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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

BOU (boulder), szikla: Olyan aljzatfrakcid, amelynek szemcsemérete nagyobb, mint 250 mm.

BRO (bedrock), alapkdzet: Szemcseméret-tartomany nélkiili aljzatkategéria, amely kemény

Osszefliggod egységet alkot a mederben.

CLA (clay), agyag: Olyan aljzatfrakcid, amely ujjak kozott csippentve csuszik, formazhato, ujjak
kozott sodorgatva az aljzatszemcsék nem érezhetéek. Szemcseméret-tartomanya

< 0,004 mm alatti.

CGR (coarse gravel), durva kavics: Olyan aljzatfrakcid, amelynek szemcseméret-tartomanya 30—

60 mm kozott van.

COB (cobble), ké: Olyan aljzatfrakcid, amelynek szemcseméret-tartomanya 60-250 mm kozott

van.

CR (coarse roots), fak durva gyokérzete: A vizparton 1évo €16 fak 5 mm-nél nagyobb atmérdja
durva gyokerei, amelyeket a vizpart oldalat erodalé hatdsok kovetkeztében nem borit talaj,

hanem a vizben szabadon vannak, igy hozzaférhetdek a halak szamara.

FGR (fine gravel), finom kavics: Olyan aljzatfrakcid, amelynek szemcseméret-tartomanya 2—

30 mm koz6tt van.

FR (fine roots), fak finom gyokérzete: A vizparton 1évo €16 fak 5 mm-nél kisebb atmérdjii finom
gyOkerei, amelyeket a vizpart oldalat erodald hatasok kovetkeztében nem borit talaj,

hanem a vizben szabadon vannak, igy hozzaférhet6ek a halak szamara.

FSE (fine sediment), finomszemcsés iiledék: Novényi korhadd anyaggal kevert iszapos,

homokos, gazbuborékos, ralépve siippedds tulajdonsagu aljzat.

FWD (fine woody debris), finom fas tormelék: Fas novényi tormelék, melyet kisebb gallyak

(atmérdjiik kisebb, mint 5 cm) és lomblevelek alkotnak.

L A von Bertalanffy-féle novekedési modell altal becsiilt paraméter, amely az az elméleti
maximalis testhossz, amelyet az adott halfaj egyedei az ¢letiik soran (a novekedés
fokozatos lassulasa mellett) aszimptotikusan megkozelitenek, de a valdsagban ritkan vagy

soha nem érnek el. A faj novekedési potencidljara utaldo szam, amely modellalapti becslés



eredményeképpen kapott testhosszérték, nem pedig kdzvetleniil a természetben megfigyelt

empirikus érték.

Lnx: Egy adott halfaj egyedeinek empirikusan dokumentalt legnagyobb testhossza, amely terepi
mintavételezésekbdl, mizeumi példanyokbodl vagy irodalmi adatokbdl szarmazik, vagyis a

természetben megfigyelt legnagyobb testhossza a vizsgalt fajnak.

LWD (large woody debris), durva fas tormelék: Fas novényi tormelék, melyet nagyobb agak,

fatorzsek alkotnak, &tmérdjiik nagyobb, mint 5 cm.

MAR (marl), marga: Olyan aljzatfrakci6, amelyre jellemzd, hogy ujjal nem csippenthetd

(szemben az agyaggal), csuszos, tomor, szdgletesen toredezo.

MD (macrophytic detritus), ldgyszara névényi tormelék: Lagyszaru ndvényi tormelék, melyet a

vizi ndvényzet €s a vizpartot kisérd novényzet elhalt részei alkotnak.

MEM (Moran-féle sajatvektor térkép): A kozosségi 6kologiaban alkalmazott tobbvaltozos eljaras

a térbeli mintazatok tobb térléptéke mentén vald modellezésére.
M1 (modell 1): A fajok egyedszaménak Hellinger-transzformalt adataival épitett pRDA modell.

M2 (modell 2): A faj-méretcsoportok egyedszamanak Hellinger-transzformalt adataival épitett

pRDA modell.

PCA (Principal Component Analysis): A fékomponens-analizis egy tobbvaltozos nem kotott
ordinacids eljaras, amelynek célja a nagy dimenzidészadmu adathalmazok véltozatossaganak

egyszeriisitése €s a mintazatok feltarasa a valtozok kozotti korrelaciok alapjan.

pRDA (Partial Redundancy Analysis): Tobbvaltozos kotott ordinaciés modszerek kozé tartozo,
linearis modellalapu eljaras, amely a redundanciaanalizis kiterjesztéseként értelmezhetd.
Célja, hogy a fiiggd ¢és a magyarazd valtozok kozotti linedris kapcsolatokat feltarja,
mikdzben egy vagy tobb, a vizsgélat szempontjabdl nem kivéanatos vagy zavar6 valtozo

hatasat kisziiri.

SAN (sand), homok: Olyan aljzatfrakci6, amelyet ujjak kozott sodorgatva a szemcsék

egyértelmiien érezheték. Szemeseméret-tartomanya 0,062—2 mm kozott van.

SL (Standard length): Egy adott halegyed standard testhossza, amelyet az orrcsucstol a faroktiszé

tovéig mérnek mm-es pontossaggal.



TL (Total length): Egy adott halegyed teljes testhossza, amelyet az orrcsucstol a farokliszd

cres

VIF (Variance Inflation Factor): A varianciainflacids faktor egy diagnosztikai Gitmutatd, amely a
linedris regresszids modellekben a magyardzo valtozok kozotti multikollinearitas
mértékének kvantifikalasara szolgal. Azt fejezi ki, hogy egy adott prediktor becsiilt
regresszids egyiitthatdjdnak varianciaja hanyszorosara novekszik a tobbi prediktorral vald

korrelacio kovetkeztében a kollinearitastol mentes elméleti allapothoz viszonyitva.

YOY (young-of-the-year): Halak azon korcsoportjaba tartoz6 egyedek, amelyek még nem élték
tul €letiik elso telét; 0+ jeloléssel is illetik Oket.
Megjegyzés: Azon korcsoportok egyedeit, amelyek mar életiik elsd telét tulélték 1+
jeloléssel (egynyarasoknak is nevezik, mivel életiik elsé nyardt mar talélték), a mar két
telet tulélt egyedeket pedig 2+ jeloléssel illetik (kétnyarasoknak is nevezik, mivel életiik
els két nyarat mar talélték) és igy tovabb a talélt telek szamanak novekedésével vannak

3+, 4+ ...stb. koru egyedek.
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1. BEVEZETES

A biologiai sokféleség drasztikus csokkenése napjaink egyik legjelentésebb oOkologiai
kihivasa. A biodiverzitds vildgszerte tapasztalhato hanyatlasa nemcsak az ¢éldlények
fajgazdagsagat veszélyezteti, hanem az Okoszisztémak miikodését és stabilitasat is alapjaiban
érinti. A vizi okoszisztémak kiilondsen érzékenyek az emberi tevékenységbol eredd kdrnyezeti
valtozasokra, mivel integritdsuk, rezisztencidjuk és reziliencidjuk szamos olyan fizikai, kémiai
¢és biologiai tényezd Osszetett kolcsonhatasanak fliggvénye, mely tényezdk két fundamentélisan
kiilonboz6 élettérbdl szarmaznak: egy résziik a viztesteket koriilvevd, a vizgylijtédn beliili
szarazfoldi tdjhoz, mig mas résziik kozvetlenill a viztesthez kothetd. A vizfolyasok allapotat
vildgszerte befolyasoljak az antropogén hatasok, tobbek kozott a vizfolydsok szabalyozasakor
azok mederkanyarulatainak levagisa, a medermorfolégia homogenizacidja. E tényezdk
egylittesen az élohelyek szerkezeti egyszeriisodéséhez, €lohelyvesztéshez és végsd soron a
biologiai sokféleség modosulasahoz, jellemzden csokkenéséhez vezetnek (Cavalcante et al.

2023, Moraga et al. 2022).

Minél valtozatosabb egy ¢l6hely, anndl nagyobb a faji diverzitas, az egyedszdm ¢és az ott
€16 kozosség stabilitasa, szemben a homogén élohelyekkel, ahol a faji diverzitas és az ott ¢lo
kozosség stabilitasa is alacsonyabb (Williams et al. 2005). Minél sokszinlibb habitatokkal
rendelkezik egy vizfolyds, annal tobb faj taldlhatja meg benne a szdmara kedvezd
¢letfeltételeket, és ez az éldhelyi sokféleség a fajok stabil egyiittélésének alapvetd feltétele

(Stein et al. 2014).

Az ¢él6helyi heterogenitds ugyanakkor nemcsak a fajok kozotti egyiittélés feltételeit szabja
meg, hanem a halpopuléciok antropogén hatdsokkal szembeni ellenalld képességét és hosszu
tava fennmaradasat is befolyasolja. A heterogén él6helyek lehetévé teszik, hogy a kiillonbozd
okologiai igényll halfajok eltérd ¢letszakaszokban 1évé egyedei is megfeleld kornyezeti
feltételeket talaljanak az egyes élettevékenységeikhez (pl. taplalkozés, szaporodds, vermelés),
valamint az altalanos tuléléshez (pl. predacids kockazat, extrém klimatikus események). Ezzel
szemben a homogén, szerkezetileg degradalodott vizfolyasmedrekben a talélést tamogatd
feltételek korlatozottabbak (pl. kevesebb menedékhely, egysikiibb taplalékkinalat), ami altal
csokken tobb faj tartos egylittélésének a lehetdsége, és a halallomany homogenizalodasahoz és a
kozosségek zavardsokkal szembeni rezisztencidjanak, valamint a zavarast kovetd

rezilienciajanak csokkenéséhez vezet (Williams et al. 2005).
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A vizfolyasok él6helyi valtozatossaga alapvetd szerepet jatszik a haldllomanyok és mas
vizi kozosségek szervezddésében. Az ¢€ldhelyi heterogenitds tobb térbeli 1épték mentén
értelmezhetd. Taji szinten a vizfolyashaldzat vizgylijtdjének domborzati ¢és hidroldgiai
sajatossagai hatarozzdk meg a hossz-szelvény mentén azt a f6 kornyezeti gradienst, amely a
hegyvidéki forrasoktol a sikvidéki nagy folydkig tart. A mezo-Iéptékii ¢l6helyi valtozatossagot
nagy folyok esetében a foag, a mellékagak, holtagak (pl. eupotamon, parapotamon,
plesiopotamon), a konkdv ¢s konvex partvonalhoz ko6tddé potamalis éldhelytipusok,
kozéphegységi ¢s dombvidéki kisvizfolydsoknal pedig vizfolyédsszakasz szinten a meder hidro-
geomorfologiai egységeinek, a gazlok és medencék szekvencialis lancolata alkotja. Mezo-
1éptéken beliil az aljzat-Osszetételbeli valtozatossag, a vizdramlasi jellemzok, a fas és lagyszara
novényi tormelékhalmok, a novényzeti jellemzOk (pl. makrofita ndvényzet) képezik a mikro-

1épteki ¢élohelyi heterogenitas alapjat (Frissell et al. 1986).

A halak térbeli eloszlasat ¢s ¢él6helyhasznalatat befolyasold szamos biotikus és abiotikus
(kémiai, fizikai) tényez0 kozOsségszervezd hatasanak jelentdsége a térléptéktol fiiggden valtozik
(Jackson et al. 2001), és hierarchikus mddon hat a k6zosség szerkezetére (Erds et al. 2012, Saly
et al. 2011, Wang et al. 2003). A tdj, a parti sav és a vizfolyasbeli kornyezeti tényezok és
folyamatok alapvetden befolyasoljak a vizfolyasok hidrologiai, fizikai és kémiai folyamatait,
valamint az 6koldgiai allapotot (Allan 2004, Jackson et al. 2001, Rowe et al. 2009, Schlosser
1991). A vizgytijtd teriiletének felszinboritasa és a tajhasznalat befolydsolja a felszini lefolyasbol
szarmazo iledék fluxusat, kémiai tulajdonsagait és mennyiségét, valamint meghatirozza az
¢léhely mindségét (Taylor & Owens 2009). Példaul, az erdéboritottsag csokkenése fokozza az
tiledékterhelést €s modositja a hdmérsekleti viszonyokat, mig az agrartevékenységbdl szarmazo
tapanyagterhelés eutrofizdcidhoz vezethet. Azokon a vizgylijtékon, ahol nagy erddirtasokat
végeztek, a megnovekedett iiledékterhelés okozta feliszapolodas kedvezdtlenné teszi a kavicsos
medrli szakaszokat a litofil halak szaporodasara (Taylor & Owens 2009, Wolman 1967). A
vizparti sav a vizgy(jtd €s a meder kozotti kdzvetitd szerepet tolti be. A parti ndvényzet noveli a
mederszegély allékonysagat, és csokkenti a szélsdséges lefolyas okozta erozidt (Stauffer et al.
2000). A vizfolyas folott 1évé lombkorona arnyékot biztosit; a vizbe hullo levelek az alacsony
rendl kisvizfolyasok f6 allochton szervesanyag-bevitelét jelentik, és az ezeket felhasznalo vizi
makrogerinctelen szervezetek (pl. felemaslabu rakok) a halak taplalékaul szolgalnak. A
vizfolyasbeli jellemzdk, példaul az aramlasi sebesség, a vizmélység, a fas tormelék és az aljzat
kornyezeti gradienst hoznak létre a vizfolydsmeder kiilonbozd €ldhelyfoltjai kdzott (Romero &
Casatti 2012), igy a halak kiilonb6zé menedék-, pihend- és taplalkozohelyeket talalhatnak.
Azonban a kiilonboz6 térbeli skalan miikodd tényezOknek (azaz taji, parti sav és vizfolyasbeli

12



tényezOk) a halak eloszldsdra gyakorolt hatdsa nem egységes. A kiilonbozd térskaldkon
jelentkezd emberi hatasok mas-mas jelentdséggel hatnak az egyes vizfolyastipusok (példaul
nagy folyok, dombvidéki és kozéphegységi kisvizfolydsok) halegyiitteseinek szerkezeti
Osszetételére (Sparks-Jackson et al. 2023).

Az Okologiai megfigyelés, azaz a mintavételi elrendezés térbeli 1éptékének jellemzdi, a
mintavételi egységek mérete (felbontas), a mintavételi egységek kozotti atlagos tavolsag (hézag)
¢és a legtavolabbi mintavételi egységek kozotti tdvolsag (kiterjedés) (Legendre & Legendre
1998), valtozatossagot eredményezhetnek a kornyezeti tényezOk oOkologiai mintdzatokat
magyarazd szerepében (Saly & Erds 2016). Példaul a tengerszint feletti magassag vagy a
vizfolyas medrének viztiikkorszélessége mérhetd a forrastol a torkolatig terjedd gradiens mentén
vizgylijté szinten, valamint egyetlen 200 m hosszi vizfolydsszakaszon is. Ugyanakkor
ugyanazok a valtozok kiilonbozé mértékben magyardzzak a halak eloszlasdnak variancigjat a
térbeli kiterjedéstdl fliggden (azaz vizgyljté-szinten vs. vizfolyasszakasz-szinten). Fausch et al.
(2002) a riverscape szemlélet bevezetésével ramutatott arra, hogy a halak eloszlasat térben
kiterjedt, Osszefliggd mintdzatokként kell értelmezni, mivel azt a hidrologiai 0sszekdttetés, a
medermorfologia és a taji kontextus egylittesen alakitja. Azonban a kiilonboz6 térskalak relativ
jelentéségére hatdssal vannak a zavardsok, példaul természetes vagy antropogén eredetii
fragmentaci6 (Sparks-Jackson et al. 2023), a vizgy(ijté urbanizalodottsaganak mértéke (Cunico
et al. 2012). Ezen megkozelitések kiilondsen fontosak a természetvédelmi és é€lohely-
helyreallitasi stratégidk szempontjabdl, mivel lehetdvé teszik a tobb térskalan hatd folyamatok

integralt értelmezését.

A hazai kisvizfolyasok tipologiai besoroldsa tobb szempont szerint lehetséges a Viz
Keretiranyelvhez (VKI) kapcsolddo jelenlegi Vizgylijté-gazdalkodasi Terv alapjan. A mederesés
alapjan harom tipus kiilonboztetheté meg: hegyvidéki (nagy esésli, > 2,5%o), dombvidéki
(kozepes esésli, 0,15-2,5%0) ¢és sikvidéki (kis esésti, <0,15%0). A kisvizfolyasok
vizgylijtdmérete kicsi, 10-1 000 km? kiterjedésti. A halegyiittesek Osszetétele alapjan harom
hidro-geomorfologiai tipusuk kiilonithetd el: kozéphegységi kisvizfolyasok, dombvidéki
kisvizfolyasok ¢és sikvidéki kisvizfolyasok. Biologiai szempontok (fitoplankton, kovaalga,
makrofita, makrozoobenton, halak) alapjan wvalidalt tipologia szerint a kozéphegységi
kisvizfolyasok a tengerszint feletti magassdg szerint a dombvidéki-hegyvidéki kategoéridba
tartoznak, szilikdtos vagy meszes alapkdzet, durva szemcséjii aljzat, kicsi vagy kozepes
vizgyljté méret és nagy mederesés jellemzi 6ket. A dombvidéki kisvizfolyasok a dombvidéki

kategéridba tartoznak, meszes alapkdzet, durva-kozepes-finom szemcséji aljzat egyvelege,
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valamint kicsi vagy kozepes vizgyiijtd méret és kdzepes mederesés jellemzo rajuk. A sikvidéki
kisvizfolyasok pedig a sikvidéki kategoriaba soroldédnak, meszes alapkozetii, durva és
kozepesen finom szemcséjii aljzattal, kicsi vagy kozepes vizgyUjtd teriilettel, valamint kis

medereséssel jellemezhetdk.

Megjelenésiik tekintetében a kdzéphegységi kisvizfolyasokra a gazld, a medence és az e
kettd kozti atmenetet képviseld hidro-geomorfologiai egységek egymast kovetd valtakozasa
jellemzd. Az aljzatot tobbségében nagyobb szikldk, kovek, kavicsok alkotjak, valamint fdleg
fasszart novényi tormelékhalmok (beddlt fak, 4agak, gallyak, lomblevelek) jellemzik.
Viztiikorszélességlik altalanossagban véve keskenyebb a dombvidéki kisvizfolydsokhoz képest,
mégis valtozatos, keskeny és viszonylag széles részek egyarant eléfordulnak. Vizmélység
tekintetében ugyancsak valtozatosak, altalanosan elmondhatd, hogy sekélyebbek, ugyanakkor a
gyors aramlasi gdzlokban megfigyelhetdé néhany centiméterest6l a lassabb aramlast
medencékben eléforduld akar 100 cm koriili értékekig valtozik a vizmélység. A dombvidéki
kisvizfolyasokra a gyors sodrast gazld és lassu, esetenként pangd vizli medencék kozotti
atmeneti hidro-geomorfologiai egységek szintén jelen vannak, azonban a kozéphegységi
tipushoz képest ezek a mederegységek elnyujtottabbak, mely jellegbdl fakaddan helyenként
homogénebbnek tlinhetnek.  Viztiikkdrszélességiik  altalanossagban nagyobb, mint a
kozéphegyseégi kisvizfolydsokeé, a keskeny és széles szakaszok kozott kevésbé markans
kiilonbségek figyelhetdek meg. Aljzatukat inkabb finomabb szemcséjli frakciok alkotjdk
egészen a homokos iszaptdl a kavicsos, esetenként koves aljzatfrakciokig. A sikvidéki
kisvizfolyasok az el6bbi két tipushoz képest mar sokkal egyontetiibbek az aljzat, a vizsebesség
és a vizmélység tekintetében egyarant. Altalanossagban lassabb, egyenletesebb aramlési
viszonyok, homogénebb vizmélység és aljzat jellemzi 6ket, melyet f6ként iszap, homokos iszap
¢s homok frakciok alkotnak. A sikvidéki kisvizfolydsok ¢él6helyi valtozatossaganak
legszembetlinébb forrasa a vizi ndvényzet kiilonbozé foltjainak térbeli sokfélesége.
Mindemellett a vizfolyasok altalanos jellemzdjeként emlitheté a meder keresztmetszeti profilja,
mely lehet kozel szimmetrikus ¢és aszimmetrikus. A szimmetrikus és aszimmetrikus
keresztmetszet kialakuldsa a vizsebesség €s a mederkanyarulatok egylittes hatdsanak fiiggvénye.
Emiatt lehetséges az, hogy egy adott keresztmetszet mentén (jellemzden aszimmetrikus profil
esetén) egyarant kialakulhat finom aljzatd, lassu aramlast sekély és mély mederrész is, valamint
ennek ellenkezdje, ugyancsak sekély és mély mederrész is, de durva mederaljzattal és gyors
sodréassal. A kisvizfolyastipusokat az utobbi években tapasztalt szEélsdséges éghajlati és iddjarasi

viszonyok erdsen érintik (példaul a 2022. évi tartds nyari aszaly). Mivel szamos 6shonos, védett
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¢s az Eurdpai Unidban kozosségi jelentdségli (in. Natura 2000-es) fajoknak adnak otthont,

kitlintetett figyelmet érdemelnek.

Az ¢élolényegylittes szerkezetét, illetve az egyedek ¢élohelyhasznalatat jelentdsen
befolyasolja a testméret is abban az esetben, ha az adott faj egyedei szdmottevd ndovekedésen
mennek keresztiil az egyedfejlodés soran (Fields et al. 2017, Schlosser 1987, Werner & Gilliam
1984). Ez kiilonosen igaz a halakra, amelyek életciklusuk soran akar tobb nagysagrendbeli
novekedésen mennek keresztiil (von Bertalanffy 1957, Isely & Grabowski 2007). A jelentds
testméretbeli novekedés, valamint az egyes halfajok kozotti maximalis felndttkori testméretek
kozotti  kiilonbségek (kistesti és nagytestli halfajok) miatt a halpopulaciok, illetve a
halfajegyiittesek méretstruktiraltak (Werner & Gilliam 1984). A halak testméretének
novekedésével parhuzamosan megvaltoznak az Okologiai ¢€s fizikai korlatok, amelyek
befolyasoljak a taplalkozast és az él6helyhasznélatot egyardnt (Specziar & Rezsu 2009). A
testméret kritikus tényez0 a sikeres ragadozod-elkeriilési stratégidban. Az édesvizi halakat
fogyaszto szarazfoldi ragadozok — halfogyasztd madarak (pl. gémek, jégmadar) és emlésok (pl.
vidra) — vagy a nagytestli piscivor halfajok altali predacié kockazata az egyed testméretétdl és az
¢l6hely vizmélységétdl fliggden valtozhat (Gebrekiros 2016, Harvey & Stewart 1991, Schlosser
1987). Osszességében az egyedi testméret ndvekedéséhez kotédé taplalkozasi és tarsas
viselkedési valtozasok gyakran az ¢lohelyhasznalat valtozésaival is egyiitt jarnak (Barriga &
Battini 2009, Henderson & Johnston 2010), ezt a jelenséget ontogenetikus éldhelyvaltasnak
vagy ontogenetikus él0hely-eltolodasnak nevezik (Werner & Gilliam 1984). Az ontogenetikus
¢l6hely-eltolodas 1ényeges a kozosségszerkezet és -dinamika szempontjabol, példaul az egyedek
fejlodésével valtozo taplalkozasi szokasok hatdssal vannak magara a taplaléklancra (Nakazawa

2015).

Az ontogenetikus ¢él6helyvaltasok soran a halak életkoruk és testméretiik ndvekedésével
fokozatosan egymastdl kisebb-nagyobb mértékben eltérd 0j optimalis élohelyeket keresnek. E
folyamat kulcsfontossagt a taplalkozési hatékonysag, a predacio elkeriilése és az energetikai
optimalizacié szempontjabol (Barriga & Battini 2009, Lacey et al. 2012, Peake 2008). A
testméret tehat funkciondlis hajtéeréként viselkedik, amely az éldhely-preferenciak és a
kozosségi szerkezet alakuldsanak egyik legfontosabb meghatarozoja (Nakazawa 2015, Persson
& Crowder 1998). Az ontogenetikus ¢lohelyvaltasok altaldban nem radikalisak, hanem
fokozatos atmenetek a kdrnyezeti gradiensek mentén, ahogy a halak ndnek. Azonban ezeket az
¢lohelyvaltasokat nem csak a halak egyedi testmérete, hanem az él0helyek mindsége is

befolyésolja (pl. taplalék elérhetosége €s mindsége, buvohelyek jelenléte). A halfajok szamara
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pozitiv szaporodasi ratat, tartdos fennmaradast biztositd, j6 mindségli éldhelyeken (megfeleld
mennyiségli és mindségli taplalék, buvohelyek jelenléte, alacsony szintli versengés az
eroforrasokért és predacidés nyomas) (Doligez & Boulinier 2008) az 6kologiai tényezok térben
¢s iddben fokozatosan valtoznak, igy az ontogenetikus €é16helyvaltas az életciklusnak megfeleld
iddben torténik. Ezzel szemben a rosszabb mindségii ¢l6helyeken az ontogenetikus él6helyvaltas
késleltetett (azaz nem az adott életciklusnak megfeleld idében torténik) vagy akar el is
maradhat. A jobb mindségli ¢ldhelyen €16 halak gyorsabban ndnek, ami eldsegiti, hogy az
¢letciklus megfeleld szakaszaban megvaltoztassak az éléhelyhasznalatukat. Az ontogenetikus
¢l6helyvaltasok hidnya ugyanakkor alacsonyabb tlélési aranyhoz vezethet, mivel a halak
kevésbé hatékonyan keriilik el a predaciét vagy talalnak megfeleld taplalékot (Cantin & Post
2018, Dahlgren & Eggleston 2000, Kimirei et al. 2013). Az ¢él6helyvaltas hidnyanak tovabbi
kovetkezménye, hogy a nagyobb fajtarsak kisebb fajtarsaikkal kompeticids viszonyba keriilnek
a forrasokért, ami a kisebb és a nagyobb fajtarsak fejlodésére egyarant hatranyt jelenthet. Ez
hatdssal van a populaciok térbeli szerkezeti mintazatira és a populaciok demografiai

megujulasara is (McDermott & Shima 2006).

Osszességében, az él8helyvaltas kritikus jelentéségii a populaciok tilélése szempontjabol,
¢és bekovetkezése alapvetden az éldhelyi diverzitastol és a megfeleld élohelyek elérhetdségétol
fligg. Mindemellett a nagytestli egyedek taplalkozéasi és pihendhelyet talalnak a nagyobb
térfogatt ¢ldhelyfoltokban, és jobb tiszasi képességgel rendelkeznek az erds aramlattal szemben
is. Ezzel ellentétben a kis testli egyedek energidt takarithatnak meg, és elkeriilhetik az erésebb
aramlat miatti lefelé sodrédast, ha szamukra megfeleld sekély és lassi aramlasu foltokban
tartozkodnak (Lacey et al. 2012, Peake 2008). Ennek megfeleléen a nagy- és kistestli fajok
kozott nagyobb fajon beliili eltérések lehetnek az ¢€ldhely-preferencidkban. A nagytestli fajok
fiatal és felnétt egyedeinek ¢l6helyhasznalata nagyobb mértékben kiilonbozhet egymastol, mint
a kistestli fajok egyedei esetében. A fent emlitett okok miatt kulcsfontossagii az éldhelyi
diverzitas. A vizsebesség €s a vizmélys€g, mint ¢éldhelyi valtozok, példdja mutatja, hogy a
kiilonb6z6 fajok egyiittéléséhez egyarant sziikséges a sekély, &m lassu és ugyancsak sekély, de
gyors sodrasu éléhelyfoltok megléte, ami igaz a nagy vizmélységili €s gyors sodrasu, valamint a
mély, de lassti aramléasu élohelyfoltok jelenlétére is. E medermorfologia kialakitdsdban fontos
tényezd a vizfolyasok természetes meanderezése. Az emlitett két abiotikus valtozdo mellett

azonban szdmos mas tényezd is szerepet jatszik az él6helyi diverzitéas kialakitasaban.

Mindezeket figyelembe véve kiilondsen indokolt a hal-kornyezet asszocidciok tobb

térléptékli, méretstrukturat is figyelembe vevd vizsgélata, mivel ezzel feltarhatok azok az
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okologiai mintazatok, amelyek alapot teremthetnek a mintdzatok mogott rejlé mechanizmusok
megismerés¢hez, melyek meghatarozzak a haladllomanyok szervezddését ¢és oOkologiai

értelemben vett ellenallo képességét a kisvizfolyasokban.
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2. CELKITUZESEK

A doktori kutatds a halegyiittes-szerkezet kornyezeti tényezokkel valo kapcsolatanak

vizsgalataval foglalkozik. Célunk volt, hogy vizfolydsszakaszon beliil, finom térskalan

vizsgaljuk a fajegyiittesek térbeli szervezddését, kiilon figyelmet forditva a halegyiittes

méretstruktaraltsagara. Vizsgéalataink harom f6 kutatasi témabol tevodtek Ossze. Konkrét

célkitlizéseinket az alabbiakban témanként ismertetjiik.

1.

A felsd (kozéphegységi) ¢és kozépsd (dombvidéki) Tarna-vizgyiijté jelentdsebb
vizfolyasainak halfaunisztikai felmérése.

A Tarna-vizgyjtd harom f6 vizfolydsdnak — Tarna, Ceredi-Tarna, Paradi-Tarna —
halfaunisztikai attekintése a vizfolydsokkal kapcsolatban fellelhetd ismeretanyagok

szintetizalasaval, kiegészitve azt sajat halfaunisztikai adatainkkal.

Kutatasi kérdéseink:

2.a  Milyen halfajok jellemzik jelenleg a Tarna kdzéphegységi és dombvidéki él6helyeit?

2.b  Hény fajt és milyen fajokat detektaltak a Tarna, a Ceredi-Tarna és a Paradi-Tarna
vizfolyasokbol az elmult 50 évben, 1970 és 2020 kozott?

2.c  Milyen a fajok észlelésének iddbeli €s térbeli eloszlasa, ezen mutatok valtoztak-e a
tobb évtized soran?

2.d Mennyire tekinthetéek az adott vizfolyasban észlelt fajok a vizfolyas jellemzd

faunaelemének?

Hipotézisiink:

Az elmult 50 év soran egyarant valtozott mind a vizfolyasok halfaunisztikai kutatottsaganak
intenzitdsa, mind a kutatasi modszerek (pl. kézi keritohalds halaszat helyett napjainkban
foleg elektromos kutatohaldszatot alkalmaznak). Hazai vizeinkben az elmult 50 évben
szdmos idegenhonos halfaj jelent meg, igy a Tarna vizgy(ijtdjén is megtorténhetett egy vagy
tobb idegenhonos halfaj térnyerése. Ezek alapjan az a predikcionk, hogy iddben eldre
haladva novekszik a detektalt fajok szdma és azok idObeni €szlelési gyakorisaga, valamint
az idegenhonos fajok detektalasanak gyakorisaga, illetve a kimutatott idegenhonos fajok

kumulativ szama is.
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Mezo- ¢és mikro-térskalaju él6helyi valtozok relativ mintdzatkialakitd jelentdségének
Osszehasonlitdsa egy dombvidéki és egy kozéphegységi kisvizfolyas méretstruktiralt

halegyiittesének vizfolyasszakaszon beliili térbeli eloszlasi mintazataban.

Kutatési kérdéseink:

3.a A fajspecifikusan, testméret szerint csoportositott halegylittesek vizfolyasszakaszon
beliili térbeli eloszlasat milyen mezo-skalan és mikro-skalan értelmezett ¢léhelyi
valtozok magyarazzadk a dombvidéki, illetve a kozéphegységi ¢l6helyen?

3.b A halfajegyiittesek = méretcsoportjainak  vizfolyasszakaszon  beliili  térbeli
mintizatainak leirdsdban a két térskala éldhelyi valtozoinak milyen a relativ
jelentésege?

3.c A két térskdla ¢éldhelyi valtozdinak hasonld-e a relativ mintdzatleird jelentdsége a két
vizfolyastipusban (él6helyen)?

3.d Milyen ¢l6helyhasznalattal jellemezhet6 a fajon beliili méretcsoportositott halegyiittes

a két vizfolyastipusban?

Hipotézisiink:

Az ¢él6helyi valtozok relativ mintazatkialakitd szerepe nem skalafiiggetlen. Mivel a mikro-
térléptékti  €éldhelyi tényezdk (pl. aljzat, vizmélység) kozvetleniil hathatnak a
halegyiittesekre szemben a mezo-térléptékli valtozokkal (pl. vizfolyasszélesség), ezért
feltételezziik, hogy a mikro-térskalaju valtozok altalanos relativ mintdzatmagyarazo szerepe
jelentésebb, mint a mezo-térléptékii valtozoké. Ugyanakkor a kiillonbozé kisvizfolyas-
tipusokban (dombvidéki és kozéphegységi) eltérhet, hogy egy adott térskalahoz tartozoan
konkrétan mely egyedi ¢él6helyi valtozok a jelentdsek. A vizfolyasszakaszon beliili él6helyi
valtozatossaghoz nagyobb mértékben hozzajaruld, nagy variancidval jellemezhetd ¢él6helyi
valtozok szélesebb ¢lohelyi gradienseket, Osszességiikben tobbféle mikoréldhely-tipust
nyUjtanak a halaknak, mint a szakaszon beliili kis varianciaju élhelyi valtozok. fgy
varakozasunk szerint a kdzéphegységi ¢s dombvidéki halegyiittesek szakaszon beliili térbeli
eloszlasanak eltérései is a vizfolyastipusokat elkiilonitd élohelyi valtozokhoz kotddnek,

mint példaul az aljzatjellemzékhoz és a hidro-geomorfoldgiai variabilitashoz.
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Ko6zéphegységi kisvizfolydsokban ¢16 halfajok mikroél6hely-szintli él6helyhasznalatanak

feltaro ¢és leiro jellegli vizsgalata a halak egyedi testméretének figyelembe vételével (faj-

méretcsoportok) és annak figyelmen kiviil hagyasaval (fajok).

Kutatasi kérdéseink:

4.a

4.b

4.d

Melyek azok az éldhelyi valtozok, amelyek leginkdbb befolyasoljak a halak mikro-
térléptekli eloszlasi mintdzatait, illetve mekkora az egyes ¢él6helyir valtozok
egymashoz viszonyitott relativ mintdzatmagyarazo szerepe?

A fajok ¢és a faj-méretcsoportok mikro-térléptékli eloszlasi mintdzatanak
kialakitdsaban azonos vagy eltérd az ¢éldhelyi valtozok relativ mintazatmagyarazé
szerepe?

Léteznek-e interspecifikus, illetve intraspecifikus kiilonbségek a mikroélohely-
hasznalatban?

Léteznek-e preferencidk a mikro-térléptéki ¢l6helyi valtozok valamilyen

értéktartomanyara vonatkozdan?

Hipotézisiink:

A nagyobb, vizfolyas vizgyijtoket, részvizgyujtoket atfogd térskalan végzett
kutatasok a vizmélységet ¢és a vizsebességet talaltak a halak térbeli eloszlasat
magyarazo legfontosabb ¢él6helyi prediktoroknak. Ezért feltételezziik, hogy kis
térskala (mikro-térlépték) esetén is ezek lesznek a legjelentdsebb ¢ldhelyi valtozok a
halak eloszlasi mintdzatdnak kialakitasiban. A nagytestli egyedek a mélyebb
¢léhelyfoltokban kedvezdbb buvohelyet €s pihendhelyet taldlnak, mint a sekélyebb
vizekben, valamint jobb uszéasi képességgel rendelkeznek az erds vizaramldssal
szemben, mint a kistestli egyedek. Ezért azt varjuk, hogy a nagytestli fajok juvenilis
¢s adult egyedeinek él6helyhasznalata nagyobb mértékben kiillonbozik egymastol,
mint a kistestli fajok esetében, valamint nagyobb fajon beliili eltérések lehetnek az

¢l6hely-preferencidban a nagytestii fajok esetében.
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4.e

4.f

Van-e kapcsolat az intraspecifikus ontogenetikus élohelyvaltas (élohelyi gradiensek

mentén valo preferencia-eltolddas) mértéke és az €letkor (testméret) kozott?

Hipotézisiink:

A halak novekedési ratdja (idéegység alatt tortént testhosszvaltozéas) az életkor
elérehaladtaval csokken. Ebbdl adoddan a korai életszakasz soran (elsd, masodik
¢letév) a teljes testhosszban, illetve a testrészek (pl. szajnyilds, Uszok feliilete)
méretében nagyobb relativ novekedések torténnek, mint a késdbbi életszakasz soran.
Feltételezziik, hogy a fiatal életszakaszban bekovetkezett nagyobb aranyt
testméretvaltozasok tobb lehetdséget biztositanak az egyedeknek ahhoz, hogy az
altaluk aktualisan hasznalt forrasoktol (taplalék, ¢élohely) eltéré forrasokat is
kihasznaljanak. Ellenben az iddsebb ¢életkorban torténd kisebb relativ ndvekedés
korlatozza ezt a lehetdséget, és az egyedek az aktudlisan hasznalt forrasaiktél nem
vagy csak kissé eltéré forrasokat hasznalhatnak. Az élohelyhaszndlatra vonatkozdan
igy azt varjuk, hogy a fiatal korcsoportokba tartozd halaknal nagyobb mértékii
eltolodast tapasztalunk az él0helyr gradiensek mentén a preferdlt kornyezeti

értekekben, mint ugyanazon faj idésebb korcsoportjai esetében.

Osszefiigg-e az egymast kdvetd életszakaszok (méretcsoportok) kozotti novekedési
atmenetben megfigyelt ¢l6helyi gradiensek mentén valo eltolodds maximalis mértéke

a halfajok feln6ttkori maximalis testméretével?

Hipotézisiink:

A felndttkorukban nagyobb maximadlis testhosszt elérd nagytestli halfajok fiatal
korukban gyorsabban ndnek, mint a felndttként csak kis maximalis testhosszt elérd
kistestii halfajok azonos életkort fiatal egyedei. Ezért azt varjuk, hogy a halfajok
ontogenetikus ¢l6helyvaltasanak (€él6helyi gradiensek menti preferencia-eltolodas)
maximalis értéke pozitiv kapcsolatban all a fajok felndttkori maximalis testméretével.
Mas szavakkal, predikcionk szerint a nagytestli fajok nagyobb mértékii ontogenetikus

¢lohely eltolodast mutatnak, mint a kistestli halfajok.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A Tarna, Ceredi-Tarna és Paradi-Tarna halfaunajanak kutatottsaga, valamint a

faunaalkot6 fajok kiilonb6z6 értelmezése

Az 1960-as évektdl napjainkig tobb szakirodalmi kozlés is foglalkozott a Tarna
vizgyljtdjének halfaundjaval. Azonban a fellehetd szakirodalom tobbsége 1980 utan irodott.
Viasérhelyi (1961) hazai halfajokat ismertetd konyvét kovetden 1981-ig (Nagy 1981) nem jelent
meg olyan ismert publikidcid, amely a Tarna halfaundjaval kapcsolatban tartalmazott
informaciot. Az 1960-as és 1970-es évek publikaciohidnyos iddszakat kovetden az 1980-as
évektdl kezdve valtozod intenzitassal és valtozd részletességli informacidtartalommal jelentek
meg szakirodalmak a vizgylijtéhoz tartozd vizfolydsok halfaundjaval kapcsolatban. A
vizrendszer allatvildgarol adatokat kozld els6 nagyobb, nyolc évet feloleld (1979-1986)
tanulmanyt 1987-ben publikaltak (Endes 1987a). Még ugyanezen évben publikalasra keriilt egy
otéves iddintervallumot (1982-1986) feldleld tanulmany, amelynek kdzponti téméja a Matra és
a Matraalja halfaundjanak vizsgalata volt (Endes 1987b). B6 egy évvel késdbb, 1989-ben jelent
meg egy a Zagyva vizrendszerének halfaundjaval foglalkozo dolgozat (Harka 1989), amely
szintén Otéves iddintervallumra (1981-1985) vonatkozoan kozolt adatokat. Az emlitett
szakirodalmi forrasok kozds vonasa, hogy a szerzdik a sajat maguk altal gyiijtétt adatokat
publikaltak. A Tarna vizrendszerének halfaundjat Osszegzd, eddigi leghosszabb, 15 éves
iddintervallumot (1988-2002) feloleld tanulmanyt 2002-ben k6zo61ték (Szepesi & Harka 2002),
amely a szerzOk 0j halfaunisztikai kutatasi eredményei mellett hat korabbi szakirodalmi forras

halfaunara vonatkozo6 informacioit is tartalmazta.

Egy adott vizfolyas halfaundjat jellemzd fajok megéllapitasa tobb szempontbdl is
megkozelithetd, ezért a szakemberek egymadstol eltérd, tobbé-kevésbé szubjektive moédon
értelmezik azt, hogy egy faj mennyire tekinthetd egy adott vizfolyds faunaalkotdjanak. Szepesi
& Harka (2012) a kovetkezoképpen soroltik be a fajokat mint faunaalkoto elemeket. Allando
fajnak tekintették azokat, amelyeknek legalabb egy példdnya minden mintavételi évben kézre
keriilt. Masodik kategoriaba a ritkan megjelend, de akkor tomegesen foghat6 fajokat soroltak, és
a ritka, azaz véletlenszeri el6fordulasu fajok azok, amelyek kis egyedszdmban ¢&s
rendszerteleniil kertiltek eld. Saly (2007) a halfajegylittesek természetességének mindsitésére
definidlta a faunakomponens fogalomrendszert és létrehozta a fajegylittesek természetességi
indexét (FTI), amely a fajok faunaba keriilésének moddjan és a Shannon-diverzitasi értékén

alapul. Egy meghatarozott teriilet faunisztikai 0sszetétele természetesnek tekinthetd, ha az FT1
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értéke nagyobb mint egy. Ha az FTI értéke kisebb mint egy, akkor a fauna nem természetesen

eléforduld fajt is tartalmaz.

3.2. Térlépték jelentosége a halak és kornyezeti jellemzok kapcsolatrendszerében

Eddig szamos vizsgalatnak volt célja az, hogy feltarja a kiilonb6z6 térskalaju tényezok
relativ  jelentdségét a halallomény-szerkezet térbeli valtozatossagdnak magyardzataban
kiilonboz6 biogeografiai régiokban (Barbosa et al. 2019, Esselman & Allan 2010, Junqueira et al.
2016, Kautza & Sullivan 2012, Montag et al. 2018, Saly et al. 2011, Wang et al. 2003). Ezek a
kutatdsok alapvetden azt vizsgaltdk, hogy a vizgylijtd-szintli jellemzdk vagy a lokalis
szakaszjellemzOk, vagyis csak a vizfolyasbeli vagy a vizparti és vizfolyasbeli tényezok

egylittesen magyarazzak-e nagyobb mértékben a halegylittesek térbeli mintazatanak variancidjat.

Wang et al. (2003) 79 természetkozeli allapotu vizgy(ijto adatait elemezték. Tobb térskala
valtozéinak hatasat vizsgaltdk a halegyiittesek térbeli szervezddése szempontjabol, és a
vizgyljté-szintll, a szakasz-szintli €s a vizparti térskalaju valtozok kozott egyarant talaltak olyan
szignifikans valtozokat, amelyek hatdssal voltak a hal-kornyezet kapcsolatokra. Eredményeik
szerint leginkabb a szakasz-szintli valtozok magyaraztak kozvetleniil a halak térbeli mintdzatait,
mig a vizgyljté-szintlh valtozok mar kevésbé voltak jelentdsek, és a vizparti valtozok
magyaraztak legkevésbé a halak térbeli varianciajat. Ugyanakkor a degradaltabb vizgytijtokkel
valo Osszehasonlitds soran azt talaltdk, hogy mig az emberi hatdsok altal kevésbé éErintett
vizgylijtokon inkabb a szakasz-szintli valtozoknak volt nagyobb relativ hatdsa, addig a
degradalodott teriileteken a t4j ember altali modositottsdganak ndvekedésével a vizgyljtd-szintii
valtozok direkt hatasa valt fontosabb tényezévé. Egy masik kutatds (Saly et al. 2011)
kisvizfolyasokban vizsgélta a halegyiittesek mintazatanak kialakitasara hat6 vizgyujté-szintii €s
lokalis kdrnyezeti valtozokat egy mezOdgazdasagilag miivelt tajban. Vizsgalatukban a halegyiittest
kettéosztva vizsgaltak, a teljes halegylittest és a csak Oshonos fajokat tartalmazo kozosséget. A
kutatds soran a vizgylijto-szintli valtozok (pl. taji boritas tipusa) jelentésebbnek bizonyultak az
Oshonos halegyiittesekre nézve, mig a teljes halegyiittesre inkdbb a lokalis valtozok (pl.
tengerszint feletti magassag, mélység) voltak nagyobb hatassal. Azonban az antropogén hatasok
torzithatjak a hal-kdrnyezet mintazatokat. Vizsgalatukban a legfontosabb kornyezeti faktoroknak
a vizgyujtd méretét, a mesterséges felszinek aranyat, a foltok diverzitdsat, a tengerszint feletti

crcr

ammoOnium-koncentraciot talaltdk. A lokalis és t4ji jellemzdknek a halegyiittes-szerkezetre
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kifejtett relativ mintdzatkialakitd szerepét vizsgaltak Barbosa et al. (2019). Eredményeik azt
mutattak, hogy a lokalis valtozok nagyobb relativ mintdzatmagyarazd szereppel birtak, mint a
taji valtozok. Ugyanakkor a kutatds szerzdi ravilagitottak arra, hogy a taji valtozoknak a
halegyiittes-szerkezet kialakitdsdban kiegészitd hatdsa van a lokalis valtozok mellett. Esselman
& Allan (2010) a halegyiittesek és kornyezeti tényezok kapcsolatat vizgylijté- és szakasz-szinten
vizsgaltak. Eredményeik szerint a tdj-szintli valtozok erdsebb relativ hatdssal voltak a
halegyiittesek szervezddésére, mint a szakasz-szintli kdrnyezeti valtozok. Junqueira et al. (2016)
lokalis, azaz vizfolydson beliili és vizgyljté (t4jhasznalat és felszinboritas) térléptéken
vizsgalodtak, és arra a megallapitasra jutottak, hogy a halfajok variancidja szempontjabdl a
vizfolyason beliili, vagyis a lokalis hatdsok valamivel nagyobb részét fedték le a teljes
magyarazott variancidnak, mint a vizgy(ijt0-szinti tdjhasznalati és vizgyiijté-boritasi valtozok.
Kutatasuk felhivja a figyelmet arra is, hogy az antropogén hatasok mind a lokdlis, mind a
vizgyljté-szintli valtozokat befolyasoljak, amelyek hatdssal vannak a vizfolyasokban €16 halakra.
Két egymastol kiillonbozé geografiai régioban tanulmanyozta Kautza & Sullivan (2012) a
halegylittesek  fajgazdagsaganak,  diverzitdsanak, denzitdsdnak, biomasszdjanak ¢és
(vizgyljto-szintll) €s lokalis (szakasz-szintil) térskaldkon végezték. Feltartdk, hogy a tisztan
kornyezeti valtozok altal magyarazott varianciahanyad kiilonbozott a két régioban, mig a lokalis,
a taji és a két térskalaju valtozok egyiittese altal magyarazott varianciahdnyad hasonldan alakult.
Azonban az egyik régidban a lokalis valtozok hatdsa valamivel jelentésebbnek bizonyult, mig a
masik régioban a lokalis és t4ji hatdsok egyiittese volt meghatarozd a halegylittes mutatoira
nézve. Montag et al. (2018) az Amazonas-vizgyljté kisvizfolydsaiban €16 halegyiittesek
Osszetételét és szerkezetét, valamint a lokalis él6helyek komplexitasat vizsgaltak olyan helyeken,
ahol az esferd6t mar kiirtottdk €és ahol még viszonylag érintetlen maradt. Eredményeik azt
mutattak, hogy az erddboritds aranya korrelalt a halegyiittes Osszetételével és szerkezetével,
azonban a lokalis él6helyi valtozok nagyobb mértékben magyaraztak a halegyiittesek dsszetételét
¢és szerkezetét, mint a taji valtozok. A kiirtott teriileteken 1év6 vizfolyasok esetében a mederbeli
viszonyoknak erdsebb hatdsa volt, mint a part menti valtozoknak, még annak ellenére is, ha a

part menti névényzet ép volt.

