.rsn  [0,0.33] 1 1
2

(0.33,1]




Tipus  Metrikdk MEKCs Pontszamok  Suly
(type) (metrics) intervallumok (score, s) (weight, w)
(scoring criteria)

MET.rsn [0,0.16]
(0.16,1]

NN.ra [0,0.05]
(0.05,0.50]
(0.50,1]

CSpecpool [0,0.25]
(0.25,0.50]
(0.50,0.75]
(0.75,1]

4LLS MET.ra [0,0.35]
(0.35,1]

PHY.ra [0,0.40]
(0.40,1]

RHE.ra [0,0.20]
(0.20,1]

OMN.sn [0,2]
(2,0°]

MET.sn [0,3]
(3,0°]

PHY.rsn [0,0.60]
(0.60,1]

TOL.rsn [0,0.50]
(0.50,1]

NN.rsn [0,0.25]
(0.25,1]

NN.ra [0,0.05]
(0.05,0.50]
(0.50,1]

CSpecpool [0,0.25]
(0.25,0.50]
(0.50,0.75]
(0.75,1]

SLLR  PELra [0,0.22]
(0.22,0.80]
(0.80,1]

PEL.sn [0,4]
(4,0°]

BEN.sn [0,7]
(7,2°]

N - N - W N - B WN - =N W = N = N = N N - N - N = = N N - B WN - = N W = N
[E




Tipus
(type)

Metrikak
(metrics)

MEKCs
intervallumok

(scoring criteria)

Pontszamok
(score, s)

Suly
(weight, w)

OMN.rsn

[0,0.44]
(0.44,0.78]
(0.78,1]

PIS.rsn

[0,0.065]
(0.065,0.25]
(0.25,1]

BEN.rsn

[0,0.43]
(0.43,1]

PHY_LIT.rsn

[0,0.36]
(0.36,1]

RHE.rsn

[0,0.25]
(0.25,0.44]
(0.44,1]

SPEC.rsn

[0,0.25]
(0.25,0.50]
(0.50,1]

NN.ra

[0,0.05]
(0.05,0.50]
(0.50,1]

CSpecpool

[0,0.25]
(0.25,0.50]
(0.50,0.75]
(0.75,1]

6 Duna

LIT.ra

[0,0.20]
(0.20,1]

TOL.ra

[0,0.11]
(0.11,1]

RHE.sn

[0,6]
(6,°°]

GEN.sn

[0,3]
(3,°°]

TOL.sn

[0,3]
(3,°°]

NN.sn

[0,1]
(1,5°]

INV_BEN.rsn

[0,0.33]
(0.33,1]

MET.rsn

[0,0.16]
(0.16,1]

=N N = =N =N =N N = = N N - W N =N W wWN - W N - =N N = W N - = N W




Tipus  Metrikdk MEKCs Pontszamok  Suly
(type) (metrics) intervallumok (score, s) (weight, w)
(scoring criteria)

PEL.ra [0,0.22]
(0.22,0.80]
(0.80,1]

PEL.sn [0,4]
(4,0°]

BEN.sn [0,7]
(7,

OMN.rsn [0,0.44]
(0.44,0.78]
(0.78,1]

PIS.rsn [0,0.065]
(0.065,0.25]
(0.25,1]

BEN.rsn [0,0.43]
(0.43,1]

PHY_LIT.rsn [0,0.36]
(0.36,1]

RHE.rsn [0,0.25]
(0.25,0.44]
(0.44,1]

SPEC.rsn [0,0.25]
(0.25,0.50]
(0.50,1]

NN.ra [0,0.05]
(0.05,0.50]
(0.50,1]

CSpecpool [0,0.25]
(0.25,0.50]
(0.50,0.75]
(0.75,1]
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Amennyiben a haldszati felmérés soran nem sikerilt halakat kimutatni a mintavételi szakaszon, az
egyes metrikak kvantifikdlasa nem értelmezhetd.

3.10.4. A mintak 6kolégiai mindségi hanyadosanak (EQR) szamitasa

Az 6koldgiai minGségi hanyados (Ecological Quality Ratio — EQR) a referencia allapothoz viszonyitott
aktualis 6koldgiai allapot normalizalt formaja:

HMMFISH?HP:E — HMMFT,;,,
HMMFI,, .. — HMMFI,;,

EQRSRJH;JLE =



ahol EQRsample @ minta EQR értéke; HMMFlsample @ minta hidromorfoldgiai tipusdanak megfelel§ index
mintabdl szamitott pontszdma (HMMFI score); HMMFInin a minta hidromorfoldgiai tipusanak
megfelel6 index leggyengébb oOkoldgiai allapot mellett szamithatd pontszama; HMMFln.x @ minta
hidromorfoldgiai tipusanak megfelels index legjobb 6koldgiai allapot (referencia) mellett szamithato
pontszama. A mintdk EQR értéke [0, 1] intervallumba esik, ahol a 0 rossz, az 1 kivalo 6koldgiai allapot
jelol. A tipusok indexeinek minimalis és maximalis értékeit a 4. tablazat tartalmazza.

4. Tablazat. A magyar multimetrikus hal index csaldad (HMMFI) viztest-hidro-geomorfoldgiai
tipusoknak megfelel6 indexeinek lehetséges minimdlis és maximalis pontszdmai. A lehetséges
maximalis pontszam a legjobb 6koldgiai allapotba levé referencia halegylittesekre jellemz6.

Tipus HMMFImin [HMMFInax (referencia)
1_SMS 17 45
2_HLS 18 47
3_HLR 16 43
4_LLS 18 47
5_LLR 18 54
Duna 33 96

Amennyiben a haldszati felmérés soran nem sikerilt halakat kimutatni a mintavételi szakaszon, az
adott minta EQR értéke 0 kell legyen.

3.10.5. A minta EQR értéke alapjan a minta 6koldgiai mindségi osztalyanak (EQC)
megallapitasa

A minGségi osztdlyok EQR érték fliggvényében valé megallapitdsdhoz a 5. tablazatban levd
konvertdlasi séma alkalmazandé.

5. Tablazat. A minGségi osztdly EQR érték alapjan torténé megallapitdasdhoz alkalmazott EQR
intervallumok.

EQR értékintervallum :\I/l:_icr;?jgéig;a I Quality class) osztaly
(0.80, 1.0] kivalo (high)

(0.60, 0.80] i6 (good)

(0.40, 0.60] mérsékelt (moderate)

(0.20, 0.40] gyenge (poor)

[0, 0.20] rossz (bad)

3.11. Hely és viztest szint( értékelés

Ahogy fentebb utaltunk rd a viztestek méretétdl és él6helyi véltozatossagatol fiiggben el6fordulhat,
hogy a vizfolyds tipusokra javasolt hely/szakasz |épték{i mintavételi er6feszités nem elegendé a
viztest 6koldgiai dllapotanak megallapitdsahoz. llyenkor a viztest megbizhaté mindsitéséhez érdemes
tobb szakaszon is mintavételt végezni amennyiben ezt a monitorozé rendszer logisztikai és anyagi
lehetGségei megengedik. Irdnypontul érdemes lehet a viztest fels6, kozéps6 és alsé harmaddban is



mintat gyljteni és a minGsitésnél a mindsitési indexek atlagat venni vagy pedig még pontosabb a
felmért szakaszok élGhelyi jellegének fliggvényében ardnyosan szamitani az index értékét. llyen
esetben a mintavételi szakaszok EQR értékeit sulyozzuk az élGhelyileg elkilonitett szakaszok
hosszaval és ezen kombinalt EQR érték alapjan allapitjuk meg a minGségi osztalyt. Vegylnk egy
példat, ahol a viztest él6helyi jellegében harom jél elkiilonithetd szakaszra bonthato:

1. kozel természetes szakasz (EQR =0,81), ami a viztest hosszanak 40%-a,
2. telepilésen (urban) terileten athaladd szakasz (EQR = 0,22), ami a viztest hosszanak 15%-a,
3. mez6gazdasagi terileten athalado szakasz (EQR = 0,55), ami a viztest hosszanak 45%-a.

Ebben az esetben a viztestet jellemz6 pontosabb EQR érték a kovetkez6 0,4x0,81 + 0,15x0,22 +
0,45x0,55 = 0,60.

//////

//////

pontosabb intézkedéseket tehetlink. Fontos kiemelni, hogy bar a HMMFI indexek igazoltan
korreldlnak jol meghatarozhatd vizkémiai és hidromorfologiai stresszor valtozokkal (V. Melléklet), a
stresszorok csak nagyon ritkan fordulnak el6 6nmagukban. A stresszorok akar interakcidban, additiv
modon vagy akar egymas hatasat gyengitve is hathatnak az él6lénykozosségekre (pl. Erds és mtsai
2020). Ezért a biotikus indexek, mint a HMMFI indexek is, csak jelzik a vizsgalt élGlénykozosségeket
éré hatast, azok pontos okat azonban nem tudjdk feltarni. A legtobb esetben valtozatos
hidromorfoldgiai és kémiai szennyezések érik a viztestet, amikor is a kémiai és a hidromorfoldgiai
mindsitések/értékelések eredménye, a hattérvaltozok és azok interakcidinak alapos vizsgalata
alapjan tehet6k csak meg az intézkedések. Ehhez a legtobb esetben nem elegendd csupan a viztestet
ér6 stresszor hatasokat figyelembe venni, hanem fontos a viztest feletti és alatti viztesteken taldlhaté
stresszorok értékelése, a legtébb esetben pedig a viztestet tartalmazé vizgytijt6 Iéptékl hatdsok
figyelembe vétele is. Hatékony intézkedések csakis egy hierarchikus, a viztestet és az alvizgyUjtGket
éré hatasokat tobb térbeli szinten értékels eljaras keretében tehet6k. Az 6koldgiai allapotot javitd
intézkedésekhez fontos figyelembe venni emellett a viztestet és a vizgy(jt6t ér6 torténeti hatasokat
is.

3.12. A minta értékelése: utmutaté a Balaton 6koldgiai allapot értékeléséhez
3.12.1. A mintak kezelése

Mind az elektromos haldszgéppel, mind a kopoltyuhdaldkkal fogott mintakban értékeljik a halak
szemrevételezéssel megitélhetd altalanos egészségi allapotat (harom osztatu skalan: jo, mérsékelt,
rossz). Szintén értékeljik a gyakoribb éshonos fajok koreloszldsat (aranyos, részben torzult, torzult a
kis vagy nagytest(i példanyok egymashoz viszonyitott gyakorisaga).

3.12.2. A kopoltyuhalds fogdsi adatok standardizaldsa és kiértékelése

Halonként meghatarozzuk a fogdsokban az egyes fajok egyedszamat és 0sszegzett tomegét (g).

A fogasi adatok kiértékelése kétféle mddszerrel torténik, igy biztositva, hogy mind a VKI 3ltal
megkovetelt széleskor(i 6sszevethetGséget kiszolgdld adatokat (i), mind a Balatont, mint él6helyet a
lehet6 legpontosabban jellemz6 eredményeket (ii) megkapjuk.

i) A CEN (14757/2015) szabvanya szerint a Balaton sekély ténak min&sil, amelynél a halallomany
felméréséhez a szabvany mindossze az 1.5 m magas bentikus halék hasznalatat irja eld. A kiértékelés
soran a 14, 1.5 m magas, egyenként 2.5 m hosszu, bentikus haldpanel (NG kiegészité panelokkal,



amelyek fogdsa szintén panelonként 2.5 m hosszra standardizdlanddéak amennyiben hosszabb
halokat haszndlunk) 1 éra halaszati id6ére vetitett fogasat (CPUE) adjuk meg mind a fajonkénti
egyedszamot (NPUE) mind a biomasszat (BPUE) illet6en. A Balaton 6koldgiai dllapotminGsitéséhez az
igy nyert eredményeket azonban csak az 1.5 m-nél sekélyebb vizd mintavételi pontok esetében
hasznaljuk.

ii) Eddigi balatoni vizsgalataink egyértelmien bizonyitottdk, hogy a té haldllomanyat csak a teljes
vizoszlopra vonatkozd adatok alapjan lehet értékelni (Specziar et al., 2009; Specziar 2010). Ezért, a
hazai gyakorlat szdmara ezt a megkozelitési mdédot javasoltuk (Specziar és Erés, 2020). A teljes
vizoszlopra es6 CPUE értékek szamitasa a kovetkezGek szerint torténik. 1.5 m-nél sekélyebb
él6helyeken a NG fogdsa a teljes vizoszlopra vonatkozdan reprezentativ. 1.5 és 3 m kozotti
vizmélységnél a DHNG fogdsat vessziik alapul az (i) pontban leirt standardizalds mellett. Mig, a 3 m-
nél mélyebb teriileteken a DHNG fogdsat kiegészitjik a FG fogdsdnak vizmélységtdl fliggé aranyos
részével a kdovetkezbképpen:

CPUE h-3

= CPUEDHNG + CPUEFG X E
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vizoszlop

ahol CPUEvizoszlop a teljes vizoszlopra vonatkoztatott fogdsérték, a CPUEDHNG és CPUEFG a 3 m
magas bentikus hald illetve a felszini hald fogas értéke és h a vizmélység méterben kifejezve.

Az egyes mintavételi pontokra kapott, a teljes vizoszlopot reprezentdld standardizalt eredmények
birtokdban szamoljuk a teljes Balatonra vonatkozé atlag értékeket. Minthogy, az egyes mintavételi
pontok altal reprezentaltnak tekintett élGhelyek kiterjedése jelentGsen kilonb6zd, illetve a
haldllomany eloszlasa is eltér a té egyes teriiletei kozott (Specziar, 2010) igy a nagyobb léptékd, az
egyes tdmedencék vagy a Balaton egészére vonatkozé értékelésekhez az egyes mintavételi pontok
adatait sulyozottan kell figyelembe venni. Eddigi tapasztalatainknak megfelel6en, a parti sdv hatarat
a kozepes balatoni vizélldshoz tartozd 2.1 m-es mélységvonal mentén huztuk meg és az egyes
vizterek teriiletét a NaviGuide Hungary v3.1 részletes balatoni hajozasi térképpel bévitett
térképszoftvere (Navi-Gate Kft., www.garmin.hu) alapjan a MapSource 6.10.1 program (Garmin Ltd.,
www.garmin.hu) segitségével hataroztuk meg. Tehat, a teljes tora vonatkoztatott, atlagos, a teljes
vizoszlopot reprezentdld fogasértékek szamoldsa:

16 T
CPUE; = ) CPUEVvizoszlop; ; x —
j=1 Balaton ,
ahol CPUEi az i faj standardizalt, teljes téra vonatkoztatott atlagos fogdsértéke (egyedszam vagy
biomassza szerint), CPUEvizoszlopi, j az i faj j mintavételi teriileten elért, a teljes vizoszlopra szamitott
fogasértéke, Tj a j mintavételi pont &ltal reprezentalt té teriilet (km?; 4. tablazat), mig TBalaton a té
teljes teriilete (593 km?).

4. tablazat. A kopoltyuhalds adatok sulyozasahoz hasznalt teriilet értékek.
terilet (km?)

déli partisav  nyiltviz északi  parti Osszesen
sav
Keszthelyi medence 5.3 26.5 8.2 40
Szigligeti medence 7.3 96 6.7 110
Szemesi medence  10.1 189 11.9 211
Siéfoki medence 8.5 212 11.5 232
Balaton 31.2 523.5 38.3 593

3.12.3. A Balatoni Hal Index (BFI) szamitasa



A halegyiittesek szerkezetér6l és mennyiségi viszonyairdl, a VKI szabvanyaival kompatibilis
mintavételi eljarassal nyerhet6 adatok 13 mutatéba s(ritve hivatottak a Balaton 6koldgiai allapotat
robosztus médon indikalni (5. és 6. tdblazat; Specziar és Erds, 2020). A Balatonban négy Gshonos
kulcsfaj (kisz, garda, dévérkeszeg, fogassillé) azonosithatd, emellett az Okoldgiai allapot
meghatarozasanal tekintettel kell lenni az 6shonos, a névényzethez két6d6 Gshonos és az idegen

halfajok jelenlétére (VII. Melléklet).
3.12.4. A Balatoni Hal Index (BFI) kiszamitasa

A fentebb bemutatott 13 mutatd pontszamainak (6. tablazat) 6sszege adja a BFI értékét.
3.12.5. Az Balaton 6koldgiai allapotanak meghatarozasa a BFI alapjan

Az 13 mutatd pontszamainak egyszer( 6sszegébdl adddd BFI maximalis értéke 100, amely az idedlis
allapotot jelzi, mig minimalis értéke 0. Mint lathatdé, a BFI egyben teljesiti az 6koldgiai minGségi
hanyados EQR kritériumat is, hiszen a Balaton okoldgiai allapotat szazalékosan fejezi ki. Ha a
halegylittesek allapota alapjan szamolt BFI érték 81-100 tartomanyba esik, akkor a Balaton 6koldgiai
allapota kivalénak tekinthet6, 61-80 érték jo, 41-60 kozepes, 21-40 gyenge, mig 0-20 index érték
rossz 6koldgiai dllapotra utal.

5. tablazat. A Balaton 6koldgiai dllapotdnak halakon alapuld értékeléséhez haszndlt biotikus mutatdk
értéktartomanyai és az azokhoz rendelt pontszamok. eNPUE (egyed/100 m) az elektromos
haldszgépes felmérések atlagos fogasértéke; hNPUE (egyed/standard haldszett/teljes vizoszlop/teljes
té/bra) a kopoltyuhalds felmérés teljes Balatonra vonatkoztatott, teljes vizoszlopot reprezentald
sulyozott, egyedszam szerinti fogasértéke; hBPUE (g/standard haldszett/teljes vizoszlop/teljes
té/béra) a kopoltyuhdlds felmérés teljes Balatonra vonatkozd, teljes vizoszlopot reprezentéld,
biomassza szerinti fogasértéke. Az egyes fajok besoroldsat az 6shonos, idegenhonos, fitofil és kulcs
szerep tekintetében az VIII. melléklet tartalmazza.

értéktartomanyok pontozis
Minésitési méroszimok 1 2 3 4 1 2 3 4
elektromos halaszgépes minta
1. Ngshonos amelyre eNPUE > 0.1 egyed/100 m <8 8-10 11-12 13< 0 & 7 10
2. eNPUEgiofi1/eNPUE; g5 <0.05 0.05-0.15 0.15-0.25 0.25< 0 3 7 10
3. eNPUE;gegen/@NPUE ;e <0.01 0.01-0.1  0.1-0.25 0.25< 10 7 & 0
kopoltyihalés minta
4. Ngshonos amelyre hNPUE > 0.2 egyed/standard erdfeszités <4 4-6 7-8 9< 0 3 7 10
5. hNPUE;gegen/NNPUE 5555 <0.01 0.01-0.1  0.1-0.25 0.25< 5 3 1 0
6. hBPUE;gegen/NBPUE ;4,6 <0.01 0.01-0.1  0.1-0.25 0.25< 10 7 & 0
7. hBPUEponty/NBPUE;ssze5 <0.001 0.001-0.01 0.01< 0 5) 0
8. hBPUE,rda <20 20-200  200-1000 1000< 0 5 10 5
9. hBPUE ggassiins/NBPUE;szes <0.01 0.01-0.04 0.04-0.08 0.08< 0 5 10 5
10. hBPUE g¢vérkeszeg <300 300-1200 1200< 0 5 0
11. hBPUEjsq;es <1000  1000-4000  4000< 0 5) 0
elektromos és kopoltyuhalé
12. korszerkezet (aranyos: aranyos minden kulcsfajnal és Aranyos Részben Torzult 5) 3 0
maximum két faj kivételével minden éshonos fajnal; torzult
részben torzult: torzult egy kulcsfajnal, vagy legalabb harom
dshonos fajnal; torzult: turzult legalabb két kulcsfaj
esetében)
13. egészségi allapot (jo: az egyedek kevesebb mint 5%- 16 Meérsékelt Rossz 5 & 0

anal figyelhetiink meg kéros elvaltozisokat, erés
parazitiltsagot vagyhibridiziciét; mérsékelt: az egyedek
tobb mint 20%-anal figyelhetiink meg koros elvaltozasokat,
erds parazitaltsagot vagyhibridiziciét; rossz: figyelhetiink
meg koros elvaltozasokat, erés parazitaltsagot
vagyhibridiziciét)




6. tablazat. A Balaton 6koldgiai dllapotanak halakon alapuld értékeléséhez hasznalt biotikus mutaték
és azok jelen, referencia és célallapot értékei, illetve az erds stresszor hatasokra adott elsédleges
valaszai. A 13 biotikus mutatd Osszege adja az okoldgiai min6ségi hanyados (EQR, VKI szerint)
szerepét betoltd Balatoni Hal Index (BFI) értékét. eNPUE (egyed/100 m) az elektromos haldszgépes
felmérések atlagos fogasértéke; hNPUE (egyed/standard haldszett/teljes vizoszlop/teljes té/éra) a
kopoltyuhalds felmérés teljes Balatonra vonatkoztatott, teljes vizoszlopot reprezentdldé sulyozott,
egyedszam szerinti fogdsértéke; hBPUE (g/standard haldszett/teljes vizoszlop/teljes td/dra) a
kopoltydhalds felmérés teljes Balatonra vonatkozd, teljes vizoszlopot reprezentdld, biomassza
szerinti fogasértéke.

Stresszor hatisok
2010-2018 referencia célallag rti sav d dici6 idegen faj invazié fizicio i iv horgdszat

1. Ngshonos amelyre eNPUE > 0.1 egyed/100 m & 7 3 B
2. eNPUEsiofi1/eNPUEqspes 3 7 3 3
3. eNPUE; gegon/eNPUEgqyes 7 7 7 7
4. Ngshonos amelyre hNPUE > 0.2 egyed/standard erdfeszités 7 10 7 7
5. ANPUE; gegen/NNPUE5gcs 5 5 5 5
6. hBPUE; gogen/NBPUEs5panos 7 7 7 7
7. hBPUE oty /hBPUE 54,5 5 5 5 5 5

8. hBPUE ;3/q 10 10 10 10 10
9. hBPUE ygassins/NBPUEssqcs 5 10 5 5 5

10. hBPUE gésérkeszes 5 5 5 5 5
11. hBPUEj5qzes 5 5 5 5 5
12. Korszerkezet 5 s [ 5 5 5
13. egészségi allapot 5 5 5 5 ] 5
BFI 72 88 57 53 55 62
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3.14. |. Me
szerint

éklet: A vizfolyasok haldllomanyanak felmérése a viztest tipusa

A vizfolydsok haldllomdanydnak gy(jtése elektromos halaszgéppel kell torténjen, ezért a mintavételt
végzl személyeknek orszdgos hataskord kutatdi engedéllyel és elektromos halaszgépkezelGi vizsgaval
kell rendelkeznie.

A felmérés a gazolhaté vizfolydsokban (kis és kozepes vizgy(jtdji vizfolyasok) a mederben felfelé
gazolva, haton hordozhatd elektromos halaszgéppel, mig a nagy és nagyon nagy vizgyl(jtdjd
folydkban és a Duna folyamban nagy teljesitményl aggregatoros haldszgéppel, csénakbdl a viz
aramlasaval lefelé sodrddva torténjen.

A kis vizgyljtéjid folydk haldllomanydnak mintavétele kis teljesitményl, haton hordozhatd
elektromos haldszgéppel torténjen. A mintavételi szakaszok teljes medret atéréen kell haldszni. A
teljes felmért szakasz hossza egy mintavételi helyszinen 150 m, amely az él6helyi valtozatossag adta
korilményekhez alkalmazkodva alegységekre (pl. 3 x 50 m) bonthaté.

A kozepes vizgylijtojli folyok kategoridju vizfolydsokban lehetéleg a teljes medret atérGen kell
halaszni. Amennyiben erre nincs mdd, a mintavételi szakasz alegységekre bonthaté (3 x 50 m),
melyeket a bal és jobb parton véltakozva kell megvdlasztani ugy, hogy a teljes haldszott hossz 150
méter legyen, és megfelel6en reprezentdlja a vizfolyast. Amennyiben a felmérgk ugy itélik meg, hogy
a viztest a nem megfelel6 tipoldgiai besorolds miatt inkdbb mar a nagy vizgyjt6jd folydk jellegének
megfelel6 és nem gdzolhaté, a mintavételt a nagy vizgy(jt6ji folydk haldllomanyanak felmérését
igényl6 mintavételi er6feszités szerint kell elvégezni.

A nagy vizgylijtéjii folyok haldllomanyanak felmérése csénakbdl torténik, nagy teljesitményd,
aggregatorrdl (izemel6 elektromos haldszgéppel a litoralis zdndban minimum 500 m-es mintavételi
alszakaszon. A teljes haldszott szakasz hossza 500 m, ami a szakaszra jellemz6 él6helyi viszonyok
minél teljesebb reprezentativitasa érdekében alszakaszokra bonthatd. A felmérést a csénakkal lefelé
sodrddva, nappal, a parti zéndban (ahol a maximalis vizmélység nem haladja meg az 1,5 m-t) kell
végezni. Lehet6ség szerint a csdnak egyenletes mozgassal haladjon (pl. gyors dramlas esetén célszerd
evezével fékezni a csdnak mozgasat). Ha a csdnakbdl torténd halaszat sekély vizmélység miatt nem
megvaldsithatd, akkor gazolasos mintavétel végezhetd. Ez esetben minimum 200 m-t kell halaszni
haton hordozhatd haldszgéppel és legalabb 100 egyedet kell azonositani.

A nagyon nagy vizgyljtojlid folydk haldllomanyanak felmérése csénakbdl torténik nagy
teljesitmény(, aggregatorrdl izemeld elektromos halaszgéppel a litoralis zonaban minimum 1000 m-
es mintavételi szakaszon. A teljes halaszott szakasz hossza 1000 m, ami a szakaszra jellemzé élGhelyi
viszonyok minél teljesebb reprezentativitdsa érdekében alszakaszokra bonthatd. A felmérést a
csonakkal lefelé sodrddva, nappal, a parti zonaban (ahol a maximalis vizmélység nem haladja meg az
1,5 m-t) kell végezni. Lehet6ség szerint a csonak egyenletes mozgassal haladjon (pl. gyors aramlas
esetén célszerl evezbvel fékezni a csénak mozgasat).

A Duna folyam haldllomanydnak felmérése csdnakbdl torténik nagy teljesitményd,
aggregatorrdl izemel6 elektromos haldszgéppel a litordlis zéndban minimum 5x500 m-es mintavételi
szakaszon (500 m-es szakaszokat véve mintavételi alegységnek) A felmérést a csonakkal lefelé
sodrddva, éjszaka, a parti zonaban (ahol a maximalis vizmélység nem haladja meg az 1,5 m-t) kell
végezni. LehetBség szerint a csdnak egyenletes mozgassal haladjon (pl. gyors aramlas esetén célszerd
evezbvel fékezni a csdonak mozgasat).



3.15. Il. Melléklet: Terepi jegyz8kdnyv

Mintavételi hely azonositdsa

mvh.azonositoja (ID) vizfolyds neve mvh.neve datum
mintavevd csoport kezd6pont GPS (EOQV) | végpont GPS (EQV) tszm (m)
(cs.vezetd) E: E:

N: N:

Mintavételi jellemzék

vizf.kategoéria | mv.hossz (m) | haldszgép tipusa mv.kezd./vége (6ra;perc)

1:150m [

2:150m [] | mvi.mddszer | akkumuldtoros[] U (V): bioldgiai minta begydjtve

3:500m [ libalva [ aggregatoros [ I(A): igen[] nem[]

4:1000m [ csénakbsl [ | PPC I F(Hz): db/faj

5:Duna [ SDC ([

Mintavételi kérilmények
vizallds vizjdras viz zavarossaga id6jaras
alacsony []| stagnalé [] | 4tldtszé [ | felhGzet szél esd
normadl []|dradé [] | enyhénzavaros [ ]| nincs [ nincs [ nincs ]
magas []|apadéd [ | erésenzavaros [ ]| kézepes [] koézepes [] részben csepereg []
n.magas [ erds [1 erés [1 végigcsepereg []
Abiotikus jellemz&k
atl.szélesség (m) vizaram seb. (cm/sec) kozvetlen parti nov.(%)
1:(0-5cm/s) [ ‘1? e sévban)
atl.vizmélység (cm) 2:(6-20cm/s) [ 2: %ﬁ:;z' E—
3:(>20 ' o
( cm/s) [ 3: beton

aljzat (%) vizindvény (%) mv.szakasz
1: finom Uledék (<0,2 cm) 1: emerz nov. (pl. sds, nad) természetessegi dllapota
2: homok (<0,2 ¢cm) 2: submerz név. (pl. silléh.) 1: kozel természetes  []
3: kavics (0,2-6 cm) 3: uszdleveld név. (pl. b.lencse) 2: gyengén modositott []
4: k6 (6-20 cm) 4: fonalas alga 3: erdsen médositott  []
5: szikla (>20 cm) 5: nGvénymentes viztér Mddositottsag jellege:
6: beton

Megjegyzések:




3.16. Ill. Melléklet: A terepi jegyz6kdnyv kitdltési utmutatdja

Mez6

Leiras

sample_ID

A mintavételi hely egyedi azonosité kddja.
Pl: 001AdacKuna_1

Az els6 3 karakter: sorszam

A kovetkezs 4 karakter: a viztest nevének elsé 4 betdje

A kovetkezd 4 karakter: a mintavételi hely elsé 4 betje

Az alsévonas utani szamjegy: kell-e biolégiai minta a helyrél (1: igen;
0: nem)

viztest

A mintazandd viztest neve.

mintaveteli_hely_neve

A mintavételi helyhez legktzelebbi teleplilés, vagy egyéb azonositast
segit6 objektum neve.

Azon VKI viztest azonositd (Uj, 2015-6s), melyre a mintavételi pont

VT_VOR_2015 A
- - esik.
EOV Y A mintavételi hely megkozelitéséhez segitséget add hosszusagi (E
- longitude) geokoordindta EQV vetiileti rendszerben (méter).
EOV X A mintavételi hely megkozelitéséhez segitséget add szélességi (N

latitude) geokoordindta EQV vetiileti rendszerben (méter).

felmerest_vegzo_csoport

A felmérést végz6 szakért6i csoport azonositd kddja és vagy a
csoportvezetd neve.

vizfolyas_kategoria

A mintazott viztest méretkategériaja.
Az adott kategéridkhoz tartozé mintavételi szakasz hossza:

1: 150 m

2: 150 m

3:500 m

4:1000 m

5: Duna (min 5x 500 m)

biologiai_mintavetel

Adott mintahelyrél analitikai célra biolégiai minta (halegyedek)
begydjtése torténe-e:

1:igen

0: nem

datum

A mintavétel napja.

Az adott mez6 celldinak formatuma egységesen 'Szoveg’ kell legyen
(Cellaformazas - Szam - Kategdria - Szoveg).

’Szam’, vagy ‘Datum’ formaban valé adatbevitelt ennél a mezénél ne
hasznaljon.

A datum beviteli formdja:

2015-06-11

mv_kezd

A mintavétel kezdetének id6pontja.

Az adott mez6 celldinak formatuma egységesen 'Szoveg’ kell legyen
(Cellaformdazéas - Szam -> Kategdria - Szoveg).

’Szam’, vagy 'Datum’ formaban valé adatbevitelt ennél a mezénél ne
haszndljon.

Az id6pont beviteli formaja:

006:pp

mv_vege

A mintavétel végének id6pontja.




Az adott mez6 celldinak formatuma egységesen 'Szoveg’ kell legyen
(Cellaformazas - Szam - Kategdria - Szoveg).

’Szam’, vagy ‘Datum’ formdaban valé adatbevitelt ennél a mezénél ne
haszndljon.

Az id6pont beviteli formaja:

00:pp

A mintavételi szakasz kezd6pontjanak GPS vevGkésziilékkel mért
tengerszint feletti magassaga (méter).

kezdo_tszm
A mintavételi szakasz kezdGpontja gdzolds mintavételnél az alvizi
végpont, csénakos mintavételnél a felvizi végpont.
A mintavételi szakasz kezd6pontjanak hosszusagi (E longitude)
geokoordindataja EOQV vetiileti rendszerben (méter).

kezdo EOV_Y
A mintavételi szakasz kezdGpontja gdzolds mintavételnél az alvizi
végpont, csénakos mintavételnél a felvizi végpont.
A mintavételi szakasz kezd6pontjanak szélességi (N latitude)
geokoordindataja EOV vetiileti rendszerben (méter).

kezdo_EOV_X
A mintavételi szakasz kezdGpontja gdzolds mintavételnél az alvizi
végpont, csénakos mintavételnél a felvizi végpont.
A mintavételi szakasz végsGpontjanak hosszusagi (E longitude)
geokoordindataja EOV vetiileti rendszerben (méter).

vegso_EOV_Y
A mintavételi szakasz végs6pontja gazolds mintavételnél a felvizi
végpont, csénakos mintavételnél az alvizi végpont.
A  mintavételi szakasz végpontjanak szélességi (N latitude)
geokoordinatdja EQV vetileti rendszerben (méter).

vegso_EOV_X
A mintavételi szakasz végs6pontja gdzoldés mintavételnél a felvizi
végpont, csénakos mintavételnél az alvizi végpont.
A mintavétel mddja.

mv_modja W: |abalva

B: csénakbdl

mvi_eszkoz_tipusa

A mintavételi eszkdz mszaki tipusa.
AKK: akkumuldtoros
AGG: aggregatoros

A mintavételkor alkalmazott kimeneti dram tipusa:

aramtipus PDC: pulzald egyenaram
SDC: sima egyenaram
feszultseg A mintavételkor alkalmazott kimeneti aram feszlltsége (Volt).
aramerosseg A mintavételkor alkalmazott kimeneti aram darameréssége (Amper).
A mintavételkor alkalmazott pulzalé egyendram (PDC) esetén a
frekvencia kimeneti dram frekvenciaja (Hz).
Sima egyenaram (SDC) alkalmazasakor ebbe a mez6be ez irandd: NA
A ténylegesen mintazott szakasz hossza (méter).
Ha az adott mintavételi helyen a felmér6 csapat valamilyen kiilsé
okbdl torténé akadalyoztatasa esetén a vizfolyas méretkategéridjara
mv_hossza

el6irt mintavételi hossz mintazdsa nem lehetséges, akkor a sikeresen
mintdzott szakasz hossza (méter). llyen esetben a Megjegyzés
mezG6be réviden irja az akadalyoztatas okat.




A mintazott viztest vizalldsa a mintavétel alkalmdaval. Nominalis
skalaju valtozé.

A: alacsony
vizallas N: normal
M: magas
NM: nagyon magas
Alldvizek esetén ebbe a mezébe ez irandé: NA
A mintdzott viztest vizjardsa a mintavétel alkalmaval. Nominalis
skalaju valtozé.
vizjaras STA: stagnald
AR: dradd
AP: apadd
Alldvizek esetén ebbe a mezébe ez irandé: NA
A viz zavarossaga a mintavétel alkalmaval. 1-t6l 3-ig terjed6 ordindlis
skalaju valtozé.
1: atlatszé viz (az aljzat tisztdn lathato; illetve kismélység(
zavarossag vizfolydsokndl még 60-70 cm-es feltételezett mélységnél is lathaté
lenne)
2: enyhén zavaros viz (az aljzat nehezen lathato)
3: erdsen zavaros viz, atlatszatlan (nem latni 20-25 cm-nél
mélyebbre)
A felh6zet fejlettsége a mintavétel alkalmaval. 1-t6l 3-ig terjedd
ordindlis skdalaju valtozé.
felhozet 1: nincs felh&zet, tiszta ég
2: kozepesen fejlett felhGzet
3: er6sen fejlett, sotét felhGzet ("log az esé 1aba")
Az esGzés jelenléte és idGtartama a mintavétel alkalmaval. 1-t6l 3-ig
terjed6 ordinalis skaldju valtozo.
eso "
1: nem volt es6
2: a mintavétel ideje alatt részben csepergett az es6
3: a mintavétel teljes ideje alatt csepergett az esé
A szél er6ssége a mintavétel alkalmaval. 1-t6l 3-ig terjed6 ordindlis
skalaju valtozé.
szel 1: nincs szél
2: kdzepes szél: a viztlikdr a mintavétel ideje alatt idénként enyhén
fodrozodik
3: er6s szél: a viztikor a mintavétel ideje alatt folyamatosan és
jelentékenyen fodrozodik
szelesseg A mintazott vizfolyas-szakasz atlagos szélessége (méter).
melyseg A mintazott vizfolyds-szakasz atlagos mélysége (centiméter).
A mintdzott vizfolyas-szakasz 4atlagos vizdramlasi sebessége
sebesseg_1 . . i o .
(centiméter/sec). Aranyskalaja valtozo.
sebesseg_2 A mintazott vizfolyas-szakaszt jellemz6 vizdramlasi sebesség.




Ordinalis skaldju valtozé.

1: 0-5 cm/s (igen lassan mozgd, gyakorlatilag allé viz)
2: 6-20 cm/s (lassan, egyenletes sebességgel aramlo viz)
3:>20 cm/s (gyorsan, turbulensen dramlo viz)

lagyszaru

A mintavételi szakasz partjanak 5 méteres sdvjaban a lagyszaru
névényzet (alacsonyabb, mint 2 méter) boritdsanak aranya (%).

G4zlds mintavétel esetén a jobb és bal oldali part egylittesen képezi a
100%-t. Csénakos mintavétel esetén a ndvényzet parti boritasa csak a
mintdzott partra vonatkozik. Pl. ha csak a jobb oldalon tortént a
csénakos mintavétel, akkor a jobb part 5 méteres savja a 100%.

A ’lagyszaru’, ' fasszaru’ és ‘beton’ kategoridk Osszege az 5 méter
széles kozvetlen parti sdv 100%-os boritasat kell, hogy adjak.

fasszaru

A mintavételi szakasz partjdnak 5 méteres sdvjaban a fasszaru
novényzet (alacsonyabb, mint 2 méter) boritasanak aranya (%).

G4zlds mintavétel esetén a jobb és bal oldali part egylittesen képezi a
100%-t. Csdnakos mintavétel esetén a ndvényzet parti boritdsa csak a
mintdzott partra vonatkozik. Pl. ha csak a jobb oldalon tortént a
csonakos mintavétel, akkor a jobb part 5 méteres savja a 100%.

A ’lagyszaru’, ' fasszaru’ és 'beton’ kategéridk Osszege az 5 méter
széles kozvetlen parti sdv 100%-o0s boritasat kell, hogy adjak.

beton

A mintavételi szakasz partjdnak 5 méteres sdvjaban a mesterséges,
betonozott feliilet aranya (%).

Gazlds mintavétel esetén a jobb és bal oldali part egylittesen képezi a
100%-t. Csdnakos mintavétel esetén a ndvényzet parti boritasa csak a
mintazott partra vonatkozik. Pl. ha csak a jobb oldalon tortént a
csénakos mintavétel, akkor a jobb part 5 méteres savja a 100%.

A ’lagyszaru’, ' fasszaru’ és ‘beton’ kategoridk Osszege az 5 méter
széles kozvetlen parti sdv 100%-os boritasat kell, hogy adjak.

aljzat_1

A mintdzott szakasz aljzatdn az egyes szemcseméret-frakcidk aranya
(%). A méret a szemcsék legnagyobb atmérdjére vonatkozik.

Az egyes kategdriak dsszege egylttesen 100% kell legyen.

Aljzatkategoria:
1 —finom tledék (< 0,2 cm)

aljzat_2

A mintdzott szakasz aljzatdn az egyes szemcseméret-frakcidk aranya
(%). A méret a szemcsék legnagyobb atmérGjére vonatkozik.

Az egyes kategoridk dsszege egylittesen 100% kell legyen.

Aljzatkategoria:
2 —homok (< 0,2 cm)

aljzat_3

A mintazott szakasz aljzatan az egyes szemcseméret-frakciok aranya
(%). A méret a szemcsék legnagyobb atmérGjére vonatkozik.




Az egyes kategoridk 6sszege egylttesen 100% kell legyen.

Aljzatkategoridk:
3 — kavics (0,2—6 cm)

A mintdzott szakasz aljzatdn az egyes szemcseméret-frakcidk aranya
(%). A méret a szemcsék legnagyobb atmérdjére vonatkozik.

aljzat_4 Az egyes kategériak dsszege egylttesen 100% kell legyen.
Aljzatkategoria:
4 —ké (6-20 cm)
A mintdzott szakasz aljzatdn az egyes szemcseméret-frakcidk aranya
(%). A méret a szemcsék legnagyobb atmérgjére vonatkozik.

aljzat_5 Az egyes kategoriak dsszege egylttesen 100% kell legyen.
Aljzatkategoria:
5 —szikla (> 20 cm)
A mintdzott szakasz aljzatdn az egyes szemcseméret-frakcidk aranya
(%). A méret a szemcsék legnagyobb atmérgjére vonatkozik.

aljzat_6 Az egyes kategoridk dsszege egylittesen 100% kell legyen.

Aljzatkategoria:
6 — beton (mesterséges)

vizinoveny_1

A mintdzott szakasz mederének teriiletére vonatkoztatott vizinévény-
boritas, illetve novénymentes viztér aranya (%).

Az egyes vizindvény-kategdridk (1-4) 6sszege egylittesen a mintazott
szakasz medrére vetitett 6ssznovényzeti boritast adjak (tehat azt a
tertiletardnyt, ahol a fenék felé nézve a névényzett6l nem latszik az
aljzat). A névénymentes viztér (5) a mintdzott szakasz teriletének
azon ardanya, ahol nem volt vizindvény. Az 1-5 kategdridk Osszege
egyuttesen 100% kell legyen.

Vizinbvény-kategoria:
1 — viztukor folé nyuld (emerz) névényzet (pl. sas, nad, gyékény)

vizinoveny_2

A mintdzott szakasz mederének teriletére vonatkoztatott vizinévény-
boritas, illetve novénymentes viztér aranya (%).

Az egyes vizindvény-kategédridk (1-4) 6sszege egylittesen a mintazott
szakasz medrére vetitett 6ssznovényzeti boritast adjdk (tehat azt a
terlletaranyt, ahol a fenék felé nézve a novényzett6l nem latszik az
aljzat). A névénymentes viztér (5) a mintdzott szakasz teriiletének
azon ardnya, ahol nem volt vizinévény. Az 1-5 kategdridk 6sszege
egylttesen 100% kell legyen.

Vizindvény-kategoria:
2 —alamerilt (szubmerz) novényzet (pl. stllGhinar, békasz616)

vizinoveny_3

A mintazott szakasz mederének teriletére vonatkoztatott vizindvény-




boritas, illetve novénymentes viztér aranya (%).
’ y y

Az egyes vizinGvény-kategdridk (1-4) 6sszege egylittesen a mintazott
szakasz medrére vetitett 6ssznovényzeti boritast adjak (tehat azt a
terlletaranyt, ahol a fenék felé nézve a novényzettl nem latszik az
aljzat). A névénymentes viztér (5) a mintdzott szakasz teriletének
azon aranya, ahol nem volt vizinbvény. Az 1-5 kategoriak Osszege
egyuttesen 100% kell legyen.

Vizinbvény-kategoria:
3 — Uszodlevell novényzet (pl. vizitdk, sulyom, békalencse)

vizinoveny_4

A mintdzott szakasz mederének teriletére vonatkoztatott vizinévény-
boritds, illetve névénymentes viztér ardnya (%).

Az egyes vizinovény-kategdridk (1-4) 6sszege egylittesen a mintazott
szakasz medrére vetitett 6sszndvényzeti boritast adjak (tehat azt a
terlletaranyt, ahol a fenék felé nézve a novényzettl nem latszik az
aljzat). A névénymentes viztér (5) a mintdzott szakasz teriiletének
azon aranya, ahol nem volt vizindvény. Az 1-5 kategdridk Osszege
egyuttesen 100% kell legyen.

Vizindvény-kategoria:
4 —fonalas alga (pl. érdes békanyal, Cladophora spp.)

novenymentes_vizter_5

A mintdzott szakasz mederének teriiletére vonatkoztatott vizinévény-
boritas, illetve novénymentes viztér aranya (%).

Az egyes vizindvény-kategodridk (1-4) 6sszege egylittesen a mintazott
szakasz medrére vetitett 6ssznovényzeti boritast adjak (tehat azt a
tertiletardnyt, ahol a fenék felé nézve a noévényzett6l nem latszik az
aljzat). A névénymentes viztér (5) a mintazott szakasz teriletének
azon aranya, ahol nem volt vizinévény. Az 1-5 kategdriak Osszege
egyuttesen 100% kell legyen.

Vizinbvény-kategoria:
5 — névénymentes viztér

termeszetessegi_allapot

A mintavételi szakasz természetességi allapota.
SzakértGi véleményen alapuld atfogo értékelés a mintavételi szakasz
altal képviselt élGhely természetességi allapotardl.

Ezt a mintavétel el6tt célszerl elvégezni, hogy a haldllomany
Osszetétele ne befolydsolja az értékelést végz6 szakembert.
Ugyanakkor a mintavétel utdn, a vizben valéd gazolast kévetben
felfedezhet6k olyan degradaltsagra utalo tulajdonsagok (pl. erds szag,
ami vizszennyezésre utal), amik az elGzetes értékeléskor nem voltak
lathatoak. llyen esetben a mintavétel utdn a természetességi allapot
értékelését ennek megfelel6n mdoédositani kell. A lényeg: a
haldllomany aktudlisan tapasztalt milyensége NE befolyasolja az
él6hely természetességi allapotanak értékelését.

A természetességi dllapot megitélésének f6bb szempontjai:
- a vizfolyas mellett szabad szemmel belathaté taj jellege (pl. erd6,




természetkozeli gyep, mez6gazdasagi teriilet, lakott telepiilés, ipari
terilet); illetve a kozvetlen part (5 méteres sav) jellege (partmenti fas
tarsulas tarvagasa, avagy természetes flizes, nyaras, égeres)

- hidromorfolégiai allapot (szabalyozott, egyenes meder, kétoldali
toltések, vagy kanyarulatokat tartalmazé természetes jellegl
mederlefutas)

- a viz kémiai szennyezésére utald szin és szag.

A moddositottsagot a mintazott vizfolyds hidromorfoldgiai tipusara
vonatkozdan kell megitélni. A f6bb hidromorfoldgiai vizfolyas-
tipusok: hegyvidéki patak, dombvidéki patak, sikvidéki patak,
dombvidéki folyo, sikvidéki folyo.

1-t6l 3-ig terjedd ordindlis skalaju valtozé.
1: kozel természetes. A mintdzott vizfolydsszakasz az adott vizfolyas
hidromorfoldgiai tipusara tipikusan jellemzé él6hely. Az adott tipusra

nézve referencialis, vagy ahhoz koézeli dllapottal bir.

2: enyhén (kdzepesen) mddositott. Az emberi beavatkozds hatdsa a
viz és vizpart jellegzetes arculatat |ényegesen nem formalta at.

3: erGsen modositott. Az élShelyen hatarozottan tukrozédik az
emberi beavatkozas hatasa.

modositottsag_jellege

Amennyiben a mintazott szakaszon az él6hely természetességi
allapota enyhén (2), vagy er6sen (3) mddositott, akkor egy-két
széban irja le mi a mddositottsag jellege. Pl. intenziv mg-i teriileten
fut; szabalyozott, toltésekkel; tarvagds; vizszennyezés stb.

biologiai_minta

Amennyiben az adott helyrél bioldgiai minta begyl(ijtése sziikséges,
akkor a begylijtott halfajok és azok egyedszama.

PIl. ha egy helyen 3 db bodorka, és 2 db domolyké keriilt begydjtésre,
az adatbevitel formatuma:
bodorka_3, domolyko_2

megjegyzes

Altalanos megjegyzések.

