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Abstract

Ecohydraulics or habitat-based hydraulics positioned on the boundary of ecology and hydraulics, aims to
seek relations between biotic and abiotic parameters of the aquatic environment. The main purpose of the
discipline is the quantification of the connections among hydro-morphologic variables and the occurrence
and quantity of aquatic flora and/or fauna. In this research we present the utility of two-dimensional hydro-
dynamical computation for habitat evaluation on long river reaches, by performing a simulation-based
habitat suitability analysis of three domestic fish species (the Danube streber, the round goby and the white
bream) on the Upper-Hungarian reach of the River Danube between Sap and Szob.

Kivonat
Az okohidraulika vagy él6hely-hidraulika az okolégia és a hidraulika hatdran elhelyezkedve, a vizi
kornyezetbeli €16 és élettelen, masszoéval biotikus és abiotikus paraméterek kozott keres dsszefliggéseket. A

viszonyai kozotti kapcsolatok minél hatékonyabb szamszer(sitése. Kutatdsunkban bemutatjuk, hogyan
alkalmazhaték kétdimenziés hidrodinamikai szamitégépes modellek hosszi foly6szakaszok élGhely
szempontu vizsgalatara. Munkank soran harom hazai halfaj, a német bucé, a kerekfej(i géb és a karikakeszeg
szamitégépes szimulacidora alapozott él6hely-megfeleléségi elemzését végezzilk el a Duna felsd-
magyarorszagi, Szap és Szob kozé ess szakaszara.

Bevezetés

A vizépités az ontozés sziikségletének révén mar az 6kori mezopotadmiai id6ktdl fogva
kiséri az emberiséget (Mays 2008). Ekkora idétavlatot feldlelve kijelenthetd, hogy
gyakorlatilag a jelenkorig nem volt jellemzd szempont a vizi élvilag, az él6helyek épsége,
folytonossaga. A folyami él6helyek allapotat és atjarhatosagat javitd elsé beavatkozasokat a
keresztiranyu elzarasok karos 6kolégiai hatasat részben kikiisz6bol6 halatjarok létesitése
jelentette. Az utdébbi 20-30 évben egyre tobb cikk, tanulmany, kutatas jelent meg az
okohidraulika, egy Uj diszciplina témakorében. A tudomadnyteriilet f6 célja a
hidromorfolégiai valtozok és a vizi él6lények térbeli el6fordulidsa és mennyiségi viszonyai
kozotti kapcsolatok minél hatékonyabb szamszer(isitése. Az okohidraulika a hidrolégiai
ismeretek birtokaban tesz javaslatokat a vizek dkoldgiai allapotanak javitdsara. A 2000-es
évek elején szinte a vildag minden tajan érvénybe léptek vizvédelmi, okologiai célokat
megfogalmazé iranyelvek (Maddock et al. 2013) - hazai vonatkozasban pl. az Eurépai Unid
Viz Keretirdnyelve és a Duna Stratégia -, melyek kiillondsen indokoltta teszik az
okohidrolégiai ismeretek alkalmazasat a restauraciés beavatkozasoknal.

Az él6helyjellemzés egy gyakori, vizépitési beavatkozasok hatasvizsgalatara is alkalmas
eszkdz az oOkohidraulikdban. Terepi adatgydjtés, kisminta-modellezés és szamitégépes
szimulaci6 egyarant eszkoze lehet, illetve pontszeri és nagyobb teriileti 1éptéken is
végezhetd. A 1épték alapjan megkiilonboztethetiink két 1étezd, kidolgozott irdnyzatot.
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Az Gn. mezohabitat-eljaras soran néhany elére meghatarozott hidraulikai paraméteren
keresztill jellemzik az élGhelyet hidromorfolégiai szempontbdl, és azt elére definialt
mezohabitat-kategdéridkba (medence, gazl6 stb.) soroljdk (pl. Hauer 2008, Hauer 2011).
Ilyen abiotikus paraméterek leggyakrabban a vizmélység, az aramlasi sebesség és az aljzat
Osszetétele - ezek mérése napjainkban mar rutin mérnoki feladat, és e valtozdkra
rendszerint az él6lények is j6 valaszt mutatnak. Ezutan a mezohabitat-tipusokra becsiilik az
egyes él6lények, gyakran halfajok mennyiségét. A mezoél6hely-tipusok tertileti eloszlasanak
és az egyes fajok mezohabitat-tipusokra becsiilt mennyiségi viszonyainak jellemzésével
meghatarozhat6 az un. habitat suitability index (SI), azaz az él6hely-megfelel6ségi mutato.
Az index 0 és 1 kozotti értéket vehet fel és leirja, hogy mennyire ,preferalja” vagy kertili a
vizsgalt faj az adott mezoélShely-tipust (minél kozelebb all az 1-hez, annal megfelelébb az
él6helytipus a faj szamara). Ezzel a mddszerrel tehat nagyobb 1éptéken, a fentebb emlitett
mezohabitat-osztalyokra definidlhatunk egy-egy preferenciaértéket.