A kiilonbozo térléptékii folyamatok hatdsat a lokalis halegylittes szervezddésére azonban
tobb tényezé befolydsolja. A lokalis ¢€l6helyek térbeli és iddbeli heterogenitasa abiotikus,
biotikus és szocidlis kapcsolatok fiiggvénye is. A globalis klimavaltozds moddosithatja az
id6jarasi viszonyokat, példaul a csapadék eloszlasat és intenzitdsat. A szélsOséges iddjarasi
események befolydsoljadk a vizhozamot, vizhémérsékletet, betegségekre vald fogékonysagot,
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valamint a lokalis halegyiittes 0j, jellemzden idegenhonos fajok tartdos megtelepedésével
szembeni ellenalld-képességét. A csapadékviszonyok valtozasa villamaradasokhoz, az aszalyos
1d6szakok pedig az eddig éallandé vizfolyasok iddszakos vizfolydsokkd valasdhoz vezethet,
melynek kovetkeztében a viztiikor folytonossdga megszakad. Ezenkiviil a hdmérséklet
emelkedése megvaltoztathatja elsésorban a kisvizfolyasok hidroklimajat, melynek kovetkeztében
megvaltozhat a fajok eloszlasa (pl. hidegvizli vizfolyasokat preferald fajok a vizfolyashalozat
felsobb részei felé¢ szorulnak vissza), valamint az antropogén hatdsokkal szembeni ellenallo-
képesség. A szélsOséges események gyakoribbad valasa, a valtozds mértéke és annak
kiszamithatatlansdga meghaladhatja a fajok evoltcios alkalmazkodoképességét. A lokalis
népességnovekedessel egyiitt jard urbanizacids és mezOgazdasagi termelés ald vont teriiletek
novekedése a vizfolyasok kémiai terhelését okozzak (Taylor & Owens 2009). A szennyvizekkel
egylitt gydgyszermaradvanyok, szennyviztisztitishoz hasznalt vegyi anyagok, a mezdgazdasagi
terliletekrél novényvédd szerek, miitragya, az ipari teriiletekrdl pedig ugyancsak kiilonb6zd
(gyartasi folyamattol fiiggden) vegyi anyagok, mikro- és nanomiianyagok, nehézfémek
keriilhetnek a vizfolyasokba. Az atomerdmiivek hiitdvize pedig a hdszennyezés révén a
vizhdmérseklet emelkedéséhez jarulhat hozzd. A vizhOmérséklet emelkedése és a vizhozam
csOkkenése egylittesen tovabb fokozza példaul a szennyvizterhelés hatasat, mivel a mederben
1év6 viz kevesebb, ezért a higitohatés is csokken (Taylor & Owens 2009). A fent leirt folyamatok
hatdssal lehetnek a fajok kozotti interakciokra (pl. predacid, kompeticid): a taplaléklanc és az
elérhetd ¢él6helyek mennyiségének és mindségének modositasa révén kozvetleniil vagy kdzvetett
modon felerdsithetik a fajok kozotti és a fajon beliili versengést, mely végeredményben az
egyedek fitneszcsokkenését okozhatja, befolyasolva ezzel a lokalis halegylittes Osszetételét és

hosszl tava tulélését (Doligez & Boulinier 2008, Gebrekiros 2016, Reid et al. 2018).

Az eddigi kutatasok azt sugalljak, hogy az egyes térskalak szignifikdnsan dsszefiiggenek a
halak eloszlasaval, de az eltérd skalan mért valtozok magyarazd ereje régiotdl és a vizgyiijtd
teriilet antropogén zavarasatol is fiigghet (Wang et al. 2003). Bar ezeknek a kutatdsoknak
egybehangz6 lizenete, hogy a kiilonb6zd térskaldk jelentdsek a halak térbeli eloszldsanak
kialakitasaban, tudomasunk szerint korabbi vizsgalat még nem tarta fel a kiilonb6zd térskalaju
kornyezeti  jellemzOk relativ  jelentdségét kisebb  (vizfolyasszakaszon-beliili) térbeli

kiterjedésben.

Tobb kutatds foglalkozik az Okologiai tényezdk (az ¢éldhelyvaltozdkat egyetlen

valtozocsoportként kezelve) relativ jelentdségének és a térbeli tényezOk (azaz a mintavételi

crer
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vagy a mintavételi helyek térbeli helyzetébdl szarmazd rejtett mintazatok [Dray et al. 2006])
relativ jelentdségének Osszevetésével, kiilonds tekintettel a metakozosségek szervezddésére
(Henriques-Silva et al. 2019, Nakagawa 2014, Schmera et al. 2018, Smith & Kraft 2005).
Azonban még nem tisztazott, hogy a mezo- és mikroéldhelyeket jellemzd kornyezeti valtozok

mennyire irjak le a haldllomanyok vizfolyasszakaszon beliili térbeli szervezddését.

3.3. Halak és a kornyezeti valtozok kapcsolata

A halak mikro-térléptekli ¢él0helyhasznélatat kiilonbozé édesvizi Okoszisztémakban
vizsgaltak (Copp 1992b, Branigan et al. 2018, Pekarik et al. 2012). A folyovizekben végzett
legtobb vizsgalat vagy egyetlen fajra koncentrdlt anélkiil, hogy a szerzék méret szerinti
csoportositast alkalmaztak volna, vagy durva méretkategorizaldst hasznaltak, példaul két
méretcsoportot, a juveniliseket és az adultakat kiilonboztették meg egymastol (pl. Anglin &

Grossman 2013, Copp et al. 2010, Fedorcak et al. 2018, Laffaille 2011).

Copp (1992b) hat faj larvainak és 0+ ivadékainak mikroélohely-hasznalatat vizsgalta a
Rhone folyd felsé szakaszanak egyik mellékagaban. A mikroélohely-hasznalat szempontjabol
harom csoportot figyeltek meg. Az elsé csoportot a fejes domolykd (Squalius cephalus) és a
sz¢lhajto kiisz (Al/burnus alburnus) alkotta: viszonylag hasonld mikroéldhelyet hasznaltak mind
larva allapotban, mind ivadékként, a sekély (0,2—0,5 m), lassu aramlasu, novényzettel ben6tt
teriileteket részesitették elényben. A masodik csoportba a bodorka (Rutilus rutilus), a
nyuldomolyké (Leuciscus leuciscus) €és a paduc (Chondrostoma nasus) tartoztak: larvaallapotban
egymastol jelentdsen kiilonbozé mikroélhelyeket hasznaltak (bodorka: 0,5-1 m vizmélységi,
aramlasmentes, homokos iszapos aljzatu él6helyek szerves ndvényi tormelékkel és makrofita
novényzettel; nyuldomolyko: < 0,2 m vizmélységli, iszapos homokos aljzatu, szerves novényi
tormeléktl mentes él6helyek makrofita ndvényzettel; paduc: 0,5-1 m vizmélységli homokos
kavicsos aljzati, makrofita novényzettdl mentes ¢ldhelyek szerves ndvényi tormelékkel),
azonban ivadékként mar nagy foki mikroél6hely-atfedést dokumentéltak (az ivadékok a
vegetacioval boritott sekély teriileteket preferaltadk). A harmadik csoportba a fenékjard kiillo
(Gobio gobio) tartozott. A faj ivadékai (larvadllapota egyedekrdl nem voltak adataik) mas fajok
¢lohelyi preferenciaival csak kis mértékli atfedést mutatott, inkdbb a vegetdcioval bendtt
mélyebb teriileteket kedvelte és keriilte a nyilt sekély zonékat. A vizhozam csokkenése azonban
hatéssal volt a fajok ivadékainak éléhelyhasznélatara. Az alacsonyabb vizhozam miatt csokkent

a sekély teriiletek kiterjedése, ami a fajok kozotti térbeli atfedést fokozta, egyediil a szélhajtd
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kiisz volt kivétel, amely a mélyebb és meredekebb part menti részek felé huzodott. Anglin &
Grossman (2013) a pataki szajbling (Salvelinus fontinalis) 1+ és 2+ egyedeinek mikro¢l6hely-
hasznalatat vizsgaltak egy harmadrendi vizfolyasban (USA, Eszak-Karolina). A faj vizsgalt
¢letkort egyedei altalanossdgban a mélyebb, alacsonyabb atlagos vizsebességli, durvaszemcsés
mederaljzath habitatokat kedvelték. Fedorcak et al. (2018) két szlovékiai vizfolyasban vizsgaltak
vagocsik fajok (Cobitis spp.) mikro¢l6hely-hasznalatat az egyedek ploiditasa €s ivara alapjan.
Eredményeik azt mutattak, hogy a diploid himek a nagyobb vizsebességli kavicsos aljzatu, a
parttdl tavolabb esd helyeket kedvelték, mig a diploid ndstények a mélyebb vizii, iszapos, elhalt
novényi részekkel boritott aljzati mikrohabitatokat részesitették eldnyben. Ezzel szemben a
triploid ndstények a nagyobb vizmélységet, zomében kdves aljzatot preferdltdk, azonban

szubmerz novényzettel rendelkezd él6helyeken is felbukkantak.

Hasonloképpen, azok a vizsgélatok, amelyek tobb egyiitt €16 faj mikroéléhely-hasznélatat
tanulmanyoztak, altalaban nem foglalkoztak az egyedek testméretével (Copp et al. 2005, Erds et
al. 2003, 2005, Gozlan et al. 1998, Grossman et al. 1998, Koehn & Nicol 2014, Nanjo et al.
2014, Reichard 2008, Vlach et al. 2005), vagy hasonloan durva méretcsoportositast alkalmaztak,
példaul fiatalok (YOY) és iddsebb egyedek (Davey et al. 2005, Gaudin & Calliére 1990, Manna
et al. 2017, Pekarik et al. 2012), vagy kizarolag egy adott méretcsoportra vagy életciklusra
Osszpontositottak (Copp 1992b, Copp et al. 1994, Jana¢ & Jurajda 2013, Jurajda 1999).

Gaudin & Calliére (1990) egy franciaorszdgi (Germagnat) elsérendii vizfolydsban
tanulmanyoztak a botos kolonte (Cottus gobio) és a sebes pisztrang (Salmo trutta) mikroélohely-
hasznalatat. Eredményeik a két faj térbeli elkiiloniilését mutattdk: a botos kolonte elsdsorban a
kovekkel és mas buvohelyekkel rendelkezd, lassabb aramlasu, sekélyebb bentikus €élohelyeket
preferalta szemben a sebes pisztranggal, mely faj inkabb a mélyebb vizekben a vizoszlop felsdbb
részeinek gyors aramlasu teriiletein tartozkodott. Azt is megfigyelték, hogy a fiatal pisztrangok
¢s a kisebb kolonték gyakran hasznaltak atfedd ¢ldhelyeket, mig a nagyobb egyedek mar eltérd
¢lohelyeket hasznaltak. Erds et al. (2005) a hazai Duna szakaszon vizsgaltak négy gébfaj
(folyami géb [Neogobius fluviatilis], feketeszaji géb [Neogobius melanostomus], Kessler-géb
[Ponticola kessleri], tarka géb [Proterorhinus semilunaris] élohelyhasznalatat. A négy gébfaj
¢léhelyhasznalatat fajspecifikusan a vizmélység, a vizsebesség, az aljzat szemcsemérete, a
parttdl vald tavolsdg, a makrovegetacido-boritds €s a durva fas ndvényi térmelékboritas
differencidlta. A napszakos ¢és fajspecifikus mikroéléhely-hasznalat szempontjabdl a
legjelentdsebb ¢él6helyi valtozok a vizmélység, a vizsebesség, a parttdl vald tavolsag és az

aljzatosszetétel voltak. Erds et al. (2003) egy masodrendii kdzéphegységi kisvizfolyasban, a
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Bernecei-patakban (Borzsony), vizsgaltdk a halegylittes 0Osszetételét ¢és ¢léhelyhasznalati
mintazatait. E kutatds modszertani szempontbol is 1ényeges, mivel ¢él6helyfolt-alapt
megkozelitést alkalmaztak a mintavétel soran. A foltvaltozok alapjan az ¢éldhelyek egy gazlo-
medence kontinuumot alkotnak. Ezt az ¢loéhelyi kontinuumot a halegyiittes Gsszetételének
valtozasa is lekovette. A gazlokban 1évo ¢él6helyfoltokban jellemzden a kdvicsik dominalt, mig a
medencék éldhelyfoltjaiban a fejes domolyko volt a legtomegesebb. A két mezohabitat tipusban
eltérd fajegyiittes volt: a gazlokban a kovicsik (Barbatula barbatula) és a flrge cselle (Phoxinus
phoxinus), mig a medencékben inkabb a fejes domolyko, a fenékjaro kiilld, a nyaldomolykd, a
karpati marna (Barbus carpathicus) és a menyhal (Lota lota) voltak a jellegzetes fajok. Copp et
al. (1994) a Duna magyar-szlovak szakaszan, a folyd arterén, a sekély parti zondin és a
fomederben vizsgaltak tobb halfaj 0+ egyedeinek él6helyhasznélatat. Az eredmények jelentds
kiilonbségeket mutattak a fajok kozott, az €l6helyi elkiiloniilésben a vizsebesség €s a vizmélység
bizonyult kulcsfontossagi tényezdnek. Tovabba a sekély, novényzettel boritott teriiletek
kiilonosen fontosak voltak a legtobb vizsgélt halfaj szdmara. A fiatal egyedek mezoél6helyi
szinten az arterek lassi aramlésu részeit preferaltak, azonban mikroéldhelyi szinten a vizmélység
és a novényboritottsdg fiiggvényében mar fajspecifikus eltérések voltak kimutathatok. A
pontyfélek altalaban a sekély, ndvényzettel boritott teriileteken fordultak eld, mig a stigérfélék a
mélyebb vizeket részesitették elonyben. Watkins et al. (1997) a marna (Barbus barbus), a fejes
domolyko, a fiirge cselle ¢€s a fenékjaro kiillo 0+ €és annal 1d6sebb egyedeinek mikroéldhely-
hasznalati vizsgdlata szerint altalanossagban a 0+ egyedek a sekély, part menti lassi &ramlast
terlileteket, mig az iddsebb egyedek a mélyebb, gyorsabb aramlésu szakaszokat preferaltak.
Azonban a szerzOk fajspecifikus kiilonbségeket is feltartak, melyeknek f6 mozgatdérugoi a
vizmélység, a novényzettel vald boritas, a vizsebesség, a parttol vald tdvolsag, az arnyékoltsag
¢s az aljzatdsszetétel voltak. Tobb faj 0+ korosztadlydnak mikroélohely-hasznélatara fokuszalt
Gozlan et al. (1998) vizsgalata, amelyet a Garonne-foly6 felsé szakaszan végeztek. Harom 6
¢l6helytipust kiillonboztettek meg, melyek a kovetkezOk voltak: gyors éaramlast nyiltvizi
szakaszok, kozepes aramlast slrii novényzettel rendelkezé teriiletek, €s lassti aramlast vagy
allovizes részek finom iiledékes aljzattal. A 0+ legnagyobb egyedszammal a lassu aramlasu,
allovizes részeken fordultak eld, ahol slirli vizi ndvényzet volt jelen. A legfontosabb él6helyi
valtozok a vizmélység, a vizsebesség, a makrofita novényzet jelenléte, és az aljzatdsszetétel

voltak.

Tobb mint két méretcsoportba sorolt egyedek osztilyozasat csak néhany mikroél6hely-
vizsgalatban alkalmaztak (Angermeier & Karr 1984, Copp et al. 2005, 2010, Zweimiiller 1995).
Angermeier & Karr (1984) kutatasukkal ramutattak a fas névényi tormelék jelentdségére, amely
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megvaltoztatja az ¢él6helyfoltok aramlasi viszonyait, a vizmélységet, az aljzatot és nem
utolsosorban buvohelyként is szolgdl. Ily mdédon a fis ndvényi tormelék kozvetetten és
kozvetleniil is hatassal van a kiilonb6z6 korosztalya halak (0+, 1+, 2+) élohelyhasznalatara. A
mikroélohely-hasznéalatban mutatkozé napszakos mintdzatokat vizsgaltak Copp et al. (2005) hat
faj (marna , botos kolonte, fenékjaroé kiilld, fejes domolyko, kdvicsik, fiirge cselle) 0+, 1+ és >2+
korcsoportjainal. Copp et al. (2010) kutatasukban elsdsorban a sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus) mikroélOhely-hasznalatat vizsgaltdk. A faj szempontjabdl legmeghatarozdbb
¢lohelyi valtozok a vizsebesség, a vizmélység €s az aljzatdsszetétel voltak. Bar a sujtdsos kiisz
korosztalyai elkiiloniiltek egymastol az éléhelyhasznalat tekintetében, ugyanakkor mas fajok
kiilonb6z6 korosztalyaival atfedést mutattak a mikroéléhely-hasznalat tekintetében. Zweimiiller
(1995) terepi megfigyeléseinek fokuszaban a kovicsik és a fenékjaré kiillé allt. Altalanossagban
a kovicsik a sekélyebb, durvabb aljzati gyorsabb dramlast gazlokban volt, mig a fenékjaro kiilld
inkabb mélyebb, homokos aljzatii kevésbé gyors aramlasi medencékben volt. Am a két faj 0+
fiatal egyedei inkabb a sekély iszaposabb aljzati helyeken tartozkodtak. A testméret
novekedésével a korosztalyok valtoztattak éldhelyiiket, am a mikroéldhely-hasznalatot a

vizallasi €s vizhozambeli viszonyok befolyasoltak.

Az eddigi kutatdsok alapjan ugy tinik, hogy a halak testmérethez kotott
¢léhelyhasznalatara altalanosan a vizmélység, a vizsebesség, az aljzat €és a parttol valo tavolsag
van a legnagyobb hatassal. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a vizmélység, a vizsebesség €és az
aljzat Osszetétele nem teljesen fliggetlenek egymastdl. A sekélyebb, gyorsabb vizaramlast
teriileteken a viz energidja kimossa a finomabb aljzatszemcséket, azonban a nagyobb ¢s
nehezebb szemcséket mar nem tudja elmosni. Ezzel 6sszefliggésben a nagyobb vizmélységii és
lassabb vizaramlasu teriiletek lehetdvé teszik a finomszemcséjli aljzatfrakciok felhalmozodésat,
kitilepedését. Azonban a vizfolyastipustol és foldrajzi régiotdl fiiggden egyéb éléhelyi valtozok
is jelentések lehetnek. Ezek alapjan ugy tlinik, hogy a célzott természetvédelmi intézkedésekhez,
az altalanosan haté valtozok mellett mas, akar vizfolyas-specifikus kornyezeti valtozokat is
sziikséges figyelembe venni. Ezért a vizfolyasokban €16 halak ontogenetikus, testmérethez
kothetd mikroéldhely-hasznalatanak, valamint az él6helyi heterogenitas és a testméret kozotti
Osszefiiggéseknek a megértéséhez tovabbi kutatdsok sziikségesek. Ez kiilondsen fontos lehet a
kozéphegységi kisvizfolydsokra vonatkozoan, amelyek sok, védett faj ¢lohelyét biztositjak, és

érzékenyek az extrém éghajlati eseményekre, példaul aszalyokra (Buisson & Grenouillet 2009).

Az eddig targyalt tényez6k mellett az ¢l6helyhasznalatra mas tényezdk is hatassal vannak:

napszak, szezonalitds, fajok kozotti interakciok (milyen fajokkal élnek egyiitt, predacio,
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kompeticid), taplalék, vizhdmérséklet, vizkémiai paraméterek, antropogén hatasok (pl.
szennyvizbevezetés), azonban ezen tényezOk vizsgalata nem képezte a doktori kutatdsom

targyat.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Tarna felsé6 (kozéphegységi) és kozépsoé (dombvidéki) vizgyiijtéjének halfaunisztikai

felmérése

A Tarna-vizgyljté négy vizfolydsan (Tarna, Ceredi-Tarna, Paradi-Tarna, Ilona-patak)
Osszesen 21 mintavételi helyszinen végeztiink altalanos céli halfaunisztikai felmérést 2018.
szeptember 24. és oktober 2. kozott (2. melléklet: 2/a. tablazat és 2/b. abra). A mintavételi
modszertan a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer ajanldsait kdvette. A mintavételi
szakaszok hossza 150 m és 200 m kozott valtozott a mintavételt nehezitd koriilményektdl
figgden (pl. mederben 1€vé ndvényzet strlisége, vizmélység, gazolast akadalyozd tormelékek
jelenléte). A mintavétel haton hordozhaté elektromos kutatdi halaszgéppel tortént (Hans Grassl
1G200/2b, PDC max. 10 kW, anddgyliri atméréje 30 cm, szembdsége 6 mm) a vizfolyas
iranyaval ellentétesen haladva cikk-cakk vonalil gazolassal. A mintavételt a haladszgépet
lizemeltetd operator és a mogotte 1évo segédszakos (segédszdk haromszog alakl, horgaszati
célokra gyartott kézi merit6halo volt, a keret legnagyobb szélessége 40 cm, szembdsége 4 mm)
végezte. A halegyedek faji azonositasukat kovetden a kifogas helyétdl lentebb vissza lettek
engedve élohelylikre. Az adatokat terepen Olympus WS-882 tipusu diktafonnal régzitettiik. A
Tarna, Ceredi-Tarna ¢és a Paradi-Tarna halfaunajanak szakirodalmi forrdsok alapjan torténd
szintetizalt attekintéséhez a faunisztikai felmérés adatait is felhasznaltuk. Ezen adatokra a

tovabbiakban sajat faunisztikai adatokként hivatkozunk.

4.2. A Tarna, Ceredi-Tarna és a Paradi-Tarna halfaunisztikai attekintése az elmult 50

évben kozolt forrasok, valamint sajat felmérések alapjan

4.2.1. Forrasmunkak osszegyiijtése és szelekcioja, valamint a vizsgalt idéintervallum

tagolasa

A vizfolyéasokra vonatkozd érdemi informaciot tartalmazoé dokumentumok eltérd jellegliek
voltak: szakfolyoiratokban ¢s konferenciakdtetekben megjelent tanulmanyok,
diplomadolgozatok, konferencia-eldaddsok diasorai, kutatasi jelentések, periodikék,
konyvrészletek. A forrasok e miifaji és formai heterogenitisa miatt a tovabbiakban ezekre a

dokumentumokra egységesen forrasmunkakként utalunk.
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A forrasmunkdkat az 1970 és 2020 kozotti publikacidkra fokuszalva gyljtottiik Ossze.
Egyrészt felkutattuk az ezen idészak alatt megjelent, interneten fellelhetd elsddleges keresési
talalatokat, masrészt az elsOdleges keresés eredményeként kapott forrdsmunkak
irodalomjegyzékeiknek attekintésével kerestiink tovabbi potencidlisan érdemi informaciot
tartalmazé forrdsmunkakat. Az ily moddon Iétrehozott forrasmunka-gylijtemény 57
dokumentumot tartalmazott. Ezek koziil a legkorabbit 1972-ben, mig a legutolsét 2020-ban
publikaltak. Az 6sszegyljtott 57 forrasmunkabol csupan 47 tartalmazott feldolgozhato adatokat:
a vizfolyas neve, az észlelés naptari éve vagy iddintervalluma, amennyiben kozoltek. E 47
forrasmunkat 1981 és 2020 kozott publikaltak, amelyekbdl kinyertiik a fajok észlelési adatait:
adott faj észlelése (1 = észlelt, 0 = nem észlelt), a vizfolyas neve, a faj észlelésének naptari éve
vagy idOintervalluma, az észlelés vizfolyds-hossz-szelvény menti lokalizdcigja (amennyiben
kozolték a szerzok a telepiilésnevet vagy a GPS-koordinatakat). A fajok forrdasmunkakbol kinyert
¢észlelési adatait (hol, mikor) Microsoft Office Excel programmal tdblazatos formdba rendeztiik,
kiegészitve a forrasmunka bibliografiai adataival is (szerzék neve, forrdsmunka cime,

megjelenés éve).

Az adatrendezést kdvetden megvizsgaltuk, hogy a feldolgozasra kivalasztott forrasmunkéak
mely naptari évekre vonatkozdan tartalmaznak észlelési informacidkat. A forrasmunkakban
kozolt terepi észlelési adatok az 1979 és 2019 kozotti iddszakba estek, amely egyben a
halfaunisztikai attekintés teljes vizsgalati idointervalluma. Ennek megfeleléen a vizsgélat ezen
idészakban tortént faunisztikai észlelésekre terjed ki. A fajokra vonatkozd észlelési adatok
id6ébeliségét egyes forrasmunkdk napra pontos datumként kozolték, mig mas forrasok csupan
egy -to6l -ig idOintervallum form4jaban publikaltak az adatokat. Emiatt a teljes vizsgalati
idészakot (1979-2019) négy kisebb iddszakra tagoltuk az adatok Osszehasonlithatosdganak
biztositdsa  érdekében, amelyeket a tovdbbiakban csak iddszakokként emlitiink,
megkiilonboztetve ezzel a teljes vizsgalati idéintervallumtol. Az id6szakok létrehozasakor
torekedtiink arra, hogy azok kozel azonos idSintervallumot fedjenek le. Igy az els6 idészak az
1979 ¢és 1986 kozotti nyolc évet, a masodik idészak az 1988 és 1999 kozotti tizenkét évet
(megjegyzés: az 1987. évre vonatkozdan egyik forrasmunka sem tartalmazott halfaunisztikai
informéaciot), a harmadik idészak a 2000 és 2009 kozotti tiz évet, és végiil a negyedik iddszak a
2010 ¢és 2019 kozotti tiz évet fedte le. Az utolso, vagyis a negyedik idOszak adatai a sajat

faunisztikai adatainkkal kiegésziilve keriiltek elemzésre (3. melléklet).
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4.2.2. Nevezéktani és védettségi informaciok

A halfajok tudoményos neveit a FishBase (Frose & Pauly 2025) honlapon
(www.fishbase.se) érvényesnek megadott forma szerint alkalmaztuk. Azonban hdrom faj
tudomanyos neve taxondmiai illetve egyéb okokbol fakaddan az alabb irottaknak megfeleléen
szerepel a dolgozatban. A vagocsik a tovabbiakban egységesen Cobitis elongatoides complex
néven keriil emlitésre, melynek oka egyrészt, hogy egyes forrasmunkakban a Cobitis taenia, mig
masokban a Cobitis elongatoides szerepel, de ezek 1ényegében a hazankban €16 ugyanazon faj
tudomanyos nevének szinonimai, masrészt a Cobitis-fajok taxonomiai helyzete jelenleg még
vizsgalat targyat képezi (Perdices et al. 2016). Tovabba a torpecsikot a korabbi forrasmunkak
Sabanejewia aurata (pl. Szepesi & Harka 2008) néven emlitik, mig a frissebb forrasmunkéakban
mar a bolgar torpecsik, Sabanejewia bulgarica, (pl. Szepesi & Harka 2011a) elnevezés is
szerepel. Mivel a Sabanejewia-fajok taxondémiai viszonyai szintén tisztazatlanok, a faj a
tovabbiakban egységesen torpecsikként (Sabanejewia aurata) keriil emlitésre. Hasonloképpen a
fenékjard kiillét egyes forrdsok Gobio carpathicus (pl. Szepesi & Harka 2012), mig mas
forrasok Gobio gobio (pl. Saly & Hodi 2011a) tudoményos néven emlitik. A fenékjard kiilld
esetében ugy tlnik, hogy a Karpat-medencén beliil evoluciés iddskalan jelenleg zajlod
fajképzddési folyamatnak vagyunk tanui a molekularis vizsgalatok (Takacs et al. 2014) alapjan.
Azonban az egyedek fenotipusosan nem kiilonboztethetbek meg egymastol, ezért a fenékjaro

kiill6 a tovabbiakban fajkomplexként, Gobio gobio complex tudoméanyos névvel keriil emlitésre.

A fajok aktudlis természetvédelmi statuszanak megjeloléséhez a hazai és europai
jogszabalyi besorolasok voltak az irdnymutatok. A Magyarorszagon érvényben [évo
természetvédelmi kategoridkat a 13/2001. (V. 9.) K6M rendelet 2. és 8. szdml mellékletei
alapjan vettiik figyelembe. Az Eurdpai Unid szintjén kozosségi jelentdséglinek mindsitett, Gn.
Natura 2000 fajok besorolasat az Eurdpai Unié Tanacsanak 92/43/EGK iranyelvének II., IV. és
V. szamu mellékletei, valamint a 2013/17/EU irdnyelv hataroztdk meg. A vonatkoz6 unids

crer

mellékletei rogzitik, a kdzosségi jelentdségli fajok statusza ennek megfelelden volt alkalmazva.
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4.2.3. Térbeli és idobeli elofordulasok elemzése — A fajok faunaintegritasa
4.2.3.1. Fajok osztalyozasa

A compd (Tinca tinca) és a réti csik (Misgurnus fossilis) fajok esetében a forrasmunkak
nem emlitik sem az észlelés pontos lokalizaciojat, sem a vizfolyds nevét, ezért az emlitett
informaciok hidnya miatt e két faj kimaradt a tovabbi vizsgalatokbol (Kovacs 2004). Tovabba az
amur (Ctenopharyngodon idella) észlelésének bizonytalansaga (nem lehetett beazonositani
egyértelmiien, hogy melyik vizfolyésra vonatkozik az észlelési adat) (Endes 1987a), valamint a
faj jelenlétét megerdsité tovabbi észlelések hianya okdn szintén kizdrasra keriilt a tovabbi

vizsgalatokbol.

A halfajok hierarchikus osztalyozdsa a harom vizsgélt vizfolydsra kiilon-kiilon lett
elvégezve az id6szakokra vonatkozé észlelések (adott idészakban a faj el6fordult-e vagy sem), a
teljes vizsgalati id6szakon beliili észlelési évek szadma, valamint az észlelési helyek szdma
alapjan. Az osztalyozast harom valtozo alapjan végeztiik: (1) a négy vizsgélati iddszakra
vonatkozo észlelési adat, amely binaris kodolast és azt fejezi ki, hogy a négy 1d6szakbol hany
darab és mely iddszak(ok)bol észlelték az adott fajt; (2) térbeli eléfordulasi gyakorisag, amely
diszkrét kvantitativ valtozo és azt fejezi ki, hogy a teljes vizsgalati idészakra vonatkozoan
Osszesen hany helyen volt jelen az adott faj; (3) idészakon beliili idobeli eléfordulasi gyakorisag,
amely szintén diszkrét kvantitativ valtoz6 és azt fejezi ki, hogy Osszesen hdny naptari évben
avagy iddintervallumban (amennyiben a forrasmunkék tobb évet feloleld idoszakra vonatkozdan

publikaltak a faunisztikai adatokat) volt észlelése az adott fajnak.

A fajok asszocidciés matrixa a kevert skaldju adatok elemzésére javasolt Gower-index
segitségével lett eldallitva (Podani 2000), a hierarchikus osztalyozasra pedig a Ward-féle
algoritmust alkalmaztuk. Az elemzéseket R statisztikai kornyezetben (R Core Team 2020), a

cluster csomag (Maechler et al. 2021) felhasznéalasaval végeztiik.

4.2.3.2. Faunaintegritasi érték

A halfajok halfaundba val6 integraltsagi szintjének becsléséhez az észlelési mintazatokon
alapuld hierarchikus osztalyozas eredménye egy, a fajok eldfordulasi stabilitasat kvantitativ
modon jellemzd mutatdval egésziilt ki. Ezt a mutatét a fajok halfaundba vald integraltsagi
kategoridkba — szorosan integralodott, lazan integralddott, illetve nem integralddott — torténd

besorolasdhoz alkalmaztuk. A vizsgalati teriilet faunajaba 1) szorosan integralodott, azaz allando,
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a faunat elsddlegesen jellemzd alapfajoknak tekintettilk a térben és iddben egyarant gyakori
észlelésti fajokat, 2) lazadn integralodott, azaz a faunit masodlagosan jellemzd fajoknak
tekintettiilk a csupan térben vagy idoben gyakori észlelésti fajokat, és 3) nem integralodottnak,
azaz alkalmi el6fordulastinak tekintettiik a térben €s idében egyarant ritkdn észlelt fajokat. Az
integritdsi szint szamszerli jellemzéséhez egy egyszerli mutatét képzetliink, melyre a

tovabbiakban faunaintegritasi értékként (Fauna Integrity Score; FIS) utalunk.

A fajok faunaintegritasi pontértékének (FIS;) meghatarozasa a relativ térbeli és relativ
idobeli észlelési gyakorisdguk Osszeaddsaval tortént. A térbeli észlelési gyakorisag
maximumanak (Fs..) a legtobb helyr6l kimutatott faj észlelési helyeinek szamat, az idébeli
¢szlelési gyakorisag maximumanak (F7..) pedig a legtobb évbdl (avagy iddintervallumbol)
kimutatott faj észlelési éveinek szamat tekintettiik. Ezek alapjan egy adott faj relativ térbeli
¢észlelési gyakorisaga (Fs;) a faj észlelési helyeinek szdma és a maximalis térbeli észlelési
gyakorisag hanyadosat jelenti. Hasonloképpen egy adott faj relativ idébeli észlelési gyakorisagat
(Ft;) a faj észlelési éveinek (avagy iddintervallumainak) szama €s a maximalis iddbeli észlelési
gyakorisag hanyadosaként definialtuk. Igy egy faj faunaintegritasi értékét a térbeli és idébeli

relativ észlelési gyakorisagok Osszegeként értelmeztiik:

FS, Ft,
FIS.= +
I FSmax thGX

A FIS értéktartoménya (0; 2] kozott van. Feltételezziik, hogy az elsddlegesen jellemzd, az
adott vizfolyas halfaunajanak allando jellegli, stabil elemei azok a fajok, amelyeknek a térbeli és
idobeli észlelési gyakorisagaik egyardnt magasak. E fajok tekinthetéek a faundba szorosan
integralodott faunaalkotoknak. Az adott vizfolyast masodlagosan jellemz6 fajoknak tekinthetdek
azok, amelyeknek a térbeli és az iddbeli észlelési gyakorisaguk mérsékelt szintli, igy az adott
vizfolyas faunajanak lazan integralodott elemei. Azon fajok, amelyek pedig mind a térbeli, mind
az idObeli észlelési gyakorisaguk alacsony (feltehetden a csupan alkalmi el6fordulasuk miatt), a
vizfolyas halfaundjdba nem integralodotmak tekinthetok. Azonban nem hagyhat6 figyelmen
kiviil, hogy a fajok detektaldsi valdszintisége eltérd (pl. Saly et al. 2021), igy egy
vizfolyasszakasz halfaunisztikai felmérése soran a teriileten biztosan jelenlévd halfajok eseti
kimutatasanak esélye is valtozd. Ezért a faunaintegritdsi kategoéridk pontértéktartomanyat
onkényesen az alabbiak szerint definidltuk: szorosan integralodott kategoriaba tartozé fajok FIS;
pontértéke [1; 2], lazan integralodott kategoriaba a [0,5; 1) tartomanyba esé FIS; pontértékii
fajok, mig a nem integralodott kategoriaba a (0; 0,5) értéktartomanyba esé FIS; pontértéki fajok

tartoznak.
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A faunaintegritdsi mutatokat a harom vizsgalt vizfolyasra kiilon-kiilon szamitottuk ki.
Mivel a térbeli és idobeli észlelési gyakorisdgok maximalis értékei vizfolydsonként eltértek,
ezért ugyanazon faj esetében a faunaintegritdsi pontérték kiilonbozhetett a hdrom vizfolyas

kozott. A szamitdsokat R kornyezetben (R Core Team 2020) végeztiik.

4.3. Mezo- és mikro-skalaju éléhelyi valtozok relativ jelentésége
4.3.1. Mintazott vizfolyasszakaszok és jellemzésiik

A vizsgalatot egy dombvidéki és egy kozéphegységi kisvizfolyason végeztiik. Mindkét
vizfolydson egy-egy vizsgélati szakaszt jeloltiink ki, amelyek a vizfolyastipust reprezentald
hidro-geomorfoldgiai megjelenéstick voltak. A terepi mintavételek soran a mintavételi
koriilményektdl fiiggden szaz-szaz mintavételi pont felvételére torekedtiink. Mivel a pontok
mintavétele nem eldre kimért hosszisagi szakaszokon belill tortént, ezért a két vizsgalati
szakasz hossza eltérd. A szakaszok hossza az elsd és utolsé mintavételi pont kozotti tavolsag,

amit mérdszalaggal mértiink le.

Az egyik kutatési szakasz (729,3 m hosszi) a Tarndn, Kdpolna kozségnél helyezkedett el
(kezdépont EOV X: 269 494, EOV Y: 739 679; végpont EOV X: 270 020, EOV Y: 739 192),
ahol a Tarna harmadrendii, dombvidéki jellegli, a gazlo—atmeneti-medence mederegységek
elnyugjtott homogénebb hidro-geomorfologiai egységekként jelennek meg (4. melléklet:
4/a. fotd). A vizsgélati helyszinen a Tarnat mezdgazdasagi teriiletek és haztdji kertek vették
koriil. A medret arvizvédelmi célbol gatak kozé szoritottdk, ami miatt a Tarna csak alacsonyabb
vizalldas idején mutat enyhe meanderezést. A gatakon beliili parti noévényzet 2011-ben
eltavolitasra keriilt, igy a vizsgalat idején foként lagyszar, helyenként a meghagyott fas
novényzet (Salix spp., Acer negundo) Gjulatai és kisebb fai alkottdk a parti vegetaciot. A vizsgalt
szakasz  viztikorszélessége 5,1 +£1,2m, vizmélysége 32,3+ 13,8cm, vizsebessége
26,6 + 13,8 cm/s volt, altalanossdgban finomabb szemcseméretii (iszap, homok, finom kavics,

helyenként durva kavics) aljzattal.

A masik kutatasi szakasz (699,0 m hosszi) a Kemence-patakon, Bernecebarati kdzség
kozelében taldlhatd (kezdépont EOV X: 300 381, EOV Y: 640 389; végpont EOV X: 299 824,
EOV Y: 640 276), ahol a vizfolyas harmadrendl, kézéphegységi jellegii, jol fejlett gazlo—
atmeneti-medence hidro-geomorfologiai egységekkel (4. melléklet: 4/b. fotd). A vizsgalati

helyszin kdzelében bogyos gyiimdlcsot termeld iiltetvény volt. A parti ndvényzetet dontden tolgy
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(Quercus spp.), gyertyan (Carpinus spp.) €s éger (Alnus glutinosa) alkotta. A meder szabadon
meanderez0 volt, gatak nem szegélyezték. A vizsgalt szakasz viztiikkorszélessége 4,8 £ 1,8 m,
vizmélysége 22,3 £14,7 cm, vizsebessége 17,3 + 13,5 cm/s volt, altalanossagban durvabb

szemcseméretll (foként durva kavics és ko, helyenként finom kaviccsal) aljzattal.

4.3.2. Terepi adatgyiijtés

A terepi adatgytjtéseket 2020-ban Kapolndn (dombvidéki éléhely) augusztus 24-27.
kozott, Bernecebaratin (kozéphegységi éldhely) augusztus 31. és szeptember 4. kozott végeztiik
nappali mintavételekkel. A halak gylijtése pont-abundancia mintavétellel tortént a vizfolyas
iranyaval szemben cikk-cakk mintdzatban gézolva, haton hordozhaté elektromos kutatoi
halaszgéppel (Hans Grassl 1G200/2b, PDC max. 10 kW, an6dgytirti atmérdje 30 cm, szembdsége
6 mm). Egy pontbeli mintavétel kb. 1 m?-es ¢€lohelyfoltban tortént, amely az elektromos
halaszati eszk6z altalanos tapasztalat szerinti hatékony zonaja. Ezeket a foltokat tekintettiik a
halak szdmara relevans mikroéléhelyeknek (a tovabbiakban: mikroéléhely-foltok, illetve réviden
foltok), amelyek a vizsgalat megfigyelési egységei voltak. A halaszat kezdetének id6pontjat
(6ra:perc:masodperc) minden mintavételi pontnal rogzitettilk. A halaszatot, a halegyedek
azonositasat és az egyedek testhosszmérését (Standard Length, SL, mm) egy ember, a
halaszgépet miikodtetd személy végezte, mig egy masik segitdé személy jegyzetfiizetben
rogzitette a mintavételi foltbol fogott egyedek testhosszat fajonként. A kifogott halegyedek élve
¢s sértetlentil vissza lettek engedve a kifogas helyétdl kissé tavolabb a viz folyasdnak megfeleld
iranyban, elkeriilve az egyedek ujrafogasat. Ezt kovetden a mintavételi pont kdzepére egy kis
bojat helyeztiink, és a parton a ndovényzetre egy sorszamozott cetlivel ellatott aluminium fo6lia
darabot erdsitettiink a mintavételi foltok késdbbi, abiotikus paraméterek rogzitéséhez torténd
azonosithatosaga érdekében. A két mintavételi helyen altalanosan magas haldenzitds miatt a
nulla fogast eredményezd mintdk (azaz a hal nélkiili ,,iires” mintavételi foltok) ritkdk voltak,
ezért azok nem keriiltek rogzitésre. A tobb nap alatt végzett haldszati mintavételek legkorabbi és
legkésébbi idépontjai (a napon beliili mintavételi idészak) Kapolnanal 09:45:00 és 14:06:00
kozott, Bernecebaratinal pedig 11:04:02 és 15:25:00 kozott volt. Ezek az iddpontok a mintavételi
napok alatti legkorabbi kezdési ¢és legkésObbi befejezési iddpontok, vagyis a mintavételi
napokon a mintavételek ezen iddpontok kozé estek. Kéapolnan Osszesen 111 darab, mig

Bernecebaratin 6sszesen 95 darab mintavételi folt adatai lettek rogzitve.
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A halak mintavétele utan az él6helyi adatokat a mar emlitett kb. 1 m?-es mikroéléhely-
foltokon beliil rogzitettiik; ezen €l6helyi valtozok adtak a vizsgélat mikro-térskalaju valtozoit. A
vizsebesség mérése kozvetett modon tortént, egy 3,4 cm x 4,5 cm-es iireges, vizzel toltott
milanyag henger 1 m hosszon vald Uszasi idejének mérésével, haromszori ismétlésben. A
vizmélységet (cm) a mintavételi folt 6t pontjan (a folt négy sarkaban és annak kozéppontjaban)
méterruddal mértiik. Az aljzatosszetétel megallapitdsa nem helyszini vizudlis becsléssel, hanem
a helyszinen az adott mintavételi folt fels6 néhany cm-es rétegének felcimkézett mintatarold
edényekbe vald begytlijtésével és a gylijtott aljzatmintdk utdlagos laboratoriumi feldolgozasaval
tortént. A folton beliili vizi ndvényzet (emerz, szubmerz, vizfelszinen usz6 levelli ndvényzet,
fonalas alga), fak gyokereinek (FR: finom fas gyokérzet, CR: durva fas gyokérzet) és a névényi
szerves tormelék (LWD: durva fas tormelék, FWD: finom fas térmelék, MD: lagyszara novényi
tormelék) szazalékos boritasi aranyuknak becslése a helyszinen vizuélisan tortént (ezen €s mas a
dolgozatban hasznalt tovabbi roviditések részletes leirasa a dolgozat Jeldlések, roviditések
Jjegyzéke cimi részében talalhatd). A mintavételi foltok jobb parttol vald tavolsagat ugyan a
mintavételi transzekt mentén rogzitettilkk, azonban a mikro-skalaji valtozok kozé tartozott.
Meérdszalaggal mértiik a mintavételi folt kozéppontjanak és a viztiikor és a part talalkozasi pontja

kozotti tavolsagot (m).

A vizsgalat mezo-térskalaja valtozoi a mintavételi folt kdzéppontjat atszeld, a vizfolyasra
merdleges  elhelyezkedésli mintavételi  transzekt mentén  keriiltek  rogzitésre. A
viztiikorszélességet (m) a transzekt mentén a viztiikdr és a partok talalkozasi pontjai kozotti
tavolsag mérdszalaggal vald lemérése jelentette. A vizfolyast kisérd parti vegetacio tipusat — fas-
¢s lagyszara novényzet, margindlis (szegély) vegetacido (a viztikor szélén 1évé keskeny
novénysav, amely nem a vizparton van, hanem annak viz feldli hataran), viz f61¢ hajlé névényzet
(a viztikor felszinétdl szamitott 1 m-es magassagig a vizpartrol a viz folé hajlo arnyékolo
novényzet) — a medren beliili partalamosast (padmaly, a partoldalban 1évé bemélyedés, melynek
hossza legalabb 50 cm, és a mederben 1év0 viz kitolti azt) illetve a parton 1évo €16 fak gyokereit
(FR, CR) a vizfolyds mindkét oldalan prezencia-abszencia jelleggel, vizudlisan rogzitettiik a
transzekt végpontjainal a viztliikor sz€é1étdl szamitott 2 m hosszisagu és 1 m szélességli sdvban
(5. melléklet). Tovabba megmértiik oldalanként a partlejtést a vizpartra fektetett méterrudra
helyezett digitalis szogmérdvel harom ismétlésben, valamint kdzvetett modon rogzitésre keriilt a
mederoldal-lejtés is szintén oldalanként a viztiikor sz€létdl a meder felé irdnyuld 25 cm, 50 cm
¢s 100 cm vizszintes tdvolsagban a vizmélység méterraddal valdo mérésével. A transzekt mentén
aranyosan egymastol kozel egyenld tavolsagra 1év6 6t ponton (kb. 20 cm*-es foltok) megmértiik
méterraddal a vizmélységet (cm) és vizualisan megallapitasra keriilt a dominans aljzat tipusa,
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valamint vizudlisan a vizi novényzet és a szerves tormelék (LWD, FWD, MD) jelenléte is
rogzitésre keriilt prezencia-abszencia jelleggel. Ezenkiviil a transzekt mentén jobb-kozépi,
mederk6zépi és bal-kozépi poziciokban is tortént kozvetett vizsebességmérés a fentebb

ismertetett eljarassal, mindegyik pozicidban haromszori ismétléssel (5. melléklet).

fgy a terepi adatok tartalmaztak informaciot a part allapotardl, a meder hidro-
geomorfologiajardl, a vizi ndvényzetrdl és a hordalékrol, valamint az aljzatrol. A mikro- és
mezo-térskalaju adatok felvételét kovetden a szomszédos mintavételi foltok egymastol valod
tavolsdgat (m) mérdszalaggal lemértiik. A mintavételi szakaszok elsé és utolsd6 mintavételi
foltjainak EOV (Egységes Orszagos Vetiileti rendszer) geokoordinatdit Garmin eTrex Vista HCx
GPS késziilékkel rogzitettiik. Legvégiil pedig mérdszalaggal lemértiik a vizfolyas futasvonalat
kovetve az elsd és utolsd mintavételi pontok kozotti tavolsdgot, mely a mintavételi szakasz

hossza.

4.3.3. Elozetes statisztikai adatfeldolgozas, adat-el6készités
4.3.3.1. Szarmaztatott élohelyi valtozok

A partoldal atlagos meredekségét a terepen mért oldalankénti harom-hdrom partoldal
meredekség értékek oldalankénti atlaga adta. A partoldal meredekségének aszimmetridjat pedig
az oldalankénti 4tlagértékek kiilonbségének abszolut értekével szamszeriisitettiik:

| jobb oldali partoldal meredekség atlaga — bal oldali partoldal meredekség atlaga | .

A mederoldallejtés szogét a vizpart sz€létél 25 cm, 50 cm és 100 cm tavolsagban
(horizontélis tdvolsag) mért vizmélység (vertikalis tavolsag) értékekbdl tangens szogfliggvénnyel
szdmitottuk ki a hdrom vizszintes tavolsagra kiilon-kiilon. Ezutan kiszdmitottuk a harom
mederoldallejtés érték atlagat a vizfolyas jobb és bal oldalara kiilon, majd az oldalankénti
atlagértékek atlagaval kaptuk meg az atlagos mederoldallejtési szoget. A mederoldallejtés
aszimmetridjat pedig a partoldal meredekségének aszimmetridjdhoz hasonldéan a jobb és bal
oldali mederoldallejtés atlagértékek kozotti kiilonbség abszolut értékeként kaptuk meg:
| jobb oldali mederoldallejtés atlaga — bal oldali mederoldallejtés atlaga | .

A vizsebesség értékeket a mintavételi transzektre vonatkozoan a 100 cm usztatasi hossznak
a 3,4 cm x 4,5 cm-es lireges, vizzel toltott milanyag henger uszési idejével vald osztasaval
szamitottuk ki. A mintavételi transzekt harom kozvetett vizsebességmérési pontjara kiszamitott

vizsebesség értékek mérési pontonkénti atlagértékeknek az atlaga adta a keresztszelvény menti
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atlagos vizsebességet, mig a keresztszelvény menti vizsebesség aszimmetriat a jobboldali és
baloldali vizsebesség atlagértékek kiilonbségének abszolut értéke jelentette: |jobb oldali
vizsebesség atlagérték — bal oldali vizsebesség atlagérték | . A keresztszelvény menti atlagos
vizmélységet a vizfolydsra merdleges mintavételi transzekt 6t pontjan mért vizmélység értékek

atlaganak szamitasaval kaptuk meg.

A mintavételi transzekt jobb ¢és bal oldali végpontjainal rogzitett valtozok ordinalis
skalajuak voltak, amelyet a kovetkezoképpen kezeltiink: 0 — az adott valtozo egyik oldalon se
volt jelen, 1 — az adott valtoz6 az egyik oldalon jelen volt, de a masik oldalr6l hianyzott, 2 — az
adott valtozo mindkét oldalon jelen volt. Ez az ordindlis skala a kdvetkezd él6helyi valtozokra
volt érvényes: fas- és lagyszara novényzet, viz f6lé hajlo ndévényzet, margindlis vegetacio,

partalamosas (padmaly), illetve finom (FR) és durva (CR) fas novényi gyokérzet.

A mintavételi transzekt menti aljzatot az 6t pontban becsiilt domindns aljzatkategdria
(BRO, MAR, CLA, FSE, SAN, FGR, CGR, COB, BOU) el6fordulasi gyakorisaga adta, vagyis
egy adott aljzatkategoria az 6t transzektpontbdl hany pontban volt dominans aljzatkategoriaként
megjeldlve (a roviditések leirdsa a dolgozat Jeldlések, roviditések jegyzeéke cimii részében
talalhatok). Ennek megfeleléen az egyes aljzatkategoridk értéke 0, 1, 2, 3, 4, 5 valamelyike
lehetett. Hasonloképpen jartunk el a transzekt mentén ugyancsak 6t pontban prezencia-abszencia
adatokon alapul6 valtozok el6fordulasi gyakorisagaval (az 6t pontbol hany pontban volt jelen
adott valtozd), amelyek a keresztmetszet menti durva (LWD) és finom (FWD) fas valamint
lagyszara (MD) novényi tormelék, az emerz, szubmerz, vizfelszinen sz6 leveli és a fonalas

alga vizi novényzet kategoridk, valamint a fak finom (FR) illetve durva gyokérzete (CR) voltak.

