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z EU Viz Keretirdnyelv (VKI) el8irja vizeink 6koldgiai dllapo-
A tdnak rendszeres monitorozdsdt, célja felszini vizeink vo-
natkozdsdban a jé okoldgiai dllapot/potencidl elérése [1]. A VKI 5
él6lénycsoport vizsgdlatat irja el§ kotelezGen, melyek a 1.) vizben
lebegve él8k (fitoplankton), illetve 2.) feliilethez rogziilt algék (fi-
tobentosz), 3.) vizi makroszkopikus gerinctelenek (makrozooben-
tosz), 4.) vizi makroszkopikus névények (makrofiton) és 5.) a ha-
lak. A VKI megsziiletése elStti idGszakhoz képest ez nagy elGrelé-
pés, mert kordbban alapvet§en a vizkémiai véltozdk és a fito-
plankton szervezetek szaprobioldgiai indikdcids sajdtsdgai és a-
klorofill-tartalma alapjdn mindsitettek. Amig a kémiai véltozok
csak az adott pillanatban jellemzik a vizet, az él§lények hosszabb
iddn keresztill ott élnek a vizben, a kdrnyezeti hatdsokra fajossze-
tételiik, mennyiségi viszonyaik megvaltozdsdval reagdlnak.

Magyarorszagon 2003-ban indultak el a VKI-val kapcsolatos
munkdk, elGszor elkésziilt a VKI szerinti 5 osztdlyos bioldgiai mi-
ndsités mddszerére vonatkozd javaslat [2], majd 2005-ben az
ECOSURYV projekt keretében mintegy 400 hazai vizfolydsbdl gytj-
tott mennyiségi minta alapjdn, az Gj mdédszer segitségével meg-
tortént ezen vizek okoldgiai dllapotdnak értékelése és mindsitése
[3,4]. 2007-ben a Kornyezetvédelmi FeliigyelGségek részvételével
elindult a VKI elGirdsai szerinti orszdgos monitorozds, 2009-re el-
késziilt az orszdg 1. Vizgy(jté Gazddlkoddsi Terve (http://www2.
vizeink.hu/), melyben Magyarorszdg 551 VKI hatdlyos viztestét
(484 vizfolydsdt és 67 4llvizét) mindsitették. Az Gjonnan kidol-
gozott okoldgiai dllapotértékeld mddszerek tobbsége sikerrel sze-
repelt a nemzetkdozi interkalibrdciéban, ami azt jelentette, hogy
az EU szakértdi dltal elfogadott, a VKI valamennyi elvdrdsdnak
megfelel6 mddszereket sikeriilt kidolgozni [5,6]. A mddszerek fe-
lillvizsgdlatdt és a viztestek mindsitését 6 évente ismételten el kell
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végezni, igy 2015-ben a 2. Vizgytijt Gazddlkoddsi Terv elkészité-
sére is sor keriilt (http://www.vizeink.hu/). El6relépést jelentett,
hogy azokra a viztipusokra is kidolgoztak mddszereket és meg-
dllapitottak hatdrértékeket, melyekre kordbban adathidny miatt
nem volt lehet(')’ség (pl szikes tavak) emellett tovébb finomodtak
cikkben a 2015-re kidolgozott dkolégiai dllapotértékeld modsze-
rek elvét ismertetjiik, él6lénycsoportonként.

Az okoldgiai mindségi hanyados

Az 6koldgiai dllapotértékeld rendszerek alapja a pontos taxoné-
miai ismeret, igy a kifejlesztett metrikdkban, alkalmazott inde-
xekben minden éllénycsoportndl vizsgdlni kell a fajosszetételt,
illetve megjelennek a mennyiségi elemek is, ilyen lehet a relativ vagy
abszoltt egyedszdm, illetve az a-klorofill tartalom. Az igy kapott
indexekbdl 6kolégiai mingségi hanyadost (EQR) szamolunk, ami
a megfigyelt és a referencidlis dllapot hdnyadosa, 0 és 1kozé esd
szdm. A vizsgalt viztest 6koldgiai dllapota anndl jobb, minél ko-
zelebb esik az EQR értéke az 1-hez. Referencidlis dllapotnak a re-
ferencidlis helyeken (ahol nincs vagy minimélis az emberi hatds)
taldlt kozosségek okoldgiai dllapotdt, osszetételét tekintjiik. En-
nek hidnydban a VKI megengedi, hogy az un. LDS (least distur-
bed sites), azaz legkevésbé zavart él6helyek kozosségeihez viszo-
nyitsuk a megfigyelt dllapotot. Mindezeket a viszonyitdsokat
minden vizfolyds- és dlléviztipusban el kell végezni, azaz az 6ko-
16giai dllapotértékeld mddszereket tipusspecifikusan kell elkészi-
teni.