A mintavétellel kapcsolatos egyéb megjegyzések.

Ha az adott mintavételi helyen a felméré csapat valamilyen kilsé
okbdl torténdé akadalyoztatasa esetén a vizfolyds méretkategéridjara
el6irt mintavételi hossz mintdzdsa nem lehetséges, akkor az
akaddlyoztatds okat roviden ide irja le.

Halfajok

Az adott mintavételi helyen azonositott halfajok egyedszamait
fajonként korcsoportokra bontva kell a tablazatba beirni. A halfajokat
a tabldzat a tudomanyos nevik szerinti betlirendben balrél jobbra
felsorolva tartalmazza.

Az adott halfaj tudomanyos nevének roviditése utan az 1-es szdmjegy
az els6 korcsoportot, a 2-es szamjegy a masodik korcsoportot jeldli.
Az elsé korcsoportba 0+ korud, a masodik korcsoportba az 1+ vagy
annal idésebb egyed tartoznak.

Példaul, ha egy adott helyen domolykébdl 25 db idei ivasu és 22 db




tavalyi vagy id6sebb példany keriilt el6, akkor a kitoltési forma:
squcep_1: 25
squcep_2: 22




3.17. V.

Melléklet: A halak trait tablazata

Feeding_group

Hungarian_name scientific_name species_label |herbivore [omnivore | planktivore | invertivore_piscivore | invertivore_detritivore | piscivore | detritivore | parasitic

HER OMN PLA INV_PIS INV_DET PIS DET PAR
dévérkeszeg Abramis_brama_Linnaeus,_1758 abrbra 0 1 0 0 0 0 0 0
|énai_tok Acipenser_baeri_Brandt,_1869 acibae ] ] 0 0 1 0 0 0
vagotok Acipenser_gueldenstaedtii_Brandt_8&_Ratzeburg, 1883 acigue 0 0 0 0 1 0 0 0
simatok Acipenser_nudiventris_Lovetzky, 1828 acinud 0 0 0 0 1 0 0 0
kecsege Acipenser_ruthenus_Linnaeus,_1758 acirut 0 0 0 0 1 0 0 0
séregtok Acipenser_stellatus_Pallas,_1771 aciste 0 0 0 0 1 0 0 0
sujtasos_ktisz Alburnoides_bipunctatus_Bloch,_1782 albbip 0 1 0 0 0 0 0 0
kiisz Alburnus_alburnus albalb 0 1 0 0 0 0 0 0
dunai_nagyhering Alosa_pontica_Eichwald,_1838 aloimm ] 0 0 1 ] 0 0 0
fekete_térpeharcsa Ameiurus_melas_Rafinesque,_1820 amemel 0 0 0 0 1 0 0 0
barna_térpeharcsa Ameiurus_nebulosus_Le_Sueur,_1819 ameneb 0 0 0 0 1 0 0 0
angolna Anguilla_anguilla_Linnaeus,_1758 angang 0 0 0 1 0 0 0 0
szivarvanysiigér Archocentrus_multispinosus_Giinther,_1869 arcmul ] 1 0 0 ] 0 0 0
csupasztorkd_géb Babka_gymnotrachelus_Kessler,_1857 babgym 0 0 0 0 1 0 0 0
laposkeszeg Ballerus_ballerus_Linnaeus,_1758 balbal 0 0 1 0 0 0 0 0
bagolykeszeg Ballerus_sapa_Linnaeus, 1758 balsap 0 0 0 0 1 0 0 ]
kovicsik Barbatula_barbatula_Linnaeus,_1758 ortbar 0 0 0 0 1 0 0 0
marna Barbus_barbus_Linnaeus,_1758 barbar 0 0 0 0 1 0 0 0
Petényi-mdrna Barbus_peloponnesius_Heckel,_1852 barpel 0 0 0 0 1 0 0 0
karikakeszeg Blicca_bjoerkna_Linnaeus,_1758 blibjo ] 1 0 0 ] 0 0 0
kardsz Carassius_carassius_Linnaeus,_1758 carcar 0 1 0 0 0 0 0 0
eziistkdrasz Carassius_gibelio_Bloch,_1782 cargib 0 1 0 0 0 0 0 0
llaskiisz Chalcalburnus_chalcoides_mento_Agassiz, 1832 chacha 0 0 1 0 0 0 0 0
paduc Chondrostoma_nasus_Linnaeus,_1758 chonas 1 0 0 0 ] 0 0 0
afrikai_harcsa Clarias_gariepinus_Burchell,_1822 clagar 0 0 0 1 0 0 0 0
vagocsik Cobitis_elongatoides_Bacescu_et_Maier,_1969 cobelo 0 0 0 0 1 0 0 0
torpe_maréna Coregonus_albula_Linnaeus,_1758 coralb 0 0 1 0 ] 0 0 0
nagy_maréna Corgonus_lavaretus_Linnaeus,_1758 corlav 0 0 1 0 0 0 0 0
botos_kolonte Cottus_gobio_Linnaeus,_1758 cotgob 0 0 0 0 1 0 0 0
cifra_koélonte Cottus_poecilopus_Heckel,_1837 cotpoe 0 0 0 0 1 0 0 ]
amur Ctenopharyngodon_idella_Cuvier_et_Valenciennes,_1844 [cteide 1 0 0 0 ] 0 0 0
ponty Cyprinus_carpio_Linnaeus,_1758 cypcar 0 0 0 0 1 0 0 0
csuka Esox_lucius_Linnaeus,_1758 esoluc 0 0 0 0 0 1 0 0
tiszai_ingola Eudontomyzon_danfordi_Regan,_1911 euddan 0 0 0 0 0 0 0 1
dunai_ingola Eudontomyzon_mariae_Berg,_1931 eudmar 0 0 0 0 0 0 1 0
szlnyogirtd_fogasponty |Gambusia_holbrooki_Girard,_1859 gamhol 0 0 1 0 0 0 0 0
tiskés_piko Gasterosteus_aculeatus_Linnaeus,_1758 gasacu 0 1 0 0 0 0 0 0
fenékjard_killé Gobio_gobio_Linnaeus,_1758 gobgob ] ] 0 0 1 0 0 0
széles_durbincs Gymnocephalus_baloni_Holcik_et_Hensel,_1974 gymbal 0 0 0 0 1 0 0 0
vagodurbincs Gymnocephalus_cernua_Linnaeus,_1758 gymcer 0 0 0 0 1 0 0 0
selymesdurbincs Gymnocephalus_schraetser_Linnaeus,_1758 gymsch 0 0 0 0 1 0 0 ]
galdca Hucho_hucho_Linnaeus,_1758 huchuc 0 0 0 0 0 1 0 0
viza Huso_Huso_Linnaeus_1758 hushus 0 0 0 1 0 0 0 0
fehér_busa Hypophthalmichthys_molitrix_Valenciennes,_1844 hypmol 0 0 1 0 0 0 0 0
pettyes_busa Hypophthalmichthys_nobilis_Richardson,_1845 hypnob 0 0 1 0 ] 0 0 0
pettyes_harcsa Ictalurus_punctatus_Rafinesque,_1818 ictpun 0 0 0 0 1 0 0 0
kisszaju_buffalo Ictiobus_bubalus_Rafinesque,_1818 ictbub NA NA NA NA NA NA NA NA
kaukdzusi_térpegéb Knipowitschia_caucasica,_Berg_1916 knicau 0 0 0 0 1 0 0 0
naphal Lepomis_gibbosus_Linnaeus,_1758 lepgib ] 0 0 1 0 0 0 0
kurta_baing Leucaspius_delineatus_Heckel,_1873 leudel 0 1 0 0 0 0 0 0
balin Leuciscus_aspius_Linnaeus,_1758 leuasp 0 0 0 0 0 1 0 0
jasz Leuciscus_idus_Linnaeus,_1758 leuidu 0 1 0 0 0 0 0 0
nyuldomolyké Leuciscus_leuciscus_Linnaeus,_1758 leuleu ] 1 0 0 0 0 0 0
menyhal Lota_lota_Linnaeus,_1758 lotlot 0 0 0 0 1 0 0 0
pisztrangstigér Micropterus_salmoides_La_Cepéde,_1802 micsal 0 0 0 1 0 0 0 0
réticsik Misgurnus_fossilis_Linnaeus,_1758 misfos ] ] 0 0 1 0 0 0
fekete_amur Mylopharyngodon_piceus_Richardson,_1846 mylpic 0 0 0 0 1 0 0 0
folyami_géb Neogobius_fluviatilis_Pallas,_1814 neoflu 0 0 0 0 1 0 0 0
fek aju_géb 1 bius_melanostomus_Pallas,_1814 neomel 0 0 0 0 1 0 0 0
szivarvanyos_pisztrang [Oncorhynchus_mykiss_Walbaum,_1792 oncmyk ] ] 0 1 ] 0 0 0
nilusi_tilapia Oreochromis_niloticus_Linnaeus,_1758 orenil NA NA NA NA NA NA NA NA
garda Pelecus_cultratus_Linnaeus,_1758 pelcul 0 0 1 0 0 0 0 0
sugér Perca_fluviatilis_Linnaeus,_1758 perflu 0 0 0 1 0 0 0 0
amurgéb Perccottus_glenii_Dybowsky,_1877 pergle 0 0 0 1 0 0 0 0
flirge_cselle Phoxinus_phoxinus_Linnaeus,_1758 phopho 0 1 0 0 0 0 0 0
Kessler-géb Ponticola_kessleri_Gunther,_1861 ponkes 0 0 0 0 1 0 0 0
tarka_géb Proterorhinus_semilunaris_Pallas,_1814 prosem ] ] 0 0 1 0 0 0
kinai_razbéra Pseudorasbora_parva_Schlegel,_1842 psepar 0 1 0 0 0 0 0 0
szivarvanyos_okle Rhodeus_sericeus_Pallas,_1776 rhoser 0 1 0 0 0 0 0 0
homoki_kullé Romanogobio_kesslerii_Dybowsky, 1862 romkes 0 0 0 0 1 0 0 0
felpillanto_kiills Romanogobio_uranoscopus_Agassiz,_1828 romura 0 0 0 0 1 0 0 0
halvanyfolta_kiillé Romanogobio_vladykovi_Lukash,_1933 romvla 0 0 0 0 1 0 0 0
gyongyos_koncér Rutilus_meidingerii_Heckel,_1852 rutmei 0 0 0 0 1 0 0 0
leanykoncér Rutilus_pigus_virgo_Heckel,_1852 rutpig ] ] 0 0 1 0 0 0
bodorka Rutilus_rutilus_Linnaeus,_1758 rutrut 0 1 0 0 0 0 0 0
balkani_csik Sabanejewia_aurata_Filippi,_1865 sabaur 0 0 0 0 1 0 0 0
sebes_pisztrang Salmo_trutta_Linnaeus,_1758 saltru 0 0 0 1 0 0 0 0
pataki_szajbling Salvelinus_fontinalis_Mitchill,_1814 salfon 0 0 0 1 ] 0 0 0
sillé Sander_lucioperca_Linnaeus,_1758 sanluc 0 0 0 0 0 1 0 0
késiillé Sander_volgensis_Gmelin,_1788 sanvol 0 0 0 1 0 0 0 0
veresszarnyu_keszeg Scardinius_erythrophthalmus_Linnaeus,_1758 scaery 0 1 0 0 0 0 0 ]
harcsa Silurus_glanis_Linnaeus,_1758 silgla 0 0 0 0 0 1 0 0
fejes_domolyké Squalius_cephalus_Linnaeus,_1758 squcep 0 1 0 0 0 0 0 0
vaskos_csabak Telestes_souffia_Valenciennes,_1844 telsou 0 0 0 0 1 0 0 0
pénzes_pér Thymallus_thymallus_Linnaeus,_1758 thythy ] 0 0 1 0 0 0 0
compd Tinca_tinca_Linnaeus,_1758 tintin 0 1 0 0 0 0 0 0
|api_pdc Umbra_krameri_Walbaum,_1792 umbkra 0 1 0 0 0 0 0 0
szilvaorri_keszeg Vimba_vimba_Linnaeus,_1758 vimvim 0 0 0 0 1 0 0 ]
német_bucd Zingel_streber_Siebold,_1863 zinstr 0 0 0 0 1 0 0 0
magyar_bucé Zingel_zingel_Linnaeus,_1758 zinzin 0 0 0 0 1 0 0 0




Feeding_habitat

Velocity_preference

Hungarian_name scientific_name species_label | pelagic| metaphytic|benthic|rheophil | eurytop | stagnophil
PEL MET BEN RHE EU STA
dévérkeszeg Abramis_brama_Linnaeus,_1758 abrbra 0 0 1 0 1 0
|énai_tok Acipenser_baeri_Brandt,_1869 acibae 0 0 1 0 1 0
vagotok Acipenser_gueldenstaedtii_Brandt_&_Ratzeburg,_1883 acigue 0 0 1 1 0 0
simatok Acipenser_nudiventris_Lovetzky, 1828 acinud 0 0 1 1 0 0
kecsege Acipenser_ruthenus_Linnaeus,_1758 acirut 0 0 1 1 0 0
sGregtok Acipenser_stellatus_Pallas, 1771 aciste 0 0 1 1 0 0
sujtasos_kiisz Alburnoides_bipunctatus_Bloch,_1782 albbip 1 0 0 1 0 0
kusz Alburnus_alburnus albalb 1 0 0 0 1 0
dunai_nagyhering Alosa_pontica_Eichwald,_1838 aloimm 1 0 0 1 0 0
fekete_térpeharcsa Ameiurus_melas_Rafinesque,_1820 amemel 0 0 1 0 0 1
barna_térpeharcsa Ameiurus_nebulosus_Le_Sueur,_1819 ameneb 0 0 1 0 0 1
angolna Anguilla_anguilla_Linnaeus,_1758 angang 0 0 1 0 1 0
szivarvanysugér Archocentrus_multispinosus_Gunther,_1869 arcmul 0 1 0 0 0 1
csupasztorki_géb Babka_gymnotrachelus_Kessler,_1857 babgym 0 0 1 0 1 0
laposkeszeg Ballerus_ballerus_Linnaeus,_1758 balbal 1 0 0 1 0 0
bagolykeszeg Ballerus_sapa_Linnaeus,_1758 balsap 0 0 1 1 0 0
kovicsik Barbatula_barbatula_Linnaeus,_1758 ortbar 0 0 1 1 0 0
marna Barbus_barbus_Linnaeus,_1758 barbar 0 0 1 1 0 0
Petényi-marna Barbus_peloponnesius_Heckel,_1852 barpel 0 0 1 1 0 0
karikakeszeg Blicca_bjoerkna_Linnaeus,_1758 blibjo 0 0 1 0 1 0
karasz Carassius_carassius_Linnaeus,_1758 carcar 0 1 0 0 0 1
ezlstkarasz Carassius_gibelio_Bloch,_1782 cargib 0 1 0 0 1 0
allaskisz Chalcalburnus_chalcoides_mento_Agassiz,_1832 chacha 1 0 0 0 1 0
paduc Chondrostoma_nasus_Linnaeus,_1758 chonas 0 0 1 1 0 0
afrikai_harcsa Clarias_gariepinus_Burchell,_1822 clagar 0 1 0 0 1 0
vagocsik Cobitis_elongatoides_Bacescu_et_Maier,_1969 cobelo 0 0 1 0 1 0
torpe_maréna Coregonus_albula_Linnaeus,_1758 coralb 1 0 0 0 1 0
nagy_maréna Corgonus_lavaretus_Linnaeus,_1758 corlav 1 0 0 0 1 0
botos_kolonte Cottus_gobio_Linnaeus,_1758 cotgob 0 0 1 1 0 0
cifra_kolonte Cottus_poecilopus_Heckel,_1837 cotpoe 0 0 1 1 0 0
amur Ctenopharyngodon_idella_Cuvier_et_Valenciennes,_1844 |cteide 0 1 0 0 1 0
ponty Cyprinus_carpio_Linnaeus,_1758 cypcar 0 0 1 0 1 0
csuka Esox_lucius_Linnaeus,_1758 esoluc 0 1 0 0 0 1
tiszai_ingola Eudontomyzon_danfordi_Regan,_1911 euddan 0 0 1 1 0 0
dunai_ingola Eudontomyzon_mariae_Berg,_1931 eudmar 0 0 1 1 0 0
szlinyogirté_fogasponty |Gambusia_holbrooki_Girard,_1859 gamhol 0 1 0 0 1 0
tliskés_pikd Gasterosteus_aculeatus_Linnaeus,_1758 gasacu 0 1 0 0 1 0
fenékjaro_killg Gobio_gobio_Linnaeus,_1758 gobgob 0 0 1 1 0 0
széles_durbincs Gymnocephalus_baloni_Holcik_et_Hensel,_1974 gymbal 0 0 1 1 0 0
vagodurbincs Gymnocephalus_cernua_Linnaeus,_1758 gymcer 0 0 1 0 1 0
selymesdurbincs Gymnocephalus_schraetser_Linnaeus,_1758 gymsch 0 0 1 1 0 0
galoca Hucho_hucho_Linnaeus,_1758 huchuc 1 0 0 1 0 0
viza Huso_Huso_Linnaeus_1758 hushus 0 0 1 1 0 0
fehér_busa Hypophthalmichthys_molitrix_Valenciennes,_1844 hypmol 1 0 0 0 1 0
pettyes_busa Hypophthalmichthys_nobilis_Richardson,_1845 hypnob 1 0 0 0 1 0
pettyes_harcsa Ictalurus_punctatus_Rafinesque,_1818 ictpun 0 0 1 0 1 0
kisszaju_buffald Ictiobus_bubalus_Rafinesque,_1818 ictbub NA NA NA 0 0 1
kaukazusi_t6rpegéb Knipowitschia_caucasica,_Berg_1916 knicau 0 0 1 0 0 1
naphal Lepomis_gibbosus_Linnaeus,_1758 lepgib 0 1 0 0 0 1
kurta_baing Leucaspius_delineatus_Heckel,_1873 leudel 0 1 0 0 0 1
balin Leuciscus_aspius_Linnaeus,_1758 leuasp 1 0 0 0 1 0
jasz Leuciscus_idus_Linnaeus,_1758 leuidu 0 1 0 1 0 0
nyuldomolykéd Leuciscus_leuciscus_Linnaeus,_1758 leuleu 1 0 0 1 0 0
menyhal Lota_lota_Linnaeus,_1758 lotlot 0 0 1 1 0 0
pisztrangstgér Micropterus_salmoides_La_Cepéde,_1802 micsal 0 1 0 0 0 1
réticsik Misgurnus_fossilis_Linnaeus,_1758 misfos 0 1 0 0 0 1
fekete_amur Mylopharyngodon_piceus_Richardson,_1846 mylpic 0 1 0 0 1 0
folyami_géb Neogobius_fluviatilis_Pallas,_1814 neoflu 0 0 1 0 1 0
feketeszaju_géb Neogobius_melanostomus_Pallas,_1814 neomel 0 0 1 1 0 0
szivarvanyos_pisztrang |Oncorhynchus_mykiss_Walbaum,_1792 oncmyk 1 0 0 1 0 0
nilusi_tilapia Oreochromis_niloticus_Linnaeus,_1758 orenil NA NA NA NA NA NA
garda Pelecus_cultratus_Linnaeus,_1758 pelcul 1 0 0 0 1 0
sugér Perca_fluviatilis_Linnaeus,_1758 perflu 0 1 0 0 1 0
amurgéb Perccottus_glenii_Dybowsky,_1877 pergle 0 1 0 0 1 0
firge_cselle Phoxinus_phoxinus_Linnaeus,_1758 phopho 1 0 0 1 0 0
Kessler-géb Ponticola_kessleri_Guinther,_1861 ponkes 0 0 1 1 0 0
tarka_géb Proterorhinus_semilunaris_Pallas,_1814 prosem 0 0 1 0 1 0
kinai_razbdra Pseudorasbora_parva_Schlegel,_1842 psepar 0 1 0 0 0 1
szivarvanyos_okle Rhodeus_sericeus_Pallas,_1776 rhoser 0 1 0 0 0 1
homoki_kullg Romanogobio_kesslerii_Dybowsky, 1862 romkes 0 0 1 1 0 0
felpillanté_kullé Romanogobio_uranoscopus_Agassiz,_1828 romura 0 0 1 1 0 0
halvanyfoltu_kullé Romanogobio_vladykovi_Lukash,_1933 romvla 0 0 1 0 1 0
gyongyos_koncér Rutilus_meidingerii_Heckel,_1852 rutmei 0 0 1 1 0 0
lednykoncér Rutilus_pigus_virgo_Heckel,_1852 rutpig 0 0 1 1 0 0
bodorka Rutilus_rutilus_Linnaeus,_1758 rutrut 0 1 0 0 1 0
balkani_csik Sabanejewia_aurata_Filippi,_1865 sabaur 0 0 1 1 0 0
sebes_pisztrang Salmo_trutta_Linnaeus,_1758 saltru 1 0 0 1 0 0
pataki_szajbling Salvelinus_fontinalis_Mitchill,_1814 salfon 1 0 0 1 0 0
sullé Sander_lucioperca_Linnaeus,_1758 sanluc 0 0 1 0 1 0
késullé Sander_volgensis_Gmelin,_1788 sanvol 0 0 1 0 1 0
veresszdrnyl_keszeg Scardinius_erythrophthalmus_Linnaeus,_1758 scaery 0 1 0 0 0 1
harcsa Silurus_glanis_Linnaeus,_1758 silgla 0 0 1 0 1 0
fejes_domolykd Squalius_cephalus_Linnaeus,_1758 squcep 1 0 0 1 0 0
vaskos_csabak Telestes_souffia_Valenciennes,_1844 telsou 0 0 1 1 0 0
pénzes_pér Thymallus_thymallus_Linnaeus,_1758 thythy 1 0 0 1 0 0
compd Tinca_tinca_Linnaeus,_1758 tintin 0 1 0 0 0 1
lapi_péc Umbra_krameri_Walbaum,_1792 umbkra 0 1 0 0 0 1
szilvaorri_keszeg Vimba_vimba_Linnaeus,_1758 vimvim 0 0 1 1 0 0
német_buco Zingel_streber_Siebold,_1863 zinstr 0 0 1 1 0 0
magyar_bucd Zingel_zingel_Linnaeus, 1758 zinzin 0 0 1 1 0 0




Reproductive_guild

Hungarian_name scientific_name species_label |lithophil | phytophil | phyto_lithophil litho_
LIT PHY PHY_LIT PSA OsT PELPHIL LIT_PEL ARI SPE VIV
dévérkeszeg Abramis_brama_Linnaeus,_1758 abrbra 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1énai_tok Acipenser_baeri_Brandt,_1869 acibae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
vagotok Acipenser_gueldenstaedtii_Brandt_&_Ratzeburg,_1883 acigue 0 0 0 0 0 0 1 1] 0 0
simatok Acipenser_nudiventris_Lovetzky, 1828 acinud 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
kecsege Acipenser_ruthenus_Linnaeus,_1758 acirut 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
s6regtok Acipenser_stellatus_Pallas,_1771 aciste 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
sujtasos_kiisz Alburnoides_bipunctatus_Bloch,_1782 albbip 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kiisz Alburnus_alburnus albalb 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
dunai_nagyhering Alosa_pontica_Eichwald,_1838 aloimm 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
fekete_torpeharcsa Ameiurus_melas_Rafinesque,_1820 amemel 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
barna_torpeharcsa Ameiurus_nebulosus_Le_Sueur,_1819 ameneb 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
angolna Anguilla_anguilla_Linnaeus,_1758 angang 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1]
szivarvanysiigér Archocentrus_multispinosus_Giinther,_1869 arcmul NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
csupasztorku_géb Babka_gymnotrachelus_Kessler,_1857 babgym 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
laposkeszeg Ballerus_ballerus_Linnaeus,_1758 balbal 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
bagolykeszeg Ballerus_sapa_Linnaeus,_1758 balsap 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kovicsik Barbatula_barbatula_Linnaeus,_1758 ortbar 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
marna Barbus_barbus_Linnaeus,_1758 barbar 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Petényi-marna Barbus_peloponnesius_Heckel,_1852 barpel 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
karikakeszeg Blicca_bjoerkna_Linnaeus,_1758 blibjo 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
karész Carassius_carassius_Linnaeus,_1758 carcar 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
eziistkarasz Carassius_gibelio_Bloch,_1782 cargib 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
allaskiisz Chalcalburnus_chalcoides_mento_Agassiz,_1832 chacha 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
paduc Chondrostoma_nasus_Linnaeus,_1758 chonas 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
afrikai_harcsa Clarias_gariepinus_Burchell,_1822 clagar 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
vagocsik Cobitis_elongatoides_Bacescu_et_Maier,_1969 cobelo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
torpe_maréna Coregonus_albula_Linnaeus,_1758 coralb 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
nagy_maréna Corgonus_lavaretus_Linnaeus,_1758 corlav 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
botos_kélénte Cottus_gobio_Linnaeus,_1758 cotgob 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
cifra_kélénte Cottus_poecilopus_Heckel,_1837 cotpoe 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
amur Ctenopharyngodon_idella_Cuvier_et_Valenciennes,_1844 [cteide 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
ponty Cyprinus_carpio_Linnaeus,_1758 cypcar 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
csuka Esox_lucius_Linnaeus,_1758 esoluc 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
tiszai_ingola Eudontomyzon_danfordi_Regan,_1911 euddan 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
dunai_ingola Eudontomyzon_mariae_Berg,_1931 eudmar 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
inyogirtd_f y ia_holbrooki_Girard,_1859 gamhol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
tiiskés_piko Gasterosteus_aculeatus_Linnaeus,_1758 [gasacu 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
fenékjéré_kiills Gobio_gobio_Linnaeus,_1758 gobgob 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
széles_durbincs Gymnocephalus_baloni_Holcik_et_Hensel,_1974 gymbal ] 0 1 0 0 0 0 0 0 0
vagédurbincs Gymnocephalus_cernua_Linnaeus,_1758 gymcer 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
ly bincs Gy halus_sch ~_Linnaeus,_1758 gymsch 1 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
galoca Hucho_hucho_Linnaeus,_1758 huchuc 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
viza Huso_Huso_Linnaeus_1758 hushus 0 0 0 0 0 0 1 [ 0 0
fehér_busa Hypophthalmichthys_molitrix_Valenciennes,_1844 hypmol 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
pettyes_busa Hypophthalmichthys_nobilis_Richardson,_1845 hypnob 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
pettyes_harcsa Ictalurus_punctatus_Rafinesque,_1818 ictpun 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
kisszaja_buffald Ictiobus_bubalus_Rafinesque,_1818 ictbub NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
kaukazusi_torpegéb Knipowitschia_caucasica,_Berg_1916 knicau 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
naphal Lepomis_gibbosus_Linnaeus,_1758 lepgib 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
kurta_baing Leucaspius_delineatus_Heckel,_1873 leudel 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
balin Leuciscus_aspius_Linnaeus,_1758 leuasp 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jasz Leuciscus_idus_Linnaeus,_1758 leuidu 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
nydldomolyké Leuciscus_leuciscus_Linnaeus,_1758 leuleu 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
menyhal Lota_lota_Linnaeus,_1758 lotlot 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
pisztrangsiigér Micropterus_salmoides_La_Cepéde,_1802 micsal 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
réticsik Misgurnus_fossilis_Linnaeus,_1758 misfos 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
fekete_amur p godon_piceus_Ri ,_1846 mylpic 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
folyami_géb Neogobius_fluviatilis_Pallas,_1814 neoflu ] 0 [ 0 0 0 0 0 1 0
feketeszaju_géb Neogobius_melanostomus_Pallas,_1814 neomel 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
szivarvanyos_pisztrang |Oncorhynchus_mykiss_Walbaum,_1792 oncmyk 1 0 0 0 0 1] 0 ] 0 0
nilusi_tilapia Oreochromis_niloticus_Linnaeus,_1758 orenil NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
garda Pelecus_cultratus_Linnaeus,_1758 pelcul 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
sugér Perca_fluviatilis_Linnaeus,_1758 perflu 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
amurgéb Perccottus_glenii_Dybowsky,_1877 pergle 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
furge_cselle Phoxinus_phoxinus_Linnaeus,_1758 phopho 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kessler-géb Ponticola_kessleri_Giinther,_1861 ponkes 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tarka_géb Proterorhinus_semilunaris_Pallas,_1814 prosem 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
kinai_razbéra Pseudorasbora_parva_Schlegel,_1842 psepar 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
szivarvanyos_okle Rhodeus_sericeus_Pallas,_1776 rhoser 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
homoki_kiillé Romanogobio_kesslerii_Dybowsky, 1862 romkes. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
felpillanto_kiillé Romanogobio_uranoscopus_Agassiz,_1828 romura 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
halvanyfoltd_kiill Romanogobio_vladykovi_Lukash,_1933 romvla 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
gyongyos_koncér Rutilus_meidingerii_Heckel,_1852 rutmei 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
lednykoncér Rutilus_pigus_virgo_Heckel,_1852 rutpig 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
bodorka Rutilus_rutilus_Linnaeus,_1758 rutrut 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
balkani_csik Sabanejewia_aurata_Filippi,_1865 sabaur 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
sebes_pisztrang Salmo_trutta_Linnaeus,_1758 saltru 1 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
pataki_szajbling Salvelinus_fontinalis_Mitchill,_1814 salfon 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sills Sander_lucioperca_Linnaeus,_1758 sanluc 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Kkéslls Sander_volgensis_Gmelin,_1788 sanvol 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
veresszémyl_keszeg  [Scardinius_erythrophthalmus_Linnaeus, 1758 scaery 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
harcsa Silurus_glanis_Linnaeus,_1758 silgla 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
fejes_domolyké Squalius_cephalus_Linnaeus,_1758 squcep 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vaskos_csabak Telestes_souffia_Valenciennes,_1844 telsou 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pénzes_pér Thymallus_thymallus_Linnaeus,_1758 thythy 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
comp6 Tinca_tinca_Linnaeus,_1758 tintin 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
14pi_péc Umbra_krameri_Walbaum,_1792 umbkra 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
szilvaorru_keszeg Vimba_vimba_Linnaeus,_1758 vimvim 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
német_bucé Zingel_streber_Siebold,_1863 zinstr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
magyar_bucé Zingel_zingel_Linnaeus, 1758 zinzin 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Habitat_specialisation

Perturbation_tolerance

Biogeographical_status

Hungarian_name scientific_name P _label |specialist| g i | intolerant native non_native
SPEC GEN TOL INT N NN
dévérkeszeg Abramis_brama_Linnaeus,_1758 abrbra 0 1 1 0 1 0
|énai_tok Acipenser_baeri_Brandt,_1869 acibae 1 0 NA NA 0 1
vagotok Acipenser_gueldenstaedtii_Brandt_&_Ratzeburg,_1883 acigue 1 0 NA NA 1 0
simatok Acipenser_nudiventris_Lovetzky, 1828 acinud 1 0 NA NA 1 0
kecsege Acipenser_ruthenus_Linnaeus,_1758 acirut 1 0 NA NA 1 0
séregtok Acipenser_stellatus_Pallas, 1771 aciste 1 0 NA NA 1 0
sujtasos_kiisz Alburnoides_bipunctatus_Bloch,_1782 albbip 1 0 0 1 1 0
kisz Alburnus_alburnus albalb NA NA 1 0 1 0
dunai_nagyhering Alosa_pontica_Eichwald,_1838 aloimm 1 0 NA NA 1 0
fekete_torpeharcsa Ameiurus_melas_Rafinesque,_1820 amemel NA NA 1 0 0 1
barna_térpeharcsa Ameiurus_nebulosus_Le_Sueur,_1819 ameneb NA NA 1 0 0 1
angolna Anguilla_anguilla_Linnaeus,_1758 angang NA NA 1 0 1 0
szivarvanysugér Archocentrus_multispinosus_Gunther,_1869 arcmul NA NA NA NA 0 1
csupasztorki_géb Babka_gymnotrachelus_Kessler,_1857 babgym 1 0 NA NA 0 1
laposkeszeg Ballerus_ballerus_Linnaeus,_1758 balbal 1 0 NA NA 1 0
bagolykeszeg Ballerus_sapa_Linnaeus,_1758 balsap 1 0 NA NA 1 0
kovicsik Barbatula_barbatula_Linnaeus,_1758 ortbar 1 0 NA NA 1 0
mdérna Barbus_barbus_Linnaeus,_1758 barbar 1 0 NA NA 1 0
Petényi-mdrna Barbus_peloponnesius_Heckel,_1852 barpel 1 0 NA NA 1 0
karikakeszeg Blicca_bjoerkna_Linnaeus,_1758 blibjo 0 1 1 0 1 0
karasz Carassius_carassius_Linnaeus,_1758 carcar 1 0 1 0 1 0
eziistkarasz Carassius_gibelio_Bloch,_ 1782 cargib 0 0 1 0 0 1
allaskisz Chalcalburnus_chalcoides_mento_Agassiz,_1832 chacha 1 0 NA NA 1 0
paduc Chondrostoma_nasus_Linnaeus,_1758 chonas 1 0 NA NA 1 0
afrikai_harcsa Clarias_gariepinus_Burchell,_1822 clagar NA NA NA NA 0 1
vagocsik Cobitis_elongatoides_Bacescu_et_Maier,_1969 cobelo 0 1 NA NA 1 0
térpe_maréna Coregonus_albula_Linnaeus,_1758 coralb 1 0 NA NA 0 1
nagy_maréna Corgonus_lavaretus_Linnaeus,_1758 corlav 1 0 NA NA 0 1
botos_kolonte Cottus_gobio_Linnaeus,_1758 cotgob 1 0 NA NA 1 0
cifra_kolonte Cottus_poecilopus_Heckel,_1837 cotpoe 1 0 NA NA 1 0
amur Ctenopharyngodon_idella_Cuvier_et_Valenciennes,_1844 [cteide NA NA 1 0 0 1
ponty Cyprinus_carpio_Linnaeus,_1758 cypcar 0 1 1 0 1 0
csuka Esox_lucius_Linnaeus,_1758 esoluc NA NA NA NA 1 0
tiszai_ingola Eudontomyzon_danfordi_Regan,_1911 euddan 1 0 NA NA 1 0
dunai_ingola Eudontomyzon_mariae_Berg, 1931 eudmar 1 0 NA NA 1 0
szlnyogirté_fogasponty |Gambusia_holbrooki_Girard,_1859 gamhol 1 0 NA NA 0 1
tiiskés_piko Gasterosteus_aculeatus_Linnaeus,_1758 gasacu NA NA 1 0 0 1
fenékjard_killé Gobio_gobio_Linnaeus,_1758 gobgob 1 0 NA NA 1 0
széles_durbincs Gymnocephalus_baloni_Holcik_et_Hensel,_1974 gymbal 1 0 NA NA 1 0
vagodurbincs Gymnocephalus_cernua_Linnaeus,_1758 gymcer 0 1 NA NA 1 0
selymesdurbincs Gymnocephalus_schraetser_Linnaeus,_1758 gymsch 1 0 NA NA 1 0
galoca Hucho_hucho_Linnaeus,_1758 huchuc 1 0 NA NA 1 0
viza Huso_Huso_Linnaeus_1758 hushus 1 0 NA NA 1 0
fehér_busa Hypophthalmichthys_molitrix_Valenciennes,_1844 hypmol NA NA 1 0 0 1
pettyes_busa Hypophthalmichthys_nobilis_Richardson,_1845 hypnob NA NA NA NA 0 1
pettyes_harcsa Ictalurus_punctatus_Rafinesque,_1818 ictpun NA NA NA NA 0 1
kisszaju_buffalo Ictiobus_bubalus_Rafinesque,_1818 ictbub NA NA NA NA 0 1
kaukazusi_torpegéb Knipowitschia_caucasica,_Berg_1916 knicau NA NA NA NA 0 1
naphal Lepomis_gibbosus_Linnaeus,_1758 lepgib 0 1 1 0 0 1
kurta_baing Leucaspius_delineatus_Heckel, 1873 leudel NA NA NA NA 1 0
balin Leuciscus_aspius_Linnaeus,_1758 leuasp 1 0 NA NA 1 0
jasz Leuciscus_idus_Linnaeus,_1758 leuidu 1 0 NA NA 1 0
nydldomolykd Leuciscus_leuciscus_Linnaeus,_1758 leuleu 1 0 NA NA 1 0
menyhal Lota_lota_Linnaeus,_1758 lotlot 1 0 NA NA 1 0
pisztrangsugér Micropterus_salmoides_La_Cepéde,_1802 micsal 1 0 NA NA 0 1
réticsik Misgurnus_fossilis_Linnaeus,_1758 misfos 1 0 NA NA 1 0
fekete_amur Mylopharyngodon_piceus_Richardson,_1846 mylpic NA NA NA NA 0 1
folyami_géb Neogobius_fluviatilis_Pallas,_1814 neoflu 1 0 NA NA 0 1
feketeszaju_géb Neogobius_melanostomus_Pallas,_1814 neomel 1 0 NA NA 0 1
szivarvdnyos_pisztrang [Oncorhynchus_mykiss_Walbaum,_1792 oncmyk 1 0 NA NA 0 1
nilusi_tilapia Oreochromis_niloticus_Linnaeus,_1758 orenil NA NA NA NA 0 1
garda Pelecus_cultratus_Linnaeus,_1758 pelcul 1 0 NA NA 1 0
sugér Perca_fluviatilis_Linnaeus,_1758 perflu 0 1 1 0 1 0
amurgéb Perccottus_glenii_Dybowsky, 1877 pergle NA NA NA NA 0 1
furge_cselle Phoxinus_phoxinus_Linnaeus,_1758 phopho 1 0 NA NA 1 0
Kessler-géb Ponticola_kessleri_Glinther, 1861 ponkes 1 0 NA NA 0 1
tarka_géb Proterorhinus_semilunaris_Pallas,_1814 prosem 1 0 NA NA 0 1
kinai_razbdra Pseudorasbora_parva_Schlegel,_1842 psepar NA NA 0 0 1
szivarvényos_okle Rhodeus_sericeus_Pallas,_1776 rhoser 1 0 0 1 1 0
homoki_kiillé Romanogobio_kesslerii_Dybowsky, 1862 romkes 1 0 NA NA 1 0
felpillanto_kallé Romanogobio_uranoscopus_Agassiz,_1828 romura 1 0 NA NA 1 0
halvanyfolta_kiillé Romanogobio_vladykovi_Lukash,_1933 romvla 0 1 NA NA 1 0
gyongyos_koncér Rutilus_meidingerii_Heckel,_1852 rutmei 1 0 NA NA 1 0
lednykoncér Rutilus_pigus_virgo_Heckel,_1852 rutpig 1 0 NA NA 1 0
bodorka Rutilus_rutilus_Linnaeus,_1758 rutrut NA NA 1 0 1 0
balkani_csik Sabanejewia_aurata_Filippi,_1865 sabaur 1 0 NA NA 1 0
sebes_pisztrang Salmo_trutta_Linnaeus,_1758 saltru 1 0 0 1 1 0
pataki_szajbling Salvelinus_fontinalis_Mitchill,_1814 salfon 1 0 NA NA 0 1
sullé Sander_lucioperca_Linnaeus,_1758 sanluc 1 0 NA NA 1 0
késullé Sander_volgensis_Gmelin,_1788 sanvol 1 0 NA NA 1 0
veresszarnyu_keszeg Scardinius_erythrophthalmus_Linnaeus,_1758 scaery 1 0 NA NA 1 0
harcsa Silurus_glanis_Linnaeus,_1758 silgla 0 1 NA NA 1 0
fejes_domolykd Squalius_cephalus_Linnaeus,_1758 squcep NA NA NA NA 1 0
vaskos_csabak Telestes_souffia_Valenciennes,_1844 telsou 1 0 NA NA 1 0
pénzes_pér Thymallus_thymallus_Linnaeus,_1758 thythy 1 0 NA NA 1 0
compé Tinca_tinca_Linnaeus,_1758 tintin 1 0 1 0 1 0
lapi_poc Umbra_krameri_Walbaum,_1792 umbkra 1 0 NA NA 1 0
szilvaorri_keszeg Vimba_vimba_Linnaeus,_1758 vimvim 1 0 NA NA 1 0
német_bucéd Zingel_streber_Siebold,_1863 zinstr 1 0 0 1 1 0
magyar_bucd Zingel_zingel_Linnaeus, 1758 zinzin 1 0 0 1 1 0




Character_species_IndVal (character_species_for_type)

Hungarian_name scientific_name species_label 1 2 3 4 5 6
CSpecpooll|CSpecpool2|CSpecpool3 | CSpecpool4 | CSpecpool5 | CSpecpool6
dévérkeszeg Abramis_brama_Linnaeus,_1758 abrbra 0 0 1 1 1 1
|énai_tok Acipenser_baeri_Brandt,_1869 acibae 0 0 0 0 0 0
vagotok Acipenser_gueldenstaedtii_Brandt_&_Ratzeburg,_1883 acigue 0 0 0 0 0 0
simatok Acipenser_nudiventris_Lovetzky, 1828 acinud 0 0 0 0 0 0
kecsege Acipenser_ruthenus_Linnaeus,_1758 acirut 0 0 0 0 0 0
sGregtok Acipenser_stellatus_Pallas, 1771 aciste 0 0 0 0 0 0
sujtasos_kiisz Alburnoides_bipunctatus_Bloch,_1782 albbip 0 0 1 0 0 0
kusz Alburnus_alburnus albalb 0 0 1 1 1 1
dunai_nagyhering Alosa_pontica_Eichwald,_1838 aloimm 0 0 0 0 0 0
fekete_térpeharcsa Ameiurus_melas_Rafinesque,_1820 amemel 0 0 0 0 0 0
barna_térpeharcsa Ameiurus_nebulosus_Le_Sueur,_1819 ameneb 0 0 0 0 0 0
angolna Anguilla_anguilla_Linnaeus,_1758 angang 0 0 0 0 0 0
szivarvanysugér Archocentrus_multispinosus_Gunther,_1869 arcmul 0 0 0 0 0 0
csupasztorki_géb Babka_gymnotrachelus_Kessler,_1857 babgym 0 0 0 0 0 0
laposkeszeg Ballerus_ballerus_Linnaeus,_1758 balbal 0 0 0 0 0 0
bagolykeszeg Ballerus_sapa_Linnaeus,_1758 balsap 0 0 0 0 0 1
kovicsik Barbatula_barbatula_Linnaeus,_1758 ortbar 1 1 1 0 0 0
marna Barbus_barbus_Linnaeus,_1758 barbar 0 0 1 0 0 0
Petényi-marna Barbus_peloponnesius_Heckel,_1852 barpel 1 0 0 0 0 0
karikakeszeg Blicca_bjoerkna_Linnaeus,_1758 blibjo 0 0 0 0 1 1
karasz Carassius_carassius_Linnaeus,_1758 carcar 0 0 0 0 0 0
ezlstkérasz Carassius_gibelio_Bloch,_1782 cargib 0 0 0 0 0 0
allaskiisz Chalcalburnus_chalcoides_mento_Agassiz,_1832 chacha 0 0 0 0 0 0
paduc Chondrostoma_nasus_Linnaeus,_1758 chonas 0 0 1 0 0 1
afrikai_harcsa Clarias_gariepinus_Burchell,_1822 clagar 0 0 0 0 0 0
vagocsik Cobitis_elongatoides_Bacescu_et_Maier,_1969 cobelo 0 1 0 1 1 0
torpe_maréna Coregonus_albula_Linnaeus,_1758 coralb 0 0 0 0 0 0
nagy_maréna Corgonus_lavaretus_Linnaeus,_1758 corlav 0 0 0 0 0 0
botos_kolonte Cottus_gobio_Linnaeus,_1758 cotgob 0 0 0 0 0 0
cifra_kolonte Cottus_poecilopus_Heckel,_1837 cotpoe 0 0 0 0 0 0
amur Ctenopharyngodon_idella_Cuvier_et_Valenciennes,_1844 |cteide 0 0 0 0 0 0
ponty Cyprinus_carpio_Linnaeus,_1758 cypcar 0 0 0 1 0 0
csuka Esox_lucius_Linnaeus,_1758 esoluc 0 0 1 1 1 0
tiszai_ingola Eudontomyzon_danfordi_Regan,_1911 euddan 0 0 0 0 0 0
dunai_ingola Eudontomyzon_mariae_Berg,_1931 eudmar 0 0 0 0 0 0
szunyogirté_fogasponty |Gambusia_holbrooki_Girard,_1859 gamhol 0 0 0 0 0 0
tliskés_pikd Gasterosteus_aculeatus_Linnaeus,_1758 gasacu 0 0 0 0 0 0
fenékjaro_killg Gobio_gobio_Linnaeus,_1758 gobgob 1 1 1 0 0 o]
széles_durbincs Gymnocephalus_baloni_Holcik_et_Hensel,_1974 gymbal 0 0 0 0 0 1
vagodurbincs Gymnocephalus_cernua_Linnaeus,_1758 gymcer 0 0 0 0 0 1
selymesdurbincs Gymnocephalus_schraetser_Linnaeus,_1758 gymsch 0 0 0 0 0 1
galoca Hucho_hucho_Linnaeus,_1758 huchuc 0 0 0 0 0 0
viza Huso_Huso_Linnaeus_1758 hushus 0 0 0 0 0 0
fehér_busa Hypophthalmichthys_molitrix_Valenciennes,_1844 hypmol 0 0 0 0 0 0
pettyes_busa Hypophthalmichthys_nobilis_Richardson,_1845 hypnob 0 0 0 0 0 0
pettyes_harcsa Ictalurus_punctatus_Rafinesque,_1818 ictpun 0 0 0 0 0 0
kisszaju_buffald Ictiobus_bubalus_Rafinesque,_1818 ictbub 0 0 0 0 0 0
kaukazusi_toérpegéb Knipowitschia_caucasica,_Berg_1916 knicau 0 0 0 0 0 0
naphal Lepomis_gibbosus_Linnaeus,_1758 lepgib 0 0 0 0 0 0
kurta_baing Leucaspius_delineatus_Heckel,_1873 leudel 0 0 0 1 0 0
balin Leuciscus_aspius_Linnaeus,_1758 leuasp 0 0 1 0 1 1
jasz Leuciscus_idus_Linnaeus,_1758 leuidu 0 0 0 0 1 1
nyuldomolyké Leuciscus_leuciscus_Linnaeus,_1758 leuleu 0 0 1 0 1 0
menyhal Lota_lota_Linnaeus,_1758 lotlot 0 0 0 0 0 1
pisztrangstgér Micropterus_salmoides_La_Cepéde,_1802 micsal 0 0 0 0 0 0
réticsik Misgurnus_fossilis_Linnaeus,_1758 misfos 0 0 0 1 0 0
fekete_amur Mylopharyngodon_piceus_Richardson,_1846 mylpic 0 0 0 0 0 0
folyami_géb Neogobius_fluviatilis_Pallas,_1814 neoflu 0 0 0 0 0 0
feketeszaju_géb Neogobius_melanostomus_Pallas,_1814 neomel 0 0 0 0 0 0
szivarvanyos_pisztrang |Oncorhynchus_mykiss_Walbaum,_1792 oncmyk 0 0 0 0 0 0
nilusi_tilapia Oreochromis_niloticus_Linnaeus,_1758 orenil 0 0 0 0 0 0
garda Pelecus_cultratus_Linnaeus,_1758 pelcul 0 0 0 0 0 1
stigér Perca_fluviatilis_Linnaeus,_1758 perflu 0 1 1 1 1 0
amurgéb Perccottus_glenii_Dybowsky,_1877 pergle 0 0 0 0 0 0
firge_cselle Phoxinus_phoxinus_Linnaeus,_1758 phopho 1 1 0 0 0 0
Kessler-géb Ponticola_kessleri_Guinther,_1861 ponkes 0 0 0 0 0 0
tarka_géb Proterorhinus_semilunaris_Pallas,_1814 prosem 0 0 0 0 0 0
kinai_razbdra Pseudorasbora_parva_Schlegel,_1842 psepar 0 0 0 0 0 0
szivarvanyos_okle Rhodeus_sericeus_Pallas,_1776 rhoser 0 1 1 1 1 0
homoki_kullg Romanogobio_kesslerii_Dybowsky, 1862 romkes 0 0 1 0 0 0
felpillanté_kullé Romanogobio_uranoscopus_Agassiz,_1828 romura 0 0 0 0 0 0
halvanyfoltd_kullé Romanogobio_vladykovi_Lukash,_1933 romvla 0 0 1 0 0 1
gyongyos_koncér Rutilus_meidingerii_Heckel,_1852 rutmei 0 0 0 0 0 0
lednykoncér Rutilus_pigus_virgo_Heckel,_1852 rutpig 0 0 0 0 0 1
bodorka Rutilus_rutilus_Linnaeus,_1758 rutrut 0 1 1 1 1 0
balkani_csik Sabanejewia_aurata_Filippi,_1865 sabaur 0 0 1 0 0 0
sebes_pisztrang Salmo_trutta_Linnaeus,_1758 saltru 0 0 0 0 0 0
pataki_szajbling Salvelinus_fontinalis_Mitchill,_1814 salfon 0 0 0 0 0 0
sullé Sander_lucioperca_Linnaeus,_1758 sanluc 0 0 0 0 0 1
késiillé Sander_volgensis_Gmelin,_1788 sanvol 0 0 0 0 0 1
veresszdrnyl_keszeg Scardinius_erythrophthalmus_Linnaeus,_1758 scaery 0 0 0 1 1 0
harcsa Silurus_glanis_Linnaeus,_1758 silgla 0 0 1 0 1 0
fejes_domolyko Squalius_cephalus_Linnaeus,_1758 squcep 1 1 1 0 1 0
vaskos_csabak Telestes_souffia_Valenciennes,_1844 telsou 0 0 0 0 0 0
pénzes_pér Thymallus_thymallus_Linnaeus,_1758 thythy 0 0 0 0 0 0
compd Tinca_tinca_Linnaeus,_1758 tintin 0 0 0 0 0 0
lapi_péc Umbra_krameri_Walbaum,_1792 umbkra 0 0 0 1 0 0
szilvaorri_keszeg Vimba_vimba_Linnaeus,_1758 vimvim 0 0 0 0 0 1
német_bucé Zingel_streber_Siebold,_1863 zinstr 0 0 0 0 0 1
magyar_bucd Zingel_zingel_Linnaeus, 1758 zinzin 0 0 0 0 0 1




3.18. V. Melléklet: A HMMFI indexekkel szignifikdnsan korrelalé stresszor
valtozdk

A HMMFI indexek stressz érzékenységének tesztelésére szamos kiilonallé elemzés tortént az indexek
készitésekor, az interkalibracids eljards soran stb. Az indexek készitésekor készitett regresszids
modellek alapjan (ldsd Saly és Erds, 2016) az index viselkedését az SMS tipusban a vizfolydsok
kanyarulatfejlettségével (sinuosity) és az 0©sszes nitrogén mennyiségével; a HLS tipusban a
szervesanyag, az ortofoszfat, az ammadnium és a nitrit mennyiségével; a HLR tipusban a vizfolyasok
kanyarulatfejlettségével és a vizgy(jtén levé mesterséges felszinek terileti aranydval; az LLS tipusban
a szervesanyag mennyiségével és a vizgyljtén levé mesterséges felszinek terileti aranydval; az LLR
tipusban a szervesanyag mennyiségével, illetve a nitrit mennyiségével lehetett leginkdbb magyarazni.
Az LLR tipus esetén a szervesanyag mennyisége (BOI5) és a nitrit mennyisége (NO,_N) egymassal
erdsen redunddns stresszornak bizonyult, vagyis az EQR értékek variabilitdsanak lényegében
ugyanazt a részét magyardztak, ezért az EQR értékre gyakorolt hatdsuk statisztikailag nem volt
szétvdlaszthatd. Ennek a regressziés modellezés szempontjabdl az a kévetkezménye, hogy e két
valtozo egyetlen modellben nem szerepelhetett, viszont kiilon-kilon két azonos mindségl alternativ
regresszidés modellt lehetett velik késziteni.

