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Vizi makrofitonok és kétéltiiek biodiverzitas vizsgalata
magyarorszagi felszini vizekben és vizes él6helyeken

1. Mdodszertani attekintés
Stetak Dora és Puky Miklos

MTA OBKI Magyar Dunakutaté Allomas, 2131. God, Javorka S. u. 14.

A XX szizad cgyik legnagyobb kihivisa a biologiai sokféleség megorzése. A Nemueti BiodiveraAtis-monitoroz Rendszer

(NBmR) 10 projektben vizsgalja a biodiverzitas valtozasat. A vizi makrofitonok és kételtack tobb projektben is szerepel-

Kivonat:
nek. Ebben a cikkben a kél esoport vizsgalatinak médszertanat targyaljuk.
Kulcsszavak: makrofiton, hinar, kétéltiek, liodiverzitis, monitorozis, vizmindasités
Bevezetés

A vizi imakrofitonok és a kétéhtaek biodiverzitas monilorozasanak ha-
rom elemét targyafjuk a jelen kordemenyben. a vizsgalt vidtozok tipusail,
a mintavéieh helyek kivilaszdisanak prxdjat & a mintavéteh és értcke-
lési madszereket.

A vizsgalandd objektumok

Makrofiton: (tsz. makrofita v. makrofitonok): szabad szemmet litha-
16, elsésorban exlényes novény. Rendszertanilag Magyarorszagon a csil-
larkamoszatok, lombos- és majmohdk, harasack es virdgos novények
tartoznak ide. Flinar: viz alatli vagy a viz felszinére terihve ¢10 nonvények,
melyek a vizek hindros allomanysit alkotjak Nem rendszertan fogalom,
tdesvizben exiflarkamoszatok, mohdk, haraszok és virdgos novények
seerepelnek dlloméanyaikban (Felfoldy 1984).

A csifldrkamoszatoknak még nincsen magyar nyelvii hatdrozéja, feg-
teljesebben Krause (1997) munkajaban alalhatok meg a hazai csillarka-
moszalok. Magyarorszigon kb. 20, sdagoruan véve vizi mohafaj fordul
el6, ezek felismerését szakénidk segitségével konnyen el lehet sajatitani.
Edényes hindrfajaink (haraszok és viragos novinyek) leirdsa megtaldl-
haté a Hindrhatarozéban (Felfoldy 1990), czenkiviil ujabban harom fa
kerillt €16 hazankbé!: Elodea nuttatfii (Planchon) St. John (Rath 1992),
Potamogeion compressus L. (Simon 1992) és Azolla filiculoides Lan.
(Fehér és Schmidt 1998). A parii novényzet faja1 A magyarorszagt edé-
nyes flora hatarozoja (Simon 1992) segitségével azonosithatok, skolégia
és lermészetvédelmi mutatészamaikat pedig 2 Flora adatbans (Flordth
és misai 1995) tartalmazza.

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Rendszer (NBmR }-hen mind a
18 havai kétéliifaj viesgalatira sor kertl. A legfontossbb vizsgdlt vélto-
70k a fajs7am ¢s a beesthl egyedseim, valwmint az cpyedsiraség, anwk-
lyekbél lovabbi szarrmuzatolt adatok képradnek.

A mintavételi helyek kivalasztisa

Makraofitonok

A mintavélels helyeket — az EU Vie Keretdieektiva (Water Frame-
work Directive, EU N® 970067, 6404/99) értelmében -~ tgy Kell kiva-
lasztani, hogy az az adott vizmefszakaszra reprezentativ legyen. [ehetdleg
minden viztipusho! természetes, antropogén hatasoktdl mentes mintave-
teli helyet is kell valasztani, amivel majd a tobbi, hasonlo viztipushoz
tartozé mintavéleli hely osszchasontithato lesz. Az EU-direktiva megka-
Isnbdztet természetes és antropogen ik erdleljesen madositotl vizeket, a
kivalasztasnal ez is figyclembe kell venm.

