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Kivonat. A cikk roviden Osszefoglalja a biodiverzitds monitorozasanak mivoltjat, jelentGségét, céljait.
Emellett a halak biodiverzitasi monitorozasara vonatkozoan bemutat egy az eddigi hazai gyakorlaton
és tapasztalatokon nyugvoé alapszemléletbeli javaslatot. A cikk célja a monitorozas mint rendszerezett
kutatasmodszertani eljaras jelentdségének megvilagitasa a biodiverzitas pillanatnyi allapotanak és
id6beli valtozasanak megismerésében, ami kiilonésen a tudomanyos kutatdsban kevéssé jartas,
ugyanakkor a monitorozasokban kozremiikodoé gyakorlati és dontéshozatali szakemberek szamara
lehet hasznos. Emellett a cikkben levé fogalomértelmezések a tudomanyos kutatok monitorozasrol
alkotott személetének egységesitését is tamogathatjak. A bemutatott elvek és szempontok igy tampon-
tot adhatnak a monitorozasi programok tervezéséhez ¢és fejlesztéséhez. Végiil, a cikk érvel amellett,
hogy a monitorozas egy erre a célra létesitett intézményi keretben miikodhet igazan eredményesen.

Kulesszavak: alkalmazott 6kologia, biodiverzitas-krizis, faunisztika, hosszatava adatok, kutatdsmod-
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Bevezetés

A cikk megirasat a felszini vizek halakkal torténd 6kologiai allapotmindsitésének mod-
szerfejlesztéséhez és a halak Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszeréhez kapcsolodo
terepi €s adatfeldolgozasi tapasztalatok inspirdltdk. Az Okologiai allapotértékelés ¢és
a biodiverzitas értékelés megbizhatosagat is befolyasolja a kovetkeztetéseknek alapot ado
adatok mennyisége, és az adatok valos allapotokra vonatkozo megfeleltethetdsége (reprezen-
tativitas) is. Az adatmennyiség és adatmindség az értékelési eljarasok tervezésekor (mikor,
hol, mennyit), és a tényleges adatfelvételkor (milyen modszerrel, milyen koériilmények kozott)
mar eld6l. A kevés és vagy gyenge mindségii adatokbdl a legjobb adatfeldolgozasi eljarasok
is csak korlatozott érvényl kovetkeztetésekhez vezethetnek. Ezért az olyan, szdmos szakem-
ber kozremiikddését igényld folyamatokban, mint amilyen a biodiverzitds monitorozasa is,
kiiléndsen fontos, hogy a résztvevok atfogd képpel rendelkezzenek a teljes eljarasrol (mi, mi-
ért torténik, hol az egyén szerepe és feleldssége az eljaras teljes folyamataban), és ennek meg-
feleléen az adatgy(jtés tudatosan és elérelatdan torténjen. Tokéletes eljarasok persze nem
léteznek; egy monitorozasi program alkalmazhatosagat és sikerességét annak céljaitol fiig-
gben lehet csupan megitélni. Ugyanakkor megfogalmazhatéak olyan altalanos elvek, amik
elésegitik a kdzremiikddd szakemberek nézeteinek egységes mederbe valo terelését.
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Monitorozds: hossztavi adatsorokat eredményezd kutatdsmodszertani eljaras, melyben
szisztematikusan ugyanazon helyeken, ugyanazon modszerekkel, idében ismételt adat-
gylijtés és adatfeldolgozas torténik. Célja valamely kornyezeti, 6kologiai entitas adott id6-
szakra vonatkoz6 allapotanak és allapotvaltozasanak megismerése. Megjegyzendd, hogy
a magyar szovegkornyezetben gyakran hasznalt monitoring kifejezés valdjaban egy angol
nyelvii szakszd, amelynek a magyar nyelvii megfeleldje a monitorozas.

Monitorozando entitas: az a kdrnyezeti, 6kologiai targy, melynek allapotat, allapotvalto-
zasat a monitorozassal célozzak megismerni. Példaul egy faj allomanya (fajszemléletii
monitorozas), egy fajegyiittes allomanya (kozosségi 0kologiai szemléletli monitorozas),
egy ¢él6hely fizikai-kémiai jellemzdi (¢l6hely-monitorozas).

Biodiverzitds-monitorozas: olyan monitorozas, melyben a monitorozandé entitas valami-
lyen él6lény (faj) vagy él6lénycsoport (fajegyiittes) allomanya.

Monitorozadsi kérdések: a monitorozand6 entitds valamely allapotbeli vagy allapotvalto-
zasbeli tulajdonsagaira vonatkozd kérdések (monitorozassal megvalaszolando kérdések).

Monitorozasi teriilet: az a foldrajzi teriilet, melyhez a monitorozando entités tartozik. Példaul
vizgylijto teriilet, vizfolyashalozat, orszagteriilet. Amikor a monitorozandé entitas a hal-
egyiittes, akkor az a teriilet, ahol a monitorozas torténik nem monitorozott teriilet, hanem
monitorozasi teriilet, mert nem a teriiletet monitorozzak, hanem az ott levé halakat. Hason-
loképpen, az a viztest ahol a halak monitorozasa térténik, nem monitorozott viztest, hanem
monitorozasi viztest, és az a mintavételi hely, ahol a halak monitorozésa torténik, monito-
rozasi hely, és nem monitorozott hely.

Monitorozdsi vigtér/viztest: a monitorozasi teriileten teljesen vagy részben megtalalhato
viztest, példaul folyo, folyoszakasz, holtag.

Monitorozdsi hely: a monitorozasi viztéren terepi adatgyijtésre kijelolt mintavételi hely.
Mintavétel: a monitorozasi helyen egyetlen alkalommal végzett terepi adatgytijtés.

Monitorozdsi esemény/felmérés: adott monitorozasi helyen végzett egyszeri (idében ismé-
telt mintavétel nélkiil végzett felmérés) vagy tobbszori mintavétel (idében ismételt minta-
vételekkel végzett felmérés) a monitorozando entitas egy adott monitorozasi idészakban
valo allapotanak jellemzéséhez.

Monitorozasi iddszak: egy éven beliil az az iddintervallum, melyben a monitorozand6 enti-
tas allapotat egy monitorozasi felméréssel jellemezik. Példaul a 2023-as év kora Gsze.

Monitorozdsi gyakorisdg: egy éven beliil végzett monitorozasi felmérések szama.

Monitorozasi elrendezés: a monitorozasi teriileten a monitorozasi viztereken kijel6lt moni-
torozasi helyek, és azok idében ismételt felmérési gyakorisaganak és iitemezésének rendje.
Fiigg a monitorozasban alkalmazott terepi adatgy(ijtési moddszerek megvalasztasatol, és
a monitorozas céljatol.

Fajegyiittes-szerkezeti alapvaltozok: 0Okologiai kozosségi szemléleti  biodiverzitas-
monitorozaskor a monitorozand6 él6lénycsoport allomany Osszetételét kozvetleniil a tere-
pen gyujtott faj—egyedszam adatok alapjan leird tulajdonsagok: teljes abundancia, faj-
szam/fajgazdagsag, fajkészlet, fajonkénti abundancia, fajkompozicié.

Monitorozas idébeli kiterjedése: az az id6hossz, amely alatt a monitorozasi program
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o Iddben ismételt felmérés: a monitorozas lényegét jelenté hosszatavu adatsorokat biztositd
ismételt allapotjellemzés. Azonos viztéren, adott monitorozasi helyen, kiilonb6z6 monito-
rozasi id6szakokban végzett felmérések sorozatat eredményezi. Az id6ében ismételt moni-
torozasi felmérés azt jelenti, hogy az allapotvaltozas jellemzéséhez a monitorozando enti-
tas tobb iddszakban levd allapotardl torténik adatgylijtés. A monitorozasi felmérés
ismétlésének a célja a monitorozassal megismerni kivant allomany idébeli viselkedésének
jellemzése. Az idében ismételt monitorozasi felmérés nem ugyanaz, mint az idében ismé-
telt mintavétel. A kettd kozotti elkiilonitést a vizsgalat kutatdsmodszertani jellege hatarozza
meg.

o Idében ismételt mintavétel: egy adott monitorozasi idészakra vonatkozo allapot pontosabb
jellemzéséhez alkalmazott adatgyiijtés-raforditas novelés. Egy adott monitorozasi helyen
a monitorozasi iddszakon beliil, rovid id6kozokkel egymas utan végzett terepi adatgyiij-
tések egyiittese. Egy monitorozasi idészakban levé biodiverzitasi allapotot az idében elkii-
l6nitett mintak egyiittese jellemez (pl. az atlagos értékek és szorasok). A mintavétel ismét-
Iésének a célja egyetlen monitorozasi esemény adatgylijtési pontossaganak a novelése.
Az id6ben ismételt mintavétel nem ugyanaz, mint az idében ismételt monitorozasi felmérés.
A kett6 kozotti elkiilonitést a vizsgalat kutatdsmodszertani jellege hatdrozza meg.

o Térben ismételt felmérés: azonos viztéren, adott monitorozasi idészakban kiilonb6z6 monito-
rozasi helyeken végzett felmérések egyiittese. A térben ismételt monitorozasi felmérések
célja a monitorozasi viztestek biodiverzitasi allapotanak minél megbizhatobb jellemzése.
A térben ismételt felmérés nem ugyanaz, mint a térben ismételt mintavétel. A kettd kozotti
elkiilonitést a vizsgalat kutatdsmodszertani jellege hatarozza meg.

o Térben ismételt mintavétel: adott monitorozasi hely egyetlen monitorozas id6szakban vald
jellemzéséhez térben egymastol elkiiloniilt, de jellemzden két monitorozasi helyhez képest
egymashoz kozelebb esé helyeken végzett mintavétel. A monitorozasi hely biodiverzitasat
a térben elkiilonitett gyiijtott mintak egyiittese jellemzi (pl. az atlagos értékek és szora-
sok). Halak megfigyelés jellegli biodiverzitas-monitorozasdban (surveillance, alapmonito-
rozas) a térben ismételt mintavételnek kevésbé lehet jelentdsége, mert a mintavételi helyek
rendszerint onmagunkban mar a monitorozasi helyek is. Ugyanakkor kornyezeti hatasta-
nulméanyokban lényeges lehet, hogy egy meghatarozott teriiletet (pl. kontroll teriilet vs.
hatasteriilet) minél megbizhatobban jellemezzenek. Az ilyen esetekben a vizsgalati kérdé-
sek és kovetkeztetések a meghatarozott teriiletek, €s nem az egyes mintavételi helyek dssze-
hasonlitasara vonatkoznak. Ezért a mintavételek térbeli ismétlése ezen kitiintetett teriiletek
biodiverzitasanak megbizhat6 jellemzését szolgaljak, ha a szoéban forgé teriiletek térbeli
kiterjedésiik nagysdga miatt egyetlen mintavételi hellyel csak kevésbé jol lennének jelle-
mezhetdek. A térben ismételt mintavétel nem ugyanaz, mint a térben ismételt felmérés.