A halas felmérésekre a Magyar Multimetrikus Hal Index (HMMFI) csaladdal kiszamitott EQR
értékekkel szignifikdnsan (alpha = 0.05) korreldld stresszorok. 't' prébastatisztika; 'df' szabadsagi
fokok szama; 'p' a korrelacidos koefficiens értéke egyenl6 nulla nullhipotézis tesztjének p értéke
normal alakban; 'r' korreldcids koefficiens; '95%Cliow' és '95%Cly,' a korrelacids koefficiens 95%-os
konfidencia intervallumdnak alsé és felsé hatdra.

(1; :/ppf) Stresszor t df p r 95%Cliow  95%Cl,p
sinuosity 201 52 5.0e-02 0.27 0.0006 0.50
landused_index -298 72 39e-03 -0.33 -0.52 -0.11
artificial_surfaces -2.33 72 2.2e-02 -0.27 -0.47 -0.04
agricultural_areas -2.27 72 2.6e-02 -0.26 -0.46 -0.03
landuse.PC1 272 72 82e-03 031 0.08 0.50

1SMS NOs_N -3.11 68 2.8e-03 -0.35 -0.54 -0.13
NO,_N -3.21 68 2.0e-03 -0.36 -0.55 -0.14
total_N -2.73 68 8.1e-03 -0.31 -0.51 -0.08
TDS -440 56 5.0e-05 -0.51 -0.68 -0.29
wchem.PC1 281 56 6.9e-03 0.35 0.10 0.56
wchem.PC2 237 56 2.1e-02 0.30 0.05 0.52

agricultural_areas -2.27 438 2.4e-02 -0.11 -0.20 -0.01

water_bodies -5.74 438 1.8e-08 -0.26 -0.35 -0.18
landuse.PC2 5.02 438 7.5e-07 0.23 0.14 0.32
2 NHs_N -3.95 426 9.2e-05 -0.19 -0.28 -0.09
Chl_a -7.06 426 7.0e-12 -0.32 -041 -0.24

NO,_N -3.80 426 1.6e-04 -0.18 -0.27 -0.09




Tipus

(type) Stresszor t df p r 95%Cliow  95%Clyp
PO, -3.62 426 3.3e-04 -0.17 -0.26 -0.08
KOId -4.08 426 5.3e-05 -0.19 -0.28 -0.10
total_P -3.29 426 1.1e-03 -0.16 -0.25 -0.06
TDS -10.49 269 8.3e-22 -0.54 -0.62 -0.45
pH -8.43 426 5.3e-16 -0.38 -0.46 -0.29
wchem.PC1 -7.35 269 2.3e-12 -041 -0.50 -0.30
wchem.PC2 582 269 1.7e-08 0.33 0.22 0.44
wchem.PC3 217 269 3.1e-02 0.13 0.01 0.24
sinuosity 266 76 1.0e-02 0.29 0.07 0.48
landused_index -3.03 76 3.3e-03 -0.33 -0.51 -0.11
artificial_surfaces -3.34 76 1.2e-03 -0.36 -0.54 -0.15
3HLR mean_TDS -2.13 76 3.7e-02 -0.24 -0.44 -0.02
pH 296 76 4.0e-03 0.32 0.11 0.51
wchem.PC3 219 76 3.2e-02 0.24 0.02 0.44
wchem.PC4 2.03 76 4.5e-02 0.23 0.005 0.43
landused_index -3.05 434 2.4e-03 -0.15 -0.24 -0.05
artificial_surfaces -3.66 434 2.8e-04 -0.17 -0.26 -0.08
water_bodies -2.00 434 4.5e-02 -0.10 -0.19 -0.002
landuse.PC1 -2.66 434 8.1e-03 -0.13 -0.22 -0.03
NH4_N -3.56 429 4.1e-04 -0.17 -0.26 -0.08
BOI5 -6.59 429 1.3e-10 -0.30 -0.39 -0.22
Chl_a -2.28 429 23e-02 -0.11 -0.20 -0.01
41LLS NO,_N -2.06 429 4.0e-02 -0.10 -0.19 -0.005
PO4 -4.75 429 2.8e-06 -0.22 -0.31 -0.13
KOId -5.92 429 6.7e-09 -0.27 -0.36 -0.18
total_P -5.15 429 4.0e-07 -0.24 -0.33 -0.15
TDS -3.03 227 2.7e-03 -0.20 -0.32 -0.07
pH 2.57 429 1.0e-02 0.12 0.03 0.22
wchem.PC1 -3.89 226 1.3e-04 -0.25 -0.37 -0.12
wchem.PC3 -2.63 226 9.3e-03 -0.17 -0.30 -0.04
artificial_surfaces -2.70 169 7.7e-03 -0.20 -0.34 -0.05
water_bodies 2.09 169 3.8e-02 0.16 0.009 0.30
> LR landuse.PC2 3.66 168 3.4e-04 0.27 0.13 0.41
NHs_N -4.94 167 1.9e-06 -0.36 -0.48 -0.22




Tipus

(type) Stresszor t df p r 95%Cliow  95%Clyp
BOI5 -6.21 167 4.1e-09 -0.43  -0.55 -0.30
Chl_a -4.03 167 8.5e-05 -0.30 -0.43 -0.15
NOs_N -2.54 167 1.2e-02 -0.19 -0.33 -0.04
NO,_N -6.57 167 6.2e-10 -0.45 -0.57 -0.32
PO, -4.49 167 1.3e-05 -0.33 -0.46 -0.19
Kold -3.10 167 2.3e-03 -0.23 -0.37 -0.09
total_P -493 167 2.0e-06 -0.36 -0.48 -0.22
TDS -2.51 162 1.3e-02 -0.19 -0.34 -0.04
wchem.PC1 -5.99 162 1.3e-08 -0.43 -0.54 -0.29

A folydvizi interkalibracié keretében elkészitett elemzések szerint a HMMFI igen érzékenyen reagal a
vizfolyds kémiai vizminGségére, az él6hely altalanos allapotara (az él6hely altalanos hidromorfoldgiai
allapotdnak fokozataira) és a parti vegetacié allapotdra (ErGs et al., 2017). Mérsékelten érzékeny
tovabba specifikus hidromorfoldgiai stresszorokra, mint a tdrozds és a csatorndzottsag. A barrierek
hatasanak jelenlétére az index Osszességében nem reagdlt, aminek oka lehet, hogy az
interkalibraciohoz haszndlt abiotikus adatok rendkiviil szérnak. Egyedi barrierek hatasanak
értékelésekor szamos esetben tapasztalhaté valtozds az index értékében barrier jelenlétekor, mig
szamos esetben nem igazolhaté a valtozds. Az eredmények megerdsitik, hogy barrierek
atjarhatdsaganak értékelése egy igen komplex kérdés, mert a hatas mértéke nagyban fligg attdl,
hogy milyen tipusu barrier milyen tavolsagban fejti ki hatdsat a haldllomanyra és ezen belil is a
kisebb barrierek esetében milyen mértékben érinti a teljes halkozosséget vagy pedig egyes fajokat.
Megj., a boxplot dbrdkon a no, low, medium, high fokozatok a stresszor értékének kategodrikus
valtozasait, azok fokozddd er6sddését mutatjak.
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3.19. VI. Melléklet: A Balaton elektromos halaszgéppel torténd torténd
minimalis felmérésének mintavételi pontjai

A tdjékoztatd vizmélység adat 120 cm-es sidfoki vizallasra érvényes.

teriilet ECOVx ECOVy ECOVx ECOVY vizmélység (m)
Tihany, nadas 560073 177648 560555 178013 0.70
Zamardi, nadas 569351 172784 568688 172688 0.25
Sajkod, nadas 558341 175196 557677 175440 0.90
Szantdd, nadas 562646 170059 562302 169408 0.30
Szigliget, nadas 524951 162438 525537 162699 1.00
Baltonfenyves, nadas 527634 153001 526901 152906 0.30
Keszthely, nadas 512426 154208 512471 154422 0.60
Balatonberény,nddas 519682 153787 520096 153631 0.35




3.20. VII. Melléklet: A Balaton kopoltyuhaldval torténd minimalis felmérésének
mintavételi pontjai

A tajékoztatd vizmélység adat 120 cm-es siéfoki vizallasra érvényes.

tertilet ECOVx ECOVY  vizmélység (m)
Si6fok, tokozEp 573257 179779 4.8
Zamardi, tokozEép 565967 174006 4.2
Zamardi, parti sav 567491 172646 11
Tihany, parti sav 562151 175027 2.0
Balatonakali, tokdzép 554918 169164 43
Révfiilop, tokdzép 546171 164601 4.6
Sajkod, parti sav 557910 175243 2.1
Szantdd, parti sav 562284 169969 11
Fonydd, tokozep 531722 158308 4.0
Szigliget, tokozEép 523991 156823 4.4
Szigliget, parti sav 525735 162150 1.7
Balatonfenyves, parti sav 527066 153103 1.0
Vonyarcvashegy, tokozép 518791 155880 3.3
Keszthely, tokozép 514677 156082 35
Keszthely, parti sav 512535 154362 15

Balatonberény, parti sav 519999 153881 0.9




3.21. VIII. Melléklet. A Balatonbdl kimutatott halfajok

+: bizonyitott el6fordulds; (+): két éven belili, fényképpel igazolt "civil" bejelentés; A: alkalmi bejutas;
T: telepitett, illetve halastavakbdl rendszeresen besodrédo; O: dnfenntartd allomannyal rendelkezé.
Az idegenhonos halfajok sarga, ideértjik az angolnat is a nagyardnyu telepitések kezdetétdl, mig a
védett fajok narancssarga kiemeléssel. Jelzésre kerllt tovabba, hogy az Okoldgiai allapotértékelés
szempontjabdl melyek a kulcsfajok és az 6shonos fitofil fajok.
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4. MAKROFITON MODSZERTAN

(Dr. Lukacs Baldzs Andras & Dr. Papp Beata)



4.1.Bevezetés

A makrofiton mddszertan célja a hazai vizek 6koldgiai allapotanak a makrofiton névények alapjan
torténé meghatdrozdsa. A mddszertan célja, hogy terepen kénnyen hasznalhatd és egyszerlien
elsajatithaté legyen, de pontos mennyiségi és min&ségi adatokat szolgdltasson.

Helytiil6 élletmddja és relative lassi novekedése miatt a makrofiton névényzet a kzép- és hosszu-
tdvon hatd kornyezeti valtozdk indikacidjara alkalmas élSlénycsoport. Alapvetéen érzékeny az
eutrofizacié, savasodas, vizszintingadozds, hidromorfolégiai mddositas, rekreacios zavaras, hajozas,
horgdszat hatasaival, és a bioldgiai invazidval szemben (Poikane et al. 2018).

Az adatok gydjtésére, a mintavételi egységekre vonatkozé EN 15460:2008 és EN 14184:2004
szabvanyok és a randomitasra vonatkozé alap statisztika szabdlyok el6irdsai fontos szerepet kaptak a
modszertan kidolgozasa soran.

A médszertan hasznalhaté a VKI altal bevezetett rutinszer(ien végzett, rendszeres monitorozas sordn,
de ahhoz is tdmpontot nyujt, hoy az egyszeri, részletesebb, atfogdbb vizsgalatok is megvaldsithatdk
legyenek a maddszer elemeinek véltoztatasaval (mintavételi egységek szama, mérete) mas célu
feladatok esetén (nem VKI monitorozas).

4.2. Terepi mintavétel vizfolyasokon és alldvizeken
4.2.1. Abidta jellemzése

A vizi makrofita (makrofitonok) Osszeirdsa szolgaltatja a moddszertan alapjat. A vizi makrofiton
névények (aquatic macrophytes) a megfigyelés pillanataban a vizben szabad szemmel lathatéak és
meghatarozhatéak (Holmes & Whitton 1977). A vizi novények kategéridjaba tartoznak a vizben él6
vagy életmenetének egy adott szakaszdban a vizhez erGsen kot6dé edényes noévények, mohak,
majmohak és harasztok, illetve a makroalgadk (pl. csillarkamoszatok) egy jelent6s csoportja is. Ezen
kivil a terresztris fajok pillanatnyilag vizben all6 képvisel6it is magaba foglalja, azokat a fajokat,
amelyek fotoszintetizdlé szerveiket dllanddan, vagy minden évben néhany hodnapra vizben
aldmeriilten, a viz felszinén Usztatva vagy a vizbdl kiemelve tartjak.

4.2.2. A mintavételi idépont és gyakorisag

A mintavételi idépontot jllius és szeptember kozott kell kijeléIni atlagos id6jarasi koriilmények
kozott. Ha indokolt, nagyon szaraz év, illetve magasabb (1000 m-nél magasabb tszf-i magassdg
folott) térszintek esetén a mintavétel attehetd junius és oktdber kdzé.

A mintavétel idébeli gyakorisdga mindig a vizsgalat céljatél fiigg. Altalanos érvényii eldirdsok nem
alkalmazhatdéak, minden esetben a vizsgdlathoz készitett kutatdsi terv vagy mintaelrendezés
hatarozza meg a monitorozds gyakorisagat. Fontos figyelembe venni a monitor vizsgdlatok tervezése
soran, hogy a makrofiton él6lénycsoport nem tud azonnal reagdlni a valtozasokra, hosszabb id6tavon
képes vdltozasokat indikalni. Kilonosen érzékeny a hidromorfoldgiai viszonyokban és a novényi

< sz

1. tablazat. Javasolt mintavételi gyakorisagok allévizekben a makrofiton monitorhoz. Ezek a
gyakoriségok nem felelnek meg a 31/2004 (XI1.30.) ,a felszini vizek megfigyelésének és
dllapotértékelésének egyes szabdlyairdl” sz. KvwWM rendelet 4. sz mellékletében szerepld
iranyelveknek, mert azok az adatok mar idejétmultak.

All6vizek




Gyakorisdag 6 éves A referencia

(éven beliil) cikluson helyeken
beliil
1x 3x évente

Tapanyagtartalom
miatt bizonytalan
helyzet( allovizek

évente

Hidro-morfoldgiai
beavatkozdsok

miatt bizonytalan
helyzet( allovizek

évente

2. tablazat. Javasolt mintavételi gyakorisagok folyévizekben a makrofiton monitorozasahoz. Ezek a
gyakoriségok nem felelnek meg a 31/2004 (XI1.30.) ,a felszini vizek megfigyelésének és

dllapotértékelésének egyes szabdlyairdl” sz. KvwWM rendelet 4. sz mellékletében szerepld
iranyelveknek, mert azok az adatok mar idejétmultak.
Vizfolyasok
Gyakorisdg 6 éves A Tapanyag és Veszélyes Hidro-morfoldgiai ok miatt bizonytalan helyzet( vizfolydsok
(éven beliil) cikluson referencia szervesanyag anyag miatt
beldil helyeken miatt bizonytalan
bizonytalan helyzetd hosszanti tdrozo, keresztsz kotrds, burkolat
helyzetd vizfolyasok dtjdrhatésdg | duzzasztds elvény
vizfolyasok elvdltozd
sa
1x 3x évente 2 évente nem relevans | nem relevans 2 évente 2 évente Kotras el6tt egyszer

4.3.A mintavételi hely kijel6lése

mindenképp, aztan a
kotrast kovetd 1.
nyaron, majd 2
évente egyszer

Minden helyszin esetében fontos a mintavétel el6tti tdjékozddas. A mintavételi pont kijel6lés elStt

végezziik el a kovetkezd ellendrzéseket:

e Ha mar fel volt mérve a teriilet, tanulmanyozzuk at a kordbbi felmérési adatlapokat és

fényképfelvételeket.

o Uj kijelolés(i helyszinnél a legalkalmasabb, megfelelen reprezentativ szakaszt kell valasztani.
Ennek kijeloléséhez segitséget nyujtanak a teriiletrél készilt |égifelvételek és a Google Earth.
e A transzszektek szamat és helyét segit eldonteni, fGleg allovizek esetében, ha vazlatos

Py

él6helytérképet készitlink és berajzoljuk az elkilonithet6 dllomanyokat.
e Fontos a terepi viszonyokra vald felkésziilés, pl. vigylink csénakot, ha lathatéan vannak nagyon

mély szakaszok, teriletek stb.

4.3.1. Folydvizek

A folydvizi makrofita felmérése hossziranyli/parttal parhuzamos transzszekt mentén torténik (1-2.
kép). Egy viztesten egy-harom transszektet kell kijel6Ini a viztest tipusatdl fiiggéen (3. tablazat). A
mintavétel a viz folyasaval ellentétes irdnyban toérténik, ami ndveli a viz felszinén lebegé makrofiton

allomany észlelési esélyét. Els6 lépésként ki kell va

kell hatarozni a mintavételi szakasz szélességét a ‘channel area-t'.

asztani a megfelel6 mintavételi helyszint és meg

A felmérés végén (esetleg mar a laborban) egységesitjik az egy viztestbSl szarmazé 1-3 transszekt
adatsorat, az azonos fajok kiilonb6z6 mennyiség indexeit atlagoljuk. Az atlagolas soran 0,5-t6l felfelé

kerekitlink.
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3. tablazat. A reprezentativ mintavételhez minimadlisan sziikséges 100 m-es mintavételi szakaszok
szama az egyes makrofiton folydviztest tipusokban.

Makrofiton folyoviztest tipus Transszektek szama
(db)
MRw — Hegyvidéki meszes és szilikatos aljzatu 3

rhitrdlis jellegl patakok

SRw — Kis- és kdzepes méreti folyok
LRw — Nagy méret( folyok 1

A mintavételi helyszin kijelolésének legf6bb kritériumai a kdvetkezdk:

A mintavétel helyszine meg kell feleljen a VKI V. mellékletének 1.3. pontjadban megfogalmazott
kovetelményeknek.

A mintavételi helyszin a viztest egészére megfelel6en reprezentativ kell legyen, mivel kevés
szamu (3) helyszin alapjan keril minésitésre a teljes viztest.

A reprezentativitds mellett a mintavételi erGfeszitésre (azon beliill is a pontossagra, az
alapsokasdg egészébll megtaldlt fajok szamara) is figyelni kell, vagyis a hdrom transszekt
helyének kijelolésekor figyelni kell arra, hogy minél tobb faj keriljon felmérésre. Ezt
legegyszer(ibb mddon eltér§ fiziognomiaju / fajosszetétel(i viztestszakaszok kijel6lésével
érhetjlik el.

Fontos a homogenitas. Olyan mederszakaszt kell kijelélni, amin jo kifejl6désd
novényallomany(ok) taldlhatd(ak) (vagyis nincs levagva, permetezve, égetve stb.) és a lehet6
leghomogénebb koérnyezeti viszonyok taldlhatdéak rajta. A kornyezeti viszonyok magukba
foglaljak a mintavételi sdvban uralkodé arnyékoltsagot, az ott talalhaté viz folydsi sebességét
és a kozvetlen part mentén lévd, kapcsolddod teriiletek foldhasznalati viszonyait.

(Nem megfelel6 mintavételi hely, ahol a novényzetbe belekaszaltak vagy szélsGséges
arnyékoltsagi kortilmények vannak. Nem megfelel6 ezen kivil az sem, ha a mintavételi hely
olyan tdji kornyezetben helyezkedik el, ahol a kijelolt szakasz kdzvetlen partja mentén
természetes ligeterdd és pl. szanto6fold vagy mesterséges aljzat is taldlhatd. A taji kornyezetet
kizarélag a kozvetlen szomszédos él6hely alapjan kell megallapitani.)

A mintavételi szakasz hossza 100 m kell legyen.

Opcionalisan készithetd vazlatos terepi élGhelytérképet a mintavételi szakaszrél a IV. sz.
mellékletben megadott adatlapra. Ez megkonnyiti a helyszin azonositasat, illetve pontosabb
kiértékelést tesz lehetévé a késébbiekben.

Belvizcsatorndk, csatornak, patakok, csermelyek és erek medermorfoldgiai sajatossdgaik miatt
teljes szélességiikben makrofita névényekkel benéttek lehetnek, ezért a mintavételi szakaszt
ugy kel Ikijel6lni, hogy a meder két partjat érintse.

F6csatornak, folyamok és folydk medermorfoldgiai sajatossagaik miatt kozéps6 résziikon
teljesen novényzetmentesek lehetnek. Csakis ebben az esetben van lehet6ség arra, hogy az
egyik kivalasztott part mentén, megfelel6 mintavételi sav szélességben végezziik el a
felmérést.

(A mintavételi helyszin megkiilonboztetését a viztestek medermorfoldgiai sajatsagaibdl adédé
novény-zonalitasi kiilonbségek miatt kellett feldllitani. Az eredmények értékelését torzitana, ha
a nagyobb folydk vagy mélyebb csatorndk egyébként természetesen névényzetmentes részét
is belevennénk a mintavételi helyszinbe.)

Amennyiben nem eldonthet6 a mintavételi helyszinen, hogy a meder teljes
keresztszelvényében vagy csak az egyik parton érdemes-e a mintavételi egységet kijelolni, ez
esetben viélasszuk az egyik oldali felmérés megoldast. Ez el6fordulhat nagyon mély, éppen
magas vizallasu, nehezen mintazhato allapotban levé él6helyeknél.
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1. dbra. Mintavételi transzszekt kijelolése kisvizfolydsok mentén. A felmérend§ sav hatdra a toltés
labanal végzédik.

2. dbra. Mintavételi transzszekt kijeldlése kisvizfolydsok mentén. A felmérendé sdv hatdra a toltés
ldbanal végzadik.
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4.3.2. Alldvizek

A mintavételi helyszin kijel6lésének altalanos kritériumai a kbvetkezdk:

e A mintavétel helyszine meg kell feleljen a VKI V. mellékletének 1.3. pontjaban megfogalmazott
kovetelményeknek.

e A mintavételi helyszin a viztest egészére megfelel6en reprezentativ kell legyen, mivel nem
mérjik fel a té egészét.

e Kavicsbanyatavak esetén mindig keriilni kell a még miivelt tavakat, olyan téegységekben
vegylink fel csak transzszektet amelyeket mar nem mdvelnek, és amelyeket a makrofiton
novények mar kolonizalni tudtak. Ellenkez6 esetben a makrofiton névanyzet hianyabdl eredd
rossz okoldgiai dllapot nem a vizmindségre utalna.

Alldvizi makrofita felmérése a part mentén elhelyezett, azzal parhuzamos, a viztest méretétdl fiiggd
szamu transzszekt mentén torténik (3-4. kép). A transzszektek szdma Schaumburg et al. (2007)
irdnyelvei alapjan a kovetkezé:

e <0,5 km?: 1-5 transzszekt

e 0,5-2,0km?: 4-8 transzszekt
e 2,0-5,0 km? 5-10 transzszekt
e 5,0-10km? 6-12 transzszekt
e >10 km?% 8-15 transzszekt

Az alléviz mérete alapjan egy tol-ig érték van megadva a mintavételi transzszektek szamara. A
transzszektek pontos szamanak meghatdrozasakor a felmérének figyelembe kell venni a part menti
él6helyek tipusdban és természetességében (zavartsagaban) megjelené valtozatossagot. A cél, hogy
minél tobbféle élGhely kerlljon felmérésre adott viztestbdl, amivel jellemezhets a viztest egésze.
Minden egyes, a parttal parhuzamos transzszekt felmérése soran tovabbi négy Ovtranszszektet
jelolink ki, amely a partra meréleges. Az 6vtranszszektek szélessége 2 m, hossza valtozo, a nyilt viztél
a parton taldlhaté makrofiton zéna hatdraig tart. A part menti hatdr megallapitasa a folydviznél
ismertetett modon torténik.

Az 6vtranszszekten belil lehet8ség van azt részekre bontva mélységi zondk (0—1Im, 1-2m, 2 -4 m,
4 — 8 m és mélyebb, mint 8 m) vagy noévényzeti zénak (lebegé hinaras, gyokerezé hinaras, mocsari
novények, puhafa ligeterdd) szerint felmérni. Ez nem kotelez6 érvényl, esetlegesen tovabbi
informdacidt szolgaltathat, illetve a terepi felmérést konnyitheti meg.

Minden egyes Ovtranszszektben el6fordulé makrofiton fajt és azok becsilt novénymennyiségét fel
kell jegyezni a fentebb ismertetett mdédon. A felmérés végén (esetleg mar a laborban) egységesitjiik a
4 ovtranszszekt adatsorat, az azonos fajok kiilonb6z6 mennyiség indexeit atlagoljuk. Az atlagolds
soran 0,5-t4l felfelé kerekitiink.

Végeredményiil egy dallévizhez annak méretétdl fiiggéen 1-15 db transzszekt eredményét kell
kapjuk!
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3. abra. A szlikséges szamu mintavételi transzszektek kijeldlése allévizek mentén. Ebben az esetben
2-3 transzszekt kijel6lése javasolt, mivel a halasté partjat homogén nadas veszi kordl.

Tofonal

4. abra. A mintavételi transzszektek kijelolése alldvizek mentén. Ebben a konkrét esetben 4
transzszekt kijelGlése volt javasolt (a té mérete miatt). A f6 mocsari novény allomany osszetételétdl
fliggben 1 zsidkas és 3 keskenylevell gyékényes.

4.3.3. Kiegészitések a mintavételi sav kijel6léséhez folyod- és alldvizeken:
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A moédszertan legkevésbé pontosan meghatdrozhatd része a mintavételi szakasz szélességének,
illetve a mintavételi sav part felSli hataranak kijelolése. A dominans névényi életformak alapjan ez
tereptapasztalat alapjan kdnnyebben kijel6lhet§. A mintavételi sav hatara a mocsari (helophyton)
noévények zonajanak part feldli széle. A vizjaras alapjan is ki lehet jel6lni a mintavételi savot, a
mintavétel soran mindazokat a teriileteket kell a felmérésbe belevonni, amelyek az év legalabb
30%-aban vizben allnak. (Ez az ardny észak-eurdpai dllamok definiciéjéban joval magasabb, akdr
85% is lehet, azonban a szdraz kontinentdlis klimdn jellemz6 szélséséges vizdlldsi viszonyok, és a
tébbségében belvizes idészakban miik6dé viztestek miatt ezt az ardanyt cs6kkentettiik.)

Az esetek egy részében a csatorndk egy jelent6s tobbségének partja vagy rézsije kaszalt, igy ez a
hatar konnyen megallapithatd. (A VKI monitor helyszinek tébbsége az elmult két év tdvlatdban
Iathatéan nem a legkiilbnlegesebb, specidlis éléhelyeken van kijelGlve, tébbségiik csatorna vagy
egyéb erdsen zavart helyszin.) A felmérés soran a hinar allomanyt, illetve a mocsari él6helyeket,
fajokat kell felmérni, tovabba az itt el6fordulé fas szari novényfajok felmérése és adatainak
rogzitése is kotelez6. A mocsari novények kozé tartozik tobb olyan tébbnyire szarazfoldi faj is, amely
mocsari él6helyeken is megjelenhet, ami a tapasztalatlan, a szdrazfoldi fajokat kevésbé ismerd
felvételez6t elbizonytalanithatja.

A hatdr megdllapitasat az aldbbiak segithetik:

o Igyekezziink megismerni a leggyakoribb, tomegesebb, part mentén él6 ndévényfajokat.

e A parti sdv hatdranak kijelolését altaldban segiti a kaszalas hatara, mivel kaszalasra a
pazsitfifélék dominalta, vagy a mar szdrazabb novényzet alkalmas. Amennyiben a parti sav
hatdra nem jeldlhet6 ki ilyen kénnyedén, a dontés fajismereten kell alapuljon.

e A sav hatarat jelzi a pazsitflifélék tomeges megjelenése (néhany kivételétdl eltekintve, pl.
Alopecurus pratensis, Alopecurus geniculatus, Alopecurus aequalis, Agrostis alba, Beckmannia
eruciformis, Calamagrostis canescens stb.).

e Olyan mintavételi pontokon, ahol csak puhafas ligeterdd taldlhatd és a vizben nem taldlhato
hindr- és mocsdri vegetacio a makrofita mintavétele nem lehet relevans.

e (A folyokat kiséré ligeterd6 sdv anyag- és energiaforgalmi szempontbdl szoros
Osszekéttetésben van a folydval, és emiatt az ékoldgiai mindsitésben is helye lenne, mégis
kikeriilt a mintavételi helyszinek kéziil. Ennek oka egyrészt, hogy a VKI monitoring
rendszerében csak a vizi vegetdciot kell felmérni, mdsrészt a ligeterdék nagy része erdészetileg
erdsen kezelt, invaziv fajokkal erésen fert6zétt él6hely, ami a mindsités sordn félrevezetd
eredményt szolgdltatna.)

e Nagyobb folydk esetében, ahol taldalhatd kisebb hinar-, mocsari és természetes ruderalis
(Bidention) vegetacid, a felmérendé sav hatara a puhafa ligeterdd viz felGli oldala.

e Atartésan viz boritotta terilet és a felmérendd vegetdcié hatara egybe esik. A felmérend§ sav
a viz atlagos szintjének a parton lathaté egyéb fizikdlis nyomai alapjan is kijelolhetd.

e Ha mas mddon nem lehet eldonteni, a fajok vizigény értékszama jol mutatja terresztris, illetve
mocsari jellegliket. A vizigény szerint a 8—12-ig terjedé értékd fajokat tekinthet6k hinar, illetve
mocsari fajoknak. Az ettdl kisebb értékszammal rendelkezd fajok mar nagyfoku szarazodast
mutatnak. Az a teriilet, ahol mar f6leg 8-as alatti értékszamu fajokat talalunk, kikeril a
felmérendd savbal.

e (Ez az értékszam egyben jo indikdtora az éléhelyek vizzel vald elldtottsagdnak is. Minél
nagyobb mennyiségben taldlunk 8-as alatti értékszamu fajokat egy teriileten, anndl rosszabb
vizelldtottsdgu a tertiilet.)

A mintavételi adatlap egyéb, a mintavételi teriiletre vonatkozd kiegészit6 adatokra kérdez r3,

amelyek a makrofita névények esetében az 6koldgiai dllapot meghatarozasa tekintetében relevansak.
Ezek kitoltésével és rogzitésével a késGbbi adatértékelést lehet kiegésziteni és pontositani.
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4.3.4. A makrofiton fajok mennyiségének rogzitése a terepen

Kohler (1978) moddszertanan alapuld terepi mintavételi eljards megfelel az Eurdpai Unidban
alkalmazott médszernek.
e Minden fajt fel kell irni, ami transzszektben (mintavételi sdvban) el6fordul.
e Abelégd, nem a transzszektben gyokerez6 fajokat ne irjuk fel.
e Minden esetben faji szintig kell hatarozni a makrofiton névényeket.
e A polarsziir6s napszemiveg (vagy Uveg alju doboz) haszndlata segit a viz alatti teriletrészek
konnyebb és precizebb attekintéséhez.
e Kulonos figyelmet kell forditani a kis mennyiségben vagy kis teriileten el6fordulé fajokra.
e A meg nem kozelithet6 helyek eléréséhez haszndlhato csaklya vagy gereblye.
e Ha egy faj terepen nehezen vagy egyaltaldn nem hatdrozhaté meg, gydjtsiik be, készitslink
herbariumot.

A makrofita mintavétele soran az 6sszes makrofiton faj nevét fel kell irni, ami a kijel6lt mintavételi
savban el6fordul, emellett novénymennyiség indexet kell minden egyes fajhoz becsilni. A
névénymennyiség nem azonos a biomasszaval (kg/egységnyi terilet), inkdbb Ggy értelmezhetd, mint
a fajok haromdimenzids térben elképzelt mennyisége. Az index ezen kivil nem a relativ boritason (%)
alapul, de magaba foglalja a fajok vertikalis elrendez&dését.

Megj.: Szdrazféldi kérnyezetben a névények dltal dltaldban elért magassdgot a kérnyezeti tényezék
(szél, es6, tdpanyagfeldusulds) csak id6szakosan tudjdk befolydsolni. Ezzel ellentétben, a vizi
kérnyezetben a viz mélysége (viznyomds, fényviszonyok stb.) és mozgdsi sebessége dllando jelleggel
meghatdrozzak a makrofitonok névekedését. Ezért a makrofitonok vizben valé vertikdlis
elrendezédése dontd fontossdgu a boritds (abundancia) és mennyiség becslése szempontjabdl.

A novénymennyiség index skala otfokozatu. A fokozatok a szalanként el6forduld nagyon ritka
mennyiségt6l a tomeges, nagy Osszefliiggd allomdanyokig terjednek. A skdla o6t fokozatdnak
,beosztdsa” a terepi felmérd szubjektivitasra alapul. Eddigi eredmények alapjan az 6t fokozat
,beosztasa” eltérd tapasztalattal rendelkezé személyek esetén sem ad nagy kiilénbséget. A skala
egyes fokozatainak beosztdsat segit6 felosztds a kdovetkezé:

1= ritka, szdlanként el6forduld faj

2=ritka, de mar kisebb csoportokban megjelend faj

3= a felmérendd sdvban gyakori, de nem alkot dsszefliggé telepeket

4= nagy kiterjedésd, stirl dllomanyokkal rendelkezik, de csak a felmérendé sdv egy kisebb részén
5= a teljes savban folyamatosan nagy mennyiségben, 6sszefliggd telepeket alkotd faj

4.4.A mintavétel eszkdzei, kellékek

Hatdrozokdényvek

A makrofiton vegetacié felmérésekor a fajokat terepen hatarozzuk, és csak a nehezen, vagy terepen
bizonytalanul hatarozhatd fajokat, példanyokat gydijtjik be.

Az edényes novények terepi hatarozasat az alabbi hatarozobol végezhetjik:
% Kirdly G. (szerk.) (2009). Uj Magyar F(vészkdnyv. Magyarorszag hajtasos novényei.
Hatarozdkulcsok. — Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsag, Josvafs. 616 pp.
% Kiraly G., Virék V., Molnar V. A. (szerk.) (2011). Uj Magyar F(ivészkdnyv. Magyarorszag hajtasos

novényei. Abrak. — Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsag, Josvafé. 676 pp.
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% Felfoldy L. (1990): Hinarhatarozo. In.: Felfoldy L. (ed.): Vizigyi Hidrobioldgia 14. VIZDOK,
Budapest, 144 pp.

A mohak terepi és laboratériumi hatarozasahoz az aldbbi hatarozdkat ajanljuk:

< Papp B. (2021): Vizi- és vizparti mohak hatadrozéja. Okoldgiai Kutatékézpont, Budapest, 135
oldal.

*» Orban S. (1984): A magyarorszagi mohak stratégiai és T, W, R értékei. [Life strategies and TWR
values of Hungarian bryophytes.] — Egri Ho Si Minh Tanarképzé F&iskola Flizetei, Eger 17: 755-
765.

% OrbanS. (1999): Altalanos brioldgia, EKTF Liceum Kiadd, Eger, pp. 305

* Orban S., Vajda, L. (1983): Magyarorszag mohaflérajanak kézikonyve, Akadémiai kiado,
Budapest, 518 pp.

% Smith A. J. E. (1991): The Liverworts of Britain and Ireland. Cambridge University Press., pp. 362

s Smith A. J. E. (2004): The Moss Flora of Britain and Ireland. Cambridge University Press., pp.
1012.

% Frey W., Frahm J-P., Fisher E. & Lobin W. (eds) (2006): The Liverworts, Mosses and Ferns of
Europe. Harley Books, Colchester, 512 pp.

A csillarkak hatarozasahoz az aldbbi hatdrozdkat ajanljuk:
«* Krause W (2008) Charales (Charophyceae) In.: Ettl H. et al. (eds): Susswasserflora von
Mitteleuropa, Band 18. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg 202 pp.
+* Arbeitsgruppe Characean Deutschlands (2016): Armleuchteralgen. Die Characeen Deutsclands.
Springer Spektrum, Berlin, 618 pp.

Kézi nagyitd

A makrofitonok tobbségének faji szintl hatarozasa terepen torténik, ehhez elengedhetetlen eszkoz a
legaldbb 10x-es kézi nagyitd. Haszndlata kotelezd a mintavétel soran.

®

70X27MM

6. abra. A kézi nagyitd (loupe) elengedhetetlen a mintavétel sordn

Aquascope

A viz alatt szamos makrofiton fajt tudunk rogziteni. Ezek jellemz&en szalas levelli, apréobb termeté
fajok, amelyek nem tomegesen jelennek meg és a gereblyével vagy csakjaval sem keriilnek a
felszinre. Ehhez nyUjt segitséget az aquascope, amivel anélkiil, hogy alameriilnénk, a viz ala tudunk
nézni. Hasznalata nem kételez6, de ajanlott.
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7. dbra. Az aquascope a viz alatt taldlhatd aprébb névények észrevételét segiti.

Secchi korong

A Secchi korong segitségével tudjuk megméni a viz atlatszésagat, a fotikus zona mélységét. A Secchi
korong tradiciondlisan egy fehérre festett, 20 cm atmérdjd, zsindrra felfliggesztett fémkorong. Ezt a
csénak, vagy stég arnyékos oldalan a vizbe kell ereszteni, s figyelni, hogy lefelé eresztve mikor ,tlnik
el”, ill. felfelé hdzva mikor ,jelenik meg” a megfigyel6 szeme el6tt. A két megfigyelés atlaga a Secchi
atlatszésag, melyet méterben szokds megadni. Hasznalata kotelezé 4lldvizeken, a makrofiton
adatlapon rogziteni kell a Secchi mélység értékét.

8. abra. A Secchi korong hasznalta kotelezé a makrofiton felmérés soran
Csdkja, gereblye

A viz alatt, gdzolassal nem elérhetié mélységben taldlhaté fajok mintdzasara, kotélre kotott csakjat
vagy gereblyét kell hasznalni. Az igy kihdzott novényi részeket at kell vizsgdlni és az abban taldlhaté
fajokat is fel kell jegyezni. Egy mintavaételi ponton legaldbb 5 dobast végezziink. A csakja hasznalta
kotelezé olyan viztesteken, amelyeknek a mélysége meghaladja a gazolhaté mértéket.

9. dbra. Makrofiton mintdzashoz sziikséges egy csakja
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4.5.A mintak tarolasa, elGkészitése

A makrofiton mintavétel sordn a fajokat alapvet6en terepen hatarozzuk. A hatdrozasi gyakorlattél
fliggben azonban vannak olyan fajok, amelyeket mégsem tudunk meghatdrozni terepen, ezeket be
kell gydjteni. llyen fajok a legtobb esetben a mohdak, sds és flifélék, illetve azok a novényegyedek,
amelyeken még nem taldalhaté meg minden hatdrozd bélyeg. Az egy mintavételi helyrél szarmazé
fajokat egy gyUjt6zacskdba érdemes tenni és hiitdben tarolni. Az igy tarolt és eltett mintak 1-2 napig
hatarozhaté dllapotban maradnak. A vizi mohakat érdemes papirzacskdba gyfjteni, kiszaritani és
hatarozas el6tt Ujra nedvesiteni.

A begyl(ijtott novényi mintdkat alapvetéen nem kell tarolni. Amennyiben egy-egy névényi mintat
mégis kiils6s szakdértbvel akarunk hatdroztatni, ugy azt célszer(i a herbarizalni, vagyis le kell préselni
és a gy(jtési hely és id6 megjelolésével cédulazni kell. Ennek pontos menetérdl itt most nem tériink
ki.

4.6.A mintak feldolgozasa

A mintak feldolgozasa sordn a terepi mintavételi adatlapon a mintavételi helyre és a fajokra
vonatkozo adatokat kell adatbazisban rogziteni és az adatlapokat archivalni. Az archivalds torténhet
digitalisan vagy irattari meg&rzéssel.

4.7.A mintak értékelése

A felszini vizekrél szarmazé makrofiton datok mindsitése a német Referencia Index (Stelzer et al.
2005; Meilinger et al. 2005, Schaumburg et al. 2006, 2007) alapjan keriilt kidolgozasra.

4.7.1. A Referencia Index (RI) szamitasa

A Rl szamitdsa az alameriilt, szabadon Uszd, gyokerez6 hinarak, illetve az iszap- és mocsari novények
adatai alapjan torténik. A mind@sités sordn kizarélag a Kohler-médszeren alapuld gydjtés soran
szerzett adatok keriilnek kiértékelésre.

Az abundancia adatok szamitasa mennyiségi adatokka:
A terepi helyszinen megallapitott 1-5-ig terjed6 abundancia értékeket a Braun-Blanquet-féle boritasi
kozépértékekre valtjuk a 4. tablazatban leirtak szerint.

4. tablazat. Az bundancia értékek Braun-Blanquet-féle boritasi kozépértékekre térténd atvaltasa
(Engloner 2012).
A DAFOR skala Konverzié (A Braun-Blanquet-

szamszer(i értéke féle boritasi kozépérték*)
1 3(0<x<5%)
2 15 (5 < x < 25%)
3 37.5 (25 < x £ 50%)
4 62.5 (50 < x < 75%)

5 87.5(75 < x < 100%)
* A kbzépértékekhez tartozo eredeti boritdsi érték tartomdnyok a zdrdjelben vannak feltiintetve.
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Makrofiton viztest tipusok

A makrofiton mddszertan a makrofiton adatokkal validalt viztest tipusokat haszndlja. A makrofiton
viztest tipusok hidromorfoldgiai és bioldgiai viztest tipusokkal valé megfeleltetése az I. és Il
mellékletben taldlhatdak.

Makrofiton adatokkal validalt vizfolyas tipusok:

MRw — Hegyvidéki meszes és szilikatos aljzatu rhitralis jellegl patakok
LRw — Nagy méret folydk

SRw — Kis- és kozepes méretl folydk

Nem relevans folydviz tipusok — Nagyon nagy és Duna méretd folydk

Makrofiton adatokkal validalt alldviz tipusok:

AP — Szikes tavak

SL — Sekély tavak

RES — Dombvidéki mélyviz( tarozok, illetve domb- és sikvidéki kavicsbanya tavak
Nem relevans alldviz tipusok — halastavak, mUvelt kavicsbanya tavak

A fajok indikdcids csoportokba soroldsa

A fajok indikacids csoportba torténé besoroldasa hazai makrofiton alapu vizsgdlatok (LUKACS et al.
2009; 2011; 2015a,b) és szakért6i becslés alapjan tortént. A besorolaskor figyelembe lettek véve a
fajok szocidlis magatartas tipusai, a vizigény-, sdigény- és novényi tapanyag értékszamok (BORHIDI
1995), valamint a német, osztrak és szlovak rendszerek kategdriai. A hazai lista 6sszeallitasanak oka,
hogy a fajok ©koldgiai indikaciés tulajdonsaga eltéré geografiai viszonyok kozott kilénbozé lehet
(SCHNEIDER 2007).

A mintavételi helyszinen megtaldlt fajokat az 4. és 5. tablazat alapjan indikdcids csoportokba
rendezziik. Az indikacids csoportok jelentése a kovetkez6:

A csoport: Olyan fajok, amelyek az adott tipus tekintetében referencialis, vagy azt megkdzelit6
Okoldgiai allapotu él6helyeken nagy egyedszamban fordulnak el6.

C csoport: Olyan fajok, amelyek az adott tipus tekintetében referencialis, vagy azt megkdzelit6
Okoldgiai allapotu élShelyeken nem, vagy csak ritkdn fordulnak el6. Jellemz6en zavart élGhelyek
dominans fajai.