Okoldgiai dllapotértékeld médszerek

Fitoplankton

A Viz Keretirdnyelv elvdrdsainak megfelelGen a felszini vizek 6ko-
16giai dllapotértékelése sordn a fitoplankton hdrom jellemz8 pa-
raméterét kell figyelembe venni; ezek a biomassza, a taxonémi-
ai (faj) osszetétel, valamint a vizvirdgzdsok gyakorisdga és inten-
zitdsa. E jellemz6k mindegyikét szdmszer(siteni kell, hatdrér-
tékkel kell jellemezni és olyan mérdszdmokkd alakitani, melyek
alkalmasak arra, hogy azokat dsszevonva egyetlen szamértékkel
tudjuk jellemezni a vizek dllapotdt.
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A fitoplankton biomasszdn alapuld

mérdszdmdnak kialakitdsa

A fitoplankton biomassza mér§szdmaként (ahogyan az az EU
valamennyi orszdgdban torténik) a fitoplankton a-klorofill-tar-
talma alapjdn képzett metrika szolgdl. ElsG 1épésben hatdrérté-
keket kell megdllapitani valamennyi viztipusra, majd e hatdrér-
tékek figyelembevételével a megfelel§ algoritmus alkalmazdséval
az a-klorofill-értékeket 0 és 1kozotti szammd kell alakitani. Ez
ugy kell torténjen, hogy az dkoldgiai dllapot kategdridi szabdlyos
osztalykozokkel kiiloniiljenek el egymdstdl, azaz kivalé: 0,8; jo:
0,6; mérsékelt: 0,4; gyenge: 0,2; rossz: <0,2.

A hatdrértékek megaddsdt neheziti, hogy a hazai tavak egyike
sem tekinthetd érintetlennek, igy valédi referenciaként egyik sem
szolgédlhat. A hatdrértékek megaddsa referencidlis dllapotu tavak
hidnydban pusztdn statisztikai alapon torténhetett, az adott ti-
puscsoportba tartozd tavak, illetve folydk vegetdcidperiédusbeli
dtlag a-klorofill-értékeinek leiré statisztikdi (adott percentilisek)
alapjan.

Ahhoz, hogy a hatdrértékeket multimetrikus indexek részé-
vé tegyiik, 0 és 1 kozotti szdmokkd kell alakitanunk. Ennek
mddja az, hogy az osztdlyhatdrokat jelentd 0,2, 0,4 stb. értéke-
ket az adott véltozdra (jelen esetben az a-klorofillra) kidolgo-
zott hatdrértékek fiiggvényében dbrdzoljuk, majd megfelel§en
illeszkedd regresszi6t alkalmazva (ami egyszerd esetben lehet
linedris, de nagyobb valdszintséggel polinomidlis) megadjuk az
egyenes, illetve gorbe egyenletét. A kapott fiiggvény alkalma-
zdsdval médr barmely a-klorofill-érték 0 és 1kozé es§ értékké
alakithatd.

A fitoplankton dsszetételén alapuld

mérdszdm kialakitdsa

A fitoplankton Gsszetétele alapjdn szdmos mérdszdm szdmolha-
t6 (diverzitds-metrikdk, taxonardnyok stb.). Az elmult évtizedek
tapasztalatai alapjdn azonban igazolédott, hogy e mér§szdmok
alkalmazhatésdga erésen megkérddjelezhetd, mivel nem adnak
hatdrozott vélaszt a terhelésekre [7, 8]. A fitoplankton-sszetétel
mdsik mérdszam csoportjdt az un. érzékenységi-tolerancia met-
rikdk képezik. A fajok autokoldgiai sajdtsdgai alapjdn kidolgozott
érzékenységi és/vagy toleranciaértékek tobbnyire csak abban a
régidban haszndlhatdk, ahol kidolgoztdk Gket. Az él8lénykozos-
ségek dllapotdt nemcsak a fajok szintjén értékelhetjiik, hanem
egy magasabb szervez§dési szinten, az asszocidciok szintjén is.
Erre azok utédn nyilt lehet§ség, hogy [9] kidolgoztdk a fitoplank-
ton-asszocidciéknak egy, a [10] fitoconoldgiai rendszeréhez ha-
sonlé rendszerét. A szerzdk 31 fitoplankton-asszocidciét (funk-
ciondlis csoportot) kiilonitettek el. Ismertették e funkciondlis
csoportok elemeit és értékelték azokat a kornyezeti hdttérmintd-
zatokat, melyek egy-egy ilyen csoport kialakuldsdhoz vezetnek.
Ezen elméleti alapok figyelembevételével tettek javaslatot egy, a
fitoplankton funkciondlis csoportjain alapulé mingsitési rendszer
kidolgozdsdra [11] a tavak, ill. [12] folydk esetén. A mdédszer 1é-
nyege az, hogy ismerve a fitoplankton funkciondlis csoportjainak
kornyezeti igényét, és ismerve egy adott dllé- és folydviztipusra
jellemzd fizikai, kémiai és bioldgiai véltozék mintdzatdt, becsiil-
hetd, hogy egy adott funkciondlis csoport jelenléte a természe-
tes dllapott viztérben milyen mértékben kivanatos (magasabb F
érték), illetve nem az (alacsony F érték). Amennyiben nagy szdm-
ban volna referencidlis dllapotd, vagyis érintetlen tavunk vagy viz-
folydsunk az adott tipusban, az értékelés természetesen tortén-
hetne a jellemz§ algacsoportok ardnydnak figyelembevételével.
Ilyen vizek hijdn azonban a funkciondlis csoportokhoz rendelt F
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értékek megaddsakor csak hisztorikus adatokra és szakértdi
becslésre lehet tdmaszkodni.