k A kett6 kozotti elkiilonitést a vizsgalat kutatdismddszertani jellege hatarozza meg. j
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A cikk ko6zos keretbe foglalja a biodiverzitdas monitorozasanak mivoltat, jelentdségét,
céljait, valamint ehhez kapcsoloddan egy a halak biodiverzitasi monitorozasanak eddigi
gyakorlatan és tapasztalatain alapuléan megfogalmazott javaslatot. Ez az alapszemlélet igy
iranyt mutathat a monitorozasi programok céltudatos tervezéséhez, fejlesztéséhez. A moni-
torozas mint kutatdismodszertani eljaras ismeretalkotasban valo jelentdségére nem elsGsor-
ban a monitorozasban érdekelt biolégus szakemberek, hanem kiilondsen a tudoményos
kutatasban kevésbé jartas kornyezetgazdalkodd kezeld szervezetek (pl. nemzeti parkok,
horgészegyesiiletek, viziigyi igazgatosagok) és a dontéshozatali szakemberek figyelmét
igyekszik felhivni. Emellett a cikk fogalmi alapot kivan nyjtani a halak biodiverzitas-
monitorozasahoz kapcsolodo adatfeldolgozashoz is. Bar ez a szemléletbeli keret elsGsorban
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roszkopikus gerinctelenek) monitorozasi eljarasaihoz is illeszthetd.

Hosszatava adatsorok és monitorozas

A kornyezettudomanyos kutatas kiildetése a természetes kornyezet, valamint az épitett
és a természetes kornyezet kozotti kolecsonhatasok megismerése. Kornyezeti ismereteink
a kulturalis gazdagodas mellett informacidkat adnak a tarsadalom életfeltételeinek mindsé-
gérol, a természeti er6forrasok gazdasagi hasznositasanak lehetdségeir6l. Ehhez a megisme-
réshez adatokat gyijtiink. Azonban az adatgy(ijtési modszerek, igy az adatok alapjan meg-
fogalmazott kovetkeztetések is bizonytalansaggal terheltek, rdadasul mind az €16, mind
az élettelen kornyezeti elemek allapota idében valtozik (pl. szezonalitas, évek kozotti kiilonb-
ségek). A kornyezeti rendszerek idobeli valtozatossaga a vizsgalati térlépték novelésével,
a biologiai rendszerek valtozatossaga pedig a szervezOddési szintek komplexitasaval is
valtozik: az életk6zosségeket és 6koszisztémakat nagyobb fokl szerkezeti és mitkodésbeli
valtozatossag jellemzi, mint a populaciokat. Ezért a legtobb kornyezetkutatasi kérdés meg-
bizhaté megvalaszolasat, beleértve a biodiverzitasi jellemzdk feltarasat is, az egyszeri vagy
a csupan néhany alkalommal végzett adatgy(ijtés nem biztositja. A kdrnyezeti rendszerek-
kel jar6 térbeli és id6beli valtozatossag miatt a kérnyezetiink megbizhatdé megismeréséhez
tobbszori, hosszu id6n at gytijtott adatok sziikségesek.

A vizsgalati kérdések megvalaszolhatdsagara vald alkalmassag szemszogébdl a hossza
id6n keresztil gytijtott adatok nem feltétleniil tekintheték azonosnak az ugyanolyan hosszu
idén at mikodé monitorozasi programokban gyiijtott adatokkal. A monitorozas eldre elter-
vezett modszertani rend alapjan szolgaltat adatokat, mig hossza tavu adatok kevésbé kotott
rendszer(i adatgytijtésekbdl is sziilethetnek (pl. tobb fiiggetlen felmérés adatainak utdlagos
egyberendezésével). Vagyis nem minden hosszu tavi adatsor monitorozasi adatsor, ugyan-
akkor a monitorozasi adatsorokat altalaban hossz1 idén at gytjtik. Ezek ismeretében a moni-
torozas a kovetkezd megfogalmazassal értelmezheto:

A monitorozas olyan hosszutavi adatsorokat eredményezo kutatasmodszertani eljdrds,
melyben szisztematikusan ugyanazon helyeken, ugyanazon modszerekkel végzett idoben
ismételt adatgyiijtés és adatfeldolgozas torténik.

A monitorozas két f6 jellemzdje a rendszerezettség és a hosszitavusag. A rendszerezettség
alatt nem pusztan az adatfelvételezések id6beli ismétlései értend6k. Az id6beli ismétlések
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rendje, a monitorozott helyek térbeli elrendezése és allandosaga, az alkalmazott terepi
mintavételi modszerek allandosaga, €s a gyijtott adatok feldolgozasara hasznalt modszerek
allanddsaganak egyiittese biztositja a rendszerezettséget. A hossztavisag a gyakorlatban
a célok eléréséhez sziikséges 1d6 €s a monitorozas mitkodtetésére biztositott forrasok fiigg-
vénye. Ugyanakkor LINDENMAYER & LIKENS (2010) 6koldgiai monitorozasra adott opera-
tiv megfogalmazasaban a hosszitavi monitorozasok legalabb 10 éven at tartanak. Tomoren
kifejezve: a monitorozas rendszerezett hosszitavi megfigyelés.

A monitorozasbol szarmazé hosszutava adatsorok mind alapkutatasi, mind alkalmazott
kutatasi, mind pedig jogi teriileteken hasznosithatok/felhasznalhatok (LINDENMAYER &
LIKENS 2010):

e alapallapot (baseline) dokumentalasara (pl. kornyezeti hatasvizsgalatokban)

e (koszisztéma szerkezetben és milkkodésben bekdvetkezett valtozasok detektalasara
(pl. invazios fajok tdmeges elszaporodasa okan)

e természetes vagy mesterséges zavarasokra adott okoldgiai valaszok értékelésére
(pl. szélséséges iddjarasn iddszakok, aradasok és aszalyok hatasa)

e Okologiai dinamikara vonatkozé uj kérdések megfogalmazasanak tamogatdsara
(pl. allomanystriség fluktuacidja)

o cmpirikus adatok biztositasara okologiai elméletek teszteléséhez (pl. szimulécids
modellek fejlesztése)

e kornyezeti jogalkotas és jogalkalmazas adatalapt (evidence-based) tamogatasara
(pl. védett teriiletek kijeldlésében, természetkarositasi biintetdeljarasokban).

A felhasznalasi lehetdségek sokféleségébdl kifolyolag a monitorozasi programok mitkod-
tetésének tobbféle célja lehet. Harom alapvetd cél: a teriiletkezeldk (pl. természetvédelem)
tajékoztatasa, amikor a megfigyelt kornyezeti rendszer eltér a kivant allapottol, a kezelési
beavatkozasok hatasanak mérése, és az emberi és természetes zavarasok hatasanak feltarasa
(LEGG & NAGY 2006). Ezek a célok harom alapvetd okra vezethetdk vissza (LINDENMAYER
& LIKENS 2010, 2018):

o Kivancsisag-vezérelt monitorozas (surveillance monitoring [WINTLE et al. 2010],
alapmonitorozés): Alapvetéen jelenségleird, dokumentalo. Altalidban nem kapcsolodik
okfeltar6 kutatasi projekthez, igy nem tartalmaz 6koldgiai folyamatok hatterében allo
mechanizmusok (mi hogyan hat mire) megértésére megfogalmazott specifikus kérdé-
seket és kisérleti elrendezést. A kdrnyezeti ismeretszerzésben és a kdrnyezeti prob-
lémak kezelésében behatarolt a hasznosithatosaga, mert a Miért...?, Mi okozza...?
jellegli kérdésekre nem valaszol. Ugyanakkor valaszt ad a Mi...?, Milyen...?,
Mennyi...? kérdésekre.

o Kérdés-vezérelt monitorozas: a monitorozandd entitisra vonatkozo fogalmi modell
(hipotézis) és szigort kisérleti elrendezés mentén miikodik. A monitorozasi program
részeként a fogalmi modellbdl (feltételezett kauzalis hattér) eldzetesen levezetett
predikciokat tesztel. Mechanizmus feltarasat kovetden trendek, szcenariok elorejel-
zésére, Mi torténik, ha...? tipusu kérdések megvalaszolasara alkalmazzak.

61



SALY P.

o Kotelezettségbdl fakaddé monitorozas: kormanyzati jogszabaly vagy politikai irany-
elv altal eldirt kovetelmény (pl. Eurdpai Unid Viz Keretiranyelve). Lehet dokumen-
talo és Osszefiiggés-feltaro is.

A biodiverzitas-monitorozas olyan kornyezeti megfigyelés, melyben a monitorozas targya
(monitorozand6 entitas) egy fajnak, vagy taxondmiai (pl. halak) vagy funkciondlis szem-
pontbol (pl. beporzdk) kdzdsen vizsgalandd fajok csoportjanak (fajegyiittes) az allomanya.
Ennek megfelelden a biodiverzitas-monitorozas célja egy lehatarolt teriileten (monitorozasi
teriilet) a monitorozando entitas idébeli viselkedésének (allomany-szerkezetbeli tulajdon-
sagok valtozasanak) megismerése, vagyis a szerkezetbeli tulajdonsagok jellegzetes értékeinek
(atlagok), véletlenszerii variabilitdsanak, és mindezekben (atlagokban és variabilitasban)
levo trendszerii valtozasoknak a feltirasa és értékelése a tudomanyos ismeretszerzés és
a dontéshozatal tamogatasa érdekében.

A halak biodiverzitasanak hazai monitorozasi programjai (Nemzeti Biodiverzitas-
monitorozé Rendszer, Viz Keretiranyelv altal eldirt vizgyiijt6-gazdalkodashoz kapcsolddod
monitorozas) surveillance jellegli alapmonitorozasok, melyek hatterében kivancsisag-
vezéreltség €s jogszabalyi kotelezettség (SALLAI et al. 2019) is huzodik.

A biodiverzitis-monitorozas sikerességének ismérvei és buktatéi

A monitorozas eredményességét a monitorozasi program felépitésének milyensége és
miikddtetésének rutin jellegli gordiilékenysége befolyasolja. A gordiilékenység egyik sarok-
kove, hogy a dontéshozatal tdmogatast biztositson a monitorozasi program hossza tava
miikddéséhez. Emellett a monitorozas eredményeinek fontos funkciodja, hogy visszajelzést
adjon a kezel6 szervezetek €s a dontéshozok felé. Az eredmények ismeretében a kdrnyezeti
kezelok sziikség esetén valtoztathatnak a természeti értékek megérzésére és a természeti
erdforrasok hasznositasara vonatkoz6 modszereken (Un. adaptiv menedzsment megkozelités
[SCHREIBER et al. 2004]). A visszajelzéssel a tamogatast biztositd dontéshozok meggy6z6-
dése megerosithetd a monitorozas jelentdsége és eredményessége felol.