B csoport: Olyan fajok, amelyek kitlintetett indikacids tulajdonsaggal nem rendelkeznek. Jellemzéen
mind zavart, mind referencidlis dllapotu él6helyeken nagy mennyiségben megtalalhatdak.

4. tablazat. A makrofiton fajok (kivéve mohak) indikacids kategoriai (A fajnevek KIRALY 2009 munkajat
kovetik). MRw: hegyvidéki-patak; LRw: sikvidéi nagy folydk; SRw: kis- és kdzepes vizfoldysok; AP:
szikes tavak; SL: sekély tavak; RES: hegyvidéki mélyviz{ tarozok

Ervényes fajnév 023‘ é 33:, S 3 E
Acorus calamus L. C A A C A A
Aegopodium podagraria L. B B B C B
Aethusa cynapium L. C C C
Agrostis stolonifera L. B A | A C B
Aldrovanda vesiculosa L. C B
Alisma gramineum Lej. A
Alisma lanceolatum With. C C C B B
Alisma plantago-aquatica L. C C C B B
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Alopecurus aequalis Sobol.
Alopecurus geniculatus L.

Amorpha fruticosa L.

Angelica palustris (Besser) Hoffm.
Angelica sylvestris L.

Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm.
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.
Apium repens (Jacq.) Lag.

Aster lanceolatus Willd.

Azolla filiculoides Lam.

Azolla mexicana C. Presl

Bacopa caroliniana (Walter) B.L.Rob
Bacopa monnieri (L.) Wettst.
Beckmannia eruciformis (L.) Host
Berula erecta (Huds.) Coville

Bidens cernua L.

Bidens frondosa L.

Bidens tripartita L.

Blysmus compressus (L.) Panz.
Bolboschoenus glaucus (Lam.) 5.G. Sm.

Bolboschoenus laticarpus Marhold, Hroudovd, Duchdcek et
Zakr.
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla

Bolboschoenus planiculmis (F. Schmidt) T.V. Egorova
Butomus umbellatus L.
Cabomba caroliniana A. Gray
Caldesia parnassifolia (L.) Parl.
Callitriche cophocarpa Sendtn.
Callitriche palustris L.

Caltha palustris L.

Calystegia sepium (L.) R. Br.
Camphorosma annua Pall.
Cardamine amara L.
Cardamine flexuosa With.
Cardamine impatiens L.
Cardamine parviflora L.
Cardamine pratensis L.
Carduus crispus L.

Carex acuta L.

Carex acutiformis Ehrh.

Carex bohemica Schreb.

Carex buekii Wimm.

Carex distans L.

Carex disticha Huds.
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Carex divisa Huds.

Carex elata All.

Carex flava L.

Carex hirta L.

Carex hordeistichos Vill.
Carex lasiocarpa Ehrh.
Carex lepidocarpa Tausch
Carex limosa L.

Carex melanostachya Willd.
Carex otrubae Podp.
Carex paniculata L.

Carex pendula Huds.
Carex pseudocyperus L.
Carex remota L.

Carex riparia Curtis

Carex rostrata Stokes
Carex vesicaria L.

Carex vulpina L.

Catabrosa aquatica (L.) P. Beauv.
Cerastium lucorum (Schur) Méschl

Ceratophyllum demersum L.

Ceratophyllum submersum L.
Ceratophyllum tanaiticum Sapjegin
Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn.
Chaerophyllum aromaticum L.

Chaerophyllum bulbosum L.
Chaerophyllum hirsutum L.
Chara spp.

Chrysosplenium alternifolium L.

Cicuta virosa L.

Cirsium brachycephalum Jur.
Cirsium canum (L.) All.
Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Cirsium palustre (L.) Scop.
Cirsium rivulare (Jacq.) All.
Cladium mariscus (L.) Pohl
Cladophora spp. (1-3)
Cladophora spp. (4-5)
Conium maculatum L.
Crypsis aculeata (L.) Aiton
Cyperus difformis L.
Cyperus flavescens L.
Cyperus fuscus L.

Cyperus glaber L.
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Cyperus glomeratus L.

Cyperus longus L.

Cyperus pannonicus Jacq.

Cyperus serotinus Rottb.

Cystopteris fragilis (L.) Bernh.
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.
Dichostylis micheliana (L.) Nees
Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuchs
Dryopteris cristata (L.) A. Gray
Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.
Echinocystis lobata (Michx.) Torr. et A. Gray
Egeria densa Planch.

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
Eichhornia diversifolia Urb.

Elatine alsinastrum L.

Elatine hungarica Moesz

Elatine hydropiper L. em. Oeder

Elatine triandra Schkuhr

Eleocharis acicularis (L.) Roem. et Schult.
Eleocharis austriaca Hayek

Eleocharis carniolica W.D.J. Koch
Eleocharis mamillata H. Lindb.
Eleocharis ovata (Roth) Roem. et Schult.
Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult.
Eleocharis quinqueflora (Hartmann) O. Schwarz
Eleocharis uniglumis (Link) Schult.
Elodea canadensis Michx.

Elodea nuttallii (Planch.) H. St. John
Epilobium hirsutum L.

Epilobium palustre L.

Epilobium parviflorum Schreb.
Epilobium roseum Schreb.

Epilobium tetragonum L.

Epipactis palustris (L.) Crantz
Equisetum arvense L.

Equisetum fluviatile L. em. Ehrh.
Equisetum hyemale L.

Equisetum palustre L.

Equisetum sylvaticum L.

Equisetum telmateia Ehrh.

Equisetum variegatum Schleich.
Eupatorium cannabinum L.

Euphorbia palustris L.
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Euphorbia villosa Waldst. et Kit.
Festuca arundinacea Schreb.
Festuca gigantea (L.) Vill.
Galium boreale L.

Galium elongatum C. Presl in J. Presl et C. Presl

Galium palustre L.

Galium rivale (Sibth. et Sm.) Griseb.
Galium rubioides L.

Geum rivale L.

Glyceria declinata Bréb.

Glyceria fluitans (L.) R. Br.

Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.

Glyceria nemoralis (Uechtr.) Uechtr. et Kérn.

Glyceria notata Chevall.
Gnaphalium luteoalbum L.
Gnaphalium uliginosum L.
Gratiola officinalis L.
Groenlandia densa (L.) Fourr.
Gymnocoronis spilanthoides DC.
Hippuris vulgaris L.

Hottonia palustris L.
Houttuynia cordata Thunb.
Hydrilla verticillata (L. f.) Royle
Hydrocharis morsus-ranae L.
Hydrocotyle ranunculoides L. f.
Hydrocotyle vulgaris L.
Hygrophila corymbosa Lindau.
Hygrophila difformis Blume
Hygrophila polysperma (Roxb.) T. Anderson
Hypericum tetrapterum Fr.
Impatiens glandulifera Royle
Impatiens noli-tangere L.
Impatiens parviflora DC.

Iris pseudacorus L.

Juncus articulatus L.

Juncus bufonius L.

Juncus bulbosus L.

Juncus compressus Jacq.
Juncus conglomeratus L.
Juncus effusus L.

Juncus gerardii Loisel.

Juncus inflexus L.

Juncus maritimus Lam.

Juncus sphaerocarpus Nees
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Juncus subnodulosus Schrank
Juncus tenageia Ehrh. ex L.

Juncus tenuis Willd.

Lagarosiphon major (Ridl.) Moss.
Leersia oryzoides (L.) Sw.

Lemna aequinoctialis Welw.

Lemna gibba L.

Lemna minor L.

Lemna minuta Kunth

Lemna trisulca L.

Lemna turionifera Landolt
Limnophila sessiliflora (Vahl) Blume
Limosella aquatica L.

Lindernia dubia (L.) Pennell
Lindernia procumbens (Krock.) Philcox
Liparis loeselii (L.) Rich.

Ludwigia alternifolia L.

Ludwigia palustris (L.) Elliott
Ludwigia peploides (Kunth) Raven
Ludwigia repens J.R. Forst.
Ludwigia grandiflora (Michx.) Greuter & Burdet
Lycopus europaeus L.

Lycopus exaltatus L. f.

Lysimachia nummularia L.
Lysimachia vulgaris L.

Lythrum hyssopifolia L.

Lythrum salicaria L.

Lythrum tribracteatum Salzm. in Spreng.
Lythrum virgatum L.

Marsilea quadrifolia L.

Matteuccia struthiopteris (L.) Tod.
Mentha aquatica L.

Mentha longifolia (L.) Nath.
Mentha x spp.

Menyanthes trifoliata L.

Mimulus guttatus Fisch. ex DC.
Monochoria korsakowii Regel et Maack
Montia fontana L.

Myosotis caespitosa Schultz
Myosotis nemorosa Besser
Myosotis scorpioides L.

Myosotis sicula Guss.

Myosoton aquaticum (L.) Moench
Myricaria germanica (L.) Desf.
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Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc.
Myriophyllum heterophyllum Michx.
Myriophyllum spicatum L.
Myriophyllum verticillatum L.

Najas guadelupensis (Spreng.) Magnus
Najas marina L.

Najas minor All.

OO0z 0> >0

Najas gracillima (A.Braun ex Engelm.) Magnus

OO0 X000

Nasturtium officinale R. Br. A
Nelumbo nucifera Gaertn.
Nitella spp.
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Nitellopsis obtusa

Nuphar lutea (L.) Sm.

Nuphar advena R. Br.

Nymphaea alba L.

Nymphaea rubra Roxb.

Nymphaea x ssp.

Nymphaea lotus var. thermalis (DC.) Tuzson

elNelNelNelNelNelNe!
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Nymphaea nouchali var. caerulea (Savigny) Verdc.
Nymphoides peltata (5.G. Gmel.) Kuntze B
Oenanthe aquatica (L.) Poir. B B C
Oenanthe fistulosa L.

Osmunda regalis L.
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Parnassia palustris L.
Peplis portula L. B
Persicaria amphibia (L.) Delarbre
Persicaria dubia (Stein) Fourr.
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre
Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre
Persicaria maculosa Gray
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Persicaria minor (Huds.) Opiz

Petasites albus (L.) Gaertn.

Petasites hybridus (L.) G. Gaertn., B. Mey. et Scherb.
Peucedanum palustre (L.) Moench

Phalaris arundinacea L.

Phragmites australis (Cav.) Steud.(DAFOR 1-3)
Phragmites australis (Cav.) Steud.(DAFOR 1-4)
Pistia stratiotes L.
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Poa nemoralis L.
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Poa palustris L.
Poa remota Forselles
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Poa trivialis L.
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Pontederia cordata L.
Potamogeton acutifolius Link A A A A
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Potamogeton berchtoldii Fieber
Potamogeton coloratus Hornem.
Potamogeton compressus L.
Potamogeton crispus L.
Potamogeton filiformis Pers.
Potamogeton gramineus L.
Potamogeton lucens L.
Potamogeton natans L.
Potamogeton nodosus Poir.

Potamogeton obtusifolius Mert. et W.D.J. Koch

Potamogeton pectinatus L.
Potamogeton perfoliatus L.

Potamogeton trichoides Cham. et Schitdl.

Potamogeton pusillus subsp. pusillus
Potentilla supina L.

Pseudolysimachion longifolium (L.) Opiz

Puccinellia limosa (Schur) Holmb.
Puccinellia peisonis (Beck) Jav.
Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.
Pulicaria vulgaris Gaertn.
Ranunculus aquatilis L.
Ranunculus baudotii Godr.
Ranunculus circinatus Sibth.
Ranunculus flammula L.
Ranunculus fluitans Lam.
Ranunculus lateriflorus DC.
Ranunculus lingua L.
Ranunculus parviflorus L.
Ranunculus peltatus Schrank

Ranunculus polyphyllus Waldst. et Kit.

Ranunculus rionii Lagger
Ranunculus sardous Crantz
Ranunculus sceleratus L.
Ranunculus trichophyllus Chaix
Ranunculus aquatilis L.
Ranunculus tripartitus DC.
Rorippa amphibia (L.) Besser
Rorippa austriaca (Crantz) Besser
Rorippa palustris (L.) Besser
Rorippa sylvestris (L.) Besser
Rotala rotundifolia (Roxb.) Koehne
Rubus caesius L.

Rubus idaeus L.

Rumex aquaticus L.
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Rumex conglomeratus Murray
Rumex crispus L.

Rumex hydrolapathum Huds.
Rumex maritimus L.

Rumex palustris Sm.

Rumex sanguineus L.

Sagittaria sagittifolia L.

Sagittaria subulata (L.) Buchenau
Salicornia prostrata Pall.

Salvinia molesta D.S. Mitch.
Salvinia natans (L.) All.

Samolus valerandi L.

Saururus cernuus L.
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla
Schoenoplectus litoralis (Schrad.) Palla
Schoenoplectus mucronatus (L.) Palla
Schoenoplectus pungens (Vahl) Palla
Schoenoplectus setaceus (L.) Palla
Schoenoplectus supinus (L.) Palla
Schoenoplectus tabernaemontani (C.C. Gmel.) Palla
Schoenoplectus triqueter L.
Schoenus nigricans L.

Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak
Scirpus radicans Schkuhr

Scirpus sylvaticus L.

Scrophularia nodosa L.
Scrophularia umbrosa Dumort.
Scutellaria galericulata L.
Scutellaria hastifolia L.

Senecio aquaticus Hill

Senecio doria Nath.

Senecio paludosus L.

Senecio sarracenicus L.

Senecio umbrosus Waldst. et Kit.
Sisymbrium strictissimum L.

Sium latifolium L.

Sium sisarum L.

Solanum dulcamara L.

Solanum nigrum L.

Solidago canadensis L.

Solidago gigantea Aiton

Sonchus palustris L.

Sparganium emersum Rehmann
Sparganium erectum L.
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Sparganium natans L.
Spirodela polyrhiza (L.) Schleid.
Spirogyra spp. (1-3)

Spirogyra spp. (4-5)

Stachys palustris L.

Stellaria alsine Grimm
Stellaria graminea L.

Stellaria palustris Retz.
Stratiotes aloides L.

Suaeda pannonica (Beck) Graebn.
Symphytum officinale L.
Taraxacum palustre agg.
Tephroseris crispa (Jacq.) Rchb.
Teucrium scordium L.

Trapa natans L.

Trichocoronis rivularis A.Gray
Triglochin maritimum L.
Tussilago farfara L.

Typha angustifolia L.

Typha latifolia L.

Typha laxmannii Lepech.
Typha minima Hoppe

Typha shuttleworthii W.D.J. Koch et Sond.
Urtica dioica L. (DAFOR 1-3)
Urtica dioica L. (DAFOR 4-5)
Urtica kioviensis Rogow.
Utricularia australis R. Br.
Utricularia bremii Heer
Utricularia gibba L.

Utricularia minor L.

Utricularia vulgaris L.
Valeriana dioica L.

Valeriana officinalis L.
Vallisneria gigantea Graebn.
Vallisneria spiralis L.

Veronica anagallis-aquatica L.
Veronica anagalloides Guss.
Veronica beccabunga L.
Veronica catenata Pennell
Veronica peregrina L.

Veronica scardica Griseb.
Veronica scutellata L.

Wolffia arrhiza (L.) Horkel ex Wimm.
Zannichellia palustris L.
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5. tablazat. Az indikdtor moha fajok listdja és a fajok indikacios kategoéridi. MRw: hegyvidéki-patak;
LRw: sikvidéi nagy folyok; SRw: kis- és kozepes vizfoldysok; AP: szikes tavak; SL: sekély tavak; RES:

hegyvidéki mélyviz( tarozdk.

Ervényes fajnév

MRw

LRw

SRw

AP

SL

RES

Amblystegium fluviatile (Hedw.) Schimp.

Amblystegium humile (P. Beauv.) Crundw.

Amblystegium radicale (P. Beauv.) Schimp.

Amblystegium tenax (Hedw.) C.E.O. Jensen

Amblystegium varium (Hedw.) Lindb.

Aneura pinguis (L.) Dumort.

Aphanorrhegma patens (Hedw.) Lindb.

Brachythecium mildeanum (Schimp.) Schimp. ex Milde
Brachythecium rivulare Schimp.

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.

Bryum pallens Sw.

Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn., B. Mey. & Scherb.
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske

Chiloscyphus pallescens (Hoffm.) Dumort.

Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda

Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) P. Beauv.

Cinclidotus riparius (Host ex Brid.) Arn.

Conocephalum conicum (L.) Dumort.

Conocephalum salebrosum Szweykowski, Buczkowska & Odrzykoski
Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp.

Dicranella rufescens (Dicks.) Schimp.

Dicranella schreberiana (Hedw.) Hilf. ex H.A. Crum & L.E. Anderson
Dicranella staphylina H. Whitehouse

Dicranella varia (Hedw.) Schimp.

Didymodon sinuosus (Mitt.) Delogne

Didymodon spadiceus (Mitt.) Limpr.

Didymodon tophaceus (Brid.) Lisa

Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst.

Eucladium verticillatum (Brid.) Bruch & Schimp.

Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.

Eurhynchium speciosum (Brid.) Jur.

Fissidens adianthoides Hedw.

Fissidens arnoldii R. Ruthe

Fissidens crassipes Wilson ex Bruch & Schimp. subsp. crassipes
Fissidens exiguus Sull.

Fissidens pusillus (Wilson) Milde

Fontinalis antipyretica Hedw.
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Funaria hygrometrica Hedw.

Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn.

Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst.

Lophocolea bidentata (L.) Dumort.

Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb.

Marchantia polymorpha L. subsp. polymorpha
Marchantia polymorpha L. subsp. ruderalis Bischl. et Boisselier
Oxystegus tenuirostris (Hook. & Taylor) A.J.E. Sm.
Palustriella commutata (Hedw.) Ochyra

Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort.

Philonotis arnellii Husn.

Philonotis caespitosa Jur.

Philonotis fontana (Hedw.) Brid.

Physcomitrium eurystomum Sendtn.

Physcomitrium pyriforme (Hedw.) Brid.

Plagiomnium elatum (Bruch & Schimp.) T.J. Kop.
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J. Kop.
Platyhypnidium riparioides (Hedw.) Dixon

Pohlia melanodon (Brid.) A.J. Shaw

Pohlia wahlenbergii (F. Weber & D. Mohr) A.L. Andrews
Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J. Kop.
Rhynchostegiella curviseta (Brid.) Limpr.
Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr.
Rhynchostegiella teneriffae (Mont.) Dirkse & Bouman
Riccia cavernosa Hoffm., emend. Raddi

Riccia fluitans L., emend. Lorb.

Riccia glauca L.

Ricciocarpos natans (L.) Corda

Scapania undulata (L.) Dumort.

Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee
Trichocolea tomentella (Ehrh.) Dumort.
Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.

Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv.
Brachythecium populeum (Hedw.) Schimp.
Brachythecium salebrosum (F. Weber & D. Mohr) Schimp.
Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp.

Bryum laevifilum Syed

Eurhynchium crassinervium (Wilson) Schimp.
Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp.

Fissidens crassipes Wilson ex Bruch & Schimp. subsp. warnstorfii (M.

Fleisch.) Brugg.
Fissidens taxifolius Hedw.

Hypnum cupressiforme Hedw.
Hypnum pallescens (Hedw.) P. Beauv.
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Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov.
Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw.

Mnium marginatum (Dicks.) P. Beauv.
Mnium stellare Hedw.

Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J. Kop.
Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwats.

(veliivcRivc Rive)

Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp.
Plagiothecium nemorale (Mitt.) A. Jaeger
Plagiothecium succulentum (Wilson) Lindb.
Polytrichum formosum Hedw.
Rhynchostegium confertum (Dicks.) Schimp.
Schistidium crassipilum H.H. Blom
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort.

[veAveRivcRiecRive RiNveRve R v R ve Rive RiveRive R ve R o)

Radula complanata (L.) Dumort.

Csoport mennyiség szamitdsa

Az egy indikaciés csoportba tartozo fajok abundancia értékeit 6ssze kell adni a vizsgalandd viztest
tipusban (oszlop) szerepld fajok figyelembevételével.

A szamitds feltételei

Nem tekintjlik relevansnak a fajt (vagyis a szamitasi feltételek ellenérzésekor nem kell figyelembe
venni), ha:

1. Ha adott oszlopban nincs egy faj mellett kategéria.
2. Ha egy olyan faj keriil el6 a felmérés sordn, amelyet az 1. tabldzat nem tartalmaz.

Ha a nem relevans fajok mennyisége magas, ugy a teljes szamitds torzulhat. Ha a nem relevans fajok
abundancia 0sszegének aranya = 25 %, a szamitott index értéke nem tekinthet6 megbizhaténak!

A felmérés soran elGkeril6 nem relevans fajokat természetesen fel lehet (és ajanlott is) irni, egy
kés6bbi, mas céll adatfelhasznalas érdekében.

Vizfolyasok
e Azindikdtor (tdblazatban szerepl8) fajok abundancia értékének 6sszege eléri a 16-ot.
e Azindikator fajok szamdanak aranya eléri a 75 %-ot.
Alldvizek
e Az indikator (tablazatban szerepld) fajok mennyiségeinek 6sszege eléri az 55-6t, kivéve a
szikes tavakat, ahol ez az érték minimum 15.
e Azindikdtor fajok szamdanak aranya eléri a 75 %-ot.

Tovabbi feltételek

e Ha afajszam kevesebb, mint kett6, a mindsités eredménye nem relevans. Az EQR = 1.
e Ha az alabbi fajok dominansan jelennek meg a terilleten (a teljes mennyiségik legaldbb 80%
a teljes minta mennyiséghez viszonyitva) az Rl értékét 50-el csokkenteni kell.
o Amorpha fruticosa
o Elodea canadensis/ nuttallii
o Myriophyllum spicatum
o Najas marina
o Potamogeton pectinatus
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o Ceratophyllum demersum

o Ceratophyllum submersum

e Ha e feltételek miatt az Rl értéke < -100, akkor RI=-100.

A Rl szamitdsa

Minden viztest tipusban az alabbi képlet segitségével szamitjuk a Referencia Indexet:

ahol:

Rl = Referencia Index;

Qai = Az 'A' csoportba tartozo fajok “mennyisége”;
Qci = A 'C' csoportba tartozé fajok “mennyisége”;
Qgi = Mind a harom csoport fajainak “mennyisége”;
na = Az 'A’ csoport fajainak szama;

nc =A 'C' csoport fajainak szama;

ng = (A+B+C) teljes fajszam.

4.7.2. A makrofiton alapu 6kolégiai allapotérték (EQR) szamitasa

Y Qu-YQ

RI ==L

*100

Az Rl értékét az aldbbi képlet segitségével alakitjuk a VKI altal megkovetelt 0 és 1 kozé es6 Okoldgiai

allapot értékké.

o]

EQR = {(RI + 100) * 0,5}/100

Okoldgiai

allapot

Kivalo

Kozepes

AP

SL

RES

SRw

LRw

MRw

EQR

1.00 -0.61 ‘ 1.00-0.87 1.00-0.71 1.00-0.71

0.30-0.16

EQR

EQR

0.66-0.33 | 0.50-0.31

EQR

0.37-0.11

EQR
1.00-0.71

0.47 -0.30

EQR
1.00 - 0.68

0.54 -0.25

Gyenge

0.15-0.05 | 0.32-0.01

0.30-0.05 | 0.10-0.05

0.29 - 0.05

0.24- 0.05

MRw — Hegyvidéki meszes és szilikatos aljzatu rhitralis jellegl patakok
LRw — Nagy méret( folydk
SRw — Kis- és kdzepes méret( vizfolydsok

AP — Szikes tavak

SL — Sekély tavak

RES — Dombvidéki mélyvizi tarozok, illetve domb- és sikvidéki kavicsbanya tavak
Nem relevdns folyoviz tipusok — Nagyon nagy folydk és Duna méretii folydk
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A makrofiton médszertan a makrofiton adatokkal validalt viztest tipusokat hasznalja. A makrofiton
viztest tipusok hidromorfoldgiai és bioldgiai viztest tipusokkal vald megfeleltetése az 1. és Il
mellékletben taldlhatdéak. Az 1. és Il. melléklet tablazatainak segitségével a hatarértékek is
atvalthatoak.

4.7.3. Makrofiton-alapu 6koldgiai potenciadl megadasa
Az er6sen mddositott és mesetrséges viztestek dkoldgiai allapotértékelésére végzett elemzések sordn
az erdsen moédositott és mesterséges allo- és folydvizek makrofiton alapu 6koldgiai potencidljanak

megadasakor ugyanazokat a metrikdkat és indexeket, illetve hatarértékeket kell haszndlni, mint a
természetes vizek dkoldgiai dllapotanak értékelésekor.
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49. 1. Me

éklet: Makrofiton folydviztest tipusok

MRw — Hegyvidéki meszes és szilikatos aljzatu rhitralis jellegl patakok, LRw — Nagy méret(i folyodk,
SRw — Kis- és kozepes méretl folydk, Nem relevdns folyoviz tipusok — Nagyon nagy és Duna méretii
folyék. HM tipus — Hidromorfoldgiai viztest tipus, Biol. tipus — Az 6ssze bioldgiai mingsité elem adatai
alapjan validalt viztest tipus.

Bioldgiai Tipus T.sz.f. Geokémiai Vizgyijté Makrofiton
, megneve . . Mederanyag , . .
tipus sése magassag jelleg méret viztest tipus
1 1S dombvidéki- szilikatos durva kicsi (S) MRw
hegyvidéki
2 28 dombvidéki- meszes durva kicsi (S) MRw
hegyvidéki
2 2M dombvidéki- meszes durva kozepes (M) MRw
hegyvidéki
3 3S dombvidéki meszes durva- kicsi (S) SRw
kozepes-
finom
3 3M dombvidéki meszes durva- kozepes (M) SRw
kozepes-
finom
4 aL dombvidéki meszes durva nagyon nagy- nem
nagy relevans
5 5S sikvidéki meszes durva kicsi SRw
5 5M sikvidéki meszes durva kozepes SRw
6 6S sikvidéki meszes kozepes- kicsi SRw
finom
6 6M sikvidéki meszes kozepes- kozepes SRw
finom
7 7L sikvidéki meszes kozepes- nagy LRw
finom
8 8N sikvidéki meszes kozepes- nagyon nagy nem
finom relevans
9 9F sikvidéki meszes durva Duna méretd( nem
relevans
9 9K sikvidéki meszes durva Duna méretd( nem
relevans
10 10A sikvidéki meszes kozepes- Duna méretl(i nem
finom relevadns
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4.10. Il. Mellé

et: Makrofiton a

dviztest tipusok

AP — Szikes tavak, SL — Sekély tavak, RES — Dombvidéki mélyviz(i tarozék, illetve domb- és sikvidéki

kavicsbanya tavak.

VS Tengerszint L. Makrofiton
Biologiai , . Geokémiai e ar . , ,
, , Méret feletti . Vizmélység @ Vizforgalom viztest
viztest tipus . jelleg ,
magassag tipus
1 nagyon sikvidéki meszes kozepes allandé SL
nagy
2 nagy sikvidéki szikes sekély allandé SL
3 kicsi, sikvidéki szikes nagyon id&szakos AP
kozepes sekély
4 kicsi, sikvidéki szikes sekély allandé AP
kozepes
5 kicsi, sikvidéki meszes- sekély, allandé SL
kozepes szerves kozepes
6 kicsi, sikvidéki és meszes kozepes, allandé RES
kozepes dombvidéki mély
7 nagy sikvidéki és meszes kozepes, allandé RES
dombvidéki mély
8 kicsi dombvidéki meszes nagyon idészakos SL
és sikvidéki sekély,
sekély
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4.11. 1ll. Melléklet: A makrofiton indexekkel szignifikansan korrelalé stresszor

valtozok.
Stresszor Valid N | SpearmanR t(N-2) p
Hegyvidéki Ortofoszfat 11 -0.733976 -3.24206 | 0.010125
tarozo (RES) VezetSképesség 11 -0.779849 -3.73749 | 0.004643
Nem int. 16 -0.628788 -3.02569 | 0.009077
mez6gazdasagi
terlletek
aranya
Sekély tavak Vezet6képesség 58 -0.282300 -2.20211 | 0.031793
(SL)
NH4-N (éves 40 -0.323652 -2.10862 | 0.041625
atlag)
Osszes foszfor 59 -0.282191 -2.03790 | 0.047091
(éves atlag)
Hegyvidéki Nem int. 6 0.88571 3.81584 | 0.018845
patak (MRw) | mezG6gazdasagi
terlletek
aranya
Alfoldi kis- és | Atlagos 79 -0.290922 -2.66824 | 0.009293
kozepes vizmélység
vizfolyasok
(SRw)
Kombinalt N R F o]
stresszor
Hegyvidéki Hidromorfoldgia 6 0.8980 | 6.25 | 0.08
patak (MRw) | mddositottsag
(index+atlag)
Alfoldi kis- és | Novényi 236 0.48 0.01
kozepes tdpanyagok
vizfolyasok (Osszes foszfor+
(SRw) nitrat+ammaonium)
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4.12.

IV. Melléklet: Makrofiton terepi jegyz8kdnyv

. R . £ ' . 4 ' P
MINTAVETELI HELY NEVE (viztest név): KOZIGAZGATASI HATAR:
DATUM: MINTA KOD: FELMERO(K):
Transzszekt kezdopontja | X ¥ Transzszekt végpontja | X: RS
Secchi mélység Arnyékoltsag Nincs Scageatort Egyenietes
[Cll] (a fobm ; ve) [%l (< 33%) (> 33%)
Tajhasznalat (a transzszekt 100m-es kérzetében) Felmért transzszekt helyzete (folyok):
Urbanus: % | Termeszetes ardo: % | Teljes szélesség | Bal part | Jobb part
Szamto: % | Ulterveny erdo: °s | Oxigen [2/%]: |
Ret, legelo: % | Cserjes: % | pH: | Viz szine: I
rirans - 0.25m %[05-1lm % | Vezetoképesség [uS em™]: |
VIZMELYSEG I35 0sm % |- 1m % | Homérstkiet[C]: |
Sakla % | Agyag (témor, ragadas): %
TIPUSA: Kotormelék (- 64mm) % | Tozeg %%
SESEaY oo Kavics/soder (2-64mm): % | Mesterséges: %
Homok (0.06-2mm): % | Iszap (finom): %
: ; <=1m % ] | Alle
VIZFOLYAS |[15m % | VIZFOLYAS | Lassu (0-30 cm.s™)
SZELESSEGE |[10m % | SEBESSEGE | Kozepes (3363 cms )
10m % Gyors (= 70 em s™)
Néveényzeti zonak a partol a vizkozeépig (tavak) / partol-partig (folvok)
A doménins fajok nevel + 26ns il soélessége (m)
1: s:
2 6:
3: 7
4: 8:
Megjegyzes:
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DAFOR ertek:

1= FRatka, szalanként eldforduls £ 4= Nagy laterpedésn, s allomanyoklkal
I=Fatka, de mar kisebb csoportokban megelens f3) lpddb:mk.d!ﬁihaﬁlmﬁmdﬁﬁtﬁhﬂbb
TESTEE.
3= A felmerends savban gyakon, de nem alkot = A mljes savban folvamatosan nagy mennvisegben
szefugpe telepeket dsszeftiggo telepaket alkoto £

TAXON TAXON

Tavak esetében is csak gy transzszekt adatait vigyGnk fel gy adatlapral
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10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

4.12.1.Kitoltési utmutatdé a makrofiton terepi jegyz6kdnyvhoz

MINTAVETELI HELY NEVE (viztest név): irja be a mintazott viztest nevét.

KOZIGAZGATASI HATAR: irja be a telepiilés nevét. Ha tdbb telepiilés hataraba esik, akkor irja be
mindet.

DATUM: irja be a mintavétel datumat (év.hdnap.nap)

MINTA KOD: irja be a projekt altal megszabott mintavételi azonosité kéd.

FELMERO(K): irja be a felmérést végz6 szakértd(k) neve(i)t

TRANSZSZEKT KEZDOPONTIA (decimilis érték): irja be a 100 m-es transzszekt kezdd pontjat.
WGS84 koordindta rendszerben meghatarozott decimalis formatumu érték.

TRANSZSZEKT VEGPONTJA (decimalis érték): irja be a 100 m-es transzszekt végpontjat. WGS84
koordinata rendszerben meghatdrozott decimalis formatumu érték.

SECCHI MELYSEG [cm]: irja be a helyszinen mért Secchi atlatszdsag értékét cm-ben kifejezve
ARNYEKOLTSAG (a felmért transzszektre vetitve): Szazalékosan becsiilje meg, hogy a transzszekt
egészében milyen ardnyban taldlhaté a hdarom arnyékoltsagi szint.

TAJHASZNALAT (a transzszekt 100m-es kdrzetében): Becsiilje meg, hogy a felsorolt tajhasznalati
kategériak milyen ardnyban vannak jelen a transzszekt szélét6l szamitott 100m-es savban.
FELMERT TRANSZSZEKT HELYZETE (folydk): Jeldlje be, hogy a folydviztesten belil a
folyasiranynak megfelel6en hogyan helyezte el a transzszektet.

VIZMELYSEG: irja be a viztest mélységét.

OXIGEN [g / %]: irja be a viz m(iszeresen mért oxigén szint és oxigén telitettség értékét.

pH: irja be a viz miszeresen mért kémhatds értékét.

ViZ SZINE: Jellemezze a viz szinét.

VEZETOKEPESSEG [uS cm-1]: irja be a viz m(iszeresen mért vezet&képesség értékét.
HOMERSEKLET [°C]: irja be a viz miiszeresen mért hémérséklet értékét.

ALJZAT TiPUSA: Szazalékosan becsiilje meg, hogy a felsorolt aljzat tipusok milyen aranyban
vannak jelen a felmért transzszektben.

ViZFOLYAS SZELESSEGE: Becsiilje meg, hogy a felmért transzszekt hany szazaléka esik az adott viz
szélességi tartomanyba.

ViZFOLYAS SEBESSEGE: Szazalékosan adja meg, hogy a transzszekt egészében milyen aranyban
jellemz&ek a megadott vizsebesség kategdriak.

NOVENYZETI ZONAK A PARTOL A VizKOZEPIG (TAVAK) / PARTOL-PARTIG (folydk): irja be
milyen névényzeti zonak taldlhatéak a mintavételi ponton a jellemz8, domindns fajok neveinek
feltlintetésével.
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5. MAKROSZKOPIKUS ViZI GERINCTELEN MODSZERTAN

(Boda Pal, Ficsér Mark, Varbird Gabor)
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5.1. Bevezetés

A Mddszertani Kézikonyv tartalmazza az EU Viz Keretirdnyelv (tovabbiakban VKI) kévetelményeinek
megfelel6 részletes utmutatdét a viztestek makroszkopikus vizi gerinctelenek él6lénycsoport altali
allapotértékelésére. A Kézikonyv részletesen targyalja az elGkészileti, a terepi gydjtési, valogatasi,
tartésitasi, hatarozasi, értékelési és tarolasi fazisokat és az alkalmazandé maddszereket, melyek az
allapotértékelési folyamat egymadsra épllS és egymast kovetd lépései. A Kézikbnyvben szereplé
makroszkopikus vizi gerinctelen mintavételi és értékelési moddszer a nemzetkdzi Okoldgiai
interkalibracidban elfogadott és interkalibralt mddszer, tehat alkalmas a VKI-kovetelményeinek
megfelel6 monitoring és allapotértékelés kivitelezésére az adott vizgy(jt6-gazdalkodas tervezési és
végrehajtasi ciklusban.

A makroszkopikus vizi gerinctelenek (makrozoobenton, makrozoobentosz, makrogerinctelenek)
jelenlétlk, tomegességi adataik, allomanyaik eloszlasa révén jél jelzik (indikaljak) a vizterek okoldgiai
allapotdt, annak természetességét, illetve emberi beavatkozdsok hatdsara torténé degradacios
folyamatait. Rendszertani hatdrozasuk néhany csoport kivételével nem okoz nagy problémat, a fajok
tobbségének kornyezeti igénye tobbnyire jél ismert, bioindikdcids jelentfségiik tehat széles koérben
érvényesliil Birk és mts. (2006). A nemzetk6zi 6koldgiai interkalibracids eljaras soran stresszor és tipus
-specifikus, multimetrikus értékelési modszer (HMMI) lett kidolgozva folyo és allévizekre egyarant.

A hazai vizterek 6koldgiai allapotanak felmérését és osztalyozasat az EU Viz Keretiranyelv (VKI, 2000)
Article 8; Section 1.3 of Annex IlI; és Annex V-ben megfogalmazott kovetelmények szerint kell
teljesiteni. A korabbi mintavételi Utmutatéban (VGT2) szerepld szabvanyok érvényliket vesztették, a
Kézikobnyvben szerepld mintavételi mddszertan az alabbi, jelenleg érvényben lévé szabvanyok
el6irasait veszi figyelembe:

e MSZ EN 16150:2012 Vizminéség. Utmutaté a bentikus makrogerinctelenek teriiletardnyos
multihabitat tipusd mintavételéhez, labalhaté mélységl vizfolydsokbdl — Water quality.
Guidance on pro-rata Multi-Habitat sampling of benthic macro-invertebrates from wadeable
rivers.

e MSZ EN 10870:2013 Vizmin6ség. Utmutaté az édesvizi bentikus makrogerinctelenek
mintavételi mddszereinek és eszkozeinek kivalasztasahoz — Water quality. Guidelines for the
selection of sampling methods and devices for benthic macroinvertebrates in fresh waters.

A Kézikdonyv tartalmazza a mintavétel |épéseit, az identifikaciéra és az adattdrolasra vonatkozd

informacidkat, az indexek részletes leirdsat, az allapotértékelés folyamatdt, a referenciakdzosségek
részletes leirdsat valamint az indexek terhelés-hatas vizsgdlatait.

164



5.2. A mintavétel megtervezése

Az dllapotértékelés és minGsités megbizhatdsagat noveli, ha a mintavételt megfelelé id6pontban
vagy id6pontokban hajtjak végre, valamint, ha a minta a viztestet ténylegesen reprezentdld
mintavételi helyrél szarmazik. Ezért a tényleges mintavétel el6tt ki kell vdlasztani az id6pontot,
id6pontokat, és a reprezentativ szakaszt. A mintavétel gyakorisaga a feltaré monitoring esetében
évente 2 alkalom, mig az operativ monitoring-pontokon évente elég 1 alkalom. A mintavételeket egy
6 éves VGT ciklusban kétszer kell elvégezni (javasolt 3 évente egyszer) az Eurdpai Parlament és a
Tanacs 2000/60/ek iranyelvével 6sszhangban. A 31/2004. (XII. 30.) KWWM rendelet minden évben
el6irja a makroszkopikus vizi gerinctelen mintavételeket, de annak ellenére, hogy a jogszabaly
érvényben van, a tartalma idejétmult. Az azéta interkalibralt mdédszerek és a bevett eurdpai gyakorlat
nem kovetelik meg az évenkénti mintavételt.

5.2.1. A mintavétel id6pontja

A mintavétel idejének kivalasztasanal arra kell térekedni, hogy a mintavétel az adott vizfolyason
minden évben ugyanabban az id6szakban torténjen, ezaltal a kiilonboz6 évekbdl szarmazd adatok
szezonalitas alapjan valé id6zités tipus-specifikusan eltéré lehet a kilonbozé viztestek esetében.
Altalanos iranyelvek a mintavételi id6pontok kivalasztasahoz:

e Hegy- és dombvidéki kisvizfolydasaink esetében, valamint az orszag teriletére beérkez6
kozepes és nagy folydink hatarszelvényének kdrnyezetében egy kora tavaszi (marcius-aprilis)
és egy Gszi (szeptember-oktdber) id6pont javasolt (1. tablazat).

e A sikvidéki nagyobb folyéknal a kora tavaszi id&szak 4&ltaldban nagy vizhozamokkal
jellemezhet, ami nem kedvez a makroszkopikus vizi gerinctelen mintavételeknek. Emiatt
kés6 Gszi-kora nyari (majus-junius) Gszi id6pont javasolt, mert ekkorra mar szamos
rendszertani csoportnak stabil egylttesei alakulnak ki. Szeptember-oktdber javasolt az 6szi
id6pont esetében. Nagyobb folydvizeink esetében (pl. Duna, Tisza, Maros, Drava, Raba,
Szamos, Korosok, Sajo, Zagyva, Zala, Bodrog), amikor csak a vizszél labalhato, elsédleges
fontossagu, hogy kisvizes id6szakban torténjen a mintavétel. Ezeknél a vizeknél a mintavétel
id6épont kivalasztasat elsédlegesen a kisvizes id6szak hatarozza meg, akkor is, ha éppen az
nem esik bele a javasolt idGintervallumokba (1. tablazat).

o Allévizeinkben a nyar eleji, vagy a nyar kozepi (junius-augusztus) idészak az optimalis
mintavételi id6pont. Id6szakos allévizeinknél tekintettel kell lenni a mindenkori vizboritasra.
Szikesek esetében, célszer(i a mintavételt Ugy id6ziteni, amikor mar a teljes (legnagyobb)
vizboritottsdg régodta fenndll. Mindenképp el kell végezni a mintavételt a vizszint jelentGs
csokkenése és a viz esetleges betoményedése el6tt (2. tablazat).

1. tablazat. Javasolt mintavételi id6pontok vizfolydsok esetében

BIOL | HM Tengerszint Geokémiai | Mederanyag | Vizgylijt6 | Mederesés javasolt Javasolt
Tipus | Tipus | feletti jelleg méret mintavételi | mintavételi
magassag idépont 1. | id6pont 2.
1 1S dombvidéki- szilikatos durva kicsi nagy esésl | marcius- szeptember-
hegyvidéki (>5%o) és | aprilis oktober
kozepes
esésl (1-5%)
2 25, dombvidéki- meszes durva kicsi- nagy esésld | marcius- szeptember-
2M hegyvidéki kozepes (>5%) aprilis oktober
3 35S, dombvidéki meszes durva- kicsi- kozepes marcius- szeptember-
3M kozepes- kozepes esésl (2- | aprilis oktéber
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10

finom

5%o)-

kis

esésl (<1%o)

4L dombvidéki meszes durva nagy, kozepes marcius- szeptember-
nagyon- esésl (1- | aprilis oktéber
nagy 5%o)
5S, sikvidéki meszes durva kicsi- kis esésl | marcius- szeptember-
5M kozepes (<1%o) aprilis oktéber
6S, sikvidéki meszes- kozepes- kicsi- kis esésli | marcius- szeptember-
6M szerves finom, finom | kdzepes (<1%o), aprilis oktéber
nagyon kis
esés(
(<0,1%o0)
7L sikvidéki meszes kozepes- nagy kis esésl | *mdjus- szeptember-
finom (<1%) junius oktéber
8M sikvidéki meszes kozepes- nagyon kis esésl | *majus- *szeptember-
finom nagy (<1%) junius oktéber
9F, sikvidéki meszes durva, Duna kis esésl | *aprilis- *szeptember-
9K méret(i (<1%) majus oktober
10A sikvidéki meszes kozepes- Duna kis esésl | *aprilis- *szeptember-
finom méret( (<1%) majus oktober
*alacsony vizallas mellett, kisvizes id6szakban
2. tablazat. Javasolt mintavételi id6pontok allévizek esetében
Biol Tipus | Tipus Méret Tengerszint | Geokémiai | Vizmélység Vizforgalom | Javasolt
feletti jelleg mintavételi
magassag idépont
1 1,6,7,8 mérettdl sikvidéki, meszes vizmélységtél | allandé junius-
flggetlendl | dombvidéki | vagy fliggetlenl augusztus
szerves
1 2,3,4,5 mérettdl sikvidéki szikes vizmélységtél | allandd *marcius-
flggetlenl fliggetlenl vagy majus
id6szakos

*vizboritastdl flgg
5.2.2. Mintavételi tertlet kivalasztasa

A mintavételi helyet Ugy kell kivalasztanunk, hogy az adott viztestre, és a viztest adott szakaszéra
reprezentativ legyen. A végs6 mintavételi szakaszt ugy vdlasszuk ki, hogy ne essen kilénleges és

jelentés hidromorfoldgiai mddosuldssal érintett (pl. hid, partvédé kovezés, sarkantyu)
mederszakaszra. Kivéve, ha az erdsen moddositott mederrészek jellemz6ek az adott

vizfolyasszakaszra, és ebbdl addddan ezeket is sziikséges mintdzni a reprezentativitas érdekében.
Elsé Iépésként a vizfolydson ki kell jeloIni a reprezentativ szakaszt, majd ezen belil egy reprezentativ
mintavételi szakaszt. Ez utdbbi szakaszon belil keril kijelolésre a mintavételi teriilet, ahol a
tényleges mintavétel torténik.

A reprezentativ szakasz hossza a viztesten
e kisvizfolyasoknal (vizgy(ijté mérete: 10-100 km?): 5 km,
e kdzepes vizfolydsoknal (100-1000 km?): 10 km-es szakasz felviz-alviz irdnyban.

A reprezentativ szakaszon belil a reprezentativ mintavételi szakasz

e kis vizfolydsokndl: 250 m,
e kozepes vizfolydsoknal: 500 m-es szakaszt felviz-alviz irdnyban.
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A reprezentativ mintavételi szakaszon beliil a mintavételi teriilet
o kisvizfolyasoknal altaldban 20-50 m-es,
e kozepes folydknal 50-100 m-es szakasz.

A nagyon nagy folydk esetében (>1000 km?) a mintavételi szakasznak a vizsgalt teriilet legaldbb 500
m-es szakaszdara vagy a vizfolyas atlagos szélességének 100x-ara kell jellemzének lennie.

5.3. A mintavétel végrehajtasa

A maddszer lényege egy olyan multi-habitat stratégia, melynek soran az adott mintavételi helyen jelen
lévé f6bb él6helytipusok (habitatok) mennyiségi ardanyaiknak megfeleléen keriilnek mintazasra. Egy
teljes minta tobb replikdtumbdl, vagy ,mintavételi egységbdél” (ME) all, melyek mennyisége az
él6helytipusok szazalékos boritasi aranyanak megfelel6en alakul.

Az AQEM és STAR felmérések (Hering és mts. 2004, AQEM Consortium 2006) eredményei szerint az
atgazolhatd mélységl folydvizek okoldgiai dllapotértékeléséhez idealis esetben 20 mintavételi egység
(ME) begytijtésére van szlikség. A 20 mintavételi egység lgy tevddik 6ssze, hogy a mintavételi helyen
jelen 1év6 0Osszes él6helytipusbdl boritdsi aranyuk 5-5%-aként 1-1 kerll begy(jtésre. Azokon a
mintavételi helyeken, ahol a kiilonbdz6 él6helytipusok szdma vagy az egyes élGhelytipusokban
el6forduld taxonok szama vdarhatdan alacsony és emiatt a 20 egység megvétele sziikségtelenil nagy
erGfeszitést jelentene, 10 mintavételi egység begyljtése is elegend6 a megfelel6 06koldgiai
allapotértékeléshez. Ebben az esetben az egységekhez tartozé boritdsi ardnyokat az egységek
szamanak megfelel6en kell megallapitani: 10 mintavételi egység alkalmazasakor az egyes egységek
10%-os boritdsi aranynak felelnek meg.

Megjegyzés

A tovabbiakban a mintavételi stratégiat 20 mintavételi egység begylijtésére vonatkoztatva
ismertetjlik, ezért ha a rendelkezésre all6 él6helytipusok alacsony szdma vagy a taxonok varhatéan
alacsony diverzitasa miatt kevesebb keril megvételre, az egységek szamat a modszer alkalmazasakor
ennek megfeleléen mddositani kell.