Az F értéke tipustiiggs, azaz az asszocidciok értékelése tipu-
sonként mds és mds lehet. Tehdt ugyanaz a taxon mds és mds F
értékkel szerepelhet kiilonbozd viztipusokban, attdl fiiggSen, hogy
jelenlétiik kedvezd (eredeti természetes éllapotra jellemz§), vagy
éppen kedvez§tlen folyamatokat indikdl az adott viztérben. Lds-
sunk erre rogton egy példét. A Balaton esetében a b§ tdpanyagki-
ndlatot igényl§ taxonok negativabb értékelést kaptak, mint ugyan-
ezen taxonok a holtmedrekben és egyéb, természetes dllapotuk-
ban is eutrdf dllévizekben. Az olyan alacsony tdpanyagkindlatot
(oligotrdf) és sétartalmat kedveld (oligohalin) taxonok, mint ami-
lyeneket a Coscinodiscophyceae és Mediophyceae osztélyba tarto-
z6 kovaalgdk kozott taldlhatunk, kivélé dllapotot jeleznek mélyebb
oligotrdf tdrozdinkban (magas F érték), de szikeseinkben ,,nem ki-
vénatosak’, és ezért e tipusokban alacsony F értéket kaptak.

Az egyes funkciondlis csoportok F értékének, valamint relativ
gyakorisdgdnak ismeretében Q indexet képeziink (I), ami a fi-
toplankton-kompozicié alapjén szdmolt mérgszdm.

Q= 2 (pF), )

s az adott mintdban taldlhaté fajszdm,

p;: 1 faktor értékd kodonok (funkciondlis csoportok)
relativ gyakorisdga (biomassza-alapon),

F; az adott kodon faktorsilya 1és 9 kozott.

A kapott Q elméleti maximuma 9. A gyakorlatban 7,95 volt a
legmagasabb érték, ezért ezzel az értékkel osztva a Q értéket 0
és 1 kozotti EQR értéket kapunk. Erre az EQR-re dllapitottunk
meg hatdrértékeket. A Q indexre javasolt hatdrértékek kialakitd-
sa részben az adott F értéki csoportok mintdn beliili ardnyait fi-
gyelembe véve tortént, szakértdi becslés alapjdn, részben pedig
a novényi tdpanyagok és téhaszndlat alapjdn javasolt kombindlt
terhelésre adott vélasz alapjdn.

A Q értékének csokkenése tobbnyire az eutrofizdcidt és egy-
ben a szaprobitds emelkedését is jelezheti. A szikesek (természe-
tes dllapotukban nagy sétartalommal, Na*- és HCO5 -iondomi-
nancidval jellemezhet§ vizek) esetén azonban a faktorértékeket
gy becsiiltiik, hogy a Q index csokkenése a sétartalom csokke-
nését is jelzi. Vagyis amig a legtobb viztipus esetében a sétarta-
lom-ngvekedés kedvezgtlen folyamatokat jelent az adott viztér-
ben, a szikes tavak esetében ez forditva érvényes.

A Q index értékeit az a-klorofill-érték esetén leirt médon ala-
kitottuk 4t azonos osztélykozokkel (0,2; 0,4 stb.) jellemezhetd ha-
tdrértékekkeé.

ahol

A mérdszdmok egyesitése
Tekintettel arra, hogy a biomasszdn alapulé mér§szamok robusz-
tusabb metrikdnak tekinthetSk [13] (vagyis értékiiket kevésbé be-
folydsoljdk a mintavétel és mintafeldolgozds mddszereinek bizony-
talansdgai), e mérdszdmok a nemzetkozi gyakorlatban is na-
gyobb hangstilyt kapnak. Ez az értékelés sordn gy juttathaté ér-
vényre, hogy a mér@szdmok egyesitése sordn a biomassza és kom-
poziciés mérdszdmok normalizdlt értékeit nem egyszerten dtla-
goljuk, hanem sulyozott 4tlagot képeziink (II):
HPIZZNChl—a +NQ) )
3
HPI: magyar fitoplankton index, (angol akronima),
NChl-a: az a-klorofill-tartalom normalizdlt mérészdma,
NQ: a fitoplankton taxondémiai dsszetételén alapuld
normalizdlt mér&szdm.