Altalanossagban, a hatékony monitorozasi programok f§ jellemz6i (LINDENMAYER &
LIKENS 2010):

o Jb kérdéseket tartalmaznak. A megfelelden definialt elézetes kérdések a céltudatos
miikddés alapjat képezik (mi miért torténik). Lehetdséget adnak a monitorozasban
hasznalandé adatgy(ijtési modszerek eldzetes kijelolésére. A feltett kérdésekre a moni-
torozasi adatok alapjan adott valaszok egytttal a monitorozasi program mitkodésé-
nek eredményességérdl is informalnak (képes-e a program megvalositani a céljat).

e Szoros az egylittmiikodés a kutatok, a kdrnyezeti kezeld szervezetek és a dontéshozok
kozott. A monitorozast végzé kutatdk rendszeresen és kozérthetden tajékoztatjak
a kornyezeti kezelket és a dontéshozokat a monitorozas eredményérél. A kezeld
szervezetek bevonjak a monitorozott terilletet érintd kezelési tervek elkészitésébe
a teriilet monitorozasaban jartas kutatokat, tajékoztatjak éket a teriiletet érinté haszno-
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sitasi valtozasokrol. A dontéshozatal kikéri a kutatok szakvéleményét a kornyezeti
kérdésekben.

A gylijtott adatokat gyakran hasznaljak (pl. alapkutatdsi vizsgalatokban, adatalapu
dontéshozatalban).

Bar az ugyanazon helyeken, ugyanolyan modszerekkel torténd adatgytijtés egyszerii
feladatnak tinhet, a monitorozas eredményes miikodtetésének kihivasat gyakran maga
a hosszu id6n at torténd kotott modszertani feladatvégzeés jelenti. A monitorozasi progra-
mok sikertelenségéhez vezetd leggyakoribb okok (LINDENMAYER & LIKENS 2010, 2018):

Atgondolatlansag, hianyzo vagy rosszul megfogalmazott kérdések. Nem egyértelmii,
hogy miért sziikséges a monitorozas.

Gyenge vizsgalati elrendezés. A kérdések megvalaszolasdhoz nem alkalmasak
a gyujtott adatok. Példaul a mintavételi helyek kevés szamabol, vagy a felmérések
ritka id6beli ismétlésébdl adodo kis mintanagysag, avagy a felmérések idében rend-
szerezetlen ismétlései miatt.

Egyetértés hidnya arrdl, hogy milyen entitdsokat monitorozzanak (pl. fajokat,
fajegytittest, él6helyet).

Hibas feltételezés arrdl, hogy minden monitorozasi program lehet azonos. Egy adott
helyen mikodéképes program nem feltétleniil adaptalhato valtozatlanul egy masik
monitorozasi teriiletre, masok lehetnek a monitorozassal megvalaszolni kivant kér-
dések, és a monitorozasi teriileteket éré emberi hatasok is.

Gyenge adatkezelés. Nem tudjak, mit, miért és hogyan kezdjenek az adatokkal.

A hosszatavu adatsorok integritdsanak elvesztése. Modszertani, mérési protokollok-
ban tortént valtozasok miatt sériil az adatok Osszehasonlithatosaga. Példaul mas
mérési tulajdonsagokkal rendelkez6 miszert kezdenek el alkalmazni.

Financialis tAmogatas hianya.

Kulcsszemélyek elvesztése. A monitorozas mitkodtetésében meghatirozd szerepet
jatszo kozremiikodok kilépését kovetden nincsenek olyan szakemberek, akik ugyan-
olyan hatékonysaggal képesek atlatni és miikddtetni a programot.

Ezeket a buktatokat eldrelatd tervezéssel, a monitorozas céltudatos mitkodtetésével jo
eséllyel el lehet keriilni. Részben fontos, hogy a monitorozasi program egy-egy fazisanak
(pl. monitorozasi elrendezés tervezése, terepi adatgytlijtések, adatkezelés) ellatasaban
az adott teriileten jartas szakemberek vegyenek részt, személyre szabottan megosztva egymas
kozott a feladatokat. Mas részben annak is van jelentdsége, hogy az egyes fazisokban részt-
vevd koOzremiikodok egymas kozott is hatékony informacidcserét folytassanak. Azaz,
az egyiittgondolkodasnak és informaciéaramlasnak nem csupan a monitorozasban érdekelt
kutatoi, kezel6i és dontéshozatali csoportok kozotti szinten, hanem a monitorozast miikodtetd
¢és annak mas-mas feladatat ellato szakemberek egymas kozotti szintjén is teret kell biztositani.
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A biodiverzitas-monitorozas folyamata (tervezés és miikodés)

A monitorozas igényének felmeriilését, és a megvalaszoland6 kérdések megfogalmaza-
sat kdvetden a monitorozasi program tervezése dontd jelentdségli a miikdodés eredményes-
ségére nézve (LEGG & NAGY 2006; LENGYEL ef al. 2018). A tervnek mdr tartalmaznia kell
a monitorozas vizsgalati elrendezésére (monitorozasi teriilet, monitorozasi helyek, felméré-
sek id6beli gyakorisaga €s iitemezése), a gytijtott adatok kezelésére, feldolgozasanak mod-
szereire vonatkozé elképzeléseket. A tervezést kovetden a monitorozas miikodése alapvetden
ciklikus jellegli, melyhez a terepi adatgytijtések, adatarchivalasok, adatelemzések, szakmai
értékelések, és az eredmények kommunikalasa (tajékoztatas) tartozik. A miikddés kozben
szerzett tapasztalatok azonban esetenként indokolhatjak a monitorozasi program gyakorla-
tanak feliilvizsgalatat, a miikodési rend Gjonnan felmeriilt feltételekhez és elvarasokhoz
igazodo finomitasait (LEGG & NAGY 2006; LINDENMAYER & LIKENS 2009). Kiilondsen
a monitorozasi program indulasat kdvetd elsé idészakban (tesztelés) szerzett tapasztalatok
alapjan értékelhetd az, hogy a monitorozas képes-e eleget tenni a céljanak, azaz képes-e
valaszokat adni a monitorozasi kérdésekre. Azonban a mitkddési rendben a tapasztalatok és
az aktualis koriilményekhez vald igazodas okan végzett valtoztatasokat koriiltekintéssel kell
végezni, torekedve arra, hogy biztositott maradjon a hosszutavi adatszolgaltatas és az ada-
tok dsszehasonlithatésaga minél kevésbé sériiljon.

4 RS

Adatgydijtés
- haladatok
- kérnyezeti adatok

Tervezés

- Monitorozasi kérdések
- Monitorozasi elrendezés

A

Adatkezelés
- rendszerezés és tarolas
- elemzés

- értékelés

Tajékoztatas
- kutatdsi jelentés
- tudomanyos férumok

- lakossagi lathatdsag

-

1. abra A biodiverzitas-monitorozas folyamatanak altalanos sémaja.

Figure 1 General scheme of the process of biodiversity monitoring
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Halak biodiverzitasanak monitorozasa

Monitorozdssal megvdlaszolhato alapkérdések

A viz alatti rejtett életmod nem teszi lehetdvé azt, hogy a halak egyedeit fajonként elkii-
l6nitve figyeljiik meg. Ezért a halak surveillance jellegli biodiverzitasi alapmonitorozasaban
a monitorozand6 entitas a halfajegyiittes-allomany (k6z6sségi szemléletii monitorozas). A
fajegyiittes szerkezete a kdvetkez6 alapvaltozokkal jellemezheto:

e teljes abundancia (tomegesség): Osszes faj Osszes egyedszama (Mennyi hal van?
Mekkora a halbéség?)

o fajszam vagy fajgazdagsag: jelen levo halfajok szama (Mennyi faj van?)

e fajonkénti abundancia: jelenlevd fajok egyedszama (Hogyan oszlik szét a teljes
abundancia a fajszamnak megfeleld részre?)

o fajkészlet: jelenlevo halfajok halmaza (Mely fajok fordulnak elé?)

e fajkompozicié (fajosszetétel): fajokhoz rendelt fajonkénti abundancia (Mennyi van
az egyes fajokbol?).

Az alapvaltozok értékei a teriilet haldllomanyanak terepi felmérésébdl szarmazo min-
takbol becsiilhet6k. Ezek a becslések fiiggnek attol, hogy a mintavételi helyen mekkora
a viztest mintazott teriilete. fgy a monitorozas mintavételi elSirasanak (adatgytjtési proto-
koll) az adott viztesteknek megfelelé mintavételi stratégia (pl. egységes vizfolyasszakasz-
hossz mintazasa) el6irasaval kell térekednie a becslések teriiletfiiggésének kontrollalasara.
Ebbdl kifolyolag, a fenti mutatok mintabdl szarmazo becslései valojaban mintazott teriilet-
egységre vagy mintavételre forditott idéegységre vonatkozo siiriségértékek (denzitasok)
(GOTELLI & COLWELL 2001). Ennek megfelelden, ki kell emelni, hogy a surveillance moni-
torozas nem ad valaszt a teljes halallomany, illetve az egyes halfajok abszolut allomany-
nagysagra (Hany darab hal él a teriileten?). A fajok abszolut allomanynagysaganak (popu-
lacidoméret) becsléséhez mas kutatdsmodszertani eljarasok hasznalhatok (pl. elvonésos
mintavételek, fogas—jelolés—visszafogas vizsgalatok) (PINE et al. 2003; WYATT 2002).

Az alapvaltozok informacidtartalma eltéré. A teljes abundancia és a fajszam egyetlen
adatértékkel (szammal) megadhato. A fajonkénti abundancia a fajok szamaval egyezé szamu
elemet tartalmazo felsorolas (halmaz), melynek elemeit a fajokbdl fogott egyedszamok
alkotjak. Statisztikai szempontbo6l a fajonkénti abundancia az egyedek fajok k6zotti eloszla-
sanak tekinthetd. A fajkészlet szintén a fajok szamaval egyez6 szamu elemet tartalmazo
felsorolas (halmaz), melynek elemei a fogott fajok nevei. Allatfoldrajzi vonatkozasban egy
teriilet fajkészlete a teriilet faundjanak felel meg. A legnagyobb informacidtartalma a faj-
kompozicié6 mutaténak van, mely a fajok szdmanak megfeleld szamu rendezett part tartal-
maz: a par egyik tagja a faj neve, masik tagja a fajbol fogott egyedek szdma.