A kovetkez6 terepen mért (vagyis nem szdrmaztatott) €s az azokbdl szarmaztatott valtozok
adtak a mezo-térléptékli valtozokat: viztiikorszélesség, partoldal atlagos meredeksége, partoldal
meredekségének aszimmetriaja, atlagos mederoldallejtés, mederoldallejtés aszimmetridja;
transzekt menti atlagos vizsebesség ¢és vizsebesség aszimmetria, transzekt menti atlagos
vizmélység; transzekt végpontjainal a parton 1évé fasszara és lagyszaru ndvényzet, a viz folé
hajlé novényzet, a mederoldalban 1év6 partalamosas, a marginalis vegetacid, a finom fas (FR) és
a durva fas novényi gyokérzet (CR); transzekt 6t pontja alapjan az alapkdzet (BRO) el6fordulasi
gyakorisdga, a marga (MAR) el6forduldsi gyakorisaga, az agyag (CLA) el6fordulasi
gyakorisdga, a finomszemcsés iiledék (FSE) el6fordulasi gyakorisdga, a homok (SAN)
eléfordulasi gyakorisaga, a finom kavics (FGR) el6fordulasi gyakorisaga, a durva kavics (CGR)
eléfordulasi gyakorisaga, a k6 (COB) eléfordulédsi gyakorisdga, a szikla (BOU) el6fordulasi
gyakorisadga, a durva fas és finom fas novényi térmelék eléforduldsi gyakorisdga, a lagyszaru
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névényi tormelék eldfordulasi gyakorisaga, az emerz vizi ndvényzet eléfordulasi gyakorisaga, a
szubmerz vizi novényzet eléfordulasi gyakorisdga, a vizfelszinen usz6 levelil vizi ndvényzet
eléfordulédsi gyakorisdga, a fonalas alga eléfordulasi gyakorisaga, az ¢l6 fak durva és finom

gyokérzetének eléforduldsi gyakorisaga.

A mintavételi folt kdzéppontjanak parttol vald tavolsdga a viztiikkorszeélesség felének
szazalékdban lett kifejezve, Pekarik et al. (2012) altal leirt szamitasok alapjan. A 0% a
kozvetleniil part melletti, mig a 100% pontosan a meder kézepén elhelyezkedd foltokat jelolte.
Abban az esetben, ha a viztiikorszélesség 1 m vagy anndl keskenyebb volt, akkor a mintavételi
folt parttol valo tavolsaga 0% értékre lett allitva, mert a folt teljes egészében a part hatisa alatt

allt.

Az egyes mintavételi foltokbol begytijtott aljzatmintdkat a homogenizalast kdvetden
mianyag edényekre teritve szobahdmérsékleten (kb. 20°C-os hdmérsékleten) tomegallandosagig
szaritottuk, majd a mar szaraz aljzatmintakat ismét egyenként homogenizaltuk és szitasorral az
adott mintdban 1évd aljzatfrakciokat (FSE, SAN, FGR, CGR, COB, BOU) elkiilonitettiik
egymastol. Az alkalmazott szitdk szembdsége az aljzatfrakciok elkiilonitésére 64 mm, 32 mm,
2,36 mm ¢és 0,25 mm volt. Ennek megfeleléen a 256 mm feletti mérettartomanyban a szikla
(BOU), a [64-256) mm kozott a k6 (COB), a [32—64) mm kozott a durva kavics (CGR), a [2,36—
32) mm kozott a finom kavics (FGR), a [0,25-2,36) mm kozott a homok (SAN), és a 0,25 mm
alatt a finom szemcséjii (FSE) frakciokat kiilonitettiik el. A vizsgalt aljzatmintadban 1évd frakciok,
valamint a teljes minta tomegét mérleggel (Yoursheng Co. LTD. ACS-A 15-ANF) lemértiik,
majd az egyes frakcidok tomegét a teljes aljzatminta tomegéhez viszonyitva megkaptuk az egyes

frakciok relativ tomegaranyat tomegszazalékban kifejezve.

A vizsebesség értékeket a mintavételi foltra ugyanazon eljarassal szamitottuk ki, ahogyan a
transzektek harom mérési pontjara vonatkozd6 mérési pontok esetében. A vizsebesség

kiszdmitasat kdvetden a harom értéket atlagoltuk.

A mintavételi folton beliili atlagos vizmélységet a folton beliil 6t pontban mért vizmélység
értékek atlaganak kiszamitasa adta. A folton beliili mederaszimmetridt a folt felviz fel¢ esd
pontokon mért vizmélység értékek kiilonbségének abszolut értékének ( |[vm; —vms| ) és az alviz
felé es6 pontokon mért vizmélység értékek kiilonbségének abszolut értékének ( |vm. — vmy|)

maximumaval szamszerUsitettiik az alabbi képlettel:

Mederaszimmetria=max ([vm, —vm,|,[vm,—vm,|| .

b
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A kovetkez6 terepen mért (nem szarmaztatott) €s azokbdl szarmaztatott valtozok adtdk a
mikro-térléptékii (folt) valtozdkat: a folt kdzéppontjanak parttdol vald tavolsaga, atlagos
vizsebessége ¢és atlagos vizmélysége, mederaszimmetridja, az aljzatfrakciok tomegszazalékban
kifejezett boritasi értéke, a durva (LWD) és finom (FWD) fasszaru tormelék szazalékos boritasi
aranya, a lagyszari ndvényi tormelék (MD) szazalékos boritdsi ardnya, az €16 fak durva
gyokérzetének (CR) ¢és finom gyokérzetének (FR) szdzalékos boritasi ardnya, az emerz
novényzet, a szubmerz ndvényzet, a viz felszinén 0szo6 levelli ndvényzet, és a fonalas alga altali

széazalékos boritottsagi arany.

4.3.3.2. Mezo- és mikro-térskalaju élohelyi valtozok

A halak eloszlasaval feltételezhetden a priori Osszefiiggd magyarazd valtozdkat (azaz
elézetesen relevansnak gondolt valtozokat) a terepen rogzitett élohelyadatokbdl allitottuk eld. A
transzekt adatokbol szarmazd valtozok a meder keresztmetszetét jellemezték, és ebben a
vizsgélatban a mezoélohelyi jellemzdket reprezentaltak. A meder keresztmetszeti geometridja, a
vizmélység ¢€és a vizsebesség mintdzatok a kisvizfolyasok mezoélohely-szinti hidro-
geomorfologiai egységeinek (példdul gyors sodrasu szakaszok ¢és mély részek) alapvetd
tulajdonsagai (Frissell et al. 1986). Az ¢lohelyfoltokban (kb. 1 m?) rogzitett valtozok a
mikroél6helyi jellemzoket irtdk le, mivel a vizfolydsokban €16 halak szamara viszonylag
homogén éléhelyfoltokat fedett le. fgy az elemzések soran a mezoélShelyi jellemzSket a
keresztmetszeti (transzekt) valtozok, a mikroéldhelyi jellemzdket pedig a foltvaltozok adtik. A
keresztmetszeti valtozok a hidro-geomorfologiat, a parti ndovényzetet, a szegélyndvényzetet €s a
mederbeli viszonyokat irtdk le mezoélhelyi szinten; a foltvaltozok pedig a hidro-

geomorfologiat és a mederbeli viszonyokat mikroéldhelyi szinten.

cres

menti vagy keresztmetszeti) és mikroé¢l6helyi (foltokon beliili) valtozok feltarasat a két térskala
valtozoira egymastol szeparaltan, a két mintavételi helyre kiilon-kiilon végeztik el, hogy
kikiiszoboljiik a vizfolyastipusok kozotti kiillonbségek zavard hatasat az abiotikus valtozok
magyarazoerejében. Eldszor a nulla variancia miatt a konstans értékli valtozok kizdrasra
kertiltek. Ezutan a valtozok kozotti kapcsolatokat (multikollinearitds fennallasat) korrelacio-
vizsgalatokkal (Pearson-féle korrelacio) és varianciainflacios faktor (VIF) értékek vizsgalataval
tartuk fel (Dormann et al. 2013). Erdsen korrelald valtozdpar esetében azt a valtozét zartuk ki,

amelynek 0,7 értéknél nagyobb volt az egyéb valtozokkal mutatott korrelacids egyiitthatéinak
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(abszolut értéket tekintve, |rp|) Osszege. Ennek eredményeként a megtartott valtozok VIF értékei

5,0 alatt maradtak.

4.3.3.3. Térbeli és idobeli kovariansok

A térbeli és idObeli kovariansok eldallitasara Moran-féle sajatvektor térképezést (MEM)
alkalmaztunk (Dray et al. 2006). A térbeli és iddbeli MEM-valtozok alkalmazéisaval
kontrollaltuk a térbeli autokorrelaciot, illetve a napszakokon beliili id6ébeli mintazatokat a halak
térbeli eloszlasanak modellezésében. Az elemzés sordn eldszor a foltok kozotti térbeli és iddbeli
tavolsagok felhasznalasaval térbeli, illetve id6beli szimmetrikus paronkénti tavolsagmatrixokat
hoztunk létre. A térbeli tdvolsdgmatrixban csak az egymadssal kdzvetleniil szomszédos foltok
egymastol valo térbeli tavolsagai szerepeltek, a foatloban és az egymadssal nem kozvetleniil
szomszédos foltokhoz tartozo celldk pedig nullat tartalmaztak. Az idébeli tavolsagmatrixban
azonban nem csak az idében kozvetleniil egymast kovetd, hanem minden mintavételi pontpar
egymastol valo iddbeli tavolsagat figyelembe vettiik, az esetleges napon beliili él6helyhasznalati
mintdzatok modellezéséhez. Ezt kovetden a tavolsagmatrixokbol binaris kapcsoltsagi
matrixokka alakitottuk, a nullatél nagyobb tavolsdgértékek 1-re cserélésével. Harmadik
Iépésként a tavolsagmatrixok értékeit elosztottuk a matrixokban szereplé maximalis értékkel és
szoroztuk azt a kapcsoltsdgi matrixszal, igy tavolsaggal sulyozott kapcsoltsagi matrixokat
kaptunk, melyekbdl végiil kiszdmitottuk a sajatértékeket tartalmazéd sajatvektorokat, azaz a
MEM-valtozdkat. Az elemzés soran a térbeli €s idObeli sajatvektor-térképeket mindkét vizsgalati

szakaszra kiilon-kiilon allitottuk elo.

A térbeli MEM-valtozok eldallitasahoz a mintavételi foltok paronkénti tdvolsagmatrixat az
egymast kovetd mintavételi pontok kozott terepen mért linearis tavolsagok felhasznaldsaval
készitettiik el. Mivel a vizsgalt vizfolyasok eredendden keskenyek voltak és a mintavételi pontok
egy enyhe cikk-cakk alak(l lancolatot alkottak, valamint az egymast kdvetd pontok kozotti
tavolsag 8,489 + 3,050 m volt Bernecebaratin, Kapolnan pedig 7,125 £2,057 m volt, ezért azt
feltételeztiik, hogy csak a kozvetlen szomszédos mintavételi pontok esetén allhat fenn térbeli
autokorrelacio. A MEM-analizis eredményébdl csak a pozitiv sajatértekii MEM-valtozokat

tartottuk meg térbeli kovariansokként.

Az id6ébeli MEM-valtozok eldallitaisahoz a foltok mintavételének idOpontjat
(6ra:perc:masodperc) hasznaltuk fel a mintavétel naptari datuma nélkiil. A datum figyelmen

kiviil hagyasanak oka, hogy az egyes helyszineken a teljes terepi adatgylijtés minddssze néhany
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napig tartott, gyakorlatilag azonos kornyezeti koriilmények kozott (azonos iddjarasi periodus);
ezért feltételeztiik, hogy a napszak hatasa minden egyes terepi napon univerzalisan érvényesiil a
halak mintavételi szakaszon beliili térbeli eloszlasara. Ez esetben is csak a pozitiv sajatértékii

1d6beli MEM-valtozokat tekintettik id6beli kovariansoknak.

4.3.3.4. Halak méretcsoportositasa

Elészor a fajok mintavételi foltokban vald eléforduldsi gyakorisdgat vizsgaltuk kiilon-
kiilon a két helyszinre. A ritka fajokat, amelyek a mintavételi foltok kevesebb mint 10%-aban
fordultak eld, kizartuk a tovabbi vizsgdlatokbol, mivel azok sok nulla értéket generdlnanak az
adatmatrixban a legtobb mintavételi foltbdl vald hidnyuk kovetkeztében, ezzel gyengitve a
statisztikai elemzések megbizhatosagat. A fajszelekciot kovetden fajonkénti méretcsoportositast
végeztliink az adott faj két mintavételi helyrél szarmazo testhosszadatainak Osszevonasaval
eldallitott testhossz—gyakorisagi eloszlasok alapjan (6. melléklet). A méretcsoportok hatérait a
testhossz—gyakorisdgi eloszlasok vizudlis ellendrzésével, valamint a vizualis mérethatdrok
megallapitdsanak bizonytalan eseteiben modellalapi csoportositassal allapitottuk meg. Az
eljarassal fajonként testméret szerint csoportositott egyedek alkotta csoportokra a tovabbiakban
faj-méretcsoportokként hivatkozunk. Azokat a faj-méretcsoportokat, amelyek egy adott
helyszinen kevesebb, mint négy mintavételi egységben fordultak eld (kb. a mintavételi egységek
4%-a), szintén kizartuk a tovabbi elemzésekbdl. Megjegyezziik, hogy a vizsgalatban ritkanak
mindsitett fajok tobbnyire olyan halak voltak, amelyeknek a vizsgalt vizfolyastipusok nem
tipikus ¢€l6helyeik, jelenlétiik csupan alkalminak tekinthetd. Ezzel szemben a kihagyott ritka
méretcsoportok olyan fajokhoz tartoztak, amelyek tipikusak ugyan a vizsgalt vizfolyasokban, de
ezek a méretcsoportok nagyon alacsony eléfordulasi gyakorisaguk miatt keriiltek kizarasra. igy a
ritka fajok és ritka faj-méretcsoportok kizardsa biztositotta, hogy csak a kelld mintanagysaggal
rendelkezd fajokat ¢és faj-méretcsoportokat elemezziik, nodvelve ezzel az eredmények
robusztussagat. Végiil a faj-méretcsoportok egyedszam adatait Hellinger-transzformaltuk
(Legendre & Gallagher 2001), majd mintavételi egység x faj-méretcsoport matrix formaba

rendeztiik, amely a vizsgalat fliggd valtozoit tartalmazta.
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4.3.4. Fo statisztikai adatelemzések: valtozoszelekcio, varianciaparticionalas, pRDA

A 16 elemzéseket kiilon-kiilon végeztiik el a két vizsgalati helyszinre. E16szor tobbvaltozos
forward szelekcids eljarassal (Blanchet et al. 2008) azonositottuk azokat a térbeli, idobeli és
¢lohelyi (mikro- és mezo-skéalaju) valtozokat, amelyek a méretcsoportositott fajegyiittes
el6fordulasi mintdzataira vonatkozdéan relevansak. A forward szelekcidt a valtozdcsoportokra
(mezohabitat valtozok, mikrohabitat valtozok, térbeli MEM-ek, idébeli MEM-ek) kiilon-kiilon
végeztik el ugy, hogy a szelekcids eljards abban az esetben allt le, ha a tesztelt valtozo
szignifikancia értéke meghaladta a 0,05 értéket vagy a magyarazé ereje (R?) 0,01 érték alatt volt
(Blanchet et al. 2008). Ennek eredményeként a relevansként azonositott kovariansokat ¢és

¢l6helyi valtozokat tekintettiik a faj-méretcsoportok eloszlasat magyarazo valtozoknak.

Ezt kovetéen harom magyarazovaltozo-csoportos tobbvaltozos varianciaparticionalast
alkalmaztunk (faj-méretcsoportok vs. mezohabitat-valtozok, mikrohabitat-valtozok illetve
kovaridnsok) (Peres-Neto et al. 2006). Ez a modszer a Hellinger-transzformalt
méretcsoportositott fajegylittes teljes variancidjat osztotta fel a kivalasztott mezohabitat
valtozok, mikrohabitat valtozok valamint a térbeli és idébeli kovariansok altal magyarazott
varianciahanyadokra. A modszer minden varianciahanyadra kiszamitotta a korrigalt R2-értéket,
amely lehetdvé tette a mezo-skalaji tényezok, mikro-skalaji tényezok €s kovaridnsok relativ
fontossagéanak értékelését. Ezt kovetden a varianciaparticiondldsi modelleknek megfelelden
parcialis redundanciaanalizist (pRDA) alkalmazva permutacios tesztekkel (ismétlések szdma:
5000) vizsgaltuk az egyes magyardzovaltozd-csoportok altal tisztdn magyarazott

varianciahanyadok szignifikancidjat.

Végiil egy olyan pRDA modellt illesztettiink az adatokra, amely lehetové tette a fajok
kozotti és fajon beliili hal-koérnyezet asszocidciok hasonlosagainak ¢és kiilonbségeinek
értekelését. A modell magyarazo valtozoit relevans mezo-térskalaju és mikro-térskaldju valtozok
adtak, a kiszelektalt térbeli és idobeli valtozok pedig kovariansokként szerepeltek a modellben.
Az ¢él6helyi valtozok marginalis hatasainak ¢és az ordinacids tengelyeknek a statisztikai
szignifikancidjat permutéacios tesztekkel vizsgaltuk (ismétlések szama: 5 000). Az ¢€léhelyi
valtozok ordinacids tengelyekhez vald hozzdjarulasat, valamint a faj-méretcsoportok és az

ordinacios tengelyek kapcsolatat Pearson-féle korrelaciokkal tartuk fel.

Minden statisztikai tesztet o = 0,05 szignifikanciaszint mellett végeztiink. Az 0Osszes

adatelemzést R kornyezetben (R Core Team 2022) végeztik, a kovetkezd csomagok
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felhasznalasaval: Matrix (Bates et al. 2022), igraph (Csardi & Nepusz 2006), mclust (Scrucca et
al. 2016), spacemakeR (Dray 2013), packfor (Dray et al. 2016) és vegan (Oksanen et al. 2020).

4.4. Mikro-térskalaju testméret-fiiggé hal-kornyezet asszociaciok kozéphegységi

kisvizfolyasokban
4.4.1. A kivalasztott vizfolyasok és mintavételi szakaszok jellemzése

A terepi mintavételek 6t vizfolyason kijeldlt hét mintavételi szakaszon zajlottak: (1) a
Borzsonyben talalhaté Kemence-patakon Bernecebaratinal (KemBer); (2) a Zempléni-
hegységben, a Kemence-patakon Kishutdndl (KemKis) és Kokapunal (KemKok); (3) a
Matrdban, a Paradi-Tarnan Recsknél (ParRec) és Siroknal (ParSir); tovabba (4) a Zalai-
dombsagban a Szentjakabi-patakon Felséjanosfanal (SzeFel), illetve (5) a Zalan Oriszentpéternél
(ZalOri) (7. melléklet: 7/a. abra). A mintavételi szakaszok viztiikorszélessége 4,191 £ 1,897 m,
vizsebessége 11,064 + 14,640 cm/s, a vizmélység pedig 28,151 + 19,043 cm kozott valtozott
(7. melléklet: 7/b. tablazat).

A kutatdsba bevont kisvizfolyasok tipologiailag a kdzéphegységi tipusba tartoznak. A
vizsgalt szakaszok természetkozeli vagy enyhén mddositott allapotban voltak (8. melléklet) A
vizfolyasokat dontden kdzel természetes, fas vegetacio szegélyezte, amelynek dominans elemei
az éger (Alnus glutinosa), kiillonbozd flizfajok (Salix spp.) €s a gyertyan (Carpinus betulus)
voltak. Ennek kovetkeztében a medrekben gyakran fordult eld allochton eredetli szerves anyag
finom (pl. lehullott lomb, kisebb gallyak) és durva (pl. fatorzsek, agak, nagyobb dgdarabok)
frakciok formdjaban egyarant. A zart lombkorona jelentds arnyékold hatasa kovetkeztében vizi
novényzet, parti lagyszara novényzet és fonalas alga altaldnossagban nem volt jellemzd. A
lombkorona boritdsa csak néhany helyszinen nyilt meg, melynek kovetkeztében kisebb,
lokalisan arnyékolastél mentes részek alakultak ki. Helyenként ugyanakkor idegenhonos
novényfajok, példaul akac (Robinia spp.) és japankeserafii (Fallopia spp.) is megjelentek a parti

vegetacioban.

4.4.2. Terepi adatgytijtés

A terepi adatgytiijtéseket 2016 és 2017 nyaran végeztiik a vizfolyas irdnyaval ellentétesen
cikk-cakk mintdzatot kdvetd gazolassal pont-abundancia mintavételi eljarast alkalmazva (Copp

& Penaz 1988). A haladlloményok mintavétele haton hordozhaté elektromos kutatoi halaszgéppel
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tortént (Hans Grassl 1G200/2b, PDC max. 10 kW, anodgylirii atméréje 30 cm, szembdsége
6 mm). A pontmintadkat megkozelitéleg 1 m? teriiletii élohely-foltokbol gytjtottiik, amelyek
megfeleltek az elektromos halaszati eszkoz altalanos tapasztalat szerinti haté¢kony zonajanak.
Ezeket a foltokat tekintettiik a halak szamara relevans mikroélohelyeknek (a tovabbiakban:

mikroéldhely-foltok, illetve roviden: foltok) és egyben a vizsgalat megfigyelési egységeinek.

A mintavételt két személy végezte: a haldszgépet mukodtetd személy, aki a kifogott
egyedek faji azonositasat és az egyedek standard testhosszdnak mérését (SL, mm) is végezte; és
egy segitd személy, aki terepi jegyzOkonyvben rogzitette a kifogott egyedek testhosszat
fajonként. A halakat ezt kovetden sértetleniil visszaengedtiik él6helyiikre, a kifogas helyétol az
alviz felé kissé tavolabb az Ujrafogas elkeriilése érdekében. Ezt kdvetden a mintavételi foltok
kozéppontjat a terepen kis méretli milanyag bojaval jeldltiik meg €s a part menti ndvényzetre
sorszdmozott aluminium foliat erdsitettiink a mintavételi foltok késdbbi azonosithatosag

érdekében.

A haldllomany mintavételének befejezése utdn a mintavételi foltok éldhelyi valtozoit
rogzitettiilk. A vizmélységet (cm) méterraddal, a vizsebességet (cm/s) pedig YSI SonTek
flowtracker miiszerrel mértiik a folton beliil 6t ponton (négyet a folt szélén, az 6todiket pedig a
kozepén) (9. melléklet). Az aljzat Osszetételét a helyszinen vizudlisan becsiiltik, szazalékos
boritdsi aranyban rogzitve a kovetkezd kategoriakat: MAR, FSE, SAN, FGR, CGR, COB, illetve
BOU. A durva (LWD) és a finom (FWD) fas ndvényi tormelék mennyiségét ugyancsak a
helyszinen vizudlisan becsiiltik meg szdzalékos borirdsi aranyban. A  vizfolyas
viztiikorszélességét (m) mérdszalaggal mértiik meg a folt kdzéppontjat metszd, a folyasiranyra
merdleges transzekt mentén. Rogzitettiik tovabba a folt kozéppontjanak a transzekt mentén mért
bal parttél valé tavolsdgat (m), valamint a szomszédos foltok kozéppontjai kozotti linearis

tavolsagot (m) (9. melléklet).

A mintavételi szakaszok hosszat a szakaszok elsd és utolsd6 mintavételi foltjaik Garmin
eTrex Vista HCx GPS késziilékkel rogzitett EOV geokoordinatai alapjan utélagosan mértiik le
Google Maps hasznalataval (https://www.google.com/maps).

Osszesen 292 mikroéldhely-foltot mintaztunk a hét vizsgalati helyszinen. A mintavétel
soran a foltok véletlenszerii kivalasztassal kertiltek kijeldlésre a gazolds soran. A hossz-szelvény
mentén szomszédos elhelyezkedésti foltok kozotti linearis tavolsag valtozd volt (atlag:
7,16 = 3,22 m; minimum: 1,7 m; maximum: 27,6 m). A 292 mintavételi foltbol 38 db foltban

nem fogtunk halat, ezekre a tovabbiakban iires, vagy halmentes foltként hivatkozunk.
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4.4.3. Statisztikai adatelemzés: Elozetes adatfeldolgozas
4.4.3.1. Mintavételi foltok kivalogatasa, fajok szelekcioja és méretcsoportositasa

A 10 statisztikai adatelemzések megkezdése elétt négy f6 szempont figyelembe vételével
végeztiik az eldzetes adatfeldolgozast: (1) terepen rogzitett halmentes (iires) foltok kizarasa a
haladatokat €s az él6helyi valtozokat tartalmazé adattdblakbol egyarant; (2) fajok eléfordulasi
gyakorisdganak ¢és abundancia eloszlasanak vizsgdlata a részletes elemzésre alkalmas fajok
kivalogatasa céljabol, valamint az Gjonnan keletkezett iires (haltalan) foltok kizardsa szintén a
hal- és ¢lohelyi valtozok adattablaibol; (3) az elemzésre kiszelektalt halfajok egyedeinek
testhossz-gyakorisagi eloszléasa; (4) az ¢lohelyi valtozok eloszlasanak vizsgalata €s a kiszelektalt

valtozokbol szarmaztatott ¢l6helyi valtozok 1étrehozasa.

Legelsé 1épésként a terepen rogzitett 38 db halmentes (,,iires”) mintavételi foltot
(7. melléklet: 7/b. tablazat) kizartuk a tovabbi adatelemzésekbdl. Az tires foltok megjelenésiiket,
¢l6helyi tulajdonsdgaikat nézve nem kiilonboztek azoktol a foltoktol, melyekbdl halakat is
fogtunk, ezért feltételezziik, hogy csupdn a véletlen okan, és nem a kdrnyezeti tulajdonsdgok

elkertiilése miatt voltak halmentesek.

Masodik Iépésként kiszelektaltuk azokat a gyakori fajokat, amelyekkel a tovabbi részletes
vizsgélatokat végeztiik. Mivel nem mindegyik halfaj fordult eld6 mind a hét mintavételi
szakaszon, valamint egyes fajok adott mintavételi szakaszon beliil kis 0sszegyedszamban vagy
kevés mintavételi foltbol kertiltek eld, ezért a fogott fajok elemzésre vald szelekcidja soran
figyelembe vettilk a fajonkénti Osszegyedszamot, valamint adott faj hany mintavételi
szakaszokon, illetve egy adott szakaszon beliil hdny mintavételi foltban volt. Mindezek alapjan
azokat a fajokat vontuk be a tovabbi részletes vizsgdlatokba, amelyek legalabb harom
mintavételi szakaszon eléfordultak és a szakaszon beliili el6fordulédsi gyakorisaguk elérte vagy
meghaladta azon foltok szdmanak tiz szazalékat (25 folt), amelyekben halat fogtunk (azaz a nem
tires 254 mintavételi folt 10%-at). Azokat a fajokat, amelyek nem feleltek meg ezeknek a
kritériumoknak, ritkdnak tekintettiik, és kizartuk a tovabbi elemzésekbdl. Ennek eredményeként
12 db olyan folt keletkezett, amelyekben nem fordultak elé elemzésre kivalasztott fajok, vagyis a
szelekcids eljaras kovetkeztében valtak technikailag liressé, mas szavakkal az ilyen foltokban
csak ritka, az elemzésekre nem kivalasztott fajok voltak. Ezeket az jonnan keletkezett iires
foltokat szintén kizartuk a tovabbi elemzésekbdl. gy végiil a vizsgalat tényleges mintanagysaga

242 folt (mintavételi egység) lett, az alabbi eloszlasban a mintavételi szakaszok kozott: ZalOri:
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43 folt, SzeFel: 37 folt, KemKok: 25 folt, KemKis: 35 folt, ParSir: 40 folt, ParRec: 25 folt,
KemBer: 37 folt.

Harmadik 1épésként a méretcsoportok megallapitdsa fajspecifikusan az egyes fajok
testhossz-gyakorisagi eloszlasainak értékelésével tortént az Osszes mintavételi szakaszrol
gyljtott adatok alapjan. A fajonkénti méretcsoport-hatarokat elsdsorban a testhossz-gyakorisagi
eloszlasok vizualis értékelése alapjan allapitottuk meg, azonban amikor az eloszlas hatarainak
egyértelmli azonositdsa bizonytalan volt, modellalapt osztilyozast alkalmaztunk (Fraley &
Raftery 2002) (10. melléklet). Az ily mddon kialakitott, fajonként eltérd méretcsoportokba
besorolt egyedek képezték a faj—méretcsoportokat.

A méretcsoportositasi eljards eredményeként hat fajnak 6sszesen 20 db faj—méretcsoportja
kertilt kialakitasra (11. melléklet). A kivalasztott hat halfaj és a 20 faj—méretcsoport egyedszam
adatait Hellinger-transzformaltuk (Legendre & Gallagher 2001) a normalitasi feltételek ¢s a
linearis ordinacios modszerek alkalmazhatdsaganak biztositasa érdekében. A tovabbiakban kiilon

elemeztiik a fajok €s a faj-méretcsoportok adatait.

4.4.3.2. Terepen rogzitett és szarmaztatott élohelyi valtozok

Az alacsony variancidju valtozokat vagy kizartuk a tovabbi elemzésekbdl, vagy — az
aljzatvaltozok esetében — 0j valtozokba vontuk Ossze Oket. Ezzel el kivantuk keriilni a kis
variancidji valtozok kizardsdbol adodd informdacidveszteséget, mikdzben biztositottuk a
valtozok oOkolodgiai értelmezhetdségét. Ennek eredményeként a statisztikai elemzésekben az
alabbi aljzatvaltozokat alkalmaztuk: (1) finomszemcsés aljzatkategoria (substrl), amely az
1szap—homok—sar és a homok frakcidk osszevonasaval jott 1étre; (2) finom kavics aljzatkategoria
(substr2), amely tulajdonképpen a finom kavics frakcid terepen becsiilt ardnya volt; (3) durva
kavics aljzatkategoria (substr3), amely lényegében a durva kavics frakcio terepen becsiilt
aranyat jelentette; valamint (4) nagy szemcsés aljzatkategoria (substr4), amely a terepen becsiilt
ko- ¢€s sziklafrakciok Osszevonasaval keriilt kialakitisra. A mintavételi foltokon beliili
aljzatosszetétel heterogenitdsat (aljzatdiverzitds) kizardlag a terepen rogzitett Osszes
aljzatvaltozo (beleértve a ritkasdguk miatt az elemzésekbdl 6nallod valtozokként kizart frakcidkat
is) felhasznéaldsaval, Shannon-diverzitas kiszamitasdval kvantifikaltuk, tehat az Osszevont

aljzatkategoridkat az aljzatdiverzitas szamitasdhoz nem hasznaltuk fel.
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A mintavételi foltok kdzéppontjanak parttdl vald tavolsagat szazalékos formaban kifejezd
valtozova alakitottuk 4t Pekérik et al. (2012) altal alkalmazott médszert kovetve. igy a folt
parttol valo tavolsdga a vizfolyas jobb, illetve bal partjatol fiiggetleniil a félmederszélesség
mentén 1évd elhelyezkedését fejezte ki a félmederszélesség szazalékaként. A szamitdsoknal a

dolgozat 4.3.3.1. jelolésii fejezetében leirtak szerint jartunk el.

Alapvetd leird statisztikdkat — a maximumot, minimumot, atlagot, szorast (SD) és
variacids egyiitthatot (CV) — a vizmélységre és a vizsebességre szamitottuk ki minden folt
esetében. A mintavételi folton beliili atlagos vizmélységet a folton beiil 6t pontban mért
vizmélység értékek atlaganak kiszamitasa adta. A folton beliilli medermélység aszimmetriajat

ugyancsak a dolgozat 4.3.3.1. jelolésti fejezetében ismertetett eljarassal szamitottuk ki.

Az egyes ¢€lohelyi valtozok kozotti erds korrelacios kapesolatok kezelésének, valamint az
egymassal jelentds mértékli multikollinearitdst mutaté valtozok szdmanak csokkentésére
standardizalt fokomponens-analizist (PCA) alkalmaztunk. Az elemzésbe a vizmélység ¢s
vizsebesség atlagértékeit, szordsait, variacids koefficienseit, tovabba az aljzatdiverzitast vontuk
be. Ezzel az eljarassal lehetdvé valt a foltokon beliili altalanos hidro-geomorfologiai
valtozatossag kevesebb szamu szarmaztatott valtozoval (PCA tengelyekkel) valé kvantitativ
jellemzése is. A PCA els6 két fokomponensének (PC1 és PC2) és az €lohelyi valtozok kozotti
kapcsolatot Pearson-féle korrelacios elemzéssel vizsgaltuk a folton beliili hidro-geomorfoldgiai

heterogenitas kialakitasahoz legnagyobb mértékben hozzajarulo él6helyi valtozok azonositasara.

Végiil az ¢ldhelyi valtozdkat transzformaltuk az adateloszlas linearitasdnak javitasa
érdekében. Tizes alapu logaritmikus transzforméciot végeztiink a vizmélységre és vizsebességre,
valamint azok maximumara, minimumara, atlagara, szoérdsara, variacids koefficiensére és a
viztlikorszélességre. Arcus sinus négyzetgyOk transzformdaciot alkalmaztunk a szézalékban
kifejezett valtozokra: parttol vald tavolsagra, aljzatfrakciokra, Osszevont aljzatkategoriakra,
valamint az LWD ¢és FWD aranyaira. A PC1 és PC2 valtozok értékeit eltolassal korrigaltuk ugy,
hogy a minimalis értékiik abszolut értékét hozzdadtuk adott értékeikhez, elkeriilve a negativ

értékeket (Podani 2000).

A 16 adatelemzések elott a statisztikailag redundans, multikollinearitast okozé él6helyi
valtozokat valtozdszelekcios eljardssal azonositottuk. A transzformalt valtozok péaronkénti
kapcsolatat szorasdiagramokkal, korrelaciokkal és VIF-értékekkel vizsgaltuk. Azon valtozok
egyikét, melyeknek valamely mas valtozoval vald Pearson-korrelacios egyiitthatdjanak abszolut

értéke (|rp|) meghaladta a 0,6 értéket, kizartuk a tovabbi elemzésbdl. A korrelald valtozdpar
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egyikének kizarasakor figyelembe vettilk a tobbi potencidlisan megtartand6d valtozé biologiai
jelentéségét és azok biologiai értelmezhetSségét. fgy a megtartott é16helyi valtozok VIF-értékei
2,416 alatt maradtak, ami azt jelzi, hogy statisztikailag zavardé mértékii kollinearitds nem volt a

kivalasztott valtozok kozott.

4.4.4. Statisztikai adatelemzés: Fo adatelemzések
4.4.4.1. Parcialis redundanciaanalizis

A mikro¢lohely-hasznalat leirdsara parcidlis redundanciaanalizist (pRDA modellek)
alkalmaztunk. Két modellt épitettiink: az elsé modellben a testméret szerinti csoportositds
nélkiili halfajok Hellinger-transzformalt adatértékei képezték a fiiggd valtozokat, igy ezt a
modellt a hal-kornyezet mintazatok testmérettdl fiiggetlen, pusztan taxonomiai (faj) szemponta
jellemzésére hasznaltuk (modell 1, M1). A masodik modellben a faj-méretcsoportok Hellinger-
transzformalt adatértékei voltak a fliggd valtozok, és ezt a modellt a hal-kornyezet mintazatok

fajspecifikus testméret-fiiggd szempontl vizsgalatara hasznaltuk (modell 2, M2).

Mindkét pRDA modell ugyanazt a 11 db élhelyi valtozot tartalmazta magyarazod
valtozoként: parttdl vald tavolsag, viztiikorszélesség, vizsebesség atlaga, vizmélység atlaga,
substrl, substr3 és substr4d aljzatvaltozok, PC1 és PC2 hidro-geomorfologiai valtozok, valamint

az LWD és FWD fas tormelék valtozok.

Tekintettel arra, hogy a mintavételi szakaszok kiilonboz6 hazai kdzéphegységi tdjakon
voltak, a regionalis halfaundk kozotti kiillonbségek hatdsdnak kikiiszobolésére a mintavételi
szakaszokat tartalmazd csoportositd valtozot kovaridnsként épitettiik be a modellekbe. Ez a
megoldas lehetdvé tette, hogy a regiondlis hatdsoktol mentesen értékeljiik az €él6helyi valtozok
magyarazé hatdsat a hal-kornyezet kapcsolatokban. Az egyes éldhelyi valtozok marginélis
hatasainak és a kanonikus tengelyeknek a szignifikancidjat permutacios tesztekkel vizsgaltuk
(permutaciok szdma =1 000), mig a kanonikus tengelyek és az ¢€lohelyi valtozok kozotti
kapcsolatokat Pearson-féle korrelacios vizsgalattal teszteltiik (Legendre & Legendre 1998), hogy
feltarjuk mely ¢élohelyi valtozok jarulnak hozza leginkabb a halak térbeli mintdzatainak

kialakitasahoz.
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4.4.4.2. El6helyi-preferencia

Mig az ordinacidk a hal-kdrnyezet asszociaciokat tobb €l6helyi valtozo hatasabol képzett
okologiai gradiensek mentén abrdzoljak, a valasztdsi vagy preferencia indexek arrdl adnak
részletesebb informdaciot, hogy a halak miként viszonyulnak egy-egy adott él6helyi jellemzéhoz.
Az lIvlev-féle valasztasi indexet (Jacobs 1974) hasznaltuk annak értékelésére, hogy a pRDA
modellekben szignifikdnsnak bizonyult ¢élohelyi valtozok és az egyes fajok, illetve faj-
méretcsoportok kozott milyen kozvetlen kapcsolat all fenn. Az M1 modell esetében a
vizmélység atlaga, a parttdl vald tavolsag, a substrl és a vizsebesség atlaga volt szignifikéns,
mig az M2 modellnél a vizmélység atlaga, a parttol vald tdvolsag, a substrl, a substrd és a

vizsebesség atlaga bizonyult szignifikansnak (a = 0,05).

A preferenciaanalizis elsd 1épéseként a modellek szerint szignifikans él6helyi valtozok
transzformalatlan, nyers értékeit ordindlis skélara konvertdltuk &t, figyelembe véve azok
biologiai értelmezhetdségét és az értékek statisztikai eloszlasat (12. melléklet). Ezt kdvetden
kiszdmitottuk a fajoknak és a faj-méretcsoportoknak az ordinalis valtozdkategoridkra iranyulo
Ivlev-féle valasztasi index értékeit. Az index értéke megmutatja, hogy egy adott forrast (jelen
esetben az ordinalis skalaja ¢€léhelyi valtozok egy adott kategoriajaval jellemezhetd
mikroél6helyfoltokat) a kornyezetben vald eléforduldsi aranyanak megfeleléen (opportunista
forrashasznositas), illetéleg attdl nagyobb (preferencia) avagy kisebb (elkeriilés) mértékben
hasznalja a vizsgalt faj, illetve faj-méretcsoport. Khi-négyzet probas illeszkedés-vizsgalatokat
végeztiink annak megallapitasara, hogy az adott ¢€léhelyi valtozd-kategoriaval jellemezhetd
foltok kornyezetbeli aranya (kornyezetbeli el6fordulasi arany) és az adott faj vagy faj-
méretcsoport altali hasznositdsi aranya (hasznositasi ardny) megegyezik-e, és a kornyezetbeli
eléfordulasi arany és a hasznositasi arany kozotti standardizalt rezidualis érték abszolut értéke
meghaladja-e a standard normal eloszlashoz tartozd o = 0,05 szignifikanciaszinthez tartozo
kritikus értéket (1,96). Amennyiben a rezidudlis abszolut értéke meghaladja a megadott
kiiszobérteket, akkor az az adott ¢éldhelyi valtozo-kategoridval szembeni szignifikdns
preferenciat avagy elkeriilést indikal (Kateri 2014). A preferenciavizsgélatok elvégzéséhez
azonban csak azokat a helyeket vettiik figyelembe, ahol egy adott faj vagy adott faj-méretcsoport
legalabb o6t foltban eléfordult, mivel a khi-négyzet tesztek alkalmazhatdsaganak feltétele, hogy
az egyes gyakorisagi kategoridk varhat6 értéke legalabb 6t. Mivel adatainkndl ez a feltétel nem
minden esetben teljesiilt, ezért a tesztek nulleloszlasat randomizacios eljarassal szimulaltuk
(ismétlések szama: 2 000). Ez az eljaras novelte az eredmények altalanositidsra vonatkozd

megbizhatdsagat.
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4.4.4.3. Ontogenetikus mikroéléhely-eltolodas

A fajon beliili ontogenetikus ¢l0hely-eltolodas mértékét fajonként kiilon-kiilon, az egymast
kovetd szomszédos méretcsoportok (pl. elsd méretcsoport és masodik méretcsoport) M2 modell
RDAT1 ¢és RDA2 tengelyei mentén elhelyezkedd centroidjai kozotti Euklideszi tavolsagokkal
szamszerusitettiik. Ezzel 6sszehasonlithatova valtak a fiatalkori és az iddsebb kori méretcsoport-

atmenetekben tortént eltolodasok.

A fajon beliili legnagyobb megfigyelt ontogenetikus mikroéléhely-eltolodas és a fajok
felnottkori maximalis testmérete kozotti kapesolat feltarasara linearis regressziot alkalmaztunk.
A fajonként kiszamitott ¢él6hely-eltolodasi értékek koziil a legnagyobb értékeket (tovabbiakban:
élohely-eltolodas maximalis értéke) tekintettiik fliggd valtozonak. A fajok felndttkori maximalis
testméretére vonatkozo6 adatokat a sajat kutatdsunkban megfigyelt legnagyobb testhosszértékek,
a FishBase (Froese & Pauly 2025, www.fishbase.se) adatbazisban, valamint magyar ¢&s
nemzetkdzi szakkonyvekben (Gyore 1995, Harka & Sallai 2004, Kottelat & Freyhof 2007,
Pintér 2015) kozolt adatok felhasznélasaval gytjtottiik dssze (13. melléklet). Az adott fajhoz
tartoz6 maximalis felndttkori testméretértéket az egyes forrasokbol kinyert felnéttkori maximalis
testhosszértékek atlaganak kiszamitasaval kaptuk meg. Az igy kapott fajonkénti maximalis
felndttkori testhosszértékek atlaganak természetes alapt logaritmusa adta a fliggetlen valtozokat

a linearis regresszios modellben.

A statisztikai elemzéseket R kornyezetben (R 3.4.0 verzid) (R Core Team 2022)
végeztiink, o = 0,05 szignifikanciaszinten, a kovetkezé R csomagok hasznélataval: Vegan 2.6-4
verzid (Oksanen et al. 2022), Mixtools 1.2.0 verzio (Benaglia et al. 2009), Mclust 6.0.0 verzid
(Scrucca et al. 2016), és Selectapref 0.1.2 verzio (Richardson 2020).

53



5. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

5.1. Faunisztikai felmérés soran kimutatott halfajok

A négy vizfolyadson végzett halfaunisztikai felmérés sordn a 21 mintavételi helyszinrél
Osszesen 18 halfaj jelenlétét mutattuk ki, melyek koziil egy faj, a sebes pisztrang a Tarna
vizfolyasra 1) fajnak tekinthetd. Ezenfeliil kiiszdomolykd hibridek (Alburnus alburnus x
Squalius cephalus) (Harka et al. 2009, Harka & Szepesi 2009, Saly et al. 2010) is kézre kertiltek.
A legtobb fajt (13 fajt) a Kapolna 1 és Kapolna 2 jelzési mintavételi szakaszokrdl, mig a
legkevesebb fajt (két fajt) a Paradfiirdd 2 jelzésti mintavételi helyen detektaltuk. A legtdbb
egyedet az aldebréi mintavételi szakaszon (1 664 példany), mig a legkevesebbet (101 példany)
az istenmezejei mintavételi szakaszon fogtuk. A fogdsok zomét az Osszesen fogott 12 111
halegyed koziil a legtobb helyrdl (21 mintavételi hely) és a legnagyobb egyedszamban (3 051
példany) a fejes domolykoé adta (1a. és 1b. tablazatok).

A Tarna kozépsd dombvidéki szakaszardl (Kal és Sirok kozott) Osszesen 18 halfaj
(bodorka, vordsszarnyu keszeg [Scardinius erythrophthalmus], nyaldomolykd, fejes domolyko,
sz¢€lhajtd kiisz, sujtasos kiisz, karikakeszeg [Blicca bjoerkna), dévérkeszeg [Abramis bramal,
fenékjaro kiillo [Gobio gobio complex], kinai razbora [ Pseudorasbora parva), szivarvanyos okle
[Rhodeus amarus), eziistkarasz [Carassius gibelio], kovicsik, vagocsik [Cobitis elongatoides
complex], sebes pisztrang, siigér [Perca fluviatilis], folyami géb, tarka géb) és kiiszdomolyko
egyedek jelenlétét észleltiik. A felsd vizgyujtd szintén dombvidéki részén a Ceredi-Tarnan
Osszesen hét fajt detektaltunk: fejes domolyko, sujtasos kiisz, fenékjard kiillo, kinai razbora,
kovicsik, vagocsik, sligér. A vizfolyas fels6, mar kozéphegységi részén, a Paradi-Tarnan
Osszesen Ot faj (fejes domolyko, sujtasos kiisz, karikakeszeg, fenékjaro kiillo, kovicsik), mig a
Paradi-Tarnaba torkoll6 Ilona-patakon mar csak négy faj (fejes domolykd, sujtasos kiisz,

fenékjaro kiillo, kovicsik) jelenlétét észleltiik (1a. és 1b. tdblazatok).
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la. tablazat: A 2018-ban végzett halfaunisztikai felmérés eredménye. Az oszlopok mintavételi
helyenkénti bontasban a fogott fajok egyedszamait valamint a mintavételi helyenkénti
osszegyedszamot és fajszamot tartalmazzak. Az also két sorban a fajokhoz tartozo 6sszegyedszam
és a fajok téerbeli detektalasi gyakorisaga (azaz a mintavételi helyek szama, ahol jelen volt a faj)
talalhato. A tablazat nem teljes, az oszlopok tovabbi fajokkal az 1b. tabldzatban folytatodnak.

)

S o

Q . N =~
Mintavételi hely = = g i é’ N o = g g,
azonositdja ] 3 g 3 8 » o 5] = N &S
vizfolyasonkénti f‘s é § P § ~§ ,%‘ % & '5 ‘g
Tarna
Kal 4 25 151 57 64 5 225
Kompolt 13 5 226 26 8 56 209
Kapolna 1 11 7 161 75 51 1 51 1 300
Kapolna 2 9 65 337 268 332 1 24 3 357
Toéfalu 3 231 27 88 26 314
Aldebro 79 262 138 428 210 462
Feldebrd 3 142 35 116 150 76
Verpelét 1 1 5 197 215 419 1 97 130
Verpelét 2 65 110 79 57 149
Verpelét 3 79 38 173 58 19
Tarnaszentmaria 82 23 201 100
Sirok 1 88 30 147 123
Ceredi-Tarna
Sirok 2 173 72 29
Sirok 3 39 74 55
Pétervasara 39 54 90 19
Istenmezeje 21 3 65
Paradi-Tarna
Recsk 190 288 1 152
Parad 1 54 112 46
Parad 2 144 6
llona-patak
Paradfiird6_1 306 67 48
Paradfiird6 2 64
Total egyedszam 37 1 192 3051 1042 2782 2 2 1442 23 2241
Térbeli detektldsi 4 1 § 21 12 20 2 2 1 310
gyakorisag
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1b. tablazat: A 2018-ban végzett halfaunisztikai felmérés eredménye. Az oszlopok mintavételi
helyenkénti bontasban a fogott fajok egyedszamait valamint a mintavételi helyenkénti
osszegyedszamot és fajszamot tartalmazzak. Az also két sorban a fajokhoz tartozo 6sszegyedszam
és a fajok terbeli detektalasi gyakorisaga (azaz a mintavételi helyek szama, ahol jelen volt a faj)
talalhato. A tablazat nem teljes, az oszlopok az 1a. tablazat folytatdsai.

=

é

=

g £ § £

Mintavételi hely N g Y % B S
azonositdja :g o = a o0 3 g 2 2,
vizfolyasonkénti = 8 3 2 k5] § ;;D = ;c: 1-;
bontistan i 8 2 4 2 2§ & 2 %
Tarna
Kal 15 8 1 555 10
Kompolt 93 28 8 1 673 10
Képolna 1 4 38 8 6 714 13
Kapolna 2 2 67 10 13 1 1489 13
Téfalu 1 73 9 31 803 10
Aldebr6 12 33 4 35 1 1 664 10
Feldebrd 47 569 7
Verpelét 1 1 13 31 1110 11
Verpelét 2 2 9 1 472 8
Verpelét 3 37 2 406 7
Tarnaszentmaria 36 3 445 6
Sirok 1 5 24 1 418 7
Ceredi-Tarna
Sirok 2 274 3
Sirok 3 168 3
Pétervasara 55 16 1 274 7
Istenmezeje 10 2 101 5
Paradi-Tarna
Recsk 51 682 5
Parad 1 48 260 4
Parad 2 184 334 3
llona-patak
Paradfiird6 1 130 551 4
Paradfiird6 2 85 149 2
Total egyedszam 1 722 406 1 2 67 94 3 12 111
Térbeli. d’etektélési 1 17 13 1 ) 6 6 3
gyakorisag

5.2. Térbeli és idobeli észlelési gyakorisagok valtozasa

A vizsgélatokra kivalasztott 42 forrdsmunka és a doktori kutatds sajat faunisztikai
felmérésének adatai egyiitt a teljes vizsgalati idészakra vonatkozoan (1979-2019) a harom
vizsgalt vizfolyas egylittesére Osszesen 41 faj és kiiszdomolykd hibridek észlelésérdl adtak

informaciot, és Osszesen 33 észlelési helyet azonositottunk (Tarna: 39 faj és kiiszdomolykd

56



hibrid, 18 lokalizacio; Ceredi-Tarna 14 faj, kilenc lokalizacié; Paradi-Tarna 14 faj, hat
lokalizacio). Tovabba két olyan faj (compd, réti csik) észlelését jelezték a forrasmunkak,
amelyek esetében nem lehetett egyértelmilien beazonositani, hogy a Tarndbdl vagy a Ceredi-

Tarndbdl keriiltek-e eld a fajok jelenlétét igazold példanyok (14. és 19. mellékletek).