ahol
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Ezt a sdlyozdst alkalmaztuk a vizfolydsok, valamint a meszes
és szerves tavak tipusaiban. A szikesek esetén, ahol a trofitdsnak
kisebb a szerepe, és a kiédesiilés az, ami a vizeket fenyegeti, ezért
az a-klorofill-metrika szerepét igy csokkentettiik, hogy a mérg-
szdmok egyesitésekor a normalizélt metrikdkat dtlagoltuk (III):

2NChl - a + NQ
—

Az igy kialakitott mérdszdmok jelzik a vizek aktudlis okoldgi-
ai dllapotdt. Tekintettel arra, hogy a fitoplankton szezondlis szuk-
cessziGja sordn annak biomasszdja és osszetétele jelentds mér-
tékben vdltozik, a mindsités a vegetdcidperiédusban gytjtstt
mintdk aktudlis értékeinek 4tlagai alapjdn torténik (IV):

S¥HPI
HP. IEves = llv »

HPI = (I11)

)

ahol: HPI,: a fitoplankton index éves értéke,
HPI: a magyar fitoplankton-index aktudlis értéke,
N: mintaszdm.

A vizvirdgzdsok mérdszdma

A Viz Keretirdnyelv a fitoplankton biomassza és dsszetétel mel-
lett a vizvirdgzdsok er§sségét és intenzitdsdt is olyan indikativ
jellemz8ként emliti, amit az 6koldgiai dllapotértékelés sordn fi-
gyelembe kell venni. A vizvirdgzdsok gyakorisdgdnak és intenzi-
tdsdnak beépitése a fitoplankton alapjdn végzendd 6koldgiai 4l-
lapotértékelésbe valéban indokolt, 4m e jellemz§ figyelembevé-
telét jelentds mértékben neheziti, hogy a vizvirdgzdsnak nincs dl-
taldnosan elfogadott, egzakt definiciéja [14]. Jelen esetben egy
EU-ajénldsnak [15] megfelelGen dgy jartunk el, hogy ha a ciano-
baktériumok biomassszdja meghaladja 10 mg/L-es értéket, az
aktudlis HPI értékét 0,2-del csokkentjiik. Meg kell jegyezziik
azonban, hogy a 10 mg/L-es cianobaktérium biomassza kell§en
magas ahhoz, hogy a fitoplankton egyéb mér@szamai, igy az a-
klorofill- és a kompoziciés metrika is eleve kozepes vagy anndl
rosszabb dkoldgiai dllapotot jelezzenek. Igy a metrika beépitése
a hazai fitoplankton-alapu 6kolégiai édllapotértékelésbe nem fel-
tétleniil jelent érezhetd elGrelépést.

Fitobentosz

A Viz Keretirdnyelv elvdrdsainak megfelelGen a felszini vizek oko-
logiai dllapotértékelése sordn a fitobentosz esetében a legtdbb
tagorszdg a bevonatban él§ kovaalgdk taxondmiai dsszetétele és
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relativ mennyisége alapjén mindsit. Egyre tébben fogalmazzadk
meg azt a véleményt, hogy a fitobentosszal torténd dllapotérté-
kelés sordn nem szerencsés kihagyni a nem-kovaalgédkat [16], kii-
l6ndsen igaz ez a tavak esetében, ahol nem ritkdn a bevonat t5bb
mint fele nem tartozik a kovaalgdk kozé [17]. Ennek ellenére a
tagorszdgok koziil csak Ausztria, Csehorszdg, Németorszdg és
Norvégia mindsitésében taldlhatéak nem-kovaalga elemek [18].
Ennek elsGsorban mddszertani okai vannak (a nagyszdmu fona-
las szervez8dést taxon miatt nehéz definidlni az egyed fogalmat,
kevés a megfelel§ hatdrozékonyv, mds minta-elGkészités és mik-
roszkdpos héttér szikséges a kovdk és nem-kovak, vagy mdsként
fogalmazva a kovavdzas, illetve az un. ldgy algédk vizsgdlatédhoz
stb.).

A hazai foly6vizi mintavételi és értékelési médszer a nemzet-
kozi interkalibrdcidban elfogadott és interkalibrélt médszer. A
vizfolydsok esetében a fitobentosz-adatok értékeléséhez a nem-
zetkozi gyakorlatban éltaldban az erre a célra kifejlesztett OM-
NIDIA [19] program haszndlhat6. Az értékelésben haszndlt inde-
xek és pontszdmok a taxonok relativ abundancia-értékei alapjin
kiilonboz4 terhelések (szerves szennyezés, novényi tdpanyagki-
ndlat, s6tartalom, savasodds) szempontjdbdl jellemzik a mintdt.
Elméleti alapja, hogy minden kovaalga fajnak van egy tiiréshatd-
ra és optimuma az dltaluk preferdlt kornyezeti feltételekre vo-
natkozdan, mint példdul tdpanyagok, iondsszetétel és -mennyi-
ség, szerves szennyezés és savassdg, igy szennyezések hatdsdra
azok a fajok fognak elszaporodni, amelyek optimumai megfelel-
nek a kérdéses szennyez§ szintjének. Ennek megfelel§en bizo-
nyos fajok intolerdnsak egy vagy tobb szennyez§ megemelkedett
szintjére, mig mdsok a vizmingség széles skéldjdn elGfordulhat-
nak. Vizeinkben gyakran a szerves és szervetlen terhelések
egyiittesen jelentkeznek, igy egyes tipusokban az IPS (Specific
Pollution Sensitivity Index, [20]), SI (Austrian Saprobic Index,
[21]) és TI (Austrian Trophic Index, [22]) indexek édtlagoldsédval
képzett multimetrikus indexet képeztiink (V):