A biodiverzitas jellemzéséhez hasznalt mutatok értékei a fajegyiittes-szerkezeti valtozok
becsléseibdl szarmaztathatok. Ugyanakkor maga a fajszam mar 6nmagaban is az egyik leg-
informativabb és altalanosan hasznalt sokféleségi jellemzo.
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Az allomanyszerkezeti, illetve diverzitasi mutatok nem csupan a mintaban levé dsszes
fajra, hanem valamilyen vizsgalati szempontbdl kiemelend6 és kozosen kezelendd fajok
egy csoportjara is megadhatéak. A halak monitorozasaban jellemzden ilyen szempontok
lehetnek a fajok életmddbeli és 6koldgiai tulajdonsagai (pl. fenéklako fajok, aramlaskedveld
fajok) és természetvédelmi megitélései (pl. védett fajok).

Az allomanyszerkezeti alapvaltozok, a diverzitasi mutatok, valamint az 6kologiai €s
természetvédelmi vizsgalati szempontok az aktualis allapotra, valamint az allapot valtoza-
sara vonatkozoan a kdvetkezd jellegli monitorozassal megvalaszolhatdo kérdések megfo-
galmazasahoz vezetnek:

e  Aktualis allapot leirasara vonatkozo kérdések:

> Altalanos alloméanyszerkezeti és diverzitasi allapot:

Mennyire bovelkedik halban a teriilet?

Mennyi halfaj él a teriileten?

Milyen fajok éInek a teriileten?

Mennyire valtozatos (diverz) a halallomany dsszetétele?
Mely fajokbodl van sok?

Mely fajokbol van kevés?

Mely fajok fordulnak elé sok helyen?

Mely fajok fordulnak el6 kevés helyen?

o Okolégiai tulajdonsagok szerinti allapot:

Mennyi az egyes dkologiai tulajdonsagokkal rendelkezd halak mennyisége?

Milyen az egyes Okologiai tulajdonsagokkal rendelkez6 halak mennyisé-
gének egymashoz viszonyitott ardnya? (Az egyes Okologiai tulajdonsa-
gokhoz tartozd fajok egymashoz, illetve az allomany teljes abundancia-
jahoz vald viszonyitasaban is feltehetd kérdés.)

Mennyi az egyes 0kologiai tulajdonsagokkal kézdsen jellemezhetd hal-
fajok szama?

Milyen az egyes Okologiai tulajdonsagokkal kozdsen jellemezhetd halfa-
jok szamanak egymashoz viszonyitott aranya? (Az egyes dkologiai tulaj-
donsagokhoz tartozé fajok egymashoz, illetve az allomany teljes fajsza-
mahoz val6 viszonyitasaban is feltehetd kérdés.)

o Természetvédelmi allapot:
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Milyen védett fajok élnek a teriileten?
Mekkorak a védett fajok allomanyai?
Milyen idegenhonos fajok élnek a teriileten?
Mekkorak az idegenhonos fajok allomanyai?

Milyen a védett és idegenhonos fajok szamanak egymashoz, a nem védett,
illetve nem idegenhonos fajok, valamint az allomany teljes fajszamahoz
viszonyitott aranya?
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Milyen a védett és idegenhonos fajok allomanyainak egymashoz, a nem
védett, illetve nem idegenhonos fajok, valamint az allomany teljes abun-
danciajahoz viszonyitott aranya?

Mekkora a teriilet halfaunajanak a természeti értéke (GUTI 1993, 1995;
GUTI et al. 2014)?

e Iddbeli valtozasokra iranyuld kérdések:

o

Altalanos alloméanyszerkezet- és diverzitas-véltozas:

Vannak-e ujonnan megjelent fajok?

Vannak-e elttin6ben levé (allomanycsokkenést mutatd) fajok?
Valtozik-e, illetve hogyan valtozik a teriilet halbdsége?
Valtozik-e, illetve hogyan valtozik a teriileten ¢16 halfajok szama?

Valtozik-e, illetve hogyan valtozik a halallomany 6sszetételének valtoza-
tossaga (diverzitasa)?

Valtozik-e, illetve hogyan valtozik a fajok egymashoz viszonyitott tome-
gességi aranya? (Az egyes fajok egymashoz viszonyitott egyedszamara-
nyaira és az egyes fajoknak az Gsszes faj teljes abundanciajahoz vald
viszonyitasaban [fajonkénti relativ abundancia] is vonatkoztathato.)

Valtozik-e, illetve hogyan valtozik a fajok helyek kozti eléfordulési
gyakorisaga?

Okologiai tulajdonsagok szerinti valtozas:

Valtozik-e, illetve hogyan valtozik az egyes Okologiai tulajdonsagokkal
rendelkez6 halak mennyisége?

Valtozik-e, illetve hogyan valtozik az egyes Okoldgiai tulajdonsagokkal
rendelkez6 halak mennyiségének egymashoz viszonyitott ardnya? (Az egyes
okologiai tulajdonsagokhoz tartozd fajok egymashoz illetve az allomany
teljes abundanciajahoz val6 viszonyitasaban is feltehetd kérdés.)

Valtozik-e, illetve hogyan valtozik az egyes Okologiai tulajdonsagokkal
kozosen jellemezhet6 halfajok szama?

Valtozik-e, illetve hogyan valtozik az egyes Okologiai tulajdonsagokkal
kozosen jellemezhetd halfajok szamanak egymashoz viszonyitott aranya?
(Az egyes Okologiai tulajdonsagokhoz tartozo fajok egymashoz, illetve
az allomany teljes fajszamahoz vald viszonyitasaban is feltehetd kérdés.)

Természetvédelmi valtozas:

Vannak-e ujonnan megjelent védett fajok?

Vannak-e eltlin6ben 1év6 (allomanycsokkenést mutato) védett fajok?
Vannak-e ujonnan megjelent idegenhonos fajok?

Vannak-e elttindben 1év6 (allomanycsokkenést mutato) idegenhonos fajok?

Vannak-e gyors népességndvekedést mutatd (invazios jellegll) idegen-
honos fajok?
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= Valtozik-e, illetve hogyan valtozik a védett és idegenhonos fajok szama-
nak egymashoz, a nem védett, illetve nem idegenhonos fajok, valamint
az allomany teljes fajszamahoz viszonyitott aranya?

= Valtozik-e, illetve hogyan valtozik a védett és idegenhonos fajok alloma-
nyainak egymashoz, a nem védett, illetve nem idegenhonos fajok, vala-
mint az allomany teljes abundanciajahoz viszonyitott aranya?

= Viltozik-e, illetve hogyan valtozik a teriilet halfaunajanak a természeti
értéke?

Ezen leird kérdések mellett sajatos esetekben megfogalmazhatdak olyan sszehasonlito
kérdések is, melyek nem idébeli, hanem adott idében tapasztalhatd térbeli 6sszehasonlita-
sokra vonatkoznak. A térbeli 6sszehasonlitdsokat indokolhatja példaul egy teriileten 1évé
kezelés hatasanak vizsgalata, példaul kiilonbozik-e a fajgazdagsag a kezelt és kezeletlen
helyek kozott. Ugyanakkor, az ilyen specifikus dsszehasonlitdsok rendszerint specifikus
mintavételezési elrendezést kivannak (CHRISTIE et al. 2019), aminek egy mar miikodo
alapmonitorozasi program elrendezése nem feltétleniil felel meg. Ezért a specifikus térbeli
Osszehasonlitasra vonatkozo kérdések megvalaszolasra az altalanos surveillance monitoro-
zas jellemz6en nem megfeleld. Ettdl eltekintve, a surveillance monitorozassal gytijtott ada-
tok nemcsak idében, hanem térben is dsszehasonlithatéak egymassal, viszont az erre vonat-
koz6 igény leginkabb a monitorozasi adatok alapkutatasi kérdések megvalaszolasara valod
felhasznalasakor mertilhet fel.

Monitorozdsi elrendezés

A halak egy folyon vagy tavon beliili el6fordulasa térben valtozatos. Példaul mas fajok
kedvelik a gyorsan sodré vizet, és masok a lassu aramlasu folyoszakaszokat. Raadasul az év
soran az allomany egy része mozoghat a viztéren beliil, hogy a szaporodashoz, taplalkozas-
hoz, teleléshez a legmegfelelébb kornyezeti adottsagu éldhelyeket talalja meg (SCHLOSSER
1991). Emellett, a tajegységek, vizgytijto teriiletek természetes vagy mesterséges tajtorténeti
okok miatt gyakran kiilonboznek abban a tekintetben, hogy milyen halfajok €lnek a teriilet-
hez tartoz6 vizekben (regionalis halfaunabeli kiilonbségek). Ezért a monitorozasi elrende-
zésben egy viztesten (vizfolyas, alloviz) tobb monitorozasi helyet (mintavételi helyek) cél-
szerl kijeldlni, és a teriileten beliil levd viztestek koziil a lehetéségekhez (anyagi- €s human
er6forrasok, logisztikai kényszerek) és a célokhoz mérten minél tébbet bevonni a monitoro-
zasba (RHODES & JONZEN 2011). Vizfolyasokban a haladllomany dsszetételének egyik legki-
fejezettebb térbeli valtozatossaga a vizfolyasok eredete €s torkolata kozott huzodo kornyezeti
gradienshez (pl. tengerszint feletti magassag, mederesés) kothetd. A vizfolyas hossz-
szelvénye mentén egymashoz térben kozeli helyek halallomanya és kornyezeti jellege kozott
altalaban nagyobb a hasonlésig, mint a térben egymastol tavol esé helyek esetén (térbeli
autokorrelacid). Ezért vizfolyasok esetén idealis, ha a monitorozasi helyek térben minél
egyenletesebben elosztva lefedik a folyo teljes hossz-szelvényét, és nem csoportosulnak
azonos folyoszakaszra. Ugyanakkor, ha térben kicsi az autokorrelacio, vagyis viszonylag
rovid folydszakaszon beliil nagyon eltérd a kdrnyezeti jelleg, akkor a lokalis kornyezeti hata-
sok mérséklése miatt célszer(i lehet a monitorozasi helyeket térben kozel ismételni, és a tér-
ben ismételt helyparok k6zott nagyobb tavolsagokat hagyni a hossz-szelvény mentén.
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2. abra A monitorozasi elrendezés térbeli jellemz6i. Példa négy monitorozasi viztestet és viztesten-
ként tobb monitorozasi helyet tartalmazo teriileten tdrténé monitorozas térbeli elrendezésére.

Figure 2 Features of the spatial design of monitoring. An example of a monitoring area containing four water
bodies with several monitoring sites per water body.

