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Kivonat

Az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag (9941 Oriszentpéter, Varosszer 57.) egy nemzetko-
zi hatarmenti egyiittmiikodési projektben (WeCon — Vizes éléhelyek okoldgiai hdlozatinak
fejlesztése az osztrdak- magyar hatdrrégioban, projektazonosito: ATHUOTT) vizsgalatokat kez-
dett harom helyen, a Pinkdn FelsGcsatarndl, a Raban Ikervarnal és Szentgotthardon 1évé
halatjarok miikodésének megismerése céljabol. A vizsgalat els6 szakaszaban radiofrekvencias
azonosito technologia (RFID) alkalmazasaval hét halfaj, 6sszesen 3000 példanyat egyedi azo-
nosit6 kodot (ID) tartalmazo PIT valaszjeladokkal jelolték meg, majd a jelolést kovetGen a
halatjarok alvizén visszaengedték Gket a folyoba, és az atjarok felvizi végpontjara telepitett
jelfogd berendezéssel rogzitették a jelolt halak jelfogé-berendezés hataskorzetében vald meg-
jelenésének idGpontjat. Az adatgytjtési szakasz 2019. aprilisa és 2021. majus kozepe kozott
zajlott, megszakitasokkal, helyenként eltérd hossziisdgu iizemiddszakokkal. A vizsgélat ma-
sodik szakaszédban a gytijtott adatok statisztikai feldolgozasa tortént, melyet a jelen kutatasi
jelentés ismertet.

A kutatas els6dleges célja a halatjarok miikodési hatasossagat jellemz6 mutatok érté-
keinek becslése, és azok helyek (halatjarok) kozotti osszehasonlitésa volt, a felviz iranyaba
torténd athaladasok vonatkozésaban. A halatjarok hatésossidga az athaladasi valoszintség,
az athaladasi id6, valamint az atjaron athaladt és &t nem halad halak testhosszkiilonbsé-
ge szempontjabol keriilt értékelésre. A {6 adatelemzések altalanositott linearis modellekkel
(Generalized Linear Models) késziiltek. Mivel a jelolt egyedek gyakorisdganak fajok kozotti
eloszlasa nem volt egyenletes, a részletes fajszinti elemzésekben csak harom nagy gyakorisag-
gal jelolt faj, a marna (Barbus barbus), a paduc (Chondrostoma nasus), és a fejes domolyko
(Squalius cephalus) adatai szerepeltek.

A gytjtott alapadatok tobbféle hianyossagot és adat-rendellenességet tartalmaztak (hi-
anyzo 1D, hianyzo testhossz, ismeretlen egyed, detektalasi duplum, negativ athaladasi idg),
melyek a {6 adatelemzésekbdl kizarasra kertiltek. A hatasossidgi mutatok adott helyre vo-
natkozo értékeinek becslései fajfiiggéen valtoztak. Az athaladasi valoszintség varhato értéke
0.006 (Fels6esatéar, Chondrostoma nasus) és 0.36 (Ikervar, Barbus barbus) kozé esett, és Iker-
varon mindharom faj esetében szignifikinsan nagyobb volt, mint FelsGcsataron. A marna
esetében az ikervarra becsiilt dthaladasi valoszintiség a szentgotthardi értéknél is jelentGsen
magasabb volt.

A jeloléstsl a legkorabbi detektélasig eltelt athaladasi id6 varhato értékének becslése és
helyek kozotti 6sszehasonlitésa, az athaladasi események alacsony szama miatt paduc esetén
FelsGcsatarra és Szentgotthardra nem volt lehetséges. A fennmaradd hely—faj csoportok
vonatkozasaban az athaladasi id6 varhato értéke 47.31 (FelsGesatar, Barbus barbus) és 118.85
(Ikervar, Squalius cephalus) nap kozé esett. A marna és a domolyko athaladasi ideje egyarant
szignifikansan hosszabb Ikervaron, mint FelsGcsataron, illetve a domolyko ikervéari athaladasi
ideje annak szentgotthardi dthaladéasi idejétdl is lényegesen hosszabb volt.