Célszerii @ minlavételi helyel ugy kivilasatani, hogy az évrol-¢vre
konnyen megtalathato legyen, pl. valamely aliando tereptargyhoz (nagy
fa, hid, épulel, stb.) viszonyitva.

A folyévizeket ¢s csatomikat, a nagyobd tavak partk6zeli (ng-
vényes) részét komnyczeti adottsagaik (geoldgia, geomorfoldgia.
hidrologia, szennyezds, stb.) és novényzetik alapjan célszerii sza-
kaszokra osztani ¢s a tovabbiakban czeket a szakaszokat mint a
mintavételezés nagyobb cgysépeit 1ekinteni (Kohler 1978). Kiscbb
alldvizek cseién az epéss viAcritet cgyben a mintavételi teriitet 1s,

A szakaszbeosziast €s a mintavételh helyeket ama alkalmay terképen
(M 1: 1.000 - 12 10.000 — 1: 25.000 — 1: 50 000, a vizlest méretétal Rg-
goen) jeldln kell.

Kétéltiiek

A kétéltiick mintavételéndl a szaporodohelyck a legfonto-
sabb egységek. Egy mintavileli terilet tobb petcrakohelyet is
magaba foglalhat. Ez példaul a vizalidsnak megiclclden az egyes
évek kozott vallozhat, czérl lonlos termésyetes halarok (példaut

vizgyiijto) kijeloiése a valtozdsok nyomon kovetéscre. Emellett
Iényeges a potencidlis teleldhelyck meghatdrozdsa is. A mintave-
1cli terietek kijelolése harom stratégia atkalmarisa alapjan tor-
ténik meg:

1. Tuljes Febmérés: A természetes hativok Kozon valamennyl vistest
vizsgélats megtortéuk. Eldnye, hogy extrapoliciors nines szikseg.

2 Torténeti febmérés: Korabbi adatsorokkal jelicmezhetd terletek
virsgaluta. Elonye, hogy hosszabb tiva adatsorokhoz jutunk.

3. Reprezentativ tertidetek vizsgalata: Nagy kiterjedésa ¢ichelyck-
nél, ahol a teljes teritlet nem bejirhato.

A 111a alprojckt (Puky és Stetak in press) minimélis program-
ja osszesen 21, az optimalis program osszesen 55 kétélti minta-
vélcli teriiletet tartalmaz, amely egyenld aranyban oszlik el a jel-
legsetes haval viztipusok kozott. A mintavételi eriletek kijeloié-
sénck megfelelden természetesen egy teriileten tobb viziipus
mintavételezése is megiorténhet (pl. hegyvidéki patak és a koze-
1ében 1évo tompdly valamint csapadékvizes pocsolydk). A kétél-
tiick csetében a viziér-tipoldgiai torzsadalidr {Hévai 1997) alap-
Jan jellegzetes, vizsgalandd viztipusnak tekintjik a kovetkezoket

- sckély tavak (1104),

- kopolydk, kis tavak, fendk (1206, 1300, 1400),

- lapok, mocsarak, kisvizek (1500, 1600, 1700),

- folyamok & folyok arterei (2100, 2200),

- erek, csermelyek (2320, 2330),

- patakok ¢s forrasok (kod: 2310, 3000).

A viszonylag hossz mintavételi id6 igény miatt a kétéltlick
esclében meglévo kKozép- és hosszi 1&ve adatbazisok (példauf
Fertd, Parassapuszia) boc'):uilésc mindenképpen indokoll.

Mintavételi moédszerek, mintavételi gyakorisag

Makrofitonok

Noha a hindr (Gleg a2 adott viztest hosszabb tav (i vagy nchiny ¢v)
"atlugos™ vimindségét ko, mert az Ga. hindros és hindr-seegény &
vek latszolag "minden ok nélkal” valtakomak, adatgyOytés ccliabol o hi-
narallomanyok évenkénti felmérése Javasolt. A legpontosabb credményl
akkor kapjuk, ha a felmérést egy évben tobbszor (fegalabb kétszer) clvé-
gezzilk, mert egyes hindrfajok mar méjusban viragoznak s julius vigére
el is enyészek (pl. egyes bekaszole fajok), mig masok csak nyar végere
érk el a legragyobb Kifejlettséget (ph. mucadrom). Amennyiben lehetdség
van az évi kétszen mintavételre, ugy erre a majus vége - junius cleje s az
augusztusi iddpont a legalkalmasabb. Evi egyszen mintavétel eselén Ji-
lius Jatsek a lepjobbnak, de folyévizeknel fontos, hogy a mintavéiel kis-
vizes 1doszakra essen, lehetdleg az dradds utan tobb hettel.