A mikrohabitat-leirds soran pontszerli mintavétel alapjan torténik az értékelés.
Egyidejlileg vesznek biotikus mintat, valamint feljegyeznek bizonyos hidromorfolégiai
paramétereket, ezutan pedig statisztikai analizisnek vetik ala az adathalmazt, és kapcsolatot
keresnek az élettelen paraméterek és a begytijtott egyedek mennyisége kozott. llyenforman
az egyes paraméterek mikroél6hely-1éptékben rogzitett értékére adédik egy-egy SI érték,
mely ez esetben annal nagyobb, minél tébb egyedet sikeriilt az adott koriilmények kozott
(pl. 50-60 cm-es vizmélységben) gytjteni. Ez aztan az egyes paraméterek fiiggvényében
grafikusan is dbrazolhat6, a fiiggvényre esetleg egyenlet illeszthetd, el6allithaté az un. SI
gorbe vagy preferenciagorbe (suitability curves) (Aadland & Kuitunen 2006), ami leginkabb
egy tlir6képességi gorbéhez hasonlatos jelentéstartalommal bir (ugyanakkor egy SI
fliggvény mindig csak egy pillanatkép eredménye és lokalisan értelmezendd). Az eltérés a
mezohabitat-eljarastol tehat az, hogy nem elére meghatarozott él6helytipusokra adédnak SI
értékek, hanem az egyes paraméterek adott értékeire.

A mezo- és mikro- el6tagok utalnak az eljards léptékére, ugyanakkor barmely
modszerrel hatarozunk meg SI értékeket vagy gorbéket, azok mezdszeriien is abrazolhatok,
él6hely-megfelel6ségi térképeket eredményezve (Baranya et al. 2018). Az eljarasok,
léptékek kozotti rés athidaldsa, avagy a mikrolépték megbizhaté felskalazasa egy
megoldasra varé kihivas (Harby et al. 2017), addig is a két moédszer kombinacidja igen
hatékony lehet a nagymérettii folydszakaszokon (Habersack et al. 2014).

A megbizhaté kiindulasi adatok megléte kiemelten fontos és két részre, abiotikus és
biotikus adathalmazra oszlik. El6bbihez a hidromorfolégiai, vizmindéségi adatok tartoznak,
mig utébbi a vizi él6lények (gyakran halfajok) el6forduldsat, eloszlasat jelenti. Az
adatrogzités jellemzéen terepi mérés soran torténik, melyben egyre novekvo
hatékonysaggal szerepel a tavérzékelés (hidromorfologia: Knehtl et al. 2018, halabundancia:
Ban et al. 2013). Utdbbi, azaz a haldsszetétel mintazasanak mdédszereihez a fentebbin tul a
klasszikus és az elektromos haldszat eszkdzei tartoznak, Osszetett esetekben e kettd
kombinaci6jat javasolja Zajicek és Wolter (2018). Erés és mtsi. (2008) 0Osszefiiggést
allapitottak meg a kimutatott fajszam és 1) a mérési helyszinek szama, 2) a gy(ijtott egyedek
darabszama kozott. Mindkét gorbe egyre csokkend litemben emelkedik, azaz kijel6lhetd egy
optimalis mintavételi er6feszités.