Az els6 id6szakra (1979-1986) vonatkozdan tiz forrasmunka 20 halfaj jelenlététrdl tett
emlitést, és 15 egyedi észlelési helyet lehetett beazonositani (15. és 19. mellékletek) (Tarna: 18
faj, nyolc lokaliz4cid; Ceredi-Tarna: harom faj, harom lokalizaci¢; Paradi-Tarna: két faj, négy
lokalizaci6). Azonban két faj (jaszkeszeg [Leuciscus idus], stillé [Sander luciopercal) pontos
¢szlelési helye nem szerepelt a forrasmunkakban, csupan a vizfolyas neve. A masodik id6szakra
(1988-1999) hét forrasmunka 19 faj eléfordulasarol kozolt adatokat, €s csupan 6t észlelési
helyet lehetett beazonositani (Tarna: 12 faj, négy lokalizacid; Ceredi-Tarna: hdrom faj, egy
lokalizacio; Paradi-Tarna: ezen iddszakra nem kozoltek halfaunisztikai informaciot) (16. és
19. mellékletek). Viszont o6t faj (eziistkarasz, siigér, szivarvanyos oOkle, vagd durbincs
[Gymnocephalus cernua), vordsszarnyt keszeg) észlelési helye nem keriilt megemlitésre. A
harmadik i1dészakot (2000-2009) illetden mar 19 forrdsmunka alapjan 23 egyedi észlelési helyet
lehetett azonositani, és 33 halfaj és kiiszdomolyko hibrid egyedek eléfordulasat jelezték (17. és
19. mellékletek) (Tarna: 29 faj, 14 lokalizacio; Ceredi-Tarna: kilenc faj, négy lokalizécio;
Parddi-Tarna: tiz faj, 6t lokalizaci). De négy faj (barna torpeharcsa [Ameiurus nebulosus],
compd, ponty [Cyprinus carpio], réti csik) esetében csupan a vizfolydsokban valo jelenlétiiket
emlitették a forrdsok. A negyedik iddszakra (2010-2019) 20 forrasmunka, valamint sajat
faunisztikai adataink tartalmaztak informaciot a vizsgalt vizfolyasok halairol. Osszesen 35 faj és
kiiszdomolyk6 hibrid egyedek jelenléte igazolodott (18. és 19. melleklet) 26 észlelési
lokalizaciorol (Tarna: 35 faj, 14 lokalizacid; Ceredi-Tarna: 11 faj, hét lokalizacio; Paradi-Tarna:

11 faj, 6t lokalizacio).

Osszességében a harom vizsgalt vizfolyasbol egyiittesen 41 halfaj és a kiiszdomolyké
hibrid egyedek jelenléte tekinthetd igazoltnak a teljes vizsgalati iddszakra vonatkozdan. A harom
vizfolyasbol kimutatott 41 halfajbdl 34 faj dshonos és hét faj idegenhonos. Tizenharom faj all
természetvédelmi oltalom alatt, amelyek koziil 12 faj védett és egy faj fokozottan védett. A 41
halfajbol kilenc pedig az Eurdpai Unio szdmara kozosségi jelentdségli, un. Natura 2000-es faj

(20. melléklet).
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5.2.1. Halfajok faunisztikai integritasa
5.2.1.1. Tarna

A hierarchikus osztalyozas alapjan a Tarnabol kimutatott halfajok két nagycsoportba
rendezddtek, melyeken beliil tovabbi hat alcsoport kiiloniilt el: az els6 nagycsoporton (I) beliil
két alcsoport (I/1, 1/2), a masodik nagycsoporton (II) beliil pedig négy alcsoport (II/1, 11/2, 11/3,
11/4). Az els6 alcsoportba (I/1) négy faj tartozott, kdzds jellemzdjiik, hogy mindannyiuknak a
masodik, a harmadik és a negyedik iddszakbol kozoltek észlelési informaciot a forrasok. Az
¢észlelési helyek (4—12) és észlelési évek szamat (6-26) tekintve az alcsoport meglehetdsen
heterogén volt. A masodik (I/2) alcsoportba 13 faj tartozott, melyek k6zos jellemzdje, hogy mind
a négy vizsgalati id6szakbdl volt roluk észlelési adat, az észlelési helyek szdma 8—18 kozott, az

észlelési évek szama pedig 1433 kozott valtozott (1. abra).

A masodik nagycsoporthoz tartozo6 elsé alcsoportba (II/1) 6t faj sorolodott. Az alcsoport
tagjainak kozos jellemzdje, hogy az elsd, a harmadik és negyedik id6szakbol voltak észlelési
adataik. Az észlelési helyek szama 3-9 kozott, az észlelési évek szama pedig 8—18 kozott
valtozott. A masodik alcsoportba (II/2) hat faj rendezédott, melyek mindegyikét (a széles
durbincs kivételével) a harmadik és negyedik 1d6szakbol jelezték a forrasok, az észlelési helyek
szama 1-10 kozott, az észlelési évek szama pedig 2—12 kozott valtozott. A harmadik alcsoportba
(II/3) nyolc faj sorolodott. A csoportba tartozd fajokrol csupan a negyedik iddszakbol volt
¢észlelési adat, az észlelési évek és észlelési helyek szdma egyarant alacsony volt (1-3). A
negyedik alcsoportba (I1/4) harom faj tartozott, és az észlelési iddszakok tekintetében az eldbbi
alcsoportokhoz képest heterogénebb volt, valamint az alcsoport tagjainak viszonylag kevés

helyrdl (1-3) és kevés évbal (egy, kettd, ot) volt észlelési adata (1. abra).

A faunaintegritasi pontérték alapjan 14 faj a faundba szorosan integralodott, nyolc faj a
lazan integralodott, és 17 faj pedig a nem integralodott, alkalmi kategéridba sorolddott

(2. tablazat, 21. melléklet: 21/a. 4bra).
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1. abra: A Tarnaban észlelt halfajok idobeli és térbeli elofordulasi gyakorisaguk alapjan készitett hierarchikus osztdalyozas (Gower-index, Ward-féle
algoritmus). A bekeretezett részek és az alattuk 1évo azonositok a két nagycsoporton beliili alcsoportokat jelolik, amelyekbe a fajok az osztalyozas
soran rendezodtek. A fajok nevei alatti sorokban a fajokhoz tartozo észlelési helyek és észlelési évek szama van feltiintetve, valamint az, hogy a
fajoknak a négy vizsgalati idoszak koziil melyikbol volt észlelési adatuk. A fajok idobeli és térbeli relativ észlelési gyakorisagok dsszeadasaval kapott
faunaintegritasi értékiik alapjan a faundaba szorosan integralodott fajok zold, a faundaba lazan integralodott fajok kék, és a faunaba nem integralodott
fajok piros szinnel vannak jelolve.



2. tablazat: A Tarna halfajainak faunaintegritasa. Az oszlopok a fajok magyar neveit, a fajokhoz
tartozo faunaintegritasi értéket és az értékhez tartozo faunaintegritasi kategoriat tartalmazzak. A
faunaintegritasi értéket a fajok idobeli és térbeli relativ észlelési gyakorisagok osszeadasaval
szamitottuk ki. A fajok a faunaintegritasi értékeik szerinti csokkend sorrendbe vannak rendezve.

Faj Faunajntfzgritési Faunaintegri:[égi

érték kategoria
fejes domolyko 2,000 szorosan integralodott
sz¢lhajto kiisz 1,677 szorosan integralddott
sujtasos kiisz 1,601 szorosan integralodott
vagocsik 1,495 szorosan integralddott
bodorka 1,480 szorosan integralodott
nyuldomolyko 1,455 szorosan integralodott
szivarvanyos okle 1,414 szorosan integralodott
fenékjaro kiillo 1,364 szorosan integralodott
tarka géb 1,242 szorosan integralodott
karikakeszeg 1,131 szorosan integralodott
csuka 1,126 szorosan integralddott
kovicsik 1,076 szorosan integralodott
halvanyfoltu kiillé 1,045 szorosan integralddott
stigér 1,045 szorosan integralodott
eziistkarasz 0,955 lazan integralddott
jészkeszeg 0,929 lazén integralodott
vOrdsszarnyu keszeg 0,929 lazan integralddott
kinai razbora 0,924 lazan integralodott
folyami géb 0,919 lazan integralddott
dévérkeszeg 0,803 lazan integralodott
balin 0,722 lazan integralddott
siillé 0,551 lazan integralodott
torpecsik 0,409 nem integralddott
naphal 0,404 nem integralodott
vag6 durbincs 0,318 nem integralddott
fekete torpeharcsa 0,313 nem integralodott
széles durbincs 0,258 nem integralodott
menyhal 0,227 nem integralodott
ponty 0,227 nem integralodott
bagolykeszeg 0,227 nem integralddott
magyar buco 0,202 nem integralodott
paduc 0,202 nem integralddott
laposkeszeg 0,172 nem integralodott
harcsa 0,141 nem integralddott
barna torpeharcsa 0,116 nem integralodott
kurta baing 0,116 nem integralodott
kosiillé 0,086 nem integralodott
selymes durbincs 0,086 nem integralodott
sebes pisztrang 0,086 nem integralddott
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5.2.1.2. Ceredi-Tarna

A hierarchikus osztalyozas eredményeként a Ceredi-Tarna halai is két nagycsoportba (I, II)
rendezddtek, amelyek tovabbi négy alcsoportra tagolodtak. Az elsd nagycsoportba csak egy
alcsoport tartozott (I/1), amelyet harom faj alkotott. K6zos jellemzdjiik, hogy mind a négy
vizsgalati id6szakbol volt roluk informacid, és a tobbi harom alcsoporthoz (II/1, 11/2 ¢és 11/3)
képest valamelyest magasabb volt az észlelési helyeik (6-9), illetve észlelési éveik (11-13)

szama (2. abra).

A masodik nagycsoport harom alcsoportra tagolodott (I1/1, 11/2, 11/3). Az els6 alcsoportot
(I1/1) ot faj alkotta. K6zos jellemzdjiik, hogy csak a negyedik vizsgélati id0szakbdl mutattak ki
Oket, kevés észlelési helyrdl és évbol (1-3 lokalizacio és év). A masodik alcsoportba (I1/2)
harom faj sorolddott, amelyeket csak a harmadik vizsgalati id6szakban észleltek, szintén kevés
helyrél (egy és kettd) és évbol (egy és harom). A harmadik alcsoportba (II/3) ugyancsak harom
faj tartozott, amelyeket a harmadik és a negyedik idészakban detektaltak. Térbeli (harom és 6t
hely) ¢és id6beli (négy, hét és nyolc év) észlelési gyakorisaguk az eldbbi alcsoportokhoz képest

koztes mértékii volt (2. abra).

A faunaintegritasi kategoridk koziil a faunaba szorosan integralodott kategoridba 6t faj, a

crer

(3. tablazat és 21. melléklet: 21/b. dbra).

3. tablazat: A Ceredi-Tarna halfajainak faunaintegritasa. Az oszlopok a fajok magyar neveit, a
fajokhoz tartozo faunaintegritdsi értéket és az ertékhez tartozo faunaintegritasi kategoriat
tartalmazzak. A faunaintegritasi értéket a fajok idobeli és térbeli relativ észlelési gyakorisagok
osszeadasaval szamitottuk ki. A fajok a faunaintegritasi értékeik szerinti csokkend sorrendbe
vannak rendezve.

Faj F aunajntf: gritasi F aunaintegrifé'si

érték kategoria
kovicsik 2,000 szorosan integralodott
fenékjaro kiilld 1,667 szorosan integralddott
vagocsik 1,513 szorosan integralodott
fejes domolyko 1,171 szorosan integralddott
sujtasos kiisz 1,094 szorosan integralddott
vOrdsszarnyu keszeg 0,641 lazan integralddott
kinai razbora 0,564 lazan integralddott
eziistkarasz 0,487 nem integralddott
sz¢lhajto kiisz 0,453 nem integralddott
kurta baing 0,299 nem integralodott
stigér 0,188 nem integralddott
fekete torpeharcsa 0,188 nem integralodott
dévérkeszeg 0,188 nem integralddott
karikakeszeg 0,188 nem integralodott
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2. abra: A Ceredi-Tarnaban észlelt halfajok idobeli és térbeli elofordulasi gyakorisaguk alapjan

keszitett hierarchikus osztalyozas (Gower-index, Ward-féle algoritmus). A bekeretezett részek és

az alattuk lévé azonositok a két nagycsoporton beliili alcsoportokat jelolik, amelyekbe a fajok az

osztalyozas soran rendezodtek. A fajok nevei alatti sorokban a fajokhoz tartozo észlelési helyek
es eszleleési évek szama van feltiintetve, valamint az, hogy a fajoknak a négy vizsgalati idészak
koziil melyikbol volt észlelési adatuk. A fajok idobeli és térbeli relativ észlelési gyakorisagok
osszeadasaval kapott faunaintegritasi értékiik alapjan a faunaba szorosan integralodott fajok

zold, a faunaba lazan integralodott fajok kék, és a faunaba nem integralodott fajok piros szinnel

vannak jelélve.
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5.2.1.3. Paradi-Tarna

A halfajok a térbeli és iddbeli észlelési mintazatuk alapjan ez esetben is két nagycsoportra
kilontltek el (I, II), amelyeken beliil tovabbi két-két alcsoport korvonalazodott. Az elsd
nagycsoport elsd alcsoportjaba (I/1) csupan kettd faj tartozott, melyekhez egymassal teljesen
megegyez0 észlelési mintdzat tartozott: elsd, harmadik és negyedik idészakban észlelték hat
lokalizaciorol €s 12 évbol. A masodik alcsoportba (I/2) tartozo 6t fajt csak a harmadik és a
negyedik id6szakbol észlelték, am a lokalizaciok (kettd, négy, 6t) és észlelési évek szama (2—10)

fajonként eltért (3. abra).

A maésodik nagycsoport elsé alcsoportjaba (II/1) tartozd négy faj észlelési mintazatai is
egységesek voltak, térben és idOben egyarant ritka el6forduldsuak voltak: csak a negyedik
iddszakban észlelték a fajokat egyetlenegy lokalizaciordl és évbdl. A masodik alcsoportba (11/2)
sorolodott harom faj csak a harmadik idészakban, csupan egyetlen helyrél és egy, illetve kettd

évben észleltek (3. abra).

A faunaintegritasi pontértéket tekintve, a szorosan integralodott kategdriaba négy faj, a
lazan integralddott kategdriaba harom faj, a nem integralodott kategdriaba pedig hét faj tartozott

(4. tablazat ¢és 21. melléklet: 21/c. abra).

4. tablazat: A Paradi-Tarna halfajainak faunaintegritasa. Az oszlopok a fajok magyar neveit, a
fajokhoz tartozo faunaintegritdsi értéket és az értékhez tartozo faunaintegritasi kategoriat
tartalmazzak. A faunaintegritasi értéket a fajok idobeli és térbeli relativ észlelési gyakorisagok
osszeadasaval szamitottuk ki. A fajok a faunaintegritasi értékeik szerinti csokkend sorrendbe
vannak rendezve.

Faj Fauna’int’egritési Faunaintegri:r@i

érték kategoria
kovicsik 2,000 szorosan integralddott
fejes domolyko 2,000 szorosan integralodott
fenékjaro kiilld 1,667 szorosan integralddott
sujtasos kiisz 1,417 szorosan integralddott
vagocesik 0,917 lazan integralddott
sz¢lhajto kiisz 0,583 lazén integralodott
stigér 0,500 lazan integralddott
vOrdsszarnyu keszeg 0,333 nem integralddott
sillé 0,250 nem integralddott
naphal 0,250 nem integralodott
csuka 0,250 nem integralddott
eziistkarasz 0,250 nem integralodott
karikakeszeg 0,250 nem integralodott
bodorka 0,250 nem integralodott
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3. abra: A Paradi-Tarnaban észlelt halfajok idobeli és térbeli elofordulasi gyakorisaguk alapjan

készitett hierarchikus osztdalyozds (Gower-index, Ward-féle algoritmus). A bekeretezett részek és

az alattuk lévé azonositok a két nagycsoporton beliili alcsoportokat jelolik, amelyekbe a fajok az

osztalyozas soran rendezodtek. A fajok nevei alatti sorokban a fajokhoz tartozo észlelési helyek
és eszlelési évek szama van feltiintetve, valamint az, hogy a fajoknak a négy vizsgalati idészak
koziil melyikbol volt észlelési adatuk. A fajok idobeli és térbeli relativ észlelési gyakorisagok
osszeadasaval kapott faunaintegritasi értékiik alapjan a faundaba szorosan integralodott fajok

zold, a faunaba lazadn integralodott fajok kék, és a faundba nem integralddott fajok piros szinnel

vannak jelolve.
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5.2.2. Eredmények értékelése: Fajok faunaba valo integralodottsaganak szintje és a

halfauna valtozasai

Az észlelési mintdzatok hierarchikus osztalyozasa és a fajok faunaintegritdsi értékei
alapjan a Tarna halfaundja egyarant tartalmazott mindhdrom elére definialt integraldsi szintbe
(szorosan integralodott, lazan integralodott és alkalmi, vagyis nem integralddott) sorolhato
fajokat. Az 1. nagycsoport nagyrészt az allando, a vizfolyast elsédlegesen jellemzd fajokat
foglalta magaba. A térben ¢és id6ben gyakori el6fordulasu fajok (pl. bodorka, fejes domolyko,
fenékjaro kiilld, nyuldomolykd, sujtasos kiisz, szivarvanyos okle, vagocsik) alkotjak e csoport
gerincét, mig a lazdn integralddott fajok (pl. balin, dévérkeszeg, jaszkeszeg, siilld) jellemzden
kevésbé allandd, de a vizfolydsban jelen 1évé elemek. Ugyanakkor tobb faj besorolasa
részletesebb értelmezést igényel. A halvanyfolta kiill6 az osztilyozas szerint a II. nagycsoportba
keriilt, noha integritasi értéke alapjan a faundba szorosan integralodott fajok kozé tartozik.
Hasonlo eltérés figyelheté meg a folyami géb esetében is, amely elsd tarnai észlelése (2007) 6ta
fokozatosan terjeszkedett a folyd hossz-szelvénye mentén, de késobbi megjelenése €s rovidebb
idésora miatt alacsonyabb integritasi értéket kapott, mint a korabban (1996) megjelent tarka géb.
Mindazonaltal mindkét gébfaj stabil, Aldebrdig tarté allomanyokat alkot, igy a folyami géb is a
faunaba szorosan integraldodott fajnak tekinthetd. A torpecsik mind az osztdlyozéds, mind az
integritdsi érték alapjan az alkalmi fajok ko6z¢é sorolodott, azonban a Tarndban ismert kis
egyedszamu, lokalis populacidja (Szepesi & Harka 2011a) alapjan inkabb a lazén integralodott
kategoriaba illeszthetd. A faj alacsony észlelési gyakorisaga részben azzal magyarazhato, hogy a
populacié egy sziik, 20-25 tkm hosszu szakaszra korlatozodik, ahol nem minden vizsgélati
idoszakban és kevesebb évben végeztek mintavételt. A Tarna faunajanak integralodott tagjai
térben sem egyenletesen oszlanak el. Egyes fajok a vizfolyas teljes hosszaban eléfordulnak, mig
masok elterjedése a torkolat (pl. folyami géb, tarka géb) vagy a felvizi szakaszok (pl. kdvicsik)
iranyaba tolodik el. A korlatozott elterjedés oka lehet a fajok él6hely-specializacioja, illetve a
felvizi terjedést akadalyoz6 miitargyak jelenléte. A lazan integralodott és nem integralodott fajok
egy részének (pl. balin, dévérkeszeg, harcsa, torpeharcsafajok, ponty) szoérvanyos térbeli
eléfordulasa valdszintlileg a kozeli halastavakkal valo vizrajzi Osszekottetéssel magyarazhato.
Ezen tulmenden tobb, iddszakosan megjelend faj (siillo, kosiillé, paduc, magyar buco, vago

durbincs) a Zagyvabol valo feluszasuk révén is a Tarnaba kertilhetett.

A Ceredi-Tarna esetében az osztilyozés vegyesebb képet mutatott: mig az 1. nagycsoportba
foként az allando fajok (fenékjard kiillo, kovicsik, vagocsik) keriiltek, addig a II. nagycsoportba

kiilonb6z6 integraltsagi szintli fajok tartoztak. Az ellentmonddsok részben az alacsony
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mintavételi lefedettségbdl adodtak, amely a térbeli és id6beli észlelési gyakorisdgok maximumat
is korlatozta. Ennek kovetkeztében egyes fajok (pl. kinai razbdra, vordsszarnyu keszeg) a lazan

integralodott kategoriaba keriiltek, noha tényleges eldfordulasuk ritka.

A Paradi-Tarna esetében az 1. nagycsoportba a szorosan ¢és a lazan integralodott fajok, a II.
nagycsoportba pedig a nem integralodott fajok keriiltek. A siigér, a szélhajto kiisz és a vagocsik
ugyan a faunaba lazan integralodottak kategdridba tartoztak, azonban a harom faj koziil
valoszintileg csak a vagocesik tartozhat ténylegesen a szoban forgo kategdriaba. Mivel csupan két
¢észlelési helyrdl keriilt eld, de hét észlelési évbol, ezért elképzelhetd, hogy a Tarndban él6
torpecsikhoz hasonldan a vagocsik is egy sziik elterjedésii faj a Paradi-Tarnaban. Ezzel szemben
a masik két faj (stigér, sz€lhaté kiisz) viszonylag alacsony térbeli és idObeli eldfordulasi
gyakorisdga ellenére, azért sorolodhattak a lazdn integralddott kategdridba, mert a Ceredi-
Tarnahoz hasonléan ezen vizfolyas tekintetében is kevés volt az észlelési helyek és észlelési
évek szama a feltehetden alacsony kutatottsag miatt. Altaldnossagban mindhirom fajnal
feltételezhetd, hogy ¢éldhelyi igényeiket inkdbb a Tarna alsobb, dombvidéki szakaszain talaljak

meg.

Mind a Ceredi-, mind a Paradi-Tarnaban a lazan integralodott kategoriaba sorolhat6 fajok
egy részének (csuka, eziistkarasz, fekete tOrpeharcsa, sligér, vordsszarnyt keszeg) alkalmi
megjelenése vélhetdleg a kozeli horgaszati hasznositdsu viztarozok vizfolyasokkal vald

Osszekottetéseivel magyardzhato.

Az eredmények értékelése alapjan tehat a Tarna halfaungjat elsédlegesen jellemzd, allando
fajai a bodorka, csuka, fejes domolyko, fenékjard kiilld, folyami géb, halvanyfolta kiill6,
karikakeszeg, kovicsik, nyuldomolykd, sujtasos kiisz, sligér, szélhajtd kiisz, szivarvanyos okle,
tarka géb és a vagdcsik; mig a faunat masodlagosan jellemzd fajoknak a balin, dévérkeszeg,
ezlistkarasz, jaszkeszeg, kinai razbora, siillo, torpecsik €s a vorosszarnyu keszeg tekinthetdk; és
csupan alkalmi el6forduldsuak a bagolykeszeg, barna torpeharcsa, fekete torpeharcsa, harcsa,
kosiilld, kurta baing, laposkeszeg, magyar bucd, menyhal, naphal, paduc, ponty, sebes pisztrang,
selymes durbincs, széles durbincs és a vagd durbincs. A Ceredi-Tarna halfaunijat elsédlegesen
jellemzd, allandonak tekinthetd fajok a fejes domolyko, fenékjaro kiilld, kovicsik, sujtasos kiisz
és a vagocsik; mig alkalmi eléforduldst a dévérkeszeg, eziistkardsz, fekete torpeharcsa,
karikakeszeg, kinai razbdra, kurta baing, siigér, szélhajté kiisz és a vOrdsszarnyu keszeg. A
Paradi-Tarndban pedig allando, a halfaunat elsédlegesen jellemzd fajnak a fejes domolyko,

fenékjaro kiilld, kovicsik €s a sujtasos kiisz tekinthetd; a faundt masodlagosan jellemz6 fajnak
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csak a vagocesik tiinik; és alkalmi eldforduldsuak a bodorka, csuka, eziistkardsz, karikakeszeg,

naphal, stigér, siill6, sz¢élhajté kiisz €s a vordsszarnyu keszeg.

A kutatési intenzitas idobeli ndvekedésével emelkedett a harom vizfolyasbol kimutatott
fajok szama is. A 2000. év el6tt sszesen 25, majd az ezredfordulot kdvetden Osszesen mar 40
volt az igazoltan kimutatott fajok szdma. A kimutatott fajok szdméanak novekedése vélhetden
nem csupan a faunisztikai vizsgélatok szaméanak és a mintavételi helyek altali lefedettség
novekedésének, hanem az alkalmazott mintavételi moddszerek valtozasdnak is egylittes
eredménye. A teljes vizsgalati iddszakra (1979-2019) vonatkozéan mindhdrom vizfolyas
halfaunajaban valtozasok figyelhetok meg. Hét idegenhonos faj megjelenését észlelték: a kinai
razborat 1979-1986 kozott, a barna torpeharcsat, eziistkaraszt, naphalat és a tarka gébet 1995—
1997 kozott, a fekete torpeharcsat 2003-ban, €és a folyami gébet pedig 2007-ben. A hét fajbol 6t
napjainkig is el6fordul a vizfolyasok valamelyikében (legféképpen a Tarnaban). Azonban tobb
olyan hazankban 6shonos faj (bagolykeszeg, compo, dévérkeszeg, harcsa, kosiilld, kurta baing,
laposkeszeg, magyar bucd, menyhal, paduc, ponty, réti csik, sebes pisztrang, széles durbincs)
jelenlétérdl szamoltak be, melyekrdl az ezredforduld eldtt egyaltalin nem volt észlelési
informdci6. Viszont ezekrdl az dshonos fajokrol viszonylag kevés észlelési adattal rendelkeziink.
A Ceredi-Tarnaban az ezredfordulot kovetden 11 faj (dévérkeszeg, eziistkarasz, fejes domolyko,
fekete torpeharcsa, karikakeszeg, kinai razbora, kurta baing, sujtasos kiisz, stigér, sz¢élhajto kiisz,
vorosszarnyu keszeg), a Paradi-Tarndban pedig 12 faj (bodorka, csuka, eziistkarasz, fenékjaro
kiillo, karikakeszeg, naphal, sujtasos kiisz, siigér, siilld, sz¢lhajtd kiisz, vagocsik, vordsszarnyt
keszeg) megjelenését észlelték. A barna torpeharcsanak ¢és a fekete torpeharcsdnak utolso
¢észlelési idopontjuk (2003, illetve 2011) ota ujabb egyedei nem keriiltek eld egyik vizsgalt
vizfolyasbol sem. Hasonldéan a Tarna egy rovid szakaszan €16 torpecsikrol 2012 6ta (jabb
észlelési informacid nincs, ezért felmeriilhet a faj vizfolyasbdl vald eltlinésének gyantija, am
ennek tisztazdsa Gjabb adatok gyiijtését igényli. Szintén tobb mint tiz éve nincs észlelési adat a
vagd durbincsrdl, amelyet a 2003-as és 2004-es utolso észlelését megeldzden hét alkalommal is

kimutattak a Tarna alsobb szakaszan.

A faunaintegritasi értékek alapjan kapott integritdsi kategoéridkba tortént besorolassal
kapcsolatosan ki kell emelni, hogy a fajok diszkrét kategorizaldsa olykor nem tekinthetd
stabilnak. Mivel a fajok a térbeli és iddbeli észlelési gyakorisdgaik alapjan az egyértelmiien
lazan integralddott, alkalminak tekinthetd (egy észlelési helyrél egyetlen észlelési évbol
elokertilt faj) és az egyértelmiien szorosan integralodott, allandonak tekinthetd (a faj idébeli és

térbeli eléforduldsi gyakorisaga egyarant maximalis) kategoriak kozotti skdla mentén
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rendezddnek egyfajta atmenetet mutatva, ezért a kategériahatarok kornyékére esé fajok
besoroldsa nagy mértékben fiigghet az adatsorban 1évé észlelési helyek, illetve észlelési
1dépontok szamatol. Tovabba a faunaintegritasi érték nem csak olyan esetekben haladhatja meg
a faunaba szorosan integralodott kategoriaba torténd besorolds also hatarértékét, ha a fajnak a
térbeli észlelési gyakorisaga eléri vagy meghaladja a maximalis térbeli észlelési gyakorisag felét
¢s az idobeli észlelési gyakorisdga is eléri vagy meghaladja a maximalis iddbeli észlelési
gyakorisdg felét, hanem olyan esetekben is, amikor a fajnak legalabb az egyik észlelési
gyakorisagi értéke kelléen magas ahhoz, hogy a faj integritisi értékét megndvelve mar a
szorosan integralodott kategoridba tartozzon. Példaul, ha egy faj térbeli észlelési gyakorisdganak
értéke maximalis, azonban az iddébeli észlelési gyakorisdga minimalis, azaz csupdn egy év soran
¢észlelik a fajt, akkor a pontértéke elérheti vagy meghaladhatja a szorosan integralodott kategoria
értéktartomanyanak also hatarat. gy annak ellenére, hogy a faj jelenlétét csak egyetlen évben
¢észlelik, de mivel el6fordulasarol az észlelési helyek mindegyikérdl van adat, a faj a szorosan
integralodott kategdriaba sorolodhat. Ugyanez a helyzet 4ll fenn forditott esetben is: ha egy faj
1ddbeli észlelési gyakorisaganak értéke maximalis és a térbeli észlelési gyakorisdga minimalis,
azaz csak egy helyrdl van észlelési adat, de minden mintavételi alkalommal detektaljak a faj
jelenlétét (22. melléklet). A leirt fiktiv példak szélsOséges eseteket mutatnak be, melyekhez
hasonld, &m nem ennyire szélsdséges esetek eléfordulhatnak. Ilyen fajok lehetnek a térben
gyakori eléfordulasti, am 1ddben ritkabban észlelt fajok (pl. alacsony detektaldsi valdszintiség
miatt), avagy iddben gyakran észlelt, am kevés helyrdl eldkeriild, feltehetden sziik elterjedési,
vagy ¢élohely-specialista fajok. Ezért a kategoriahatarok kozelébe esé pontértékkel rendelkezd
fajok faunaintegritdsi szintjének megbizhatobb megallapitasa tovabbi, Gjabb adatok vizsgalatba
torténd bevondsaval lehetséges. A fent leirtak mellett tovabba szem el6tt kell tartani a
faunaintegritasi érték alkalmazasaval kapcsolatban, hogy a fajok faunaintegritasi érték alapjan
torténd besorolasanak megbizhatosdgat a felhaszndlt adatok mennyisége (mintanagysag)
ugyancsak befolyasolja. Ha kevés szamu vizsgalati helyet és évet tartalmazé adatokon alapul az
integritasi érték szamitdsa, az aranyositdsok miatt a fajok pontértékei csupan durva
becslésekként értékelhetdk, ¢és a fajok tényleges integritdsi helyzetének megitéléséhez az

integritasi pontszam mellett egyéb szempontokat is célszerli figyelembe venni.

A faunisztikai informacidkat (is) tartalmazo publikdciok adatainak méasodlagos
felhasznalhatosdganak szempontjabol nagy jelentdsége van az egységes adatkozlésnek.
Egységes faunisztikai kozlés alatt azt értjilk, hogy az adott kutatas céljai és alkalmazott
modszertani eljarasai altal meghatarozott kontextustdl fiiggetleniil a természetesvizi haltani
kutatasok kozleményei célzott informaciokat tartalmaznak. Erre vonatkozdan azt javasoljuk,
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hogy a publikdciokban a kovetkezd informéciok is feltlintetésre keriiljenek: a mintavétel
koriilményeit illetden a vizsgalt viztest neve, a mintavételi hely és szakasz megjeldlése és annak
megkdzelithetdsége, a mintavétel datuma ¢€s ideje, a mintavételi eszkozok, a mintavételi
raforditds, a kornyezeti hattérkoriilmények a mintavétel idején, valamint a taxonomiai
azonositast végzd szakemberek. A gyiijtott haladatokrol pedig a fogott fajok magyar kdznapi és
tudomanyos nevét javasolt feltiintetni, a fajok egyedszamainak kozlésekor pedig elényben

részesitendo a tablazatos forma.

A faunisztikai integritasi érték kiegészitheti a hosszatavu szisztematikus faunisztikai
monitorozasokbol szarmazd eredmények kozlését és értelmezését. Vagyis az integritasi
értékmutato alkalmazasa elsOsorban a hosszi tavl, szisztematikus térbeli és idobeli ismétléseket
tartalmazd monitorozasokban lehet hasznos az egyes fajok eléfordulasi gyakorisagara vonatkozo
gyors attekintéshez, mivel mind az iddbeli, mind a térbeli észlelési gyakorisdgokat magaba

foglalja.

5.3. Mezo- és mikro-skalaju élohelyi valtozok relativ jelentésége
5.3.1. Fogott fajok és faj-méretcsoportok

Kéapolnanal (dombvidéki jellegli szakasz) Osszesen 18 halfaj 1038 egyede, mig
Bernecebaratindl (kozéphegységi jellegli szakasz) 10 halfaj 1217 egyede keriilt elo; a két
helyszinen egyarant eléforduld fajok szama hat volt (23. melléklet). A mddszertani részben leirt
fajszelekcios eljaras kritériumainak 13 faj felelt meg, ezaltal csak ennyi faj egyedei keriiltek
méretcsoportositasra. Azonban a 13 méret szerint csoportositott faj koziil két faj egyedeit
(vagocsik és tarka géb) csak egyetlen méretcsoportba lehetett sorolni, mivel testhosszeloszlasuk
unimodalis volt (6. melléklet). A ritka méretcsoportok mintavételi helyszin-specifikus kizarasa
utan a fliggd valtozok matrixa Kapolnan 11 faj 24 méretcsoportjat, mig Bernecebaratin hét faj 20

méretcsoportjat tartalmazta (24. melléklet).

5.3.2. Méretcsoportositott halegyiittesek szempontjabdl relevans kornyezeti valtozok

A Moran-féle sajatérték-analizisek eredményeként Képolnan 55, Bernecebaratin pedig 47
térbeli MEM-valtozot (pozitiv sajatértékkel) kaptunk. Ebbdl Kapolna esetében nyolc,
Bernecebarati esetében pedig kettd bizonyult jelentds térbeli kovaridnsnak a forward szelekcios

vizsgalat alapjan. Az idébeli MEM-valtozok koziil négy rendelkezett pozitiv sajatértekkel
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mindkét mintavételi helyszinen, azonban egyik sem bizonyult szignifikans idébeli kovariansnak.
Kovetkezésképpen az  iddbeli  kovaridnsokat nem  vettik figyelembe sem a
varianciaparticionalds, sem a pRDA elemzések sordn. A habitat jellemzOk kozil Kapolna
esetében hat transzekt valtozot (Tr_mélység, viztiikorszélesség, Tr sebesség, Tr sebességAszim,
Tr_szubmerz, partoldallejtés) és ot folt valtozot (F_mélység, F sebesség, F_szubmerz, parttav,
F_MD), mig Bernecebarati esetében négy transzekt valtozot (Tr mélység, Tr sebesség, Tr FR,
viztiikorszélesség) és hat folt valtozot (F_mélység, F sebesség, F FGR, F mélységAszim,
parttav, F FWD) hasznéltunk fel a tovabbi elemzésekhez. Az ¢éldhelyi valtozok nevét, azok

fentebb lathato roviditését, valamint az adott valtozo térskalajat az 5. tablazat tartalmazza.

5.3.3. Mezo-skalaju tényezok, mikro-skalaju tényezok és a kovariansok altal magyarazott

varianciahanyadok

Osszességében a teljes variancian beliili magyarazott variancia aranya mérsékelt volt, és
nagyon hasonl6 a két vizsgalt szakaszon. Képolnan a teljes magyarazott variancia 24,4% volt. A
teljes magyarazott variancianak a tisztdn mezo-skalaju valtozok altal magyarazott rész 9,02%
(df = 6; F-statisztika = 1,477; p-érték = 0,004; korrigalt R*-érték = 0,022), a tisztdn mikro-
skalaju valtozok altal magyarazott rész 38,93% (df =5; F-statisztika = 3,413; p-érték = 0,001;
korrigalt R*-érték = 0,095), a térbeli kovariansok (térbeli MEM-ek) altal tisztin magyarazott rész
8,61% (df=38; F-statisztika = 1,350; p-érték =0,01; korrigalt R*-érték = 0,021), a mezo- és
mikro-skaldju éléhelyi valtozok altal egylittesen magyardzott varianciarész pedig 23,36% volt. A
mezo-skalaju és a térbeli kovariansok altal egyiittesen magyarazott rész 8,60%, a mikro-skalaju
valtozok ¢és a térbeli kovariansok 4ltal egyiittesen magyarazott rész 7,79%, €s a mezo-skalaju, a
mikro-skalaju valtozok és a térbeli kovaridnsok altal egyiittesen magyarazott varianciarész pedig
8,61% volt (4. abra). A teljes variancia harom valtozdcsoport altal nem magyarazott része pedig
75,6% volt. Bernecebaratin pedig a teljes magyardzott varianciarész 22,96% volt. A teljes
magyarazott variancianak a tisztdn mezo-skalaju valtozok altal magyarazott rész 4,36% (df = 4;
F-statisztika = 1,189; p-érték = 0,097; korrigalt R*-érték =0,010), a tisztan mikro-skalaju
valtozok altal magyarazott varianciarész 35,71% (df = 6; F-statisztika = 2,553; p-érték = 0,001;
korrigalt R*-érték = 0,082), a térbeli kovariansok altal tisztdn magyarazott varianciarész 0,87%
(df = 2; F-statisztika = 1,102; p-érték = 0,329; korrigalt R*-érték = 0,002), a mezo- és mikro-
skalaja ¢€lohelyi valtozok altal egyiittesen magyarazott varianciahdnyad pedig 47,91% volt. A
mikro-skaldju valtozok és a térbeli kovaridnsok altal egyiittesen magyarazott rész 1,74%, ¢€s a
mezo-skalaji, a mikro-skalaju valtozok és a térbeli kovaridnsok altal egyiittesen magyarazott
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varianciarész pedig 9,58% volt (4. dbra). A teljes variancia harom valtozdcsoport altal nem
magyarazott hanyada pedig 77,0% volt.

Mezo

Mikro

a) Térbeli

| Rezidualisok = [h] Rezidualisok = 0.756
|

b)  Terbeli

Variancia frakciok: [ [a] I o] B (a1 I rige] I [
100-

Térbeli
C)

Szazalék
w
O

Rezidualisok = 0.770

Kapolna Bernecebarah

4. dbra: A mezo-térskaldju, a mikro-térskadlaju és a térbeli kovariansok faj-méretcsoportok
vizfolydasszakaszon beliili térbeli eloszldsi mintazatanak relativ szerepére végzett
varianciaparticionalds eredménye. a) A teljes variancia felosztasanak altalanos dbrdja: [a] a
mezo-skalaju, [b] a mikro-skalaju, [c] a térbeli kovariansok, [d] a mezo- és mikro-skalaju
valtozok altal egyiittesen magyarazott, [e] a mikro-skalaju valtozok és a térbeli kovariansok
altal egyiittesen magyarazott rész, [f] a mezo-skalaju valtozok és a térbeli kovariansok altal
egylittesen magyarazott rész, [g] a mezo-, a mikro-skaldju és a térbeli kovariansok adltal
egylittesen magyarazott rész, valamint [h] a teljes variancia nem magyardzott része, a
rezidualisok. b) A teljes variancia megoszlasa a kapolnai mintavételi helyen. c) A teljes
variancia megoszildsa a bernecebarati mintavételi helyen. Az abra [f]-el jelolt
varianciahdnyadanal nem szerepel szam a negativ érték miatt (-0,0004). Megjegyzés: sem
Kapolna, sem Bernecebarati tekintetében nem talaltunk szignifikans idobeli kovarianst. d) A
teljes magyardazott variancia aranya (100%) Kapolna esetében 24,4%, Bernecebarati esetében
pedig 23% volt. A varianciahanyadokat jelolo szinkodok melletti betiikodok leirasa a jelen abra
,,a) A teljes variancia felosztasanak altalanos abrdja” résznél taldalhato
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5.3.4. Hal-kornyezet asszociaciok: hasonlosagok és kiilonbségek

A térbeli kovaridnsok hatasanak kisziirése utdn az ¢l6helyi valtozok egyiittesen a teljes
variancia 23,7%-at magyaraztdk Képolnan (korrigdlt R?=0,175), illetve 28,0%-at
Bernecebaratin (korrigalt R*=0,202). Mindkét helyszinen az RDA1, RDA2 ¢és az RDA3
tengelyek voltak szignifikdnsak a randomizacios tesztek szerint (df=1; 4,210 <F-
statisztika < 15,572; 0,0002 < p-értek <0,0198). Kéapolnan az RDAI1 tengely az éldhelyfolt
parttdl vald tavolsaga és a folton beliili vizsebesség, valamint a folton beliili szubmerz ndvényzet
¢s a folton beliili lagyszaru novényi szerves tormelék valtozok altal alkotott ¢l6helyi gradiensnek
felelt meg. Az RDA2 tengelyen a viztiikkorszélesség €s a folt parttdl vald tavolsaga alkotta az
¢lohelyi gradienst. Az RDA3 tengely mentén pedig egy vizsebesség—vizmélység gradiens
rajzolodott ki, mely esetben mind a mezo-skalaji, mind a mikro-skalaju éléhelyi valtozok részt
vettek e gradiens kialakitasaban (5. tablazat, 5. abra). Bernecebaratin az RDAI tengelyen egy a
folton beliili vizmélység és mélységaszimmetria, valamint a mezo- és mikro-skalaju vizsebesség
valtozok alkotta él6helyi gradiens reprezentilodott. Az RDA2 tengely mentén az éldhelyi
gradienst a folt parttdl vald tavolsdga és a foltbeli vizsebesség, valamint a viztiikkdrszélesség
valtozok alkottdk. Az RDA3 tengelyen pedig a mikroél6hely-folton beliili finom kavics

aljzatfrakci6 gradiens abrazolodott (5. tablazat, 6. abra).

Altaldnossagban sok faj mutatott testméret-fiiggd kapcsolatot az RDA tengelyekkel; vagyis
a fajok egyes méretcsoportjai korreldltak egy adott RDA tengellyel, mig masok nem, és ez
mindkét helyszinre egyarant igaznak bizonyult (25. melléklet). A testméret-fiiggd kapcsolatok
bizonyos fajok tekintetében hatarozott (pl. folyami géb, Képolna; fiirge cselle, Bernecebarati)
vagy enyhe (pl. szélhajto kiisz, Képolna; kovicsik, Bernecebarati) szepardcidja volt
megfigyelhetd a fajokon beliili méretcsoportok kozott az RDA tengelyek alkotta ordinacios
térben. Voltak azonban esetek, amikor egy faj minden méretcsoportja hasonld asszocidciot
mutatott egy adott RDA tengellyel. Példaul a szivarvanyos okle pozitiv kapcsolatot mutatott az
RDA1 tengellyel Kapolnan, a karpati marna pedig negativan asszocialt az RDA1 tengellyel
Bernecebaratin. Tovabba egy RDA tengely mentén eléfordult fajok kozotti szeparacios tendencia
is (méretcsoportoktdl fliggetleniil), példaul a sujtasos kiisz vs. szivarvanyos Okle RDA1 menti
pozicidja, valamint a vagoécsik vs. tarka géb €és kovicsik RDA1 menti pozicidja a képolnai

mintavételi szakaszon (26. és 27. mellékletek).
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5. dbra: A kapolnai mintavételi hely faj-méretcsoportjaira végzett parcialis redundanciaanalizis ordindacios dbrdi. Az ordindcios dbrakon a modell
szerint szignifikans RDA tengelyek és a zold nyilakkal jel6lt mezo- és a kék nyilakkal jelolt mikro-térskalaju éléhelyi valtozok kapcsolata lathato. Bal
oldalon a valtozok RDAI és RDA2, jobb oldalon az RDAI és RDA3 tengelyekkel valo kapcsolata lathato. A tengelyek melletti zardjelben a szdzalékos
érték azt mutatja, hogy az adott tengely a teljes magyardzott variancia hany szazalékat fedi le. A modell szerint szignifikans valtozokat a valtozo neve

melletti csillag jeloli. A valtozok ordinacios abrdkon feltiintetett nevei és a valtozok teljes neve az 5. tablazatban taldlhatok. A faj-méretcsoportokkal
keészitett ordinacios abrak helytakarékossagra valo tekintet okdan az 26. mellékletben taldlhatok
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6. abra: A bernecebarati mintavételi hely faj-méretcsoportjaira végzett parcialis redundanciaanalizis ordindcios abrai. Az ordindcios abrakon a
modell szerint szignifikans RDA tengelyek és a zold nyilakkal jel6lt mezo- és a kék nyilakkal jel6lt mikro-térskalaju élohelyi valtozok kapcsolata
lathato. Bal oldalon a valtozok RDAI és RDA2, jobb oldalon az RDAI és RDA3 tengelyekkel valo kapcsolata lathato. A tengelyek melletti zarojelben a
szdzalékos érték azt mutatja, hogy az adott tengely a teljes magyarazott variancia hany szazalékat fedi le. A modell szerint szignifikans valtozokat a
valtozo neve melletti csillag jeloli. A valtozok ordinacios abrdkon feltiintetett nevei és a valtozok teljes neve az 5. tablazatban taldalhatok. A faj-
meéretcsoportokkal készitett ordindcios abrak az 27. mellékletben taldlhatok.
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5. tablazat: A faj-méretcsoportokra és az élohelyi valtozokra készitett parcialis redundanciaanalizis (pRDA) modell eredményei a két mintaveteli
helyszin szerinti bontasban. Az oszlopokban az élohelyi valtozok nevei, a valtozok modellben hasznalt jelolése, és az adott valtozo térléptéke szerepel.
A tovabbi oszlopokban a teljes variancia élohelyi valtozok altal magyarazott része, az élohelyi valtozok altal magyarazott varianciahanyad marginalis
hatasainak permutacios tesztjeinek p-értékei, a modellbol szarmazo szabadsagi fokok (df) és F-statisztika értékek vannak. Az RDAI, RDA2 és RDA3
oszlopok az adott élohelyi valtozo és az elso harom RDA tengely kozotti Pearson-féle korrelacios koefficiens értékeket tartalmazzak.
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Eléhelyi valtozo Valtozo jelolése Térlépték Variancia p-értek  df F-statisztika RDA1 RDA2 RDA3
Kapolna (dombvidéki éléhely)

viztiikorszélesség viztiikorszélesség mezo 0,015 0,002 2,855 0,045 -0,438 0,232
mederoldallejtés mederoldallejtés mezo 0,009 0,077 1,607 -0,087 0,007 0,171
transzekt vizmélység Tr mélység mezo 0,006 0,395 1,037 -0,201 0,127 0,522
transzekt vizsebesség Tr_sebesség mezo 0,006 0,351 1,081 0,009 0,049 -0,621
transzekt vizsebesség-aszimmetria Tr_sebességAszim mezo 0,008 0,114 1,490 0,188 0,167 -0,200
transzekt szubmerz névényzet Tr _szubmerz mezo 0,004 0,641 0,817 0,199 0,142 -0,013
parttol valo tavolsag parttav mikro 0,016 <0,01 2,946 -0,381 -0,336 0,009
folt vizsebesség F sebesség mikro 0,009 0,064 1,661 -0,391 0,078 -0,459
folt vizmélység F_mélység mikro 0,014 0,003 2,618 -0,360 0,202 0,493
folt MD F_MD mikro 0,008 0,100 1,527 0,292 0,193 0,129
folt szubmerz névényzet F_szubmerz mikro 0,017 0,001 3,156 0,429 0,110 -0,024
Bernecebarati (kozéphegységi élohely)

viztiikorszélesség viztiikorszélesség mezo 0,006 0,362 1,084 0,042 0,307 -0,008
transzekt vizmélység Tr mélység mezo 0,006 0,425 1,010 -0,511 -0,179 0,083
transzekt vizsebesség Tr_sebeség mezo 0,009 0,110 1,571 0,460 -0,278 -0,161
transzekt finom fas gyokérzet Tr FR mezo 0,008 0,202 1,317 -0,363 -0,131 -0,014
parttol valo tavolsag parttav mikro 0,015 0,012 2,545 0,299 -0,314 0,057
folt vizsebesség F_sebesség mikro 0,008 0,150 1,449 0,426 -0,450 -0,145
folt vizmélység F_mélység mikro 0,023 0,001 3,863 -0,594 -0,276 -0,072
folt vizmélység aszimmetria F_mélységAszim mikro 0,007 0,241 1,279 -0,523 -0,097 0,063
folt finom kavics F FGR mikro 0,016 0,005 2,745 -0,052 0,145 -0,361
folt FWD (finom fés tormelék) F FWD mikro 0,014 0,012 2,346 -0,100 0,263 -0,099




5.3.5. Eredmények értékelése: Mezo- és mikro-skalaju élohelyi valtozok relativ jelentosége
5.3.5.1. Mezo- és mikro-skalaju jellemzok, valamint térbeli és idébeli hatasok

Béar a két vizsgalt vizfolyas fajkészlete eltéré volt, eredményeink szerint a vizsgalt
tényezOk (mezo- és mikro-skalaju élohelyi valtozok, valamint a térbeli kovariansok) hasonlo
relativ szerepet jatszhatnak a méretstruktiralt haldllomanyok vizfolyasszakaszon beliili
eloszlasdnak alakitdsaban mind a kozéphegységi, mind a dombvidéki kisvizfolyastipusokban.
Mindkét vizfolyastipus esetében a tisztan mezo-skalaju éldhelyi valtozok hatdsa alacsonyabb
volt mind a tisztdn mikro-skalaju élhelyi valtozok hatasanal, mind a mezo- és mikro-skalaju
¢léhelyi valtozok egyiittes hatasanal. A kozéphegységi vizfolyastipusndl azonban a mezo- €s
mikro-skélaju élohelyi valtozok egyiittes hatdsa majdnem kétszeresének mutatkozott, mint a
dombvidékinél. A dombvidéki vizfolyasnal a tisztan mikroél6helyi valtozok hatdsa nagyobbnak
bizonyult a mezo- és mikroél6helyi valtozok egyiittes hatasanal, mig a kdzéphegységi esetében
éppen az ellenkez0jét tapasztaltuk. Tovabba a térbeli (szomszédsagi) hatdsok altalaban kevésbé
bizonyultak fontosnak, mint az éléhelyi (azaz kornyezeti) hatdsok, kiilondsen a kozéphegységi
kisvizfolyas esetében, ahol nem mutattunk ki jelentds tisztan térbeli hatast. Annak ellenére, hogy
vizfolyastipusonként csak egy-egy vizsgalati szakasz volt, gy véljiikk, hogy eredményeink
megbizhaté képet adnak a vizsgélt tényezOk magyardzo jellegérél a két vizfolyastipus
tekintetében, mivel a vizsgélati szakaszok kelld hossziisdggal és pontmintak altali lefedettséggel
megfelelden reprezentaljak a vizsgalt vizfolyastipusok hidro-geomorfoldgiai jellemzdit és ezaltal
azok jellegzetes ¢l6helyeit. Hasonldan Cattanéo et al. (2014) a pénzes pér (Thymallus thymallus)
ivadékainak ¢l6helyhasznalati vizsgalataithoz egy hosszu, am reprezentativ mintavételi

szakaszon végzett mintavétel megfeleldnek bizonyult.