A kijeldlt monitorozasi helyek felmérésének idébeli gyakorisaga (monitorozasi gyako-
risag) szintén a céloktol és a forrasoktol fliggden tervezhetd (HUGHES & PECK 2008). Tekin-
tettel arra, hogy a haldllomanyok szerkezete az egyes évek kozott nagyfokt természetes
valtozatossagot mutathat (SALLAI et al. 2019), ¢és az éveken beliil is szamottevd az allo-
many-0sszetétel fluktuacioja (TAKACS ef al. 2011; TAKACS et al. 2012), elényds ha évente
legalabb egyszer, idedlisan évente tobbszor is felméréseket lehet végezni (RHODES &
JONZEN 2011; SALLAI 2013). Az évente tobbszori felméréssel az éven beliili finomabb id6-
beli, jellemz6en szezonalis mintazatok (pl. kés6 tavasz/kora nyar és kés6 nyar/6sz) is vizs-
galhatok. Egy évben két monitorozasi iddszakot tartalmazé elrendezés esetén az iddszakok
jellemzéséhez 1ényeges, hogy a két monitorozasi id6szak kozotti idérés legalabb akkora,
vagy hosszabb legyen, mint az egyes monitorozasi idoszakok hossza.

Halak biodiverzitds-monitorozasat az évek kozotti nagyfokl természetes valtozatossag
miatt kevesebb, mint évenként egyszeri gyakorisaggal végezni nem ajanlott. Ilyen monito-
rozasi gyakorisag mellett olyan nagyfoku variabilitasa lehet az adatoknak, melyek nem teszik
lehetdvé vagy megbizhatatlanna teszik az esetleges valos trendek észlelését (LARSEN et al.
2001), ami a biodiverzitas-monitorozas egyik elsddleges feladata. A trendek észlelésének
hianya félrevezetd kovetkeztetésekre vezethet az allomany idébeli allandosagara vonatko-
zoan. Ugyanakkor nem sziikségszerii, hogy a biodiverzitas idébeli mintazata egy meghata-
rozott id6kiterjedésben (pl. 10 év) trendeket tartalmazzon.
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Ha évente csak egyszer van lehetség a felmérésre, akkor az éven beliili szezonalis
fenologiai hatasok allomany-Osszetételt befolyasold hatasa miatt a felméréseket célszeri
az év azonos iddszakaba (monitorozasi id6szak) litemezni (jellemzden az év késé nyari, kora
0szi szakasza). Ugyanakkor, érdemes szem el6tt tartani, hogy a mintavétel idobeli ismétlé-
sének hidnydban még az év azonos szakaszaban végzett felmérésekbdl szarmazo adatok
(egy mintavétel per év) valos allomanyra vonatkoz6 megfeleltethetdségét (reprezentativitas)
is talsagosan nagy bizonytalansag terhelheti a felméréskor éppen fennallé mintavételi koriil-
mények hatékonysagkorlatozé hatdsa miatt (RADINGER ef al. 2019). Més megfogalmazas-
ban, a mintavétel hatékonysaga befolyasolja a halfajok észlelhetéségét (detektalas), a minta-
vételi hatékonysag mértékére pedig az aktudlis kornyezeti koriilmények (pl. vizallas,
vizatlatszosag) is hatast gyakorolnak (SALY et al. 2021b). Mindez azt jelenti, hogy egyetlen
mintavételen alapul6 felméréssel a teriileten egyébként jelenlévo halfajok nem biztos, hogy
mindegyikét észlelik a kutatok (a kis allomanynagysagu, vagy alkalmi el6fordulasu ,,ritka”
fajok rejtve maradnak), avagy a fajokbol észlelt, fogott egyedek egymashoz viszonyitott
tomegességi aranyai tulsdgosan eltérnek az adllomanyban levd valds tomegességi aranyoktol.
Az adatok szintjén ez a bizonytalansag az egymast kovetd felmérési események adatainak
véletlenszeri variabilitas-ndvekedésében jelentkezik. A nagy véletlenszerii variabilitas
megneheziti, késlelteti az allapotvaltozasokban levd trendek felismerését. Ezért az évenkénti
gyakorisagi monitorozasokbol szarmazo adatok megbizhatdsdgat a monitorozasi idészakon
beliil legalabb egyszeri mintavételi ismétléssel végzett felmérés (két mintavétel per év)
varhatoan javithatja. Példaul ha a monitorozas évenkénti gyakorisagu, akkor a monitorozasra
kijelolt id6szakon (pl. késé nyar, kora 0sz) beliil egymas utan rovid idokiilonbséggel (egy-
két hét) egyszer megismételt mintavételek egyiitt varhatoan megbizhatobb adatokat nyujta-
nak, mint 6nmagaban a két mintavétel barmelyike. A rovid idokiilonbségnek azért van jelen-
tosége, mert csokkenti az ismételt mintak kozotti adatkiilonbségben az éven beliili szezonalis
valtozasok mintazatformald hatdsdnak kifejezodését. Ilyen iddbeli elrendezés esetén
az egymast rovid idokiilonbséggel végzett mintavételek egyiittese tekinthetd egy monitoro-
zasi eseménynek. Ugyanakkor a rovid idén beliil (néhany hetes idokozokkel) végzett min-
tavételek a lokalis halallomanyt fokozott stresszhatasnak teszik ki, igy a mintavételek id6-
beli ismétlésének gyakorisagat az adatok reprezentativitasa és a halallomany kiméletessége
fiiggvényében kell mérlegelni. Mindemellett, a felmérésnek az év monitorozasra kijelolt
idészakaban a mintavételre alkalmas koriilményekkel (id6jaras, vizallas) bird napokra valo
litemezése mar 6onmagaban is egy fontos tényez6 a gyijtott adatok informaciotartalmanak
megbizhatdsaga szempontjabol.
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3. abra A monitorozasi elrendezés iddbeli jellemz6i. Példa egy monitorozasi hely, évenként egy gya-
korisaggal, idoben egyszeri ismétléssel végzett monitorozasi felmérésére.

Figure 3 Features of the temporal design of monitoring. An example of a one-year frequency monitoring survey
with a one-time repeated sampling of a single monitoring site.

A monitorozasi elrendezés térbeli kialakitasara tehat az egymasba agyazott, hierarchikus
felépités jellemzO: a monitorozasi teriileten beliil tobb viztest (pl. vizfolyas), a vizfolya-
sokon beliil pedig t6bb monitorozasi hely szerepel. Az idébeli kialakitas is lehet hierar-
chikus, ha egy éven beliil tobb monitorozasi idészakot is kijelolnek, példaul szezonalis
megfigyelés céljabol. A fenti okok miatt, szezonalis megfigyelés esetén az egy évszakon
beliil végzett felmérést is célszerti lehet rovid idokiilonbséggel idében ismételt mintavéte-
lekkel végezni.

A monitorozasi célok, megvalaszolandd kérdések (RADINGER et al. 2019), és a rendel-
kezésre allo forrasok (CAUGHLAN & OAKLEY 2001) mind befolyasoljak a monitorozasi
elrendezés térbeli és id6beli kialakitasat. Ez visszafelé is igaz: a monitorozasi elrendezés
milyensége értelemszeriien behatarolja a monitorozassal megvalaszolhato kérdések korét,
részletekbe vagosagat, igy a monitorozasi adatok és eredmények felhasznalasi lehetdségeit
is (RHODES & JONZEN 2011).
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Terepi adatgyiijtés

Haladatok

A halak mintavételezési modszereinek és azok alkalmazasi stratégidjanak (pl. milyen
eszkozzel, mennyi ideig torténjen a mintazas) megvalasztasaban a halalloméanyra vonatkozo
kiméletességet, a mintdk valos allomanyra vonatkozé reprezentativitdsat, és a modszerek
monitorozasi teriilet terepi koriilményei kozott valo alkalmazhatosagat mérlegelik. A minta-
vétellel jaro stressz, fizikai karosodas (pl. pikkelyzet és uszok sériilése), pusztulas a megfe-
lel6 modszerek megvalasztasan til a modszerek hozzaértd, tapasztalt alkalmazasaval is
csokkentheté. Minden mintavételi modszernek vannak olyan velejaroi, melyek bizonyos
szempontbdl (pl. halak egyedi testmérete) korlatozzak a gytijtott mintdk, adatok reprezenta-
tivitasat (pl. EROS et al. 2009). Az egyes modszerek reprezentativitasa némileg ellensu-
lyozhat6 az adott modszer hasznalatdnak idében vagy térben valo novelésével (mintavételi
raforditas), illetve tobbféle modszer egyiittes alkalmazasaval is (CZEGLEDI et al. 2021;
SALY et al. 2021a; ZAJICEK & WOLTER 2018). A halak f6 hazai él6helytipusai, a folyok,
a kisvizfolyasok, a holtagak, a nagy kiterjedésii természetes sekély tavak, a tudomanyos
igényll 0sszehasonlitasra alkalmas adatok gytijtéséhez mind masféle mintavételi modszert,
illetve stratégiat kivannak. A biodiverzitas-monitorozasban leggyakrabban az elektromos
halaszat valamilyen formajat alkalmazzak (pl. csonakbol végzett vagy vizben gazolva tor-
ténd elektromos halaszat), mely a hagyomanyos halaszati médszerekhez képest kimélete-
sebb és jobban megfelel a tudomanyos elvarasoknak (EROS et al. 2020; SALLAI et al. 2019,
SALLAI 2020). Ugyanakkor a jovében varhato, hogy az elektromos halaszat mellett a halak
megfogasat nem igényld, a vizben levd 6rokitdanyag-maradvanyok azonositadsan alapuld
un. kérnyezeti DNS modszerek (eDNA) kiegészitik (BYLEMANS et al. 2018; DEINER et al.
2021; RADINGER et al. 2019), avagy megfelel6 technoldgiai fejlodés esetén akar részben
ki is valtjak az elektromos halaszatot.

Kornyezeti adatok

Az élélények elkeriilik a szamukra kedvezdtlen kornyezeti feltételeket, és keresik
a kedvezodeket, ahol novekedhetnek, szaporodhatnak. Ezért a fajok kornyezeti igényeinek
ismeretében az él6lények eldfordulasa az éldhely kornyezeti jellegér6l nyujt informaciot
(altalanos okologiai indikacio elve, JUHASZ-NAGY 1986). A halegyiittesek fajgazdagsaguk,
valtozatos €l6helyeken vald eléfordulasuk (kis patakoktol, nagy folyokig), valtozatos taplal-
pest egyedeik terepen torténd viszonylag kdnnyi faji azonosithatosaga miatt alkalmas indi-
katorai az viztestek kornyezeti allapotmindségének (KARR 1981). Ezért a monitorozasban
a halak mellett az él6helyen gytijtott kornyezeti adatok segithetnek megérteni a halfajok
kornyezeti igényeit (faj—kornyezet kapcsolatok), és egyben a halak allomany Osszetétele és
annak valtozasai altal jelzett kornyezetmindségi allapotokat.