Minden mintavetch tielyen reljes fajlisidt kell késateni. Azokal & no-
vényeket, amelycket a terepen nem Jehet bizlosan meghatarozni (pl. viri-
boghirkak, ,kis” békaszalok, csillarkamoszatok), lehetleg minél telje-
scbben be kell gyijtent. Célszerh excket a hatarozas utan is leprésclve
megdrimi (W. Hindrhatdrozé 10-16. oldal). Sckély vizhen elegendd a
halgszesizma, nagyobh alé- és folyévizeken esdnak haszndlata sziksc-
ges. Fenékig alatszo vishen az osszes hindr fentrdl lithalo, ha azonban 2
viz nem atlatszo vagy il meély, a lentrol nem lathald novényeket egy ama
alkalmas cszkozzel — pl. hossminvelii (loldhaté) gereblye ~ kel megke-
resnt €5 kicmelm

A Braun-Blanquet-féle felvéreleres modositott valtozata

Az elordleg kijelolt mintavételi szkaszokon belal jeflemzd helyen
50 m hosszisag mintavétel teritletet kell kivatasztani, amelyet a felvé-
tel clott arra alkalmas exzkozzel (pl. hossal botokkal) meg kel 1elélng
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A mintavételezes szintenként (Orténik, azaz kulon kell felmémni a viz-
felszinen talalbato ("HI sznt; vizfelszinen lebegok, pl. kis békalencse
€s Usz0 levelliek, pl. viatok) s az alamerilt fajokat ("Ha" szint; pl. técsa-
gaz, tuskéshindrok, ide tartozik a vizitok s egyes békaszdlok alamertlt
levélzete 1s). A szinteken belil megbecsiilendé az egyes fajok %-os bori-
lasa a mintavételi teriilethez képest ill. az alamerult fajok esetén ("Ha"
szint) az altaluk elfoglalt vizréteg vastagsdga az atlagos vizmélység %-a-
ban.

A hinarfelméréssel parhuzamosan a parti noévényzetet is fel kell je-
gyezni. LehetSleg minél teljesebb fajlistat kell késziteni a dominéns fa-
jok megjelolésével (alahuzassal; akiar %-os boritasbecsléssel is). Kilo-
nosen a kisebb, hinar nélkili vizfolyasok esetében fontos a parti novény-
zet az adott hely minésitése soran. Feljegyzendd, hogy a parti novényzet
milyen szélességben veszi korill az adott viztestet ill. a felméré mekkora
részt vett bele a felmérésbe, valamint az is, ha a parti novényzetet tobbfé-
le, zondhisan clhelyezked6 vegetacidtipus alkotja. Utobbi esetben a parti
novényzetet zonanként kell felvenni.

A Kohler-modszer

Kohler (Kohler 1978, Kohler és Janauer 1995) modszere jol hasz-
nalhat6 allo- ¢s folyévizek hindrdllomanyanak térképezéséhez. Az adott
mintavételi szakaszon beliil egy dtfokozata skalin kell megbecesilni az c-
gyes fajok mennyiségét (1: nagyon ritka, 2: ritka, 3: clterjedt, 4: gyakori,
5: tomeges). Eldnye, hogy a becslés egyszeriisége miatt viszonylag gyor-
san lehet haladni, emellett az egész viztestet figyelembe vesz (tehat az
"ares” teriileteket is), és ezzel realisabb képet ad a vizsgalt viztest no-
vényzetérol. Hatranya, hogy egész hosszaban végig kell jami a vizsgalan-
do vizet. (Az ausztriai szabvany (ONORM M6232) ezt a mintavételi mo-
dot inja ¢l6.)