IPSITI = (IPS-+SI+T1)/3. )

Az igy kialakitott index jobb korreldciét mutatott a vizkémiai
valtozokkal, ezért a mindsités sordn ezzel szamolunk [5]. Az EQR
szdmitdsdhoz az LDS-helyeket a referencia-feltételek alapjn vé-
lasztottuk ki. Az LDS-t kiilon, minden kovatipusban elkiilonitet-
tiik dgy, hogy minden esetben csak a természetes vizeket vettiik
figyelembe, valamint csak olyan viztesteket, ahol a vizgy(jtén
nincs jelentds pontszert szennyezGforrds. A kémiai hatdrértékek
alapjdn tovabbi levdlogatdst végeztiink. Referencidlis hatdrérték-
nek az igy levélogatott LDS-ek indexértékeinek 5. percentilisét te-
kintettiik, a kivdl6/jé hatdrdnak pedig a 10. percentilisét. A jé/ko-
zepes hatdrdnak a tolerdns és érzékeny fajok relativ egyedszdmd-
nak dtcsapdsi pontjdhoz tartozo értéket tekintettiik, majd a fenn-
maradé részt 3 egyenl§ részre osztottuk, ezt kivonva a jé/mérsé-
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kelt értékébdl kaptuk a kozepes/tirhetd, majd ebbdl kivonva a
tlirhetd/rossz hatarértékét. Az EQR-t normalizéldssal hatdroztuk
meg.

Allévizek esetében csak részben haszndlhatéak az OMNIDIA
program dltal szdmolt indexek. Mivel hazai éllévizeink mind viz-
forgalmukat, mind pedig vizkémiai jellemvondsaikat tekintve
igen kiilonbozdek, az egyes tipusokban sokszor igen kiil6nbozd
mddszereket kellett alkalmaznunk a metrikdk kialakitdsa sordn.
Igy példdul a szikes tavak esetében a sétartalom valtozdsdt jelzé
metrikdk fokozott szerephez jutnak. Az id§szakos viz{ kis szikes
tavak esetében a természetes médon (vizi madarak miatt) beko-
vetkez§ novényi tdpanyagtartalom-novekedés miatt nem lehet
trofitdsfiiggd metrikdt alkalmazni, itt csak olyan metrikdt v4-
laszthatunk, mely a sétartalom valtozdsét jelzi. Amig a legtbb
viztipus esetében a sétartalom-novekedés kedveztlen folyama-
tokat jelent az adott viztérben, a szikes tavak esetében ez pont el-
lenkezéleg, a sétartalom csokkenése a szikes dllapotdnak az el-
tinését (kiédesiilését) jelzi.

A meszes vizkémiai karaktert mutaté tavaink mintavételi és
értékelési médszere a nemzetkozi okoldgiai interkalibréciéban el-
fogadott és interkalibrdlt mddszer. Ezeknek az éllvizeknek az
esetében (a Balaton kivételével) a minGsitéshez hdrom indexbdl kép-
zett multimetrikus indexet haszndlunk. A MIL (Multimetric In-
dex for Lakes) indexet hdrom index segitségével szdmoljuk (VI):

(VD)

Az IBD (Indice Biologique Diatomées, [23, 24, 25]) és az EPI-D
(Eutrophication Pollution Index Diatoms, [26]) indexeket az OM-
NIDIA program szdmolja és értékiik 1 és 20 kozott valtozik. A
TDIL (Trophic Diatom Index for Lakes, [27]) kiszdmoldsa egye-
dileg készitett segédprogram segitségével torténhet, értéke 1és 5
kozé es@ szdm. A MIL kiszdmoldsdhoz a (VII) egyenlet szerint
igazitjuk 1és 20 kozé esGvé a TDIL értékeit:

MIL = (TDIL;_»,+IBD+EPI-D)/3.