A vizi él6helyek kornyezeti tulajdonsagai idében dinamikusan valtoznak. Ezek a valto-
zasok gyorsabbak lehetnek, mint a halallomany 6sszetételének valtozasai. Lehetséges, hogy
egy adott helyen néhany nap, vagy hét alatt markans id6jarasi, vizallasbeli valtozasok zajla-
nak, mik6zben a haldllomany 6sszetétele Iényegében véve nem vagy alig valtozik. Ezért ha
a monitorozasi program kérdései nem csupan a halallomany-osszetételre, hanem az é16hely
kornyezeti jellemzésére, illetve a halak és a kornyezeti allapot kozotti kapcsolatok megis-
merésére is vonatkoznak, a kornyezeti allapot idobeli valtozatossaganak (ciklusok és trendek)
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megismeréséhez ennek megfeleldé gyakorisagli kdrnyezeti adatgytjtés sziikséges. A halak
felmérésével egy idoben torténd kornyezeti adatgylijtés a sz¢élsdséges kornyezeti allapotokra
ugyan jo eséllyel fényt derithet, viszont alapvetden ez idoben tul ritka adatgytiijtési gyakori-
sag ahhoz, hogy megbizhatdan lehessen értékelni a viztestek €l6helyi tulajdonsagainak id6-
beli viselkedését. Ezért az ¢€lohelyi jellemzéshez sziikséges kornyezeti adatgylijtéseket
a halmonitorozasi program részeként, ugyanazon monitorozasi helyeken, de attdl technikai-
lag elkiiloniilten, idoben gyakrabban javasolt végezni.

A halallomany terepi felmérésekor a kdrnyezeti tényezok gyijtését elegendd a mintavé-
teli hatékonysagot befolydsold tényezdk (pl. vizmélység, aramlasi sebesség, viz atlatszosag,
ndvényesiiltség, gazolhatdsdg) minél pontosabb, lehetdség szerint mérésekkel és minél keve-
sebb szubjektiv becsléssel torténd rogzitésére korlatozni, €s amennyiben mod van ré, kiegé-
sziteni azokat a viziigyi szolgaltatoktol elérhetd vizallasadatokkal. A halakkal egyiddben
gyljtott hatékonysagbefolyasold tényezok adatai segitenek értékelni a felmérés haladatai-
nak megbizhatdsagat, a célzott, id6ben stiritett részletes kornyezeti adatgyiijtésekkel pedig
pontosabban jellemezhet6é az ¢él6hely allapota, és pontosabban vizsgalhato az ¢éléhelyi tulaj-
donsagok és a halak allomany 6sszetétele kozotti kapesolatrendszer.

Adatkezelés

Gyljtott adatok rendszerezése, tarolasa, hozzadférhetdsége

A monitorozas mikodésének eldrehaladasaval folyamatosan keletkeznek 0j terepi ada-
tok. Ezzel egyiitt az aktualisan gy(ijt6tt adatokat dnmagukban, avagy a korabban gyijtot-
tekkel egyiitt elére lefektetett szempontok szerint statisztikai vizsgalatokkal elemzik és értéke-
lik. Az adatok egységes formatumban torténdé rendezett tarolasat, statisztikai vizsgalatok
céljabol az adatok teljes vagy csak bizonyos feltételeknek eleget tevd részének gyors hozza-
férését a strukturalis lekérdezényelvet (SQL) hasznald relacios adatbazis-kezeld rendszerek
biztosithatjak. Ilyen példaul a nyilt forraskodu, platformfiiggetlen és sokféle adattipus (pl.
szamszerd, logikai, szovegszer(, id6) tarolasat biztositd postgreSQL. Adminisztraciés keze-
1éséhez nyilt forraskodu grafikus felhasznaloi feliiletek (pl. pgAdmin) is elérhetdek, és tobb
adatelemzésre hasznalhaté programozési nyelvi kornyezet kdzvetleniil is tud csatlakozni
hozza. A monitorozasi adatok adatbazisban valo tarolasanak tovabbi eldnye, hogy megfele-
16en kialakitott adatbazis-szerkezet (séma) esetén csokken az adatbevitelnél a formai hiba-
zas lehetdsége, és az adatbazisbol lekérdezett adatok statisztikai adatelemzésre valo el6ké-
szitésének az ideje. Emellett, a strukturalt lekérdezési nyelvvel rovid idé alatt akar
kozvetleniil az adatbazisbol is készithetok attekinté kimutatasok, 6sszefoglalok.

A monitorozas soran sokféle adatot gytjtenek (pl. fajok egyedszamadatai, kdrnyezeti
adatok, geoinformatikai adatok, fotddokumentacio, eseti alkalommal begytijtott halpélda-
nyok, terepi tapasztalatokat tartalmazd szoveges jegyzetek). A monitorozasi eseményeket
ezen adatok egylittese dokumentalja. A monitorozasi adatok eredményes felhasznalasahoz
nem elegendd csupan a nyersen begylijtott adatokkal vald rendelkezés. A gyiijtott adatok
sokfélesége, és a monitorozas elérehaladasaval az adatok egyre novekvé mennyisége miatt
is kiilondsen fontos, hogy a felhasznald ismerje az adatgytjtés koriilményeit is (ki, mit,
miért, mikor, hol, hogyan gy(ijtott). Bar az adatgy(ijtés alapjai a monitorozas mintavételi
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protokolljaban rogzitve vannak, az aktualis terepi adatgytjtések részleteit kiilon dokumen-
talni sziikséges. A gylijtott adatokra vonatkozo hattér-informaciot metaadatnak nevezik,
mely lényegében véve adat az adatrdl (MICHENER 2006). A metaadatok dokumentalasa nem
csupan a monitorozasi program mukoddése idején, hanem kiilondsen annak befejezése utan
nytjt jelentés tAmogatast az adathasznositashoz. Osszességében, a monitorozasi program
adatkezelési feladatainak részleteirdl (milyen adatokat, mennyi adatot gylijtenek, hogyan
taroljak a gytjtott adatokat, milyen metaadat-dokumentaciot alkalmaznak, kik férnek hozza
az adatokhoz, mi torténik az adatokkal, ha befejez6dik a program) célszerti mar a monitoro-
zasi program tervezésekor, illetve annak részeként Un. adatkezelési tervet késziteni
(MICHENER & JONES 2012; MICHENER 2015).

A monitorozasi adatok felhasznaldsanak gyakorisdgat és sokféleségét (hasznositas)
egyebek mellett a monitorozasi adatbazis mind a kutatdi, mind a teriiletkezeldi és a dontés-
hozatali oldalon levd szakemberek részére torténd hozzaférhetdsége is befolyasolja. Ezért
ésszeriien kialakitott jogosultsagok mellett, regisztracio ellenében, és az adatbazisra, illetve
a monitorozasi programra valo hivatkozas feltételével, célszer(i biztositani ezeknek a szak-
embereknek az adatbazishoz vald hozzaférést.

Adatelemzés

Az adatelemzés az adatbazisbol lekérdezett adatok statisztikai vizsgalatokra vald el6ké-
szitését (adatrendezés), adatfeltarast (ZUUR et al. 2010), az allomanyszerkezeti, diverzitasi,
okologiai és természetvédelmi mutatok elére meghatarozott adatértékelési szempontok
(1d. kés6bb) szerinti kiszamitasat, valamint az eredmények tomor, attekinthetd formaba
rendezett kigytijtését (statisztikai jellemzok, tablazatok, abrak) foglalja magaba. Ahogyan
az ismételt adatgyiijtéseknek, Gigy az ismételt adatelemzési eljarasoknak és 1épéseknek is
meghatarozott protokoll szerint, egységesen kell torténnie annak érdekében, hogy a monito-
rozasi eredmények 6sszehasonlithatosagi feltétele teljesiiljon.

A monitorozasi események ismételt adatelemzéseiben csak az adatértékek és az adatok
mennyisége valtozik, viszont az adatszerkezet (valtozok szama és tipusai, mintavételi egy-
ségek jellege) a monitorozas sordn végig allandd marad az adatgyiijtési protokoll és
az adatbazis séma kotottsége miatt. Valtozo adattartalmil, de valtozatlan szerkezetli adatsorok
azonos elemzési eljarassal torténd statisztikai vizsgalatara kiilondsen alkalmasak az olyan
programozasi kdrnyezetek, melyekben az elemzési 1épésekre vonatkozo utasitasok forras-
kéd formajaban elmenthetéek. A forraskddba a programozasi nyelven irt utasitdsok mellett
tetsz6leges jegyzetek is beirhatok (dokumentalhatosag), a forraskod barmikor ujrafuttat-
hat6, és az abban 1év6 1épések minden futtataskor ugyanolyan sorrendben és modon hajtod-
nak végre. Igy a megfelelden megirt forraskodot tartalmazé fajl, a monitorozasi adatbézis-
hoz illeszkedd adatelemzési protokollként integralhatdé a monitorozasi programba.

A tudomanyos kutatasban adatelemzésre altalanosan alkalmazott nyilt forraskodu,
platformfiiggetlen programozasi nyelv és kornyezet az R (R CORE TEAM 2022). Az R moni-
torozasban vald hasznalatanak elénye mas programokhoz (pl. tablazatkezeld alkalmazasok)
képest, hogy minden monitorozashoz sziikséges adatelemzési 1épés és eredményvizuali-
zacio (abrakészités) elvégezhetd benne, igy nem sziikséges tobb szamitdgépes programot
hasznalni az adatelemzéshez. Ezaltal nincs sziikség az adatok szamitogépes programok k6zot-
ti mozgatasaval jaro formai atalakitasara, nem keletkeznek azonos adattartalmi program-
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specifikus adatallomanyok (fajlok), csdkken a programok kozotti adatmozgatassal jard vé-
letlen formai vagy tartalmi hibak eléfordulasanak esélye és az adatfeldolgozasi id6 is.