A paduc alacsony athaladasi esetszama FelsGcsataron és Szentgotthardon, a halatjaréon
athalad és at nem haladt egyedek testhosszanak Osszehasonlitasiat sem tette lehetévé. Az
egyéb hely—faj csoportok koziil haromnal volt szignifikans testhosszkiilonbség az athalad és



at nem haladt halak testhosszéanak varhato értéke kozott. Azonban a becsiilt testhosszkiilonb-
ségek nagysaga (JASL| = 9.20-14.77 mm) a halatjarok hatasossagara nézve nem tekinthets
relevansnak.

Az eredmények arra utalnak, hogy a harom halatjaré6 nem egyforma hatésossaggal mi-
kodik. A leghatasosabb halatjarénak az ikervari, a legalacsonyabb hatasunak a felsGesatari,
mig a szentgotthéardi koztes hatasossdginak tiinik. Azonban a jelenlegi vizsgalati elrendezés
behatéarolta a kutatasi célok eléréséhez alkalmazhato elemzési lehet&ségeket. Ezért a jelen-
legi eredmények nem informalnak arrél, hogy az egyes atjarok mennyire attraktivak a halak
szamara, mennyi az atjard két végpontja kozott torténd tényleges athaladés ideje, milyen az
atjarok felvizrol alviz felé torténd hasznalata, és milyen a halatjarok hasznalatdnak idébeli
mintazata. A hatasossagi mutatok megbizhatobb feltarasa, valamint a halatjaroknal talal-
hato keresztmitargyak okologia hatasanak atfogd megismerése a vizsgalatok folytatasatol
varhato, amihez az eddigi tapasztalatok alapjan megfogalmazott javaslatok szintén olvasha-
tok a kutatasi jelentésben.

Kulcsszavak — éléhely fragmentdlodds, halvindorlds és diszperzid, hosszirdanyu dtjdrhatdsdg,
okologiai barrier, potamodrom halfaj, vizerémi



Abstract

Orség National Park (H-9941 Oriszentpéter, Varosszer 57., Hungary) studied the operation
of three fishways constructed on dams located on the Pinka River at FelsGcsatar, and on
the Réaba River at Ikervar and Szentgotthéard, Hungary, as part of an international project
(project identifier: ATHUOQ77). In the first phase of the study, Radio Frequency Identification
(RFID) technology was used, and a total of 3000 individuals of seven fish species were marked
with Passive Integrated Transponder (PIT) tags, released back to the river downstream of
the dams, and the timestamp of their passage were recorded by antennas and reader units es-
tablished at the upstream endpoint of the fishways. Data collection took place between April
2019 and May 2021; the operational period differed between the sites, and contained inter-
ruptions too. Data processing and statistical analyses of the collected data were conducted
in the second phase of the study; results are presented in this research report.

The primary aim of the study was the estimation of performance metrics, and their com-
parison between the sites (fishways) with regard to the upstream fish passage. Effectiveness
of the fishways was assessed by the metrics of passage probability, passage duration, and
the difference in the standard length of the fish passed and not passed. Generalized Linear
Models were used for the main analyses. Because the frequency of the tagged individuals
was rather uneven among the species, only data of three species tagged in a number suitable
for detailed analyses, the barbel (Barbus barbus), the common nase (Chondrostoma nasus),
and the chub (Squalius cephalus) were used.

Collected data contained missing values and anomalies (missing ID, missing standard
length, unknown individual, duplicated detection, negative passage duration), which were
removed prior to the main analyses. Performance metrics estimated for a given site varied
by species. Expected passage probability ranged between 0.006 (FelsGcsatar, Chondrostoma
nasus) and 0.36 (Ikervar, Barbus barbus), and was significantly greater to Ikervar than to
FelsGcesatar for all three species. Furthermore, in case of the barbel, the passage probability
estimated to lkervar was significantly greater than that was estimated to Szentgotthérd.

Estimation and between-site comparison of the passage duration, the time passed from
tagging to the first detection, was not possible with FelsGcsatar and Szentgotthard in case
of the nase due to low frequencies of the successful passage events. Passage duration varied
between 47.31 (FelsGcsatar, Barbus barbus) and 118.85 (Ikervar, Squalius cephalus) days in
case of the other groups of the site—species combinations. Passage time of both the barbel
and the chub at Ikervar were significantly longer than at FelsGcsatar, and the passage time
of the chub at Ikervar was remarkably longer than that was estimated at Szentgotthard.