Osszhangban a nagyobb térbeli 1éptéken végzett vizsgalatokkal, a kiilonbozé 1éptékii
¢l6helyi jellemzdk szerepe a haldllomanyok térbeli szervezddésében valtozd lehet, még kis
térbeli kiterjedésen beliil is. Noha a mikro-térléptékii hatdsok nagyobb befolyassal voltak a
méretstruktaralt haldllomanyok térbeli eloszlasara, mint a mezo-térléptékiiek, a mikroéldhelyek
sokféleségének jelentds részét a vizfolyasszakasz mezo-térléptékii ¢€l6helystrukturajanak
heterogenitdsa alakitja, amire a mezo- ¢és mikro-térskalajd valtozok egyiittes
varianciahdnyaddnak viszonylag magas értékei is utalnak. A két 1épték magyardzo hatésai
kozotti kolesonhatas valoszintlileg er@sebb, ha a vizfolyasszakasz jol fejlett hidro-geomorfologiai
mederegységek sorozatat tartalmazza, mint példaul gazlokat, gyors sodrasti szakaszokat és
medencéket, ahogyan ezt a Bernecebaratinal vizsgalt kozéphegységi tipusu Kemence-patakon

tapasztaltuk.
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Mivel a kornyezeti valtozok szelekcidja soran mindkét mintavételi szakasznal egyarant
kivalasztédott a mezo-skalaji vizmélység, viztiikorszélesség, vizsebesség, a mikro-skalaju
valtozok kozil pedig a vizmélység, a vizsebesség €s a parttdl vald tavolsag, igy feltételeztiik,
hogy a viztiikorszélesség, a vizsebesség és a vizmélység valtozok vizfolyastipustol fliggetlen
univerzalis ¢€l6helyi jellemzdk, amelyek leginkabb hatnak a halak vizfolyasszakaszon beliili
térbeli eloszlasi mintazatara. Ezek a valtozok, vagy azokkal szorosan 0sszefliggd mas jellemzok
(pl. vizfolyas rendiisége) nagyobb térléptékll vizgylijtdn beliili vizsgalatokban is fontosnak
bizonyultak (Kautza & Sullivan 2012, Schmera et al. 2018, Smith & Kraft 2005).
Feltételezéseinkkel ellentétben azonban a parcidlis redundanciaanalizis eredményei alapjan a
dombvidéki élohelytipusnal a mezo-1éptékii valtozok koziil a viztiikorszélesség, a mikro-1éptékii
valtozok koziil pedig a parttol valo tdvolsag, a vizmélység és a szubmerz vegetacié bizonyult
jelentdsnek; mig a kozéphegységi ¢€lohelytipusnal egyik mezo-l1éptékli valtozdé sem volt
statisztikailag szignifikdns, a mikro-1éptékii valtozok kozil pedig a parttdl vald tavolsag, a
vizmélység, a finom kavics aljzatfrakcié aranya és a finom fas ndvényi tormelék mutatkoztak
jelentésnek. Ugyanakkor csupan két olyan éldhelyi valtozo volt (a mikro-skalaja vizmélység és a
parttdl valo tavolsdg), melyek mindkét vizsgalt vizfolyasszakasz (él6hely-tipus) méretstrukturalt

halegyiitteseinek térbeli szervezédése szempontjabol meghatirozonak tlintek.

A szignifikans kornyezeti valtozokban valo eltérés a két vizfolyasszakasz eltérd €lohelyi
jellegébdl fakadhat. Mig Bernecebaratinal az aljzat szemcseméret-eloszlasa sokkal heterogénebb
volt (a homokos iszaptdl egészen a nagy sziklakig terjedd frakcidk) altalanossdgban nagyobb
szemcseméretll frakciok dominancidjaval, ellenben Kapolndn az aljzatosszetételt inkabb
altalanossagban kisebb szemcseméretii frakcidok jellemzik — iszap, homok ¢és finom kavics
keveréke alkotja. Azonban az atlagos szemcseméret és az aljzat osztalyozottsdganak mértéke
fiigg a vizfolyasszakasz vizhalozaton beliili pozicigjatol, a vizgyiijtd jellemzditdl és a hidro-
geomorfologiai tulajdonsagaitdl (Wohl et al. 2015). Mivel a két vizsgalt vizfolyasszakasz mas-
mas részvizgyljtén helyezkednek el, és ezen beliil is egymashoz viszonyitott pozicidjuk a
maguk vizgyljtéjén beliil eltér, ezért lehetséges hogy az aljzatvaltozok jelentdsége kiillonbozott a
két vizfolyastipusnal. A fasszard finom ndvényi tormelék mintdzatkialakito jelentdségével
kapcsolatos eredményeink alapjan ugy tiinhet, hogy ezen valtozd csak a kozéphegységi
kisvizfolyasoknal lényeges, ugyanakkor Pekarik et al. (2012) kutatisi eredményei alapjan a
dombvidéki kisvizfolydsokban is meghataroz6 ¢éldhelyi tényezd. Az ellentmondés a vizsgalatra
kivalasztott kapolnai szakasz partjan kordbban emlitett fas vegetacio kiirtdsdval magyarazhato.
Ezért feltételezhetd, hogy a fas ndvényi tormelék fontos élohelyi jellemzd egy jo allapoth, fas
parti novényzettel rendelkez6 dombvidéki kisvizfolyas esetén is. A parttdl vald tavolsag
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ugyancsak meghatdrozd tényezonek bizonyult mindkét kisvizfolyastipus esetében, ami
Osszhangban van a korabbi eredményekkel (Manna et al. 2017, Pekarik et al. 2012).
Kisvizfolyasokban a parttél valo tdvolsag a keresztmetszet mentén lehetdvé teszi a halak
szdmara, hogy azok faj- és méretfiiggd modon a szdmukra megfeleld él6helyet valasszanak a
taplalkozashoz, pihenéshez, rejtézkddéshez, mindezt a vizmélységtdl, a vizsebességtdl és az

aljzatosszetételtdl fiiggden (Werner et al. 1983, Yu & Lee 2005).

A halak ¢él6helyhaszndlati mintdzatat kialakito elézetesen jelentds valtozonak velt
viztiikdrszélesség hatasa, ellentétben varakozasainkkal, csak Kapolndn volt igazolhato. Ennek
feltehetden az lehet az oka, hogy Bernecebaratindl 1évé mintavételi szakaszon a halak térbeli
mintdzatat elsdésorban a gazlé-medence hidro-geomorfoldgiai egységek hatarozzadk meg, mely
egységek legfoképpen a vizsebesség €s vizmélység, illetve az aljzatdsszetétel szempontjabol
kiilonboznek. A viztiikorszélesség alacsony relativ jelentdségének hatterében valdsziniileg a
kozel azonos szélességli gazlok és medencék eldforduldsa lehet (vagyis egyarant eldfordultak

keskeny gazlok és medencek, illetve széles gazlok és medencék).

Vizsgalatunkban a térbeli valtozok 4ltal magyardzott varianciahdnyad mindkét
vizfolyastipus esetében alacsonyabb volt a kornyezeti valtozok 4ltal magyardzott
varianciahanyadndl (a tisztdn mikro-skaldju valtozok, a tisztan mezo-skaldju valtozok, valamint
a mezo- és mikro-skalaju valtozok altal egyiittesen magyarazott variancidk dsszessége). Azonban
az éléhelyek egymashoz viszonyitott térbeli elhelyezkedése befolyéasolja a kozottiik 1évé anyag-
¢s energiadramlast a diszperzié révén. Ebbodl az kovetkezik, hogy a térbeli tényezok fontos
szerepet jatszanak a halak eloszlasi mintazatainak értelmezésében (pl. Junqueira et al. 2016,
Kautza & Sullivan 2012, Montag et al. 2018, Saly et al. 2011, Stewart-Koster et al. 2007), de
azok magyarazé ereje a fliggd valtozok tipusatol (a halak jelenlét-hidny vs. abundancia adatai), a
magyarazo kornyezeti valtozok szamatol és jellegétol, a mintavételi elrendezéstdl (Saly & Erds
2016), valamint a térbeli 1éptéktdl fliggden (Nakagawa 2014) eltérd lehet. Ezért meglehetdsen
nehéz pontosan értelmezni, hogy a mi vizsgalatunkban miért volt alacsonyabb a térbeli
magyarazott variancia aranya a kornyezeti magyardzott variancidhoz képest. Ez utalhat az
egyedek véletlenszerli diszperzidjara a vizsgalati szakaszon beliil (Vellend 2010). Ellentétben
Dala-Corte & De Fries (2018) megjegyzésével, miszerint a szomszédos foltokbol torténd
diszperzid kevésbé befolyasolhatja a halak szakaszon beliili eloszlasat, noha a mintazott
mikroél6hely-foltok kozotti atlagos térbeli tavolsag befolyasolhatja a diszperzid 4ltal kivaltott
térbeli valtozok hatdsanak kimutathatosagat. Tovabba egy néhany szdz méter hosszu

vizfolyéasszakasz fizikai struktirijanak okoldgiai gradiense sokkal sziikebb lehet, mint egy t6bb
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tizezer méter hosszl vizfolyashdlozaté, ezért feltételezhetd, hogy a térben struktiralt kornyezeti
variancia mértéke novekszik a megfigyelés térbeli kiterjedésének csokkenésével (Nakagawa
2014). Tovabbi kutatasok segithetnek tisztazni a térbeli 1épték ¢és a varianciahdnyadok

kapcsolatanak determinisztikus hatterét a vizfolyasokban €16 halak térbeli szervezodésében.

Noha jelen esetben nem taldltunk statisztikai mddszerrel igazolhatd szignifikans iddbeli
mintdzatokat a méretstrukturalt halegyiittesek térbeli eloszlasaban, sok mas kutatas beszamolt
napszakos kiilonbségekrdl — tobbnyire nappal-¢jszaka mintdzatokr6l — a halegyiittesek
Osszetételében vagy a fajok éléhelyhasznalataban, foként nagy folyok esetében (Clavero et al.
2005, Copp & Jurajda 1999, Erés et al. 2008, Jana¢ & Jurajda 2013, Nakagawa 2014, Nowak et
al. 2018, Salas & Snyder 2010). Mintavételiink azonban a nappali iddszakra korlatozodott, ami
lehetséges magyardzata az idObeli hatdsok hidnyanak. A sodrasban taplalkozo, vizoszlopban €16
fajok a gyors folyasu éldhelyfoltokban taplalkozhatnak, és a lassu éaramlasu foltokban
pihenhetnek alacsony predacidos kockazat mellett (Grossman 2014, Grossman et al. 2002).
Feltételezziik, hogy a vizoszlopban ¢l fajok egyes méretcsoportjai nappal inkdbb a gyors
folyasti foltokat részesitik elényben (pl. sujtdsos kiisz, nyuldomolykd), mig é&jjel vagy
alkonyatkor inkdbb a lassu folyast foltokat keresik fel. Ugyanakkor a napszakos kiilonbségek a
térbeli eloszlasban vagy az élohelyhasznélatban valoszinilileg kevésbé kifejezettek a siirtin
bendtt, lassu folyasu, sikvidéki kisvizfolyasokban. Ilyen koriilmények k6zott a mozgas kevesebb
energiat igényel, mint az erds sodrasban, valamint a valtozatos vizi ndvényzet szamos
buvohelyet kinalhat a ragadozdkkal szemben. Tovabba a vizfolyashalozaton beliili elhelyezkedés
(pl. a forrastol valo tavolsag) szintén befolyasolhatja az é16helyhasznalat napszakos dinamikéajat
(Czeglédi et al. 2016, Janac & Jurajda 2013). Ezért a napon beliili idébeli mintazatok elsdsorban
hosszabb (24 6ras) megfigyelési iddintervallumban végzett mintavétellel tarhato fel az altalunk

vizsgalt kisvizfolyastipusok esetén.

Mivel mindkét vizfolyastipusbdl csupan egy-egy mintavételi szakaszt vizsgaltunk, tehat
statisztikai ismétlés nincs, ezért jelen eredmények csupan esettanulménynak tekinthetdek.

Azonban az eredmények megalapozhatjak a kutatas célorientaltabb folytatasat.

5.3.5.2. Testméret-fiiggo hal-kornyezet asszociaciok

A vizsgalat eredményei alatamasztjak a korabbi kutatasokat, amelyek kimutattdk a fajok
kozotti, valamint a fajon beliili, méret- vagy korcsoportokhoz kotddé kiilonbségeket az

¢l6helyhasznalataban (Clavero et al. 2005, Copp 2010, Grossman & Freeman 1987, Grossman &
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Ratajczak 1998, Zweimiiller 1995). A bodorka kivételével, azoknak a fajoknak az eseteiben,
melyeket legalabb két méretcsoportba sorolva tudtunk vizsgalni, az alacsony mértékben atfedd
vagy at nem fed0 konfidencia-ellipszisek (26. és 27. mellékletek) gyengébb vagy erdsebb
méretfiiggd mikroéldhely-eltolodast jeleztek (pl. a tarka gébnél és a fenékjard kiillénél), vagy
egy kisebb konfidencia-ellipszisnek egy lényegesen nagyobb altali atfedése méretfiiggd niche-
sztkiilésre utalt (a sujtasos kiisz esetében Bernecebaratinal). A fenékjaro kiillo, a fejes domolykod
¢és a karpati marna fajoknal (ketténél tobb méretcsoporttal rendelkeztek) a testméret
novekedésével parhuzamosan fokozatos eltolodas mutatkozott az ordinacios térben, amely
alapvetden a vizmélység—vizsebesség gradiens mentén tortént. A kisebb egyedek inkabb a
sekélyebb ¢és lassabb vizfolyasu ¢élohelyeket részesitették elényben, mig a nagyobb
méretcsoportok a mélyebb, gyorsabb aramlasu foltokat. Ennek megfelelden a sujtidsos kiisz
méretcsoportjaindl is hasonld eredményt vartunk (Copp 2010), azonban a legkisebb
méretcsoport 95%-os konfidencia-ellipszisének nagy kiterjedése arra utal, hogy adatainkban
valdsziniileg valamilyen zavard hatds volt, mivel Képolnanal ezen méretcsoport eléfordulasi
gyakorisdga tul alacsony volt ahhoz, hogy a mintazat kimutathaté legyen. Ugyanakkor a
legkisebb sujtasos kiiszok eléfordulasi gyakorisdga Bernecebaratindl magasabb volt, mint
Kéapolnanal, igy egy masik lehetséges magyardzat a fokozatos él6hely-eltolodas hidnyara és a
sujtasos kiisz niche-sziikiilésére az egyedek kozotti kiillonbségek okozta valtozatossag a
legkisebb méretcsoport €lohelyvalasztasiban (Manna et al. 2017). Ennek a feltételezésnek a

tisztazasahoz robusztusabb adatokra €s célzott kutatasokra van sziikség.

5.4. Halak testméret szerinti kapcsolatai az él6helyi valtozokkal kozéphegységi

kisvizfolyasokban
5.4.1. Fogott halfajok

Osszesen 13 faj 1785 egyede keriilt kézre a terepi mintavételekkor: sujtasos kiisz,
sz€lhajté kiisz, kovicsik, karpati maérna, vagocsik, csuka (Esox [lucius), tiszai ingola
(Eudontomyzon danfordi), fenékjard kiillo, siigér, fiirge cselle, szivarvanyos okle, sebes
pisztrang ¢és fejes domolyko (28. melléklet). A 13 fajbol csupan hat felelt meg az elemzések
elvégzéséhez felallitott kritériumoknak, igy a tovabbiakban csak az aldbbi hat faj egyedei lettek
testméretcsoportokba sorolva: sujtdsos kiisz, kovicsik, karpati marna, fenékjaré kiilld, fiirge

cselle és fejes domolyko (11. melléklet).
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5.4.2. Méretsturktaralt halegyiittesek szempontjabol relevans él6helyi valtozok

A mikroéléhelyfoltok hidro-geomorfologiai diverzitasanak leirasara végzett PCA elemzés
eredményeibdl csak az atlagos sajatértéknél (1,000) nagyobb sajatértékkel rendelkezd
fokomponensek keriiltek megtartasra. A kritériumnak a PC1 (1,518) és PC2 (1,172) tett eleget,
ezért a tovabbi elemzésekhez csak e két tengelyt hasznéltuk fel. A PC1 tengely a vizmélység SD-
vel (r, = —0,756), a vizmélység CV-vel (r, = —0,841) és a vizsebesség CV-vel (r, = —0,415) allt
korrelacioban. A PC2 tengely a vizsebesség SD-vel (r, = 0,753), a vizsebesség CV-vel
(r, = 0,435) és az aljzat diverzitasaval (r, = 0,574) volt dsszefiiggésben. Bar a vizsebesség CV
mindkét tengellyel kapcsolatban 4llt, azonban a PC2-vel val6 kapcsolata némiképp erdsebb volt.
fgy az elsé, PC1 tengely elsésorban a vizmélység gradienst reprezentalta, mig a PC2 tengely az

vizsebesség—aljzatdiverzitas gradienst képviselte.

A transzformalt élohelyi valtozok koziil a szelekcios eljards eredményeképp a tovabbi
elemzésekhez a kovetkezd valtozokat tartottuk meg: a parttol valo tavolsag, a viztiikorszélesség,
a vizsebesség atlaga, a vizmélység atlaga, a substrl, substr3 és substr4 aljzatkategoridk, a PC1 és
PC2, valamint az LWD és FWD fas tormelék valtozok. A valtozdszelekcidt kovetdoen a VIF
értékek 2,416 alatt maradtak, és a paronkénti Pearson-korrelacios egyiitthatok abszolut értékei
nem mentek 0,510 értek folé, ami mérsékelt korrelaciot jelez a megtartott €¢l6helyi valtozok

kozott.

5.4.3. Mikroélohely-hasznalati mintazatok, kornyezeti gradiensek
5.4.3.1. Fajok ordinacios térbeli mintazata

Az M1 modell a véletlentdl szignifikdnsan eltéré mintazatot irt le (p-érték < 0,01; df = 11;
F-statisztika = 5,515; korrigalt R? érték = 0,127). A mintavételi helyek zavard hatasa a teljes
variancia 28,82 %-at, az ¢l6helyi valtozok pedig 15,17 %-at magyaraztak, mig a rezidualisok a
teljes variancia 56,01%-at adtak. A randomizécios tesztek eredményei szerint az elsd két
kanonikus tengely volt szignifikdns (RDAT1: p-érték < 0,001; df=1; F-statisztika =39,831
valamint RDA2: p-érték <0,001; df = 1; F-statisztika = 13,505). A két tengely egylittesen az
teljes magyardzott variancia 85,99%-at fejezte ki. Kiilon-kiilon az RDAT1 tengely a teljes

magyarazott variancia 64,22%-at, mig az RDA?2 tengely a 21,77%-at fedte le.

Az M1 modellben a kdovetkezd négy élohelyi valtozd volt szignifikans: a vizmélység

atlaga, a substrl aljzatkategoria, a parttol valo tavolsag €s a vizsebesség atlaga. A PC1 ¢és a
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substrd valtozok viszont csak marginalis szignifikanciat mutattak (0,05 <p-érték <0,1). Az
RDA1 tengely kialakitdsdhoz negativ iranyban a vizsebesség atlaga (r, = —0,215), pozitiv
iranyban pedig a vizmélység atlaga (r, =0,585) jarult hozza leginkdbb. Az RDA2 tengely
kialakitasaban negativ iranyban a vizsebesség atlaga (r, = —0,341), pozitiv iranyban pedig a
substrl aljzatkategoria (r, = 0,327) voltak a legjelentdsebb ¢l6helyi valtozok. Bar a vizsebesség
atlaga mindkét tengely kialakitasaban részt vett, azonban az RDA2 tengellyel val6é kapcsolata
kiss¢ szorosabbnak bizonyult, mint az RDA1-el val6é kapcsolata. Ennek megfeleléen az RDAI
tengely mentén egy vizmélység gradiens, mig az RDA2 tengely mentén egy vizsebesség—aljzat

gradiens reprezentalodott (7. abra, 6. tablazat).

6. tablazat: A fajokkal végzett parcialis redundanciaanalizis (pRDA) (M1) eredményei. Az
oszlopokban az éléhelyi valtozok, a teljes variancia élohelyi valtozok altal magyarazott része,
valamint az élohelyi valtozok dltal magyarazott varianciahanyad marginalis hatasainak
permutacios tesztjeinek p-értékei, tovabba a modellbol szarmazo szabadsagi fokok (df) és F-
statisztika értékek vannak. Az RDAI és RDA2 oszlopok az adott élohelyi valtozo és az elso két
RDA tengely kozotti Pearson-féle korrelacios koefficiens értékeket tartalmazzak. LWD: durva fas
tormelék; FWD: finom fas tormelék;, PCI: elsé fokomponens, mellyel a vizmélység SD-je és CV-
je allt a legszorosabb kapcsolatban, PC2: masodik fokomponens, mellyel a vizsebesség SD-je és
CV-je, valamint az aljzatdiverzitas allt a legszorosabb kapcsolatban; substrl: finomszemcsés
aljzatkategoria; substr3: durva kavics aljzatkategoria,; substrd.: durvaszemcsés aljzatkategoria.

Eléhelyi valtozo Variancia  p-érték df  F-statisztika RDALI RDA2
vizmélység atlag 0,364 0,001 1 24,266 0,585 -0,023
substrl 0,068 0,002 1 4,526 0,070 0,327
parttol valo tavolsag 0,060 0,005 1 4,011 0,166 -0,145
vizsebesség atlag 0,042 0,013 1 2,807 -0,215 -0,341
PC1 0,034 0,062 1 2,230 -0,122 0,023
substr4 0,029 0,090 1 1,929 -0,040 -0,292
PC2 0,025 0,146 1 1,647 -0,080 -0,239
substr3 0,019 0,254 1 1,267 -0,022 -0,153
FWD 0,015 0,421 1 1,647 0,056 0,157
viztiikorszélesség 0,014 0,441 1 0,941 0,016 0,150
LWD 0,009 0,735 1 0,568 0,199 -0,037

A 16 kornyezeti gradiensek tekintetében a halfajok viszonylag jol elkiiloniiltek egymastol.
A kovicsik a sekélyebb, durvabb aljzat és kissé nagyobb vizsebességii teriileteket részesitette
elényben, mig a fejes domolykd a mélyebb, alacsonyabb vizsebességii és finomabb aljzati
teriileteket kedvelte. Az flirge cselle hasonld mintdzatot mutatott, mint a kovicsik, de inkabb a
mélyebb vizek felé orientdlddott. A sujtasos kiisz a nagyobb vizmélységli €s nagyobb

vizsebességli foltokat preferalta a tobbi fajhoz képest. A karpati marna és a fenékjaro kiilld
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viszonylag hasonl6 él6helyi preferenciat mutattok. E két faj a vizmélység gradiens mentén a
kozbiilsd poziciot foglaltak el az ordinacids térben, de a tobbi fajhoz képest sokkal inkabb azokat
a mikroélohelyi foltokat kedvelték, amelyek lassabb vizsebességgel ¢és finomabb aljzattal

rendelkeztek (7. abra).
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7. abra: A fajokkal végzett M1 modell pRDA ordindcos abraja. A nyilak az élohelyi valtozokat

jeloli, a bekeretezett szovegrész pedig a fajokat (fajok jelolése a 11. mellékletben talalhato). A

modell szerint szignifikans valtozokat a valtozo neve melletti csillag jeloli. A tengelyek melletti

zarojelben a szazalékos érték azt mutatja, hogy az adott tengely a teljes magyardzott variancia

hany szazalékat fedi le. LWD: durva fas tormelek; FWD: finom fas tormelék; PCI1: elso

fokomponens, mellyel a vizmélység SD-je és CV-je allt a legszorosabb kapcsolatban; PC2:

masodik fokomponens, mellyel a vizsebesség SD-je és CV-je, valamint az aljzatdiverzitas allt a
legszorosabb kapcsolatban; substrl: finomszemcsés aljzatkategoria; substr3: durva kavics

aljzatkategoria; substr4: durvaszemcsés aljzatkategoria.
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5.4.3.2. Faj-méretcsoportok ordinacios térbeli mintazata

Az M2 modell altal leirt mintdzat is szignifikansan eltért a véletlentdl (p-érték <0,01;
df = 11; F-statisztika = 3,556; korrigdlt R?-érték = 0,092). A mintavételi helyek zavard hatasa a
teljes variancia 15,72 %-at tette ki, az él6helyi valtozok pedig a 12,53 %-at, mig a reziduélisok a
teljes variancia 71,75%-at adtdk. A randomizacids tesztek eredményei szerint az elsd két
kanonikus tengely bizonyult szignifikdnsnak (RDAI1: p-ért¢k <0,001; df=1; F-
statisztika = 21,505 valamint RDA2: p-érték < 0,001; df = 1; F-statisztika = 6,923). A két tengely
egylittesen a teljes magyarazott variancia 72,68 %-at fedte le (RDAT1 tengely: 54,98 %; RDA2
tengely: 17,70 %).

Az M2 modell szignifikdns €l6helyi valtozoi a vizmélység atlaga, a vizsebesség atlaga, a
substrl ¢és a substr4 aljzatkategoridk, valamint a parttdl vald tavolsdg voltak, illetve a
viztiikkorszélesség margindlisan volt szignifikans. Az RDAI1 tengely kialakitdsaban negativ
iranyban leginkabb a vizmélység atlaga (r,=-0,701), pozitiv irdnyban pedig a substrl
(r, = 0,223) vett részt. Az RDA2 tengely esetében negativ irdnyban a vizsebesség atlaga (1, = —
0,450), pozitiv irdnyban pedig a substrl (r, = 0,471) voltak a legjelentésebb ¢l6helyi valtozok.
Bar a substr] mindkét kanonikus tengelyhez hozzajarult, kapcsolata az RDA2 tengellyel erdsebb
volt (8. abra, 7.tablazat). Ennek megfeleléen az RDA1 tengely elsésorban a vizmélység
gradienst, mig az RDA2 tengely a vizsebesség—aljzat gradienst képviselte, hasonldéan az M1

modellnél kirajzolddott kdrnyezeti gradiensekhez.

A hat vizsgalt halfaj koziil négynél a legkisebb és a legnagyobb méretcsoportok centroidjai
egyértelmiien tavol helyezkedtek el egymastdl az ordinécios térben. E mintadzat alol kivétel volt
a kovicsik ¢és a fiirge cselle. Az emlitett két faj méretcsoportjai viszonylag kozel helyezkedtek el
egymashoz. A tobbi faj esetében azonban a legkisebb méretcsoportok (,, 17-nel jeldlve) az
RDAI1 tengely, azaz a vizmélység gradiens alacsonyabb értékeinél helyezkedtek el, mig a
legnagyobb méretcsoportok a gradiens ellen oldali, magasabb értékei felé orientdlodtak. A
kozbiilsé méretcsoportok pedig a legkisebb €s a legnagyobb méretcsoportok kozott helyezkedtek
el az ¢él6helyi gradiens mentén. Bizonyos szempontbol a sujtasos kiisz is eltért a legtobb faj altal
mutatott mintazattol: a faj legkisebb €s legnagyobb méretcsoportjai elkiiloniiltek ugyan az RDA1
tengely mentén, azonban a legkisebb méretcsoport kozbiilsd pozicidban helyezkedett el a tobbi
fajhoz képest, amelyek sokkal inkabb a gradiens alacsonyabb szélsd értékei felé pozicionalodtak.
Ez alapjan a fiatal sujtasos kiiszok altalanossagban a valamivel mélyebb mikroél6helyeket

részesitették eldnyben a tobbi faj fiataljaihoz képest (8. abra).
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Az RDA2 tengely, vagyis a vizsebesség—aljzat gradiens mentén a kiilonb6z6 fajok
legkisebb méretcsoportjai joval hatarozottabban kiiloniiltek el egymastol, mint az RDAT tengely
mentén. A karpati marna, a fejes domolykd és a fenékjaro kiilld6 az RDA2 tengely pozitiv
polusénal helyezkedtek el, vagyis az alacsonyabb vizsebességii és finomabb szemcséjii aljzattal
jellemezhetd él6helyeket preferaltak, mig a fiirge cselle, a kovicsik és a sujtasos kiisz a tengely
negativ polusa felé orientalddtak, azaz a valamivel nagyobb vizsebességli és durvabb aljzata
mikroéléhelyek irdnyaba huzodtak. Az RDA2 tengely mentén a fajok legkisebb ¢és legnagyobb
méretcsoportjai nem kiiloniiltek el olyan markansan egymast6l, mint az RDA1 tengely esetében,
azonban e mintazat alol kivételt képzett a karpati marna és a fejes domolyko. E két faj legkisebb
¢s legnagyobb méretcsoportjai az RDA2 tengely mentén valamelyest élesebben elkiiloniiltek

egymastdl a tobbi faj legkisebb és legnagyobb méretcsoportjaihoz képest (8. abra).

7. tablazat:A faj-méretcsoportokkal végzett parcialis redundanciaanalizis (pRDA) (M2)
eredményei. Az oszlopokban az élohelyi valtozok, a teljes variancia élohelyi valtozok dltal
magyarazott része, valamint az élohelyi valtozok altal magyarazott varianciahanyad marginalis
hatdasainak permutacios tesztjeinek p-értékei, tovabba a modellbdl szarmazo szabadsagi fokok
(df) és F-statisztika értékek vannak. Az RDAI és RDA2 oszlopok az adott élohelyi valtozo és az
elsé két RDA tengely kozotti Pearson-féle korrelacios koefficiens értékeket tartalmazzak. LWD:
durva fas tormelék; FWD: finom fas tormelék;, PCI1: elso fokomponens, mellyel a vizmélység
SD-je és CV-je allt a legszorosabb kapcsolatban;, PC2: masodik fékomponens, mellyel a
vizsebesség SD-je és CV-je, valamint az aljzatdiverzitas dllt a legszorosabb kapcsolatban;
substrl: finomszemcsés aljzatkategoria; substr3: durva kavics aljzatkategoria; substr4:
durvaszemcsés aljzatkategoria.

Eléhelyi véltozo Variancia  p-érték  df F-statisztika  RDAI RDA2
vizmélység atlag 1,025 0,001 1 16,002 -0,701 0,1626
vizsebesség atlag 0,191 0,001 1 2,988 -0,028 -0,450
substrl 0,151 0,002 1 2,361 0,223 0,471
substr4 0,126 0,009 1 1,966 -0,059 -0,262
parttél valo tavolsag 0,126 0,012 1 1,961 -0,197 -0,095
viztiikorszélesség 0,096 0,077 1 1,504 0,095 0,106
PC1 0,092 0,124 1 1,431 0,008 -0,185
PC2 0,084 0,164 1 1,316 -0,021 -0,244
LWD 0,067 0,420 1 1,048 -0,222 0,056
substr3 0,063 0,466 1 0,985 -0,140 -0,195
FWD 0,054 0,666 1 0,835 0,041 0,205
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8. abra: A faj-méretcsoportokkal végzett M2 modell pRDA ordindacos abraja. A nyilak az élohelyi
valtozokat jeloli, a bekeretezett szovegrész pedig a fajokat (fajok jelolése a 11. mellékletben
talalhato). A modell szerint szignifikans valtozokat a valtozo neve melletti csillag jeloli. A
tengelyek melletti zarojelben a szdazalékos érték azt mutatja, hogy az adott tengely a teljes
magyarazott variancia hany szazalékat fedi le. LWD: durva fas tormelék; FWD: finom fas
tormelek; PCI: elso fokomponens, mellyel a vizmélység SD-je és CV-je allt a legszorosabb
kapcsolatban; PC2: masodik fokomponens, mellyel a vizsebesség SD-je és CV-je, valamint az
aljzatdiverzitas allt a legszorosabb kapcsolatban, substrl: finomszemcsés aljzatkategoria;
substr3: durva kavics aljzatkategoria; substrd: durvaszemcsés aljzatkategoria.
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5.4.4. Mikroélohelyi preferencia: halak kapcsolata az él6helyi jellemzokkel
5.4.4.1. Fajok mikroélohelyi preferenciaja

Az lIvlev-féle valasztasi index értékei egyértelmli kiillonbségeket mutattak a halfajok
¢lohely-preferencidi kozott. A sujtadsos kiisz szignifikdnsan csak a vizmélység atlagaval volt
részesitette eldnyben (9. dbra); vagyis a nagy vizmélységli foltokat preferalta, keriilve a sekély
vizmélységlieket. A karpati marna egyik él6helyvaltozoval sem mutatott statisztikailag jelentds
kapcsolatot (9. abra). A fenékjaro kiilld két él6helyvaltozdval mutatott szignifikans kapcsolatot:
azaz preferalta azon ¢él6helyfoltokat, amelyekre a nagy vizmélység volt jellemzd, és keriilte azon
foltokat, amelyekben nagyon alacsony volt a finom szemcsés aljzat ardnya (9. abra). Hasonloan

a fenékjar6d kiillohoz, a kovicsik is a vizmélység atlagdval és a substrl valtozoval allt

crer

crer

elényben (9.4abra). Tehat ez a faj az olyan ¢él6helyfoltokat kedvelte, amelyek sekély
vizmélységliek nagyon kevés finomszemcsés aljzattal. A fiirge cselle csak a substrl valtozoval
részesitette azon foltokat, ahol a finomszemcsés aljzat alacsony ardnyban volt jelen (9. dbra). A

fejes domolykdt tekintve harom éldhelyi valtozd volt szignifikdns. A vizmélység atlaganak

........

--------

e faj elényben részesitette a mély, lassu aramléasu foltokat, ugyanakkor keriilte a finomszemcsés
aljzat alacsony aranyaval és mérsékelt, valamivel nagyobb vizsebességgel jellemezhetd
¢lohelyfoltokat. A fajok mikroél6helyi preferencidjanak vizsgalatara végzett Ivlev-féle valasztasi
index értékek az ¢lohelyivaltozo-kategoridkra €s a khi-négyzet tesztek eredményei a

29. mellékletben talalhatok.
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9. abra: A fajok Ivlev-index szerinti élohelyi preferencia mintazata. Jobb oldalon a fajok
jeldlései (11. melléklet), bal oldalon pedig az Ivlev-index értékei lathatok. Feliil az M1 modell
szerint szignifikans, ordindlis skaldju élohelyi valtozo jelolése, alul pedig az adott élohelyi
valtozo kategoridi lathatok. A pozitiv iranyu sziirke oszlopok a faj adott élohelyi-
valtozokategoridval szembeni preferencidjat, mig a negativ iranyuak az adott élohelyi-
valtozokategoria elkeriilését indikalja. A sziirke oszlopokon beliili fekete pont jeloli a
szignifikanciat. Az ordindlis skadlaju élohelyi valtozok, azok cimkéi és az élohelyi-
valtozokategoridk a 12. mellékletben talalhatok.
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5.4.4.2. Faj-méretcsoportok mikroélohelyi preferenciaja

Altalanossagban jelentds inter- és intraspecifikus kiilonbségek mutatkoztak a
méretcsoportositott halak preferenciamintazataiban (10. abra). A sujtdsos kiisz méretcsoportjai
szignifikansan kapcsolodtak négy éldhelyi valtozohoz: a vizmélység atlagahoz, a parttdl valo

tavolsaghoz, a substr4 aljzatkategdridhoz és a vizsebesség atlagahoz. A legkisebb méretcsoport,

crer

crer

parttol legtavolabb esd foltokat részesitették eldnyben. A kozépsé méretcsoport, albbip 2,
keriilte a vizmélység atlaganak els0 és masodik valtozokategoridit, de a negyedik kategoriat
méretli sujtasos kiiszok keriilték a nagyon sekély illetve sekély vizmélységli éldhelyeket, mig a
nagy vizmélységgel ¢és durvaszemcsés aljzat alacsony ardnyaval jellemezhetd foltokat
preferaltdk. A legnagyobb méretcsoport, albbip 3, a vizmélység atlaganak elsé és masodik
méretcsoporthoz. Ezenfeliil a vizsebesség atlagdnak masodik kategéridja irant is preferenciat
mutatott. Vagyis a faj legnagyobb egyedei a mély, lassu aramlasu foltokat kedvelték, és keriilték
a nagyon sekély és sekély élohelyeket. A faj-méretcsoportok mikroélohelyi preferencidjanak
vizsgalatara végzett Ivlev-féle valasztasi index értékek az éléhelyivaltozo-kategoridkra és a khi-

négyzet tesztek eredményei a 30. mellékletben taldlhatok.
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10. abra: A sujtasos kiisz Ivlev-index szerinti élohelyi preferencia mintdzata. Jobb oldalon a
fajok-méretcsoportok jelolései (11. melléklet), bal oldalon pedig az Ivlev-index értékei lathatok.
Feliil az M2 modell szerint szignifikans, ordindlis skdlaju élohelyi valtozo jelolése, alul pedig az

adott élohelyi valtozo kategoridi lathatok. A pozitiv iranyu sziirke oszlopok a faj adott élohelyi-
valtozokategoridval szembeni preferencidjat, mig a negativ iranyuak az adott élohelyi-
valtozokategoria elkeriilését indikalja. A sziirke oszlopokon beliili fekete pont jeloli a
szignifikanciat. Az ordindlis skalaju élohelyi valtozok, azok cimkéi és az élohelyi-
valtozokategoriak a 12. mellékletben talalhatok.

A karpati marna méretcsoportjai szignifikans kapcsolatot mutattak mind az 6t €l6helyi
valtozoval: a vizmélység atlagaval, a vizsebesség atlagaval, a parttol vald tavolsaggal, a substrl

¢és substrd aljzatkategoriakkal (11. 4bra). A legkisebb méretcsoport, barcar 1, a parttol valo

............
crer
--------

cyey
crer

crer

méretcsoport kedvelte a kozepesen mély ¢€s mérsékelt vagy kozepes vizsebességl

crer

crer
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finomszemcsés aljzatu foltokat kedvelte. A legnagyobb méretcsoport, barcar 4, a vizmélység
elényben; a nagy vizmélységli és lassu vizdramlasu foltokat preferdlta. A faj-méretcsoportok
mikroél6helyi preferencidjanak vizsgalatara végzett Ivlev-féle valasztasi index értékek az

¢lohelyivaltozo-kategoridkra és a khi-négyzet tesztek eredményei a 30. mellékletben talalhatok.
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11. abra: A karpati marna Ivlev-index szerinti élohelyi preferencia mintdzata. Jobb oldalon a
fajok-méretcsoportok jelolései (11. melléklet), bal oldalon pedig az Iviev-index értékei lathatok.
Feliil az M2 modell szerint szignifikans, ordindlis skalaju élohelyi valtozo jelolése, alul pedig az
adott élohelyi valtozo kategoridi lathatok. A pozitiv iranyu sziirke oszlopok a faj adott élohelyi-

valtozokategoridaval szembeni preferenciajat, mig a negativ iranyuak az adott éléhelyi-
vdltozokategoria elkeriilését indikalja. A sziirke oszlopokon beliili fekete pont jeloli a
szignifikanciat. Az ordindlis skalaju élohelyi valtozok, azok cimkéi és az élohelyi-
vdltozokategoridk a 12. mellékletben taldlhatok.

A fenékjar6 kill6 méretcsoportjai négy ¢€lohelyvaltozoval mutattak szignifikans

kapcsolatot: vizmélység atlaga, parttol vald tavolsag, vizsebesség atlaga, substrl (12. abra). A

crer

rrrrrrrr

értelmében a faj legkisebb egyedei a parthoz legkozelebbi, sekély foltokhoz kotddtek, a
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finomszemcsés aljzat alacsony ardny jelenlétét azonban nem kedveltek. A kozépsd

méretcsoport, gobgob 2, esetében egyik ¢éléhelyi valtozd sem volt szignifikdns. A legnagyobb

crer
crer

crer

vizaramlasu foltokat részesitették eldnyben a nagyon sekély illetve sekély vizmélységii
¢léhelyekhez képest. A faj-méretcsoportok mikroéldhelyi preferencidjanak vizsgalatara végzett
Ivlev-féle valasztasi index értékek az él6helyivaltozo-kategoridkra és a khi-négyzet tesztek

eredményei a 30. mellékletben taldlhatok.
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12. abra: A fenékjaro kiillé Ivlev-index szerinti élohelyi preferencia mintazata. Jobb oldalon a
fajok-méretcsoportok jelolései (11. melléklet), bal oldalon pedig az Ivlev-index értékei lathatok.
Feliil az M2 modell szerint szignifikans, ordindlis skalaju élohelyi valtozo jelolése, alul pedig az

adott élohelyi valtozo kategoridi lathatok. A pozitiv iranyu sziirke oszlopok a faj adott élohelyi-
valtozokategoriaval szembeni preferencidjat, mig a negativ iranyuak az adott élohelyi-
valtozokategoria elkeriilését indikalja. A sziirke oszlopokon beliili fekete pont jeloli a
szignifikanciat. Az ordindlis skalaju élohelyi valtozok, azok cimkéi és az élohelyi-
valtozokategoridk a 12. mellékletben taldlhatok.

A kovicsik méretcsoportjai esetében harom ¢€ldhelyi valtozd volt szignifikans: a

vizmélység atlaga, a vizsebesség atlaga és a substr4 aljzatkategoria (13. abra). A legkisebb

sekély) kedvelte, a valtozo negyedik kategoriat (mély) pedig keriilte; vagyis a kis kovicsikok a
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nagyon sekély illetve sekély élohelyeket preferaltdk ellenben a nagy vizmélységliekkel.

Hasonloképpen keriilte a kozépsé méretcsoport, ortbar 2, a vizmélység atlaganak negyedik

crer
--------

crer

¢s a substr4 aljzatkategorianak elsd kategoridit. Ezek alapjan a legnagyobb méretli kovicsikok a
sekély, durvaszemcsés aljzat kdzepes aranyat és a gyors vizaramlast kedvelték, mig a nagyon
lassu és kevés durvaszemcsés aljzattal jellemezhetd ¢l6helyeket keriilték. A faj-méretcsoportok
mikroéléhelyi preferencidjdnak vizsgalatara végzett Ivlev-féle valasztasi index értékek az

¢lohelyivaltozo-kategoridkra és a khi-négyzet tesztek eredményei a 30. mellékletben talalhatok.
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13. abra: A kovicsik Ivlev-index szerinti élohelyi preferencia mintazata. Jobb oldalon a fajok-
meéretcsoportok jelolései (11. melléklet), bal oldalon pedig az Ivlev-index értékei lathatok. Feliil
az M2 modell szerint szignifikans, ordinalis skalaju élohelyi valtozo jelolése, alul pedig az adott

élohelyi valtozo kategoriai lathatok. A pozitiv iranyu sziirke oszlopok a faj adott élohelyi-
valtozokategoriaval szembeni preferencidjat, mig a negativ iranyuak az adott elohelyi-
valtozokategoria elkeriilését indikalja. A sziirke oszlopokon beliili fekete pont jeloli a
szignifikanciat. Az ordindlis skalaju élohelyi valtozok, azok cimkéi és az élohelyi-
valtozokategoriak a 12. mellékletben talalhatok.

A fiirge cselle méretcsoportjai harom ¢€ldhelyi valtozoval mutattak szignifikans

kapcsolatot: a substrl és a substrd aljzatkategoridkkal, valamint a vizsebesség atlagaval

ey
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kedvelte, vagyis a kis flirge csellék a mérsékelt vizaramlasu ¢lohelyeket preferaltak. A

........

crer

¢l6helyfoltokat részesitették eldnyben az aljzatdsszetétel szempontjabol, ahol a finomszemcsés
aljzat nagyon alacsony aranyban ¢s a durvaszemcsés aljzat pedig nagy aranyban volt jelen. A faj-
méretcsoportok mikroélohelyi preferencidjanak vizsgalatara végzett Ivlev-féle valasztasi index

értékek az €lohelyivaltozo-kategoriakra €és a khi-négyzet tesztek eredményei a 30. mellékletben

talalhatok.
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14. abra: A fiirge cselle Ivlev-index szerinti élohelyi preferencia mintdzata. Jobb oldalon a fajok-
méretcsoportok jelolései (11. melléklet), bal oldalon pedig az Ivlev-index értékei lathatok. Feliil
az M2 modell szerint szignifikans, ordinalis skalaju élohelyi valtozo jelolése, alul pedig az adott
élohelyi valtozo kategoriai lathatok. A pozitiv irdnyu sziirke oszlopok a faj adott élohelyi-
valtozokategoriaval szembeni preferencidjat, mig a negativ iranyuak az adott élohelyi-
valtozokategoria elkeriilését indikalja. A sziirke oszlopokon beliili fekete pont jeloli a
szignifikanciat. Az ordindlis skalaju élohelyi valtozok, azok cimkéi és az élohelyi-
valtozokategoridk a 12. mellékletben taldlhatok.

A fejes domolykd méretcsoportjai esetében négy €lohelyi valtozoval volt szignifikans: a

vizmélység atlaga, a parttol vald tavolsag, a substrl aljzatkategoria és a vizsebesség atlaga

cyey
cyey
........
crey

crer

elhelyezkedd, kozepes ¢€s nagy ardnyu finomszemcsés aljzati, nagyon lassu vizsebességli
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¢lohelyeket részesitették elényben szemben a kozepesen mély, kevés finomszemcsés aljzattal
rendelkezd, a parttél mérsékelten tavolabbi pozicidju élohelyekkel. A squcep 2 méretcsoport az
atlagos vizmélység harmadik kategodridja irdnt mutatott preferenciat, vagyis a faj kis egyedei a
legkisebbekhez képest mar inkabb a kozepesen mély vizii foltokat kedvelték. A squcep 3
elso és masodik kategoridkat keriilte. A nagyobb méretli egyedek a vizmélység tekintetében mar
egyértelmiien a kozepesen mély illetve mély foltokat keresték és elkeriilték a kisebb
méretcsoportok altal kedvelt nagyon sekély illetve sekély éléhelyeket. A squcep 4 méretcsoport
kedvelte, de az atlagos vizmélység elsé és masodik kategoridit keriilte. E méretcsoport egyedei
hasonléan az el6z6 méretcsoporthoz, mar egyértelmiien a mély, lassi aramlast foltokat

preferaltak, és elkeriilték a nagyon sekély illetve sekély vizmélységii teriileteket. A legnagyobb

crer

crey

el6zd két méretcsoporthoz, szintén a nagy vizmélységli élohelyeket részesitették eldnyben
szemben a sekély vizmélységiliekkel. A faj-méretcsoportok mikroéldhelyi preferencidjanak
vizsgalatara végzett Ivlev-féle valasztasi index értékek az élhelyivaltozo-kategoridkra és a khi-

négyzet tesztek eredményei a 30. mellékletben talalhatok.
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15. abra: A fejes domolyko Ivlev-index szerinti élohelyi preferencia mintdzata. Jobb oldalon a
fajok-méretcsoportok jelolései (11. melléklet), bal oldalon pedig az Ivlev-index értékei lathatok.
Feliil az M2 modell szerint szignifikans, ordindlis skalaju élohelyi valtozo jelolése, alul pedig az

adott élohelyi valtozo kategoriai lathatok. A pozitiv iranyu sziirke oszlopok a faj adott élohelyi-
valtozokategoridaval szembeni preferencidjat, mig a negativ iranyuak az adott elohelyi-
valtozokategoria elkeriilését indikalja. A sziirke oszlopokon beliili fekete pont jeloli a
szignifikanciat. Az ordindlis skalaju élohelyi valtozok, azok cimkéi és az élohelyi-
valtozokategoriak a 12. mellékletben talalhatok.