Kétéltiiek

A fajok sokszinii ¢letmodja és az élohelyck véltozatossiga
miatt a kétéltiicket valtozatos mintavételi modszerckkel kell ki-
mutatnunk, amelyek a hazai és nemzetkoéz gyakorlatban is is-
mertck (Fellers és Freel 1995, Korsos 1997, Griffiths és Raper
1994, Heyer és mtsai 1994, Olson és mtsai 1997), egységesit-
het6k és a lehetd legkevésbé veszelyeztetik a vizsgalt mintavételi
teriiletek ¢élovilagat. Az egyes fajokndl az aldbbi modszerek ko-
zial 1-3-at hasznélunk.

Vizudlis megkeresés

A vizillasnak és az ¢vszaknak megfelelden valamennyi €16-
helyen alkalmazand6é médszer. Tavasz id6szakban elsdsorban a
pete-rakhelyeket, a nyari és 0szi idoszakban az azoktol tavolabb
esg él6hely-részleteket is célszerii bejarni.

Hang alapjin torténd hatdroyis

Kiilonoscn nagyobb szaporodohelyck csetén javasolt mod-
szer. Amellett, hogy cgyes fajok jelenlétét ilyen feltételek (pl.
nagy nadas-Ov megléténél) ezzel a modszerrel a legegyszeriibb
bizonyitani, a rendszertani és hatdrozasi szempontbdl problema-
tikus kecskebcka fajesoport clemeinek clkilonitésében is segit-
séget nyujthat ez a médszer.

Halézds

A kétélti larvdk és a vizben tartozkod6 farkos kétéltiick ki-
mutatasara alkalmas modszer, bar mas fajok kifejlett egyedei is
beleakadhatnak. A partszegéllyel parhuzamosan haladva a 30
cm atmérgjii halét a part irdnyaba hizva érjik el a legjobb ered-
mcényt.

Ldmpazis

Vizben tartozkodo farkos kétéltiick kimutatdsara alkalmas
modszer. Szirkilet utdn a vizben tartdzkodéd farkos kétéltiiek
aktivitdsa megnd, czért konnyebben felfedezhetok. A modszer e-
I6nye, hogy a vizi él6helyet nem kérositja.

Petecsomdé (-zsinor) szamldlds

Elsosorban egyes Rana fajok szaporodd nostényeinck egyed-
szamat allapithatjuk meg ezzel a modszerrel (mert egy ndstény
cgy petecsomot rak). A petezsinért rako fajokndl erdsen egyed-
szam-fligg6 a modszer, bar megszoritdsokkal ott is haszndlhato.

Kifejlett dllatok szdmldldsa

Szaporodasi idoben a vizben tartozkodo kifejlett allatok 6sz-
szeszamlalhatok. A peteraké-hely jellegzetességeitdl fiiggden
vagy az Osszes lathatd allatot vessziik figyelembe, vagy cgyes
mintavételi egységekben latott allatok szamabol szamitjuk ki a

becsiilt egyedszamot.

Egyedfejlodési rendellenesség vizsgdlat

A gyakori fajok frissen dtalakult egyedeibol 100 példanyt
vizsgalunk meg, a hidnyzo (vagy tobblctben 1évo) labak, sze-
mek, stb. szamét adjuk meg.

Mintavételi gyakorisdg

A kétéltiick mintavételi gyakorisaga ¢évi 4 vagy 5 alkalom.
Ebbdl legalabb 3 a farkatlan kétéltiick nagy részénck f6 szapo-
rodasi idoszakdban (dtlagos idOjards esetén marcius eleje és
aprilis kozepe kozott), amikor az egyedszamok a legjobban be-
csiilheték (a fajok jellegzetességeinek megfeleloen). Az utolsd
bejaras junius - juliusra esik, amikor a farkatlan kétéltiick atala-
kuldsa dltaldban mdr Iczajlott. Amennyiben a nmyari mintavétel
alapjan a fiatal allatok fejlodési rendellencsségeinek gyakorisaga
nem becsiilhetd, akkor egy Osz bejérds is sziikkséges.