Eredményértékelési szempontok

Az értékelés az eredmények monitorozasi kérdések megvalaszolasanak szempontjabol
torténd vizsgalatat, értelmezését, szakmai véleményezését, magyardzatat tartalmazza.
Az értékelésben a szakmai véleményezés (kovetkeztetések és allasfoglalasok) megfogalma-
zasdhoz lényeges tampontot adhat az adatgytijtési koriilmények ismerete, ami alapjan
az adatok megbizhatosaga megitélhetd. A monitorozasi kérdések allapotleirasra (egyszeri
felmérés), valamint allapotvaltozasra (tobbszori felmérés) vonatkozo pillérei, s a monito-
rozasi elrendezés térben hierarchikus jellege szerint, a monitorozasi eredmények értékelési
szempontjai a kdvetkezd hierarchikus séma szerint rendezddnek (1. tablazat). A monitoro-
zasi felmérések id6beli szama szerint elkiilonithetok:

e (A) egyszeri monitorozasi esemény adatfeldolgozasdhoz €s értékeléséhez kapcsolddod
szempontok (allapotleiras),

e (B) tobbszori monitorozasi esemény adatfeldolgozasahoz és értékeléséhez kapcsolodd
szempontok (allapotvaltozas-leiras).

A monitorozasi helyek szamatdl fliggen az egyszeri monitorozasi esemény alapadatainak
feldolgozasahoz és értékeléséhez tartozo szempontok tovabb kiilonithetdek:

e (A.D) egy adott viztesten levo egy monitorozasi helyre vonatkozo adatfeldolgozasra
és értékelésre (hely-specifikus pillanatkép-eredmények),

e (Al egy adott viztesten levé monitorozasi helyek hely-specifikus pillanatkép
eredményeinek egyiittes jellemzésére a viztest értékeléséhez (viztest-specifikus
pillanatkép-eredmények),

¢ (A.IIl) a monitorozasi teriileten levd viztestek viztest-specifikus pillanatkép eredmé-
nyeinek  egylittes  jellemzésére a  monitorozasi teriilet  értékeléséhez
(monitorozasiteriilet-specifikus pillanatkép-eredmények).

Hasonldképpen, tobbszori monitorozasi esemény alapadatainak feldolgozasahoz és ér-
tékeléséhez tartozo szempontok a helyek szamatdl fiiggden tovabb kiilonithetoek:

e (B.I) egy adott viztesten levé egy monitorozasi helyre vonatkozé adatfeldolgozasra
és értékelésre (hely-specifikus dinamikai eredmények)

e (B.II) egy adott viztesten levé monitorozasi helyek hely-specifikus pillanatkép-
eredményeinek egyiittes jellemzésére a viztest értékelésé¢hez (viztest-specifikus
dinamikai eredmények),

e (B.III) a monitorozasi teriileten levd viztestek viztest-specifikus pillanatkép eredmé-
nyeinek  egyiittes  jellemzésére a  monitorozasi  teriilet  értékeléséhez
(monitorozasiteriilet-specifikus dinamikai eredmények).
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1. tablazat A monitorozas adatértékelési szempontjainak sémaja a felmérések idébeli szama (sorok)
¢és a monitorozasi helyek szama, illetve térbeli csoportosulasa szerint (2—4 oszlopok).

Table 1 Assessment aspects of the monitoring data according to the number of surveys over time (rows) and the
number and spatial grouping of the monitoring sites (columns 2—4).

Felmérések ~ Monitorozasi hely Monitorozasi viztest Monitorozasi teriilet

széma

egy hely-specifikus viztest-specifikus teriilet-specifikus pillanatkép
pillanatkép pillanatkép

tobb hely-specifikus viztest-specifikus teriilet-specifikus dinamika
dinamika dinamika

Az értékelésben a kovetkeztetések megfogalmazdsanal lényeges tampontot adhat
az adatgytjtési koriilmények ismerete, ami alapjan az adatok megbizhatésaga megitélhetd.
Az erre vonatkoz6é informacidt a mintavételt kozvetleniil befolyasold kornyezeti valtozok
mintavételkor mért értékei, a terepi jegyzokonyvekben rogzitett szoveges jegyzetek és fotok
biztosithatjak.

A monitorozas fenti értékelési sémajan tl, a monitorozasi adatok alapkutatasi szemponta
Osszehasonlitd vizsgalatokhoz valo felhasznalasakor a hely-specifikus eredmények egymassal
Osszehasonlithatok (pl. egy viztesten beliil 1év6 térbeli vagy idobeli kiilonbségek értékelése).
Ugyanakkor, a monitorozasi adatoknak a monitorozasi programon kiviil gyijtott adatokkal
vald 6sszehasonlitasa koriiltekintést igényel (CAO et al. 2005; CAO & HAWKINS 2011).

Halak esetén a monitorozastol fliggetlen adatokkal valo dsszehasonlitas jellemzden tigy
fordul eld, hogy az aktualis felmérés eredményeit szakirodalmi faunisztikai adatokkal vald
Osszehasonlitasban értékelik. Mivel a korabbi adatgyiijtések modszertana (mintavételi eszkoz,
mintavételi raforditas) eltérhet a monitorozasi adatgyiijtés modszertanatdl, ezért az adat-
sorok kozott 1évo kiillonbségek validitasat is nehéz mérlegelni. Példaul egy korabbi adatsor-
ban hidnyz6, de a monitorozasi adatsorban benne levo faj utalhat arra, hogy a faj idékdzben
megjelent a teriileten, de az is lehetséges, hogy a korabbi adatgyijtéskor is ott volt, és pusz-
tan véletlen hiba miatt nem talaltak meg (multbeli hamis negativ adat). A példa forditottja,
miszerint egy faj a korabbi adatokban jelen volt, azonban az aktualis monitorozasi adatok-
bol hianyzik, szintén utalhat arra is, hogy a faj eltiint, de arra is, hogy az aktualis monitoro-
zaskor a véletlen miatt nem kertilt eld (jelenbeli hamis negativ adat). Az ilyen bizonytalan
Osszehasonlitasok a monitorozasi program eredményeib6l tévesen levonhatd kovetkezteté-
sekhez vezethetnek (pl. regionalisan 1j fajok kimutatasa). Bar a monitorozas az iddbeli
dinamika jellemzése révén részben a valtozasok feltarasara €s leirasara iranyul, a modszer-
tani egységesség okan az idébeli valtozasok legmegbizhatobban csak a monitorozasi prog-
ram keretén belill értékelhetdk. A monitorozas Iényegét képezd, ismétlésekbol allo hosszu-
tava adatgyijtés noveli a valos valtozasok felismerésének esélyét. Ezért a monitorozasban
a valtozasok értékeléséhez célszerli egy olyan viszonyitasi alapot (,,bazisév’’,
,,bazisallapot’’) valasztani, melynek adatai a monitorozasi programon beliil keletkeztek.
(Kertilend6 a ,,referenciaallapot” kifejezés, mert ez az dkologiai allapotmindsitésben a viz-
testek emberi hatasoktol leginkabb mentes kdrnyezeti allapotat jelentd viszonyitasi alap.)
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Mindazonaltal, a korabbi faunisztikai adatokkal val6 6sszevetés tamogathatja a valtozasok
értékelését. Ugyanakkor a korabbi hazai faunisztikai kutatasok eredményei gyakran nehe-
zen hozzéaférhetdek, illetve hozzaférés esetén a benniik kozolt adatok kozlési formajatol
fiiggden hosszabb-rovidebb adatkivonas (kigytlijtés és tablazatba gépelés) sziikséges az Ossze-
hasonlitas elvégzéséhez, ami tévesztések lehetdségét rejti magaban (MARODA & SALY
2022). A faunisztikai adatok értékelésben vald felhasznaldsat nagymértékben segitheti, ha
a monitorozastol fiiggetlen faunisztikai szakirodalom ko6zolt adatai egy a monitorozasi ada-
toktol elkiilonitett adatbazisban (szakirodalmi faunisztikai adatbazis) rendszerez6dnek. Egy
ilyen adatbazis felépitése ugyan idéigényes, de elkésziiltével 1ényegesen konnyebbé valik
a mindenkori faunisztikai adat-dsszehasonlitasok elvégzése (hozzaférhetdség, feldolgozha-
tosag). Tekintettel arra, hogy a monitorozastol fiiggetlen faunisztikai kutatasok a monitoro-
zassal parhuzamosan is torténnek, valamint arra, hogy mint minden adatgytijtés, a monito-
rozasi adatgylijtés is bizonytalansaggal terhelt, a szakirodalmi faunisztikai dsszevetéseket
célszerli bizonyos iddszakokra, és nem minden aktualis monitorozasi felmérésre litemezni.
Ez igy egy id0szakos kiegészitd értékelési szempont lehet a monitorozésban.

Tdjékoztatds

A monitorozasi program eredményeinek kozzététele alapvetden a dontéshozatali és
kezeld szervezetek felé¢ kozolt rendszeres kutatasi jelentések elkészitését, a kutatdi kozos-
ség tudomanyos szakmai forumain valon részvételt €s a lakossag altali 1athatdsagot érinti.
A kutatasi jelentések dokumentaljak a program miikddésének aktualis eredményeit és koriil-
ményeit. A jelentés tartalmazza a monitorozasi felmérések modszertani utalasait, a gyiijtott
alapadatokat, az adatfeldolgozas eredményeit (szovegesen, szamszerien, grafikusan),
az eredmények alapjan levont, a monitorozasi kérdések megvalaszolasat célzo és egyéb
kovetkeztetéseket is, valamint a program mikodésével kapcsolatos aktualis észrevételeket,
javaslatokat. Mivel a mar futdé monitorozasi programok modszertani protokollja a ciklikus
miikddés soran kedvezd esetben nem valtozik, az egymast kovetdé monitorozasi esemé-
nyekben ugyanolyan eljaradsokat és mddszereket hasznalnak. Ezért a kutatasi jelentések
elkészitésekor az alkalmazott modszerek ismertetésénél elegendé a monitorozas onalldoan
dokumentalt médszertani protokolljara hivatkozni, avagy indokolt esetben az attdl tortént
aktualis modszertani eltéréseket és azok okait dokumentalni. A rendszeres kutatasi jelenté-
sek egyuttal a monitorozas kiilonb6zé munkafazisaiban érintett szakemberek egymas kozti
tajékoztatasat és igy a szakemberek monitorozasban valo tudatos egyiittmiikodését is segitik.