5.4.5. Ontogenetikus élohely-eltolodasok: méretcsoportok kozotti kiilonbségek, a

maximalis ¢élohely-eltolodasnak és a fajok maximalis testméretének kapcsolata

Altalanossagban véve a fajon belilli ontogenetikus mikroélShely-eltolodas legnagyobb
mérteke a fajok legkisebb és az azt kovetd méretcsoport kozotti testméret atmenetnél
mutatkozott (16. 4bra, 8. tdblazat). Az élohelyvaltas mértéke csokkent a kdvetkezd ontogenetikus
méretcsoport atmenetnél, azaz a masodik méretcsoportbdl a harmadikba torténd atmenetnél.

Azonban a fenékjaro kiillé volt az egyetlen kivétel, mivel e fajndl a masodik és harmadik

96



méretcsoport kozotti €éldhely-eltolodds nagyobb volt, mint az els6 és masodik méretcsoport

kozott.

A fajon beliili ontogenetikus ¢él0hely-eltolddds maximalis értéke trendszerlien nagyobb
értékeket mutatott azoknal a halfajokndl, amelyeknek nagyobb volt a felndttkori maximalis
testmérete (20. abra, 8. tablazat). A kapcsolat azonban a = 0,05 szinten statisztikailag nem volt
szignifikans (F-statisztika = 6,524; df = 4; p-érték = 0,063; korrigalt R*-érték = 0,525). A modell
altal becsiilt egyenes egyenlete: Y =—1,6733 + 0,4321 x log(X).

8. tablazat: Az egymast koveto faj-méretcsoportok kozotti ontogenetikus élohelyvaltas mértéke.
Az elsd oszlopban a fajok nevei talalhatok. A 2—5 oszlopokban az egymast koéveté méretcsoportok
(mcs) kozotti  élohelyvaltas mértéke van szamszeriisitve. Példaul az elsé méretcsoport
novekedésével a mdasodik méretcsoportba valo ,,atlépést” jellemzo élohely-eltolodas mértéke a
fejes domolyko esetében 0,936, amely mértékegység nélkiili mutato. Az oszlopokban lévo NA-k
azt jelzik, hogy az adott fajnak mivel nincs tobb meéretcsoportja, igy az ontogenetikus
élohelyvaltas mértéke sem volt kiszamithato. A félkoverrel kiemelt értékek az adott fajra
vonatkozo élohely-eltolodas maximalis értékét jelolik.

Fajok l.mes - 2.mes 2.mcs—3.mes 3.mcs —4.mes 4. mecs— 5. mes
fejes domolyko 0,936 0,428 0,218 0,265
karpati marna 0,883 0,342 0,348 NA
kovicsik 0,186 0,151 NA NA
sujtasos kiisz 0,634 0,199 NA NA
fenékjaro kiilld 0,462 0,560 NA NA
fiirge cselle 0,364 NA NA NA
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16. abra: A fajok egymast koveté méretcsoportjainak ontogenetikus élohely-eltolodasa. Az x-
tengelyen az egyik méretcsoportbol az azt kéveté méretcsoportba valo atlépés lathato (pl. 1 azt
jelenti, hogy a legkisebb méretcsoportbol az azt kéveto méretcsoportba valo atlépés, 2 pedig a

masodik méretcsoportbol a harmadikba valo atlépés), y-tengelyen megfelelo méretcsoportok
kozotti atmenetekhez tartozo élohely-eltolodasnak a meértéke lathato. A fajokat jel6lo cimkékhez

tartozo teljes fajnevek a 11. mellékletben talalhato.
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17. abra: A fajon beliili ontogenetikus élohely-eltoloddas maximuma a fajok maximalis adult
testméretének fiiggvényében. A kék vonal a linedris modell altal becsiilt varhato érték (atlag), a
sziirke sav pedig az dtlagra vonatkozo 95%-os konfidencia intervallum. A modell altal becsiilt

egyenes egyenlete: Y = —1,6733 + 0,4321 x log(X) (korrigalt R’-érték = 0,5249). A fajok
jelolései a 11. mellékletben talalhato.

5.4.6. Eredmények értékelése: Testmérethez kotott hal-kornyezet asszociaciok

A vizsgéalat eredményei alapjan a kozéphegységi kisvizfolyasok halegyiitteseinek
mikroélohely-hasznalatat dontéen azok az ¢ldhelyi tényezok magyardzzak, amelyek korabbi,
nagyobb térléptékli vizsgdlatokban is jelentdsnek bizonyultak a halak térbeli eloszldsanak és
kozosségszerkezetének kialakitdsaban (Angermeier & Karr 1984, Copp 1992a, Copp et al. 2010,
Er6s et al. 2003, 2005, Gosselin et al. 2010, Keller et al. 2019, Vlach et al. 2005, Wilkes et al.

99



2015, Zweimiiller 1995). E kulcsvaltozok kozé tartozott a vizmélység, a vizsebesség és az
aljzatosszetétel, amelyek a medermorfologiai sajatossagokbol eredd fizikai €éléhely-strukturat
tikkrozik. Ugyancsak fontos valtozonak bizonyult az aljzat szemcseméretének heterogenitasa,
mivel a kiillonb6zd méretli kovek és iiregek menedéket, buvohelyeket és taplalkozési lehetdséget
biztositanak kiilondsen a bentikus, tobbnyire a mederfenéken tartdzkodo fajok szamara. A parttol
vald tavolsag szintén lényeges valtozonak bizonyult, amely tobb, egymassal dsszefliggd é16helyi
paraméter — példaul vizmélység, vizsebesség, aljzatosszetétel — komplex hatésat tiikrozi,
mikézben befolyasolja a halak menedékhez, arnyékolashoz és téplalékforrasokhoz valo

hozzaférését.

A mikroéldhely-hasznalatot eldrejelzd élohelyi valtozok lényegében ugyanazok voltak
fiiggetleniil attdl, hogy figyelembe vettiikk-e az egyedek testméretét vagy sem. Azonban a
testméret szerinti megkdzelités lényegesen arnyaltabb mintdzatokat tart fel. Példaul nem
méretcsoportositott esetben a karpati marna és a fenékjaro kiillé6 mikroéléhely-hasznalata nagyon
hasonl6 volt, nem latszott markans kiilonbség a két faj kozott az €élohelyi gradiensek mentén
(7. abra), azonban ha a méretcsoportositassal figyelembe vettiik az egyedi testméretet, akkor mar
azt tapasztaltuk, hogy a két faj legkisebb méretcsoportjai a vizsebesség—aljzat gradiens mentén
eltérd ¢éldhelyhasznalati mintazattal rendelkeztek, mig a tobbi méretcsoport mikroéléhely-
hasznélata inkabb a vizmélység gradiens mentén differencialodott (8. dbra). Ez a mintazat jol
tikkrozi, hogy az egyedek ¢életkorral jar6 morfologiai és Okoldgiai valtozasai alapvetden
befolyasoljak a kiilonb6z6 méretcsoportok €éldhelyvalasztasat. Az éléhelyvalasztast meghatarozo
dont6 tényezo lehet példaul az uszasi képesség ndvekedése €s a predacios kockazat csokkentése
(Harvey & Stewart 1991, Lacey et al. 2012, Miiller & van Leeuwen 2004, Peake 2008, Schlosser
1987, 1991).

Az egyedi testméret vonatkozdsdban elmondhatd, hogy altalanossagban a legkisebb
méretcsoportok €s a legnagyobb méretcsoportok kiilonb6z6 mikroéléhelyeket hasznaltak, amely
Osszhangban all mas kutatasok eredményeivel (Copp & Vilizzi 2004, Copp et al. 2010, Dala-
Corte & De Fries 2018, Kumai et al. 2023, Manna et al. 2017, Pekarik et al. 2012, Watkins et al.
1997, Yeager & Hovel 2017, Zweimiiller 1995). A kis, elsé éves (YOY) egyedek tulnyomorészt
sekeély, partkozeli élohelyeket hasznalnak, de ndvekedésiikkel egyre inkdbb a mélyebb foltokat
részesitik elényben, ugyanakkor fajonként eltérhet, miként kiilonbozik a legkisebb ¢és a
legnagyobb méretcsoportok mikroéléhely-hasznalata. A fiatal halak mikro¢léhely-hasznalatanak
differencialodasat a vizmélységen kiviili azonban mas éldhelyi jellemzdk is befolyasoljak.

Példéul a fiatal karpati marndk és fejes domolykok inkdbb olyan sekély foltokban fordultak eld,
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ahol magas volt a finom szemcsés aljzat ardnya és lassabb a vizaramlas. Ezzel szemben a
kovicsik és a fiirge cselle fiataljai inkdbb olyan sekély foltokat kedveltek, ahol alacsony volt a
finomszemcsés aljzatfrakcid aranya és valamivel gyorsabb vizsebesség volt jellemzd. Ezenfeliil
a sujtasos kiisz fiataljai gyakran a mederkozépi pozicidban 1évd, nagyobb vizsebességii
¢lohelyeket részesitették eldnyben, szemben a tobbi faj fiatal egyedeihez képest. Figyelemre
méltd az is, hogy a kovicsik mikroéléhely-hasznalata nem mutatott egyértelmi fajon beliili
kiilonbségeket a méretcsoportok mikroélohely-hasznédlataban. Ennek lehetséges oka feltehetéen
az, hogy a mederben 1év6 kisebb-nagyobb kovek kozott valtozatos méretii rések és hézagok a faj
minden méretcsoportja szamdra megfeleld éldhelyet kindlnak, mely lehetévé teszi a faj

kiilonb6z6 testméretii egyedeinek egyiittélését a fajtarsak kozotti kompeticid nélkiil.

Kiilon figyelmet érdemel, hogy a vizsgélt fajok esetében az ontogenetikus él6helyi
graidens preferenciara vonatkozo6 valtozasok mértéke eltérd volt. A legnagyobb kiilonbségek az
egymast kovetd legkisebb méretcsoportok kozott jelentkeztek, mig a testméret tovabbi
novekedésével parhuzamosan ezek a kiilonbségek fokozatosan mérséklddtek. Ennek hattere a
halak aszimptotikus ndvekedésével kapcsolatos 0Okologiai és novekedésbiologiai elvvel
magyarazhatd, miszerint az egyedek fiatalkori stddiuméban a testaranyok és funkciondlis
jellemz6ik relativ valtozdsa joval nagyobb, mint felndttkorban. Kovetkezésképpen a fiatal
egyedek nagyobb mértékben képesek 1j ¢lohelyek felfedezésére és hasznositdsara, mig iddsebb
¢letstddiumban a mikroéléhely-hasznalat mar stabilizalodik. A fenékjaro kiilld fajnal ugyanakkor
nem a legkisebb és az azt kdvetd méretcsoportok kozotti, hanem a kozépsd és az azt kovetd
legnagyobb méretcsoport kozotti ontogenetikus mikroéléhely-eltolodas mértéke volt nagyobb.

Erre valoszintileg a kis mintanagysag a magyarazat.

Az ontogenetikus ¢€l0helyvaltds mértéke a fajok felndttkori maximalis testméretével is
Osszefiiggést mutatott, ami arra utal, hogy a novekedési stratégia ¢és a viselkedéses adaptaciok
(pl. bentikus vs. pelagikus életmod) egyiittesen alakitjadk az €léhelyhasznalati mintazatokat.
Azonban megjegyezziik, hogy a fiirge cselle méretcsoportjai kozotti éldhely-eltolodas mértéke
csak az els6 €s az azt kovetd masodik méretcsoport kdzott volt értékelhetd, melynek oka, hogy
az adatok alapjan csupan két méretcsoport kialakitasara volt lehetdség. Hogy e faj esetében a
tobbi fajhoz hasonld mintazatot tapasztalunk-e, ahhoz tovabbi célzott vizsgalatokra van sziikség
legalabb harom méretcsoport kialakitasat lehetévé tévd adatokkal. Tovabba az ontogenetikus
¢l6hely-eltolodas mértéke és a halfajok novekedési sajatossadgai kozotti kapcesolat feltardsa kis
mintanagysag (csupan hat faj 20 méretcsoportja) elemzésén alapult, igy tovabbi célzott

kutatasok sziikségesek az 0sszefiiggések tisztazasahoz.
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Mindezek mellett meg kell emliteni a vizfolyasokban gazolassal valo elektromos
mintavétel modszer korlatait. A mintavétel sordn alkalmazott elektromos haldszeszkoznek lehet
bizonyos foku szelektivitasa, mely fajonként eltérd lehet. A fajok fogasi valoszinlisége az
¢letmddtol (bentikus vagy vizoszlopbeli), testmérettdl, denzitdstol, az egyedek viselkedésétdl és
nemétdl fliggden egylittesen befolyasoljak a mintavétel hatékonysagat (Mollenhauer et al. 2018,
Price & Peterson 2010, Smejkal et al. 2022, Zalewski 1983). A vizben vald gazolas okozta
zavar6 hatas kivalthat olyan viselkedést, amely arra készteti a halakat, hogy azok elrejtézzenek
vagy menekiiljenck. gy eléfordulhat, hogy egy adott faj egyede olyan élohelyrol keriil
kifogésra, amelyrdl el6zetesen annak el6forduldsat nem varnank. Tovabba a bentikus fajok
esetében, mint a kovicsik, amely beforog a kdvek kdz¢ az dram hatésara; vagy a kéarpati marna,
amely lesiillyed az aljzatra, ahonnan nehezebb az elkébitott egyedek kiemelése az elektromos
halaszgép szakjaval. E zavard hatds enyhitésére tobb méter tavolsagokat hagytunk egy-egy
mintavételi pont kdzott, majd a mintavételi pontra érkezés utan kis id6 varakozast kovetden — a
halak megnyugvasa utdn — kezd6dott a mintavétel. Azonban elképzelhetd, hogy ezen
ovintézkedés ellenére a nagyobb testméretli egyedek alulreprezentalédnak a mintdban. Tovabba
a kis testméretii egyedek alulreprezentaltsdga sem lehetetlen. A kisebb testméretii egyedek testén
kevesebb aramvonal fut at, ellentétben a nagyobb testli egyedekkel, igy azok elektromos
arammal valo6 kébitasa kevésbé hatékony (Dolan & Miranda 2003), tovabba a 6 mm szembdségii
halobol a tilsdgosan kicsi kb. 28-30 mm alatti egyedek, kiilondsen a megnyult testli fajok (pl.

kovicsik) esetén mar kieshetnek a halobol.

5.5. Eléhelyhasznalatot és kozosségszerkezetet befolyasolé egyéb hatasok

Halak vizfolyds szakaszon beliili eldfordulasat, ¢lohelyhasznalatat a dolgozat kutatasi
fokuszpontjan tulmutatd szdmos egyéb tényezd befolyasolja, melyek kdlcsonhathatnak a doktori
kutatdsban vizsgalt ¢él0helyi tényezOk térbeli eloszlast formald hatdsdval. A lokalis
(vizfolyésszakasz-szintll) fajkészlet megvaltozasanak tobb oka is lehet, melynek kovetkeztében
megvaltozhatnak a fajok kozotti interakcidk és a faj—€lohelyhasznalat kapcsolatok is. Egyik
ilyen tényezd, amikor 0j faj keriil be a halegyiittesbe: emberi tevékenység kovetkeztében
(véletlen vagy szdndékos betelepités) €s természetes modon a fajok 0j éléhelyekre vald aktiv
terjedése révén (példaul a ponto-kaszpi gébfajok). Piscivor halfaj megjelenése az éldhelyen
kozvetetten befolydsolja a prédafajok ¢lohelyhasznalatat azaltal, hogy korlatozza az
¢léhelyhasznalatot: a prédafajok menedéket nyujtd éldhelyekre kényszeriilnek, amelyeket a
ragadozd hidnydban nem biztos, hogy hasznalnanak. Megjelenésiik kozvetlen hatdsa pedig a
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prédafajok egyedszdmanak csokkenése vagy a faj teljes eltlinése az adott él6helyrdl (Gebrekiros
2016). A forrasokért valdo kompetici6, példaul a buvohelyekért vald versengés, a kdzosségbe
bekeriild 0j faj a mar ott 1évo hasonlo €léhelyigényli fajokat szdmukra kedvezdtlenebb éldhelyre
kényszeritheti (Van Kessel et al. 2011). A taplalékért folytatott versengés ugyancsak hatdssal
lehet a kozosség Osszetételére. Mig a kompetitivebb fajra pozitivan, addig a kevésbé kompetitiv
versenytarsra negativan hat. A kevesebb taplalékhoz jutd egyedek fejlddése hatranyt szenved,
Dashinov 2022), kozvetlen modon pedig ha a kézosségbe bekeriilt ) faj jelentds ikra- és
ivadékfogyaszté (Lutz et al. 2020), amely szintén egyfajta (életstadiumtol fiiggd) predaciods

nyomas a lokalis halegyiittesre nézve.

Az intenziv rekredcios célii horgaszati tevékenység tobb szempontbol is hatdssal lehet
halegyiittesre (Burgin 2017). Egyes (f6ként piscivor) halfajok populdcidinak meghjulasat
hatraltathatja, valamint méret- és fajfiiggd szelekcids hatdsa révén megvaltoztathatja a relativ
fajosszetételt és ezzel egyiitt potencidlisan az 6koszisztéma dinamikdjat is (Dainys et al. 2022).
A szabadidds horgaszat természetkozeli kisvizfolydsokra, patakokra vald kiterjedése az emlitett
hatdsok révén potencialis veszélyt jelenthetnek ezen vizfolyasok halegyiitteseire, tovabba
fenndllhat az esély arra, hogy a horgaszok altal preferalt zsdkmanyfajokat (példaul pisztrang
fajokat) telepitenek be olyan vizfolyasokba, ahol az ott 1évd halfaunanak nem természetes tagjai.
A telepitési tevékenységgel a halegylittesbe bekeriild pisztrdngok fiatal egyedei mas fajok
taplalékkonkurensei, felndtt egyedei pedig mar ragadozokként fenyegetik az ott ¢l6 tobbi faj
egyedeit (Alexiades & Kraft 2017). Mindezeket figyelembe véve a rekredcidos horgaszati
tevékenység kozvetlen (maga a horgaszat) és kozvetett (pisztrangtelepités) predacios nyomast
jelent a halegyiittesre, valamint a telepités egy 0 faj ember altali bekeriilését jelenti egy adott

vizfolyasszakasz halegyiittesébe.

A vizfolydsokra merdleges, keresztiranyl mesterséges ¢és természetes akadalyok
(barrierek) hatdssal vannak mind az ¢€l6helyre, mind a halegyiittesre azéltal, hogy megtorik a
vizfolyasok hossziranyl konnektivitdsat, azaz a halak hossz-szelvény mentén vald szabad
mozgasat. Nagy folyokon mar kimutattdk a gatak élohely- és kozosségszerkezet-mddosito
hatasait. A gatak feletti vizfolyasszakaszon (felvizi szakasz) a gatak alatti vizfolydsszakaszokhoz
(alvizi szakasz) képest nagyobb volt a vizmélység, alacsonyabb a vizsebesség és ardnyaiban a
finomszemcsés aljzat domindlt ellentétben az alvizi szakasszal, ahol nagyobb vizsebesség,

kisebb vizmélység ¢és durvabb szemcseméretli aljzatfrakcié volt jellemzé. Ezen hidro-

rrrrr
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a természetes folyovizi viszonyokhoz képest. Az éldhelyi valtozasokat a halegylittes valtozasa is
tikrozi, az alloévizi viszonyokat kevésbé tolerald fajok (pl. botos kolonte, fejes domolyko,
fenékjaro kiillo) az alvizi oldalon fordultak el6 nagyobb egyedszammal, mig az allovizi
koriilményeket tolerdlo fajok (pl. bodorka) a felvizi oldalon volt jelen nagyobb egyedszammal
(Mueller et al. 2011). Ilyen barrierek lehetnek kisvizfolyasokon példaul az eséscsokkentd
mitargyak, un. fenéklépcsok és a hodgatak is, melyek feltehetden a nagy folyokon 1évé gatakhoz
hasonléan hathatnak a hidro-geomorfologiara ¢€s a kozdsségszerkezetre, azonban a két
barriertipus modositd hatasanak mértéke jelentdsen eltérhet. A hodok (Castor spp.) hatasa
azonban Osszetettebb, mint a fenéklépcsdké, amelyek statikus viziigyi miitargyak. A hodok
tevékenységlik révén dinamikusan alakitjak kornyezetiiket (Grudzinski et al. 2022, Pollock et al.
2003). Gatakat épitenek, melyek nem véglegesek, nagyobb aradasok elmossak azokat. Epitési és
taplalkozasi tevékenységiik soran kisebb-nagyobb &gakat, gallyakat hordanak a mederbe,
esetenként pedig fakat is beborithatnak. Ezzel megvaltoztatva az aramlési viszonyokat, valamint
a szerves tormelék behordasaval hatassal vannak a mikroéléhely-szerkezetre, igy kozvetett
modon a halak térbeli eloszlasi mintdzatanak valtozasaira is. A parti ndvényzet tekintetében is
van hasonlosdg ¢€s kiilonbség a fenéklépcsdk és a hodtevékenység kozott. Kozos, hogy a
vizfolyds mentén a parti fas ndvényzet megnyilasa kedvezhet a meder bendvényesiilésének és
algasodasanak. Mig a fenéklépcsdk kornyezetében altaldban minden fat kiirtanak, igy egy
arnyékolastol mentes nyilt rész jon 1étre, addig a hodok — ha lehetdségiik van ra — szelektalnak a
fafajok kozott, igy a vizparti fis ndvényzet nem sériil drasztikusan (Juhasz et al. 2023).
Ugyanakkor a vizsgalati teriileten tett sajat megfigyelésiink szerint a hddok szelektivitdsa olykor
a természetesen honos puhafdk kidontésére, és az invazios akdc, zold juhar keriilésére
vonatkozoan nyilvanul meg. A mesterséges fen¢klépcsok és a természetes hodgatak egyarant
akadalyozhatjak (vizallastol és a barrier magassagatol fiiggden) a halak vizfolyéasszakaszok
kozotti mozgasat, példaul az ivasi vandorlast és az aszaly okozta vizmélységcsokkenés eldl valo
menekiilést az alviz felél a felvizi irdnyba, ugyanakkor a barrierek folott visszatartott viz

menedeékiil is szolgalhat az aszalyos iddszakokban.

A vizfolyasokba valo kommundlis szennyvizbevezetésnek szintén barrier hatdsa lehet a
halak szdmara. A kibocsatott szennyviz tisztitottsiganak mindsége ¢és mennyisége a
szennyviztisztito-telep korszerliségétdl és az adott szennyviztisztito-telepre jutd népességszamtol
fiigg. Azonban a vizfolyas szennyvizet higito hatdsa a vizhozammal all kapcsolatban, amely nem
fiiggetlen az id6jarasi viszonyoktdl és a (rész)vizgylijté méretétdl. A szennyviz megvaltoztatja a
vizfolyds kémiai jellemzdit, amelyekre a halak viselkedésiikkel reagalnak, a talsagosan
szennyezett vizet keriilik, igy a szennyvizterhelés potencialis barrierhatast fejthet ki a halak
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vizfolyasszakaszok kozotti vandorldsdban (Winter et al. 2023). Azonban a vizszennyezd
anyagok tobb forrasbol szarmazhatnak, melyek mindsége ¢és mennyisége ugyancsak a
vizgytjtdterilettdl (lefolyasi tertiletek milyensége, pl. fas vagy fatlan teriiletekrdl, lefolyastalan
varosi teriiletekrdl), az iddjarasi viszonyoktol (aszalyok, villamaradasok nem csak lokalisan,
hanem a vizgyijtd egész teriiletén), az urbanizaltsag mértékétdl (betonfeliiletek aranya, 1égkori
iilepedés, épitdéanyagok, varosi talajok erdzidja, emberi népsiiriség) és a teriilethasznalat
tipusatol fiigg (pl. mezdgazdasagi teriilet, gyarteriilet, lakoteriilet). A sokféle szennyezdanyag-
forrasbol szarmazo, majd késobb a vizfolyas(ok)ba bemosodott {iledék tartalmazhat
nehézfémeket (Pb, Zn, Cu, Cd), perzisztens szerves szennyezdket (PAH vegyiiletek: policiklikus
aromas szénhidrogének, PCB vegyiiletek: poliklorozott bifenilek, gydgyszermaradvanyokat
[Kondor et al. 2022]). Szaraz idészakban az iiledé¢k feldusulhat, majd az intenziv csapadék
okozta lefolyas révén koncentralt szennyezési impulzust kaphatnak a vizfolyasok. Az
tiledékfelhalmozodas csokkenti az aljzat heterogenitdsat rontva ezzel a kavicsos aljzata
ivohelyek mindségét, ndveli a viz zavarossagat. Mindezek okoldgiai kdvetkezményekkel jarnak.
Homogenizalodik az ¢éldhely, csokkenti a mikroéldhely-diverzitast, negativan hat a vizi
makrogerinctelen kozosségekre, amelyek a taplalékhalozat révén a halakra is hatissal van,

tovabba a halallomanyok kopoltyti is karosodhatnak (Taylor & Owens 2009).

A mérsékelt égévben a kiilonb6zd évszakok egymastdl eltérd iddjarasi koriilményei (pl.
homérséklet, csapadék) szezonalis hatdssal vannak a halak ¢lohelyhasznalatara. A halak
szezonalis él6helyhasznalata az iddjarasi viszonyoktol és biologidjukbol (szaporodasi iddszak,
téli vermelés, homérsékleti preferencia, éleciklus-stratégia) adoddéan valtozik (Scharbert &
Borcherding 2013). A melegebb évszakokban a halak aktivabbak, taplalkoznak, szaporodnak,
mig a hideg évszakokban aktivitdsuk csdkken, és olyan él0helyeket vélasztanak, amely a
telelésiikre alkalmas és biztositja talélésiiket a hideg id6ben. Vannak azonban olyan fajok,
amelyek éppen ellenkezdleg, a hideg vizben aktivabbak, valamint a téli idészak alatt is
taplalkoznak ¢és szaporodnak (pl. menyhal). Azonban a szezondlis ¢él6hely-hasznélatra a
klimavaltozas is hatdssal van. Az extrém nyari meleg miatt a vizhémérséklet emelkedhet €s vele
egyiitt az oldott oxigénszint csokkenhet, amely kedvezdtlen az olyan fajok szdmara, amelyek az
oxigénduis nydron is hiivosebb vizeket kedvelik (Pelletier & Forrester 2025). Az évszakok
homérsekleti- és csapadékviszonyai befolydsoljak a halak életciklusat, azaltal, hogy hatassal
vannak a szaporodasi id6szakra, a szaporodasi idészakban elérhet6 ivohelyekre, a taplalkozasra
¢s novekedésre alkalmas helyekre, valamint ezek elérhetéségére. A  kiilonbozo
¢lettevékenységekhez hasznalt €élohelyek megfeleld idében vald rendelkezésre allasa, vagyis
elérhetdsége kihat az egyedek fejlodésére ¢és ezzel egyiitt hosszabb tdvon a halfajok
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utanpotlasara (Kanno et al. 2015). Azonban a lokélis halegyiittesekre kozvetleniil vagy kdzvetett
modon hatd antropogén tényezOok terén is tapasztalhatok szezondlis eltérések, mint példaul a
horgaszati aktivitdsban (Boukal et al. 2025), valamint a kibocsatott szennyviz (relativ)

mennyiségében és mindségében (Comber et al. 2020).

Osszefoglalva, a halak éléhelyhasznalatat egymassal kdzvetlen vagy kozvetett modon
kapcsolatban allo, tobb térléptéken hatd (vizgytijté-szinttdl a mikroéldhely foltokig) természetes

¢és antropogén hatdsokhoz egyarant kothetd komplex folyamatok hatdrozzak meg.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. Hosszutava faunisztikai adatgyiijtés és a monitorozasi rendszer kialakitasanak

jelentdsége

A nagy iddbeli lefedettségli faunisztikai adatok elemzése ravilagithat a viztestek
halfaundjanak valtozasaira. Hosszutdvon, akar egymastol fiiggetlen kutatasokban gytijtott adatok
szintetizalo értékelése alapjan is lathatova véalnak fajok terjedési vagy visszaszorulasi folyamatai,
illetve eltlinésiik vagy megjelenésiik. Azonban az, hogy egy 1j faj megjelenése (pl. idegenhonos
gébfajok) hogyan hat arra a kozosségre, amelybe bekeriilt, csakis rendszeres monitorozassal
értékelhetd megbizhatéan. Az ilyen szisztematikusan gytijtott hosszitavi monitorozasi adatok
elemzése alapjan képet kaphatunk arrél, hogy melyek azok a fajok, amelyek alapvetden stabilan
jelen vannak még annak ellenére is, hogy 0j faj keriil be a rendszerbe, és melyek azok a fajok,
amelyek visszaszorulnak, igy felderithetdek a sériilékeny, akar specialis védelmet igényld fajok,
valamint az Ujonnan bekeriild faj faundba valo integralédasa vagy csak alkalmi megjelenési

jellege is értékelhetd.

A halak megfigyelése és allomanyaikban bekdvetkezd véltozasok nyomon kdvetése az
emberi szem szamdara kozvetleniil nem lathatd ¢€letmodjuk miatt specialis eszkozoket és
mintavételt igényel. Kovetkezésképpen egy faj allomanycsokkenése, esetleges eltlinése, Uj
(idegenhonos, akdr invéazios) halfaj megjelenése, illetve egy adott teriileten 1év0 viztest
halallomény-osszetételének €s az abban bekovetkezd valtozasok milyenségének, dinamikéajanak
nyomon kovetése hosszl tavl, rendszeres idOkozonként — lehetdleg ugyanazon mintavételi
helyeken — elvégzett, megfeleld lefedettségli (azaz térben megfeleld mennyiségii és slriiségii
mintavételi helyek kijeldlése) monitorozasi rendszer miikddtetése adhat pontosabb helyzetképet
(Saly 2023). A halak esetében egy 0j idegenhonos faj megjelenésérdl tobbnyire akkor szereznek
tudomast a szakemberek, amikor a faj mar jelentds egyedszamu populacidval rendelkezik (Bird
1974). A fentebb ismertetett monitorozasi rendszert kiegészitheti a faunaintegritdsi pontérték
alkalmazasa, mely segitséget nyujthat a szakemberek szimara nem csupan egy adott faj, hanem
egy lokalis halegylittes valtozasainak feltardsdban is (példaul az eltiindben vagy éppen
terjeszkeddben 1évo fajok azonositasa). Ugyanakkor a faunaintegritasi pontérték nem csupan a
halakkal, hanem mads ¢l61énycsoportokkal foglalkozé szakemberek szdmara is hasznos lehet. Az
integritasi pontérték felhivhatja a figyelmet egy-egy valamilyen szempontbdl ,,problémas” fajra,
ezaltal a természetvédelmi szakemberek fokuszaba keriilve a gyakorlatban célzott

természetvédelmi intézkedések kidolgozasat segitheti.
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6.2. Mezo- és mikro-térskala kapcsolata, hatasuk a halegyiittesek szervezodésére

Az eredmények alapjan ugy tlnik, hogy vizfolyastipustol fliggetleniili mind a
mikroélohelyi valtozok, mind a mikro- és mezoélShelyi valtozok altali egylittes kozos hatés
nagyobb szerepet jatszik a halak térbeli eloszlasi mintdzatdnak kialakitidsaban, mint a
mezoélohelyi valtozok dnmagukban. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a mikro- és a mezo-
térléptékli jellemzOk egymastdl nem fiiggetlen mddon hatnak, vagyis az ¢€ldhelyi valtozok
mintazatmagyarazé hatékonysaga fligg az adott valtozd térskaldjatol egy adott
kisvizfolyasszakaszon beliil. A mezo- ¢s mikro-térléptékii kornyezeti tényezok hatasa
hierarchikus, ugyanis a mezo-térléptéken értelmezett élohelyi tulajdonsdgok (pl. hidro-
geomorfologia mederegységek mint a gazlok és medencék) sok esetben megszabjak azt, hogy az
adott keresztszelvényben milyen mikroéléhelyi tulajdonsagok alakulhatnak ki. Igy az éléhelyi
hatdsok a nagyobb térléptéken értelmezett valtozok feldl a kisebb térléptéken értelmezett
valtozok fel¢ irdnyuld6 moédon hathatnak a halak térbeli eloszlasi mintdzataira, hasonléan a
nagyobb térléptéken végzett kutatdsok eredményeihez (Barbosa et al. 2019, Rowe et al. 2009,
Wang et al. 2003). A mikroéldhelyi jellemzdk kozvetleniil befolydsolhatjak a halak tartdzkodési
helyének megvalasztasat az egyedek faji hovatartozdsa ¢és testméretiik fliggvényében,
ugyanakkor a mikro-szintli ¢él6helyek variabilitasanak jelentés része alapvetden a
vizfolyasszakasz mezoszintli jellemz0dibdl eredhet. Ezért a halak testméretének figyelembevétele
a vizsgalatokban ahhoz vezethet, hogy a mikrohabitat-jellemzdk relativ fontossdga nagyobbnak
bizonyul a kdrnyezeti variancia magyarazatdban, mint a mezohabitat-jellemzéké. Azonban a
kiilonboz6 térléptékli valtozok relativ hatdsa a halegyiittesek szervezddésére eltérd lehet a

vizfolyas tipusatol és az antropogén hatdsoktol fiiggden (Junqueira et al. 2016, Saly et al. 2011).

Mikroél6helyi szinten a halegyiittesek térbeli szervezddését (a testméret figyelembevétele
mellett és annak figyelmen kiviil hagyasaval is) leginkabb a vizmélység, az aramlasi sebesség,
az aljzatdsszetétel és a parttol vald tavolsag egyiittesen hatarozzak meg. Mindezt Osszevetve a
nagyobb térlépteken végzett a doktori kutatdstol fiiggetlen korabbi kutatasok eredményeivel, ugy
tlinik, hogy ezeknek az é16helyi valtozoknak a fajegyiittes-szerkezetre irdnyuld mintazatkialakito
jelentésége térléptéktdl fliggetleniil érvényesiil, tehat e négy kulcsvaltozo univerzalis prediktora
lehet a folyovizi halak él6helyhasznalatanak tobb térskalan is (Anglin & Grossman 2013, Erds et
al. 2005, Fedorcéak et al. 2018). A testméret szerinti elemzés tovabb finomitotta e kapcsolatok
értelmezését, ¢€s ravilagitott arra, és egyben meg is erdsitette a korabbi kutatasokat, miszerint a
kiilonbozé méretcsoportok — kiilondsen a fiatal, elsé éves (YOY) egyedek — ¢éldhelyigényei

jelentdsen eltérhetnek a felndttekétdl (Davey et al. 2005, Zweimiller 1995). Emellett a fajok
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testméretfiiggd ¢l0helyhasznalatat a fajegyiittes Osszetétele is befolyasolja, azaz hogy milyen
fajok ¢élnek egylitt egy adott éldhelyen (Pekarik et al. 2012). Tovabba fajon beliil az egyedi
testméret figyelembe vétele ontogenetikus €l0hely-eltolodasokat tart fel. A fajok kozotti és fajon
beliili (testméretfiiggd) ¢ldhely-differenciaciot és az életszakasztol fiiggd éldhelyvaltasokat a
heterogén ¢élohelyek tamogatjadk. Mivel az ¢éldhely-haszndlatbeli eltolédasok fokozatosan
torténnek, ezért egy vizfolyasszakasz ¢l6helyszerkezete minél sokfélébb, annal inkabb tdmogatja
az egyedek teljes ¢letciklusdhoz sziikséges kornyezeti feltételeket. Ezzel szemben minél
homogénebb egy vizfolyasszakasz, annél inkabb elképzelhetd, hogy az egyedek testméretfiiggd,
avagy ¢letciklusbeli allapotfiiggd ¢élohelyvaltdsa kimaradhat vagy késleltetett, ezéltal a
kiilonb6z6 testméretli egyedek, révén hogy hasonld €l6helyre kényszeriilnek, fejlédésiik hatranyt
szenvedhet a forrasokért valé kompeticido kovetkeztében, amely kihat az egyedek tulélési
esélyeire (Cantin & Post 2018, Dahlgren & Eggleston 2000, Kimirei et al. 2013). Ezenfeliil a
kevésbé tolerans fajok kiszorulhatnak a naluk kompetitivebb fajok miatt, igy végsd soron a
halegyiittes faji diverzitasa csokkenhet. Ezért a testméretfiiggd él6hely-differencialodas és az azt
biztositd heterogén élohelyek megléte kulcsfontossagu a populaciok fennmaradasaban €s a fajok
egylittélésében nemcsak a vizgytijtdt, illetve rész-vizgylijtét lefedd nagy, de vizfolyéas-szakaszon
beliili, kis térléptéken is. Viszont a kis térléptékii élohelyi valtozatossag a nagyobb térléptékii
kornyezeti jellemzOk fliggvénye, igy a nagyobb térléptékli valtozok kozvetetten hathatnak a
lokalis (kis térléptekii, vizfolyasszakaszon beliili) halegyiittesek szerkezetére és térbeli

mintazatara.

Tovabbi kutatdsok sziikségesek annak feltarasara, hogy a testméret szerinti mikro¢l6hely-
hasznalat szezonalisan miként valtozik, illetve a hidrologiai viszonyok és a kornyezeti
stresszorok (pl. vizhozam-ingadozéds, hOmérséklet, antropogén zavards) milyen mértékben
befolyasoljak az ontogenetikus ¢élohelyvaltds dinamikdjat. E kutatdsok a pataklakd halak
altalanos Okologiajarol vald ismereteink bdvitése mellett hozzdjarulhatnak a kisvizfolyasok
Okologiai allapotanak pontosabb értékeléséhez és a célzott természetvédelmi beavatkozasok

tervezéséhez, ezzel tdmogatva a természetkozeli allapotmegdrzést illetve annak helyreallitasat.
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6.2.1. Természetvédelmi szempontu javaslatok az élohelyek természetkozeli allapotanak

megoOrzésére és az élohelyek helyreallitasara

A kozéphegységi ¢és dombvidéki kisvizfolydsok szadmos faj genetikailag izolalt
szintli genetikai diverzitas (Finn et al. 2011, Richardson 2019). Az éghajlatvaltozas sz&lsdséges
1ddjarasi eseményei veszélyeztetik ezen kisvizfolyasok biologiai integritasanak fennmaradésat.
A hosszan tart6 aszalyok a vizfolyasok medrének kiszaradasdhoz vezethet, amely a vizfolyas
felszakadozédsa kovetkeztében a halakat a meder mélyebb éldhelyeibe kényszeritik (Magalhaes
et al. 2007). Ezen események sulyossagat fokozza a mederbeli fizikai él6helystruktura homogén
jellege. Korabbi kutatasok mar hangstulyoztak a mederbeli heterogenitas fontossagat a folyovizi
halpopulaciok hanyatlasanak elkeriilésében (Copp et al. 2010, Yamazaki et al. 2006). A
disszertacioban bemutatott eredmények felhivjak a figyelmet a mezohabitat-jellemzdk kozvetett
hatasara a halak testméret-fliggd vizfolyasszakaszon beliili mikroéldhely-hasznalataban. Ezért a
mezohabitat-struktura (pl. kanyargés futasvonal, medencék és gazlok) heterogenitdsanak
fenntartasara és helyredllitdsdra valdo Osszpontositas hatékony természetvédelmi stratégianak
tlnik a méretstruktaralt halpopulaciok lokalis védelmében, mivel a mezo-skalaju hidro-
geomorfologiai valtozatossag magaban foglalhat jelentds mértékli mikro-skalaju ¢€léhelyi

variabilitast is, amelyre a kiilonb6z6 méretcsoportoknak sziikségiik van.

A mezohabitat-valtozatossag megdrzésének ¢&s helyreallitdsanak egyik lehetdsége a
vizfolyasokat kisérd természetes parti erdésavok védelme vagy megujitasa, lehetdség szerint az
adott vizfolyas természetkozeli kornyezetére jellemzd Gshonos fak eldnyben részesitésével (Saly
et al. 2025). A fak gyokerei biztositjadk a mederoldal kelld fizikai stabilitdsat, ugyanakkor a
mederoldalb6l mar kimosodott, a vizben szabadon 1évd fas gyokérzet egyuttal hozzajarul a
mederbeli fizikai élohely-heterogenitashoz. A nagyobb fas tormelék (pl. kidolt fak) szintén a
kisebb kanyarulatokkal hozzajarulva ezzel az éldhely szerkezetének dinamikus valtozasahoz.
Emellett a finom fas tormelék (pl. aprobb agak, gallyak, levelek) kozvetleniil hozzédjarul a
mikroél6helyek sokféleségéhez (Manzotti et al. 2020). Az dshonos fafajokkal valo vizparti fas
novényzet utdnpotlasanak a hodok miatt is jelentdsége van, mivel az idegenhonos fajokkal
szemben eldényben részesitik az Oshonos fafajokat, melyek &llomanyai a hodtevékenység
kovetkeztében nehezebben ujulnak meg (Juhész et al. 2023). A heterogén meder, amely
mélyebb, a fak lombkoronaja altal arnyékolt medencéket is tartalmaz, jobb talélési esélyt biztosit

a halak szamara a sz€lsdséges aszalyos iddszakok alatt. Ahol a parti erddsavok megdrzése vagy
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helyreallitdsa arvizveszélyt jelenthet a lakott teriiletekre, ott célszeri a rehabilitacidt a
telepiilések kozotti szakaszokra koncentralni a hosszirdanyu konnektivitds biztositdsa mellett,
hogy a halak szabadon mozoghassanak a helyreallitott és a mddositott mederszakaszok kozott. A
vizfolyasok hosszirdnyl 4tjarhatdosdganak biztositdsa érdekében a kisvizfolyasokon 1évo
eséscsOkkentd miitargyak, Gn. fenéklépcs6k miiszaki allapotat és sziikségességét feliil kell
vizsgalni, ha lehetséges azokat el kell bontani, vagy a halak szamara atjarhatobb miitargyakra,
példaul surrantokra cserélni. Ezenfelill a miitdrgyak mezo-térskdlan hatassal lehetnek a
kozvetlen kornyezetiik valtozatossagra, ezéltal a mikroéldhelyi sokféleségre is. Vizgytijtd
szinten a tajhasznalat jellege befolyasolhatja a vizfolyasok parti novényzetét (keskeny fas parti
sav vagy annak teljes hidnya). A parti zondban végzett mezogazdasagi és/vagy fakitermelési
tevékenységek a vizpart allapotat megvaltoztathatjak. A part menti fak hidnya nemcsak a meder
bendvényesiilését okozhatja, hanem a fas gyokérzet és a fasszari ndvényi tormelék hidnya a
mikroéléhelyek diverzitds-csokkenéséhez is vezethet. Tovabba a vizparti fas savok
megsziinésével a mederoldal-stabilitds is modosulhat, megndhet a szarazfoldrdl vizbe torténd
talajbemosodas, amely rarakodhat a gazlok koves aljzatara és elfedheti azokat. A kozvetlen
vizpartot is érintd (intenziv) mezdgazdasagi tevékenység a miitrdgydk alkalmazasa révén pedig a
mederben fonalas algdk megjelenését okozhatja, amelyek jelenléte elsdsorban a kozéphegységi
kisvizfolyasokban nem kivanatos. Vizgylijt6 léptéken szemlélve a fakitermelés gyorsitja a

csapadek lefolyasat, ezaltal csorbul a vizgytjtoteriilet vizmegtartd képessége, ami lokélis szinten

crer

Osszességében a természetes medermorfologia és az aljzat heterogenitasa, valamint a part
menti fas vegetacid jelenléte elengedhetetlen a halak szamara sziikséges vizfolyasszakaszon
beliili mezo- ¢és mikro-1éptékli ¢l6helyi diverzitds fenntartasahoz. Azonban az éldhelyek
hatékony megdrzésére és/vagy helyreallitasara iranyulod, az ¢l6helyi véltozatossag elérését célzo
természetvédelmi kezeléseket tovabbi térskaldkra, a vizfolyasokat kisérd vizparti zonara és a
vizgyljté taji jellemzdire is fontos kiterjeszteni. A hatékony lokalis természetvédelmi
intézkedésekhez elengedhetetlen a komplex szemlélet, a lokalis €él6hely tdgabb kornyezetének
megismerése ¢€s a kozottik 1€vo kapcesolati viszonyok feltardsa (Cunico et al. 2012, Sparks-

Jackson et al. 2023).
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A halfajok térbeli és idobeli eléfordulasi gyakorisagait felhasznalva megalkottam egy
egyszerli szamszerli mutatét — a faunaintegritasi értéket —, ami alkalmas arra, hogy
térben és iddben ismételt szisztematikus felmérések alapjan egy teriilet (pl. vizgytijto,
részvizgyljtd) fajainak eléforduldsi gyakorisagi viszonyait tomdren és szamszertien

jellemezze egy adott tér- és idéablakra vonatkozoan.

Irodalmi adatok és sajat faunisztikai felmérés adatai alapjan feltartam, hogy melyek a
Tarna vizgyljté harom {6 vizfolyasanak halfaundjdban 1évé elsddleges vagy
alapfajok. A Tarna (Jaszjakohalma és Sirok kozott) alapfajai: bodorka, csuka, fejes
domolyko, fenékjaro kiilld, folyami géb, halvanyfolta kiillo, karikakeszeg, kovicsik,
nyuldomolyko, sujtasos kiisz, siigér, szélhajto kiisz, szivarvanyos okle, tarka géb,
vagocsik. A Ceredi-Tarna (Sirok ¢és Cered kozott) alapfajai: fejes domolyko,
fenékjaro kiilld, kovicsik, sujtasos kiisz, vagodcsik. A Paradi-Tarna (Sirok ¢és
Paradsasvar kozott) alapfajai: fejes domolykd, fenékjard kiilld, kovicsik, sujtasos

kiisz.

Feltartam egy dombvidéki ¢és egy kozéphegységi kisvizfolyas-szakasz
méretstruktaralt halegyiitteseinek nyar végi idészakra jellemz6 térbeli szervezddését
befolyasold legfontosabb ¢éldhelyi valtozokat, melyek mindkét tipust él0helyen

azonosak voltak (folton beliili vizmélység ¢és a folt parttol valo tavolsaga).

Eredményeim ramutatnak, arra, hogy a vizfolyasszakaszok tipusbeli kiilonbségeihez
kothetd mikroé¢ldhelyi valtozok is jelentds prediktorai lehetnek a halak testmérethez
kozott szakaszon beliili térbeli eloszlasanak (dombvidéki kisvizfolyasokban a folton
beliili szubmerz novényzet, kozéphegységi kisvizfolydsokban a folton beliili aljzat

szemcsemeérete és a folton beliili fasszara novényi tormelék).

Feltartam a kozéphegységi kisvizfolyasokban a méretstruktaralt és a nem
méretstruktaralt fajegyiittesek vizfolyasszakaszon beliili nyar végi idészakra jellemz6
térbeli  eloszlasat leghatékonyabban magyaraz6 mikroéléhelyi  valtozokat
(vizmélység, vizsebesség, aljzatosszetétel, parttol vald tdvolsag). Ramutattam arra,
hogy a fajon beliili méretcsoportok éldhelyhasznélata elsésorban a vizmélység és a
parttél vald tavolsag mentén kiilonil el, mig a fajok kozott a legkisebb

méretcsoportok  mikroéldhely-hasznalata jellemzéen a vizsebesség ¢és az
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6)

aljzatosszetétel tekintetében kiiloniil el. Eredményeim igazoljak, hogy a vizfolyas
partjatdl vald tavolsadg a nagy folyokhoz hasonldéan a csupan néhany méter széles

gazolhato kisvizfolydsokban is jelentds mintdzatkialakit6 tényezo.

Megallapitottam, hogy az ontogenetikus mikroéléhely-eltolodas mértéke a testméret
novekedésével jellemzéen csokken. Rémutattam arra, hogy az ontogenetikus
mikroéldhely-eltolodas maximalis értéke kapcsolatban allhat a faj felndttkori

maximalis testméretével.
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9. OSSZEFOGLALAS

A vizi 6koszisztémak integritasa tobb tényezd Osszetett kdlcsonhatasatol fiigg, melyek egy
része a vizgyljté jellemzdivel, masik résziik kozvetleniil a viztesttel all kapcsolatban. A
vizfolyasokat tobbféle élohely-modositd direkt €s indirekt antropogén hatés éri, amelyek a vizi

Okoszisztémakat befolyasoljak.