Karnyezeti tulajdonsagok
bz neve
L’llnli\f_c_(zi_hcly____ E o |dawm
Lelvetelezo neve KoFe
Pevegd homerseklete (°C) szelirany
kgbolt ] szélerosség
izmelység (cm) atlatszosag (cm)
t/i_ljll'u (cm) viz szine
der szelesscge (m)* viz szaga
fterlet (ha)** zavarossig
alzac” terblethesindiat” | vibererews' vithenndlas’
A Joryer “A_Jadd A [haziantési eredeth | A [ivéviz
B |szap B ret B |ipani credetd B |halasté
¢ (knomhomok | ¢ [wanidfold C  [mezig eredetu C [itatas
"D |durva homok D |telepules "D [halastd D |vizisport
E [kavics E [|utivasut E [belviz E [hajozas
¥ |ko ¥ gyarteniet F [hitowiz F |mtovz
G [sokla egych: cgyeb: G |ontozes
cgyeb cgyeh:
szakasz allomanyon
cleyén® vegén® belal kival vizseberség **
iz homer sekkete (°C) 1 allo
tH 2 |(lassu (<0,3 m/s)
vezelokepesség (mS/em) 3 (koz (0,3-0,7 mss)
la-klorofill (ug/l) 4 |gyors (0,7 m/s<)
PO,> (mgM) a hindrfejlbdést akad.'
NO, (mpf) A |kiszaradas
Ca," (mgh) B |aradis
Mg, (mgh) C |eros aramlas
Na' (mg?) e %2 ) || v |szennyezanysg
K* (mg/l) asll i S A i F |epitkezés
[CO," (mgn) F  |visszaduzzasztas
HCO, (mgA) G [mozgo iledek
50, (mg/) H  |kedveziten alzat
Il (mg) 3 |kotras
Imegpgyzesck
T aak Tarivithes rmomiibem e ekl

S amopielel&he)t mopjelilai, ax8kadg sxerint bOvitends (“egysb”)

1. abra A makrofitonokkal torténd vizmindsités javasolt
adatlapja (elélap)

A novényfajok dsszeirasaval egy idében az alabbi kémyezeti
tulajdonsagokat kell megmémi (a Kornyczetvédelmi Feligyeld-
s¢geken szokasos eljarasokkal) ill. feljegyezni (a csillaggal jelolt
tulajdonsagokat a hindrallomanyokon belal és kivil, foly6vi-
zek/csatorndk esetén a vizsgalt szakasz felsé és alsd végén is
meg kell mémi): viz homérséklete*, atlatszosag (Secchi-korong-
gal), vizmélység, alzat mindsége, vizallas (ha van mérce), pH*,
vezetdképesség®, a-klorofill-tartalom*, PO~ ¢s NOj-tarta-
lom*, szervesanyag-tartalom, az un. 8 foion mennyisége*, vizse-
besség, meder szélessége, teriilethasznalat (a viztest kozvetlen
komyckeén), vizhasznalat, vizbevezetés a mintavétel hely felett,
viz szine, szaga, zavarossag, a hinarfcjlodést akadalyozo ténye-
z0k, idojarasi korilmények. A terepi megfigyclések és a labora-
toriumi mérések eredményeinek rogzitésére adatlap szolgalhat
(I. dbra). A mért és észlclt adatok cgy részEt a késébbickben a
hindrfajok kornyezeti igényeinck pontosabb megéllapitésara le-
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et felhasmalni, més része a terepi munka érickelhetdségét segi-
Bimmety fontosnak itélt korulmény foljegyzEse ("megjegyzes”
), rképviazlat készitése, stb. segitheti a késdbbi érickelést.