TDIL_yya =38 b+ 1. (VII)

A Balaton Kozép-Eurdpa egyik legkiilonlegesebb tava, igy a
mindsités sordn egyedileg kell eljarni. A Balaton esetében az in-
dexbdl a TDIL kimarad, itt a MIB (Multimetric Index for Bala-
ton) az OMNIDIA program dltal szdmolt IBD és EDI-D indexek
dtlaga. A Balaton az egyetlen olyan viziink, ahol a referencia-fel-
tételeket paleolimnolégiai mddszerekkel sikeriilt meghatdroz-
nunk. Korponai Jénos és Braun Mihdly 2006-os siéfoki (Siéfok
2006 jelzet mag) furdsdnak 17-21 cm kozotti szakaszét tekin-
tettiik a t6 zavartalan dllapotdnak, mivel a VKI céljainak megva-
16sitdsa érdekében a zavartalan dllapotot a mez8gazdasdg inten-
zifikdldsa, vagy az iparosodds el§tti korszakhoz viszonyitva lehet
meghatdrozni. Ennek a rétegnek a domindns fajait tekintettiik
referencidlis fajoknak.

Az id8szakos vizforgalmd, kis szikes tavak esetében halobitds (H)
indexet szdmolunk [28] alapjdn, majd az indexet a (VIII) egyen-
lettel 1és 20 kozé es§ szdmmd alakitjuk (ahol 1az index legrosz-
szabb, 20 a legjobb értéke):

H=0,19-x+1 (VIID)

Az dllandd viz( szikes tavak esetében a halobitds vdltozdsa
mellett a trofitds véltozdsa is fontos hatdssal van a viztest 6kold-
giai dllapotdra, ezért ezekben a tipusokban a halobitds-index
mellett trofikus indexet is szdmolunk. A MISL (Multimetric In-
dex for Sodic Lakes) index a fentebb leirt H index és az OMNI-
DIA program dltal szdmolt IBD index alapjédn kalkuldlhaté a (IX)
egyenlet alapjdn:
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MISL = (H+IBD)/2. (IX)
Az LDS-helyeket és az EQR-t a vizfolydsoknal leirt médon ha-
tdroztuk meg.

Makrofiton

A felszini vizek makrofitonok alapjdn végzett hidrobioldgiai mi-
ndsitése a német Referencia Index [29, 30] alapjdn dolgoztuk ki.
A hazai makrofita mddszertan kidolgozdsa sordn figyelembe vet-
tiik a [31, 32] szabvényok el6irdsait, illetve azokat az alap statisz-
tikai szabdlyokat, amelyek az adatok gydjtésére, mintavételi egy-
ségek szdmdra és a randomitdsra vonatkoznak. A médszertan je-
len formdban alkalmas a VKI alapjdn rendszeresitett rutin min-
tavételi eljardsok, folyamatos monitoringrendszerek vizsgélatai-
nak elvégzéséhez. Ugyanakkor mds célu feladatok esetén (nem
VKI alapmonitorozds) lehet§ség van a médszer bizonyos eleme-
inek véltoztatdsra (mintavételi egységek szdma, mérete). Ennek
elénye, hogy igy egyszeri, részletesebb, dtfogébb vizsgdlatok el-
végzése is kivitelezhetd.

A vizsgalat targyat a vizi makroszkopikus novények képezik,
amelyeket vizi makrofitonoknak hivunk. Egy sokat hivatkozott
definici6juk szerint a vizi novények azok a novények, amelyek a
megfigyelés pillanatdban, a vizben puszta szemmel észrevehetd-
ek és meghatdrozhatdak [33]. A szigord értelemben vett tudomd-
nyos vizsgdlatok tobbségében azonban [34] definicidja dltal meg-
hatdrozott fajokat szokds vizsgdlatba vonni, mindig megemlitve,
ha esetleg sziikitett vagy bgvitett fajkészlettel dolgozunk. A [34]
hivatkozds megfogalmazdsdban a vizi novények olyan autotréf
él6lények, amelyek a generativ ciklusukat is képesek ugy végig
vinni, hogy vegetativ részeik teljesen a viz ald meriiltek, vagy a
viz dltal tdmasztottak (dsz6 levelek), vagy, bdr dltaldban aldme-
riiltek, de szdrazra keriilésiik, a vegetativ részeik elhaldsdval egy-
idejileg, ivaros szaporoddst indukdl.

A mintavétel sordn a kijelslt mintavételi sdvban (transzszekt)
taldlhaté 6sszes makrofiton faj nevét fel kell irni, illetve egy otfo-
kozatd novénymennyiség indexet kell minden egyes fajhoz be-
csiilni. Eszerint 1 = ritka, szdlanként el6forduld faj; 2 = ritka, de
mdr kisebb csoportokban megjelend faj; 3 = a felmérendd sdvban
gyakori, de nem alkot osszefiiggd telepeket; 4 = nagy kiterjedé-
st, stird dllomdnyokkal rendelkezik, de csak a felmérend§ sdv
egy kisebb részén; 5 = a teljes sdvban folyamatosan nagy meny-
nyiségben, dsszefiiggd telepeket alkotd faj.