A vizfolyasok él6helyei a forrastdl a torkolatig tartd hidro-geomorfologiai kontinuumot
alkotnak, amely a halkozdsségek szervezddését alapvetden determindlja. A kozdsségszervezddés
e kontinuum mentén kiillonb6z6 térskalakon vizsgalhato a tobb négyzetkilométeres vizgylijtd
szinttdl a vizfolyasszakaszon beliili néhany négyzetméteres foltokig. Ezek a skéaldk egymassal
hierarchikus kapcsolatban allnak, és kozvetleniil vagy kozvetett modon befolyasoljak egy adott

¢l6helyen a halegyiittes térbeli szervezddését.

A halak tulélését, novekedését, szaporodédsat egymastol 1ényegesen eltérd tulajdonsagokkal
jellemezhetd ¢€l6helyek biztosithatjadk. Ugyanakkor a halak testmérete jelentds, akar tobb
nagysagrendbeli valtozason megy keresztiil életciklusuk soran, ezért egy adott halegyed szamara

legmegfelelobb ¢lohely nem csak a faji hovatartozas, hanem az egyedi testmérete fliggvénye is.

A dolgozatban hdrom kutatdsi téma eredményei keriilnek bemutatasra. Egyrészt a Tarna
vizgylijtoé f6 vizfolydsainak halfaundjat jellemz0 fajok feltarasat végeztiik tobb évtizedes és sajat
gyljtésti adatok alapjan a fajok iddébeli és térbeli gyakorisagain alapuld hierarchikus
osztalyozassal és egy Ujonnan megalkotott faunaintegritdsi pontérték szadmitdsaval. Masrészt
tobbvaltozos statisztikai eljardsokkal feltartuk a halegyiittesek mikroéléhely-hasznalati
mintdzatait. A mezo- és mikro-térskalaju ¢léhelyi jellemzdk relativ mintdzatmagyarazd szerepét
a fajon beliili egyedi testméret figyelembe vételével vizsgaltuk egy kozéphegységi és egy
dombvideki kisvizfolyas egy-egy ¢él0hely-tipusra reprezentativ szakaszan, €s a két éléhely kozott
Osszevetettiik a fajok kiillonbozd testméretli egyedeinek mikroélohely-hasznéalatat. Harmadrészt,
feltartuk a legfontosabb éldhelyi preferenciat befolyasold ¢ldhelyi valtozokat a fajon beliili
egyedi testméret figyelembe vételével és annak figyelmen kiviil hagyédsaval hét kozéphegységi

kisvizfolyasban. Emellett szamszerusitettiik a fajon beliili ontogenetikus éldhely-eltolodast.

Eredményeink alapjan a hossztdvi monitorozasi rendszer és az egységes faunisztikai
adatkozlés segithet feltarni egy viztest halfaunajaban mar bekovetkezett vagy éppen folyamatban
1év6 valtozast, akar fajok terjedésének vagy visszaszorulasanak nyomon kovetését. Ugyanakkor

a megfigyelt valtozasok felhivhatjdk a figyelmet a mogottes okok feltdrasara, amik akér az
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¢l6hely jellemzbinek megvaltozasa is lehet. A halak testhossz-fliggd mikroéléhely-hasznalatat a
tisztan mikro-skéju, valamint a mezo- és mikro-skalaju valtozok egyiittesen nagyobb mértékben
magyaraztak, mint a tisztan mezo-skalaju valtozok, mely arra utal, hogy e két térskala hatasa
nem fiiggetlen egymastol. A kiilonbozd térskaldk egymdashoz viszonyitott relativ hatdsa a
dombvidéki ¢és a kozéphegységi vizfolydstipusban kissé¢ eltéré volt. A kozéphegységi
kisvizfolyasokban a halak mikroélohely-hasznalatat — akar figyelembe vettilk a fajon beliili
egyedi testméretet, akdr nem — a legfobb mintdzatkialakitd tényezOk a vizsebesség, a
vizmélység, az aljzatosszetétel €s a parttol vald tdvolsdg voltak. Ugyanakkor a testméret
figyelembevétele ravilagitott arra, hogy a vizfolydsszakaszon beliill egylitt ¢l6 fajok
mikroéléhely-hasznalatbeli kiilonbségei testmérethez kotottek. A kutatas soran a fajokon beliil a
testméret novekedésével a fobb éldhelyi jellemzok mentén fokozatos ¢ldhely eltolodasokat
figyeltiink meg, melyek nagysaga jellemzden a testhossz novekedésével csokkent, valamint a
fajon beliili él6hely-eltolodas maximalis értéke kapcsolatban allhat a fajok felnéttkori maximalis

testméretével.

Eredményeink els@sorban a természetvédelmi kezelési tervek készitéséhez jarulhatnak
hozzé, és megalapozhatjdk tovabbi célzott kutatdsok elvégzését. A halegylittesek élohelyének
hatékony védelméhez nem elegendd csupan a vizfolyasszakaszon beliili ¢él6helyi heterogenitas
megdvasa avagy helyreallitdsa, hanem a vizfolyas taji kornyezete is Iényeges tényezd. A
természetes parti fas vegetacid védelme, illetve annak hianyaban az ujrafasitas (6shonos, az
adott tajra jellemzd fajokkal) a medren beliili él6helyek helyreallitasaval egyiitt hatékonyabb
természetvédelmi intézkedés lehet, mint csak dnmagéban a medren beliili viszonyok védelme
vagy azok helyreallitasa. A vizgy(ijto, illetve t4ji szintll tervezés hatékonyabban biztosithatja a
megfeleld ¢€lohelyi heterogenitdst a méretstruktiuralt halegyiittesek fennmaraddsdhoz. Emellett
szlikséges a beavatkozast kovetd rendszeres idOkozonként végzett mintavételezéssel valod
allapot-nyomkovetés is, amelyhez egy alaposan megtervezett monitorozasi rendszerre van
sziilkség. A hosszitavi monitorozds soran gyujtott adatokra alkalmazott faunaintegritasi
pontérték kiegészitheti a halegyiittes valtozasainak feltarasat (pl. fajok visszaszoruldsa, 1) fajok
megjelenése, illetve terjeszkedése). A haldllomany mellett a kornyezeti valtozokrol gyiijtott
adatok is informacioval szolgdlnak az él6hely allapotvaltozasanak értékeléséhez és az ujabb

kezelési tervek készitéséhez.
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10. SUMMARY

The integrity of aquatic ecosystems depends on the complex interaction of several factors,
some of which are related to the characteristics of the catchment area, while others are directly
related to the water body itself. Watercourses are affected by various direct and indirect

anthropogenic impacts that modify habitats and influence aquatic ecosystems.

The habitats of watercourses form a hydro-geomorphological continuum from the source
to the estuary, which fundamentally determines the organization of fish communities.
Community organization along this continuum can be examined at different spatial scales, from
catchment areas covering several square kilometres to patches of a few square metres within a

watercourse section.

The survival, growth, and reproduction of fish can be ensured by habitats with
significantly different characteristics. At the same time, fish undergo substantially changes in
body size during their life cycle, so the most suitable habitat for a given fish depends not only on

its species but also on its individual body size.

The dissertation presents the results of three research topics. First, we explored the fish
fauna of the main watercourses of the Tarna watershed based on published data under 50 years.
We used hierarchical classification based on the temporal and spatial occurrence frequencies of
species and a newly created faunal integrity score calculation. Secondly, we used multivariate
statistical methods to explore the microhabitat use patterns of fish assemblages. We examined
the relative explanatory role of meso- and micro-scale habitat characteristics, taking into account
individual body size within species. The field sampling was done on a representative section of
each habitat type in a submountain stream reach and a highland stream reach. We compared the
microhabitat use of individuals with different body sizes between the two habitats. Thirdly, we
explored the habitat variables influencing the most important habitat preferences of species,
taking into account the individual body size (intraspecific case) and disregarding it (interspecific
case) in seven small submountain streams. In addition, we quantified ontogenetic habitat shifts

within the species.

Based on our results, long-term monitoring systems and standardized faunistical data
reporting can help reveal changes in the fish fauna of a water body, such as the spread or decline
of species. At the same time, the observed changes may draw attention to the underlying causes,

which may even be changes in habitat characteristics. The use of microhabitats by fish
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depending on body length was explained to a greater extent by purely micro-scale variables and
meso- and micro-scale variables together than by purely meso-scale variables, suggesting that
the effects of these two spatial scales are not independent of each other. The relative impact of
different spatial scales differed slightly between submountain and highland stream types. In
small submountain streams, the main factors shaping fish microhabitat use (we took individual
body size within species into account or not) were the water velocity, water depth, substrate
composition, and distance from the bank. At the same time, taking body size into account
revealed that differences in microhabitat use among species coexisting within reach were related
to body size. We observed gradual ontogenetic habitat shifts along the main habitat gradients as
body size increased. The degree of habitat shifts typically decreased with increasing body length,
and the maximum degree of habitat shifts within species may be related to the maximum adult

body size of the species.

Our results can primarily contribute to the preparation of conservation management plans
and establishing further targeted research. In order to effectively protect the habitats of fish
communities, it is not enough to preserve or restore habitat heterogeneity within stream reach;
the landscape environment of the watercourse is also an important factor. The protection of
natural riparian vegetation or, in its absence, reforestation (with native species characteristic of
the given landscape) combined with the restoration of habitats within stream reach may be a
more effective conservation measure than the protection or restoration of habitat conditions
alone. Planning at the catchment and landscape levels can more effectively ensure the
appropriate habitat heterogeneity for the survival of size-structured fish assemblages. In
addition, it is necessary to monitor the status of the system at regular intervals after the
intervention, which requires a carefully designed monitoring system. The fauna integrity score
applied to the data collected during long-term monitoring can complement the exploration of
changes in fish communities (e.g., species decline, emergence, and expansion of new species). In
addition to fish assemblages, data collected on environmental variables also provide information

for assessing changes in habitat status and preparing new management plans.
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2. melléklet: A Tarndn, Ceredi-Tarnan, Paradi-Tarndn és az Ilona-patakon 2018-ban végzett
halfaunisztikai felmérés mintavételi helyei, valamint a Tarna-vizgy(ijtd harom f6 vizfolyasanak
(Tarna, Ceredi-Tarna, Paradi-Tarna) foldrajzi elhelyezkedése. E harom f6 vizfolyds halainak
nagy iddintervallumot atfogd faunisztikai vizsgalata a szakirodalmi forrdsokban kozolt fajok
térbeli és idObeli észlelési adatai, valamint a sajat faunisztikai adatok alapjan lett elvégezve. A
harom vizfolyason feltiintetett telepiilésnevek azok a lokalizaciok, ahonnan faunisztikai
informacioval rendelkeziink az 1970. és 2020. kozott publikalt szakirodalmi forradsok alapjan,
valamint azon telepiilések nevei melletti csillag jeloli, hogy onnan sajt faunisztikai adataink is
vannak.

2/a. tablazat: A 2018-ban végzett halfaunisztikai felmérés mintavételi helyei. A tablazat oszlopai
a mintazott vizfolyasok neveit, a mintavételi szakaszokhoz legkozelebb eso telepiilésneveket, a
mintavételek datumat, és a mintavételi szakaszok kezdopontianak EOV  koordindtdit
tartalmazzak.

. ) Mintavételi . Kezdépont koordinatak

Vizfolyas Datum
helyek EOV_Y(m) EOV_X (m)

Tarna Kal 2018. 09. 24, 739 895 264 786
Tarna Kompolt 2018. 09. 24. 739710 267 172
Tarna Kapolna 1 2018. 09. 24, 739 495 268 021
Tarna Kapolna 2 2018. 09. 25. 739 679 269 455
Tarna Toéfalu 2018. 09. 24, 739 058 270 300
Tarna Aldebr6 2018. 09. 26. 738 332 272 291
Tarna Feldebro 2018. 09. 25. 737 870 274 358
Tarna Verpelét 1 2018. 09. 26. 737 758 277 652
Tarna Verpelét 2 2018. 09. 27. 737 472 279 682
Tarna Verpelét 3 2018. 09. 26. 736 943 281 246
Tarna Tarnaszentmaria  2018. 09. 29. 736 476 282 444
Tarna Sirok 1 2018. 09. 27. 736 497 285471
Ceredi-Tarna Sirok 2 2018. 09. 28. 735 654 287 666
Ceredi-Tarna Sirok 3 2018. 09. 27. 735413 288 289
Ceredi-Tarna Pétervasara 2018. 09. 28. 728 961 297 563
Ceredi-Tarna Istenmezeje 2018. 09. 28. 726 108 303 322
Paradi-Tarna Recsk 2018. 09. 27. 727 651 287510
Paradi-Tarna Parad 1 2018. 09. 28. 725 181 287 240
Paradi-Tarna Parad 2 2018. 09. 28. 725 142 287214
Ilona-patak Paradfiird6 1 2018. 09. 28. 725 844 287 125
Ilona-patak Paradfiirdé 2 2018. 09. 28. 725 520 286 845
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2/b. abra: A Tarna-vizgyiijto harom fo vizfolyasanak (Tarna, Ceredi-Tarna, Paradi-Tarna)
foldrajzi elhelyezkedése. A telepiilések azokat a térbeli lokalizaciokat jelolik, ahonnan

rendelkeztiink faunisztikai informdacioval a szakirodalmi forrasok alapjan. Csillaggal azon
telepiilések (lokalizaciok) vannak jelolve, ahonnan a szakirodalmi forrasokon kiviil sajat
faunisztikai adataink is vannak.
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3. melléklet: A Tarna, Ceredi-Tarna ¢és a Parddi-Tarna halfaunajara vonatkozdan érdemi
informaciot k6zlo 42 forrasmunka, amelyek a felhasznalhatosagi kritériumoknak megfeleltek.
Ezen forrasmunkakbol kinyert (és sajat faunisztikai felmérés adatai) adatok alapjan végeztiik a
harom vizsgalt vizfoly4s halfaundjara vonatkoz6 vizsgalatainkat. A forrdsmunkak aszerint
keriilnek feltiintetésre, amely vizsgélati id0szakra vonatkozodan tartalmaztak halfaunisztikai
adatokat. Megjegyzés: Egy-egy irodalmi tétel tobb vizsgalati iddszakra vonatkozoan is
tartalmazott faunisztikai informaciokat, ezért tobb idészak forrasmunkainak felsorolasa kozott is
szerepelhet ugyanazon irodalmi tétel.

I. idoszakra vonatkozo forrasmunkak:

Botta I., Keresztessy K. Neményi I. (1984): Halfaunisztikai ¢és okologiai tapasztalatok
természetes vizeinkben. Allattani Kézlemények 31: 39-50.

Endes M., Harka A. (1985): A Jdszsdgi-sik gerincesdllat-vildga. Jaszsagi Fiizetek 14. Jasz
Muzeum, Jaszberény, 56 pp.

Endes M. (1987a): A Gyongyos-Tarna hordalékkup-siksag gerincesallat-vilaga. Folia Historico-
Naturalia Musei Matraensis 12: 107-117.

Endes M. (1987b): A Matra és a Matra-alja halfaundja. Folia Historico-Naturalia Musei
Matraensis 12: 81-85.

Harka A. (1989): A Zagyva vizrendszerének halfaunisztikai vizsgalata. Allattani Kozlemények
75: 49-58.

Harka A., Szepesi Zs., Szitta T. (2006): Torpecsik (Sabanejewia aurata) a Tarnabol. Haldszat
99(1): 26.

Nagy D. (1981): Selymes durbincsot fogtam. Magyar Horgasz 35(12): 27.

Szepesi Zs., Harka A. (2006): A Matra és kornyéke halfaunaja. Folia Historico Naturalia Musei
Matraensis 30: 263-283.

Szepesi Zs., Harka A. (2011a): A bolgar torpecsik (Sabanejewia bulgarica) allomanynagysaga,
mobilitdsa és novekedése a Tarnadban. Pisces Hungarici 5: 21-36.

Szepesi Zs., Harka A. (2017a): A halvanyfolta kiills (Romanogobio viadykovi) terjedése és a
tiszai kiillé (Gobio carpathicus) visszaszorulasa a Zagyva vizrendszerében. Pisces
Hungarici 11: 59-66.

I1. idoszakra vonatkozo forrasmunkak:

Diczhazy 1. (1999): A Tarna halfaundajanak valtozasa és halfauna szerinti zondcioja.
Diplomadolgozat. Pécs, 43 p.

Harka A., Szepesi Zs., Sallai Z. (2015): A tarka géb (Proterorhinus semilunaris), a folyami géb

(Neogobius fluviatilis) és a kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica) terjedése a Tisza
vizrendszerében. Pisces Hungarici 9: 19-30.
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Kos¢o J., Baldzs P. (1999): Adatok a Nograd megyei vidradllomany (Lutra Iutra)
taplalkozasbioldgidjahoz. 4 Puszta 1(16): 139—-144.

Kos&o J., Balazs P., Harka A. (2001): Adatok néhany Nograd megyei vizfolyas halfaunajanak
ismeretéhez. Halaszat 94(2): 77-80.

Szepesi Zs., Harka A. (2002): Adatok a Tarna, a Bene-patak és a Tarnoca halfaunajahoz. A
Puszta 1(18): 77-83.

Szepesi Zs., Harka A. (2006): A Matra és kornyéke halfaunaja. Folia Historico Naturalia Musei
Matraensis 30: 263-283.

Szepesi Zs., Harka A. (2017b): A tarka géb (Proterorhinus semilunaris) és a folyami géb
(Neogobius fluviatilis) terjedése a Zagyva vizrendszerében. Pisces Hungarici 11: 29-34.

II1. idoszakra vonatkozo forrasmunkak:

Harka A., Szepesi Zs. (2004a): A tarka géb (Proterorhinus marmoratus) és a folyami géb
(Neogobius fluviatilis) terjedése a Kozép-Tisza jobb parti mellékfolyoiban. Halaszat 97(4):
154-157.

Harka A., Szepesi Zs. (2004b): A tarka géb (Proterorhinus marmoratus Pallas, 1811)
megjelenése és terjedése a Zagyva vizrendszerében. Haldszat 97(1): 38—40.

Harka A., Szepesi Zs., Kos¢o J., Baldzs P. (2004c): Adatok a Zagyva vizrendszerének
halfaunéjdhoz. Halaszat 97(3): 117-124.

Harka A., Szepesi Zs. (2009): Kiiszdomolykok (4lburnus alburnus x Squalius cephalus) a Heves
megyei Gyodngyos-patakban, a Zagyvéaban, a Sajé és a Hernad mentén. Halaszat 102(4):
139.

Harka A., Szepesi Zs., Szitta T. (2006): Torpecsik (Sabanejewia aurata) a Tarnabol. Haldszat
99(1): 26.

Harka A., Szepesi Zs., Antal L. (2008): A folyami géb [Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)] és a
tarka géb [Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1814)] terjedése a Kozép-Tisza vidékén.
Hidrologiai Kozlony 88(6): 73-75.

Harka A., Saly P., Szepesi Zs. (2009): Kiisz és domolyko hibridjének (Alburnus alburnus x
Squalius cephalus) eléforduldsa a Tarnaban és a Kis-Sajoban. Haldszat 102(2): 80—84.

Harka A., Szepesi Zs., Csipkés R. (2014): A Heves-Borsodi-dombsag és az Upponyi-hegység
halfaunisztikai vizsgélata. In: Diczhdzi 1., Schmotzer A. (szerk.): Apoka — A Heves-
Borsodi-dombsag és az Upponyi-hegység ¢lovilaga. Biikki Nemzeti Park Igazgatosag,
Eger, p. 133-152.

Kovacs N. (2004): A Zagyva-folyd ¢és vizrendszerének halfaunisztikai vizsgalata. XXVIII.
Haldszati Tudomanyos Tandcskozas, Szarvas 137-140.
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Szepesi Zs., Harka A. (2002): Adatok a Tarna, a Bene-patak és a Tarnoca halfaunajahoz. A
Puszta 1(18): 77-83.

Szepesi Zs., Harka A. (2006): A Matra és kornyéke halfaunaja. Folia Historico Naturalia Musei
Matraensis 30: 263—-283.

Szepesi Zs., Harka A. (2007): Egy mesterséges kisvizfolyas, a matraaljai Cseh-arok
halfaundjanak jellegzetességei, ¢és az Alburoides Bipunctatus (Bloch, 1782) helyi

crer

Szepesi Zs., Harka A. (2008): Halfaunisztikai adatok a Zagyva kozépsd és a Tarna
vizrendszerének alsé szakaszarol. Folia Historico Naturalia Musei Matraensis 32: 201—
213.

Szepesi Zs., Harka A. (2009): A folyami géb (Neogobius fluviatilis) terjedése a Zagyva
vizrendszerében. Haldaszat 102(4): 138—139.

Szepesi Zs., Harka A. (2011a): A bolgar torpecsik (Sabanejewia bulgarica) dlloménynagysaga,
mobilitasa és novekedése a Tarndban. Pisces Hungarici 5: 21-36.

Szepesi Zs., Harka A. (2012): Arvizek hatasa egy kis folyo, a Tarna halkozosségére. Pisces
Hungarici 6: 39-46.

Szepesi Zs., Harka A. (2016): A nyualdomolykd (Leuciscus leuciscus) észlelési adatai a
Zagyvabol. Halaszat 109(4): 13.

Szepesi Zs., Harka A. (2017a): A halvanyfolta kiillé (Romanogobio viadykovi) terjedése és a
tiszai kiillé (Gobio carpathicus) visszaszorulasa a Zagyva vizrendszerében. Pisces
Hungarici 11: 59-66.

Szepesi Zs., Harka A. (2017b): A tarka géb (Proterorhinus semilunaris) és a folyami géb
(Neogobius fluviatilis) terjedése a Zagyva vizrendszerében. Pisces Hungarici 11: 29-34.

IV. idoszakra vonatkozo6 forrasmunkak:

Csipkés R., Koncz D. (2018): Kisvizfolydsok halfaundjanak helyzete a Biikki Nemzeti Park
Igazgatosag miikodési teriiletén. Pisces Hungarici 12: 21-31.

Fiileki R., Harka A. (2013): Magyar bucé (Zingel zingel) a Tarnaban. Haldszat 106(1): 15.

Harka A., Szepesi Zs., Csipkés R. (2014): A Heves-Borsodi-dombsag és az Upponyi-hegység
halfaunisztikai vizsgalata. In: Diczhazi 1., Schmotzer A. (szerk.): Apoka — A Heves-
Borsodi-dombsag és az Upponyi-hegység élovilaga. Biikkki Nemzeti Park Igazgatosag,
Eger, p. 133-152.

Harka A., Szepesi Zs., Sallai Z. (2015): A tarka géb (Proterorhinus semilunaris), a folyami géb

(Neogobius fluviatilis) és a kaukazusi torpegéb (Knipowitschia caucasica) terjedése a Tisza
vizrendszerében. Pisces Hungarici 9: 19-30.
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Maroda A. (2018): Halak testhossz-fiiggd mikroéléhely-haszndlata kozéphegységi patakokban.
Diplomadolgozat, Pécs, 72 pp.

Molnar J. (2014): A Biikki Nemzeti Park patakjainak halkozosség monitorozasa és
monitoringfejlesztése (I1.). Diplomadolgozat, G6dollo, 51 pp.

Saly P., Hodi B. K. (2011a): A Tarna fels6 és kozéps6 vizgytijtéjének pataki halegyiittesei. Pisces
Hungarici 5: 83-94.

Saly P., Hodi B. K. (2011b): Halbiologiai kutatasok a Tarna kozépso és felso vizgyiijtojén.
Kutatasi jelentés. G6doll6, 26 pp.

Saly P., Hodi B. K. (2012): Halbioldgiai kutatdsok a Tarna kozépso vizgyiijtojén — Faunisztika és
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Saly P., Szepesi Zs., Sallai Z. (2011): Menyhal (Lota lota) a Tarnédban. Halaszat 104/3-4: 82.
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Szepesi Zs., Csipkés R. (2020): A 2019 nyaran bekdvetkezett vizszennyezés hatdsa a Bene-patak
halfaunajara. Pisces Hungarici 14: 91-100.

Szepesi Zs., Er6s T., Saly P., Ferincz A., Takacs P. (2013): Paducok (Chondrostoma nasus) és
magyar bucok (Zingel zingel) a Zagyva vizrendszerében. Haldszat 106(4): 14.

Szepesi Zs., Harka A. (2010): Valtozasok a Lasko patak halfaundjéban. Pisces Hungarici 4: 83—
88.

Szepesi Zs., Harka A. (2011a): A bolgar torpecsik (Sabanejewia bulgarica) allomanynagysaga,
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4. melléklet: A méretcsoportositott halegyiittesek vizfolydsszakaszon beliili eloszlasi mintazatat
leir6 mezo- ¢és mikro-térléptékli kornyezeti valtozok relativ jelentdségének feltarasara
kivalasztott kozéphegységi és dombvidéki kisvizfolyasokon kijel6lt mintavételi szakaszok.

4/a. foto: A dombvidéki kisvizfolydstipus reprezentdldasadra kivalasztott mintavételi szakasz a
Tarnan Kapolna telepiilésnél. (Képet készitette: Maroda A. & Saly P.)

4/b. foto: A kozéphegységi kisvizfolydstipus reprezentaldsara kivalasztott mintavételi szakasz a
borzsényi Kemence-patakon Bernecebarati telepiilés kozelében. (Képet készitette: Maroda A. &

Saly P)
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5. melléklet: A méretstruktaralt halegyiittes vizfolyasszakaszon beliili térbeli mintazatat leird
mezo- ¢és mikro-skdldju valtozok szerepének vizsgalatadhoz végzett terepi adatgytijtésének
mintavételi elrendezése. A kordk szimbolizaljak azokat a mikroéldhely-foltokat, amelyen beliil a
haldllomany pont-abundancia mintavételét végeztilk, valamint a mikro-skaldja éldhelyi
valtozokat rogzitettiik. Az abra felsd részén a mintavételi folton beliili (mikro-térskala)
vizmélység-mérési pontok, valamint a folt kozéppontjanak és a parttdl vald tavolsaganak mérési
vonala a vizfolyasra merdleges, a folt kozéppontjat atszel6 mintavételi transzekten. A kozépso
részen a mintavételi transzekt mentén (mezo-térskala) rogzitett valtozok mérési pontjai a
mederre, mederoldalra és a vizparti részre vonatkozoan. Az dbra also részén pedig a mintavételi
foltok egymastdl valo tavolsaganak mérési pontjai lathatok.
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6. melléklet: A kapolnai és a bernecebarati mintavételi helyeken fogott fajok testhossz-
gyakorisagi eloszlasa. A fajok méretcsoportjai (fajmcsk) elsOsorban a testhossz-gyakorisagi
eloszlasuk vizudlis vizsgalataval keriiltek megallapitasra. Torekedtiink ketténél tobb
méretcsoport kialakitasara, de erre nem minden faj esetében volt lehetdségiink. A fajon beliili
méretcsoportok hatarat a fliggdleges piros vonal reprezentalja. Az abrak alatti tabldzatokban
mintavételi helyenkénti bontasban lathatok a kialakitott méretcsoportok €s a csoportba tartozo
egyedek szama, valamint az adott faj-méretcsoportba sorolt egyedek testhossz-adatainak leird
statisztikai. A faj-méretcsoportok roviditései a 24. mellékletben talalhatok.

Alburnus alburnus
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Standard testhossz [mm)]
Mintavételi hely  fajmcsk n atlag SD Min. Q25 median Q75 Max.
Kapolna albalb_1 28 59,9 4,8 52 56,5 60,0 64,3 70
albalb_2 68 90,4 9,5 72 84,0 90,0 98,3 110
Bernecebarati albalb 1 1 52,0 - 52 52,0 52,0 52,0 52
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Alburnoides bipunctatus
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Standard testhossz [mm]
Mintavételi hely fajmesk n atlag SD Min. Q25 median Q75 Max.
Képolna albbip 1 4 27,3 5,6 21 24,0 27,0 30,3 34
albbip 2 16 51,0 2,7 46 49,8 51,5 53,3 54
albbip 3 171 65,6 8,0 55 59,0 64,0 73,0 80
albbip 4 26 87,7 5,8 81 83,0 85,5 90,8 102
Bernecebarati albbip 1 9 36,2 1,7 34 35,0 37,0 38,0 38
albbip 2 157 46,4 42 39 43,0 46,0 50,0 54
albbip 3 216 67,4 5,3 55 64,0 68,0 70,0 80
albbip 4 9 86,2 4,5 82 83,0 84,0 90,0 93
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Barbus carpathicus
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Standard testhossz [mm)]
Mintavételi hely fajmesk n atlag SD Min. Q25  median Q75 Max.
Kapolna - - - - - - - - -
Bernecebarati barcar 1 48 42,6 4,6 26 41,0 44,0 45,0 50
barcar 2 26 65,3 9,9 51 56,5 64,0 73,8 82
barcar 3 6 136,5 36,3 93 105,8 140,5 163,3 180

Megjegyzés: A képolnai mintavételi szakasznal a faj méretcsoportjaira vonatkozd adatok nem
szerepelnek, mivel ott nem fordult el a faj.
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Cobitis elongatoides complex

Gyakorisag
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Standard testhossz [mm]

Mintavételi hely fajmcsk n atlag SD Min. Q25 medidan Q75 Max.
Képolna cobelo_1 42 83,9 10,0 43 80,0 85,0 89,0 103

Bernecebarati — — - — — — _ _ _

Megjegyzés: A bernecebarati mintavételi szakasznal a faj méretcsoportjaira vonatkoz6 adatok
nem szerepelnek, mivel ott nem fordult eld a fa;.
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Gobio gobio complex
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Standard testhossz [mm)]
Mintavételi hely fajmesk n atlag SD Min. Q25  median Q75 Max.
Kapolna gobgob 3 5 102,4 24,6 75 77,0 115,0 117,0 128
Bernecebarati gobgob 1 6 27,7 7,5 19 24,3 25,0 31,0 40
gobgob 2 69 52,6 6,0 41 48,0 53,0 57,0 64
gobgob 3 63 88,1 9,0 67 83,5 88,0 93,0 113
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Leuciscus leuciscus
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Standard testhossz [mm]
Mintavételi hely fajmesk n atlag SD Min. Q25 median Q75 Max.
Kapolna leuleu 1 25 50,0 5,3 39 47,0 50,0 53,0 59
leuleu 2 10 110,0 6,4 95 110,0 110,5 112,8 120
leuleu_ 3 14 151,6 12,1 131 144,5 152,5 156,8 175
Bernecebarati - - - - - - - - -

Megjegyzés: A bernecebarati mintavételi szakasznal a faj méretcsoportjaira vonatkoz6 adatok

nem szerepelnek, mivel ott nem fordult eld a faj.
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Neogobius fluviatilis
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Standard testhossz [mm)]
Mintavételi hely fajmcesk n atlag SD  Min. Q25 median Q75 Max.
Kapolna neoflu_1 14 37,6 8,8 20 34,3 39,0 43,8 50
neoflu_2 10 92,3 8,9 80 86,0 93,0 97,3 108
Bernecebarati - - - - - - - - -

Megjegyzés: A bernecebarati mintavételi szakasznal a faj méretcsoportjaira vonatkoz6 adatok
nem szerepelnek, mivel ott nem fordult eld a faj.
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Barbatula barbatula
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Standard testhossz [mm]
Mintavételi hely fajmcsk n atlag SD Min. Q25 median Q75 Max.
Kapolna ortbar 1 5 51,8 2.3 49 51,0 51,0 53,0 55
ortbar 2 10 67,4 8,9 58 62,0 65,5 68,8 86
Bernecebarati ortbar 1 40 42,2 5,0 23 39,8 42,5 45,0 49
ortbar 2 31 73,5 7,1 62 69,5 73,0 77,5 90
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Phoxinus phoxinus
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Standard testhossz [mm)]
Mintavételi hely fajmesk n atlag SD Min. Q25  median Q75 Max.
Képolna - - - - - - - -
Bernecebarati phopho 1 103 29,4 2.9 22 27,0 29,0 31,0 36
phopho 2 165 46,9 5,8 37 43,0 46,0 50,0 67

Megjegyzés: A kapolnai mintavételi szakasznal a faj méretcsoportjaira vonatkozo adatok nem
szerepelnek, mivel ott nem fordult el6 a faj.
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15 20

Gyakorisag
10

Proterorhinus semilunaris

40 80 120 160 200 240 280 320
Standard testhossz [mm]
Mintavételi hely fajmcsk n atlag SD Min. Q25 median Q75 Max.
Kapolna prosem_1 78 30,8 6,2 20 27,0 30,0 34,0 62
Bernecebarati — - - - - - - - -

Megjegyzés: A bernecebarati mintavételi szakaszndl a faj méretcsoportjaira vonatkozd adatok
nem szerepelnek, mivel ott nem fordult eld a fa;.
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Rhodeus amarus
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Standard testhossz [mm)]
Mintavételi hely fajmesk n atlag SD  Min. Q25  median Q75 Max.
Kapolna rhoama 1 27 18,7 3,4 10 16,0 20,0 21,5 22
rhoama 2 180 28,7 2,7 23 27,0 29,0 30,3 35
rhoama 3 63 48,8 5,0 38 45,0 48,0 51,5 60
Bernecebarati rhoama_1 1 21,0 - 21 21,0 21,0 21,0 21
rhoama 2 1 30,0 - 30 30,0 30,0 30,0 30
rhoama 3 23 41,6 4,6 37 39,0 40,0 43,0 58
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Rutilus rutilus
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Standard testhossz [mm]
Mintavételi hely fajmesk n  éatlag SD Min. Q25 median Q75 Max.
Képolna rutrut 1 68 63,1 5,0 52 60,0 63,0 66,3 74
rutrut_2 32 86,2 11,3 75 79,5 82,5 90,0 120
Bernecebarati - - - - - - - - -

Megjegyzés: A bernecebarati mintavételi szakasznal a faj méretcsoportjaira vonatkozd adatok
nem szerepelnek, mivel ott nem fordult eld a fa;.
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Squalius cephalus
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Gyakorisag
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Standard testhossz [mm]

Mintavételi hely  fajmcsk n atlag SD Min. Q25 medidn Q75 Max.

Kapolna squcep 1 7 21,7 4,2 15 19,5 21 25 27
squcep 2 13 45,1 14,2 30 33 40 60 66
squeep 3 17 77,2 4,2 71 74 75 80 85
squcep 4 58 122 14,5 95 110 120 131,8 150
squeep 5 31 210,5 44.4 154 175 200 237,5 310

Bernecebarati squcep 1 6 21,5 0,5 21 21 21,5 22 22
squcep 2 116 49 8,6 32 42 48 55 68
squecep_3 27 80,3 54 70 75 80 85 89
squcep 4 79 117 14 93 106 115 130 150
squcep 5 13 173,8 13,4 155 165 173 182 195
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7. melléklet: A halegylittesek testméret-fiiggd ¢és testmérettdl fiiggetlen (faji identitastol fiiggd)
mikroél6hely-hasznalatanak ¢és €l6helyi preferenciainak vizsgalatara kivalasztott kozéphegységi
kisvizfolyasok és az azokon kijelolt mintavételi szakaszok altalanos jellemzése: mintavételi
szakaszok hossza, mintavételi foltok szdma és a vizfolyasokat altalanosan jellemz6 hidro-
geomorfologiai paraméterek atlagértéke €s szorasa mintavételi helyenkénti bontdsban, valamint
a mintazott vizfolyasszakaszok foldrajzi elhelyezkedésének térképes illusztracioja.

7/a. abra: A mikroélohely-hasznalati és mikroélohelyi preferencia vizsgalatokra kivalasztott
kozéphegységi kisvizfolyasokon kijelolt mintavételi szakaszok foldrajzi elhelyezkedése. A
mintavételi szakaszok kodjai a 7/a tablazatban taldlhatok.
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7/b. tablazat: A vizsgalt vizfolyasokon kijel6lt mintavételi szakaszok jellemzoi. Az elsé oszlop a mintavételi hely azonositojat tartalmazza, a masodik a
mintazott vizfolydas nevét, a harmadik oszlopban pedig a mintavételi szakasz hossza talalhato. A negyedik oszlopban az adott mintavételi szakaszon
felvett dsszes mintavételi foltok szama, az azt kovetd oszlopban pedig az iires foltok szama van. Ures mintavételi foltnak tekintettiik azokat a foltokat,
amelyekbdl a terepi mintavételek soran nem fogtunk egyetlen egy halegyedet sem. A ,, mintavételi foltok szama” oszlop magaba foglalja az iires
(haltalan) foltok szamat is. Az utolso harom oszlop a mintavételi szakaszok hidro-geomorfologiai jellemzdit tartalmazza: a viztiikorszélességnek, a

vizsebességnek és vizmélységnek atlag- és szorasértékei.

Mintavételi Vizfolyas neve Mintézott MintaVéFeli Ures foltok széma \’/iztﬁkérsgé!esség ’ Vizsepe’sség , Vizmérlyrség
szakasz ID szakaszhossz [m] foltok szama (atlag + szoras) [m] (atlag + szoras) [cm/s] (atlag + szoras) [cm]
ZalOri Zala 334.2 50 7 3.742 + 1.578 2.540 + 6.682 33.832 £ 19.469
SzeFel Szentjakabi-patak 332 50 13 3.196 £ 0.750 13.952 £ 15.619 32.940 £ 17.718
KemKok*  Kemence-patak 400 50 25 2.934 +£0.980 18.025 £ 16.061 20.388 £ 12.557
KemKis* Kemence-patak 286.1 40 5 3.323+1.205 15.463 £ 14.452 25.845 £ 18.421
ParSir Paradi-Tarna 304 40 0 7.258 £1.124 5.162 +7.009 26.505 £+ 15.880
ParRec Paradi-Tarna 146.8 25 0 4.640 £ 1.874 15.726 +20.293 30.232 +25.782
KemBer* Kemence-patak 247.3 37 0 5.159 £ 1.456 7.751 £ 11.949 27.357+£21.620
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* Megjegyzés: A KemKok ¢és KemKis azonositdval ellatott mintavételi szakaszok ugyanazon vizfolydson voltak egymastol tavolabb (Kékapu illetve
Kishuta telepiilések kozelében), a zempléni Kemence-patakon. Azonban a KemBer azonositoval rendelkezé mintavételi szakasz a Borzsonyben
Bernecebarati kozség kozelében 1€vé Kemence-patakon volt (7/b abra).



8. melléklet: A mikroélohely-hasznalati és mikroéléhelyi preferencia vizsgalatokra kivélasztott
kozéphegységi kisvizfolydsok mintavételi szakaszainak fényképes illusztracidja. A mintavételi
szakaszok 4ltalanos hidro-geomorfologiai jellemzdi ¢és foldrajzi elhelyezkedésiik a
7. mellékletben talalhatok.

8/a. foté: Oriszentpéter telepiilés kozelében a Zaldn 1év6 mintavételi szakasz. (Képet készitette:
Maroda A. & Saly P)
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8/b. foto: Felsojanosfa telepiilés kozelében a Szentjakabi-patakon lévo mintavételi szakasz.
(Képet készitette: Maroda A. & Saly P.)

8/c. foto: Kokapu telepiilés kozelében a Kemence-patakon lévo mintavételi szakasz. (Képet
készitette: Maroda A. & Saly P)

156



8/d. foto: Kishuta telepiilés kozelében a Kemence-patakon lévo mintavételi szakasz. (Képet
készitette: Maroda A. & Saly P.)

8/e. foto: Sirok telepiilés kozelében a Paradi-Tarnan lévo mintavételi szakasz. (Képet készitette:
Maroda A. & Saly P)
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8/f. foto: Recsk telepiilés kozelében a Paradi-Tarnan lévo mintavételi szakasz. (Képet készitette:
Maroda A. & Saly P)

8/g. foto: Bernecebarati telepiilés kozelében a Kemence-patakon lévo mintavételi szakasz.
(Képet készitette: Maroda A. & Saly P.)
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9. melléklet: A halegyiittes testméret-fiiggd ¢és testméret-fiiggetlen (faji hovatartozastol fliggd)
vizfolyasszakaszon beliili térbeli mintdzatit leir6 mikroéléhelyi valtozok szerepének
vizsgélatdhoz végzett terepi adatgylijtésének mintavételi elrendezése. A bal oldali abran a
mintavételi elrendezés lathatd. A halegylittes mintavételét és a mikroélohelyi valtozok mérését
kb. 1 m’-es mintavételi foltokban végeztiik, melyeket az dbran a korok reprezentalnak. Ezek a
foltok jelentették a vizsgalat mintavételi egységeit, vagyis a mikroélohely-foltokat. A vizmélység
¢és vizsebesség a mintavételi folt 6t pontjan keriilt mérésre, valamint a folton belill vizuélisan
megbecsiiltiik az aljzatkomponensek szazalékos aranyait és a kiilonb6zd szerves ndvényi
tormelékek altali szazalékos boritasi aranyokat. Végiil a folt kozéppontjanak a bal parttol valo
tavolsagat €s a viztiikorszélességet a vizfolyasra merdleges transzekt mentén mértiik le.

A jobb oldali abran a mintavételi foltok kézéppontjanak bdjaval valdo megjeldlése lathato (sarga
korben), valamint a ndvényzetre erdsitett sorszdmozott cetlivel ellatott aluminium folia (piros
korben), mely alapjan a haldllomany mintavételét kovetden az €lohelyi valtozok rogzitése sordn
az egyes mintavételi foltokat egyértelmii azonositasat szolgalta.

Mintavételi folt (mikrohabitat)

1. pont 3. pont

ViztUkorszélesség
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Vizfolyas irdnya
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10. melléklet: A testméret-fiiggd és testméret-fliggetlen (faji hovatartozastol fiiggd) mikroéldhely-
hasznalatra kiszelektalodott fajok testhossz-gyakorisagi eloszlasi. A fajonkénti testhossz-
gyakorisagi eloszlasokat az 0Osszes mintavételi szakaszrol szdrmazd adatok Osszevondsaval
készitettiik el. A fajon beliili méretcsoportok a fajonkénti testhossz-gyakorisagi eloszlasok vizuélis
vizsgélataval keriiltek megallapitdsra. A fajon beliili méretcsoportok hatarat a fliggbleges piros
vonal reprezentalja.
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Phoxinus phoxinus
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11. melléklet: A testméret-fliggd ¢és testméret-fiiggetlen (faji  hovatartozastol fliggd)
mikroélohely-hasznalatra kiszelektalt hat halfaj és méretcsoportjaik. A fajok tudomanyos és
koznapi nevei mellett feltiintetésre keriilt a fajok és faj-méretcsoportok (fajmesk) cimkéi, a faj-
méretcsoportok testméret-tartomanya balrdl zart, jobbrol nyitott intervallumként, valamint az
adott faj-méretcsoportba tartozo egyedek szama.

: . . Fajmcsk

Tudoméanyos név Koznapi név Eaj Ol,(. Fajmesk cimkéi Meérettartomén mintanagysag
cimkei (mm) (egyedszam)

Squalius cephalus fejes domolyko squcep squcep_1 (0; 38)] 76
squcep_2 (38; 60] 43

squcep_3 (60; 100] 110

squcep_4 (100; 160] 189

squcep_5 (160; 280] 54

Barbatula barbatula kovicsik ortbar* ortbar 1 (0; 34] 59
ortbar 2 (34; 54] 144

ortbar 3 (54; 111] 143

Alburnoides bipunctatus  sujtasos kiisz albbip albbip 1 (0; 34] 41
albbip 2 (34; 60] 125

albbip 3 (60; 105] 194

Gobio gobio complex fenékjaro kiillé gobgob gobgob 1 (0; 30] 81
gobgob 2 (30; 54] 41

gobgob 3 (54; 116] 128

Phoxinus phoxinus fiirge cselle phopho phopho 1 (0; 30] 102
phopho 2 (305 90] 158

Barbus carpathicus karpati marna barcar barcar 1 (0; 30] 32
barcar 2 (30; 62] 21

barcar 3 (62; 106] 18

barcar 4 (106; 169] 10

* A fajok cimkéit a tudomanyos neviik elsé tagjanak els6 harom karakterébdl és a tudomanyos
neviik masodik tagjanak elsé harom karakterébdl képeztiik. Ez alol kivétel a kovicsik (Barbatula
barbatula), melynek az az oka, hogy ha a fent leirt médon képeznénk a faj cimkéjét, akkor az
,barbar” lenne. Azonban a marna (Barbus barbus) esetében a fent leirtaknak megfelelden
ugyanazon fajcimkét kapna, mint a kdvicsik. Bar a vizsgalat soran nem fogtunk marnat (Barbus
barbus), azonban az egyéb projektjeinknél sziikséges volt a két fajt a cimkéik alapjan
elkiiloniteni, ezért a kovicsik cimkéje a faj egyik korabbi tudoméanyos nevébdl (Orthrias
barbatulus) szarmazik. A mar altalunk alkalmazott rendszer, valamint az elemzésekben szerepld,
mar meglévo fajcimkék miatt ebben az esetben megtartottuk az ,,ortbar” jelolést.
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12. melléklet: A kozéphegységi kisvizfolydsokban €16 halfajok ¢és faj-méretcsoportok
mikroélohely-hasznélati  profiljuk feltardsara Ivlev-féle valasztasi indexszel vizsgalt
preferenciavizsgéalathoz hasznalt ordindlis skaldju mikroélhelyi valtozok. A tablazat csak a
fajok ¢és a faj-méretcsoportok parcialis redundancia modellek szerint szignifikans él6helyi
valtozokat tartalmazzak. Az ordindlis skalara véltott valtozok kategoridinak értéktartomanyat
balrdl nyilt és jobbrol zart intervallumként is feltiintettiik, és az egyes ordinalis valtozo-
kategoriakat rovid leirdsszerli értelmezéssel lattuk el, tovabba a valtozok cimkéit tartalmazza,
amelyeket az eredmények vizualis megjelenitése soran hasznaltunk.

Ordinalis

Mikroéldhelyi valtozd Valtozok cimkeéi Kategoria Ordinalis kategoéria leirasa
Vizmélység atlaga (cm) MélységAtlag

(0; 10] 1 nagyon sekély

(10; 20] 2 sekély

(205 40] 3 kozepesen/mérsékelten mély
(40; 122.4] 4 mély

Vizsebesség atlaga (cm/s) SebességAtlag

(0; 3] 1 nagyon lassu vizaramlas
(3;9] 2 lassu vizaramlas

(9; 27] 3 mérsékelt vizaramlas

(27; 69] 4 gyors vizaramlas

Parttol valo tavolsag (%) PartTéavolsag

(0; 5] 1 partkozeli pozicid

(5; 50] 2 parttol mérsékelten tavoli pozicid
(50; 100] 3 mederkdz€pi pozicid
Finomszemcsés aljzatkategéria (%)  substrl

(0; 6.26] 1 nagyon alacsony arany
(6.25; 12.5] 2 alacsony arany

(12.5; 25] 3 kozepesen alacsony arany
(25; 50] 4 mérsékelt/kdzepes arany
(50; 100] 5 nagy arany
Durvaszemcsés aljzatkategoria (%)  substr4

(0; 6.26] 1 nagyon alacsony arany
(6.25; 12.5] 2 alacsony arany

(12.5; 25] 3 kdzepesen alacsony arany
(25; 50] 4 mérsékelt/kdzepes arany
(50; 100] 5 nagy arany
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13. melléklet: A faj-méretcsoportok ontogenetikus mikroéldhelyi preferenciaeltolodasaik vizsgalatdhoz felhasznalt adatok. Hét kiilonb6zd forrasbol
szarmaz6 maximalis adult testméret-adata a hat vizsgalt halfajnak. Az elsé oszlop az adat forrasat tartalmazza, a méasodik oszlop pedig a forrasbol
szarmazo testhosszadat paraméterét, a harmadik oszlop pedig a forrasban szereplé testhossz tipusat tartalmazza. A negyediktdl kezdddo oszlopokban
pedig a fajonkénti testhossz értékek lathatdak, mig az alsé két sorban a fajonkénti testhosszadatok atlaga és szorasa szerepel. Li: von Bertalanfty
novekedési modellje alapjan becsiilt aszimptotikus testhossz; Lma: egy adott faj esetében a valaha megfigyelt és lemért eddigi legnagyobb egyedének
adult testhossza; SL (standard length vagyis standard testhossz): a halegyed orrcsucsatdl a farokiiszo kezdetéig mért testhossz; FL (fork length vagyis
villahossz): a halegyed orrcsticsatol a farokiszok bemetszett részeig mért testhossz; TL (total length avagy teljes testhossz): a halegyed orrcsucstol a
farokusz6 végéig mért testhossz. A tablazatban szerepld NA azt jelenti, hogy az adatforras nem kozolte a testhossz tipusat.

Testhossz fejes domolyko koviesik sujtasos kiisz fenékjaro kiilld flirge cselle karpati marna
Adatforras paraméter Testhossztipus (Squalius (Barbatula (4lburn0ides (Gobio gobio (Phw.cinus (Barbys
cephalus) barbatula) bipunctatus) complex) phoxinus) carpathicus)
Sajat adatok Linax SL 280 111 105 116 90 169
Kottelat & Freyhof, 2007 Linax SL 600 160 130 120 100 270
Pintér, 2015 Linax NA 500 121 150 150 120 250
Gyore, 1995 Linax NA 700 130 150 200 120 300
Harka & Sallai, 2004 Linax NA 400 150 150 200 100 200
FishBase 1 Lin FL, SL, TL 414 149 154 211 105 228
FishBase 2 Linax SL, TL 600 210 185 210 140 190
Atlag 499.143 147.286 146.286 172.429 110.714 229.571
Szoras 44.793 32.689 24.391 42.536 16.938 46.768




14. melléklet: A Paradi-Tarnabol, a Ceredi-Tarnabol és a Tarndbdl a teljes vizsgalati iddszakra
vonatkozodan (1979 ¢és 2019 kozott) a 42 forrasmunka altal kozolt és a 2018-as halfaunisztikai
felmérés soran kimutatott azon halfajok, amelyeknek a vizfolyds hossz-szelvény menti pontos
lokalizacioja ismert. Az oszlopok a fajok jelenlét (+) adatait tartalmazzak a vizfolyasokon 1évo
mintavételi lokalizacionkénti bontasban. A tdblazat nem teljes, az oszlopok tovabbi fajokkal a
kovetkezd oldalakon folytatodik.