wakrofitonok fefhasznalisa a vizmindgsitésben
Az EUdircktiva szerint a monitorozas cclja a vizek 0.n. okologiai
ik (tlermészetesség) megallapitasa, referenciateriletekkel valo
grhasonlités segitségével.
Az Osszegyijtott adatok értékelése a kilonbozd orsz7agokban eltérd.
susztriai szabvany (ONORM M6232) szerint az értékelés verbalisan
ik, dsszchasonlitva az adott pontot a neki megfeleld referenciahely-
bz 8 szabviiny megengedi, hogy ha ilyen hely nines, akkor az 6ssze-
Jwsonlitast a rendelkezésre allo szakirodalom segitségével is el lehet vé-
i, Bajororszagban (Bayerisches Landesamt fr Wasserwirtschaft
1998, Schneider é.n.) a fajokhoz ofitasi indikatorértéket rendelnek és
%ﬂ& segitségével, a tomegesség figyelembevételével dllapitjak meg az
videst trofitasi szintjét (aktualis trofitas). Haury és misai (1996)
fexmek egy listat, amelyben az irodalom és a szerzok tapaszalata
‘ﬁn’h w2 egyes vizindvény fajokhoz vagy csoportokhoz (algaktol a zar-
3 ig) egy 0 ¢és 10 kozotti szamot rendelnek, ahol a 0 a legrosz-
mbb, 2 10 & legjobb vizminséget (elsésorban trofitas alapjan) jelenti.
A Hindrhatrozo kozli az edényes hinarfajok clofordulasi ko-
piményeit (viztipus, vizkémiai adatok) is, ezért az adatéricke-
or mint alapadatbazis has/malhato. Mohdkkal kapcsolatos
bscket Papp és Rajczy (1995, 1996, 1998a, 1998b) dolgoza-
il tartalmarnak. Kivanatos lenne — a Bayerisches Landesamt
br Wasserwirtschaft kiadvanyahoz hasonléan, azt is fethasznal-
~ egy bovebb adatbazis felépitése a komyezd orszagok iro-
dalminak felhasznalasaval, ill. ennck tovdbbfejlesztése a késob-
tapasztalatok szerint.
Az clsd eredménycek ¢érickelése verbalisan, a referenciahellyel
Kr'yagy az irodalommal val6 6sszehasonlitissal torténjen. A késob-
biekben a kapott eredmények titkrében eldonthetd, hogy megma-
dion-¢ a sz6beli értékelés, vagy célszeriibb a hinarfajokat vala-
ely szempont(ok) szerint kategorid(k)ba sorolni. Utobbi eset-
a besorolds az elsé felmérés eredményei ¢s az irodalom fel-
mdlasaval elkészitett adatbazis segitségével torténhet. A ka-
orizilds Ichetséges szempontjai: trofitds, szerves szennyczes,
iyéd zavarss (birja ill. jelzdje), természetesség.

'A'makrofitonok és a kétéltiiek felhasznalasa a bio-
trzitids-monitorozasban
A biodiverzitas-monitorozas eredményeinck crickelése (az c-
% erds szennyezések vagy élohely-karositas kivételével)
yendkivill nehéz, hiszen az cgyes csoportok mast s mas scbes-
el indikilnak. Az elobbickben targyalt két csoport kozott
kilonbségek vannak. Ennck cllenére mindkettd azonos €16-
81, elsdsorban a vizes éldhelyek allapotardl szolgdltat infor-
ndcidt. Hetyhez kotottségilk illetve kis terjedési scbességikk mi-
jellemzd, hogy az aktudlisan vizsgalt viz (illetve az ahhoz ko-
8 metapopuldcio) sajatossagait indikaljik. A természetes mo-
ptn jelentkezd eltérd indikacios sebesség mellett tehat a ket cso-
ot dltal szolgaltatott, egymast kiegészitd informacié szintézise
gezeti kornyezctiink jobb megértéséhez, ezaltal eredménye-
megvédéschez nyjt fontos segitséget.
BszBnetnyilvinitas
ek a dolgozatnak a létrejoutét a Komyezetvédelmi Minisztérium
petwidelm Hivatala és a VITUKI Rt timowatsa tette lehetove.
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