Jelen kutatds Baranya és mtsi. (2018) él6hely-térképezd mdédszerét adaptalta, amelyben
a Duna alsdgddi szakaszan a kiilonb6zd vizjarasi allapotokban kialakuld vizi élGhelyet
jellemezték két hazai halfaj, a német bucéd (Zingel streber) és a kerekfejli géb (Neogobius
melanostomus) szempontjabdl. Az értékelés alapjaul szolgdlé hidromorfolégiai
paramétermezdket (vizmélység, mélységatlagolt aramlasi sebesség és mederanyag) terepi
mérésekkel igazolt hAromdimenziés (3D) hidrodinamikai szimuléciéval allitottak els, amely
azonban el6készités- és szamitasigénye miatt csak kis teriileten alkalmazhaté gazdasagosan;
felmeriil igy a kérdés, hogy a vizsgalhatod teriilet novelése érdekében egyszertisithetiink-e
kétdimenziés (2D), mélységatlagolt modellezésre, és amennyiben igen, milyen feltételek
mellett. Korabbi 6sszehasonlitdsok azt mutattdk, hogy a 3D szamitas jellegébdl addédban
megbizhatébban reprodukalja a fenékkozeli aramlasi viszonyokat, ugyanakkor a 2D
modellhez adott bizonyos korrekciés tényezoékkel szamottevéen csokkenthetd az eltérés a
két megkozelités kozott (Lane et al. 1999, Huybrechts et al. 2010, Kasvi et al. 2014, Lauchlan

82



Fiistos et al. / Pisces Hungarici 13 (2019) 81-90

Arrowsmith et al. 2014). Glock és mtsi. (2019) kutatdsukban tobbek kozott megmutattak,
hogy a fenék-csusztatéfesziiltséget (az aramlé viztomeg és a mederfenék kozti,
nyirofesziiltséggel kifejezett kolcsonhatds) a 2D szimuldcié enyhén feliilbecsli a 3D-hez
képest. Fiistdos Vivien 2018-as kutatdsa (a 2D és 3D eljarasok okohidraulikai szemponti
Osszehasonlitdsa) alapjan hosszabb foly6szakaszok él6hely-hidraulikai vizsgalatainal
elfogadhaté kompromisszum a 2D leirdsmdéd, amivel egy modellteriilet hossza tobb szaz
kilométert is lefedhet, vagyis egy szimulaciés modellel nagy Kkiterjedésli, de mégis
mezoléptékli elemzések hajthaték végre. Jelen tanulmany erre mutat példat. A felsé-
magyarorszagi Duna-szakaszon hajtottunk végre él6hely-értékelést harom hazai halfaj
szempontjabdl, négy vizjarasi allapotban, kétdimenzids hidrodinamikai modellek
eredményeire alapozva.

Anyag és modszer

A Kkutatds hatdskorébe tartoz6 tartomany a Duna magyar-szlovak hatart képzd
szakaszanak egy része, Szaptél (Sap) Szobig, ami az 1811-1708 folyamkilométerek kozott
helyezkedik el és az Eszak-dunantuli Viziigyi Igazgatésag ala tartozik. A folyam szélessége
tag hatarok kozott alakul, helyenként a szigetekkel, oblozetekkel egyiitt akar az 1000 m-t is
eléri, de legkeskenyebb részein sem keskenyebb 400 m-nél. Szdmos 4ramlasszabalyozé
vizépitési miitargy (vezetémi és sarkantyu) taldlhaté a teriileten, melyek az effektiv
vizszallitd keresztmetszetben, és ezaltal az aramlasi sebességekben alkalmanként hirtelen
valtozast idézhetnek el6. A szakaszon a hossz kb. 80%-aban biztositottak a hajézas
geometriai feltételei (minimum 2,7 m-es vizmélység 150 m szélességben), 6sszesen 8 gazlot
és ugyanennyi szlikiiletet azonositottak a VITUKI (Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatd
Intézet) Duna hajézhatésagi projekt megalapoz6, 2007-es tanulméanyaban. A 2013-as Joint
Danube Survey zarojelentése szerint a fémeder anyaginak szemosszetétele folyamatos
atmenetet mutat a kavics és a durva homok kozott. Az atlagos hossziranyt mederesés
7 cm/km. A teriilet mérete miatt az eredményeket csak egy kiragadott részleten, a Neszmély
melletti rovid szakaszon mutatjuk be, amely hidrodinamikai és morfoldgiai szempontbdl jol
reprezentalja a teljes vizsgalt szakaszt. A vizsgalt teriiletet mutatja az 1. dbra.