5.3.1. A mintavétel végrehajtasahoz sziikséges eszk6z6k

Mintavételi eszkdzok:

e 1 mm névleges lyukb@ségli nyeles mintavevé halé (standard FBA pond net), melynek nyele
dm-es beosztasokkal van ellatva, vagy kiilon mércével rendelkez6 bot a vizmélység
becslésére (tartalék)

¢ mellcsizma, gumicsizma

e jegyz6konyv

o grafitceruza

e keszty(i, gumikesztyl (opcionalis)

* mintavételi edény (v6dor, min 2 db)

e mintatdrolé edény (a kivalogatott mintak tartdsitasara és taroldsdra)

e kis Uivegcse (terepi valogatas esetén)

* matrica, papir, ragasztdszalag (cimkézéshez)

e valogaté talca (terepi valogatas esetén)

e valogatd asztal, szék (terepi valogatds esetén)

e csipeszek

¢ alkoholos filctoll, marker

e tartdsitdszer (90%-os vagy 70%-os alkohol, 4 %-os formalin, egyéb)

*  papir

e GPS

167



o fényképezbgép
e mérGeszkozok, szondak (pl. pH, vezetGképesség, oxigén, vizhmérséklet)

Megjegyzés

A mintavételre torténd elindulds el6tt ellendrizzik a terepi felszerelések listajat. Nyomtassuk ki a
terepi jegyz6konyveket. Készitsik el6 a mintavételi eszkdzoket, ellenérizzik allapotukat és
mennyiségliket. Készitsiik ki a mér6eszkozoket, és szereljik 0ssze 6ket, bizonyosodjunk meg rdla,
hogy a kalibraciéjuk idében megtortént. Ellenérizzik elindulas el6tt a gépjarmd és a csonak, hajo
(amennyiben sziikséges) allapotat.

5.3.2. Az él6helytipusok feltérképezése és elosztasa folyévizekben

A kordbbi mddszertani leirasok nem vették figyelembe azt, hogy egy-egy biotikus (szerves jelleg)
él6hely akar tobb abiotikus (asvanyi jellegl, mederanyagot alkotd) élGhelyhez is kothetd, ezaltal az
abiotikus és biotikus él6helyek vertikalis elrendezédésére vonatkozd informacié nem jelent meg a
jegyz6konyvben. Az ), jelenleg érvényben I|év6 szabvany (MSZ EN 16150:2012) alapjan
Ujraértelmezett mintavételi jegyz6konyv bevezetésével lehetévé valik a mintavételi terileten
taldlhatd abiotikus és biotikus él6helyek vertikdlis elrendezédésének a figyelembevétele mar a
mintavételi egységek eloszlasa soran is.

A jegyz6konyv alapadatainak (mintavételi hely, datum, mintavevs neve, esetleg el6zetes megjegyzés)
kitoltését kovetSen elsd 1épésben fel kell térképezni a reprezentativ mintavételi teriileten (Id. 5.2.2.
fejezet) el6forduld él6helyeket, és azok terlleti részardnyat. A feltérképezést, amikor csak
lehetséges, az él6helyek megzavardsa nélkil, pl. a partrél vagy hidrél kell elvégezni, és a
feltérképezés eredményét a Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyz6kényv 1. — ben
(5.10.1) 5%-os pontossaggal rogziteni kell. Az egyes él6helytipusok bemutatasat Id. az 5.10.2
fejezetben (Példa az él6helyek feltérképezésére és a mintavételi egységek elosztasara, valamint a
mintavételi jegyz6konyv kitoltésére).

A mintavételi egységek elosztasanak alapelve, hogy az asvanyi jelleg(i (abiotikus) és szerves (biotikus)
él6helytipusokat illetve azok boritasi részaranyait megfelel6 mddon 0Osszesitve, egylttesen kell
figyelembe venni, igy a szerves (biotikus) tipusokbdl vett mintdknak az alattuk lévé (aljzatként
szolgdldé) asvanyi jellegli (abiotikus) tipusok is részét képzik. A mintazott élGhelytipus boritasi
értékének 6sszege ily médon 100% lesz.

A mintavételi egységek elosztdsdnak célszerlien a tényleges mintavétel megkezdése el6tt kell
megtorténnie. Figyelembe véve, hogy az él6helytipusok feltérképezése sok esetben csak a tényleges
mintavétel soran végezhetd el megfelel6 pontossaggal, illetve hogy a mintavétel sordn szerzett
tapasztalatok alapjan mdédosulhat, a mintavételi egységek szama és elosztasa a jegyz6kényvben a
mintavételt kovet6en is moddosithaté vagy pontosithaté. Az esetleges maddositasokat vagy
pontositasokat ugy kell elvégezni, hogy a jegyz6kdnyvben rogzitett élGhelytipus boritasi aranyok és az
azokbdl szdrmazdé mintavételi egységek szdma Osszhangban és valdsagnak a lehet6 legteljesebb
mértékben megfeleld legyen.

Az él6helyek feltérképezését az alabbi Iépések végrehajtasaval javasoljuk elvégezni:
1.

a) Mérjuk fel a mederanyagot alkotd, asvanyi jellegli (abiotikus) él6helyek 5%-0s pontossagu
boritasi ardnyait ugy, hogy azok dsszboritasi értéke 100% legyen. Az egyes él6helytipusok %-
os terlleti részardnyat rogzitsik a Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi
jegyzékényv I. ASVANYI JELLEGU ELOHELYEK rovatba.
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b) Mérjik fel a szerves (biotikus) jellegli él6helyek boritasi aranyait. Ezen él6helytipusok
Osszboritdsi értéke valtozd lehet, de minden esetben 0% és 100% kozé kell esnie. Az egyes
él6helytipusok 5%-0s pontossdgu terilleti részaranyadt rogzitsik a Makroszkopikus vizi
gerinctelenek mintavételi jegyz6kényv I. SZERVES (BIOTIKUS) ELOHELYEK rovatba.

c¢) A mintavételi jegyz6konyvben jeloljik kereszttel (+) azon él6helytipusokat is, amelyek a
kijelolt reprezentativ szakaszon jelen vannak, de terileti részardnyuk nem éri el az 5%-ot.

Az abiotikus és biotikus él6helyek felismerésében fényképes segitséget nydjt az 5.10.4. fejezet.

2. Masoljuk at az asvanyi jellegl (abiotikus) él6helytipusoknak a Makroszkopikus vizi gerinctelenek
mintavételi jegyz6kényv I. ASVANYI JELLEGU ELOHELYEK rovatba, 5%-os pontossaggal megadott
boritasi aranyait a Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyz6kényv Il. (5.10.1) , Abiotikus
él6helytipusok 6sszesen” soranak megfelel6 (%) celldiba [vastag szegélyd, vizszintes irdanyd, sziirke
mez6k].

Masoljuk at a szerves (biotikus) él6helytipusoknak a Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi
jegyz6kényv I. SZERVES (BIOTIKUS) ELOHELYEK rovatba, 5%-os pontossaggal megadott boritasi
aranyait a Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyzékényv Il. ,Biotikus eh. tipusok

Osszesen” oszlopanak megfeleld (%) celldiba [vastag szegélyd, flggdleges iranyu, szlirke mezdk].

3. Becsiljik meg, hogy a feljegyzett szerves (biotikus) él6helytipusok milyen aranyban fedik a
feljegyzett asvanyi jellegli (abiotikus) él6helytipusokat, és ezeket az értékeket osszuk el az adott
biotikus  él6helytipus soranak és az érintett abiotikus él6helytipus(ok) oszlopa(i)nak
metszéspontjaban talalhato celldk koz6tt oly médon, hogy

e az abiotikus él6helytipus(ok)hoz nem rendelhetd, azoktdl ,elkilonilten” el6forduld biotikus
él6helytipus-részaranyok az adott biotikus él6helytipus soranak és a tablazat ,,Hozzarendelés
nélkil” oszlopanak metszéspontjaban taldlhatd (%) cellaba keriiljenek;

e az abiotikus él6helytipusokhoz kothetd, azokat ,fedG” biotikus él6helytipus-részaranyok az
adott biotikus él6helytipus sordnak és az érintett abiotikus élGhelytipus(ok) oszlopa(i)nak
metszéspontjaban talalhaté (%) cella(k)ba keriiljenek;

e a metszéspontokban [fehér mezG6k] rogzitett értékek soronkénti 6sszege ne lépje tul az adott
biotikus él6helyhez tartozd, mar rogzitett 6sszértéket [sziirke mez6 a sorok végén].

e a metszéspontokban [fehér mez6k] rogzitett értékek legfeljebb akkorak legyenek, mint a
hozzajuk tartozé abiotikus él6helytipus teljes részaranya [sziirke mez6 az oszlop tetején].

4. A ténylegesen begyljtend6 mintavételi egységek szamanak megadllapitdsdhoz az abiotikus
él6helytipusok 1. Iépésben rogzitett részaranyaibdl [sziirke mezd az oszlop tetején] vonjuk ki a
hozzajuk tartozd (metszéspontban rogzitett) biotikus élGhelytipus-részaranyokat, és a maradékot
jegyezziik fel az adott abotikus él6helytipus oszlopdnak és a tdblazat ,,Szabad dsvanyi él6helytipusok”
soranak metszéspontjaban lévé (%) celldba. (Ez az érték adott esetben nulla (0) is lehet — ilyenkor az
adott abiotikus él6helytipus ,,szabadon 1év6”, boritatlan részeib6l nem kerl begy(jtésre mintavételi
egység.

A tablazat ,Hozzarendelés nélkil” oszlopdban rogzitett részardnyokat vonjuk ki az azonos sorokban
feljegyzett, hozzajuk térben legkdzelebb es6 abiotikus él6helytipus(ok) részaranyaibdl, vagy — ha ez
matematikailag nem megoldhatdé — a(zok)bdl az abiotikus élGhelytipus részaranyokbdl, amelyek
értéke a legnagyobb. A kivondas(oka)t értelemszer(ien Ugy kell elvégezni, hogy az abiotikus
él6helytipus részaranyok nem lehetnek nullanal (0) alacsonyabb szamok.

5. A lépések elvégzését kovetben a tablazat jeloletlen (fehér) mezdiben megmaradt, nem nulla (0)
értékeket tartalmazo celldk (%) részarany-értékeit az 5% = 1 mintavételi egység szabaly alakitsuk at,
és az értékeket jegyezziik fel a szomszédos (,ME”) cellakba. A részaranyoknak megfelelé6 mintavételi
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egységek szamat irjuk be az ,Abiotikus él6helytipusok Osszesen” sor és ,Biotikus éh. tipusok
Osszesen” oszlop ,ME” cellaiba is. Bar a mintavételi egységek elosztasat ezen értékek kozvetlendl
nem befolyasoljak, az eredmények kiértékelése és késSbbi felhasznalasa szempontjabdl informativak
lehetnek.

Megjegyzés
Az 5% = 1 szabaly 20 mintavételi egység tervezésekor érvényes. 10 mintavételi egység tervezésekor
10% = 1 mintavételi egység.

A lépések végrehajtasaval a tablazat jeldletlen (fehér) ME celldibdl olvashatjuk le a begytijtendd
mintavételi egységek szamat és eloszlasat. A fehér mezé % celldiban rogzitett értékek 6sszegének
100-nak, az ,ME” mez6kben rogzitett értékek 6sszegének pedig a tervezett mintavételi egységek
szamaval megegyezdének kell lennie.

Az él6helyek felbecslésének és a mintavételi egységek elosztasanak menetét részletesen bemutatoé
példa a 11.2. mellékletben taldlhatd.

5.3.3. A mintavételi egységek feltérképezése és elosztasa alldvizek esetén

Alldvizekbdl torténd makroszkopikus vizi gerinctelen mintavételnél a mintavételre kijeldlt
partszakaszon vagy teriileten a folydvizeknél ismertetett mddon térképezziik fel az élGhelyeket és a
begyljtend6 mintavételi egységeket a feltérképezett él6helyek boritasai részaranyai szerint osztjuk
el.

Megjegyzés

Az abiotikus él6helytipusokhoz rendelhetd biotikus él6helytipushoz tartozé mintavételi egységeket
ugy kell begydjteniink, hogy azoknak az alattuk hizédd abiotikus él6helytipusok ill. az onnan
begy(jthet6 gerinctelen él6lények is részét képezzék! Ezt megfelel6 halomozgassal vagy — kézi
egyelés esetén — a hald keretméretének megfelel6 egységnyi terilet aranyos elosztasaval érhetjlik el.

5.3.4. A mintavételi egységek begytijtése labalhatd szakaszokrol

A mintavételt a valasztott mintavételi terilet folydsirdny szerinti legalsé részén kell kezdeni és
folyasirany szerint felfelé haladva a legfelsé részén kell befejezni. Egy mintavételi egység kézihdloval
torténd begyljtésekor a halét mer6legesen az aljzatra helyezve felzavarjuk a folydsirdny szerint a
halo el6tt 1év6, és annak keretméretének (MSZ EN ISO 10870:2013) megfeleld teriiletl aljzatot (1.
abra). Az aljzatot annak szemcseméretétdl, tomorségétdl és,formajatol” (szerves szubsztratumok
esetén), olyan mélységben kell felzavarni, amely lehet6vé teszi az ott jelen |évé Osszes egyed
befogdsat. A javasolt mélység ennek megfelelGen:
e 5-10 cm a finomabb szubsztratumok (homok, lagy iszap, finom szemcsés szerves anyagok
(fPOM)) esetén,
e 10-15 cm a kozepesen finom szubsztratumok (sdder, mikrolitikus szubsztratum, durva
szemcsés szerves anyagok (cPOM)) estén és
e 15-20 cm a durvabb szubsztratumok (makrolitikus szubsztratum, él6 szdrazfoldi novényi
részek) esetén.
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folyasirany

1. dbra. A kézihald elhelyezése mintavétel soran

A mintavételi egységek megvételekor alapszabdly szerint a hdléval ,szurkald”, ,dofkedé”,
,sepreget6” mozdulatokat kell végezni a mintdzott aljzattipus rugdosdsa kozben, de a hald
keretméretének megfelel6 teriilet betartdasdhoz a legjobb moddszer az aljzat kézzel torténd
felzavarasa.

Labbal torténé mintavételkor (pl. mélyebb folydszakaszok esetén) a halét a mintavevs labatdl
folyasiranyban lefelé, fligg6leges helyzetben, folydsirdnyra merdlegesen kell az aljzatra helyezni, és az
el6tte 1év6 mederrészt a labfej vagy a sarok erételjes rugdosd, kavaré mozdulataival kell felzavarni
ugy, hogy az aljzat és az ott taldlhato él6lények a vizdramba keveredjenek.

Harom (vagy szikség esetén ennél kevesebb) mintavételi egység megvételét kovetGen a hald
tartalmat a vizfolyasban két-harom alkalommal at kell 6bliteni, mert a halé eltémdédhet, ami
meggatolhatja a reprezentativ mintavételt. Ha ez mégis megtorténik, a hald tartalmat ki kell Uriteni,
és az adott mintavételi egységet a mintazott él6helytipus egy masik pontjardl kell begydijteni.

Ha a mintavételi egység begyl(ijtését kézi egyeléssel (pl. csipesszel vagy kézzel) végezziik, Ugyeljink,
hogy az a hald keretméretének megfeleld egységnyi teriiletrél térténjen.

A végs6 multi-habitat minta a 20 mintavételi egység begyljtését kovetGen, azok megfeleld
edényzetben (vodor, mlanyag doboz vagy lada) egyesitésével jon létre. Ha a vizsgalat a mintak
kezelésének mas modozatat irja eld, a mintavételi egységek kilén-kilon vagy egyéb csoportositas
alapjan (pl. medencék és gazlok vagy adott élGhelytipusok szerint) egyesitve is kezelhetdk.

Megjegyzés

A rutinszer(ien végzett makroszkopikus vizi gerinctelen mintavételekhez a nyeles kézihald
alkalmazhatd a legszélesebb korben, a mintavételi egységek begyljtése azonban mas mintavételi
eszkozzel is elvégezhetd, feltéve, hogy az alkalmas mennyiségi (legalabb szemi-kvantitativ)
mintavételre. llyen mintavételi eszkdzokrdl (pl. Surber- és Box-sampler, Ekman-Birge-, Ponar- vagy
Van Veen-markoldk, Airlift sampler stb.), azok alkalmazhatdsagarél és miikodtetésérsl az MSZ EN ISO
10870 szabvany ko6zol iranymutatasokat.

Megalitikus éléhelytipusok

Nagyméretl k6tombokrsl torténé mintavételkor a mintavételi stratégiat a teriilet nagysaganak és a
mintavételi egységek szamanak megfelelGen kell megvalasztani. Mivel a k6tombdk megemelése nem
kivitelezhet$, a mintavétel azok fellletérdl torténik az ott él6 allatok ledorzsolésével és haldba
seprésével.

A mintavételi egységeket lgy kell szétosztani, hogy a k6tombok minden oldalardl (eliilsG, oldalsé
stb.) térténjen mintavétel. Ha csak egy mintavételi egység keril begydijtésre errél az aljzattipusral,
akkor egy adott ké6tomb harom oldalardl (az eliils6érél illetve a két oldalsérdl) kell a mintavételt
elvégezni. Mindemellett javasolt a k6tombok fellletén taldlhato algabevonat atvizsgalasa is.
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Makro- és mezolitikus él6helytipusok (nagy és kézepes méretii kévek, kavicsok)

A mintavételt a kijelolt terlleten taldlhatd kovek fellletének dvatos, kézzel torténd atdorzsolésével
és a fellletikon él6 allatok haldba seprésével kell kezdeni. A kdveket és kavicsokat kézzel kell
atmozgatni, a felliletikon kapaszkodd vagy rogziilt él6lényeket pedig sepré, dorzsélé mozdulatokkal
kell eltavolitani és a hdldba segiteni. Ajanlatos a nagyobb koveket egy vodorbe gydjteni és a rajtuk
taldlhatd dllatokat kézi egyeléssel vagy évatos sepregetéssel leszedegetni.

A kisebb szemcseméreti részekrdl labbal, a hald el6tti 0,25 m x 0,25 m-es teriilet felzavarasaval kell
mintat venni. A kovek és kavicsok kozotti térben él6 allatokat kb. 15 — 20 cm mélységben kell
felzavarni. A mintazandé teriilet pontos kijeléléséhez érdemes lehet egy 625 cm?-es keretet helyezni
az aljzatra a halé elé.

Sekély, gyors sodrasu vizekbdl torténé mintavételhez megfelelé méretl keretes mintavevé eszkdzok
(pl. Hess- vagy Surber sampler) is hasznalhatdk. Ezek segitségével pontosan kijel6lhet6 a mintavételi
egység terilete és elkerllhetd, hogy a sodrassal a kelleténél nagyobb teriiletrél keriiljenek élGlények
a mintaba. Lassu folyasu, pangd vizes részeken az aljzatot kézzel kell felzavarni, majd a haldn
keresztiil atsodorni az allatok kiszlréséhez. A kiilonb6z6 aljzattipusokhoz mas mintavételi eszk6zok is
hasznalhatdk, ha segitségiikkel a mintavételi egységek alapterilete megtarthatd.

Mikrolitikus és kisebb szemcseméretii abiotikus éléhelytipusok

Kisebb szemcseméretli él6helytipusok esetén a folydsiranyban a hald elé es6 0,25 cm x 0,25 cm-es
terlletet kézzel, labbal vagy egy arra alkalmas eszkdzzel 5 — 15 cm mélységben kell felzavarni. A halot
ugy kell az aljzatra helyezni, hogy a mintdzott teriilethez elég kozel legyen ahhoz, hogy a
makroszkopikus vizi gerinctelenek a vizarammal a hdldba sodrddjanak, de elég tavol téle, azért hogy
a kavicsok és a homok nagy része még a hald el6tt visszahulljon az aljzatra. Ugyelni kell ra, hogy a
mintdba minél kevesebb homok keriiljon.

A l3gy, makrovegetdcidt nélkiilozd részekbdl torténd mintavételkor a halét ne huzzuk végig az
aljzaton, inkdbb bokdosé mozdulatokkal ,,martogassuk” bele. Mdsik megoldasként végezhetjiik az
aljzat felzavarasat labbal is, mely utan a vizaramba kavarodoé allatokat seperé mozdulatokkal lehet a
haldba gydjteni. Ily médon lecsokkenthet a mintdba keriil6 mederanyag és térmelék mennyisége.
Sekély, gyors sodrasu vizekbdl torténé mintavételhez kézihdld helyett megfelel6 méretl keretes
mintavevd eszk6zok (pl. Hess- vagy Surber sampler) is hasznalhatok.

Lassu folydsu, pango vizes részekrdl az aljzatot a szokdasos médon, kézzel kell felzavarni, majd szintén
kézzel, vizdramot keltve kell az allatokat a haléba sodorni. Ahogy az el6z6 esetekben, ezeknél az
aljzattipusoknal is hasznalhatok mas mintavételi eszk6zok, ha segitségikkel a mintavételi egységek
alapterilete megtarthaté.

Fds elemek, fatérmelék, gydkerek, €16 szarazféldi névényi részek, vizi makrovegetdcio

Fas elemekrdl torténd gylijtéskor lehetSség szerint kerilni kell a frissen vizbe kerilt, mikrobidlis florat
még nélkiloz6 szubsztratokat. A leghatékonyabb mddszer, ha a mintdkat talcara, vodorbe vagy
l[ddaba mossuk, de a vizbdl kivett fatérmeléket egy haldra szdrva, csipesszel is dsszegydljthetjik az
allatokat a térmelék elemei kozil.

Fas gyokerek és novényi elemek esetén a mintavevd hald épségére vald tekintettel évatos, lagyszaru
gyokerek, ill. szarazfoldi lagyszardak vizbe 16g6 részei esetén intenzivebb sepregetés és razogatas a
leghatékonyabb.

A makrovegetacié elemeit érdemes késébbi atvizsgalds céljabdl a laboratériumba szdllitani, mert
egyes szervezetek — mint példaul a Simuliidae csalad tagjai vagy egyes lakécsovet épité arvaszinyog-
csoportok (pl. Rheotanytarsus) — nem moshatdk le teljes mértékben a novényekrdl terepi
korilmények kozott. A pontos, terliletaranyos mennyiségi mintavétel elvégzéséhez a kézihdalds
sepregetés helyett célszerl inkabb a gyokerek, szarak és levelek mddszeres atvizsgalasa és a kézi
egyeléssel vagy csipesszel torténd gydjtés.
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Megjegyzés

Ugyeljiink ra, hogy ha az ilyen tipust él6helytipusokhoz abiotikus él6helytipusok is hozzarendelhetédk,
akkor a mintavételi egységeket Ugy kell begydjtenlink, hogy azoknak az alattuk huzédé abiotikus
él6helytipusok ill. az onnan begytjthet6 gerinctelen él6lények is részét képezzék!

Mesterséges éléhelytipusok

Ember alkotta mesterséges élGhelytipusokrél torténé gydjtéskor tébbféle modszer is alkalmazhatd az
él6helytipus kialakitasatol figgben, de a teriiletaranyos elosztasra és az egységnyi mintazott terilet
nagysagara lgyelni kell.

5.3.5. A mintavételi egységek begy(jtése sekély allévizekbdl és alldvizek labalhatd
részeibdl

Tavak esetében a sekély, labalhaté parti 6vben (littoralis zéna) a fellelheté élGhelytipusoknak
megfeleléen az aramld vizekre vonatkozé uUtmutatdsok szerint kell begydjteni a mintavételi
egységeket.

5.3.6. Mélyvizi mintavétel folyévizekbdl

Alapszabaly szerint a nagy folydkbodl és folyamokbdl torténd mintavételt (ide értve az élGhelytipusok
feltérképezését és a mintavételi egységek szétosztasat) az adott vizfolyds kijeldlt, reprezentativ
szakaszdnak partkozeli, még labalhatd, megkozelithets, elérheté részein kell elvégezni, de a
mintavétel sziikség esetén a mélyvizi részek mederkotrasos vagy markoldval térténé mintavételével
is kiegészithetd.

Mélyebb vizekben, ahol a meder nem lathatd, torekedni kell az él6helytipusok aranyanak minél
pontosabb megadasara, de legaldabb a biotikus élShelytipusokkal valé fedettség pontos becslésére,
valamint az 06sszes feltérképezett élGhelytipusrdl torténé gydjtésre is, a tervezett szamu
(alapesetben 20) mintavételi egységnek megfelel6 feliileten. A mintavételi egységek (,ME”) szamat a
l[dbalhaté vizeknél ismertetett eljarashoz hasonléan hatdrozzuk meg. Olyan vizfolydsokon, ahol a viz
mélysége vagy lebeg6anyag-tartalma miatt csak a parti régidban, ill. a gyors sodrdsu szakaszokon
allapithaté meg az élGhelytipusok aranya, 5 mintavételi egységet a meder kdzepe felé esé részbdl,
15 egységet pedig a ldbalhato részekbdl gydjtsiink.

A mélyvizi mintavétel elvégezhet§ vizi jarm(ir6l, mederkotrdssal. Ennek végrehajtasakor kezdetben a
motorcsonaknak hegymentben kell allnia, majd hatramenetbe elindulva sebességének elészor el kell
érnie, majd kissé meg kell haladnia a viz dramlasi sebességét. Ha ez megtorténik, GPS-késziilékkel
rogziteni kell a mintavételi pont koordinatait és a vizmélységet, majd a csdnak orrabdl ki kell d obni
a kotrdt, amely hamar a mederfenékre siillyed. A csatlakozd kotél feszesen tartasaval a kotrét
irdnyban kell tartani. A kézben tartott kotélen keresztil egyrészt érzékelhet6 a meder strukturdja, a
mederanyag Osszetétele, madsrészt az ellendlldas novekedésével ellenérizheté, hogy a kotré
megfelel6en mlkodik-e. A kotrédberendezés mederfenéken, folyasiranyban torténé vontatasdval a
keretre erGsitett zsak — melynek meghatdrozott térfogata megszabja a belekeriil6 hordalékanyag
mennyiségét — megtelik az allatokat tartalmazé mederanyaggal. A mintak megkozelitéleg azonos
mennyiségiiknél (térfogatuknal) fogva kvantitativ mdédon 6sszehasonlithatok egymassal, a médszer
ennélfogva alkalmas mennyiségi adatok értékelésre is.

Elegendd vontatas utan a csénakmotort Ujra hegymentbe kell kapcsolni és a kotrét a csatlakozo

kotél segitségével a csénakba kell emelni. A zsdk végére erGsitett gyorskotdzé kioldasaval a mintat
kozvetlenil egy megfelel6 (célszerlen kb. 20 liter térfogatd) mlianyag vodorbe kell Onteni. A
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mintakrdl dtmosds és valogatds elStt fényképfelvételeket kell késziteni annak érdekében, hogy a
mederanyag mennyiségét és szemcsedsszetételét megfelel6 mddon dokumentdlhassuk.

A kitermelt mederanyagot vizzel tobbszér atmosva, a fellluszd frakcidot egy megfeleld lyukbGségl
haldba (pl. a ldbalhatd mélységl vizekbdl torténd mintavételhez hasznalt nyeles kézihaldba) 6blitve
dekantaljuk, a még nem kimosddott él6 anyagot (pl. kagyldk, csigdk) pedig az atmosott mintaval
egyltt a helyszinen nagyméretli mlanyag talcara helyezziik, és kézzel valogatjuk ki bel6le az él6
makroszkopikus vizi gerinctelen egyedeket. Az ekképp csokkentett térfogati mintat megfelel6
nagysagu, sorszammal ellatott edényzetbe helyezzik, tartésitjuk (Id. késSbb), majd partra szallitjuk.

Megjegyzés

A ldbalhaté vizekbdl, kézihaléval vett mintdakhoz hasonléan a mederkotrdssal gytjtott mintak
esetében is van lehet6ség laboratériumi korilmények kozott torténé valogatasra, az
elkeriilhetetlentl begyjtott nagy mennyiségli mederanyag miatt azonban a mederkotrasos mintak
helyszini csokkentése nagysagrendekkel megkonnyiti a mintdk késébbi feldolgozasat.

A mély folydvizek ldbalhaté részein végzett, kézihdlés mintavétel markoldval torténé mélyvizi
gyUjtéssel is kiegészithet. Erre — tekintettel egyszer( kezelésiikre, valamint ésszer( jarulékos eszkoz-
és koltségigénylkre — leginkdbb az Ekman-Birge-, a Ponar- vagy a Van Veen-markold lehet a
legalkalmasabb. Ilyen eszk6zok alkalmazasakor (a kézihaldés mintavételhez hasonldan) tekintettel kell
kenni a markolé altal lefedett terlletegység(ek)re, valamint arra is, hogy a markoldéval torténég gytijtés
egyes élGhelytipusok (pl. vizi makrovegetacid) esetében nem vagy csak igen korlatozottan
alkalmazhatodk. Egyes markoldk (pl. Ekman-Birge-markold) sekély, labalhaté részeken is alkalmasak a
mintavételi egységek begydjtésére.

5.3.7. Mélyvizi mintavétel allévizekbdl

Alldvizek mélyvizi részeinek mintavételére vonatkozéan még jelentSs erdfeszitésekre és tovabbi
kutatdsokra van sziikség a megfelel6 mddszertan kidolgozasahoz és véglegesitéséhez. Ennek oka az,
hogy e tekintetben még joval kevesebb — hazai viszonylatban elsGsorban a Balatonra és a Velencei-
téra vonatkozd - tapasztalat all rendelkezésre, mint a folydvizek esetében.

Amennyiben szikséges, az alldvizek mélyvizi részeibdl térténd mintavételt a mély folydvizeknél
ismertetett moédokon — mederkotrassal, vagy a vizmélység fliggvényében markoldval (pl. Ekman-
Birge-, Ponar- vagy a Van Veen-markoldval) csénakbdl végezhetjiik el (Id. 3.8. fejezet).

Alldvizek mélyvizi régidinak vizsgalatakor emellett az alabbiakra is sziikség lehet:

o flggély menti mérések (pl. hdmérséklet, oldott oxigén koncentracio) felszint6l a fenékig;
e egyéb kémiai komponensek vizsgalata;

e (ledékvizsgalatok;

e mélyvizi mérémdszerek (pl. szonda) alkalmazasa

e mas él6lénycsoportok (pl. fitoplankton) vizsgélata.

5.4.MintaelGkészités (valogatas, almintazas, tartdsitas, tarolas)
5.4.1. A minta kezelése a mintavétel helyszinén terepen torténd valogatas esetén

Egyes vizsgalatok pl. ECOSURYV projekt (Kiss és mts. 2006) eredményei szerint a terepi mintavalogatas
a laboratériumi mintavalogatashoz képest mérhetd, de szignifikdnsnak nem tekinthetd (kb. 3-4%-o0s)
hibaval jar, ezért a két kilénb6z6 mintavalogatds eredménye azonosnak tekinthet6, mindkét eljaras
alkalmazhaté, attdl fiuggben, hogy a korilmények melyik moddszer alkalmazasat, el6nyeinek
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hatékonyabb kihasznalasat teszik lehetévé. A teljes minta helyszini vdlogatasanak szamos el6nye van,
igy amennyiben az iddjarasi korlilmények idedlisak és terepi asszisztencia is rendelkezésre All,
célszer(i a minta éI6 allapotban térténd, terepi korilmények kdzott végzett valogatasat valasztani.

Terepen torténdé valogatas esetén elsG Iépésben a nagyobb méretii kéveket, agakat, gallyakat vagy
emberi eredet( hulladékdarabokat vizzel &tmossuk, majd a rajuk kapaszkodd, rajtuk é16 allatokat a
mintdba athelyezziik. Az atmosott elemeket ezutan el lehet dobni.

Az egyesitett mintavételi egységekbdl all6 mintat részenként vagy egészben nagy alapteriletd,
célszerlien vilagos szinl (fehér) edényzetbe (pl. nagyméreti fotdtdlcara) kell helyezni és a benne
taldlhato élSlényeket felcimkézett mintatarold edény(ek)be kell tenni. (A tartdsitasra és cimkézésre
vonatkozo el6irdsokat (Id. 5.4.3. fejezetben)

A nagy méretd, ritka, terepen is kénnyedén azonosithatd él6lények (pl. nagyobb kagyldk, folyami
rakok) nevét és egyedszdmat a mintavételi jegyzékonyv ,Megjegyzés” részébe fel kell jegyezni,
azokat a mintabdl el kell tavolitani és vissza kell 6ket engedni a vizbe.

Terepi valogatas sordn (is) lehet6ség van almintdzasra, vagyis a minta vagy bizonyos nagy
egyedszamu csoportok meghatarozott részének kivdlogatasara. Erre altaldban az alabbi esetekben
lehet szlikség:

e ha a begyljtott minta nagyon nagyszamu egyedet tartalmaz vagy ha a begydjtott
mintdban taldlhatdé mederanyag és tormelék nagy mennyisége miatt a minta térfogata
nem csokkenthets ésszerl mértékben (teljes minta almintazasa).

¢ ha a begydijtott mintaban egyes dominans taxon(ok)nak tobb szaz egyede is megtalalhatd
(dominans csoportok elkilonitett almintazasa);

A teljes minta almintazasakor a minta egészét egyenletesen elteritjiik a valogatasra hasznalt, nagy
alapteriletli edényzetben (célszerlien nagyméret(i fotdtalcan), majd 1/6 részét levalasztjuk és
athelyezziik egy masik, valogatasra hasonléan alkalmas edényzetbe. Ugyelve, hogy az almintaban
taldlhato él6lények ne szokjenek el az edényzetbdl, kevés vizet ontlink a mintdra, és az allatokat
(csipesz segitségével vagy kézzel) megfelel6 mintatdrold edény(ek)be tessziik, majd tartdsitdszert
ontink rajuk. Az 1/6 aranyu egységek atvizsgalasat és valogatasat mindaddig végezziik, amig a végsé,
identifikalasra kertl6 mintaba legaldbb 350 egyed nem keril. (Abbdl az 1/6 almintabdl, amelybdl a
350. egyed elSkeril, minden egyedet ki kell valogatni.). Amennyiben a teljes mintdban nincs 6sszesen
350 egyed, Ugy nem lehet almintdzast végezni, és az 6sszes egyedet ki kell valogatni a teljes mintabdl.

Megjegyzés

A kiilonb6z6 mintavételi protokollok eltéré mddon hatarozzak meg a végsé (identifikalasra kerlG)
minta minimalisan sziikséges egyedszamat. A széles korben alkalmazott AQEM mddszer (AQEM
2006) mintanként legalabb 700, a korabbi hazai mddszertani elGirasok (VGT2, Varbiré és mts.) a
rutinszer(i vizsgalatok id6- és erGfeszitési igényeit figyelembe véve 350 egyed valogatasat és
azonositdsat javasoltdk. Amennyiben a teljes mintdban nincs 6sszesen 350 egyed, gy a teljes mintat
ki kell valogatni.

A valogatds sordan nem vessziik figyelembe:

e az lires csigahazakat és kagyldhéjakat;

e az Ures lakdécsoveket és tegzeket (kivételt képeznek azok, amelyek a kivalogatott éI6
példanyok ismeretében segithetik a hatarozast;

e ahidnyos, toredezett egyedeket (kivéve, ha a hatarozdbélyegeik egyértelmden lathatdak)

e alarva- és babbdéroket (exuviumokat).
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Ha a mintdban egyes dominans taxon(ok)nak tobb szaz egyede is megtaldlhatd, célszer( lehet ezen
csoport(ok) elkilonitett almintazasa. Illyen esetben a minta egészébdl minden mas taxon egyedeit
kivalogatjuk, és a minta egységnyi részének elkilonitését, ill. valogatasat a fentebb leirtak szerint
csak az igy a mintaban maradt dominans taxon(ok) egyedei esetén alkalmazzuk. Az almintazas tényét
és aranyat az almintazasra kerilé csaldadok, nemek vagy mas taxondmiai csoportok nevének
feltlintetésével a mintavételi jegyz6konyv ,Megjegyzés” részében, ill. a mintatarolé edény(ek)en is
rogzitjik.

Az almintazas tényét, aranyat és sziikség esetén az almintdzott csoportok nevét a mintavételi
jegyz6konyvben (annak ,Megjegyzés” részén), ill. a mintatdrolé edény(ek)en is rogziteni kell.
A kivalogatott mintdt a 4.3. fejezetben foglaltak szerint tartdsitani és cimkézni kell.

5.4.2. A minta kezelése a mintavétel helyszinén, ill. laboratériumban torténé
valogatas esetén

A nagyméretl, ritka, terepen is kdnnyedén azonosithatd élGlények (pl. nagyobb kagyldk, folyami
rakok) nevét és egyedszamat a mintavételi jegyzékonyvre feljegyezziik, az allatokat pedig
visszahelyezziik a vizbe. Laboratériumban torténd valogatas tervezésekor a begyl(jtétt mintabdl a
nagyobb méret(i koveket, térmeléket, dgakat és gallyakat vizzel atmossuk, a rajuk kapaszkodo, rajtuk
él6 allatokat a mintaba athelyezziik, az &tmosott elemeket eldobjuk.

A fennmaradt mintarél a maradék vizet lesz(irjik, a mintat jél zarédé mlianyag doboz(ok)ba
helyezziik és a helyszinen a 4.3. fejezet elGirdsai szerint tartdsitjuk. Az edényeket a mintdval addig
toltjik meg, hogy maradjon elegendd hely megfelel6 mennyiségl(i tartdsitdszernek.

5.4.3. Tartositas, cimkézeés

A téroldedényzetbe helyezett mintdt a helyszinen formalinnal (4%-os végs6é toménységi formaldehid
oldattal) vagy olyan mennyiségl etanollal, patosolvval (95%) kell tartdsitani, amennyi a mintat
teljesen ellepi. Utdbbi alkalmazasa esetén tartdsitas el6tt a vizet a mintardl le kell 6nteni, és annyi
etanolt kell hasznalni, hogy annak végs6 koncentracidja kb. 70% legyen. Ennek soran figyelembe kell
venniink a minta eredendé viztartalmat.

Ugyeljiink ra, hogy az edényzetbe tett minta ne legyen tul tdmétt, mert a tartdsitdszernek a
mederanyag- és toérmelékszemcsék, névényi elemek, stb, kézé is be kell jutnia a megfelel§ hatas
kifejtéséhez. Fontos, hogy a tartdsitdszerrel feléntétt minta és az edényzet fedele kdz6tt maradjon
levegébréteg.

Etil-alkohollal vagy patosolvval (70 %) torténd tartdsitas esetén az dllatok rugalmasabbak,
konnyebben kezelhetéek maradnak, nehezebben sziradnak ki. A formalin az allatok szinét,
mintazatdt jobban meg6rzi, viszont rugalmatlanna teszi azokat, igy egyes hatdrozd bélyegek az
identifikalds sordn nehezebben hozzaférhetdk lehetnek. A formalin emellett pdrolgdsaval jobban
irritdl, egészségkarositd és kozismerten rakkelté hatdsu, ezért haszndlata alkohollal valé keverékként
vagy legfeljebb kis mennyiségben javasolt, de leginkdbb kerlilendé. A tartdsitdszer parolgasa és a
mintaban taldlhaté szerves anyag bomlasanak mértéke csokkenthetd, ha a minta a laboratériumba
szallitast kovet6en azonnal hiitSbe keriil és a valogatdsig 2-5 °C hémérsékleten taroljuk.

A taroldedényzetbe (javasolt jol zarhatd mlianyag vagy liveg taroléedény) keriilt, tartdsitott mintaba
helyezzlink (célszerlen ceruzaval irt, esetleg lézernyomtatdval nyomtatott vagy fénymasolt)
papircimkét az aldbbi informacidkkal:
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e projekt, vizsgalat neve (opcionalis);

e avizfolyds vagy alléviz megnevezése (kotelez6);

e a mintavétel helyének pontosabb meghatdrozasa (kotelez6);
e mintavételi hely kédja (opciondlis);

e amintavétel ddtuma (kotelezd);

e élGhelytipus, medence vagy gazld (opciondlis);

e mintavételi eszkdz, részminta (opcionalis);

e mintavevd neve (opcionalis).

A kotelez6 informacidokat a mintavételi edényzet kilsé oldalan is fel kell tlntetni, azzal a
kiegészitéssel, hogy ,Tartdsitva: 10%-os formalinnal” v. ,7%-os etanollal” attdl figgéen, melyiket
hasznaltuk.

Megjegyzés

A mintatdrolé edényzet azonositdsdra egyedi kilsé jelolés is alkalmazhatd. llyen esetben a
mintavételek soran hasznalt minden edényzetet egyedi azonositdval kell ellatni, és a minta taroldsara
hasznalt edény(ek) azonositdszamat a mintahoz tartozé mintavételi jegyz6konyvon rogziteni kell.

Ha egy mintavételhez tébb edényzetre van sziikség, szamozzuk meg az edényeket kilon-kilon (pl.
1/2, 2/2). A helyszinen azonositott és visszaengedett ritka taxonok (pl. folyami rakok vagy nagyobb
kagyldk) nevét és egyedszamat a mintaba helyezett cimkén az azonosité adatok mellé szintén fel kell
jegyezni. A ritka, sérilékeny egyedeket tartalmazo kisebb edényeket, Givegcséket, mianyag cséveket
a mintat tartalmazé edényzeten belll kell tarolni, és meglétiket a mintavételi jegyz6konyvon
(Mintavételi jegyz6konyv |. megjegyzés rovatban) is rogziteni kell.

5.4.4. Laboratériumi valogatas és almintazas

A mintavétel helyszinén tartdsitott minta valogatasat tobbféleképpen is elvégezhetjiik, a mdvelet
célja azonban minden esetben az, hogy a mederanyagot, novényi elemeket, tormeléket is
tartalmazo, begydjtott anyagbdl a makroszkopikus gerinctelen allatok megfelel6 szamu egyedét az
egyeds(rlségi aranyok megtartasaval (esetleg ismert mértékl megvaltoztatasaval) elkilonitsiik.

Megjegyzés

A kilénb6z6 mintavételi protokollok eltéré mdédon hatdrozzdk meg a végsé (identifikalasra keriild)
minta minimalisan szlikséges egyedszamat. A széles korben alkalmazott AQEM mddszer (AQEM
Consortium, 2006) mintanként legaldbb 700, a korabbi hazai moddszertani elGirasok (VGT2
modszertan, Varbird és mts. 2015) a rutinszer( vizsgalatok id6- és erdfeszitési igényeit figyelembe
véve 350 egyed vdalogatdsat és azonositasat javasoltak.

A valogatas els6 lépéseként a begyljtott és tartdsitott mintat sz(ré segitségével — melynek
lyukb&sége nem lehet nagyobb, mint a mintavételhez hasznalt eszkéz (pl. kézihald) lyukbbsége —
folydviz alatt oblitsiik le, majd teritsiik szét egyenletesen egy nagy alapteriletd, célszerlien vilagos
szinl (fehér) edényzetben (pl. nagyméret( fotdtalcan).

A valogatast a minta varhatd vagy lathatd egyedslrliségi viszonyaitdl illetve a begyl(jtésre kerilt
mederanyag, novényi rész, tormelék mennyiségétél fliggben kilonbozd stratégidk alkalmazasaval
végezhetjiik el:

e Teljes vdlogatds. Amennyiben a teljes mintaban nincs 6sszesen 350 egyed, ugy nem lehet
almintdzast végezni, és az 0sszes egyedek ki kell vdlogatni a mintabdl.
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Az egyenletesen szétteritett mintdbdl egyszerre, vagy tobb kisebb adagban
valogassuk ki az allatokat.

A teljes minta vdlogatdsa 1/6 almintdnként (Nagy egyedszamu és/vagy nagy mennyiség
mederanyagot, tormeléket, ndvényi részt stb. tartalmazé mintdk esetén alkalmazhaté.)

Az egyenletesen szétteritett mintanak valasszuk le az 1/6-at, majd ebbdl a részbél
egyszerre, vagy tobb kisebb adagban valogassuk ki az allatokat. Az 1/6 részek
elkllonitését és valogatasat mindaddig folytatjuk, mig a kivalogatott egyedek szama
eléri a 350-et. (Abbdl az 1/6 almintabdl, amelybdl a 350. egyed el6keril, minden
egyedet ki kell valogatni.) Az almintdzas tényét és végs6 aranyat a kivalogatott mintat
tartalmazd edény(ek)en, és sziikség esetén az erre szolgald kilon jegyz6kdnyvon,
flizetben vagy dokumentacion rogzitjlik.

A mintdban taldlhatdé nagy egyedszdmu csoportok almintdzdsa (Alkalmazdsa olyan mintak
esetén célszerl, amelyben egy vagy tobb jol korilhatarolhaté taxondmiai csoport — faj, nem
vagy esetleg csaldd (a hazai faunara jellemzéen pl. Gammaridae, Simuliidae, Potamopyrgus
antipodarum, Lithoglyphus naticoides stb.) — tagjaibdl a tobbi el6forduld taxonhoz képest
aranytalanul sok, tobb szaz, akar tobb ezer egyed is el6fordul.)

Az egyenletesen szétteritett mintdbdl eldszor vdlogassuk ki a kiilon almintazni NEM
kivant, kezelhetd egyedslirliségl taxonok egyedeit, a tobbi egyedet 6rizziik meg és
egyesitsik Ujra a minta megmaradt részét. Egyenletes szétteritést kovetben a
megfelel6 aranyu részegységhbdl valogassuk ki a tomeges faj(ok) egyedeit.

Az almintdzas tényét és aranyat — mind a tdmeges csoportokra vonatkozdan azok
nevével egyiitt, mind (ha tortént ilyen) egylittesen a tébbi csoportra vonatkozdan —
rogzitsik a kivalogatott mintat tartalmazé edény(ek)en és sziikség esetén az erre
szolgalé kiilon jegyz6kényvon, flizetben vagy dokumentacion.

A valogatds sordan nem vessziik figyelembe:

az Ures csigahdzakat és kagyldhéjakat;

az Ures lakdcsoveket és tegzeket (kivételt képeznek azok, amelyek a kivalogatott él6
példanyok ismeretében segithetik a hatarozast;

a hianyos, toredezett egyedeket (kivéve, ha a hatarozdobélyegeik egyértelm(ien lathatdak);

a larva- és babbdroket (exuviumokat).

A kivalogatott egyedeket tartalmazé mintat az 5.4.3. fejezetben leirtak szerint tartdsitani, illetve

cimkézni kell.

5.5.ldentifikacio

Az identifikacio (hatarozas) soran kivalogatott, felcimkézett, tartdsitott mintakban talalhaté egyedek
mindegyikét fajszintig, vagy — ha a fajszint{ hatdrozds nem oldhaté meg — a lehet6 legalacsonyabb faj
feletti taxondmiai kategoridig kell meghatdrozni. Ez teszi lehet6vé az indikdtor — indikatum -
indikandum kapcsolat teljes kor( leirdsat, az 6sszefliggések feltardsat, a viztest okoldgiai allapotanak
részletes jellemzését. A részletes faj szintl informacié egyben feltétele a kiértékelésnek, valamint a
mindsitésre hasznalt indexek alkalmazhatdsagdnak, és a nemzetkdzi egyezményekbe foglalt k6zos
vizsgalatok eredményeinek mds eurdpai orszagok eredményeivel valé 6sszehasonlithatdsaganak is.