A kutatasi jelentések elkészitése (informaciogytjtés, informaciorendezés, szdvegalko-
tas, formai szerkesztés, ellendrzés, véglegesités) sokrétiisége miatt koriiltekintést igényel.
A folyamatot segiti, ha az egymast kovet6 jelentések szerkezeti felépitése és formai megje-
lenése minél allandobb. Tovabbi lehetdség rejlik az un. annotalt jelentéskészités (literate
programming ¢és reproducible research) megkozelitésben (DAROCZI 2016; SCHULTE et al.
2012). Ennek 1ényege, hogy az adatelemzések feldolgozasakor a programozasi nyelven irt
utasitasok kozé folydszoveges részek illeszthetok. Az igy elkésziilt programozasi utasitasokat
és az azokra vonatkozo magyarazatokat, értékelési szovegrészeket keverten tartalmazo
szovegfajlokat (annotalt forrasfajlok, pl. Rmarkdown, noweb/LaTeX) a szamitogép auto-
matikusan véglegesre formazott dokumentumokka (pl. PDF, HTML) alakithatja (XIE 2015;
XIE et al. 2021). Ennek tobb elénye is van. Az ismételt jelentések készitésekor a mar korabbi
jelentések szdveg- és programrészeit csak az aktualis valtozasokkal kell mdédositani, és nem
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sziikséges mindent teljesen az elejér6l gépbe vinni. A szamitasi eredmények kimenetelei
kozvetleniil beépithetdk a végleges dokumentumba, nem sziikséges azokat egyenként
kigytjteni (pl. tablazatkezeld programba) és onnan utolag beledolgozni a jelentésbe. A vég-
leges PDF formatumu jelentés barmilyen szdmitogépen tartalomvaltozas nélkiil megnyithato,
nyomtathat6. Ugyanakkor a WYSIWYG (What You See Is What You Get) rendszerti word
processzorok allomanyai (pl. docx) hajlamosak lehetnek a szamitdgépek kozotti mozgatas-
kor a formazas elvesztésére, kiilondsen, ha nagy terjedelmii dokumentumokrdl van szé.
Az annotalt forrasfajl 1ényegében véve egy egyszerl text fjl, igy mérete mas ugyanazon
tartalmu fajlformatumokhoz (pl. doc, docx) képest rendszerint kisebb, és problémanetesen
hordozhatd a szamitdgépek kozott, valamint barmilyen szdvegszerkesztovel (text editor)
szerkeszthetd. Ugyanakkor az annotalt forrasfajlok végleges dokumentumokka torténd ala-
kitasahoz (forditas) sziikséges, hogy a szamitogépen telepitve legyenek miikodé hattérmotor
programok (pl. R, LaTeX, pandoc). Osszefoglalva, a monitorozis egyes idészakaiban
készitett kutatasi jelentések nem tudomanyos szakcikkek. Bar van atfedés kozottiik, a jelen-
téseknek és a tudomanyos szakcikkeknek alapvetéen mas a célkdzonsége és a kommunika-
cios funkcioja. Ezért a monitorozasi jelentések szerkezete, tartalma és terjedelme is eltérhet
egy faunisztikai vizsgalat eredményeit k6zl0 szakcikktdl altalanos elvart jellemzoktol.

Az emberek egyre tobb érdeklédést mutatnak a lakohelyiiket és a tagabb kornyezetiiket
érint6 kérdésekben. Példaul, a horgasztarsadalom tobbsége kivancsi a folyok és tavak €élovi-
lagéara. Ezeket az embereket tobb kérdés is foglalkoztatja: milyen halak élnek a vizekben,
karos-e a kormoran, van-e hatasa a dunai haj6zas intenzitdsdnak a halakra stb. Amennyiben
a monitorozasi programok miikddtetése kozfinanszirozasu, akkor magatdl értetddik, hogy
a kezeld szervezetek és a dontéshozok mellett a lakossag is megfeleld tajékoztatast kapjon
a monitorozas mikodésérdl €s eredményeirdl. Ez segiti a kdrnyezettudatos ¢s -felelés gon-
dolkodast, valamint a lakossag szamara kozelebb hozza az egyébként gyakran ,,lathatatlan’’
tudomanyos kutatast. Tovabb4, a lakossag monitorozashoz val6 pozitiv viszonyulasa a dontés-
hozok szamara megerdsitd visszajelzésként szolgal arra vonatkozoan, hogy a monitorozas
tamogatasa valoban k6zosségi érdek.

A lathatosag eredményességének fontos meghatarozoja lehet az, hogy a lakossagi tajé-
koztatas megtalalja az egyenstlyt az eredmények tudomanyos szakszertisége és kozértheto-
sége kozott. A hazai NBmR rendszer kialakuldsanak el6zményeirdl, felépitésérol, eredmé-
nyeir6l tobb magas szinvonalu ismertetd kiadvany is elérheté (KM 2001; KVVM 2007;
VARGA et al. 2015). Ugyanakkor az NBmR komplex monitorozasi program, melyben
szamos monitorozando6 entitas (4n. komponens, 1ényegében véve é161ény) megfigyelése
torténik. Ezekbdl a tajékoztatokbol a csupan egy-egy élélénycsoportra (pl. kétéltiekre,
halakra) kivancsi olvasé csak nagyon altalanos informaciot kaphat. Ellenben az 6sszefoglalo
jelentések (KISS et al. 2019; SALLALI ef al. 2019) ugyan ¢€l61énycsoport-specifikusak €s igen
részletesek is, de a koznapi olvasé szdmara a stilusuk esetleg tulsdgosan tudomanyos.

78



HALAK BIODIVERZITAS-MONITOROZASA

A biodiverzitas-monitorozas szervezeti egységességének sziikségessége

Jelenleg hazankban a halak biodiverzitas-monitorozasa nincs allando, egységes intéz-
ményi keretek kozé rendezve. Ez azt jelenti, hogy példaul a Nemzeti Biodiverzitds-
monitorozasi Rendszerben résztvevd kutatdk, egymastol elkiiloniilten, legtobbjiik a fofog-
lalkozasuk mellett a szabadidejében végzi az adatgyiijtéseket, adatfeldolgozasokat, a kuta-
tasi jelentések irdsat, és mindezt a program szakmai koordinatora fogja dssze. Ugyanakkor
a kutatasi intézetekben f6foglalkoztatasu tudomanyos kutatékkal szemben tamasztott publi-
kaciods és palyazati elvarasok mellett, a monitorozéasban ilyen formaban vald kézremiikodés
a kutatok tobbségének jelentds tobblet-eréfeszitést jelent. Ezzel egyiitt, a nemzetkozi elva-
rasok mentén felépiilé specifikus alapkutatasi problémak megvalaszolasat célzo, csupan
néhany éves kutatasi palyazatok (pl. ,,OTKA’’ témapalyazatok) sem id6-, sem anyagi-, sem
human-eréforrasi szempontbol nem teszik lehetdvé azt, hogy a kutatok a tolik elvart kima-
gaslo tudomanyos eredmények elérése mellett a monitorozas 1ényegét jelentd hosszutava
adatgytjtéseket és értékeléseket végezzenek.

Ehhez képest a monitorozas miikddési hatékonysagara vonatkozoan sokkal elénydsebb
lehet egy olyan struktira, melyben a monitorozasi programot egy 6nalld kutatointézeti
szervezeti egység muikddteti, amellyel szemben nem a kimagasldo nemzetkdzi publikacios
sikeresség az elsddleges elvaras, hanem a hazai természetvédelem és viziigyi kornyezetgaz-
dalkodas megbizhato, adatalapti szakért6i tamogatasa. Egy ilyen célzott monitorozasi szer-
vezeti egységben a kutatok teljes munkaidében, egymassal allandé egyiittmikddésben
végezhetik a monitorozasi program minden feladatat. A rendszeres terepbejarasok soran
aktualis tereptapasztalatokkal rendelkezhetnek, kozvetlen, személyes kapcsolatot tarthatnak
mas szervezet szakembereivel (pl. haldrdk, viziigyi szakemberek, természetvédelmi 6rok),
koherensen egybefogott adatkezelés révén naprakész, adatalapu szakértoi allasfoglalasokat
¢és jelentéseket nyujthatnak a vizfolyasokat érintd kornyezeti kérdésekben. A gyiijtott ada-
tokkal tamogathatjak az egyéb tudomanyos kutatdintézetekben folyo alapkutatasokat, illetve
egylittmikodhetnek azokban. Egy ilyen szoban forgd kutatasi monitorozasi intézmény,
a VKI-ban megjelolt biologiai mindségi elemek) monitorozasat is miikddtetheti.
A surveillance jellegii alapmonitorozas mellett képes lehet okfeltard6 monitorozasi és 6kolo-
giai allapotmindsitési feladatok végrehajtasara is.
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Konkluzio

A biologiai diverzitasnak haszonelvtdl fliggetlen, inherens értéke van (SOULE 1985).
A biodiverzitads-monitorozas olyan tudomanymoddszertani eljards, melynek feladata valami-
lyen ¢él6lénycsoport egy teriileten levd allomanyainak mindenkori aktualis allapotanak
leirasa, és az allapotvaltozasok jellemzése, értékelése. Célja, hogy a biodiverzitasi-krizis
folyamatanak mérséklése érdekében adatalapti tudomanyos hatteret nydjtson a természeti
er6forrasok és élhelyek kezeléshez és hasznositdsdhoz. A monitorozas hosszatava megfi-
gyelés, és ciklikus jelleglien miikodik. A miikddés fazisai sokféle részfeladatot (pl. terepi
adatgyiijtés, adatbazis-fenntartas, adatelemzés, eredménykommunikacié) tartalmaznak,
melyek ellatasa szamos, kiilonbozo teriileten jartas szakember szoros egylittmiikddését
igényli. Ezért a monitorozas hatékony miikodését egy célzott intézményi struktiira biztosit-
hatja leginkabb. A halak biodiverzitds-monitorozasa az alapkutatasi kivancsisag mellett
jogszabalyokbdl fakado kotelezettség teljesitését is szolgalja. Ugyanakkor a felelGsségteljesen
miikddtetett biodiverzitas-monitorozas nem csupan a kotelezettségek teljesitéséhez, hanem
a kornyezetiinket érinté emberi és természetes hatasok éldvilagra, illetve tarsadalmunk
¢életmindségére vonatkozo jelentoségének altalanos értékeléséhez is szamottevéen hozzajarul.

Koszonetnyilvanitas. Koszondm NAGY AGNEsnek és MARODA AGNEsnek a kézirat atolvasasat és
véleményezését. Koszonom Kiss ISTvANnak és WEIPERTH ANDRASnak a dolgozat javitdsara tett
konstruktiv biralati javaslatait.
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Abstract. This paper summarises the essence, importance, and objectives of biodiversity monitoring.
Then, inspired by the previous practice and experiences gained so far, a basic concept for fish
biodiversity monitoring is presented. The aim of this article is to highlight the importance of monitor-
ing as a systematic scientific method in gathering knowledge on current status and temporal changes
of biodiversity. The paper is dedicated primarily to the professionals of management and decision
policy who are less interested in science. On the other hand, the conceptual definitions are aimed to
promote the unified thinking of scientists on monitoring. The views framed by this basic concept can
help design and improve monitoring programs. Finally, the paper argues that monitoring can really be
effective if it is operated by a dedicated institute.
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