The low frequencies of the successful passage events of the nase at FelsGcsatar and Szent-
gotthérd neither allowed the comparison of the standard length of the fish passed and not
passed. Out of the other site—species combinations, there were three cases when the expected
value of the standard length differed between the fish passed and not passed. However, the
extent of the estimated differences (JASL| = 9.20-14.77 mm) was irrelevant regarding the
effectiveness of the fisways.

Results suggest that the three fishways are different in effectiveness. The fishway of
Ikervar seems to be the most effective, that of the FelsGcsatar is the least effective, and the



effectiveness of the fishway of Szentgotthérd is in-between the two. However, in some aspects,
the study design limited the analyzing possibilities, so some questions remained unanswered.
We do not know how attractive the fishways are for the fish, how long the effective passage
duration is, that is how long time needs for the fish to get from one endpoint of the fishway to
the other, how high the downstream passage rate is, and what the temporal pattern of fishway
use is like. Answers to these questions and more reliable exploration of the performance
metrics can be expected from the continuation of the study, which can lead to an overarching
understanding of the ecological effect of the dams. Recommendations to improve the study
design are also included in the report.

Keywords — ecological barrier, fish migration and dispersal, habitat fragmentation, hydropower
dam, longitudinal connectivity, potamodromous fishes



Roviditések és fogalomértelmezések

Alapadatok Az Igazgatosag altal adatelemzésre kiadott fajlokban taldlhaté adatrekordok
halmaza.

Alvizi irany A vizfolyas futasvonaldnak a duzzasztd keresztmiitargytol alacsonyabban levs
szakasza. A duzzaszto keretszelvényén éllva az az irany, amerre a foly6 vize elfolyik.

Athaladasi esemény Egy jelolt egyed azonositojanak a jelolést kovetd kézi szkennerrel tor-
tént leolvasasi id6pontja utan a halatjaro felsé végpontjaba telepitett jelfogd antennan
tortént legkorabbi észlelése. Alviz feldl felviz felé torténé mozgas mikdzben a hal ke-
resztiilhalad a halatjaron. A jel6léstdl szamitott legkorabbi észlelés itt azért lényeges,
mert a halatjarok csak a fels6 végpontjukon voltak jelfogd antennaval felszerelve, és a
legkorabbi észlelési eseményt kovets tobbi észlelési eseményrsl nem donthets el, hogy
a hal felvizrdl alviz felé athaladt-e a halatjaron.

Athaladasi id6 Egy jelolt egyed azonositojanak a jelolést kovets kézi szkennerrel tortént
leolvasasi id6pontja és a hallépcss fels6 végpontjaba telepitett jelfogd antennan tortént
legkorabbi észlelés kozott eltelt id6. Magaban foglalja a kézi szkennerrel tortént le-
olvasas és a visszaengedés kozotti, a visszaengedés és a halatjard felkutatasa kozotti,
valamint a halatjaré alsd végpontjan valé belépéstél annak fels6 végpontjaig torténd
eljutas kozotti idGtartamokat.

Eszlelési esemény A halatjaro felss végpontjaba telepitett jelfogd antennan tortént adat-
rogzités, ami a jelet gerjesztett egyed azonositokodjanak (ID) és az észlelés id6pontjanak
tarolasat jelenti. Detektalas.

Barbar Méarna (Barbus barbus).

Chonas Paduc (Chondrostoma nasus).

Detektalasi nap Olyan naptari nap, melyen legalabb egy észlelési esemény tortént.
Felso FelsGcsatar.

Felvizi irany A vizfolyas futasvonalanak a duzzaszté keresztmiitargytol magasabban levd
szakasza. A duzzasztomi keresztszelvényén allva az az irany, amerrdl a folyo vize a
duzzasztohoz folyik.

GLM Altalanositott linearis modell (Generalized Linear Model).
ID Jelolt halegyed PIT cimkéjében levs egyedi azonositokod (alfanumerikus karakterlanc).
Ikerv Ikervér.

Interakcidé Statisztikai értelemben két magyarazo valtozo kozotti kolesonhatas, ami azt je-
lenti, hogy az egyik magyarazo valtozo értékének fliggévaltozora gyakorolt hatasat be-
folyasolja a masik magyarazo valtozo értéke, és vica versa.