Faji szintl azonositds az aldbbi rendszertani csoportok esetében kotelezs:

Gastropoda (csigak);

Bivalvia (kagyldk);

Hirudinea (pidcak);

Malacostraca (magasabb rend( rakok);
Ephemeroptera (kérészek);
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e Odonata (szitak6ték);

e Plecoptera (alkérészek);

e Heteroptera (vizi és vizfelszini poloskak);
e Coleoptera (vizibogarak).

e Neuropterida (fatyolkak);

e Trichoptera (tegzesek);

Fajszintl azonositdsukhoz specialistak szikségessége illetve rutinszerd (monitor) vizsgalatokhoz
aranytalanul nagy eréfeszités és idGigénye miatt magasabb rendszertani kategéridig (lehetGség
szerint legalabb csaldd szintig) torténé azonositasa javasolt az alabbi csoportoknak:

e Oligochaeta (kevéssertéj(i gy(ir(isférgek);

e Diptera (kétszarnyuak).

Az egyes csoportok taxonjainak azonositdsahoz ajanlott hatdrozdékonyvek és hatdrozasi segédletek
listdjat az 5.10.3. melléklet tartalmazza.

Az identifikacié sordn azonositott fajok vagy magasabb taxondmiai kategdridk nevét és a taxonokhoz
tartozé egyedszamokat célszeri elsGsorban kézzel irott formaban (erre a célra hasznalt leflizhetd
jegyz6konyvbe vagy flzetben) rogziteni. A taxonlistakhoz jegyezziik fel a minta azonositéjat (ha van),
a mintavétel helyét (viztér neve, mintavételi hely megnevezése), a mintavétel datumat, a mintatarold
edény azonositdjat (ha van), az almintazas(ok) tényét, aranyat, az almintazott csoportok nevét (ha
voltak), az identifikacié datumat illetve az identifikaciot végz6 személy nevét.

Azon egyedeket vagy csoportokat, amelyeknek azonositasa bizonytalan, tartdsitva kilonitsik el, az
elkllonités tényét jegyezzik fel, és keressiink fel olyan specialistat, aki a kérdéses csoporttal
foglalkozik.

Identifikaciot kovetéen mind a minta, mind pedig a kés6bbi tisztdazashoz elkilonitett egyedek,
csoportok esetében biztositsuk a minta eltarthatdosagat (szlikség esetén potoljuk a ledntott vagy
elparolgott tartdsitdszert), a mintatarold edényt jol zarjuk le, ellendrizziik az edény azonosithatdsagat
(cimkézés), és a mintat legalabb 6 évig 6rizzilk meg.

Az identifikacié papir alapu dokumentdciéit (pl. laboratdériumi jegyz6konyv, flizet, stb.) legaldabb 12
évig 6rizziik meg.

5.6.Adattarolas

A makroszkopikus vizi gerinctelen él6lénycsoportot érinté mintavételek és vizsgdlatok adatainak,
eredményeinek digitalis adatbazis formajdban torténd tdrolasdra illetve kiértékelésére a
Hidrobioldgiai Ertékel és Nyilvantartd Rendszer (HER) hasznalatdval van lehet8ség, melyre
vonatkozéan a Hidrobioldgiai Ertékelé és Nyilvdntarté Rendszer (HER) v1.1. Felhaszndldi kézikényv
(2020.07.06.) ad teljes kord iranymutatast.

Bar a HER elsGsorban az Eurdpai Unié Viz Keretirdnyelvének (EU VKI) végrehajtasdhoz tartozd
Okoldégiai monitor vizsgdlatok eredményeinek feldolgozdsdhoz késziilt, ettdl flggetlen
makroszkopikus vizi gerinctelen vizsgalati adatok tarolasara (illetve megfelel6 paraméterek ismerete
esetén kiértékelésére) is alkalmas.

Tekintve, hogy a HER adatbazisban tarolt adatok és eredmények megfelelé hozzaférés birtokdban
orszagos szintl adatbazisokba is feltdlthet6k, a vizsgalati adatok digitdlis rogzitése elStt a lehetd
legteljesebb mértékben gy6z6djiink meg a rogziteni kivant adatok pontossagardl. Fontos, hogy a
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minta végleges adatainak digitalis adatbazis(ok)ban torténd rogzitésekor almintazas alkalmazasa
esetén az almintazas(ok) aranyd(i)nak megfeleléen atszamolt — ,felszorzott” — egyedszamokat
rogzitsiik. Ugyeljiink arra is, hogy az eredmények értékeléséhez sziikséges dsszes adat (pl. mintavételi
egységek szdma is) rogzitésre keriljon. Az adatelemzések tanulsagai alapjan kiemelten fontos, hogy
orszagos szintl adatbazisba ne keriljenek be:

¢ nem megfelel6 mintavételi médszerrel gyljtétt mintdk adatai;

¢ nem megfelel6 mintavételi id6szakban gyUjtott mintak adatai;

* nem a vizsgalt viztest szempontjabdl reprezentativ szakaszon gyUijtott mintak adatai;

e er6sen zavart kornyezeti koriilmények (pl. extrém vizallas) fennalldsa mellett gy(ijtott mintak
adatai;

e bizonytalan, nem kell6 pontossaggal hatdrozott mintdk adatai.

y/ons

5.7.Ertékelés, mindsités
5.7.1. A magyar multimetrikus makroszkopikus vizi gerinctelen index (HMMI) csalad

A makroszkopikus vizi gerinctelen él6lénycsoportot érint6 vizsgalati adatok kiértékelésére és az
eredmények alapjan torténd oOkoldgiai mindbsitésre hazai gyakorlatban a magyar multimetrikus
makrozoobenton indexeket (Hungarian Multimetric Macro-invertebrate Index — HMMI) hasznaljuk. A
Keretiranyelvével (VKI) valé kompatibilitds kovetelményének megfeleléen, a korabbi
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Vizigyi Felligyel6ségek altal Gzemeltetett, Viz Keretirdnyelv
végrehajtdsdhoz kapcsolddd monitorozds adatai alapjan lett kidolgozva. Az interkalibraciés eljaras
soran az azonos Okorégidba tartozé orszagok 6koldgiai allapotértékelé modszereiket 6sszehasonlitva
meghataroztdk a kozos interkalibraciés viztér-tipusokra vonatkozé a kivdlé — jé, valamint jo —
mérsékelt oOkoldgiai allapot hatarat. Ez lehet6vé teszi, hogy az egyes terhelések hatadsat jelz6
Okoldgiai allapot valtozasa ezekben a viztipusokban 6sszehasonlithaté eredményeket adjon az
azonos Okorégidba tartozé tagorszagok hasonld tipusu viztereire vonatkozdan. Az interkalibracid
lezarult eredményeit az Eurdpai Bizottsdg Hatdrozatban teszi kdzzé, amely minden tagorszag
szamara kotelez6en végrehajtandé joganyag (2013/480/EU, EU Commission 2013).

//////

megfelel6en a kilénb6z6 tipusu vizfolyasok (és kilon az alldvizek) mindsitése esetén az értékelési
rendszer kiilonb6z6 metrikdk értékeit veszi figyelembe.

A magyar multimetrikus makrozoobenton indexcsalad (HMMI) hat indexet tartalmaz:

1. HMMI_m: multimetrikus makrozoobenton index hegyvidéki vizfolyas-tipusokra

2. HMMI_sc: multimetrikus makrozoobenton index dombvidéki kis- és kozepes vizfolyas-
tipusokra
HMMI_Ic: multimetrikus makrozoobenton index dombvidéki nagy vizfolyas-tipusokra
HMMI_sl: multimetrikus makrozoobenton index sikvidéki kis- és kdzepes vizfolyas-tipusokra
HMMI_II: multimetrikus makrozoobenton index sikvidéki nagy vizfolyas-tipusokra
HMMI_lake: multimetrikus makrozoobenton index 1-es, 5-0s és 8-as bioldgiai tipusu tavakra

o v AW

A hazai folydvizi viztestek tengerszint feletti magassaguk, geokémiai jellegiik, mederanyaguk jellege,
vizgy(jt6teriletik mérete valamint mederesésiik alapjan sorolhaték tipusokba. A kilénbo6zd,
biolégiai szempontbdl validalt, illetve hidromorfoldgia alapjan megallapitott tipusok tulajdonsagait,
valamint a kiértékelésiikh6z hasznalt HMMI-index tipusat a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat. A bioldgiai szempontbdl validalt, illetve hidromorfoldgia alapjan megallapitott vizfolyas
tipusok tulajdonsagai, valamint az allapotértékeléshez sziikséges HMMI-index tipusok
Biol. | Hidromorf. | Tengerszint | Geokém. | Mederanyag | Vizgyiijté | Mederesés HMMI

tipus tipus feletti m. jelleg méret index
1 13 hegyvidéki - | szilikatos | durva kicsi nagy és HMMI_m
dombvidéki kozepes
esésti
2 28,2M hegyvidéki - | meszes durva kicsi - nagy esésfi HMMI_m
dombvidéki kozepes
3 3S,3M dombvidéki meszes durva - kicsi - kozepes és HMMI_sc
kozepes finom | kdzepes Kis esésii
4 AL dombvidéki meszes durva nagy — kozepes HMMI Ic
esésll

naavon

5 5S,5M sikvidéki meszes durva kicsi - kis esésli HMMI_sc
kozepes

6 6S, 6M sikvidéki meszes- kozepes finom | kicsi - kis - nagyon | HMMI sl

szerves -finom kozepes kis esésli

7 7L sikvidéki meszes kozepes finom | nagy kis esésli HMMIL_II

8 8M sikvidéki meszes kozepes finom | nagyon kis esésli HMMIL_II
nagy

9 9F, 9K sikvidéki meszes durva Duna kis esésti HMMI_II
méretli

10 10A sikvidéki meszes kozepes finom | Duna kis esésil HMMI_II
méretli

A hazai dllévizek tengerszint feletti magassaguk, vizkémiai karakteriik, kiterjedésiik, atlagos
vizmélységiik, vizforgalmuk valamint vizszintjlik ingadozdsanak mértéke alapjan sorolhaték
tipusokba. A tavak Okolégiai allapotértékelésére kidolgozott HMMI lake index csak az 5-0s és 8-as
bioldgiai tipusba sorolt alldvizek esetén alkalmazhatd (4. tablazat).

4. tablazat. A bioldgiai szempontbdl validalt, illetve hidromorfoldgia alapjan megallapitott alloviz
tipusok tulajdonsagai, valamint az allapotértékeléshez sziikséges HMMI-index

Biol. | Hidro. | Tengerszint felettim. | Vizkém. Méret Atl. vizmélys. Viz- HMMI
tipus | tipus karakter (km?) (m) forgalom index
1 1 <200m meszes > 10 > 3-6 allando | HMMI_lake
sikvidéki
2 2 <200m szikes >10 <3 allando nincs
sikvidéki
3 3 <200m szikes <1 <1 idészakos nincs
sikvidéki 1-10
4 4 <200m szikes <1 <3 alland6 nincs
sikvidéki 1-10
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5 5 < 200m szerves, <1;1-10; <3 allando HMMI_lake

sikvidéki meszes >10
6 6 < 200m meszes <1 >3 allando nincs
sik- és dombvidéki 1-10
7 7 > 200m meszes > 10 <3 allando nincs
dombvidéki
8 8 sik- és dombvidéki meszes <1;1-10; <1;<3 id6szakos | HMMI _lake
> 10

A HMMl-indexek megfelelnek a VKI azon kévetelményének is, hogy az 6koldgiai minGsitésre hasznalt
értékelési modszerek egy adott él6lénycsoport taxondmiai Osszetétele alapjan tobb metrika
értékének figyelembe vételével (multimetrikusan) hatarozzdk meg 6koldgiai allapotot, ily mddon
ugyanis egyarant kifejezhet6k az élSlénycsoportnak és/vagy a kozosség funkciondlis csoportjainak
abundancia, tolerancia- és diverzitasi viszonyai.

A HMMI-indexek altal figyelembe vett metrikak az alabbiak:
Taxonok abundanciaviszonyain alapulé metrikak:
e EP taxonszam: a kérész- (Ephemeroptera) és alkérészfajok (Plecoptera) szama
o EPT taxonszam: a kérész- (Ephemeroptera), alkérész (Plecotera) és tegzesfajok (Trichoptera)
szama
e EPTCOB taxonszam: a kérész- (Ephemeroptera), dlkérész (Plecotera), tegzes- (Trichoptera),
bogar-(Coleoptera), szitak6t6- (Odonata) és kagyldfajok (Bivalvia) taxonszama
o EPT%: a kérész- (Ephemeroptera), dlkérész (Plecotera) és tegzesfajok (Trichoptera) szazalékos
aranya
e Csaladok szama: a mintdban el6fordulé makroszkopikus vizi gerinctelen csalddok szama

Diverzitdsi és mas értékelési rendszerekbdl dtvett metrikak:
e Shannon-Wiener diverzitas index: a taxonok relativ gyakorisaga alapjan szamolt diverzitas
index
e BMWP_hu: az angol BMWP értékelési rendszer magyar viszonyokra atiltetett valtozata
(Magyar Makrozoobenton Csalad Pontrendszer) altal szamitott 6sszpontszam
e ASPT (Average Score Per Taxon): a Magyar Makrozoobenton Csaldd Pontrendszer szerint
szamolt taxononkénti dtlagpontszam (TAP)

El6hely- és dramlaspreferenciara vonatkozé metrikak:

e Log lit. zéna ab.: a littordlis zonat preferadld taxonok relativ abundancidjanak 10-es alapu
logaritmusa

e Eu-hr %: a taxonok eukrenon (eu), hipokrenon, epirhitron, metarhitron és hiporhitron (hr)
zonakhoz rendelhet6 szazalékos preferenciértékének 0sszege

e RB-RP: a rheobiont és rheophil dramldsi preferencidaju taxonok relativ abundancidjanak
Osszege

e RB-LR: a rheobiont, rheophil, rheo-limnophil és limno-rheophil aramldsi preferencidju
taxonok relativ abundancidjanak 6sszege.

A fenti metrikdkat a HER (Id. 5.6. fejezet) automatikusan szamolja, de azok a taxonlistak alapjan
(relativ abundancia viszonyokon alapuld metrikdk és Shannon-Wiener index), az adott értékelési
rendszer leirdsa alapjan (BMWP_hu, ASPT) vagy mas értékelésre haszndlt szoftverek, adatbazisok
segitségével (él6hely- és aramlaspreferenciara vonatkozd metrikak - Id.
www.freshwaterecology.info) is kiszamithatdk.
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Figyelembe véve, hogy a VKI el6irdsai szerint az egyes él6lénycsoportok alapjan meghatdrozhato
Okoldgiai allapotot az adott tipusu viztér természetkozeli referenciaallapotahoz viszonyitva, 0,2-es

,,,,,,

(Ecological Quality Ratio) értékekben kell megadni, a végsd indexértékek kiszamitasahoz az egyes
tipusokhoz tartozé metrikdkat normalizalni, illetve Gsszesiteni kell, mégpedig az alabbiak szerint:

HMMI_m Kivalo Jé Mérsékelt | Gyenge | Normalizalasi egyenlet
EP taxonszam 7 5 3 1 EPeor =0,1x + 0,1
Shannon-Wiener 2,2 1,8 1,3 0,9 SWeqr = 0,4536x — 0,2031
ASPT 5,0 4,6 4.3 3,8 ASPTeqr = 0,5081x —
Log lit. zéna ab. 0,5 1 1,8 2,3 LITegr = —0,3196x +
HMMI = EPcor + SWeg + ASPTeg + LITeg
B 4
HMMI _sc Kivalé Jo Mérsékelt | Gyenge | Normalizalasi egyenlet
EPT taxonszam 9 6 3 1 EPTeqr = 0,0828x + 0,1276
ASPT 4,5 4,0 3,5 3 ASPTegr = 0.4x -1
Eu-hr % 60 50 40 30 EUHReqr = 0,02x - 0,4
HMMI sc = EPT. + ASPZ’EQQ + EUHRr
HMMI _lc Kivalé Jo Mérsékelt | Gyenge | Normalizalasi egyenlet
EPT% 78 63 48 28 EPT%eqr = 0,0121X —
ASPT 4,7 4.4 4,0 3,7 ASPTegr =0,6027x —
RB-RP 0,8 0,6 0,4 0,2 RBRPggr = 1X
HMMILlc = EPT%eq + ASPTer + RBRPrg
3
HMMI_sl Kivalé Jo Mérsékelt | Gyenge | Normalizalasi egyenlet
EPTCOB 14 11 7 4 EPTCeqr = 0,0586x —
Shannon-Wiener 2,4 2,1 1,8 15 SWeqr = 0,6667x — 0,8
ASPT 4,0 3,8 3,6 3,4 ASPTegr = 1x—3,2
RB-LR 0,8 0,6 0,4 0,2 RBLReggr = 1x
HVMI m = EPTCrg + SWeqr + ASPTer + RBLRq
N 4
HMMI_II Kivalo Jo Mérsékelt | Gyenge | Normalizalasi egyenlet
EPTCOB 13 10 7 4 EPTCeqr = 0,0586x —
Shannon-Wiener 1,8 1,6 1,4 1,2 SWegr = 1x -1
ASPT 4,6 4,3 4,0 3,7 ASPTggr = 0,6667X —
RB-LR 0,8 0,6 0,4 0,2 RBLReqr = 1X
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_ EPTCeq + Wegg + ASPTeeg + RBLR g

HMMI_m =
4
HMMI _lake Kivalo Jo Mérsékelt | Gyenge | Normalizalasi egyenlet
Csaladok szama 24 18 10 6 FAMeor = 0,0318x + 0,039
Shannon-Wiener 3,12 2,92 2,29 1,18 SWeqr = 0,2814x — 0,1698
BMWP_hu 82 55 34 12 BMWPeqr = 0,0086x +
HVMI ke FAMgr + SWeg + BMWP
B 3

A metrikdk fenti tablazatban megadott értékei a jelzett mindségi osztaly ALSO hatdranak értékei.

A kivaldo — jo hatadrok kijelolése alternativ benchmark helyekhez tartozé metrikdk variabilitdsan
alapult. A hatarértékek bioldgiai elemek alapjan lettek meghatdrozva az egyes bioldgiailag validalt
viztértipusokban. Az R-E1b, R-E2, R-E3, R-E4, R-EX5, R-EX6 interkalibracids viztipusokban az indexek
megfelelnek a VKI tipoldgiai kbvetelményeinek és az ECOSTAT is jévahagyta Gket (2013/480/EU, EU
Commission 2013).

A HMMI indexek kiszdmitdsara a Hidrobioldgiai Ertékelé és Nyilvdntarté Rendszer (HER) vagy a
HMMI minésité program (Lasd Irodalomjegyzék) segitségével van lehetGség.

5.7.2. Okoldgiai potencidl

A Viz Keretirdnyelv er6sen moddositott és mesterséges viztestek esetében elGirja, hogy az
allapotértékelés soran az 6koldgiai allapot helyett 6koldgiai potencial kerlljon megdéllapitasra. Az
erdsen modositott és mesterséges vizek esetén elérendé jo 6koldgiai potencial az a minéségi allapot,
amely olyan hidromorfoldgiai, bioldgia és fizikai-kémiai értékekkel jellemezhet§, melyek mellett
elérheté a vizi Okoszisztéma jé mikodése. Makroszkopikus vizi gerinctelenek esetében az
adatelemzések soran csak a dombvidéki kis- és kozepes vizfolyasok esetében lehetett statisztikailag
igazolni a természetes valamint az er6sen moddositott és mesterséges vizfolyasok kozotti EQR
eltérést. Az EQR értékben igazolhatd eltérés 0,13, ezzel az értékkel kell ellensilyozni a
hidromorfoldgiai terhelést. igy az 6koldgiai potencidl (HMMI_sc_OP) szamitasa soran ezt az értéket
hozza kell adni a tipoldgiai besoroldasnak megfelel6en szamolt, HMMI_sc index altal meghatarozott
EQR értékéhez. A HMMI_sc_OP index szdmitdsa soran az indexben hasznélta egyes metrikakra
vonatkozd hatértékek is valtoznak a HMMI_sc értékeihez képest.

HMMI_sc_OP Kivalé Jé Mérséke = Gyenge
EPT taxonszam 8 5 2 1
ASPT 4.4 39 3.4 2,9
Eu-hr % 53 44 36 27
. EPT. ASPT. EUHR
HMMI sc_Op = = 'R * = TEVMER 4013

Megjegyzés

Bar az egyes metrikdk hatarértékei a HMMI_sc indexnél megadottaktdl eltéréek, a HMMI_sc_OP
értéke a HMMI _sc index szdmitasanal megadott normalizaldsi egyenletekkel és Osszesitéssel
szamitott EQR-érték + 0,13.
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5.7.3. MinGsitési értékek éves Osszesitése
Az azonos mintavételi helyekr6l szarmazd, kiilonb6z6 idSépontban vett mintdk minGsitési
eredményeit a viztér tipusatdl fliggben kell éves szinten dsszesiteni az alabbiak szerint:

e hegyvidéki vizfolyastipusok (HMMI_m) valamint domb- és sikvidéki kis- és kozepes
(EQR-) értékének ATLAGA;
e domb- és sikvidéki nagy vizfolydsok (HMMI_Ic, HMMI_ll) esetén az éves minGsitési érték az

/////

''''''

e tavak esetében (HMMI_lake) az éves mindsitési érték az egyes mintdk mindsitési (EQR-)
értékének ATLAGA.

5.7.4. Viztestek min@sitése

Hegyvidéki patakok (HMMI_m), domb- és sikvidéki kis- és kézepes vizfolydsok (HMMI_sc, HMMI_sl)
ill. tavak (HMMI_lake) esetén egy adott mintavételi hely értékelése az EVES ATLAG alapjan torténik.
Az egy adott id6szakra adott minGsités az éves atlagok atlagértéke. Ha egy viztesten tébb mintavételi
pont talalhatd, akkor a viztest végsé értékelése a mintavételi helyek értékelésének atlaga.

HMMI_m, HMMI_sc, HMMI_sl, HMMI_lake | Mintaveteli hely | Viztest |
éves minositese éves minositése
1. mintavételi 1. mintavételi alkalom atlag atlag
hely EQR
[ 2. mintavételi alkalom
% EQR
=
N 2. mintavételi 1. mintavételi alkalom atlag
> hely EQR
2. mintavételi alkalom
EOQR

A domb- és sikvidéki nagy vizfolyasoknal (HMMI _Ic, HMMI_II) egy adott mintavételi hely éves
értékelésénél az EVES MAXIMUM értéket kell figyelembe venni. Az egy adott id&szakra adott
minGsités az éves maximumok atlagértéke. Ha egy viztesten tobb mintavételi pont talalhatd, akkor a
viztest végss értékelése a mintavételi helyek értékelésének atlaga.

HMMI_Ic, HMMI_II Mintavételi hely _ Viztest
- - éves mindsitése éves mindsitése
1. mintavételi 1. mintavételi alkalom legjobb atlag

hely EQR

; 2. mintavételi alkalom
= EQR

S| 2 mintavételi | 1. mintavételi alkalom legjobb

= hely EQR

2. mintavételi alkalom
EQR
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5.8.A stresszkor-specifikussag
5.8.1. A stresszkor-specifikussag vizfolyasok esetében

A stresszorsd-specifikussag igazoldsara az indexeket vizkémiai és tajhasznalat ill hidromorfoldgiai
stressz valtozokra teszteltiik. A tablazatban a korrelacids egyitthatd (R) értékét a korreldcié szamitds
soran alkalmazott elemszamot (N=) és a szignifikancia szintet (p=) tlntettiik fel. Szignifikdns
Osszefliggés p<0.05 értéknél tapasztalhatunk.

5. tablazat. A vizfolyastipusok stresszor-specifikussaga. 1-5 oszlop: indexek
1 2 3 4 5

Surranté - -.1169 - -.2745 -=
N=8 N=82 N=0 N=24 N=4
p=--- p=.295 p=--- p=.194 p=---
Volgyzarogatas tarozé db -.5404 .0090 -- -.3537 --
N=42 N=45 N=0 N=20 N=0
p=.000 p=.953 p=--- p=.126 p=---
Térozo6 szam a viztesten -.2209 -.1184 -- -.1859 4257
N=190 N=761 N=125 N=868 N=185
p=.002 p=.001 p=--- p=.000 p=.000
Kommunalis vizbevezetés -.0959 .2947 -.2595 -.2975 .0515
N=59 N=323 N=113 N=348 N=143
p=.470 p=.000 p=.006 p=.000 p=.541
Urban teriilethasznalat (CORINE) -.1110 1312 -,3377 -.1803 -.1379
N=190 N=761 N=171 N=868 N=185
p=.127 p=.000 p=,000 p=.000 p=.061

Intenziv mezdégazdasagi teriilethasznalat -.4198 -.1308 -,1785 .0818 .0024
(szant6) (CORINE)

N=190 | N=761 & N=171 | N=868 | N=185
p=000 = p=.000 | p=020 | p=016 A p=.974

Nem intenziv mezogazdasagi teriilethasznalat -.4990 .0619 -,0024 .0953 -.0109
(legeld) (CORINE)

N=190 N=761 N=171 N=868 N=185

p=.000 | p=.088 | p=975 | p=.005 | p=.883
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Természetes teriilethasznalat (CORINE) 5190 .0630 ,4007 -.0619 .0350
N=190 N=761 N=165 N=868 N=185
p=.000 p=.083 p=,000 p=.069 p=.636

Tajhasznalati index (CORINE) -.4625 -.0098 -,3380 -.0191 -.0613
N=190 N=761 N=171 N=868 N=185
p=.000 p=.787 p=,000 p=.573 p=.407

Leggyakoribb_Q -.2365 .0765 -.6629 .0130 -.0712
N=190 N=754 N=125 N=808 N=180
p=.001 p=.036 p=.000 p=.711 p=.342

Szélesség -.2785 -.0723 -. 7557 .2249 -.0988
N=190 N=709 N=91 N=795 N=176
p=.000 p=.054 p=.000 p=.000 p=.192

Kozépsebesség -.2439 .0107 .7678 -.1814 -.1031
N=190 N=687 N=91 N=791 N=176
p=.001 p=.779 p=.000 p=.000 p=.173

Mederesés .6578 2131 .3416 -.1207 -.1949
N=146 N=592 N=113 N=746 N=143
p=0.00 p=.000 p=.000 p=.001 p=.020

pH (helyszini mérés) -.1330 -.1249 -.0012 -.0746 -.1176

N=77 N=146 N=92 N=376 N=95
p=.249 p=.133 p=.991 p=.149 p=.256

Vezetoképesség -.5906 -.2875 -.2158 -.2079 1375
N=152 N=464 N=92 N=557 N=136
p=.000 p=.000 p=.039 p=.000 p=.110

Amménia-amménium-nitrogén_log -.4437 -.3232 .0856 -.2357 -.3744
N=152 N=468 N=92 N=557 N=136
p=.000 p=.000 p=.417 p=.000 p=.000

Biokémiai oxigénigény (BOI5) log -.1310 -.1887 ,0143 -.1264 -.1572

N=152 N=468 N=169 N=537 N=126
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Klorid_log

Natrium szazalék log

Nitrat-nitrogén (NO3-N)_log

Nitrit-nitrogén (NO2-N)_log

Oldott oxigén (oxigén telitettségi szazalék) log

Ortofoszfat_log

Oxigén (oldott) log

Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti_log

Osszes foszfor_log

Osszes nitrogén_log

p=.108
-.4568
N=107
p=.000
.0188
N=78
p=.870
-.6047
N=152
p=.000
-.4698
N=151
p=.000
-.1816
N=152
p=.025
-.3400
N=152
p=.000
-.0859
N=152
p=.293
-.0946
N=152
p=.246
-.3276
N=152
p=.000

-.5582

p=.000
-.2995
N=411
p=.000
-.2351
N=144
p=.005
.1039
N=468
p=.025
-.2773
N=468
p=.000
.3407
N=468
p=.000
-.2744
N=468
p=.000
.3807
N=468
p=.000
-.3572
N=468
p=.000
-.2763
N=468
p=.000

.0438

p=,854
-,1907
N=138
p=,025
-,1259
N=113
p=,184
-,2623
N=170
p=,001
-,1721
N=169
p=,025
,2054
N=167
p=,008
-,3443
N=169
p=,000
,2739
N=169
p=,000
-,2882
N=169
p=,000
-,3734
N=170
p=,000

-,2627

p=.003
-.2423
N=496
p=.000
-.0544
N=344
p=.314
-.3687
N=557
p=0.00
-.3920
N=556
p=0.00
-.1258
N=541
p=.003
-.1660
N=557
p=.000
-.1603
N=541
p=.000
.0463
N=556
p=.276
-.2140
N=556
p=.000

-.1437

p=.079
.3470
N=114
p=.000
.1690
N=92
p=.107
-.0679
N=136
p=.432
-.2752
N=136
p=.001
.0264
N=134
p=.762
-.0778
N=136
p=.368
0111
N=134
p=.899
-.0243
N=134
p=.781
-.0129
N=134
p=.883

1641
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N=152

N=468 N=169 N=555 N=134

p=.000

p=345  p=001 | p=.001 p=.058

Az egyes indexek korrelacios kapcsolata a stresszorokkal kiemelt példak alapjan (minden index
esetében 2 példa alapjan):

Metrika: Hmmi_m Metrika: Hmmi_m
tewaend57) = 582, p = 2.79€-07, Frgaen = 061, Clogsg [0.42, 0.75], Npype = 59 tousend57) = -6.52, p = 2.036-08, Tragnen = -0.66, Closs [0.78, -0.48], Npais = 59
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Metrika: Hmmi_lc
tstcen(31) = 5.56, p = 4.36-08, Tpegmon = 071, Clogy; [-0.84, -0.48], ng = 33

-1.6 -1.4 -1.2 10

- -0.8
NH4-N

-0.4

EQR

Metrika: Hmmi_lc
stend(31) = 2.93, p = 0.008, Fgaaon = 0.47, Clyg, [0.15, 0.70], 150y = 33

Natural

Metrika: Hmmi_ll
touen(152) = 6.02, p = 1 266-08, Feeanen = -0.44, Closy, [-0.56, -0.30], 1y = 154

125
KQICr

Metrika: Hmmi_ll
teuaen(154) = 5,11, p = 9.456-07, Togmen = -0.38, Cless; [0.51,-0.24], ngyy = 156

BOIS

5.8.2. A stresszkor-specifikussag allovizek esetében

Alldvizek esetében kizarélag a természetes tavak esetében volt megfelelé adat ahhoz, hogy a VKI
kovetelményeket kielégitS indexet lehessen fejleszteni. A hazai alldvizekre kifejlesztett multimetrikus
index neve Hungarian Multimetric Macroinvertebrate Index for Lakes, melynek roviditése a
HMMI_lakes, azaz Magyar Makroszkopikus Vizi gerinctelen Multimetrikus Index Tavak. Az index
habitat degradacio, szervesanyag szennyezés és a vizi ndvényzet valtozdsara érzékeny.

A referencia allapot hidnya miatt az Interkalibraciés adatbazisbdl szarmazd benchmark siteokat
tekintettlik viszonyitdsi alapnak. A referencia kritériumok az aldbbiak voltak:

e szennyez6 pontforrasok hidnya a vizgy(Gjtén

e alitordlis zéndban a makrofiton zondcié megléte

e a partvonal természetes dllapota, a mesterséges vagy mddositott partvonalszakasz

nem jelentds

e nincs jelent8s igénybevétel, haszndlat (Uszas, horgaszat)

e nincs jelent@s halaszat
az egyesitett stresszor értékek < 1.5, azaz a
minimalis haldszati hasznositas
atlagos TP a vegetacids periédusban < 115 pgl-1
atlagos TN a vegetdcids periddusban < 1550 pgl-1
atlagos COD a vegetdcids periddusban < 32 mgl-1
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Az igy kidolgozott tavas index érzékeny a vezetSképesség valtozasara és arra negativan reagal, igy a
szikes tavakban nem alkalmazhaté. Az index nem ad megfelel6 minGsitést halastavak, banyatavak
mély tarozok estében, igy azok allapotértékelésére nem alkalmazhaté (Lasd 5.7.1 fejezet, 4. tablazat).

Metrika: tavak Metrika: tavak
topuasert(313) = -5.71, p = 2.57€-08, Fpeaon = -0.31, Clossg [-0.40, -0.20], n i = 315 toaent(141) = 7.07, p = 6.666-11, Trusncn = -0.51, Closss [0.62, -0.38], 0, = 143

Vezkep

100
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5.10. Mellékletek

5.10.1. Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyz6konyvek (1. és 11.)

Mintavételi hely (viztér / viztest neve, helye)

Datum (év, hé, nap)

Mintavevé neve

1

2

3

ASVANYI JELLEGU ELOHELYEK

5%-o0s léptékben; a <5% habitatokat ,X"-szel kell jeldIni; a
mester-séges aljzatokat ,X"-szel kell jelolni a ,mesterséges”
oszlopban

%-o0s boritas
5%-0s pontossaggal

Mesterséges
aljzat

Megjegyzés
(Fényképes dokumentacio
sorszama, terepen
identifikalt fajok és

Nedves koévek felszine
Vékony vizréteg szilard szubsztratumon

a

egyedszamaik, almintazas,
sth.)

Megalitikus aljzattipus > 40 cm
a legnagyobb méretl k6tombok, szikladarabok és az
alapkdzet

Makrolitikus aljzattipus > 20 cm — 40 cm
durva feluletl k6tdmbok, emberi fej nagysagu kévek
(valtozoé aranyban kaviccsal és homokkal)

Mezolitikus aljzattipus > 6 cm — 20 cm
Okol- és tenyérméret kdzotti kdvek
(valtozé aranyban kaviccsal és homokkal)

Mikrolitikus aljzattipus > 2 cm — 6 cm
durva kavics (galambtojas és gyermek 6kdl méreti
elemekkel) (valtozo szazalékban kézepes és finom

Séder >02cm—-2cm
finom és kézepesen finom szemcseméret(i kavics

Homok / homok iszappal > 6 pm — 2 mm
beleértve a szerves és szennyviziszapot is

Agyag <6 ym
asvanyi iszap, valyog, agyag

Osszesen

100%

SZERVES (BIOTIKUS) ELOHELYEK
5%-o0s léptékben; a <56% habitatokat ,X"-szel kell jelSIni; a
mester-séges aljzatokat ,X"-szel kell jelolni a ,mesterséges”

csak biotikus éléhelyek

Mikroalgak
algabevonat

Makroalgak
fonalas algak, algacsomok

Alameriilt makrofitak
beleértve a mohakat és a Characeae-t

Vizbdl kiemelked6 makrofitak
pl. gyékény, sas, nad

El6 szarazfoldi novényi részek
vékony gyokerek, lebeg6 parti vegetacio

Fas elemek
fatorzsek (holt fa), agak, gyokerek

Durva szemcsés szerves anyagok (CPOM)
lerakddott durva szemcsés szerves anyag (pl. falevelek)

Finom szemcsés szerves anyagok (FPOM)
lerakédott finom szemcsés szerves anyagok

Tormelék
a hullamverés zénajaban a hullamzas és a
vizszintvaltozasok hatasara lerakodott szerves és szervetlen

N I I I A I I B O

Szennyvizbaktériumok és —gombak
pl. Sphaerotilus, Leptomitus, kénbaktériumok (pl. Beggiatoa,
Thiothrix), szennyviziszap

Osszesen

valtozoé (0-100%)
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ASVANYI JELLEGU (ABIOTIKUS) ELOHELYTIPUSOK - szazalékos boritas (6ssz.: 100%)

.. . makrolitikus mezolitikus mikrolitikus soéder homok, iszap Hozza- BIOTIKUS
nedves kovelc | megaiitkus | >20cm-40 | >6cm- >2cm— >0,2 cm — >6 um - gayed rendelés | EH TiPUSOK
I I cm 20 cm 6 cm 2cm 2 mm H nélkuil OSSZESEN
% ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME
_ ABIOTIKUS
ELOHELYTIPUSOK
OSSZESEN:

Szabad asvanyi
él6helytipusok

BIOTIKUS ELOHELYTIPUSOK - szazalékos boritas (6ssz.: valtozo)

Mikroalgak

Makroalgak

Alamer(lt makrofitak

Vizbdl kiemelkedd
makrofitak

El6 szarazfoldi
névényi részek

Fas elemek

Durva szemcsés
szerves anyagok
(cPOM)

Finom szemcsés
szerves anyagok
(fPOM)

Tormelék

Szennyviz-
baktériumok és -
gombak




5.10.2. Példa az él6helyek feltérképezésére és a mintavételi egységek elosztasara,
valamint a mintavételi jegyz6konyv kitoltésére

Tegylik fel, hogy egy kozepes méretli vizfolyas reprezentativ szakaszan végziink makroszkopikus vizi
gerinctelen mintavételt. A reprezentativ mintavételi terilet kijelolése megtortént, az élGhelyek
feltérképezését a partrél végezziik el.

Els6 korben toltsiik ki a mintavételi jegyz6kdnyv alapadatait (mintavételi hely megnevezése, datum,
mintavevd neve), és szikség esetén rogzitsiik az elGzetes (pl. kiszdraddsra, aradasra, idGjarasi
korilményekre stb. vonatkozd) megjegyzéseket.

A feltérképezés 1. korében 40% terileti részardnyban mikrolitikus, szintén 40% terlleti részaranyban
séder, 20% terileti részaranyban pedig homok kategdridba tartozé asvanyi jellegli (abiotikus)
él6helytipust talaltunk (1. dbra ).

Asvanyi jelleg(i (abiotikus)
éléhelytipusok:

- mikrolitikus: ......c.ccoveevenene. 40%
S 1o o (=Y (A 40%
S homoeks s rn e 20%

Osszesen: 100%

Szerves (biotikus) él6helytipusok:

- vizbdl kiem. makrofitak: ... 30%
- él6 szf. ndvényi részek:.... 15%
= CPOM: L enieses 10%

Osszesen: 55%

1. dbra. Példa élGhely eloszlas

A feltérképezés 2. kérében 30%-os boritassal vizb6l kiemelked6 makrofitakat, 15%-os boritdssal élé
szarazfoldi novényi részeket, 10% boritdssal pedig durva szemcsés szerves anyagokat (cPOM)
azonositottunk a mederben és a partszegélyben, emellett megallapitjuk azt is, hogy:
* a 30% boritasi részardnnyal rendelkezé Vizbél kiemelkedé makrofitdk fele-fele ardnyban (15-
15%) a homok, iszap és a séder abiotikus él6helytipusokon fordulnak el6;
e a 15%-os részarannyal rendelkez8 EI6 szarazféldi ndvényi részek nem rendelheték abiotikus
habitat(ok)hoz;
e a 10%-os részaranyu Durva szemcsés szerves anyagok (cPOM) fele-fele aranyban (5-5%)
boritjdk a homok, iszap és sdder abiotikus él6helytipusok egy részét.
A feltérképezés eredményeit rogzitjiik a Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyz6konyv I.
rubrikaiban az alabbi Iépések (1-4) szerint.



Wintavateli hely (viztér / v helye) Datum (év, ho, nap) Mintavev neve

1 2 3
ASVANY! JELLEGU ELOHELYEK %-0 borltds. Meglegyzés
5%-0s Kplékben. a <5% habitatokat X"-szel kell jeloini. a mester- B ocondr e yh
séges alzatokat X"-szel kell jelsini a , mesterséges’ oszlopban -0 pontossaggal gz terepen identifika fajok és
aimintazas, stb )

Nodves kévek felszine
Vekony vizréteq szilsrd szubsztrétumon

Megalitikus ajzattipus > 40 cm
2 legnagyobb mérel katombok, szikladarabok és az alapkozet

Makrolitikus alizattipus > 20 cm ~ 40 cm
durva felifeti kStombok, ember fef nagysdgi kovek
(valtozo aranyban kaviccssl és homokkal)

Mezolitikus aljzattipus > 6 cm - 20 cm

0kol- és tenyérmeret kazott kovek

(valtoz ardnyban kaviecsal & homokkal) |

Mikrolitikus alizattipus > 2 cm -6 cm

durva kavics (galambiojds és gyermek kol méretd elemekkel) 40
(valtazo szazaiékban ki fi i

Sédor >02cm-2cm

finom és kazepesen finom szemcseméretis kavics

Homok | homok iszappal > & ym -2 mm

beleérive a szerves és szenayviziszapot is

Agyag <6 ym

asvanyl szap, valyog, agyag

Osszesen 100%

SZERVES (BIOTIKUS) ELOHELYEK

5%-0s léptékben, a <3% habitatokat X"-szel kel ielgini: a mester- e biodue
izatoxat, X- . " oszlopben yel

Mikroalgak
algabevonat

Makroalgak
fonalas aigak, sigacsomok

Alameriiit makrofitak
beleértve a mohakal és a Chavaceas-t

Vizbol kiemelkedd makrofitak

e | 30
| 15

E16 szaraztdldi ndveényl részek
vékony gyokerek, lebegd parti vegetacio

Fas elemek
fatorzsek (holt fa), dgak, gydkerek

Durva szemcsés szerves anyagok (CPOM)
leraksdott durva szemcsés szerves anyaqg (pl. falevelek)

Finom szemcsés szerves anyagok (FPOM)
lerakédott finom szemcsés szerves anyagok

Tormeldk

2 huldmverés 26najéban a hulldmzas és a vizsantvaitozasck
hatisara lerakodott szerves és szervetien anyag
Szennyvizbaktériumok 65 —gombak

pl. Sphaerotius, Leptomilus, kénbaktériumck (pl Beggiatoa,
Thiothnx), szennyviziszap

Osszesen véltozé (0-100%)
2. dbra. Abiotikus és biotikus el6helyek szdzalékos megoszldsanak felvezetése a Makroszkopikus vizi

gerinctelenek mintavételi jegyz6konyv |. rubrikaiba

1. lépésként: A Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyz6konyv |I.
rubrikaiban rogzitett boritasi értékeket (2. dbra) atvezetjik a Makroszkopikus vizi
gerinctelenek mintavételi jegyz6konyv |Il. tdblazat ,Abiotikus él6helytipusok
Osszesen” soranak [vastag szegély(, vizszintes irdnyu, szlirke mez6k] és ,Biotikus
eh. tipusok Osszesen” oszlopdnak [vastag szegély(i, flggbleges iranyu, sziirke
mezG6k] megfelelS (%) celldiba (3. dbra, 1. 1épés).

2. lépésként: A szerves (biotikus) élGhelytipusok feltérképezés soran megallapitott

eloszlasoknak megfelelGen rogzitjiik, hogy azok milyen ardnyban és mely abiotikus

2 él6helytipus(ok)on fordultak el6. Az abiotikus él6helyhez nem koéthetd
részaranyokat a , Hozzarendelés nélkil” oszlop megfelel§ (%) celldjaban rogzitjik
(3. 4bra, 2. 1épés).
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ASVANY! JELLEGU (ABIOTIKUS) ELOHELYTIPUSOK - szazalékos boritas (6ssz.: 100%)

y IS soder homok, iszap Hozza- BIOTIKUS
nedves kovek | megalitkus | >20om-40 [ >6om- >2em- | >02cm- | >6pm- 20y20 rendelés | EH TIPUSOK
cm 20 cm 6cm 2cm 2mm M nélkl OSSZESEN
% ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME
ABIOTIKUS
ELOHELYTIPUSOK 40 40 20 [« 1
OSSZESEN:
Szabad asvanyi
élShelytipusok
Mikroalgak
o
8
S
s Makroalgak
>
d
8 | Alameriit makrofitak 1
o
s
1 Vizbdl kiemelkedd -
5 makrofitak 15 15" - 22 I - 30
% EI16 szarazfold
° 5 szarazfoldi
] novényi részek 1 5 4 = 15
3
X Fas elemek
[}
3
Durva szemcsés
a
F szerves anyagok E — — 2 — g —
§ (cPOM) 5 5 o 1 0
X Finom szemcsés
9 szerves anyagok
o (fPOM)
o
2 ’
£ Tormelék
o
@ Szennyviz-
baktériumok és -
gombak

3. lépés: A biotikus é

s

épései (1. és 2. [épés)

3. abra. Abiotikus és biotikus el6helyek szazalékos megoszlasanak atvezetése a Makroszkopikus vizi
gerinctelenek mintavételi jegyz6konyv Il. rubrikaiba, és az abiotikus és biotikus él6helyek vertikalis
fedésébdl adédo szazalékok kiszamitasnak elsé

Ghelytipusok abiotikus él6helytipusokhoz kapcsolt értékeit

(15-15% vizbdl kiemelkedd makrofita homok/iszapon és séderen ill. 5-5% cPOM

homok/iszapon és sdderen) kivonjuk az adott abiotikus él6helytipus Osszesen
rogzitett értékébdl (homok/iszap: 20 - (15 + 5) = 0, ill. séder: 40 - (15 + 5) = 20), a

kiilonbséget pedig rogzitjik az adott abiotikus él6helytipus ,Szabad &svanyi

él6helytipusok” sordban (4. abra, 3. 1épés).

4. 1épés. A , Hozzarendelés nélkiil” felvett EIG szarazfoldi névényi részek részaranyat

azonban még levonhatd, abbdl maradt a legtobb (4. dbra, 4. [épés).

ebben a példdban a mikrolitikus asvanyi jellegli él6helytipus Osszesen rogzitett
részaranyabdl vonjuk ki, mert a térben (partszegélyen) hozza legkozelebb esd
homok/iszap részaranyait az el6z6 l|épésben ,elhasznaltuk”, a mikrolitikusbdl
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ASVANY! JELLEGU (ABIOTIKUS) ELOHELYTIPUSOK - szazalékos boritas (6ssz.: 100%)

i IS soder homok, iszap e Hozza- BIOTIKUS
> 20 cm - 40 >6cm-— >2cm- >0,2cm- >6um - f‘sy r?] rendelés | EH TIPUSOK
cm 20 cm 6cm 2cm 2mm H nélkal OSSZESEN

% ME % ME % ME % ME % ME

nedves kovek megalitikus
felszine >40cm

% ME % ME % ME % ME %

e (40) A40) (
!

>,

N
o

OSSZESEN:

-
N

Szabad asvanyi
élShelytipusok

» o

Mikroalgak

Makroalgak

BRI TYY ¢

Alamerilt makrofitak 4

Vizbél kiemelkedd
makrofitak

-
(3]
-
(4}

30
» Ot — 15

EI6 szérazfoldi
novényi részek

Fas elemek

Durva szemcsés

szerves anyagok 5 5 1 0

(cPOM)
Finom szemcsés
szerves anyagok

(fPOM)

Tormelék

BIOTIKUS ELOHELYTIPUSOK - szazalékos boritas (6ssz.: valtozo)

Szennyviz-
baktériumok és -
gombak

4. abra. A Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyz6kdnyv Il. Az abiotikus és biotikus
él6helyek vertikalis fedésébdl adddo szazalékok kiszamitasnak tovabbi Iépései (3. és 4. |épés)

5. lépés: Utolsd lépésként a megallapitott szazalékos értékek alapjan a 20
mintavételi egység (replikdtum) esetén alkalmazandd 5% = 1 mintavételi egység
(ME) szabaly alkalmazasaval megadjuk a mintavételi egységek szamat, mely szerint
(5. abra):
e a biotikus élGhelytipussal nem fedett (szabad) abiotikus mikrolitikus
él6helytipusbdl 5 db;

5 e a soder abiotikus él6helytipus boritds nélkiili részeib6l 4 db, a vizbél
kiemelked6 makrofitakkal boritott részeibdl 3 db, a durva szemcsés szerves
anyagok (cPOM) altal boritott részeib6l 1 db;

e a homok/iszap abiotikus élShelytipus vizbél kiemelkedd makrofitakkal
boritott részeibél 3 db, a durva szemcsés szerves anyagok (cPOM) 4ltal
boritott részeibél 1 db mintavételi egységet;

o o az abiotikus aljzattipushoz nem rendelheté EI§ szarazféldi névényi
részek biotikus él6helytipusbdl pedig 3 db mintavételi egységet
(replikatumot) kell begyd(jtentink
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ASVANYI JELLEGU (ABIOTIKUS) ELOHELYTIPUSOK - szazalékos borités (6ssz.: 100%)
ikus us soder homok, iszap Hozza- BIOTIKUS
nedves kévek [ megaitkus | >20cm-40 [ >6om- >2em- | >02em- | >6ym- 20ya rendelés | EH TIPUSOK
cm 20cm 6cm 2cm 2mm H nélkal OSSZESEN
% ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME % ME
ABIOTIKUS
ELOHELYTIPUSOK
OSSZESEN: . 40 8 40 8 20 4
Szabad asvanyi Lfd wegannns . >
élohelytipusok 25 5 20 4 0 @
Mikroalgak
°
8
S
s Makroalgak
>
¥
& | Alameriit makrofitak
@«
s
33 Vizbél kiemelkedd
o
ﬁ makrofitak 1 5 3 1 5 3 o 6
o
= ;
2 EI6 szarazfoldi
g néveényi részek 1 5 3 5 3
@
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[}
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a
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£ | e 5(1(5/1 02
I Finom szemcsés
9 szerves anyagok
o OM)
123
2 :
= Tormelék
[}
L Szennyviz-
baktériumok és -
gombak

5. dbra. A Makroszkopikus vizi gerinctelenek mintavételi jegyz6konyv Il. A mintavételi egységek
kiszamitasa (ME) az él6hely szazalékokbdl (5. 1épés).