A Referencia Index

szdmoldsa és mindsitése

A terepi adatsorbdl egy tébldzat segitségével kivdlasztjuk az adott
viztesttipusban indikdtorértékkel rendelkez§ fajokat. A viztest
okoldgiai mindsitése csak ezen fajok alapjdn torténik, amelyeket
hdrom indikdciés csoportba: A) referencidlis dllapotu él6helyeken
tomeges, C) zavart helyeken tomeges vagy B) referencidlis és za-
vart élGhelyeken is tomeges lehet. Az indikdcids csoportba torté-
nd besorolds irodalmi adatok [35, 36, 37] és szakértdi becslés
alapjdn tortént. A besoroldskor figyelembe vettiik a fajok szocid-
lis magatartdstipusait, a vizigény-, séigény- és novényi tdpanyag-
értékszdmokat is [38]. A folyé- és dlloviztipusok csoportositdsa a
2. Vizgytijt6 Gazdélkoddsi Tervben készitett viztesttipusok biold-
giai validdldsa, illetve a kozos makrofiton fajkészlet és a diverzi-
tési jellemz8k alapjdn tortént [39].

A mingsités sordn az ordindlis skéldn jellemezhetd terepi ada-
tokat ardnyskéldra konvertdljuk [40]. Az {gy kapott fajabundan-
cia-adatokbdl Referencia Indexet (RI) [41] szdmolunk a X. képlet
szerint:
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ahol RI = referencia-index;
Q,; = az A csoportba tartoz6 fajok ,,mennyisége”;
Qc; =a C csoportba tartozé fajok ,mennyisége”;
Qi = mind a hdrom csoport fajainak ,,mennyisége”;
n, =az A csoport fajainak szdma;
ne =a C csoport fajainak szdma;
ny = (A+B+C) teljes fajszdm.

Az RI érték —100 és 100 kozotti tartomdnyba esik, a VKI dltal
megkovetelt 0 és 1kozé es§ mindsitési értéket (EQR) a (XI) egyen-
let segitségével kapjuk meg.

EQR = {(RI + 100) - 0,5}/100. (XI)

Makrozoobentosz

A VKI bioldgiai elemei koziil a makrogerinctelen fauna vagy
makrozoobentosz mintavételi és értékelési médszere a nemzet-
kozi interkalibréciéban elfogadott és interkalibralt mdédszer. Ezért
alkalmas a VKI kovetelményeinek megfelel§ monitoring és élla-
potértékelés kivitelezésére az adott vizgytjtG-gazddlkodds terve-
zési és végrehajtdsi ciklusban.

A vizsgdlatok objektumai a makroszkopikus vizi gerinctelenek,
melyek jelenlétiik, tomegességi adataik, dllomdnyaik eloszldsa ré-
vén jol jelzik (indikdljdk) a vizterek dkoldgiai dllapotdt, annak ter-
mészetességét, illetve emberi beavatkozdsok hatdsdra bekovetke-
z8 degraddcids folyamatait. Rendszertani hovatartozdsuk meg-
hatdrozdsa néhdny csoport kivételével nem okoz nagy problémat,
a fajok tobbségének kornyezeti igénye jol ismert, bioindikdcids
jelent§ségiik tehdt széles korben érvényesiil [42]. A mintavételi
és feldolgozdsi eljardsuk a multihabitat tipusi mintavételen alap-
szik [43]. A mintavételi helyet a vizsgdlat céljanak megfelelGen
kell kivélasztanunk gy, hogy az az adott viztestre, és a viztest adott
szakaszdra reprezentativ legyen. A hazai gyakorlatban alkalma-
zott jelenlegi mingsitési rendszer (HMMI — Multimetrikus Mak-
rozoobentosz Indexcsaldd) 2011-ben a nemzetkozi interkalibracié
keretén beliil, a VKI kompatibilitds kovetelményének megfelels-
en, a Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyels-
ségek dltal tizemeltetett Mérdkozpontok vizsgdlata alapjdn kertilt
kidolgozdsra. Az interkalibrdcids eljdrds sordn az egy okorégiéba
tartoz6 orszdgok okoldgiai dllapotértékel§ médszereiket Gsszeha-
sonlitva meghatdroztdk a kozos interkalibrécids tipusokban a ki-
vél6—j6, valamint a j6-mérsékelt okoldgiai dllapot hatdrét. Ez le-
het§vé teszi a jovGben, hogy az egyes terhelések hatdsdt jelz8
okoldgiai dllapotvéltozds ezekben a viztipusokban dsszehasonlit-
haté legyen az azonos dkorégidba tartozé tagorszdgok kozos viz-

1. tablazat. A Multimetrikus Makrozoobenton (HMMI) indexcsalad

tipusai esetében. Az interkalibrdcié lezdrult eredményeit az Eu-
répai Bizottsdg Hatdrozatban teszi kozzé, amely minden tagor-
szdg szdmadra kotelezGen végrehajtandd joganyag [44,45].

A Multimetrikus Makrozoobenton Indexcsaldd (HMMI) (1.
tablazat) kifejlesztésénél elsGdleges szempont volt, hogy megfe-
leljen a VKI kovetelményeinek. Olyan multimetrikus indexeket
tartalmaz, amelyekben szerepelnek a kozosségre jellemz§ abun-
dancia-, diverzitdsi, tolerancia- és funkciondlis viszonyokat leiré
metrikdk is, igy megfelelGen jelzik az adott viztér dllapotdt.