Jelolési nap Olyan naptari nap, melyen a halakba PIT tag-et tiltettek.
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Kiugré adatérték A tobbi megfigyelt adattol tavol es§ adatérték. Olyan adat, amely az el-
oszlas also kvartilisétdl, illetve felsé kvartilisétsl, az interkvartilis terjedelem 1.5-szeresét
meghaladé kiilonbséggel kisebb, illetve nagyobb.

Konfidenciaintervallum Egy véletlen valtozo varhato értékének (atlaganak) becslésére vo-
natkozo értéktartomany, amely az ismeretlen varhato értéket egy bizonyos megbizha-
tosaggal lefedi. Egy atlagra vonatkozo 95%-os konfidenciaintervallum megmutatja azt,
hogy ha az ismeretlen atlag becslését azonos korilmények kozott (mintanagysag és becs-
lési eljaras) egymaéstol fiiggetlentil (minden alkalommal Gjonnan gytjtott mintak ada-
tain) 100 alkalommal elvégeznénk, akkor a becsiilt atlagok a 100 becslésbél 95 esetben
a szoban forgo konfidenciaintervallum also és felsé végpontja kozotti értéktartoméanyba
esnének.

PIT tag A jelolt halak hasiiregébe vagy halfalizomzatéaba iiltetett, egyedi azonositd kddot
tartalmazo passziv valaszjelado egység (Passive Integrated Transponder), PIT cimke.

RFID Radiofrekvencias azonositéd technologia (Radio Frequency Identification). Részei: ha-
lakba tltetett, egyedi azonosit6 kodot hordozo valaszjelado egység (1d. PIT tag), el-
lendrzési pontra telepitett antenna és leolvasod egység, aramforras (pl. akkumulétor),
adattéarolo egység (szamitogeép).

Szent Szentgotthard.

Squcep Fejes domolyko (Squalius cephalus).

11



1. Bevezetés

A természetes vizfolyasok nyujtotta tarsadalmi elénydkre vonatkozo igények gyakori formaja
a kornyezetbarat energiatermelés. A viztémeg gravitacidos mozgéasanak elektromos aramma
torténd hatékony atalakitasa érdekében a folyok vizét keresztmiivekkel duzzasztjak fel, hogy
a vizjarastol (kisvizes aszalyos, és magas vizes arvizes idészakok) mindinkabb fiiggetleniil,
egyenletes teljesitménnyel torténjen a villamosaram termelése.

A keresztmives duzzasztas egyuttal megvaltoztatja a folyd hidrogeomorfologiai tulajdon-
sagait (mederteltség, aramlasi sebesség, aljzatfrakeiok osszetétele), a duzzaszto feletti (felvizi)
Kiilonosen latvanyosak lehetnek a haldllomanyban elGidézett valtozasok, ugyanis a duzzasz-
tomtvek az élGhelyszerkezet megvéltoztatasa mellett, kozvetlen fizikai akadalyt allitanak a
folyon felfelé és lefelé igyekvd halak elé. Ez az un. barrierhatas, ami lecsokkenti vagy akar
teljesen meg is sziinteti a halak szamara a duzzaszto feletti és alatti folyoszakaszok kozotti
hossziranyu atjarhatosagot, vagy 6kologiai konnektivitast. A hosszitavon fennall6 barrierha-
tas kovetkezményeként szélsGséges esetben a felvizi szakaszokrol akér teljesen el is tiinhetnek
halfajok, ahogyan az a hazai tokféléinkkel is tortént a Dunan Roméaniaban létesitett erémii-
vek atjarhatatlansaga okan. A kornyezetbarat energiatermelés és a természetes élGhelyek,
valamint azok biologiai sokféleségének megérzése ezért tarsadalmi igénykonfliktusban talal-
kozik.

A vizer6mitvek barrierhatasanak mérséklése lehetséges, ha az ijonnan létesitends, avagy
mar ilizemben levé erémiiveket olyan viziigyi létesitményekkel latjak el, melyen a halak a
duzzasztomivet egy a folyoval parhuzamos mellékagon képesek megkeriilni. Ezeket a létesit-
ményeket hallépcsGknek, vagy halatjaroknak nevezik.