5.10.3. Az identifikaciéhoz javasolt hatarozék csoportonként

Az identifidkacidhoz az alabbi hatarozékonyvek hasznalata javasolt. Az itt felsorolt konyvek, cikkek,
poszterek hasznalata nem kizarélagos, ezek mellett mas forrasokat is fel lehet hasznalni.

Kagylok, csigdk (Mollusca: Bivalvia, Gastropoda)

Gloer, P. (2019) The freshwater gastropods of the West-Palaearctis. Volume |. Fresh-and brackish
waters except spring and subterranean snails. Identification key, anatomy, ecology, distribution.
Privately published.

Richnovszky A., Pintér L. (1979) A vizi csigak és kagyldk (Mollusca) kishatdrozéja. Vizligyi hidroldgia, 6.

Kemencei Z. (2016) Magyarorszag vizi csigdi és kagyldi. Herman Ott6 Intézet, [Leporelld].

Welter-Schultes, F. W. (2012) European Non-Marine Molluscs, a Guide for Species Identification:
Bestimmungsbuch fir europaische Land-und Stisswassermollusken. Planet Poster Editions.

Piocdk (Hirudinea)

Neubert, E., Nesemann, H. (1999) Annelida, Clitellata: Branchiobdellida, Acanthobdellea, Hirudinea.
Susswasserfauna von Mitteleuropa., Band 6/2.Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin,
1-178.

Grosser, C. (2004) Haemopis elegans (Hirudinea: Haemopidae) - ein wiederentdecktes europdisches
Egeltaxon. Lauterbornia, 52: 77-86.

Nesemann, H. (1997) Egel und Krebsegel Osterreichs. Monografien Evertebrata Gemischt, 1-112.

Kutschera, U. (1987) Notes on the taxonomy and biology of leeches of the genus Helobdella
Blanchard 1896 (Hirudinea: Glossiphoniidae). Zoologischer Anzeiger, 219: 321-323.
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Rakok (Crustacea)

Borza P., Boda P. (2012) Ponto-kaszpikus hasadtlabu rakok (Crustacea, Mysida) terjeszkedése a
Tiszdban: a Paramysis lacustris (Czerniavsky, 1882) els6 magyarorszagi el6forduldsa. LIV.
Hidrobioldgus Napok, 2012.10.03-05., Tihany, poszter

Borza P., Cser B., Czirok A., Deak Cs., Ficsor M., Horvai V., Horvath Zs., Kovacs K., Petri A., Vad Cs.
(2013) Adatok a sikvidéki felszini Niphargus-fajok (Crustacea, Amphipoda, Niphargidae)
magyarorszagi elterjedéséhez. X. Makroszkopikus Vizi Gerinctelenek Kutatasi Konferencia, Szalafg,
2013.04.11-13,, poszter

Eggers, T. O., Martens, A. (2001) Bestimmungsschlissel der SiiRwasser-Amphipoda (Crustacea)
Deutschlands. Lauterbornia, 42, 1-a68.

Eggers, T. O., Martens, A. (2004) Erganzungen und Korrekturen zum ,Bestimmungsschlissel der
StRwasser-Amphipoda (Crustacea) Deutschlands”. Lauterbornia, 50, 1-13.

Flasarova, M. (1977) Proasellus pribenicensis sp. N. (Isopoda: Assellota) in der Sitidostslowakei.
Véstnik Ceskoslovenské Spole¢nosti Zoologické, 41, 165—175.

Gruner, H. E. (1965) Die Tierwelt Deutschlands und der angrenzenden Meeresteile nach ihren
Merkmalen und ihrer Lebensweise, Teil 51. Krebstiere oder Crustacea, V. Isopoda, 1. Lieferung.
Jena: Fischer Verlag.

Jazdzewski, K., Konopacka, A. (1989) Gammarus leopoliensis nov. Sp.(Crustacea, Amphipoda) from
eastern Carpathians. Bulletin Zoologisch Museum, 11(23): 185-193.

Jazdzewski, K., Konopacka, A. (1996) Remarks on the morphology, taxonomy and distribution of
Corophium curvispinum GO Sars, 1895 and Corophium sowinskyi Martynov, 1924 (Crustacea,
Amphipoda, Corophiidae). Bollettino del Museo Civico di Storia Naturale di Verona, 20, 487-501.

Kontschan J., B. Muskd ., Murdnyi, D. (2002) A felszini vizekben el&forduld felemaslabu rakok
(Crustacea: Amphipoda) rovid hatdrozdja és el6fordulasuk Magyarorszagon. Folia Historico-
Naturalia Musei Matraensis, 26: 151-157.

Rudolph, K., Coleman, C. O., Mamos, T., Grabowski, M. (2018) Description and post-glacial
demography of Gammarus jazdzewskii sp. nov.(Crustacea: Amphipoda) from Central Europe.
Systematics and Biodiversity, 16(6): 587—603.

Kérészek (Ephemeroptera)

Bauernfeind, E., Humpesch, U. H. (2001) Die Eintagsfliegen Zentraleuropas (Insecta: Ephemeroptera):
Bestimmung und Okologie. Verlag Naturhistorisches Museum Wien, 1-239.

Bauernfeind, E., Lechthaler, W. (2014) Ephemeroptera: Key to Larvae from Central Europe. Eutaxa
Bauernfeind, E., Soldan, T. (2012) The mayflies of Europe (Ephemeroptera). Apollo Books, Ollerup,
2012.

Eiseler, B. (2005) Bildbestimmungsschlissel fiir die Eintagsfliegenlarven der deutschen Mittelgebirge
und desTieflandes. Lauterbornia 53: 1-112.

Haybach, A. (1999) Beitrag zur Larvaltaxonomie der Ecdyonurus venosus-Gruppe in Deutschland.
Lauterbornia 37: 113-150.

Nilsson, A. (Ed.) (1996) Aquatic Insects of North Europe — A taxonomic handbook. — Volume 1.
(Ephemeroptera — Plecoptera — Heteroptera — Neuroptera — Megaloptera — Coleoptera —
Trichoptera — Lepidoptera). Apollo Books, 1-272.

Szitakéték (Odonata)

Ambrus A., Danyik T., Kovacs T., Olajos, P. (2018) Magyarorszag szitakétGinek kézikonyve. Herman
Ottd Intézet, Budapest, Magyar Természettudomanyi Muzeum.

Askew, R. (2004). The dragonflies of Europe. Brill.

Brochard, C., Groenendijk, D., van der Ploeg, E., Termaat, T. (2016) Fotogids larvenhuidjes van
libellen. KNNV Uitgeverij
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Cham, S. (2012) Field guide to the larvae and exuviae of British dragonflies: dragonflies (Anisoptera)
and damselflies (Zygoptera). British Dragonfly Society.

Dijkstra, K. D., Schroéter, A. (2020) Field guide to the dragonflies of Britain and Europe. Bloomsbury
Publishing.

Galliani, C., Scherini, R., Piglia, A. (2017) Dragonflies and Damselflies of Europe: A scientific approach
to the identification of European Odonata without capture(Vol. 7). WBA Project Srl.

Gerken, B., Sternberg, K. (1999) Die Exuvien europaischer Libellen (Insecta, Odonata). Huxaria
Druckerei.

Alkérészek (Plecoptera)

Andrikovics S., Murdnyi D. (2002) Az alkérészek (Plecoptera) kishatarozdja. Vizi Természet- és
Koérnyezetvédelem, KGI, Budapest, 1-236.

Aubert, J. (1959) Plecoptera Insecta. Helvetica Fauna, 1: 1-140.

Hynes, H. B. N. (1977) A key to the adult and nymphs of the british stoneflies (Plecoptera) with notes
on their ecology and distributin. Freshwater Biological Association Scientific Publication,
Ambleside, 17: 1-92.

Krno, |. (2004) Nemouridae (Plecoptera) of Slovakia: autecology and distribution, morphology of
nymphs. Entomological Problems, 34 (1-2): 125-138.

Lillehammer, A. (1988) Stoneflies (Plecoptera) of Fennoscandia and Denmark. Fauna Entomologica
Scandinavica, 21: 1-1-165.

Zwick, P. (2004) Key to the West Palearctic genera of stoneflies (Plecoptera) in the larval stage.
Limnologica, 34: 315-348.

Vizi- és vizfelszini poloskdk (Heteroptera)

Andersen, N. M. (1993) Classification, phylogeny, and zoogeography of the pond skater genus Gerris
Fabricius (Hemiptera: Gerridae). Canadian Journal of Zoology, 71(12): 2473-2508.

Benedek P. (1969) Heteroptera VII. Magyarorszag Allatvildga (Fauna Hungariae) XVII./7.—Akadémiai
Kiadd, Budapest.

Berchi, G. M., Cianferoni, F., Csabai Z., Damgaard, J., Olosutean, H., llie, D. M., Boda P., Kment, P.
(2018) Water striders (Heteroptera: Gerromorpha: Gerridae) of Romania with an update on the
distribution of Gerris gibbifer and G. maculatus in southeastern Europe. Zootaxa, 4433(3): 491—
519.

Berchi, G. M., Kment, P., Copilas-Ciocianu, D., Rakosy, L., Damgaard, J. (2016) Water treaders of
Romania and adjacent countries and their phylogenetic relationships (Hemiptera: Heteroptera:
Mesoveliidae). In Annales Zoologici (Vol. 66, No. 2, pp. 193-212). Museum and Institute of
Zoology, Polish Academy of Sciences.

Csabai Z. S., So6s N., Berchi, G. M., Cianferoni, F., Boda P., Mdra A. (2017). Aquatic and semiaquatic
Heteroptera (Nepomorpha and Gerromorpha) fauna of Greek holiday islands (Rhodes, Crete and
Corfu) with first records of three species from Europe and Greece. Zootaxa, 4231(1): 51-69.

Sods N, Boda P., Csabai Z. (2009) First confirmed occurrences of Notonecta maculata and N.
meridionalis (Heteroptera: Notonectidae) in Hungary with notes, maps, and a key to the
Notonecta species of Hungary. Rovartani Kézlemények, 70: 67-78.

Savage, A. A. (1989) Adults of the British aquatic Hemiptera Heteroptera: a key with ecological notes
(No. 50). Ambleside: Freshwater biological association.

Sods A. (1963) Poloskak VIIl.-Heteroptera VIII., Magyarorszag allatvildga—Fauna Hungariae.

Strauss G., Niedringhaus, R. (2014) Die Wasserwanzen Deutschlands: Bestimmungsschlissel fir alle
Nepo-und Gerromorpha. WABYV Friind.

Wréblewski, A. (1960) Micronectinae (Heteroptera, Corixidae) of Hungary and of some adjacent
countries. Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae, 6: 439-458.
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Vizibogarak (Coleoptera)

Csabai Z. (2000) Vizibogarak kishatarozéja |. (Coleoptera: Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae,
Noteridae, Gyrinidae). Vizi Természet- és Kornyezetvédelem sor., 15. kot., Kornyezetgazdalkodasi
Intézet, Budapest, 277 pp.

Csabai Z.; Gido Zs., Szél Gy. (2002) Vizibogarak kishatdrozdéja Il. (Coleoptera: Georissidae,
Spercheidae, Hydrochidae, Helophoridae, Hydrophilidae). Vizi Természet- és Kornyezetvédelem
sor. 16. kot., Kérnyezetgazdalkodasi Intézet, Budapest, 205 pp.

Jach, M. A. (1992) 42 familie Dryopidae. In: Lohse, G.A.; Klausniztzer, B (eds.): die Kéfer
Mitteleuropas. Band 13 (Supplementband 2), Goecke & Evers, 67—-82.

Jach, M. A. (1998) 7. familie. Hydraenidae. In: Lohse, G.A.; Klausniztzer, B (eds.): die Kafer
Mitteleuropas. Band 15 (Supplementband 3), Goecke &Evers, 83-97.

Klausnitzer, B. (1996) Die Larven der Kafer Mitteleuropas. 3. band. Polyphaga Teil 2. Krefeld: Goecke
& Evers.

Lohse, G.A. (1971) 7. familie. Hydraenidae. In: Lohse, G.A.; Harde, K.W. & Klausniztzer, B (eds.): die
Kafer Mitteleuropas. Band 3 (Supplementband 3), Goecke & Evers, 95-125.

Mascagni, A. (2013) The variegated mud-loving beetles of Europe (first part) (Coleoptera:
Heteroceridae), Onychium, 10: 78-118.

Miller, K. B., Bergsten, J. (2016) Diving Beetles of the World: Systematics and Biology of the
Dytiscidae. John Hopkins University Press, Baltimore, MD, ISBN: 9781421420547

Nilsson, A .N., Holmen, M. (1995) The aquatic Adephaga (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark.
Il. Dytiscidae. Fauna Entomologica Scandinavica, 32, 192 pp.

Olmi, M. (1976) Coleoptera Dryopidae, EIminthidae. Fauna d'ltalia. Vol. XII. Calderini, Bologna.

Paulus, H. F. (1979) 47. Familie: Byrrhidae. &#8211; In: Freude, H., Harde, K.W. és Lohse, G.A. (szerk.):
Die Kafer Mitteleuropas, Band 6. Diversicornia. Goecke & Evers, Krefeld, pp. 328—350.

Steffan, A. W. (1979) 42. Familie: Dryopidae. In: Freude, H., Harde, K.W. és Lohse, G.A. (szerk.): Die
Kafer Mitteleuropas, Band 6. Diversicornia. Goecke & Evers, Krefeld, pp. 265-294.

Vizi recésszarnyuak (Megaloptera )

Kovacs T. (2006) Data to the distribution of Sialis species in Hungary, based on larvae (Megaloptera:
Sialidae). Folia Historico Naturalia Musei Matraensis, 30: 227-230.

Elliott, J. M. (1977) A key to the larvae and adults of British Freshwater Megaloptera and Neuroptera
with notes on their life cycles and ecology. Freshwater Biological Association Scientific Publication
No. 35

Dr. Steinmann H. (1967) Tevenyaku fatyolkak, Vizifatyolkdk, Recésszarnyluak és CsGros rovarok —
Raphidioptera, Megaloptera, Neuroptera és Mecoptera. Xlll. Magyarorszag Allatvildga (Fauna
Hungariae) — Akadémiai Kiado, Budapest.

Kaiser, E. W. (1977) Aeg og larver af 6 Sialis-arter fra Skandinavien of Finland (Megaloptera, Sialidae).
Flora of Fauna, 83: 65 —79.

Tegzesek (Trichoptera)

Waringer, J., Graf, W. (2011) Atlas of Central European Trichoptera Larvae, Erik Mauch Verlag,
Dinkelscherben, 468 pp.
Lechthaler, W., & Stockinger, W. (2005) Trichoptera: key to larvae from central Europe. Eutaxa.

Kétszarnyuak (Diptera)

Dobson, M. (2013) Family-level keys to freshwater fly (Diptera) larvae: a brief review and a key to
European families avoiding use of mouthpart characters. Freshwater Reviews, 6: 1-32.

Nilsson, A. (Ed.) (1997) Aquatic Insects of North Europe — A taxonomic handbook. — Volume 2.
(Odonata - Diptera). Apollo Books, 1-438.
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Sundermann, A., Lohse, S., Beck, L.A., Haase, P. (2007): Key to the larval stages of aquatic true flies
(Diptera), based on the operational taxa list for running waters in Germany. Annales de
Limnologie - International Journal of Limnology, 43(1): 61—74.

Altaldnos makroszkopikus vizi gerinctelen hatdrozo:

Eiseler, B. (2010) Taxonomie fiir die Praxis — Bestimmungshilfen — Makrozoobenthos (1). LANUV-
Arbeitsblatt 14., Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrein-Westfalen, 1—
184.

Kriska Gy. (2008) Edesvizi gerinctelenek - dllathatarozé. Nemzeti Tankonyvkiadé

Lechthaler, W. (2009) Macrozoobenthos: Key to Families of Macroinvertebrates in European
Freshwaters. Eutaxa

5.10.4. Abiotikus és biotikus él6helyek fényképei

o
e

nedves kovek felszine (hygropetric sites):
Vékony vizréteg (vizbevonat) szilard (koves) aljzaton.
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| megalitikus aljzattipus (melithal):
Szikladarabok, kotombok és alapkdzet; szemcseatmérd > 40 cm.

> F>3 .'

A o

- ."’,‘. S
'P-‘r,’ e

. "'ﬂé

makrolitikus aljzattipus (macrolithal): K6tombok, emberi fej nagysagh kovek; valtozo
aranyban kaviccsal és homokkal; szemcseatmérd: 20 cm — 40 cm.
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mezolitikus aljzattipus (mesolithal): Okol- és tenyérméret kdzotti kdvek, valtozd szazalékban
kaviccsal és homokkal; szemcsedtméré: 6 cm — 20 cm.

mikrolitikus aljzattipus (microlithal): Durva kavics (galambtojas- és gyermekokdl-méreti elemekkel),
valtozd szazalékban finom és kdzepesen finom szemcseméretd kaviccsal; szemcseatméré: 2 cm -6
cm.
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soder (akal):
Finom és kozepesen finom szemcseméreti kavics; szemcsedtmérd: 0,2 cm —2 cm.

homok, iszap (psammal): Homok; szemcseatmérs: 6 um —2 mm.
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mikroalgak (micro-algae): Algabevonat
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alameriilt makofitak (submerse macrophyten): viz felszin alatti makrofita névények
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vizbél kiemelkedé makrofitak (emerse mérophyten): viz fel

szin folé emelked6 makrofita névények

o

él6 szarazfoldi novényi részek (living parts of terrestrial plants):
gyokerek, vizre hajlo, viz ala meriilt parti ndvényzet
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Finom szemcsés szerves anyagok (fPOM)

tormelék (debris): A hullamverés zénajaban a hulldmzas és a vizszintvaltozasok hatdsara lerakodott
szerves és szervetlen anyag.
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szennyvizbaktériumok és gombak (sewage bacteria and fungi): Szabad szemmel lathato fonalas,
csomos vagy bevonatot képzd baktérium- és gombatelepek.
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6. A referencia allapot leirasa a bioldgiai minGsitd elemek és viztest tipus szerint
6.1.Vizfolyasok

1. tablazat. Vizfolyds tipusok referencialis fajegyitteseinek jellemzése

Referencialis k6z6sségek

Bioldgiai
tipus

2

Tipus

1S

25, 2M

Fitoplakton

A fitoplanktont szinte
kizardlag csak bentikus TIB:
betikus kovaalgak
Achnanthes. spp. Fragilaria
spp. Navicula spp. C, TIC:
bentikus cianobaktériumok
TID: bentikus z6ldalga
elemek alkotjak, melyek
relativ biomassza
részesedése >95 %. Minden
mas elem el6forduldsa
akcidentalisnak tekinthetd.

Kovaalga

Chamaepinnularia mediocris
(CHME), C. soehrensis (CHSO),
Diatoma mesodon (DMES),
Eunotia incisa (EINC), E.
paludosa (EUPA), E.
paratridentula (EPTD), E.
rhomboidea (ERHO), E. tenella
(ETEN), Fragilaria virescens
(FVIR), Karayevia oblongella
(KOBG), Navicula exilis (NEXI),
Pinnularia spp. - e.g. P.
perirrorata (PPRI), P. sinistra
(PSIN), P. subcapitata (PSCA) -
Psammothidium bristolicum
(PBRI), P. daonense (PDAO), P.
helveticum (PHEL), P.
subatomoides (PSAT), Surirella
roba (SRBA) fajok kézul tobb
eléfordul és/vagy dominans
Achnanthidium catenatum
(ADCT), A. pyrenaicum (ADPY),
Denticula tenuis (DTEN),
Diatoma ehrenbergii (DEHR),
Encyonopsis minuta (ECPM),
Eucocconeis laevis (EULA),
Fragilaria austriaca (FAUT),
Gomphonema tergestinum
(GTER), Nitzschia pura (NIPR)
fajok kozil tobb el6fordul
és/vagy dominans

Makrofita

A jellegzetes hidromorfoldgiai
viszonyok miatt magas a moha
fajok (pl. Amblystegium
radicale, Brachythecium
rivulare, Bryum
pseudotriquetrum,
Conocephalum salebrosum,
Fissidens crassipes)
mennyisége. Az edényes
novények fajszama magas
lehet, de az egyes fajok csak
szalanként vagy kisebb
csoportokban fordulnak elé.
Jellemz6 edényes novények:
Caltha palustris, Carex flava,
Carex remota, Epilobium
roseum, Deschampsia
caespitosa, Festuca gigantea,
Chrysosplenium alternifolium,
Nasturtium officinale,
Callitriche spp., Matteuccia
struthiopteris.

Makrozoobenton

Durva mederanyagu gyorsfolyasu
kisvizek, melyek jellemzé
taplalkozasi csoportjai a
preddtorok, a kapardk, a detritusz
fogyasztdk és a gyljtogetsk.
Jellemzéek a rheofil fajok, melyek

kevéssé toleraljak a vizszennyezést.

Gyakran fordulnak el6 az alkérész
csaladok, minta Perlidae és
Chloroperlidae (alkérészek), vagy a
hegyvidékekre jellemzd
Cordulegastridae (szitakotd)
csalddba tartozo szitakotd fajok.
Metrikak szintjén a referencidlis
kozosségnek az alabbi értékek
jellemzik: a kérész és az alkérész
fajok magas szama (N > 7), az ASPT
értéke minden esetben 5-nél
magasabb, a Shannon diverzitas
értéke magasabb, mint 2.2.

Halak

A referencia allapotu
haldlomanyok alapvetd
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok koziil
minél tobb jelen van az
élShelyen, és alacsony az idegen
honos halfajok tdmegessége.

Karakterfajok: Barbatula
barbatula, Barbus
peloponnesius, Gobio gobio,
Phoxinus phoxinus, Squalius
cephalus.
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A fitoplankton dominans
elemei bentikus elemek,
ugymint TIB: betikus
kovaalgak (Achnanthes. spp.
Fragilaria spp. Navicula spp)
C: TIC: bentikus
cianobaktériumok TID:
bentikus zoldalgak alkotjak.
A bentikus taxonok relativ
biomassza részesedése >
80%.

A planktonban a valédi
planktonikus elemek (A, B, C,
D, N, J) is megjelenhetnek,
aradnyuk esetenként
meghaladhatja a 50%-ot. A
Vizviragzast okozé

A kis és kdzepes vizgy(ijtéjl
folyok durva és kbzepesen
finom mederanyag 6sszetétell
medrében mar jellemz6 a
széles parti novényzet és a
gazdag hinar vegetacid.
Jellemz6 a magas fajszam, a
heterogén, mozaikos
novényallomanyok és az egyes
fajok nagy mennyiségben is
jelen lehetnek. Jellemzé
makrofiton fajok: Potamogeton
pusillus, P. perfoliatus, Najas
marina, Ranunculus fluitans,
Utricularia vulgaris, U.
australis, Cirsium canum, C.
oleraceum, Deschampsia
caespitosa, Mentha aquatica,
Glyceria maxima, G. fluitans,
Scirpus sylvaticus, Veronica
anagalloides, V. anagallis-
aquatica, Carex buekii, C.
pseudocyperus.

Fallacia lenzi (FLEN), Nitzschia
archibaldii (NIAR) dominancia

Fallacia lenzi (FLEN), Fragilaria
recapitellata (FRCP), Geissleria
acceptata (GACC),
Psammothidium punctulatum
(PPUN), Simonsenia delognei
(SIDE) fajok koézil tébb
dominans

A referenciakdzosséget jorészt
apritd szervezetek alkotjak, melyek
leveleket, durva szemcsés szerves
tormeléket fogyasztanak azok
apritasa soran. A larvaik
gyorsfolydsu, alacsony
hémérséklet( vizfolyasokban
fejlédnek. Ezek mellett jellemz&ek
a detrituszfogyaszté Gammariade
csaldd tagjai, valamint a rheofil
fajok magas szama (pl.
Potamanthidae, Simuliidae).
Jellemz6 a kozosségre az EPT
(kérész, alkérész, tegzes) magas
fajszama (N > 9), Eu-hr 60 % feletti
aranya és az ASPT metrika 4.5-nél
magasabb értéke.

A durva mederanyagu nagyobb
folydkra jellemz&ek a Dryopidae
(bogar), Aphelocheiridae (poloska),
Platycnemididae (szitakotd) csalad
ragadozo fajai. A referencia
kozbsségben az EPT (kérész,
alkérész, tegzes) taxonok ardnya
mindenképp meghaladja a 70 %-ot,
és a csaladok magas szama is
jellemzé (N > 5), az RB % > 0.30.

A referencia allapotu
haldlomanyok alapvetd
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok koziil
minél tobb jelen van az
élGhelyen, és alacsony az idegen
honos halfajok témegessége.

Karakterfajok: Barbatula
barbatula, Cobitis elongatoides,
Gobio gobio, Perca fluviatilis,
Phoxinus phoxinus, Rhodeus
sericeus, Rutilus rutilus, Squalius
cephalus.

A referencia allapotu
haldlomanyok alapvetd
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok koziil
minél tobb jelen van az
él6helyen, és alacsony az idegen
honos halfajok témegessége.

Karakterfajok : Barbatula
barbatula, Barbus barbus,
Chondrostoma nasus, Esox
lucius, Gobio gobio, Leuciscus
aspius, Leuciscus leuciscus, Perca
fluviatilis, Rhodeus sericeus,
Romanogobio kesslerii,
Romanogobio vladykovi, Rutilus
rutilus, Sabanejewia aurata
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cianobaktériumok
el6fordulasa csak
akcidentalis lehet.

A fitoplanktont bentikus
(TIB, TIC, TID) és f6ként
metafitikus elemek (W0, W1,
W?2) uraljak. A valédi
planktonelemek részesedése
elenyész6. A vizvirdgzast
okozé cianobaktérium fajok
el6fordulasa csak
akcidentdlisan varhaté
(<1%).

Fallacia lenzi (FLEN), Nitzschia
archibaldii (NIAR) dominancia

A kis és kozepes vizgyjtéj
folydk durva és kézepesen
finom mederanyag 6sszetétell
medrében mar jellemzé a
széles parti névényzet és a
gazdag hinar vegetacid.
Jellemz6 a magas fajszam, a
heterogén, mozaikos
noévényallomanyok és az egyes
fajok nagy mennyiségben is
jelen lehetnek. Jellemzdé
makrofiton fajok: Potamogeton
pusillus, P. perfoliatus, Najas
marina, Ranunculus fluitans,
Utricularia vulgaris, U.
australis, Cirsium canum, C.
oleraceum, Deschampsia
caespitosa, Mentha aquatica,
Glyceria maxima, G. fluitans,
Scirpus sylvaticus, Veronica
anagalloides, V. anagallis-
aquatica, Carex buekii, C.
pseudocyperus.

A referenciakzOsséget jorészt
apritd szervezetek alkotjak, melyek
leveleket, durva szemcsés szerves
térmeléket fogyasztanak azok
apritasa soran. A larvaik
gyorsfolydsu, alacsony
hémérséklet( vizfolyasokban
fejlédnek. Ezek mellett jellemzek
a detrituszfogyaszté Gammariade
csalad tagjai, valamint a rheofil
fajok magas szama (pl.
Potamanthidae, Simuliidae).
Jellemz6 a kézosségre az EPT
(kérész, alkérész, tegzes) magas
fajszama (N > 9), Eu-hr 60 % feletti
aranya és az ASPT metrika 4.5-nél
magasabb értéke.

Filippi, 1865, Silurus glanis,
Squalius cephalus.

A referencia allapotu
halalomanyok alapveté
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok kozul
minél tobb jelen van az
él6helyen, és alacsony az idegen
honos halfajok tomegessége.

Karakterfajok: Barbatula
barbatula, Cobitis elongatoides,
Gobio gobio, Perca fluviatilis,
Phoxinus phoxinus, Rhodeus
sericeus, Rutilus rutilus, Squalius
cephalus.
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Cymbopleura naviculiformis
(CBNA), Eunotia bilunaris
(EBIL), E. minor (EMIN),
Gomphonema acuminatum
(GACU), G. clavatum (GCLA),
G. truncatum (GTRU),
Hippodonta costulata (HCOS),
Karayevia oblongella (KOBG),
Navicula menisculus (NMEN),
N. oppugnata (NOPU),
Psammothidium bioretii
(PBIO), Stauroneis kriegeri
(STKR), Staurosira martyi
(SRMA), Tabellaria flocculosa
(TFLO) fajok kozul tébb
eléfordul és/vagy dominans

Bacillaria paxillifera (BPAX),
Cymbella neocistula (CNCI),
Fallacia cryptolyra (FCRY),
Navicula perminuta (NPNU),
N. phyllepta (NPHY), N.
vilaplanii (NVIP), Nitzschia
amplectens (NAMC), Nitzschia
fruticosa (NIFT), N. gracilis
(NIGR), N. subacicularis
(NSUA), N. sublinearis (NSBL)
fajok koziil tobb el6fordul
és/vagy dominans

A kis és kdzepes vizgy(ijt6jl
folyok durva és kbzepesen
finom mederanyag 6sszetétell
medrében mar jellemz6 a
széles parti novényzet és a
gazdag hinar vegetacid.
Jellemz6 a magas fajszam, a
heterogén, mozaikos
novényallomanyok és az egyes
fajok nagy mennyiségben is
jelen lehetnek. Jellemzé
makrofiton fajok: Potamogeton
pusillus, P. perfoliatus, Najas
marina, Ranunculus fluitans,
Utricularia vulgaris, U.
australis, Cirsium canum, C.
oleraceum, Deschampsia
caespitosa, Mentha aquatica,
Glyceria maxima, G. fluitans,
Scirpus sylvaticus, Veronica
anagalloides, V. anagallis-
aquatica, Carex buekii, C.
pseudocyperus.

A nagy vizgyijt6ju folydk finom
mederanyaggal és relative
nagy vizhozammal
rendelkeznek. A hindrnovény
kozosség ezért fajszegény, a
fajok is kis mennyiségben
vannak jelen. A vizparti
vegetacio szegényes,
jellemz&ek a leszakadd
partfalakon és a palajokon
kisebb csoportokban
megjelend egyedek. Jellemzé
fajok: Carex vesicaria, C.
riparia, C. vulpina, Juncus
articulatus, Limosella aquatica,
Myriophyllum spicatum,
Potamogeton perfoliatus, P.

Kis vizgyUjtdjd, lassu folyasu
novényzetben gazdag sikvidéki
vizek tartoznak ide. Eurépaban
ritka, de hazankban az Alféldon
jellegzetesen el6forduld kisvizek.
Jellemz6 rdjuk az aktiv predatorok
(Noteridae [bogar], Notonectidae
[poloskal]) és a csigak jelenléte
(Bithiniidae, Planorbidae). Jellemzd
detrituszfogyaszté faja az Asellus
aquaticus (Asellidae, kisrak). A
referencia k6zosségre jellemzé az
ASPT 4 korali értéke, illetve a
EPTCOB (ephemeroptera,
plecoptera, trichoptera coleoptera,
odonata és bivalavia) taxonok
magas aranya (N > 15), tovabbd a
Shannon diverzitasi index 2.5 feletti
értéke.

A nagy folydk kozosségeiben, a
magas reprodukcids potenciallal
rendelkezd fajok a legjellemzébbek.
Ilyenek példaul a Corophiidae,
Mysidae (kisrak), vagy a
Hydrobiidae (csiga) csaladba
tartozo fajok. Az invaziv fajok
jellemzéen a nagyfolyok mentén
terjednek, igy egyes invaziv
Dreissenidae (kagyld) vagy Mysida
(kisrak) fajok jellemz6en
kapcsolhatdk ehhez a tipushoz. A
sikvidékeken atfolyd kozepesen-
finom, finom mederaljzatu
vizfolyasok jellemzé kdzosségalkoto
csaladjai a tegzesek
(Odontoceridae és Ecnomidae),

A referencia allapotu
haldlomanyok alapvetd
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok kozil
minél tobb jelen van az
él6helyen, és alacsony az idegen
honos halfajok témegessége.

Karakterfajok : Abramis brama,
Alburnus alburnus, Cobitis
elongatoides, Cyprinus carpio,
Esox lucius, Leucaspius
delineatus, Misgurnus fossilis,
Perca fluviatilis, Rhodeus
sericeus, Rutilus rutilus,
Scardinius erythrophthalmus,
Umbra krameri.

A referencia allapotu
haldlomanyok alapvetd
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok koziil
minél tobb jelen van az
él6helyen, és alacsony az idegen
honos halfajok témegessége.

Karakterfajok: Abramis bram,
Alburnus alburnus, Blicca
bjoerkna, Cobitis elongatoides,
Esox lucius, Leuciscus aspius,
Leuciscus idus, Leuciscus
leuciscus, Perca fluviatilis,
Rhodeus sericeus, Rutilus rutilus,
Scardinius erythrophthalmus,
Silurus glanis, Squalius cephalus.
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A fitoplankton donté részét
>80% -4t a kovaalgdk
centrales rendjébe tartozd
féként Cyclotella,
Aulacoseira,
(Stephanodiscus) fajok
alkotjak (A, B,C, D
funkcionalis csoportok fajai),
tovabba olyan reofil elemek
mint a Nitzschia acicularis, N.
gracilliformis, Fragilaria acus
. A planktonban jelen
lehetnek még a X3:Koliella,
X2:Rhodomonas, X1:
Monoraphidium, P:
Coleastrum, Pediastrum
genuszok fajai is. A
tapanyagterhelés
novekedését jelz6 egyéb
szervezetek aranya (J:
Scenedesmus, Actinastrum,
Ankistrodesmus). A
fitoplanktonban a bentikus
elemek részesdése csak
aradasok alkalmaval haladja
meg az 50%-ot. A
vizviragzast okozo
cianobaktériumoknak csak
véleltenszer( el6fordulasai
lehetnek (< 1%).

crispus.

Bacillaria paxillifera (BPAX),
Cymbella neocistula (CNCI),
Fallacia cryptolyra (FCRY),
Navicula perminuta (NPNU),
N. phyllepta (NPHY), N.
vilaplanii (NVIP), Nitzschia
amplectens (NAMC), Nitzschia
fruticosa (NIFT), N. gracilis
(NIGR), N. subacicularis
(NSUA), N. sublinearis (NSBL)
fajok koziil tobb el6fordul
és/vagy dominans

tovabba a kérészek kozil a
Palingenidae csaladba tartozo
legnagyobb méret(i kérészfaj a
Palingenia longicauda. Emellett a
referencia k6zosségre jellemzé az
ASPT 5 koruli értéke, illetve az
EPTCOB (ephemeroptera,
plecoptera, trichoptera coleoptera,
odonata és bivalavia) taxonok
magas aranya (N > 13).
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A fitoplankton donté részét
>80% -at a kovaalgak
centrales rendjébe tartozd
féként Cyclotella fajok
alkotjak (A, B, C funkcionalis
csoportok fajai). A
planktonban jelen vannak
még a X3: Koliella, X2:
Rhodomonas, X1:
Monoraphidium, P:
Coleastrum, Pediastrum
genuszok fajai is. A
tapanyagterhelés
novekedését jelz6 egyéb
szervezetek aranya (J:
Scenedesmus, Actinastrum,
Ankistrodesmus) D:
Stephanodiscus hantzschii,
Cyclotella meneghiniana,
Aranya nem haladja meg a
20%-ot. A fitoplanktonban a
bentikus elemek részesdése
csak aradasok alkalmaval
haladja meg az 50%-ot. A
vizviradgzast okoz6
cianobaktériumok relativ
biomasszarészesedése
elenyészé %.

Achnanthidium minutissimum
(ADMI), Amphora pediculus
(APED), Cocconeis placentula
(CPLA), Gomphonema
angustum (GANT), G. pumilum
(GPUM), G. tergestinum
(GTER), Melosira varians
(MVAR), Navicula
cryptotenella (NCTE), N. recens
(NRCS), N. tripunctata (NTPT),
Nitzschia dissipata (NDIS)
dominancia

Amphora pediculus (APED),
Gomphonema olivaceum
(GOLI), Nitzschia dissipata
(NDIS), Rhoicosphenia
abbreviata (RABB) dominancia

A referencia allapotu
haldlomanyok alapvetd
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok kozil
minél tobb jelen van az
él6helyen, és alacsony az idegen
honos halfajok témegessége.

Karakterfajok : Abramis brama,
Alburnus alburnus, Ballerus sapa,
Blicca bjoerkna, Chondrostoma
nasus, Gymnocephalus baloni,
Gymnocephalus cernua,
Gymnocephalus schraetser,
Leuciscus aspius, Leuciscus idus,
Lota lota, Pelecus cultratus,
Romanogobio vladykovi, Rutilus
pigus virgo, Sander lucioperca,
Sander volgensis, Vimba vimba,
Zingel streber, Zingel zingel.
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6.2.Allévizek

2. tablazat All6viz tipusok referencialis fajegyiitteseinek jellemzése

Referencialis k6zosség jellemzése

Biologiai
totipus

Fitoplakton

A tapanyagterhelésre
érzékeny, nagy faktorsullyal
(7 és 9) jellemezhetd taxonok
aranya >70%. Referencidlis
fajegyuttes funkcionalis
csoportjai és taxonjai: Lo:
Entzia acuta, Ceratium
hirundinella, A: Urosolenia
eriensis, Cyclotella ocellata,
X3: Koliella spp.; X2:
Chrysochromulina spp.; F:
Oocystis spp., Elakatothrix; T:
Closterium aciculare,
Planctonema lauterbornii.

A vizvirdgzast elGidézni képes
cianobaktériumok aranya <
20%. S1: Planktothrix
aghardii, Limnothrix redekei;
S2: Spirulina spp.,
Raphidiopsis mediterranea;
SN: Raphidiopsis raciborskii;
H1-H2: Dolichospermum
(Anabaena) spp.,
Aphanizomenon spp.; M:
Microcystis.

A cianobaktériumok abszolut
biomasszaja < 2mg/I. A t6
teljes viztomegét érinté
vizvirdgzasok nem alakulnak
ki.

Kovaalga

Cocconeis neodiminuta
(CNDI), Cocconeis
neothumensis (CNTH),
Cyclotella ocellata (COCE),
Diploneis pseudovalis (DPSO),
Eolimna seminuloides (NSEO),
Eolimna utermoehlii (EUTE),
Hippodonta costulata (HCOS),
Karayevia clevei (KCLE),
Staurosira berolinensis
(STSB), Staurosira tabellaria
(STTA) dominancia

Makrofita

A sekély tavak hidromorfologiai
szempontbdl valtozatos képet
mutatnak. Ennek megfelelGen a
hinar- és mocsari névények
zbénaja is nagyon valtozd aranyban
lehetnek képviselve. Ide tartoznak
az lde, allando vizl mocsarak, a
nyilt vizd hinaras és laposodd
sekélytavak is. JellemzGen nem
vagy kevésbé arnyékolt, szél altal
kevésbé zavart, ezaltal nem
zavaros vizzel rendelkezé
élGhelyek. A tavi szukcesszios
véltozasok lassuak. Ennek
kovetkeztében magas biomassza
termeléssel, magas fajszammal és
magas egyedszammal
jellemezhetGek.

Jellemz6 fajok: Phragmites
australis, Typha spp., Glyceria
spp., Nymphaea alba, Nuphar
lutea, Nymphoides peltata,
Potamogeton perfoliatus, P.
gramineus, P. lucens, Callitriche
spp., Hippuris vulgaris, Hottonia
palustris, Ranunculus rionii, R.
aquatilis, R. trichophyllus

Makrozoobenton

A referencia jellemezhet6,
melyben stabilan eléfordulnak
az alabbi fajok:

Coleoptera: Dytiscus
marginalis, Hydrophilus piceus,

Noterus clavicornis Gastropoda:

Bithynia tentaculata, Lymnea

stagnalis, Planorbarius corneus.

Odonata: Coenanagrion puella,
Lestes viridis, Libellula
depressa.

Minimalis terhelés mellett is
nagyszamban
megfigyelhetGeka Heteroptera
fajok, mint Corixa punctata,
Hydrometra stagnorum,
Ilyocoris cimicoides, Ranatra
linearis. A fajdiverzitas értéke
magas (Sannon-Wiener
Diversity Index min. - 3,12).
Erzékeny fajok jelenléte is

kimutathaté (BMWP — min. 82).

Halak

A referencia éllapotu
halalomanyok alapveté
jellegzetessége, hogy a tipus-
specifikus karakterfajok kozil
minél tobb jelen van az él6helyen,
és alacsony az idegen honos
halfajok tomegessége.

Karakterfajok: Abramis brama,
Alburnus alburnus, Sander
lucioperca, Pelecus cultratus.



A tapanyagterhelésre
érzékeny, nagy faktorsullyal
(7 és 9) jellemezhet6 taxonok
aranya >70%. Referencialis
fajegyiittes funkciondlis
csoportjai és taxonjai: MP:
Surirella spp., Campylodiscus
spp., Fragilaria spp.;
X3:Koliella spp.,
Aphanocapsa spp.,
Aphanothece spp.; F: Oocystis
spp., Planktosphaeria spp.;
X1: Monoraphidium spp. A
vizvirdgzast elSidézni képes
cianobaktériumok aranya
<20%. S1: Planktothrix
aghardii, Limnothrix redekei;
S2: Spirulina spp.,
Raphidiopsis mediterranea;
SN: Raphidiopsis raciborskii;
H1-H2: Dolichospermum
(Anabaena) spp.,
Aphanizomenon spp., M:
Microcystis spp.
Referencialis fajegylttes
funkcionalis csoportjai és
taxonjai: W1: Euglena spp.,
Phacus spp., Lepocinclis spp.,
W2: Trachelomonas spp., X3:
Aphanocapsa spp,
Aphanothece spp.; V:
Chromatium spp.; Ezen
csoportok
biomasszarészesedése >70%.
Az oligotrof koriilményeket és
alacsony sotartalmat kedvel6
taxonok ardnya elenyészé <
30%. Vizvirdgzasok
természetes mddon is
kialakulhatnak, akar tartés

Jelen vannak: Anomoeneis
sphaerophora (ASPH),
Anomoeneis sphaerophora f.
costata (ASCO),
Campylodiscus clypeus
(CCLY), Ctenophora pulchella
(CTPU), Entomoneis paludosa
var. subsalina (EPSU),
Navicula oblonga (NOBL),
Surirella peisonis (SPEI),
domindansak: Achnanthidium
minutissimum (ADMI), A.
lineare (ACLI), Encyonema
lacustre (ELAC),
Gomphonema olivaceum var.
calcareum (GOLC), Nitzschia
reskoi (NREK), Staurosira
construens (SCON)

Halamphora kevei (HKEV),
Halamphora dominici
(HDOM), Nitzschia austriaca
(NAUS) és Nitzschia reskoi
(NREK) erételjes
dominanciaja, emellett
dominansak lehetnek még,
vagy el6fordulnak:
Anomoeneis sphaerophora
(ASPH), Anomoeneis
sphaerophora f. costata
(ASCO), Ctenophora pulchella
(CTPU), Halamphora
paraveneta (HPVE), Haslea
spicula (HSPC), Nitzschia
austriaca (NAUS), N. pusilla

A referencia jellemezhet6,
melyben stabilan el6fordulnak
az alabbi fajok: Coleoptera:
Dytiscus marginalis,
Hydrophilus piceus, Noterus
clavicornis. Gastropoda:
Bithynia tentaculata, Lymnea

stagnalis, Planorbarius corneus.

Odonata: Coenanagrion puella,
Lestes viridis, Libellula
depressa. Minimalis terhelés
mellett is nagyszdmban
megfigyelhet6ek a Heteroptera
fajok, mint Corixa punctata,
Hydrometra stagnorum,
Ilyocoris cimicoides, Ranatra
linearis. A fajdiverzitas értéke
magas (Sannon-Wiener
Diversity Index min. - 3,12).
Erzékeny fajok jelenléte is

kimutathaté (BMWP — min. 82).

A szikes tavak az asztatikus
vizforgalom és a sés kérnyezet
miatt makrofitonokban fajszegény
kozosségek, kevés faj nagy
mennyiségben lehet jelen.
Referencidlis dllapotban a szikes
tavak asztatikus vizforgalmuak,
sziksdsak, jellemz&en kis terileten
talalhaté mocsari névényzet.

A kiszdradé parti zénaban a
sziksds él6helyek karakterfajai
(Suaeda spp, Salicorna prostrata)
is megjelennek.

Jellemz6 fajok: Zannichellia
palustris, Phragmites australis,
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jelenlétiik is megfigyelhetd.

Referencialis fajegyittes
funkcionalis csoportjai és
taxonjai: W1: Euglena spp.,
Phacus spp., Lepocinclis spp.,
Gonium spp., W2:
Trachelomonas spp., X3:
Aphanocapsa spp,
Aphanothece spp.; V:
Chromatium spp.; Az oligotréf
korilményeket és alacsony
sétartalmat kedveld taxonok
aranya elenyész6 < 30%.

A tdpanyagterhelésre
érzékeny, nagy faktorsullyal
(7 és 9) jellemezhetd taxonok
aranya >70%. Referencidlis
fajegyuttes funkcionalis
csoportjai és taxonjai: Lo:
Peridinium spp, Peridiniopsis
spp.; N: Staurastrum spp.,
Cosmarium spp., X3: Koliella
spp., Chrysococcus spp.; Y:
Cryptomonas spp.; T:
Planctonema lauterbornii,
Closterium aciculare. A
vizviragzast elGidézni képes
cianobaktériumok aranya

(NIPU)

Navicymbula pusilla (NCPU)

és Nitzschia austriaca (NAUS)

erételjes dominancidja,
emellett dominansak
lehetnek még, vagy
el6fordulnak: Anomoeneis
sphaerophora (ASPH),

Anomoeneis sphaerophora f.

costata (ASCO), Craticula
buderi (CRBU), Halamphora
kevei (HKEV), Halamphora
dominici (HDOM), Nitzschia
reskoi (NREK).
Achnanthidium
lauenburgianum (ADLB),
Amphora inariensis (AINA),
Cymbella cymbiformis
(CCYM), Cymbella helvetica
s.l. (CHEL), Cymbopleura
hustedtii (CBHD),
Gomphonema clavatum
(GCLA), G. gracile (GGRA),
Navicula oblonga (NOBL), N.
oppugnata (NOPU), N.
upsaliensis (NUSA),
Planothidium joursacense
(PJOU), Platessa zieglerii
(PZIE), Staurosira martyi

Schoenoplectus tabernaemontani,
Najas minor, Puccinellia limosa,
Bolboschoenus maritimus, Chara
spp.