1. dbra. A vizsgdlt folyészakasz (piros vonalak kézott) és a neszmélyi részlet (piros téglalapban)
Fig. 1. The examined reach (between red lines) and the short reach at Neszmély (in a red rectangle)

A vizsgalt teriilet halallomanyara korabbi kutatasok (Erds et al. 2008, Erés et al. 2017,
Szaléky et al. 2014) targyszakaszra vonatkoz6 adatait feldolgozva nyujtunk becslést. Ezek
soran (jellemzden Kis- és kozépvizi allapotban) part menti és mélyvizi mintavétel egyarant
tortént, ami egymast kiegészitve jo térbeli lefedettséget biztosit. A part menti zénaban a
kiisz (Alburnus alburnus) és a kerekfejii géb rendelkezett a legtémegesebb allomannyal, mig
a halvanyfoltu kiill6 (Romanogobio viadykovi), a karikakeszeg (Blicca bjoerkna) és a Kessler-
géb (Ponticola kessleri) szintén szamottevé mennyiségben fordult el6. A mélyvizi mintadkban
lényegesen kevesebb kiisz jelent meg, ami egybevag a szakirodalommal, miszerint a faj
leggyakrabban a vizfelszin kozelében tartézkodik (Harka & Sallai 2004). A kerekfejt géb itt
igen kiugré mennyiségben volt jelen, mig a sorban kdvetkezd német bucébdl, halvanyfoltd
kill6bél, selymes durbincsbél (Gymnocephalus schraetser) és magyar buc6bdl (Zingel zingel)
fajonként egy nagysagrenddel kevesebb egyedet gytijtottek. A part menti és mélyvizi gytijtés
egyedszamai a 2. és 3. dbrdn lathatdak.

Baranya és mtsi. (2018) mddszere alapjan a 3D helyett 2D hidrodinamikai szimulaciéval
allitottunk elé hidromorfolégiai paramétermezdket a vizsgalt szakaszra, négy mértékado
hidroldgiai allapotban (kisvizi, kdzépvizi, nagyvizi és 100 éves visszatérési idejli arvizi (1.
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A hidrodinamikai szimulaciét az Adaptive Hydraulics Modeling System (AdH) szoftver
2D moduljaval hajtottuk végre (URL 1). A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszékének kozremiikodésével késziiltek a Duna
nagyvizi mederkezelési tervei (URL 2), az ehhez készitett, targyszakaszra vonatkozo
racshalokat rendelkezésilinkre bocsatottak. A modelltartomany az 1809,6 fkm-szelvénytdl
1697,5 fkm-szelvényig tart, vagyis alvizi irdnyban tulnyulik a vizsgalt szakaszon, a Domosi-
sziikiilet (az alvizi perem el6tt) ugyanis erds visszahatassal van a megel6z6 szakaszra,
melyet nem szabad figyelmen kiviil hagyni. A nagyobb hozzafolydsokat (Mosoni-Duna, Vag,
Garam, Ipoly) tartalmazza, a Kkisebbeket (Concé-patak, Altal-ér, Bakony-ér stb.)
elhanyagoltuk. A végleges szamitasi racshalé ~200 ezer szamitasi cellabdl és ~100
ezer racspontbol allt. A nagyvizi mederkezelési tervben bemutattdk, hogy a Duna esetében
nincs érdemi kiilénbség az arvizi modell idében valtozo, vagy permanens futtatasa kozott,
ezért a szamitdsi id6é csokkentése végett permanens leirdssal éltink (azaz a
peremfeltételeket id6ben allandénak tekintettiik, és az ennek hatdsara bedlld egyensulyi
allapotot modelleztiik). Az ezekhez alkalmazott peremfeltételeket az 1. tdbldzat szemlélteti
(Q1% - 100 éves visszatérési idej{ arviz, a tovabbiakban arviz; KV, KOV, NV - kis-, kozép- és
nagyvizi allapot). Az értékeket tobb forrasra tAmaszkodva: a nagyvizi mederkezelési tervek
02-04 dokumentumainak 4. (a hidrodinamikai modellezésrél sz616) fejezetei; a MASZ
feltilvizsgalatarol sz6l6 kutatasi jelentés; valamint a Mosoni-Dunahoz tervezett torkolati mi
modellvizsgalata alapjan hataroztuk meg.

1. tdbldzat. A hidrodinamikai szimuldciéban alkalmazott peremfeltételek
Table 1. Boundary conditions used in the hydro-dynamical computation

Peremfeltételek/
Boundary conditions
Duna (be/in) 10282 800 2200 7910

Q1% KV KOV NV

Mosoni-Duna -336 31 71 401

Vizhozam/Flow (m3/s) Vag 158 3 40 90
Garam 135 7 30 50

Ipoly 100 3 10 25

Vizszint/Water level

Duna (ki/out) 107,67 99,63 101,31 | 106,14
(mB.f/mas.l.)