Az indexek alapjdn egyértelmten 6t kategdria kiilonithetd el
(kivél6-jo-kozepes—gyenge—rossz) a VKI el8irdsainak megfelel-
en. A kivdl6—j6 hatdr megédllapitdsa valddi referenciahelyek hijén
LDS-helyekhez tartozé metrikdk variabilitdsdn alapul. A hatdrér-
tékek megdllapitdsa a bioldgiai elemeken alapul az egyes biold-
giailag validdlt viztértipusokban.

Halak

A halak monitorozdsa és a halakon alapul okolégiai dllapotérté-
kelés nem volt elGirt feladat a Kornyezetvédelmi, Természetvé-
delmi és Viziigyi Feliigyel§ségek munkaprogramjdban, ugyanak-
kor a VKI el@irja a halak alapjdn torténg édllapotértékelést is. A
stlyos adat és médszertani hidnyt pétlandd, 2015-ben roham-
tempdban kezdddott meg és zdrult le sikeresen egy orszdgos 1ép-
tékd haldllomédny felmérés, amelynek keretében 420 mintavételi
ponton tortént meg a haldllomany osszetételének standardizdlt
protokoll szerinti felmérése. Emellett elkésziilt egy olyan mindsi-
tési index csaldd, amely a VKI mds bioldgiai elemein alapulé mi-
ndsitési indexekhez hasonldan viztipus specifikus és igazoltan
stresszor-specifitdst mutat szdmos kornyezeti terhelésre (pl. ké-
miai jellegd terhelések hatdsa, tdjhaszndlatban mutatkozé vélto-
zdsok, hidromorfoldgiai beavatkozdsok hatdsai). Ez az indexcsa-
l4d a vizfolydsokra keriilt kidolgozdsra. A multimetrikus makro-
zoobenton indexnél részletezett 6t vizfolydstipusra kiilon index
all rendelkezésre. A 0 és 1kozott valtozd EQR értéke anndl ma-
gasabb, minél inkdbb a természetes és a terhelésektdl mentes 4l-
lapotot tiikrozi a haldllomdny sszetétele. Az indexek a haldllo-
mdény szerkezetének és funkciondlis (Un. trait) jellemz&inek (to-
vébbiakban halkozosségi véltozdk) a vizfolydstipusonként kiilon-
bo6z6 referenciaértékektdl vald eltérését szdmszerdsitik a 0 és 1
kozott mozgd (EQR) skdldn. Az egyes indexeknél az adott tipus-
ban a kornyezeti terhelésekkel leginkdbb korreldlé 9-11 halko-
z0sségi véltoz6 kiilonbozd mértékben sulyozva és egyetlen szdm-
md 6tvozve jellemzi a haldllomény dllapotdt, figyelembe véve pél-
ddul a tipusra jellemz§ Gshonos fajok jelenlétét, bizonyos tédpldl-
kozdsi csoportok vagy példdul az invézids, idegenhonos fajok re-
lativ mennyiségi viszonyait. Az EQR értéke alapjdn egy adott viz-
test az 6t vizminGségi osztdly egyikébe sorolhaté: rossz (EQR ér-
téke 0,0-0,20), gyenge (0,21-0,40), mérsékelt (0,41-0,60), jé
(0,61-0,80), kivalé (0,81-1,0). A Magyar Multimetrikus Hal In-

Index roviditése Indextipus neve

HMMI_m
HMMI_sc
HMMI_Ic
HMMI_sl
HMMI_II

HMMI_to

Multimetrikus Makrozoobenton Index - hegyi vizfolydsok tipusaira

Multimetrikus Makrozoobenton Index — dombvidéki kis és kozepes vizfolydsok tipusaira
Multimetrikus Makrozoobenton Index — dombvidéki nagy vizfolydsok tipusaira
Multimetrikus Makrozoobenton Index - sikvidéki kis és kozepes vizfolydsok tipusaira
Multimetrikus Makrozoobenton Index - sikvidéki nagy és nagyon nagy vizfolydsok tipusaira
Multimetrikus Makrozoobenton Index - tavakra
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dexet [Hungarian Multimetric Fish Index - HMMFI] még fiig-
getlen adathalmazon kell tesztelni és ald kell vetni az EU inter-
kalibréciés eljdrdsdnak, hogy az EU 4ltal teljes mértékben elfo-
gadott indexszel mindsithessiik vizfolydsainkat a haldllomdny

okolégiai dllapota alapjan. (1)
Koszonetnyilvanitas. A szerzk koszonik Dr. Buczké Krisztindnak a paleolimno-
légiai vizsgélatok sordn nyujtott segitségét és a kézirat dtnézését, valamint a
B0/00513/13 szdmd MTA Bolyai Jnos Kutatdsi Osztondij tdmogatdsat.
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