A sekély tavak valtozatos
hidromorfoldégiaval rendelkeznek,
ennek megfelelGen a hinar és
mocsari névények zénaja
valtozatos aranyban lehetnek
egymassal. Ide tartoznak az lide,
allando vizl mocsarak, a nyilt vizd
hinaras és laposodd sekélytavak
is. Jellemz&en nem vag ykevésbé
arnyékolt, szél altal kevésbé
zavart, kevésbé turbid vizzel
rendelkez§ él6helyek. Ennek
kovetkeztében magas biomassza
termeléssel, magas fajszammal
és magas egyedszammal

A referencia jellemezhetd,
melyben stabilan el6fordulnak
az alabbi fajok: Coleoptera:
Dytiscus marginalis,
Hydrophilus piceus, Noterus
clavicornis Gastropoda:
Bithynia tentaculata, Lymnea
stagnalis, Planorbarius corneus
,Odonata: Coenanagrion puella,
Lestes viridis, Libellula
depressa,Minimalis terhelés
mellett is nagyszdmban
megfigyelhet6eka Heteroptera
fajok, mint Corixa punctata,
Hydrometra stagnorum,
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<20%. S1: Planktothrix (SRMA)
aghardii, Limnothrix redekei;
S2: Spirulina spp.,
Raphidiopsis mediterranea;
SN: Raphidiopsis raciborskii;
H1-H2: Dolichospermum
(Anabaena spp.),
Aphanizomenon spp.; M:
Microcystis. A
cianobaktériumok abszolut
biomasszaja< 2mg/I. Kisebb,
lokalis vizviragzasok ritkan
el6fordulhatnak.

A tdpanyagterhelésre
érzékeny, nagy faktorsullyal
(7 és 9) jellemezhet6 taxonok
aranya >70%. Referencialis
fajegyiittes funkciondlis
csoportjai és taxonjai: Lo:
Peridinium spp, Peridiniopsis
spp.; N: Staurastrum spp.,
Cosmarium spp., X3:Koliella
spp., Chrysococcus spp.; Y:
Cryptomonas spp.; T:
Planctonema lauterbornii,
Closterium aciculare. A
vizvirdgzast elGidézni képes
cianobaktériumok aranya
<20%. S1: Planktothrix
aghardii, Limnothrix redekei;
S2: Spirulina spp.,
Raphidiopsis mediterranea;
SN: Raphidiopsis raciborskii;
H1-H2: Dolichospermum
(Anabaena spp.),
Aphanizomenon spp.; M:
Microcystis. A
cianobaktériumok abszolut
biomasszaja< 2mg/I. Kisebb,
lokalis vizviragzasok ritkan

jellemezhetéek.

Jellemz6 fajok: Phragmites
australis, Typha spp., Glyceria
spp., Nymphaea alba, Nuphar
lutea, Nymphoides peltata,
Potamogeton perfoliatus, P.
gramineus, P. lucens, Callitriche
spp., Hippuris vulgaris, Hottonia
palustris, Ranunculus rionii, R.
aquatilis, R. trichophyllus

Ilyocoris cimicoides, Ranatra
linearis. A fajdiverzitas értéke
magas (Sannon-Wiener
Diversity Index min. - 3,12).
Erzékeny fajok jelenléte is

kimutathaté (BMWP — min. 82).
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el6fordulhatnak.

A tdpanyagterhelésre
érzékeny, nagy faktorsullyal
(7 és 9) jellemezhet6 taxonok
aranya >70%. Referencidlis
fajegyiittes funkcionalis
csoportjai és taxonjai: Lo:
Peridinium spp, Peridiniopsis
spp.; N: Staurastrum spp.,
Cosmarium spp., X3: Koliella

spp., Chrysococcus spp.; Y: A dombvidéki tdrozok altaldban
Cryptomonas spp.; T: volgyzarégatas tarozok.
Planctonema lauterbornii, Jellemz&en nagyon mély,
Closterium aciculare. meredek parttal rendelkez6, erés
A vizvirdgzast elGidézni képes szélhatdasnak kitett él6helyek.
cianobaktériumok aranya Ennek kévetkeztében mind
<20%. S1: Planktothrix vizparti, mind hinar névény
aghardii, Limnothrix redekei; fajokban szegény. A fajok

S2: Spirulina spp., szalanként vagy kisebb
Raphidiopsis mediterranea; csoportokban vannak jelen.

SN: Raphidiopsis raciborskii;
H1-H2: Dolichospermum
(Anabaena) spp.,
Aphanizomenon spp.; M:
Microcystis. A
cianobaktériumok abszolut
biomasszaja< 2mg/I. Kisebb,
lokalis vizviragzasok ritkan
el6fordulhatnak, de a to teljes
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viztdmegét érinté
vizviragzdsok nem alakulnak
ki.

A tdpanyagterhelésre
érzékeny, nagy faktorsullyal
(7 és 9) jellemezhet6 taxonok
aranya >70%. Referencidlis
fajegyiittes funkcionalis
csoportjai és taxonjai: Lo:
Peridinium spp, Peridiniopsis
spp.; N: Staurastrum spp.,
Cosmarium spp., X3: Koliella
spp., Chrysococcus spp.; Y:
Cryptomonas spp.; T:
Planctonema lauterbornii,
Closterium aciculare. A
vizvirdgzast elGidézni képes
cianobaktériumok aranya
<20%. S1: Planktothrix
aghardii, Limnothrix redekei;
S2: Spirulina spp.,
Raphidiopsis mediterranea;
SN: Raphidiopsis raciborskii;
H1-H2: Dolichospermum
(Anabaena spp.),
Aphanizomenon spp.; M:
Microcystis. A
cianobaktériumok abszolut
biomasszaja< 2mg/I. Kisebb,
lokalis vizviragzasok ritkan
el6fordulhatnak.

A sekély tavak valtozatos
hidromorfolégiaval rendelkeznek,
ennek megfelelGen a hinar és
mocsari novények zéndja
valtozatos aranyban lehetnek
egymassal. Ide tartoznak az lde,
allandé vizli mocsarak, a nyilt viz(i
hinaras és laposodd sekélytavak
is. Jellemz&en nem vag ykevéshé
arnyékolt, szél altal kevésbé
zavart, kevésbé turbid vizzel
rendelkezé él6helyek. Ennek
kovetkeztében magas biomassza
termeléssel, magas fajszammal
és magas egyedszammal
jellemezhetGek.

Jellemz6 fajok: Phragmites
australis, Typha spp., Glyceria
spp., Nymphaea alba, Nuphar
lutea, Nymphoides peltata,
Potamogeton perfoliatus, P.
gramineus, P. lucens, Callitriche
spp., Hippuris vulgaris, Hottonia
palustris, Ranunculus rionii, R.
aquatilis, R. trichophyllus

A referencia jellemezhet6,
melyben stabilan el6fordulnak
az alabbi fajok: Coleoptera:
Dytiscus marginalis,
Hydrophilus piceus, Noterus
clavicornis.

Gastropoda: Bithynia
tentaculata, Lymnea stagnalis,
Planorbarius corneus.
Odonata: Coenanagrion puella,
Lestes viridis, Libellula
depressa.

Minimadlis terhelés mellett is
nagyszamban
megfigyelhet6eka Heteroptera
fajok, mint Corixa punctata,
Hydrometra stagnorum,
Ilyocoris cimicoides, Ranatra
linearis. A fajdiverzitas értéke
magas (Sannon-Wiener
Diversity Index min. - 3,12).
Erzékeny fajok jelenléte is

kimutathat6 (BMWP — min. 82).
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7. Osszefoglald téblazat: Interkalibralt viztest tipusok

7.1.Vizfolyasok

1. tdblazat. A bioldgiai elemek és a folydviztest tipusok tekintetében 2020-ig bezardlag interkalibralt médszertanok

Bioldgiai tipus | Hidromorfolgiai altipus | biolégiai tipus leiras | hal | makrozoobenton | makrofita | fitoplankton | fitobenton | EU viztest kéd
1 1S szilikatos Igen Igen nem NR Igen R-11
2 2S meszes Igen Igen nem NR Igen R-11
2 2M meszes Igen Igen nem NR Igen R-10
3 3S meszes Igen Igen Igen NR Igen R-11
3 3M meszes Igen Igen Igen NR Igen R-10
4 4L meszes Igen NR Igen Igen R-10
5 5§ meszes Igen Igen Igen NR Igen R-03
5 5M meszes Igen Igen Igen NR Igen R-02
6 6S meszes Igen Igen Igen NR Igen R-03
6 6M meszes Igen Igen Igen NR Igen R-02
7 7L meszes Igen Igen Igen Igen Igen R-02
8 8N meszes Igen NR Igen Igen R-01
9 9F meszes Igen NR Igen Igen R-01
9 9K meszes Igen NR Igen Igen R-01

10 10A meszes Igen NR Igen Igen R-01




7.2.Allévizek

2. tablazat. A bioldgiai elemek és az alloviztest tipusok tekintetében 2020-ig bezardlag interkalibralt mdodszertanok

Bioldgiai tipus | Biologiai tipus leiras Hal Makrozoobenton | Makrofita | Fitoplankton | Fitobenton | EU viztest kod
1 meszes Igen Igen Igen Igen L-01
2 szikes L-00
3 szikes L-00
4 szikes L-00
5 meszes Igen Igen Igen Igen L-03
6 meszes Igen Igen Igen Igen L-04
7 meszes Igen Igen Igen L-04
8 meszes Igen Igen Igen Igen L-04
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8. Osszefoglald tablazat: Az egyes viztesttipusokban hasznalt bioldgiai metrikak

8.1.Vizfolyasok

1. tdblazat. Az egyes alldviztest tipusokban hasznalandd metrikdk az egyes él6lénycsoportokban.

Bioldgiai tipus | Hidro-morfoldgiai altipus Hal Makrozoobenton | Fitoplankton | Fitobenton Makrofita
1 1S HMMFI_SMS HMMI_m HRPI_1 IPS_1 MRw
2 2S HMMEFI_HLS HMMI_m HRPI_1 IPSITI_1 MRw
2 2M HMMFI_HLS HMMI_m HRPI_1 IPSITI_1 MRw
3 3S HMMFI_HLS HMMI_sc HRPI_1 IPSITI_2 SRw
3 3M HMMFI_HLS HMMI_sc HRPI_1 IPSITI_2 SRw
4 4L HMMFI_HLR HMMI Ic HRPI_2 IPSITI_3 nem relevans
5 5S HMMFI_HLS HMMI_sc HRPI_3 IPSITI_2 SRw
5 5M HMMFI_HLS HMMI_sc HRPI_3 IPSITI_2 SRw
6 6S HMMFI_LLS HMMI_sl HRPI_3 IPSITI_4 SRw
6 6M HMMFI_LLS HMMI_sl HRPI_3 IPSITI_4 SRw
7 7L HMMFI_LLR HMMI_II HRPI_3 IPSITI_5 LRw
8 8N HMMFI_LLR HMMI_II HRPI_4 IPSITI_5 | nem relevans
9 9F HMMFI_Danube HMMI_II HRPI_5 IPS_2 nem relevans
9 9K HMMFI_Danube HMMI_II HRPI_5 IPS_2 nem relevans
10 10A HMMFI_Danube HMMI_II HRPI_5 IPS_3 nem relevans
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8.2.Alldvizek

2. tablazat. Az egyes folydviztest tipusokban hasznalandé metrikak az egyes élélénycsoportokban.

Tipus

Tengerszint feletti magassag | Geokémiai jelleg

Hal

Makrozoobenton | Fitoplankton

Fitobenton | Makrofita

W N OO B A~ WN

sikvidéki
sikvidéki
sikvidéki
sikvidéki
sikvidéki

dombvidéki
dombvidéki

sikvidéki

meszes
szikes
szikes
szikes
szikes

meszes

meszes

meszes

HMMFI_Balaton
NR

NR
NR

NR
NR
NR
NR

HMMI_lake
NR

NR
NR

HMMI_lake
NR
NR
NR

HLPI_1
HLPI_2
HLPI_3
HLPI_4
HLPI_5
HLPI_6
HLPI_6
HLPI_5

MIB
MISL_1
H
MISL_2
MIL
MIL
MIL
MIL

SL
SL

AP
AP

SL
RES
RES

SL
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1. Bevezetés

A viztestek jo Okologiai allapotanak 2027-ig torténd elérése az egyik fo cél, amelyet az

Eurodpai Viz Keretiranyelv fogalmaz meg.

A felszini vizek allapotértékelésének feltétele, hogy megfeleld mindségii és mennyiségii
informécioval rendelkezziink a viztestek Okologiai allapotar6l. Ezeket az informacidkat
alapvetden két forrasbol szerezhetjiik be. Egyrészt mérések, allapotfelmérések segitségével,

illetve modellezéssel.

Felszini vizeink bioldgiai mindsitése dontd részben mérések alapjan torténik a meglévod
monitor hal6zat adatainak felhasznalasaval. A jelenlegi felszini vizes monitor halozat megfeleld
szamu ¢és elhelyezésii reprezentativ mintavételi pontbol all. Az allapotértékelés kozvetleniil a
mérési eredmények alapjan elvégezhetd, és a mindsités megbizhatdosaga kizardlag az
eredmények mindségétdl fligg. Ugyanakkor a felszini vizek optimalis monitorozasa
megkoveteli, hogy a mintavételi helyek szamat és pontos helyét koltség-hatékonysagi
szempontok szerint hatdrozzuk meg. Az Aallapotértékelés szempontjabol ez egy un.
csoportositast jelent, ahol egy mért viztest mérési eredményei alapjan mindsithetiink mas
viztesteket is a vizgylijtd teriileten, vagy masik hasonlo vizgylijtd teriileten. A csoportositéas
mindenkori alapja a viztestek és az azokat érd terhelések hasonlosaga. Ez a csoportositas

lehetové teheti a monitor haldzat kapacitasanak optimalis tervezését.

Az 1. tablazat adatai alapjan elmondhato, hogy a hazai monitor hélozat alapjan vizeink

lefedettsége kivald, a legtobb viztesttipus minden elemérdl rendelkeziink bioldgiai értékeléssel.



1. tablazat. Viztesttipusok bioldgia monitor altali lefedettsége

Tipus Osszes Rendelkezésre %
viztest allo
monitoring
eredmény
(N>1)
1S Dombvidéki-hegyvidéki — nagy esésii — szilikatos — durva 20 20 100%
mederanyagu — Kicsi vizgyiijtéji
2M Dombvidéki-hegyvidéki — nagy esésii — meszes — durva mederanyagi 6 6 100%
— kozepes vizgyiijtoji
2S Dombvidéki-hegyvidéki — nagy esésii — meszes — durva mederanyagi — 25 25 100%
kicsi vizgyiijtéji
3M Dombvidéki — kozepes esésii — meszes — durva és kozepes-finom 83 82 99%
mederanyagu — kozepes vizgyiijtéji
3S Dombvidéki — kozepes esésii — meszes — durva és kozepes-finom 274 253 92%
mederanyagu — Kicsi vizgyiijtéji
4L Dombvidéki — kozepes esésii — meszes — durva mederanyagi — nagy és 19 19 100%
nagyon nagy vizgyiijtoji
5M Sikvidéki — Kkis esésii — meszes — durva mederanyagi — kozepes 16 16 100%
vizgytijtoji
58S Sikvidéki — kis esésii — meszes — durva mederanyagu — Kicsi 7 7 100%
vizgytijtoji
6M Sikvidéki — kis esésii — meszes — kozepes-finom mederanyagu — 203 195 96%
kozepes vizgyiijtojii
6S Sikvidéki — kis esésii — meszes — kozepes-finom mederanyagu — Kicsi 171 154 90%
vizgytijtoji
7L Sikvidéki — kis esésii — meszes — kozepes-finom mederanyagu — nagy 34 34 100%
vizgytijtoji
8N Sikvidéki — kis esésii — meszes — kozepes-finom mederanyagi — 17 17 100%
nagyon nagy vizgyiijtoji
9F Sikvidéki — kozepes esésii — meszes — durva mederanyagi — Duna 4 4 100%
méretii
9K Sikvidéki — kis esésii — meszes — durva mederanyagii — Duna méretii 5 5 100%
10A Sikvidéki— Kis esésii — meszes — kozepes-finom mederanyagu — Duna 1 1 100%
méretii

A viztestekben gazdag csoportokban fordul eld, hogy nincs bioldgiai informacionk az adott
viztestrol. Ezek a tipusok a 3S, 3M, 6S, 6M hidromorfoldgiai tipusok. Ezek két bioldgiai tipusba
tartoznak (3, ill. 6) a dombvidéki és sikvidéki kis €s kdzepes vizfolyasokéba.

A csoportositds modszerét ezért ezekre a tipusokra hataroztuk meg.



2. Modszer leirasa

A bioldgia modellezés folyamatabraja.

5. Modell Validalas

3. Gradiens 4. Modell Futatas

validélasa « GAM modell felépitése

* Terhelések csoport * Paraméterek
atlagaaink transzformalasa

meghatarozasa ¢ Modell kalibralasa

* Modell eredményeinek
elemzése/értelmezése
o Predikcdk futattasa

2.1. Terhelések kivalasztasa

Az ICPDR (International Commitee for the Protection of the Danube River —Nemzetkdzi
Dunavédelmi Bizottsdg) modszertanat kovetve a Moneris modellt és a tajhasznalati valtozokat
(Corine rétegek) felhasznélasaval valasztottuk ki a bioldgiai modelliink terhelési adatait. A
MONERIS egy tapanyag emissziés modell, melyet a németorszagi Leibniz Intézetben
fejlesztettek a tapanyag emisszids forrasok és utvonalak azonositdsara, a folydrendszerek
tapanyag visszatartasara, valamint a menedzsment lehetdségek elemzésére. A modszer egy
félstatikus emisszidé modell, a vizfolyasokat érd tapanyagok pontszerli és diffuz terhelésének
becslésére. A pontszerli terhelések a szennyviztisztitokbol és ipari telephelyekrdl kozvetleniil a
felszini vizbe keriilnek, azonban a diffuz terhelések szamos kiilonb6z6 transzportfolyamat utan
érik el a felszini vizeket (pl. er6zio, talajcsdovezett mezdgazdasagi tertiletek, 1¢gkori kitilepedés).
A kivalasztas azon az elven alapult, hogy az elemzés az dsszes vizgylijtére homogén forméaban
elérhetd legyen, azaz minden viztestre tudjunk prediktalni. A rendelkezésre allo adatbazisok
alapjan a Corine és a Moneris alapadatok alltak teljes kortien rendelkezésre. Tovabbi szempont
volt, hogy az esetleges javitd beavatkozasok, jovobeli hataselemzését is tdmogathassuk. Ha a
bioldgiai modelliink jol miikddik, akkor a terhelések csokkentésébdl kovetkeztethetiink a
javulasok mértékére, és meghatarozhatjuk azokat a beavatkozasokat, amelyek az éldlények
szempontjabol a legnagyobb mértékben jarulnak hozza a jo Okoldgia allapot eléréséhez. A

MONERIS modellek esetén a 2009-2012 idészakra optimalizalt modell eredményeit



hasznaltuk. CORINE esetén a 2012-es rétegeket hasznaltuk fel. Az &ltalunk kivélasztott

paramétereket a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat. Modell paraméterek

Viltozo Leiras Forras

N.emissions.from.point.sources Pontforrasok Nitrogén emisszidja MONERIS

Total. TN.emissions Osszes Nitrogén emisszi6 MONERIS

P.emissions.from.point.sources Pontforrasok Foszfor emisszidja MONERIS

Total. TP.emissions Osszes Foszfor emisszié MONERIS

urban Ipari, varosi teriilethasznalat % a CORINE
vizgylijtén

int_agr Intenziv mez6gazdasag CORINE
teriilethasznalat % a vizgyiijtén

nonint_agr Nem  intenziv  mez6gazdasdg CORINE
teriilethasznalat % a vizgyiijton

natural Természetes  terilletek % a CORINE
vizgylijton

erdo_p Erdds teriiletek % a vizgylijton CORINE

landused_index Teriilethasznalati index (Boehmer CORINE
etal., 2004): 4 x varosi + 2 x intenziv

mezOgazdasagi + nem intenziv
mezOgazdasagi teriilethasznalat

2.2. Csoportositas

Az azonos tipusba tartozo viztestek esetén a kivalasztott modell paraméterei segitségével K-
atlag klaszterelemzés modszerrel 6t klasztert képeztink. Az egyes klaszterek jellemzd
paraméteratlagait a 3. tablazatban foglaltuk 0ssze. Az egyes klaszterekre jellemzd, hogy a
benniik talalhato viztestek azonos terheléskategoriba tartoznak.

3. tablazat. A csoportositas soran kapott klaszterek jellemz6 paraméteratlagai

Klaszter (csoport) 3 tipus dombyvidék 6 tipus sikvidék
A klaszterbe tartozo Javasolt A klaszterbe tartozo Javasolt
viztestek szama viztestek viztestek szama viztestek
szama szama

1 145 34 127 54
2 178 34 193 54
3 24 24 41 41
4 7 11 11
5 2 2

A monitorozas tervezése szempontjabol javasolhatd, hogy az egyes kategoriakba tartozo
vizek esetén legalabb a terhelt vizek (3-4-5) kategoriajanak megfelelé szamu viztest
monitorozasa megtorténjen a kovetkezé VGT ciklusban.



4. tablazat. A K-atlag klaszterelemzés eredménye.
3 tipus dombvidék 6 tipus sikvidék
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2.3. Gradiens elemzés

Az egyes klaszter-csoportokba tartozo viztesteket meghataroztuk, majd a paraméteratlagok
alapjan gradiens elemzést végeztiink. Ezzel validaltuk az egyes csoportokba tartozo viztestek
azonos terhelési értékeit, azaz a csoportképzés eredményességet.

4. tablazat. Az egyes klaszter csoportokhoz tartozd terhelési értékek a 3-as dombvidéki

tipusban.
3 tipus dombvidék

Cl Total N- P- Total TP | urba | int_agr nonint | nat | land | erd
ust TN emissions emissions | emission n _agr ura | used | o p
er | emission | from point | from point J 1 _inde
J sources sources X

1 2237.9 112.523 14.4 240 4.54 38.9 104 | 462 | 106 | 45.8
2 3968.4 157.572 19.2 408 5.73 57.1 7.77 294 | 145 | 28.6
3 6054 2210.46 275 696 12 50.9 8.95 282 159 | 273
4 13717 7340.48 937 1536 20.2 57.6 8.3 13.9 | 204 | 13.6
5 24092 20721 1342 1671 10.8 41.9 9.27 379 | 137 | 379

5. tablazat. Az egyes klaszter csoportokhoz tartozo terhelési értékek a 6-as sikvidéki tipusban.

6 tipus sikvidék
Clu | Total TN N- P-emissions | Total TP | urban | int_agr | nonint | natu | landu | erd
ster | emissions emissions from point | emissions agr ral | sed in | o p
from point sources dex
sources
1 2237.9422 112.52 14.3897 240 4.54 38.9 10.4 46.2 106 45.8
2 3968.3606 157.57 19.1594 408 5.73 57.1 7.77 29.4 145 28.6
3 6054.0432 2210.5 274.501 696 12 50.9 8.95 28.2 159 273
4 13717.402 7340.5 937.31 1536 20.2 57.6 8.3 13.9 204 13.6
5 24091.838 20721 1342.32 1671 10.8 419 9.27 37.9 137 37.9
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2.4. Modellezés

A modellezés soran tobbvaltozos GAM statisztikai eljarast alkalmaztunk. A modell
kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy a modell képes legyen kezelni a nem-linearis
kapcsolatokat, azaz az egyes valtozok kozott nem feltételeztiink linearis Osszefiiggést. Ez az
eljaras jobb predikcids erdvel rendelkezik, mint a linearis tobbvaltozds egyenletrendszerek.
Minden esetben a biotikai elem EQR értékét modelleztiik. A modellek futtatasa az alabbi séma
szerint tortént:

MODELL = GAM(DATA=FILTER(DATA, HIMO_TiPUS=="3"), EQR~ S(TOTAL.TN.EMISSIONS)
+S(N.EMISSIONS.FROM.POINT.SOURCES)+S(TOTAL.TP.EMISSIONS)+
S(P.EMISSIONS.FROM.POINT.SOURCES )+ S(URBAN)+ S(INT_AGR)+ S(NONINT AGR)+

S(ERDO_P),METHOD ="REML")

2.5. Modell validalasa

A futtatott modellek Pearson korrelacios egyiitthatdval jellemezhetdk, melyeket az alabbi
tablazat tartalmaz:
A modell korrelacids egyiitthatéja
FP PB Mz MF Hal
3 tipus dombvidék | 0.49 0.38 0.52 0.43 0.58
6 tipus sikvidék 0.69 0.36 0.43 0.43 0.33




Osszefoglalva elmondhatd, hogy a modellek megfeleld predikcios erével rendelkeznek,
ugyanakkor alkalmazasuk csak az adathianyos viztestek esetén keriilt felhasznaldsra. Ebben az
esetben a modellek altal prediktalt EQR eredmények alapjan szamitott mindsités értékeinek
atlaga keriilt meghatarozésra, és ez adta a viztest bioldgiai mindsitésének értékét. A fitoplankton
alapu modell bar kidolgozasra keriilt, de mivel ez az €l61énycsoport nem tekinthetd relevansnak
ezekben a hidromorfoldgiai tipusokban ezért nem keriiltek felhasznaldsra a bioldgia allapot
megallapitasakor.

3. A modellek bemutatasa az egyes biologiai elemek szerint
3.1. Fitoplankton

Fitoplankton biologiai metrika estén a modellhez felhasznédlt mintdk elemszama, a 6-o0s
biologiai tipusban: 62, a 3-as bioldgiai tipusban: 136.
A modell korrelacids egyiitthatdja (R):

Tipus R(Pearson)
3 tipus dombvidék (3S,3M) 0,49
6 tipus sikvidék (6S,6M) 0,69
3 tipus dombvidéki vizfolyasok 6 tipus sikvidéki vizfolyasok

06 025 050
predicted pred

Az alkalmazott modell koefficienseit és azok szignifikancia szintjét az alabbi tablazat
tartalmazza:

3.2. Kovaalga

Kovaalga biologiai metrika estén a modellhez felhasznalt mintdk elemszama, a 6-os biologiai
tipusban: 603, a 3-as biologiai tipusban: 591.

8. tablazat. A modell korrelacios egyiitthatoja (R):

Tipus R(Pearson)
3 tipus dombvidék (3S,3M) 0,38
6 tipus sikvidék (6S,6M) 0,36

3 tipus dombvidéki vizfolyasok 6 tipus sikvidéki vizfolyasok
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3.3. Makrofita

Makrofita bioldgiai metrika estén a modellhez felhasznalt mintak elemszéma, a 6-os bioldgiai

¢s a 3-as bioldgiai tipusban: 591. A két hidromorfologiai tipus makrofita esetében azonos
biologiai tipusba tartozik, igy egy modell kertilt lefuttatasra.

A modell korreléacios egyiitthatoja (R):
Tipus R(Pearson)

3 tipus dombvidék (3S,3M), 0,42
6 tipus sikvidék (6S,6M)

3 tipus dombvidéki vizfolyasok és 6 tipus sikvidéki vizfolyasok

observed

predicted

3.4. Makroszkopikus vizi gerinctelen

Makrozoobenton bioldgiai metrika estén a modellhez felhasznalt mintdk elemszama, a 6-0s
bioldgiai tipusban :491 , a 3-as bioldgiai tipusban : 411.
A modell korrelacios egyiitthatoja (R):

Tipus R(Pearson)

3 tipus dombvidék (3S,3M) 0,52

6 tipus sikvidék (6S,6M) 0,42




3 tipus dombvidéki vizfolyasok

6 tipus sikvidéki vizfolyasok

04 ] 0. v2
predicted

predicted

3.5. Hal

Halak bioldgiai metrika estén a modellhez felhasznalt mintdk elemszdma, a 6-os biologiai
tipusban : 256, a 3-as biologiai tipusban : 284.

A modell korrelacios egylitthatoja (R):

Tipus R(Pearson)
3 tipus dombvidék (3S,3M) 0,58
6 tipus sikvidék (6S,6M) 0,33

3 tipus dombvidéki vizfolyasok 6 tipus sikvidéki vizfolyasok

04 ‘2 0. ‘2
predicted



4. Melléklet :

4.1. A modellek eredményei

viztestenként

VIZTES | tip bi | MF | HA | MZ | PB
T VOR ol L

AOC825 3 0.63 | 0.08 | 0.29 | 0.49
AEQ096 6 0.58 | 0.42 | 0.61 | 0.61
AEP283 3 0.69 | 0.47 | 0.35 | 0.58
AEQO001 3 0.66 | 0.67 | 0.65 | 0.75
AEP714 6 0.56 | 0.40 @ 0.55 | 0.62
AEP378 6 0.51 | 037 | 0.51 | 0.54
AEP691 6 0.71 | 0.63 | 0.19 | 0.74
AEQ022 6 0.68 | 0.36 | 0.69 | 0.62
AOCS805 6 0.62 | 042 | 0.50 | 0.59
AEP823 6 0.70 | 0.46 | 0.00 | 0.65
AEP372 3 0.59 | 0.50 | 0.38 | 0.52
AEP563 6 0.59 | 0.40 @ 0.50 | 0.63
AEP964 6 0.52 | 0.46 | 0.52 | 0.62
AEQ085 3 0.58 | 0.49 | 0.33 | 0.53
AOC878 3 0.57 | 0.39 | 0.41 | 0.65
AEP922 6 0.57 | 033 | 0.51 | 0.59
AOC806 6 0.65 | 0.40 | 031 | 0.57
AEP376 3 0.60 | 0.53 | 0.45 | 0.60
AEP375 6 0.54 | 0.40 @ 0.60 | 0.62
AOC804 6 0.58 | 0.38 | 0.32 | 0.59
AOC864 6 0.57 | 036 | 0.31 | 0.58
AEP273 6 0.65 | 045 | 0.62 | 0.61
AOC822 6 0.70 | 0.28 | 0.29 | 0.60
AEP272 3 0.63 | 043 | 039 | 0.58
AEP587 6 0.64 | 032 | 0.69 | 0.68
AEP611 3 0.58 | 055 | 054 | 0.71
AOCS855 3 0.62 | 0.51 | 0.41 | 0.55
AEP680 3 0.67 | 039 | 0.32 | 0.64
AEP487 6 0.62 | 0.44 | 0.23 | 0.65
AEP609 6 0.67 | 0.69 | 0.61 | 0.70
AOC824 3 0.59 | 0.25 | 032 | 0.56
AEP591 6 0.70 | 0.37 | 0.60 | 0.59
AEP662 6 0.56 | 0.38 | 0.00 | 0.54
AEP612 3 0.54 | 0.54 | 0.15 | 0.18
AEP980 6 0.54 | 039 | 0.60 | 0.61
AEP917 6 0.45 | 0.00 @ 0.00 | 0.62
AEP753 6 0.55 | 036 | 0.58 | 0.61
AEP983 6 0.56 | 034 | 0.25 | 0.60
AEP910 3 0.57 | 043 | 0.29 | 0.55

AEP965 6 0.66 | 044 | 043 | 0.60
AEP658 6 0.59 | 043 | 0.75 | 0.61
AEP640 3 0.50 | 0.68 | 0.41 | 0.58
AEP856 6 0.67 | 0.56 | 0.02 | 0.60
AEP634 6 0.67 | 036 | 0.60 | 0.58
AEP505 6 0.66 @ 0.19 | 0.00 | 0.73
AEP657 3 0.73 | 0.81 | 0.29 | 0.52
AEP762 6 0.63 | 042 | 0.40 | 0.61
ATY430 6 0.61 | 039 | 054 | 0.58
AEP371 3 0.55 | 034 | 038 | 0.63
AEP682 6 0.66 | 045 | 077 | 0.59
AEP385 3 0.63 | 035 | 035 | 0.67
AOHG628 6 0.63 | 046 | 036 | 0.55
AEP973 6 0.59 | 040 | 046 | 0.58
AEP351 6 0.54 | 047 | 047 | 057
AOH649 3 0.61 | 0.20 | 035 | 0.53
AEP713 6 0.63 | 0.60 | 0.62 | 0.65
AEP796 3 0.53 | 0.58 | 030 | 0.64
AEP644 3 048 | 042 | 037 | 0.53
AEP477 3 0.57 | 0.55 | 0.41 | 0.57
AEP476 3 0.50 | 0.40 | 0.27 | 0.54
AEP578 3 0.57 | 038 | 0.28 | 0.55
AEQ137 3 0.60 | 0.52 | 0.40 | 0.62
AEP359 3 0.65 | 0.73 | 0.54 | 0.68
AOHG644 3 0.60 | 049 | 029 | 0.44
AOC868 3 0.65 | 037 | 032 | 0.76
AEP521 3 0.61 | 036 | 034 | 0.59
AEP602 3 0.65 | 0.25 | 040 | 0.31
AOHG645 3 0.55 | 036 | 027 | 0.54
AEP825 3 1.00 | 0.40 | 1.00
AEQ027 3 0.61 | 036 | 035 | 0.51
AEP269 3 0.61 | 031 | 035 | 0.54
AEP584 3 0.66 | 0.71 | 0.48 | 0.65
AEP684 3 0.56 | 0.51 | 038 | 0.61
AEP321 3 0.55 | 034 | 030 | 0.57
AEP440 6 0.25 | 0.04 | 0.00 | 0.49
AEP502 3 0.58 | 048 | 025 | 0.56
AEP504 3 0.63 | 049 | 022 | 042
AOC845 6 0.16 | 0.23 | 0.67 | 0.46
AOC776 3 0.61 | 023 | 032 | 0.67
AEP454 3 0.70 | 043 | 0.44 | 0.64
AEP312 3 0.78 | 041 | 022 | 0.38
AOH632 3 0.64 | 031 | 033 | 0.59
AEP642 6 0.71 | 045 | 0.21 | 0.61
AEP808 3 0.69 | 0.60 | 0.50 | 0.64




AOHG637
AEP442
AOC777
AOH638
AEP654
AEQ037
AOH627
AEP797
AEP425
AOC826
AEP458
AEP999
AOHG653
AEP326
AEP419
AEP426
AEP765
AEP481
AEQO012
AEQI130
AEP420
AEQI35
AEP530
AEP664
AEP764
AEP405
AEQI112
AEQI113
AEQI110
AEP291
AOC786
AEP787
AEP607
AEQI29
AEP398
AEP635
AEP943
AEP690
AEP669
AEP732
AEP605
AEQ087
AEP497
AEP490
AOC787
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0.97
0.66
0.55
0.64
0.56
0.58
0.62
0.57
0.57
0.54
0.56
0.25
0.55
0.64
0.61
0.56
0.56
0.62
0.56
0.55
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0.62
0.78
0.66
0.60
0.66
0.54
0.63
0.58
0.53
0.51
0.61
0.46
0.63
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0.58
0.63
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0.65

0.35
0.36
0.47
0.40
0.60
0.63
0.27
0.56
0.73
0.47
0.34
0.45
0.66
0.36
0.59
0.75
0.45
0.50
0.26
0.38
0.58
0.45
0.18
0.39
0.41
0.37
0.30
0.36
0.46
0.49
0.44
0.43
0.39
0.41
0.26
0.42
0.37
0.41
0.42
0.48
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0.59
0.45
0.47
0.29
0.44
0.27
0.26
0.38
0.48
0.23
0.37
0.19
0.46
0.54
0.33
0.43
0.39
0.36
0.08
0.54
0.35
0.53
0.00
0.30
0.28
0.53
0.16
0.54
0.34
0.52
0.85
0.81
0.00
0.56
0.52
0.51
0.43
0.41
0.59
0.53
0.55
0.24
0.53
0.57
0.42
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0.60
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0.62
0.61

AEP944
AEQ132
AEP945
AEP606
AEQ133
AEQI28
AEQ134
AEP915
AEQ131
AEP670
AEQ045
AEQ114
AEP292
AEQ09%4
AEP947
AOC812
AEP423
AEP987
AEP451
AOC788
AOC818
AEP955
AEPS832
AEP413
AEP260
AEP740
AEP648
AEP968
AEP354
AEP948
AEQ107
AOCS817
AOC790
AEP452
AEP672
AEP368
AEP330
AEQ075
AEP367
AOC789
AIP859
AOC759
AOH640
AEP763
AEQ092
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0.65
0.71
0.61
0.61
0.54
0.66
0.51
0.60
0.58
0.01
0.60
0.56
0.45
0.54
0.63
0.63
0.30
0.65
0.55
0.67
0.62
0.67
0.60
0.72
0.55
0.64
0.66
0.35
0.61
0.59
0.79
0.50
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0.66
0.60
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0.63
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0.76
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0.68
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0.64
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0.42
0.70
0.37
0.34
0.46
0.54
0.40
0.33
0.47
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0.41
0.30
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0.43
0.40
0.34
0.31
0.31
0.45
0.37
0.58
0.38
0.35
0.46
0.47
0.39
0.60
0.18
0.74
0.42
0.65
0.36
0.30
0.58
0.53
0.50
0.56
0.37
0.33
0.29
0.41
0.11
0.43
0.28
0.38

0.42
0.49
0.45
0.69
0.51
0.53
0.45
0.51
0.63
0.00
0.63
0.15
0.22
0.32
0.50
0.49
0.00
0.47
0.65
0.29
0.52
0.36
0.59
0.40
0.51
0.47
0.53
0.20
0.52
0.46
0.47
0.42
0.39
0.54
0.42
0.28
0.46
0.12
0.31
0.33
0.16
0.26
0.33
0.37
0.29
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0.69
0.56
0.58
0.60
0.63
0.56
0.58
0.59
0.36
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0.49
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0.60
0.65
0.72
0.57
0.60
0.66
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0.45
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0.39
0.57
0.50
0.60
0.48
0.64
0.56
0.54



AEP331
AEP689
AEP813
AEP455
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AOC772
AEP585
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AEQ097
AEPS$19
AEP929
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AEP995
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AOC843
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AEQ104
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AEPS833
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AEP958
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AEP550
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AEP703
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AIQ774
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AEQ093
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AEP996
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0.62
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0.52
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0.55
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0.59
0.67
0.62
0.51
0.64
0.71
0.62
0.32
0.75
0.71
0.57
0.66
0.57
0.55
0.54
0.61
0.56
0.61
0.70

0.39
0.36
0.43
0.67
0.25
0.36
0.40
0.00
0.46
0.74
0.15
0.31
0.32
0.63
0.08
0.45
0.26
0.61
0.31
0.49
0.43
0.42
0.38
0.30
0.61
0.39
0.47
0.43
0.45
0.35
0.62
0.47
0.38
0.01
0.37
0.60
0.35
0.54
0.38
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0.59
0.54
0.60
0.53
0.53
0.61
0.62
0.62
0.60
0.60
0.59
0.58
0.62
0.55
0.53
0.53
0.65
0.65
0.50
0.63
0.53
0.61
0.63
0.50
0.73
0.66
0.73
0.56
0.59
0.60
0.55
0.63
0.71
0.61
0.63
0.56

AEQ007
AEQ042
AEP449
AEP517
AEP306
AEQ069
AEP561
AOH624
AEP348
AEQ036
AEP754
AEP952
AEP393
AEQ089
AEP319
AEQ038
AEP629
AEP402
AEP316
AEP976
AEP798
AEP486
AEP527
AEP577
AEP751
AEP562
AEP630
AEP541
AOC795
AEP700
AEP949
AOC799
AOH631
AEP734
AOC867
AOC830
AOCS52
AOH629
AOC798
AEP493
AOC809
AOCS53
AOC810
AOC879
AOC765

AN N N N N N N NN NN N YN NN QN W W W W W W W W W WY W W WY WY W WY W W N W W Wy

0.58
0.58
0.47
0.51
0.58
0.53
0.39
0.65
0.58
0.71
0.58
0.60
0.52
0.58
0.64
0.57
0.65
0.61
0.71
0.59
0.65
0.52
0.49
0.66
0.63
0.59
0.67
0.62
0.62
0.72
0.57
0.59
0.59
0.61
0.64
0.58
0.69
0.65
0.47
0.58
0.65
0.66
0.61
0.60
0.66

0.38
0.58
0.61
0.39
0.43
0.45
0.59
0.45
0.61
0.49
0.62
0.44
0.47
0.52
0.44
0.64
0.47
0.47
0.67
0.54
0.80
0.38
0.53
0.98
0.43
0.66
0.47
0.52
0.33
0.27
0.41
0.48
0.37
0.43
0.39
0.46
0.47
0.28
0.41
0.36
0.36
0.47
0.28
0.30
0.68

0.51
0.43
0.36
0.35
0.41
0.50
0.21
0.46
0.47
0.43
0.51
0.39
0.46
0.43
0.45
0.42
0.51
0.42
0.32
0.36
0.53
0.35
0.40
0.15
0.41
0.45
0.34
0.44
0.48
0.89
0.50
0.47
0.44
0.60
0.63
0.60
0.46
0.42
0.63
0.46
0.38
0.56
0.34
0.47
0.70

0.57
0.59
0.44
0.50
0.59
0.62
0.52
0.54
0.57
0.62
0.66
0.60
0.64
0.61
0.60
0.64
0.57
0.58
0.71
0.49
0.78
0.54
0.59
0.57
0.61
0.61
0.65
0.49
0.57
0.73
0.54
0.57
0.58
0.58
0.63
0.59
0.64
0.58
0.54
0.58
0.56
0.57
0.53
0.55
0.66



AEQI11
AEP821
AEP623
AEP674
AEP$80
AEQ067
AEQ068
AEP701
AEQ118
AEP759
AEPS$22
AOCS11
AOHG643
AEP559
AOC831
AEP930
AEP728
AEQ062
AEQ061
AEP624
AEQ117
AEP804
AEP564
AEQ063
AEP566
AEPS883
AEP424
AEP719
AEP969
AEP638
AEP844
AEP515
AEP829
AEP835
AEPS78
AEP805
AEP843
AEP479
AEP975
AEP480
AEP790
AEP408
AEP984
AEP406
AEP431

N N N N N NN NS NN NN NSNS NN NNy NN N NN NN N NN NN YN N N Y Y N N YN Y DY

0.49
0.60
0.52
0.45
0.64
0.95
0.69
0.62
0.65
0.60
0.58
0.62
0.58
0.61
0.66
0.63
0.57
0.56
0.54
0.61
0.69
0.62
0.63
0.63
0.59
0.65
0.60
0.60
0.36
0.48
0.73
0.61
0.57
0.78
0.60
0.57
0.44
0.53
0.56
0.59
0.40
0.60
0.63
0.34
0.61

0.43
0.44
0.26
0.43
0.43
0.07
0.36
0.30
0.59
0.37
0.35
0.40
0.42
0.35
0.44
0.44
0.45
0.45
0.39
0.34
0.43
0.31
0.35
0.44
0.34
0.36
0.30
0.43
0.36
0.45
0.63
0.35
0.44
0.33
0.43
0.33
0.47
0.39
0.38
0.46
0.32
0.47
0.39
0.29
0.29

0.00
0.58
0.00
0.00
0.56
0.00
0.35
0.38
0.59
0.48
0.59
0.70
0.30
0.40
0.68
0.62
0.51
0.61
0.46
0.41
0.47
0.46
0.62
0.51
0.45
0.27
0.32
0.52
0.36
0.00
0.00
0.34
0.48
0.00
0.64
0.40
0.05
0.00
0.40
0.47
0.52
0.46
0.54
0.00
0.48

0.55
0.62
0.55
0.58
0.63
0.35
0.66
0.62
0.66
0.61
0.56
0.58
0.58
0.50
0.59
0.61
0.58
0.59
0.61
0.49
0.57
0.53
0.53
0.57
0.56
0.50
0.54
0.57
0.45
0.50
0.65
0.55
0.57
0.67
0.58
0.55
0.50
0.51
0.59
0.54
0.59
0.56
0.61
0.41
0.56

AEP791
AEP422
AEP985
AEP693
AEP433
AEP472
AEP656
AEP555
AEP707
AEP698
AEP723
AEP767
AEP731
AIQ079
AOC848
AEP770
AEQ102
AEP859
AEP460
AOC874
AEP333
AEP407
AEP551
AEP261
AEPS72
AIQ083
AEP358
AEP586
AEP720
AEQ023
AEP828
AEP501
AEP982
AEP473
AEP434
AEP702
AEP789
AEP265
AEQ105
ATQO81
AEP$82
AEP410
AEPS837
AEP459
AEP364

N N N N N NSNS N NSNS NN NN NS N NN NN NN NN N NN Y Y Y YYD

0.53
0.60
0.61
0.70
0.67
0.50
0.63
0.53
0.66
0.53
0.55
0.54
0.69
0.55
0.60
0.54
0.67
0.64
0.56
0.52
0.68
0.55
0.47
0.53
0.60
0.61
0.62
0.77
0.63
0.72
0.61
0.59
0.55
0.49
0.57
0.74
0.65
0.67
0.52
0.64
0.60
0.64
0.64
0.63
0.63

0.43
0.40
0.57
0.54
0.42
0.47
0.38
0.40
0.47
0.40
0.48
0.46
0.30
0.39
0.32
0.31
0.42
0.36
0.29
0.36
0.69
0.47
0.41
0.37
0.44
0.36
0.43
0.00
0.37
0.36
0.38
0.40
0.51
0.32
0.49
0.40
0.43
0.35
0.40
0.33
0.41
0.40
0.37
0.54
0.40

0.57
0.43
0.37
0.36
0.50
0.44
0.66
0.45
0.50
0.40
0.66
0.30
0.32
0.42
0.46
0.41
0.69
0.59
0.36
0.46
0.57
0.74
0.99
0.44
0.47
0.00
0.57
0.00
0.51
0.42
0.48
0.61
0.85
0.22
0.62
0.33
0.69
0.44
0.49
0.53
0.80
0.82
0.38
0.15
0.43

0.57
0.55
0.52
0.59
0.61
0.54
0.57
0.59
0.57
0.59
0.60
0.56
0.57
0.60
0.50
0.53
0.61
0.58
0.54
0.54
0.66
0.56
0.55
0.55
0.59
0.54
0.60
0.34
0.63
0.58
0.60
0.62
0.60
0.47
0.55
0.60
0.59
0.60
0.57
0.55
0.58
0.58
0.63
0.56
0.59



AEPS31
AEQ086
AEP532
AIP764
AEP706
AEP484
AIP765
AEP589
AEP774
AEP492
AEP599
AEP435
AEP470
AEP981
AEP516
AIP763
AEP838

AN N N N NN NN NN NN NN NN

0.63
0.56
0.60
0.58
0.45
0.60
0.57
0.59
0.55
0.61
0.63
0.64
0.61
0.66
0.58
0.59
0.61

0.39
0.30
0.36
0.40
0.45
0.48
0.29
0.42
0.27
0.34
0.43
0.33
0.37
0.56
0.36
0.59
0.38

0.41
0.55
0.68
0.63
0.62
0.72
0.42
0.47
0.38
0.53
0.68
0.40
0.44
0.67
0.50
0.64
0.41

0.57
0.55
0.54
0.58
0.57
0.61
0.49
0.55
0.50
0.54
0.60
0.55
0.59
0.55
0.60
0.56
0.58



4.2. Modellek paraméterei

gaussian
Link function identity
Modell egyenlete mod=gam(data=x,X1~s(X2)+s(X3)+s(X4)+s(X5)+s(X6),method="REML")
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