A harom vizsgalt halfaj, a német bucd, a kerekfeji géb és a karikakeszeg, jellegiiket
tekintve jol reprezentaljak a magyar vizek allomanyat: a bucé endemikus és fokozottan
védett, a géb invaziés faj, a keszeg pedig gazdasagi jelentGséggel rendelkezik. El6bbi
kettének Baranya és mtsi. (2018) hataroztdk meg a preferencidit, ezeket atvettiik, a
karikakeszeg SI értékeit pedig jelen kutatas soran, Erés és mtsi. (2008, 2017) és Szaloky és
mtsi. (2014) adatai alapjan allitottuk el6. A mérési adatsor tartalmazta az egyes
mintavételek alkalmaval gyijtott egyedszamot, a mérési helyen feljegyzett atlagos
vizmélységet, atlagos aramlasi sebességet, tovabba (mar el6feldolgozott adatként) a
mederanyag-mintavétel f6komponens-analiziséb6l szarmaztatott 3  f6komponenst.
Tapasztalat szerint az els6 fékomponens mutat erds korrelaciot az atlagos szemcsemérettel,
igy ez alkalmazhat6 a mederanyag fentebb felsorolt 3 kategéridba sorolasara. A preferencia
meghatarozasa statisztikai analizis segitségével torténik: az egyes valtozék felmért
spektrumat intervallumokra vagy kategéridkra osztva tartomanyonként aranyositjuk az
ottani egyedek és az oda tartozé mintavételi helyek szadzalékos el6fordulasat, majd az
értékeket normaljuk. igy adédnak az egyes tartomanyok SI értékei, a teljes spektrumra
pedig az SI fiiggvény (4. dbra). Ezen j6l megmutatkoznak bizonyos, szakirodalomban is
fellelhet6 jellemzdk: a német bucé kertli az tiledékes, feltolt6dott folydszakaszokat, illetve
aramlaskedvel$ faj; tovabba a karikakeszeg tobbnyire a mélyebb, mig a kerekfeji géb
inkabb a sekélyebb vizekben talalhaté meg (Harka & Sallai 2004).

A hidrodinamikai eredménymezdk, valamint az SI fliggvény kombinaci6jabol készithetd
az él6helytérkép, mely megmutatja egy adott faj egy adott hidrodinamikai valtozéra
értelmezett preferenciaeloszlasat. A harom abiotikus tényezé eredményeire illesztett
él6hely-megfelel6ségi mez6 szamtani atlaga adja az dsszesitett SI mez6t. Nincs tudomdasunk
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arrol, hogy a valésdgban mely paraméter milyen sillyal rendelkezik az 6sszevonasnal, igy a
szamtani atlag egy kompromisszum. A megfelel6ségi mezéket érték szerint négy kategoriara
osztottuk: ,rossz” (SI<0,25, voros), ,elégséges” (0,25<SI<0,5, narancssarga), ,megfelel6”
(0,5<S1<0,75, citromsarga) és ,kivaléoan megfeleld” (0,75<S], z6ld) osztalyzatokat alkottunk
az él6hely-jellemzéshez.
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4. dbra. A vizsgadlt halfajok vizmélységre, dramldsi sebességre és mederanyagra vonatkozé Sl fliggvényei
Fig. 4. The Sl functions of the researched species for water depth, flow velocity and bed material

Eredmények

Az 5. dbra a kis-, nagy- és arvizi allapottal szemben altaldnosnak mondhaté koézépvizi
allapotban mutatja be (az dsszevetést konnyitendd egymas alatt) rendre a: a német bucé, b:
a kerekfejli géb és c: a karikakeszeg megfelel6ségi térképét a neszmélyi rovidebb szakaszra.
A preferenciafiiggvényeken lathat6, hogy a vizsgalati teriileten leggyakoribb eléfordulasu
durva kavics mindharom halfajnak kivaléan megfelelé aljzatot biztosit; tehat az abran
lathat6, fajok kozti kiilonbségeket inkabb a vizmélységre és legf6képpen az aramlasi
sebességre vonatkoz6 eltéré preferenciagorbék okozzdk. A bucdénak egyértelmiien a
fémeder nyujt kedvezébb koriilményeket a mellékagakkal szemben, a mederanyag és az
aramlasi sebességek okan is. A géb és a keszeg esetében ez nem kiilonil el ilyen élesen. A
géb az aranylag lassu dramlasi viszonyokat kedveli, ilyenforman szaméara a sodorvonal és a
sziikiiletek inkabb csak elégséges, a parti savok megfeleld él6helyet jelentenek (azonban
ismert, hogy fenéklakd, a fémeder aljan pedig a sebesség mélység menti valtozasaval még a
sodorvonalban is alacsonyabb értékek adédhatnak). A keszeg térképe igen hasonld a
bucééhoz, annal kissé kiegyenlitettebb, a mellékagak kevésbé, a fémeder inkabb megfeleld,
szélsdségek csekély mértékben fordulnak eld.