Mintavételi
lokalizaciok
vizfolyasonkénti
bontasban

fejes domolyko
koviesik
vagocsik
fenékjaré kiilld
sujtasos kiisz
sz¢lhajto kiisz
bodorka
szivarvanyos okle
eziistkarasz
csuka
karikakeszeg
nyualdomolykd
kinai razbora
stigér

Paradi-Tarna
Paradsasvar
Fényespuszta
Parad
Paradfiird6
Recsk

Sirok
Ceredi-Tarna
Cered

Zabar
Szederkénypuszta

+ 4+ + + + o+
+ 4+ + + + +
+ 4+ + + o+
+ o+ + 4

Istenmezeje
Erdékovesd
Pétervasara
Terpes
Szajla

Sirok

Tarna

Sirok
Tarnaszentmaria
Verpelét
Feldebrd
Aldebro
Toéfalu
Képolna
Kompolt
Kal
Tarnabod
Tarnazsadany
Nagyfiiged
Zarank

Erk
Tarnaors

+ o+ 4+ o+
T T
+ o+ 4+ + o+
+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

+

J’_
+
J’_
+
+
+
+
J’_

o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+ + o+
o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+ o+ + o+
+ o+ o+ o+ o+ o+

+

+

+ o+ o+ o+

+

+ o+ o+
+ o+ o+ o+

J’_
+

+ + + + + + +
+

+ + + + + + +
+ + + +

Jaszdozsa

+

Jaszjakohalma

I T N T T e e S St S S S S

e
+ o+ o+ o+ o+ o+ +
+ o+ o+ o+ o+
+ o+ 4+
+ 4+ + o+
+ o+ 4+ o+

Jaszberény
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Mintavételi
lokalizaciok
vizfolyasonkénti
bontasban

tarka géb

0 keszeg

.

vOrosszarnyti

dévérkeszeg

folyami géb

"

halvanyfoltt kiill6

keszeg

jasz

.7

balin

%

sull

fekete torpeharcsa

kiiszdomolyko hibrid

naphal

bagolykeszeg

kurta baing

Paradi-Tarna
Paradsasvar
Fényespuszta
Parad
Paradfiird6
Recsk

Sirok

Ceredi-Tarna
Cered
Zabar

Szederkénypuszta

Istenmezeje
Erdékovesd
Pétervasara
Terpes
Szajla
Sirok

Tarna

Sirok
Tarnaszentmaria
Verpelét
Feldebro
Aldebré
Tofalu
Kapolna
Kompolt

Kal

Tarnabod
Tarnazsadany
Nagyfiiged
Zarank

Erk

Tarnadrs
Jaszdozsa
Jaszjakohalma
Jaszberény

+ 4+ + + +

+ o+ 4+ o+ + o+

+ o+ 4+

+ o+ o+ o+ + o+

+ o+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ +

+

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+

+

+
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Mintavételi
lokalizaciok
vizfolyasonkénti
bontasban

menyhal

ponty

széles durbincs

torpecsik

vagoé durbincs

harcsa

laposkeszeg

magyar bucod

paduc

"

"

k6siilld

sebes pisztrang

selymes durbincs

barna torpeharcsa

Paradi-Tarna
Paradsasvar
Fényespuszta
Parad
Paradfiirdo
Recsk

Sirok

Ceredi-Tarna
Cered
Zabar

Szederkénypuszta

Istenmezeje
Erdékdvesd
Pétervasara
Terpes
Szajla
Sirok

Tarna

Sirok
Tarnaszentmaria
Verpelét
Feldebrd
Aldebro
Toéfalu
Kapolna
Kompolt

Kal

Tarnabod
Tarnazsadany
Nagyfiiged
Zarank

Erk

Tarnadrs
Jaszdozsa
Jaszjakohalma
Jaszberény

J’_
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15. melléklet: A Parddi-Tarnébol, a Ceredi-Tarnabol és a Tarnabol 1979 és 1986 (elsé iddszak) kozott tiz forrdasmunka altal kézolt 21 halfaj. Az
oszlopok a fajok jelenlét (+) adatait tartalmazzék a vizfolydsokon 1évé mintavételi lokalizacionkénti bontdsban. A minusz jel (-) azon fajokat jeldl,
amelyekrdl van eléfordulési adat a harom vizfolyas valamelyikébdl, azonban a pontos mintavételi lokalizacid nem volt azonosithato.

Mintavételi lokalizaciok
vizfolyasonkénti bontasban

vorosszarnyu keszeg

bodorka

fejes domolyko
balin

szélhajto kiisz
sujtasos kiisz
karikakeszeg
fenékjaré kiilld
halvanyfoltd kiillé
kinai razbdra
szivarvanyos okle
kovicsik
vagocsik
torpecsik

csuka

stigér

vago durbincs
selymes durbincs
jaszkeszeg

sullé

Paradi-Tarna

Paradsasvar

Parad

Recsk +
Sirok +
Ceredi-Tarna

+ 4+ 4+ +

+

Istenmezeje +

+
+

Pétervasara +
Szajla +

Tarna

Verpelét

Kapolna +

Kal

Tarnabod

Tarnazsadany

Nagyfiiged

Tarnadrs + +
Jaszjakohalma + + + + + + + + i

Mintavételi lokalizacio nélkiil _ _

+ 4+ + A+ A+ o+ o+
+




16. melléklet: A Ceredi-Tarndbol és a Tarnabol 1988 és 1999 (masodik i1ddszak) kozott hét forrasmunka altal kozolt 22 halfaj. Az oszlopok a fajok
jelenlét (+) adatait tartalmazzak a vizfolydsokon 1évé mintavételi lokalizacionkénti bontdsban. A minusz jel (-) azon fajok jelenlétét jeloli, amelyekrdl
van eléfordulasi adat a harom vizfolyas valamelyikébdl, azonban a pontos mintavételi lokalizacié nem volt azonosithato.
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vizfolyasonkénti bontasban g 2 & 8§ T & & £ £ ¢ & 7z & EF ¢ ¥ g 5 S
Ceredi-Tarna
Istenmezeje + + o+
Tarna
Sirok + +
Tofalu + + + + 4+ + + o+
Kompolt +
Kal + + + + + 4+ + o+ +

Mintavételi lokalizacio nélkiil - - - - R
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17. melléklet: A Paradi-Tarnabol, a Ceredi-Tarnabol és a Tarndbdl 2000 és 2009 (harmadik
1d6szak) kozott 19 forrasmunka altal kozolt 33 halfaj. Az oszlopok a fajok jelenlét (+) adatait
tartalmazzék a vizfolyasokon 1év6 mintavételi lokalizacionkénti bontasban. A minusz jel (-) azon
fajok jelenlétét jeloli, amelyekrdl van el6forduldsi adat a hdrom vizfolyas valamelyikébdl,
azonban a pontos mintavételi lokalizdcid nem volt azonosithatd. A tidblazat nem teljes, az
oszlopok tovabbi fajokkal a kovetkez6 oldalakon folytatddik.

Mintavételi
lokalizaciok
vizfolyasonkénti
bontasban

vordsszarnyu keszeg

bodorka
nyuldomolykd
fejes domolyko
jaszkeszeg

kurta baing
sz¢lhajto kiisz
sujtasos kiisz
karikakeszeg
dévérkeszeg
laposkeszeg
fenékjaro kiilld
halvanyfolta kiillé
kinai razbdra
szivarvanyos okle
ezlistkarasz

balin

Paradi-Tarna

+

Paradsasvar
Parad
Paradfiird6
Recsk + + + +
Sirok +

Ceredi-Tarna

+ o+ 4+ +

+

Istenmezeje
Pétervasara +
Terpes +

Sirok +
Tarna

Sirok

Tarnaszentmaria

Verpelét

Feldebrd

Aldebro + + +
Kompolt
Kal
Tarnabod
Nagyfiiged
Zarank

+ o+
+ o+
+ o+
+

+ 4+ 4+ +

+ 4+ + + +
+ 4+ + + +

+

+
+ 4+ + + + + 4

"
n
+
"
+
n
+
+ o+ + 4+ + + + + 4
+ +
+
n
+ + +
+
"
+
+

+
+

Tarnaors
Jaszdozsa
Jaszjakohalma
Jaszberény

+ o+ + 4+ + o+
+
o+ o+ o+ o+
o+ o+ o+ o+ o+
+ 4+ 4+ 4+ o+
+ o+ o+ o+ o+
o+ o+ o+ o+ o+
+
o+ o+ o+ o+ o+
+
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Mintavételi
lokalizaciok
vizfolyasonkénti
bontasban

kovicsi

k

’

I3

I3

vagocsi

torpecsik

fekete torpeharcsa

csuka

naphal

I3

siigér

durbincs

I3

I3

vago

széles durbincs

%

sull

folyami géb

tarka géb

kiiszdomolyké hibrid

I3

comno

ponty

réti csik

barna torpeharcsa

Paradi-Tarna
Paradsasvar
Parad
Paradfiird6
Recsk

Sirok

J’_

J’_

J’_

Ceredi-Tarna
Istenmezeje
Pétervasara
Terpes

Sirok

+ + + +

+ + + +

Tarna

Sirok
Tarnaszentmaria
Verpelét
Feldebro
Aldebré
Kompolt

Kal

Tarnabod
Nagyfiiged
Zarank
Tarnaors
Jaszdozsa
Jaszjakohalma
Jaszberény

+ + + +

J’_

+ + + +

+ + + + + +

+ o+ o+ o+ o+

J’_

+ o+ o+ +

+

+ o+ + + + o+

Nem
azonosithat6 se
a vizfolyas se a
mintavételi
lokalizacio
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18. melléklet: A Paradi-Tarnabol, a Ceredi-Tarnabol ¢és a Tarnabol 2010 és 2019 kozott
(negyedik iddszak) 20 forrasmunka altal kozolt és a 2018-as halfaunisztikai felmérés soran
kimutatott 35 halfaj. Az oszlopok a fajok jelenlét (+) adatait tartalmazzék a vizfolyasokon 1évd
mintavételi lokalizdcionkénti bontasban. A tablazat nem teljes, az oszlopok tovabbi fajokkal a
kovetkezd oldalakon folytatodik.
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vizfo,lyésonkéntl -§ :§ =2 g % £ g = g = \§ 2 Tc?c é g € § ¢
bontésban 2 2 B =2 &2 8 3 38 8 &8 F 8 5 EE W
Paradi-Tarna
Fényespuszta + +
Parad + + +
Paradfiirdé + + +
Recsk + + + + +
Sirok + + + +
Ceredi-Tarna
Cered
Zabar
Szederkénypuszta +
Istenmezeje + + +
Erdokovesd + + + + +
Pétervasara + + + + + +
Sirok + + + + +
Tarna
Sirok + + + o+ + +
Tarnaszentmaria + + + +
Verpelét + + + +  + o+ + +
Feldebr6 + + + o+ + +
Aldebro + + + + o+ + o+ + + o+ +
Toéfalu + + + + + +
Kapolna + + + + o+ + +  + o+ + + + 4+ o+
Kompolt + + + + o+ + +
Kal + + + + + o+ + + o+ 4+ + + 4+ + + + + o+
Zarank + + + + + + + + + + o+
Erk + + + + + + + +
Tarnadrs + + + + + + + + + +
Jaszjakohalma + o+ + + + o+ + + o+ o+
Jaszberény +
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Mintavételi
lokalizacidok
vizfolyasonkénti
bontasban

arasz

r

eziistk

ponty

kovicsik

k

’

.

r

vagocsi

’

torpecsi

harcsa

fekete torpeharcsa

csuka

sebes pisztrang

menyhal

naphal

stigér

sulld

kosiilld

magyar buco

folyami géb

tarka géb

kiiszdomolyké hibrid

Paradi-Tarna
Fényespuszta
Parad
Paradfiirdé
Recsk

Sirok

+ 4+ + + +

Ceredi-Tarna
Cered

Zabar
Szederkénypuszta
Istenmezeje
Erdékovesd
Pétervasara

Sirok

+ 4+ + + + + +

+ + + + o+

Tarna

Sirok
Tarnaszentmaria
Verpelét
Feldebr6
Aldebr6
Toéfalu
Kapolna
Kompolt

Kal

Zarank

Erk

Tarnadrs
Jaszjakohalma
Jaszberény

+ 4+ + + + + +

+ o+ o+

+ 4+ + o+ o+ o+

+ o+ + o+ o+

+ 4+ + + o+t

+ 4+ + o+ o+ o+
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19. melléklet: A Paradi-Tarnabol, a Ceredi-Tarnabdl és a Tarnabol 1979 és 2019 kozott 42
forrasmunka altal kozolt és a 2018-as halfaunisztikai felmérés soran kimutatott halfajok a négy
iddszak szerinti bontasban. Az oszlopok a fajok neveit és a fajok jelenlét (+) adatait tartalmazzak
kiilon-kiilon a négy vizsgalati idészakra vonatkozoan.

1. id6szak 1. id6szak I11. id6szak IV. id6szak
1979-1986 1988-1999 2000-2009 2010-2019
bodorka + + + +

vOrosszarnyu keszeg +

Fajok

+
nyuldomolyko +
fejes domolyko + +

+

jészkeszeg
balin +

kurta baing

sz¢lhajto kiisz + +

+
+

sujtasos kiisz
karikakeszeg + +
dévérkeszeg
laposkeszeg
bagolykeszeg
paduc

compd
fenékjaro kiillo

4+ + + o+t
4+ +++++++++++

halvanyfolta kiill6
kinai razbora

+ o+ + +
+

szivarvanyos okle
ezlistkarasz +

ponty
kovicsik

+ +
+ +

vagocsik
torpecsik +

I T
+ o+ + o+

réti csik

+

harcsa

+

barna tdrpeharcsa +

+

fekete torpeharcsa
csuka + +
sebes pisztrang

+

menyhal
naphal +

+ 4+ + + + +

+

stigér +
vago durbincs + +

+ o+ 4+ o+

széles durbincs

selymes durbincs +
stllé + +
kdsiilld

magyar buco

folyami géb +
tarka géb +
kiiszdomolykd hibrid +

+
+ o+ + + 4+ +
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20. melléklet: Az 1979 és 2019 kozotti idoszakra vonatkozo 40 forrasmunka altal kozolt,
valamint a 2018-as halfaunisztikai felmérés soran a Paradi-Tarna, a Ceredi-Tarna és a Tarna
vizfolyasokbdl kimutatott halfajok listdja. Az oszlopok a fajok tudomanyos és magyar neveit, a
biogeografiai ¢és természetvédelmi statuszukat tartalmazzdk, valamint azt, hogy a faj
megtaldlhato-e az Eurdpai Unié Tandcsdnak 92/43/EGK iranyelvének (beleértve a Tanacs
2013/17/EU modosité iranyelv altal tartalmazott modositasokat) fliggelékeiben.

Tudomanyos név Magyar név Bi’ogeogréﬁai Te’rmészetvédelmi Habite}t
statusz statusz direktiva

Rutilus rutilus bodorka Gshonos

Scardinius erythrophthalmus vOrésszarnyu keszeg Gshonos

Leuciscus leuciscus nyuldomolyko 6shonos védett

Squalius cephalus fejes domolyko Gshonos

Leuciscus idus jaszkeszeg 6shonos

Leuciscus aspius balin Oshonos Annex 11

Leucaspius delineatus kurta baing Gshonos védett

Alburnus alburnus sz¢lhajto kiisz 6shonos

Alburnoides bipunctatus sujtasos kiisz 6shonos védett

Blicca bjoerkna karikakeszeg 6shonos

Abramis brama dévérkeszeg 6shonos

Ballerus ballerus laposkeszeg 6shonos

Ballerus sapa bagolykeszeg 6shonos

Chondrostoma nasus paduc Gshonos

Tinca tinca compod 6shonos

Gobio gobio complex fenékjaro kiilld 6shonos védett

Romanogobio viadykovi halvanyfolta kiilld 6shonos védett Annex II

Pseudorasbora parva kinai razbora idegenhonos

Rhodeus amarus szivarvanyos okle Gshonos védett Annex 11

Carassius gibelio eziistkarasz idegenhonos

Cyprinus carpio ponty Gshonos

Barbatula barbatula kovicsik Oshonos védett

Cobitis elongatoides complex vagocesik Gshonos védett Annex 11

Sabanejewia aurata torpecsik 6shonos védett Annex II

Misgurnus fossilis réti csik 6shonos védett Annex 11

Silurus glanis harcsa Gshonos

Ameiurus nebulosus barna tdrpeharcsa idegenhonos

Ameiurus melas fekete torpeharcsa idegenhonos

Esox lucius csuka Gshonos

Salmo trutta sebes pisztrang Gshonos

Lota lota menyhal 6shonos

Lepomis gibbosus naphal idegenhonos

Perca fluviatilis siigér 6shonos

Gymnocephalus cernua vago durbincs 6shonos

Gymnocephalus baloni széles durbincs 6shonos védett Annex II, IV

Gymnocephalus schraetser selymes durbincs 6shonos védett Annex II, IV

Sander lucioperca siillé 6shonos

Sander volgensis késtilld Gshonos

Zingel zingel magyar bucod 6shonos fokozottan védett  Annex IV, V

Neogobius fluviatilis folyami géb idegenhonos

Proterorhinus semilunaris tarka géb idegenhonos
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21. melléklet: A Tarna, Ceredi-Tarna, Paradi-Tarna vizfolyasok halfaundjanak szorosan
integralddott, lazan integralodott tagjainak, valamint a faundba nem integralodott fajok
abrazolasa a fajok relativ idébeli észlelési gyakorisaga és relativ térbeli észlelési gyakorisaga
alapjan. Az abréak szinezése a fajok faunaintegritasi pontértéke (F1S) alapjan tortént. Zold jeloli a
szorosan integralodott fajokat, valamint a zold hattérszin azt a vizudlis tartomanyt, amelyen ha
beliil esnek a fajok az FIS érték alapjan, akkor még ebbe a kategdridba tartoznak. Kék szin jeloli
azokat a fajokat, valamint azt a tartomanyt, amelyen beliil a fajok a faunaba lazan integralddott
kategoridba tartoznak, €s piros szin jeloli azokat a fajokat, valamint azt a tartomanyt, amelyen
belliil a fajok a faundba nem integralodott, alkalmi eléforduldsuak.
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Relativ térbeli észlelési gyakorisag

21/a. abra: A Tarna halainak eloszlasa a relativ térbeli és idobeli gyakorisaguk alapjan. A
zolddel jelolt, z6ld savba eso fajok a faunaintegritasi értékiik alapjan a fauna szorosan
integralodott, allando tagjai; a kékkel jelolt, kék savba eso fajok a fauna lazan integralodott
tagjai, és a pirossal jelolt, piros savba esé fajok pedig a vizfolyason alkalmi észlelésii fajok.
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Relativ térbeli észlelési gyakorisag

21/b. dbra: A Ceredi-Tarna halainak eloszlasa a relativ térbeli és idobeli gyakorisaguk alapjan.
A zolddel jelolt, zold savba esd fajok a faunaintegritasi értékiik alapjan a fauna szorosan
integralodott, allando tagjai; a kékkel jelolt, kék savba esé fajok a fauna lazan integralodott
tagjai, és a pirossal jelolt, piros savba esé fajok pedig a vizfolyason alkalmi észlelésii fajok.
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Relativ térbeli észlelési gyakorisag

21/c. abra: A Paradi-Tarna halainak eloszldasa a relativ térbeli és idobeli gyakorisaguk alapjan.

A zélddel jelolt, zold savba esé fajok a faunaintegritasi értékiik alapjan a fauna szorosan

integralodott, allando tagjai; a kékkel jelolt, kék savba eso fajok a fauna lazan integralodott
tagjai, és a pirossal jelolt, piros savba esé fajok pedig a vizfolyason alkalmi észlelésii fajok.
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22. melléklet: A faunaintegritasi érték (Fauna Integrity Score, FIS) a fajok térbeli és id6beli
prezencia-abszencia jellegli észlelési adatain alapul. A tdblazatban az FIS értékek alakulasa
lathat6 egy faj idobeli és térbeli észlelési adatai alapjan. A piros savba esd értékek azok, amelyek
alapjan egy adott faj a faunaba nem integralodott, vagyis alkalmi el6forduldsinak tekinthetd egy
adott viztest szempontjabol, a kék savba esd értékek azok, amelyek alapjan egy adott faj a
faunaba lazan integralodottnak, a zold savba es6 értékek pedig azok, amelyek alapjan egy adott
faj a faundba szorosan integralodottnak tekinthetd. Egy fajnak ha nagyon alacsony az iddbeli
¢észlelési gyakorisaga (egyetlen egy évben észlelték a jelenlétét), azonban a mintavételi helyek
mindegyikén észlelték, akkor a faj a vizsgalt viztest faungjat elsddlegesen jellemzd, abba
szorosan integralddott fajnak tlinhet. Azonban a faj a magas FIS értéke ellenére, amennyiben a
tovabbi vizsgalati évek soran nincs 0jabb észlelés, valoszinilileg egyéb okok miatt jelent meg az
0sszes mintavételi helyen (példaul nagy arviz idején a halastavakbol valo kiszokés esetén).
Masik véglet, amikor a egy adott faj csupan egyetlen egy ismert észlelési helye van, azonban ott
rendszeresen, minden mintavételkor kézre keriilt, ugy a térbeli minimalis észlelése melletti
magas iddbeli észlelések szdma miatt ugyancsak az adott viztest faundjaba szorosan
integralddott elemnek tekinthetd. Az eldbbi fiktiv példa valdszintileg csupan egy egyszeri egyedi
nagy teriileten valé alkalmi megjelenésre utal, mig utdbbi példa inkdbb egy olyan fajra utalhat,
amely sziik elterjedési teriilettel rendelkezik, de ott stabil populdcidoval. Mivel egy adott faj
faunaintegritasi pontértéke (egy adott viztest tekintetében) nem fiiggetlen mas jelenlévd fajok
térbeli €s iddbeli észlelési adataitodl, ezért az FIS alkalmazasat viztestspecifikusan kell kezelni.
Tovéabba a mar emlitett két fiktiv sz€élsOséges példa jol szemlélteti, hogy annak eldontését, hogy
egy faj melyik integritasi kategéridba is tartozhat valdjaban a szakértdi tapasztalatok alapjan
valé mérlegelés sziikséges.

Iddbeli észlelési gyakorisag

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

%’J 3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

é 4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
>

.;’3 5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

i;j 6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

fg 7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7

E 8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8

9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9

10 1.1 1.2 1.3 1.4 L.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
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23. melléklet: A testméret-fiiggd mikroéldhely-haszndlat, valamint a mezo- és mikro-térlépteki
¢léhelyi valtozok relativ jelentdségének feltarasara kivalasztott dombvidéki (Kapolna) és
kozéphegységi (Bernecebarati) kisvizfolyastipusban a terepi mintavételek soran fogott fajok és
egyedszamuk. Az elsé oszlopban a fogott fajok tudomanyos neve, a masodikban a fajok kéznapi
neve taldlhatd, az utolsd6 két oszlopban pedig a fajok fogott egyedszdmai mintavételi
szakaszonként. A legalso sorban az Osszes fogott halegyedek szama taldlhato a két mintavételi
szakaszra kiilon-kiilon.

Tudomanyos név Koznapi név Kéapolna  Bernecebarati
Abramis brama dévérkeszeg 1 0
Alburnoides bipunctatus sujtasos kiisz 217 391
Alburnus alburnus sz¢lhajto kiisz 96 1
Barbatula barbatula kovicsik 15 71
Barbus carpathicus karpati marna 0 80
Carassius gibelio eziistkarasz 4 0
Chondrostoma nasus paduc 0 1
Cobitis elongatoides complex vagocsik 42 0
Gobio gobio complex fenékjaro kiilld 5 138
Lepomis gibbosus naphal 5 0
Leuciscus aspius balin 1 0
Leuciscus leuciscus nyuldomolyké 49 0
Neogobius fluviatilis folyami géb 24 0
Phoxinus phoxinus fiirge cselle 0 268
Proterorhinus semilunaris tarka géb 78 0
Pseudorasbora parva kinai razbora 1 0
Rhodeus amarus szivarvanyos okle 270 25
Romanogobio viadykovi halvanyfolta kiill6 3 0
Rutilus rutilus bodorka 100 0
Salmo trutta sebes pisztrang 0 1
Scardinius erythrophthalmus vordsszarnyu keszeg 1 0
Squalius cephalus fejes domolyko 126 241
Mintavételi helyenkénti dsszegyedszam 1038 1217
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24. melléklet: A mezo- és mikro-térléptéken végzett testhossz-fiiggd mikroéléhely-hasznalati
vizsgalathoz kiszelektalt fajok és azok méretcsoportjai. Az elsé oszlopban a fajok tudoményos
neve, a masodikban pedig a fajok kdznapi neve taldlhatd. A harmadik oszlop a méretcsoportok
jelolését, a negyedik pedig az adott faj-méretcsoport testhossz-tartomanyat mutatja. Az utolso
két oszlop pedig az adott faj-méretcsoport el6forduldsi gyakorisagi értékeit tartalmazza
mintavételi szakaszonkénti bontasban.

. Testhossz- Elofordulasi  Eldéfordulési

Tudomanyos név Koznapi név Meéreteso- tartomany  gyakorisag gyakorisag
port [mm] (Kéapolna)  (Bernecebarati)
Alburnoides bipunctatus sujtasos kiisz albbip 1 [20, 38] 4 8
albbip 2 (38, 54] 11 39
albbip 3 (54, 80] 50 37
albbip 4 (80, 102] 17 8
Alburnus alburnus sz¢lhajto kiisz albalb 1 [52, 70] 20 1
albalb 2 (70, 110] 22 0
Barbatula barbatula* kovicsik ortbar 1 [22, 56] 3 30
ortbar 2 (56, 94] 8 27
Barbus carpathicus karpati marna barcar 1 [26, 50] 0 28
barcar 2 (50, 82] 0 15
barcar 3 (82, 180] 0 6

Cobitis elongatoides complex  vagocsik cobelo 1 [42, 104] 24

Gobio gobio complex fenékjaro kiilld gobgob 1 [18, 40] 0 4
gobgob 2 (40, 64] 0 28
gobgob 3 (64, 128] 5 20
Leuciscus leuciscus nyuldomolykd leuleu 1 [38, 60] 16 0
leuleu 2 (60, 120] 9 0
leuleu 3 (120, 176] 10 0
Neogobius fluviatilis folyami géb neoflu 1 [20, 60] 9 0
neoflu_2 (60, 108] 9 0
Phoxinus phoxinus fiirge cselle phopho 1 [22, 36] 0 36
phopho 2 (36, 68] 0 48
Proterorhinus semilunaris tarka géb prosem_1 [20, 62] 40 0
Rhodeus amarus szivarvanyos okle rhoser 1 [10, 22] 12 1
rhoser 2 (22, 36] 29 1
rhoser 3 (36, 60] 20 8
Rutilus rutilus bodorka rutrut_1 [52, 74] 37 0
rutrut 2 (74, 120] 16 0
Squalius cephalus fejes domolykd squcep_1 [10, 28] 2 4
squcep_2 (28, 68] 9 45
squcep_3 (68, 92] 16 17
squcep_4 (92, 150] 30 29
squcep 5 (150, 310] 20 9

* Az ,ortbar_...” jelolés indoklasa a 11. mellékletben talalhato.
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25. melléklet: A testméret-fliggd mezo- ¢és mikro-térléptékli valtozokkal kapcsolatos
mikroélohely-hasznalat vizsgalatira végzett parcialis redundanciaanalizisek (pRDA) alapjan
szignifikans RDA tengelyek ¢s a faj-méretcsoporok kozotti Pearson-féle korrelacios egyiitthatok.
A félkovérrel kiemelt értékek o = 0,05 szinten szignifikans kapcsolatot jeleznek az adott faj-
méretcsoport és az adott RDA tengely kozott. Az adatok mintavételi szakaszonkénti bontasban
vannak, és amelyik faj-méretcsoport az adott mintavételi szakaszon nem fordult eld, ott az
értékek helye ki van hiizva.

Képolna Bernecebarati
Faj-méretcsoport
RDAI1 RDA1 RDA3 RDA1 RDA2 RDA3

albbip 1 -0,128 -0,103 -0,187 -0,183 -0,001 -0,039
albbip 2 -0,275 0,117 -0,188 -0,574 -0,306 -0,035
albbip 3 -0,433 0,457  -0,266 -0,585 -0,574 0,130
albbip 4 -0,163 0,196  -0,006 -0,220 -0,127 0,015
albalb 1 -0,183 -0,391 0,190 - - -
albalb 2 -0,211 -0,038 0,570 - - -
ortbar 1 - - - 0,796 -0,358 -0,015
ortbar 2 -0,095 0,153 -0,236 0,347 0,029 0.238
barcar 1 - - - -0,214 0,265 0,185
barcar 2 - - - -0,229 -0,038 -0,162
barcar 3 - - - -0,156 -0,062 -0,010
cobelo 1 -0,275 -0,728 0,035 - - -
gobgob 1 - - - 0,022 0,297 0,163
gobgob 2 - - - -0,328 0,231 -0,175
gobgob 3 -0,225 0,034 0,077 -0,399 -0,266 -0,074
leuleu 1 -0,058 -0,253 -0,577 - - -
leuleu 2 -0,045 0,037 0,125 - - -
leuleu 3 -0,156 0,064 0,165 - - -
neoflu_1 0,300 0,041 0,017 - - -
neoflu_2 -0,055 0,158 -0,085 - - -
phopho 1 - - - 0,037 0,695 0,434
phopho 2 - - - -0,224 -0,027 -0,860
prosem_1 0,478 0,256 0,066 - - -
rhoama 1 0,380 0,064  -0,021 - - -
rhoama 2 0,782 0,067 0,055 - - -
rhoama 3 0,324 0,089 0,260 -0,103 0,148 -0,098
rutrut 1 -0,211 0,278 0,415 - - -
rutrut 2 -0,165 0,154 0,201 - - -
squcep_1 - - - 0,050 0,196 0,070
squcep 2 0,098 -0,049  -0,217 -0,374 0,614 -0,203
squcep 3 -0,033 0,165 0,135 -0,295 -0,150 -0,003
squcep 4 -0,213 0,544 0,158 -0,334 -0,334 0,075
squcep_5S -0,258 0,293 0,344 -0,207 -0,077 0,017




26. melléklet: A faj-méretcsoportokkal végzett redundanciaanalizis ordindcios abrai fajonként a
kapolnai mintavételi helyen. A bal oldali abrak a faj-méretcsoportok RDA1 és RDA2 tengelyek
alkotta ordinacids térbeli elhelyezkedését mutatjdk, mig a jobb oldali dbrdk ugyanazon faj-
méretcsoportok RDA1 és RDA3 tengelyek alkotta ordinacios térbeli elhelyezkedését mutatjak.
A tengelyfeliratok melletti zarojelben a szazalékos érték azt mutatja, hogy az adott tengely a
teljes magyaréazott variancia hany szazalékat fedi le. Az RDA tengelyfeliratok utan elhelyezkedd
nyilak a mezo- és mikroéléhelyi valtozok altal alkotott gradienseket jelolik. Az éléhelyi valtozok
jelolése az 5. tablazatban taladlhatok, a faj-méretcsoportok roviditése pedig a 24. mellékletben.
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27. melléklet: A faj-méretcsoportokkal végzett redundanciaanalizis ordindcios abrai fajonként a
bernecebarati mintavételi helyen. A bal oldali abrdk a faj-méretcsoportok RDA1 és RDA2
tengelyek alkotta ordinacios térbeli elhelyezkedését mutatjak, mig a jobb oldali 4brdk ugyanazon
faj-méretcsoportok RDA1 és RDA3 tengelyek alkotta ordinacios térbeli elhelyezkedését
mutatjak. A tengelyfeliratok melletti zardjelben a szézalékos érték azt mutatja, hogy az adott
tengely a teljes magyarazott variancia hany szazalékat fedi le. Az RDA tengelyfeliratok utan
elhelyezkedd nyilak a mezo- és mikroél6helyi valtozok altal alkotott gradienseket jelolik. Az
¢léhelyi valtozok jelolése az 5. tablazatban taldlhatok, a faj-méretcsoportok roviditése pedig a
24. mellékletben.
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28. melléklet: A fajok kozotti és fajon beliili mikroéldhely-hasznalati kiillonbségek vizsgalatara kivalasztott hét mintavételi helyen fogott fajok és azok
egyedszamai mintavételi helyenkénti bontasban. Az elsé oszlopban a fajok tudoményos neve, a masodikban a fajok kdznapi neve, az azt kovetd hét
oszlopban pedig az adott fajbol fogott egyedszam talalhaté mintavételi helyenként. Utols6 oszlopban a fajonkénti 6sszegyedszam, mig a legals6 sorban
a mintavételi helyenkénti 6sszegyedszam taldlhat6. A mintavételi helyek kodjai a 7. mellékletben taldlhatok.

Tudomanyos név Koznapi név KemBer SzeFel KemKis KemKok ZalOri  ParRec ParSir 6ssz:g?;2(ril§;$
Barbatula barbatula koviesik 29 9 28 18 150 75 37 346
Gobio gobio complex fenékjard kiilld 41 99 0 0 27 16 67 250
Phoxinus phoxinus flirge cselle 101 12 0 0 48 0 0 161
Rhodeus amarus szivarvanyos okle 50 0 0 0 1 0 0 51
Squalius cephalus fejes domolyko 140 79 5 7 29 58 152 470
Alburnus alburnus sz¢lhajto kiisz 0 17 0 0 0 0 8 25
Perca fluviatilis stigér 0 3 1 3 0 0 0 7
Barbus carpathicus karpati marna 24 0 46 11 0 0 0 81
Alburnoides bipunctatus  sujtasos kiisz 84 0 56 24 0 73 123 360
Salmo trutta sebes pisztrang 2 0 10 18 0 0 0 30
Eudontomyzon danfordi tiszai ingola 0 0 1 1 0 0 0 2
Cobitis elongatoides vagocsik 0 0 0 0 0 0 1 |
Esox lucius csuka 0 0 0 0 0 1 0 1

Mintavételi helyenkénti sszegyedszam 471 219 147 82 255 223 388




29. melléklet: A fajok mikroéléhelyi preferencia-vizsgélatara végzett Ivlev-féle vélasztési
indexnek ¢€s a khi-négyzet tesztek eredményei. Az elsd oszlop az éléhelyi valtozok nevei mellett
a khi-négyzet tesztek értékére és a teszt p-értékére vonatkozd sorokat is jeloli. A masodik
oszlopban az ¢l6helyivaltozo-kategoridk vannak. A tovabbi oszlopok a fajokhoz tartozo
eredményeket tartalmazzdk az aldbbiak szerint: eldszor az adott éldhelyivaltozo-kategoriara
vonatkoz6 Ivlelv-index értékek vannak, majd az alattuk 1év6 sorokban a khi-négyzet teszt értéke
¢s a teszt p-értéke taldlhatd. Ez a sorrend ismétlédik minden él6helyi véltozéra a sorokban. A
szignifikans (a = 0,05) p-értekek félkovérrel vannak jeldlve.

Eléhelyi valtozok k\a]tilé?)??é-k albbip  barcar gobgob  ortbar phopho squcep
MélységAtlag 1 -0,522  -0,248  -0,489 0,200 0,261 -0,345
2 -0,336  -0,093  -0,141 0,213 0,114 -0,229
3 0,112 0,003  -0,031 -0,073 0,020 -0,012
4 0,375 0,225 0,269 -0,269 -0,205 0,283
y-érték 18,953 2,201 8,217 10,804 2,774 12,640
p-érték (%) 0,001 0,538 0,038 0,013 0,432 0,007
PartTavolsag 1 -0,125 0,284 0,151 0,051 -0,121 -0,153
2 -0,134  -0,147  -0,061 -0,004 0,047 0,055
3 0,196  -0,057 -0,080 -0,037 0,054 0,055
y-érték 3,251 2,964 1,644 0,307 0,555 1,778
p-érték (%) 0,209 0,227 0,456 0,850 0,762 0,423
substrl 1 0,099  -0,098 -0,294 0,043 0,350 -0,228
2 0,195 0,127  -0,057 -0,003 -0,139 0,123
3 0,000  -0,043 0,190 -0,178 -0,333 0,139
4 -0,385  -0,141 0,113 0,216  -0,080 0,065
5 -0,248 0,164 0,168 -0,171 -0,306 0,111
y-érték 5,671 1,381 7,093 6,266 7,365 6,083
p-érték (32) 0,200 0,859 0,130 0,183 0,105 0,183
SebességAtlag 1 -0,097 0,157 0,003 0,016 0,130 0,098
2 0,118 0,182 0,137 -0,117 -0,384 0,191
3 0,085 -0,233  -0,126 0,001 0,114 -0,283
4 -0,388  -0,285 -0,376 0,233 0,166 -0,461
y-érték 3,416 3,451 2,669 3,459 3,856 10,653
p-érték (%) 0,319 0,314 0,447 0,329 0,281 0,012
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30. melléklet: A faj-méretcsoportok mikroéléhelyi preferencia-vizsgalatira végzett Ivlev-féle
valasztasi indexnek ¢és a khi-négyzet tesztek eredményei. Az elsé oszlop az ¢€l6helyi valtozok
nevei mellett a khi-négyzet tesztek értékére és a teszt p-értékére vonatkozo sorokat is jeloli. A
masodik oszlopban az él0helyivaltozo-kategoriak vannak. A tovabbi oszlopok a faj-
méretcsoporthokhoz tartozd eredményeket tartalmazzak az aldbbiak szerint: el@szor az adott
¢lohelyivaltozo-kategoridara vonatkozo Ivlelv-index értékek vannak, majd az alattuk 1évo
sorokban a khi-négyzet teszt értéke és a teszt p-értéke. Ez a sorrend ismétlddik minden él6helyi
valtozora a sorokban. A szignifikdns (a = 0,05) p-értékek félkdvérrel vannak jeldlve. A tablazat
nem teljes, az oszlopok tovabbi faj-méretcsoportokkal a kovetkezd oldalakon folytatodik.

Eléhelyi valtozok k;{[ilg(?)fiéé;k albbip 1 albbip 2 albbip 3 barcar 1 barcar 2 barcar 3 barcar 4
MélységAtlag 1 0,009 -1,000 -0,788 0,600 -1,000 -0,329 -1,000
2 0,340 -0,507 -0,615 0,454 -0,200 -0,571 -1,000
3 -0,177 0,246 0,135 -0,581 0,728 -0,148 -0,459
4 -0,315 0,422 0,526 -1,000 -1,000 0,611 0,886
y-érték 2,361 17,062 28,645 5,011 4,302 7,617 23,907
p-érték (%) 0,539 0,001 <0,001 0,188 0,259 0,049 <0,001
PartTéavolsag 1 -0,171 -0,365 -0,225 0,862 -0,280 -0,048 0,063
2 -0,782 -0,050 -0,036 -0,230 0,538 -0,176 -0,250
3 0,636 0,234 0,160 -1,000 -0,404 0,194 0,194
y-érték 8,961 3,147 1,880 9,700 2,801 0,494 0,582
p-érték (%) 0,008 0,221 0,410 0,007 0,299 0,808 0,788
substrl 1 -0,017 0,242 0,127 -1,000 0,067 0,148 0,005
2 0,084 0,126 0,126 -1,000 0,280 0,571 0,466
3 0,010 -0,130 0,109 -1,000 0,700 0,000 0,100
4 -0,355 -0,368 -0,313 0,454 -1,000 -1,000 -1,000
5 0,263 -0,421 -0,537 0,937 -1,000 -1,000 -0,125
1 -érték 1,006 4,230 5,007 25,333 4,875 6,930 2,827
p-érték (%) 0,929 0,378 0,281 0,008 0,265 0,128 0,588
substr4 1 -0,513 -0,351 -0,255 0,840 0,072 -1,000 -1,000
2 -0,111 0,468 -0,035 0,454 0,280 0,098 0,196
3 0,168 0,112 -0,491 -1,000 -1,000 -1,000 -1,000
4 0,118 0,057 0,204 -1,000 -0,067 0,424 0,082
5 0,261 -0,072 0,137 -1,000 0,072 -0,120 0,222
y-érték 2,822 7,637 5,796 9,777 0,929 3,936 2,299
p-érték (%) 0,591 0,098 0,197 0,038 1,000 0,367 0,654
SebességAtlag 1 -0,219 0,015 -0,144 0,920 -1,000 -0,285 -0,411
2 0,045 -0,039 0,289 -0,230 -0,411 0,461 0,701
3 0,294 0,141 -0,018 -1,000 0,753 -0,200 -0,333
4 -0,111 -0,536 -0,633 -1,000 -1,000 0,000 -1,000
y-érték 1,432 2,005 6,365 18,100 4,750 3,250 9,546
p-érték (%) 0,726 0,563 0,090 0,001 0,188 0,343 0,017
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Valtozo-

ElShelyi véltozok Kategéridk gobgob 1 gobgob 2 gobgob 3 ortbar 1 ortbar 2 ortbar 3
MélységAtlag 1 -0,040 -1,000 -1,000 0,471 0,179 0,142
2 0,648 -0,200 -0,731 0,401 0,127 0,253
3 -0,414 0,375 -0,142  -0,368 0,221 -0,127
4 -1,000 -0,302 0,590  -0,554 -0,534 -0,202
y-érték 10,779 3,016 27,815 15,304 5,688 7,172
p-érték (%) 0,012 0,400 < 0,001 0,003 0,138 0,069
PartTavolsag 1 0,538 0,149 -0,063 0,178 -0,037 -0,075
2 -0,274 -0,130 0,096 0,039 -0,241 0,056
3 -0,315 -0,030 -0,055  -0,213 0,267 <0,001
y-érték 6,133 0,461 0,440 1,354 2,726 0,415
p-érték () 0,045 0,809 0,802 0,528 0,286 0,825
substrl 1 -0,644 0,069 -0,129 0,026 -0,016 0,151
2 -0,166 -1,000 0,155  -0,435 -0,361 0,165
3 0,276 0,028 0,175  -0,530 -0,377 -0,166
4 0,460 -0,142 -0,107 0,252 0,298 0,013
5 0,075 0,097 0,046 0,295 -0,072 -0,330
y*-érték 6,399 1,056 1,901 5,895 3,977 5,821
p-érték () 0,124 0,924 0,767 0,190 0,404 0,207
substr4 1 0,276 0,215 0,185 0,039 0,309 -0,343
2 -1,000 -0,186 -0,096  -1,000 0,259 -0,184
3 0,275 0,184 0,057  -0,435 0,246 0,298
4 0,142 -1,000 -0,085  -0,041 -0,331 0,068
5 -0,274 NA -0,234 0,296 -0,386 0,217
y-érték 3,109 1,894 2,067 5,253 6,961 12,874
p-érték () 0,526 0,790 0,729 0,242 0,136 0,014
SebességAtlag 1 0,136 0,058 -0,270  -0,151 -0,232 -0,246
2 -0,015 -0,030 0,325  -0,071 0,164 -0,074
3 -0,442 -0,150 0,009 0,342 0,107 0,146
4 0,275 0,175 -0,292 0,208 0,431 0,431
y2-érték 1,191 0,298 5,934 2,674 2,751 13,600
p-érték () 0,775 0,979 0,115 0,418 0,397 0,001
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Eldhelyi valtozok  \ a110%0-

phopho 1 phopho 2 squcep 1

squcep_2 squcep 3

squcep_4 squcep 5

kategoriak
MélységAtlag 1 0,285 -0,009 0,297 -0,662 -0,738 -0,807 -1,000
2 0,029 0,260 0,540 -0,330 -0,753 -0,585 -0,605
3 0,015 -0,168 -0,638 0,554 0,356 0,130 -0,232
4 -0,192 -0,041 -0,560 -0,157 0,288 0,442 0,665
y-érték 2,047 2,196 10,230 10,649 18,689 25,794 21,554
p-érték (x°) 0,568 0,531 0,014 0,011 0,001 <0,001 <0,001
PartTavolsag 1 0,178 -0,294 0,454 -0,129 -0,248 -0,066 -0,243
2 -0,077 0,145 0,123 -0,010 0,031 -0,007 0,086
3 -0,072 0,077 -0,769 0,092 0,133 0,062 0,102
y-érték 0,932 1,890 7,243 0,306 1,729 0,308 1,039
p-érték (%) 0,658 0,401 0,027 0,859 0,409 0,860 0,613
substrl 1 0,190 0,421 -0,838 -0,024 -0,066 -0,164 -0,301
2 -0,375 0,072 -0,230 0,135 0,161 0,311 0,394
3 -0,391 -0,609 -0,360 -0,129 0,300 0,229 0,243
4 -0,220 -0,242 0,494 -0,011 -0,150 -0,243 -0,132
5 0,238 -0,270 0,681 0,135 -0,454 -0,051 0,008
y-érték 4,310 7,677 23,103 0,543 5,727 7,295 4,841
p-érték (%) 0,371 0,102 0,001 0,976 0,210 0,110 0,298
substr4 1 0,110 -0,528 0,190 -0,129 -0,252 -0,046 0,103
2 -0,455 -0,080 -0,149 0,461 0,086 0,278 0,029
3 -0,125 0,072 -1,000 0,185 0,038 0,100 -1,000
4 -0,072 0,311 0,052 0,212 0,295 -0,027 -0,129
5 0,072 0,423 -0,078 -0,372 -0,073 -0,067 0,082
y-érték 1,456 12,740 1,243 6,223 4,731 2,412 1,897
p-érték (x°) 0,847 0,013 0,871 0,172 0,325 0,650 0,767
SebességAtlag 1 -0,078 -0,010 0,607 0,122 0,061 -0,025 -0,105
2 -0,436 -0,270 -0,272 0,226 0,240 0,253 0,177
3 0,469 0,144 -1,000 -0,404 -0,505 -0,234 -0,053
4 -1,000 0,368 -1,000 -1,000 -1,000 -0,412 -0,181
y-érték 8,650 3,077 6,594 3,897 6,414 5,873 0,897
p-érték (x°) 0,040 0,350 0,068 0,276 0,086 0,125 0,815
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KOSZONETNYILVANITAS

Az alédbbiakban koszonetemet fejezem ki azon személyek, intézetek irant, akik nélkiil e doktori

kutatis nem valosulhatott volna meg.

Elsosorban témavezetomnek, Dr. Saly Péternek koOszondm az utmutatist, a kutatasi
tevékenységemben vald aktiv tamogatast, szakmai fejlddésem eldsegitését. Nem csak

szakmailag, de emberileg is sokat tanultam, és sokat kdszonhetek neki.

K6sz6nom a MATE Allattani és Allatokologiai Tanszék munkatarsainak a tamogato, nyugodt

1égkor biztositasat.

Ko6szondm Dr. Erds Tibornak és Dr. Csabai Zoltannak a terepi adatgytlijtéshez nyujtott

tamogatast.

Ko6szondém Dr. Takacs Péternek és Dr. Harka Akos Tanar Urnak a szakirodalomhoz vald

hozzaférhetdség lehetvé tételét.

Koszondm Szepesi Zsoltnak a szakirodalomhoz valé hozzaférhetdségben nyujtott segitségét, a
terepi adatgyiijtéseken vald részvételét, valamint a tarnai fajok elterjedésével ¢és

allomanynagysagaval kapcsolatos szakmai beszélgetéseket.

Koszonom Dr. Szaloky Zoltannak az aljzatmintak frakciondldsahoz sziikséges eszkozok

(szitasor) biztositasat.

Ko6szonom Bodnar Erzsébetnek a terepi munkank elvégzéséhez nyujtott timogatasat a szallas és

étkezés biztositasaval.

Koszonom férjemnek, Széles Gébor Janosnak, hogy mindvégig velem volt és tadmogatott,

valamint a terepi mintavételekben valo aktiv részvételét.

Ko6szoném édesapamnak, ifj. Maroda Sandornak, a terepi munkdkban valo aktiv részvételét, a
sziikséges terepi eszkdzok biztositdsat, illetve a kutatashoz sziikséges eszk6zok elkészitésében
nyujtott kreativ megoldasait és azok megvalodsitasat, kiilonosen az aljzatmintak feldolgozasahoz

sziikséges szitagép elkészitését.

Koszondom édesanyamnak, ifj. Maroda Sandornénak a terepi eszkozok elkészitéséhez sziikséges
anyagbeszerzésben és az eszkozok elkészitésében nyujtott segitségét, valamint az étkezési

tamogatast.
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Koszonom testvéremnek, Maroda Laszlonak a terepi munkékban valé aktiv részvételét.

Ko6szonom nagypapamnak, id. Maroda Sandornak az aljzatmintak feldolgozasahoz sziikséges
szitagép elkészitését és az aljzatmintdknak vald hely biztositasat a COVID-19 virushelyzet ideje

alatt.

Ko6szondom nagymamamnak, id. Maroda Séandornénak az aljzatmintdk feldolgozésahoz

sziikséges hely biztositasat a COVID-19 virushelyzetben, valamint az étkezési timogatast.

Ko6szonom ségoromnak, Széles Szabolcsnak és anydsomnak, Széles Antalnénak a terepi
eszk6zok elkészitésében valo segitséget €s a terepi eszkozok tarolasat, valamint az étkezési
tamogatast.
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