A 6. dbra a német buc6 neszmélyi él6hely-megfeleldségi térképeit mutatja a: kisvizi, b:
kozépvizi, c: nagyvizi és d: arvizi allapotban. Fontos, hogy a nagy- és arvizi allapotban
értelmezett térképek erds bizonytalansaggal terheltek, mivel a statisztika alapjaul szolgéld
adatok kis- és kozépvizi allapotbdl szarmaznak, vagyis értelmezési tartomanyuk nem terjed
ki ilyen vizjarasi koriilményekre. Az itt kapott gyengébb megfeleléségi értékek tehat nem a
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preferenciab6l adédnak. A bucé SI fiiggvényein a vizmélység novekedéséhez egyre
alacsonyabb, mig a sebesség novekedéséhez (egy bizonyos mértékig) pont forditva, egyre
magasabb megfelel6ségi érték tartozik, ami kdvetkezményeként nincs szamottevéen nagy
kilonbség a kis- és kozépvizi (6a és 6b dbrarész) térkép kozott, ugyanez igaz a nagy- és
arvizi allapot hullamtéri teriileteire (6c és 6d dbrarész). A kozép-nagyvizi allapotvaltas
erésen lerontja az él6hely-megfelel6séget, ez azonban nem feltétleniil csak az alacsony SI
értékek kovetkezménye, hanem a paraméterek is kiléphetnek az értelmezési tartomanybol.
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5. dbra. A német bucé (a), a kerekfejii géb (b) és a karikakeszeg (c) dsszesitett él6hely-megfelelGségi térképei a
neszmélyi szakaszra kozépvizi dllapotban
Fig. 5. Aggregated habitat suitability maps of the Danube streber (a), the round goby (b) and the white
bream (c) at the Neszmély reach by mean water level
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6. dbra. A német bucé dsszesitett éléhely-megfelelGségi térképei a neszmélyi szakaszra kis- (a), k6zép- (b), nagy-
(c) és drvizi (d) dllapotban
Fig. 6. Aggregated habitat suitability maps of the Danube streber at the Neszmély reach by low (a), mean (b),
high (c) and flooded (d) water level
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Ertékelés

Munkank legfontosabb eredményei a karikakeszeg preferencidi, illetve a létrehozott
él6hely-megfelel6ségi térképek a harom kivalasztott halfajra, a négy mértékadé hidrolégiai
allapotra kiilon meghatarozva. A megfelel6ségi indexek alapjan az abrak szinskalajaval
0sszhangban négy osztalyt (rossz, elégséges, megfeleld, kivaloan megfeleld) definialtunk az
él6helyek mindsitésére. Az elkészitett mezdk kis- és kozépvizi allapotra a sziikséges
pontossaggal mutatjak be a fajok vizsgalt paraméterekbdl szarmaztatott él6helykategoriait.
A nagy- és arvizi allapotokra a becslés bizonytalanabb, mivel a mindgsités alapjaul szolgalé
statisztika adatai kis- és kdzépvizi allapotbdl szarmaznak. Eredményeink szerint a vizsgalati
teriileten leggyakoribb el6forduldsi durva kavics mindharom halfajnak kivaléan megfelel6
aljzatot biztosit, a donté paraméterek inkdbb a vizmélység és legféképpen az aramlasi
sebesség voltak.

Fontos megjegyezni, hogy a fenti harom abiotikus paraméter csupan néhany azok koziil,
amelyek a halak él6helyvalasztasat befolyasolhatjak. A jelen munkdban bemutatott médszer
eredményei értelemszertien hordoznak magukban némi bizonytalansagot, kiildndsen akkor,
ha tisztan bioldgiai céllal, csak a halfajok el6forduldsanak leirasara kivanjuk azokat
felhaszndlni. Az eljaras véleményiink szerint olyan feladatkérokben alkalmazhaté kell6en
nagy biztonsaggal, ahol elfogadhaté az egyéb paraméterek elhanyagolasa. Ilyen lehet
példaul bizonyos vizépitési beavatkozasok él6helyekre gyakorolt hatasdnak vizsgalata, ahol
(pl. egy sarkantyu vagy vezetOmii esetében) feltételezhetjiik, hogy a leendd miitargy
hidrodinamikai viszonyokra gyakorolt hatdsa szamottevébb, mint pl. a vizmindségre (pl.
oldott oxigén, lebegbanyag, tapanyag stb.). Ekkor a meglév6 és tervezett allapotok
szamitogépes modellezése és az eredményeken alapuld él6hely-osztalyozas, illetve annak
megvaltozasa Kkifejezetten jol kozelitheti a valés viszonyokat, emiatt rendkiviil jol
alkalmazhaté dontéstamogaté eszkdzként.

A halgyfijtés idépontja tobb szempontbol is meghataroz6 tényezd. Egyrészt jellemzd,
hogy a halak az ivashoz mas jellegli teriiletet, ivasi szubsztratot keresnek, ami {vasi
id6szakban esetleg vandorlast eredményezhet. A keszeg és a buc6 tavasszal, a géb tavasztol
nyar végéig ivik (Harka & Sallai 2004), tehat a dont6en nyaron, kisebb mértékben 8sszel és
tavasszal végrehajtott méréssorozat bizonyos része beleesett az egyes fajok szaporodasi
id6szakaba. Masrészt nagyvizi allapotban, megnévekedett vizmélységek, sebességek esetén,
kiiléndésen, ha a viz kilép a mederbdl, valtozik az optimdlis élettér, illetve az egyes
paraméterek eltérg sullyal jatszhatnak kozre ennek megvalasztasaban. Jovébeli, a témahoz
kapcsol6dd kutatasi teriilet lehet ezeknek a sulyoknak a becslése, meghatarozasa. A
felhasznalt adatok kis- és kozépvizi allapotbdl szarmaznak, ilyenforman az abiotikus
paraméterek skaldja (értelmezési tartomanya) rovidebb anndl, mint ami nagy- vagy arvizi
allapotban el6fordulhat: kovetkezésképpen a meglévé adatok birtokaban csak igen kis
bizonysaggal tehetiink megallapitasokat a halak nagyvizi viselkedésére, illetve a nagyvizi
allapot kialakulasa soran az éppen valtoz6 koriilményekre adott valaszaikra.

A halak szamara a viz (folyd, t6) a kizarélagos kozeg, mely kozegnek barmilyen
megvaltozasara reagalnak. Mindenkor térekednek a viz altal biztositott kornyezeten beliili
optimalis tartézkodasi hely megtaldlasara, ami azonban nem feltétleniil sikeriil, mivel
létezhet olyan vizjarasi allapot, amikor az optimum nem 4ll eld. El6fordulhat tovabba az is,
hogy a vizsgalt szakaszon megjelenik az adott faj szdmara optimadlis élGhelytipus, azt
azonban a hal szdmdara rossz mindségii él6hely hatdrolja, Kkeriti be, igy az egyedek nem
talaljak meg. A kiilonbo6z6 él8helyek, él6helytipusok mozaikossaga, valamint az azok kozotti
kapcsolatok és atjarhatésagok vizsgalata tovabbi fontos kutatdsi témaként jelentkezik az
él6helyhidraulika egyre boviil6 teriiletén.

Kutatasunk bizonyos helyzetek (a halgy(ijtések alkalmai) pillanatképei alapjan igyekszik
feltarni a vizsgalt halfajok preferencidit. Az évszakok, vizhémérsékletek és a foly6o egyéb
valtozasainak (pl. vizjarasi allapot) megfelel6, aktualis élettérre jellemz6 tovabbi
paraméterek vizsgalata szamottevd idSlekotéssel jar, és jelentds anyagi forrast igényel, ezért
jelen munkanak nem lehetett célja ezek részletes feltérképezése.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Vizépitési és Vizgazdalkodasi
Tanszékének a szamitasi racshaléért.
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