A halatjarok miszaki kialakitasa (halatjaro tipusa, uthossza, also és felsé végpontja kozti
magassagkiilonbség) a helyi adottsagok és a beruhazasi lehetségek fliggvényében valtozik.
A miszaki jellemz6iktdl fliggGen az egyes atjarokat a halak mas-mas hatékonysaggal képesek
hasznalni. Az atjaron vald athaladas minden fazisdban (megkozelités, belépés, tényleges
athaladas) vannak olyan kritikus tényez6k, melyek befolyasoljak az athaladas sikerét (Silva
et al., 2018). A megkozelités akkor hatasos, ha a halak konnyen rataldlnak a halatjarora. Az
athaladés szempontjabol egyébként kedvezd kialakitast, de a halak altal nehezen fellehetd
atjarok ugyanolyan gyenge hatastak, mint a jol megkozelithets, de nehezen atkelhets atjarok.
A belépési fazisban a halnak fel kell ismernie az atjarot, és dontenie kell, hogy belép-e abba.
A dontés kimenetelét befolyasolhatja az atjard belépési pontjanak fizikai kialakitésa, illetve a
belépési pontnal 1évE vizaramlas milyensége. Példaul, fenéklako (bentikus) halak varhatéan
kisebb eséllyel tisznak be egy olyan atjaroba, melynek aljan keresztbordazat van, mint egy sik
aljzatu atjaroba; aramléaskedvels (reofil) halak szintén csokkent eséllyel tisznak be egy olyan
atjaroba, melyben a vizaramlas a folyot jellemzé mértékhez képest jelentGsen alacsonyabb.
Végiil a tényleges athaladasi fazisban a halnak képesnek kell végighaladnia az atjaron. A
tulzott vizaramlasi sebesség, a pihendhelyek hianya az atjaroban 1évé halat visszafordulasra
osztonozheti. Egy megfelelen {izemel§ atjarot a halak konnyen megtalalnak, és mind a
felviz, mind az alviz irdnyaba képesek azon nagyobb megerdltetés nélkiil atjarni. Idealis
(elméleti) esetben a halatjaro akkor a leghatésosabb, ha a felvizi és az alvizi szakaszon levd
halalloméany 0Osszetétele kozott nincs nagyobb kiilonbozéség, mint amekkora a két szakasz
él6helyi valtozoival megmagyarazhato.
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A gyakorlatban a halatjarok hatasossaganak vizsgalatara altaldnosan alkalmazott mod-
szer, hogy jelekkel ellatott halakat engednek el a halatjar6 egyik oldalanal, és figyelik azt,
hogy megjelenik-e jelolt hal az atjaré mésik oldalan. A jelolés—detektalas adatokbol olyan
szarmaztatott adatok nyerheték, melyekkel megbecsiilhetSk az adott halatjaréra vonatkozo
hatésossagi mutatok értékei. Célravezets hatasossagi mutato lehet (Bunt et al., 1999; Noonan
et al., 2012; Thiem et al., 2013; Bravo-Cordoba et al., 2021):

e a vonzasi hatasossag (attraction efficacy)

a belépési késlekedés (entrance delay)

e az athaladasi hatésossag (passage efficacy)
e az athaladasi id6 (passage duration)

e az athaladt halak testhosszédnak eloszlasa

e ¢és az athaladt halfajok szama.

1.1. Halatjar6é vonzasi hatasossaga

A halatjarok mikodésének vizsgalataiban feltételezhetd, hogy a halatjarohoz eljutott ha-
laknak szdndékédban all a tovabbhaladas. Ezért egy jelolt halnak a halatjaré bejaratanél
tortént detektalasa dthaladdsi kisérletnek értelmezhets. A vonzasi hatésossag igy kifejezhets
az athaladast megkisérlé halak Osszes jelolt halhoz viszonyitott aranyaval, azaz a jelolt és
visszaengedett halak koziil a halatjaré bejaratanal detektalt egyedek aranyéaval. A vonzasi
hatasossag a halak halatjaréo megtalalasaban valo sikerességére utal.

1.2. Belépési késlekedés

A jelolést kovets visszaengedés és a halatjaroé bejaratanal tortént detektalas kozott eltelt
idstartam. Hosszat egyrészt befolyasolja az, hogy a halnak van-e atkelési szandéka és igy
keresi-e aktivan a folyon torténd tovabbhaladési lehet&séget. Masrészt pedig az, hogy ha
a hal tovabb akar haladni, akkor képes-e megtalalni az atjarot, ami a halatjar6 vonzasi
hatasossagaval aranyos.

Egy ivaréretlen, fiatal halban nem feltétleniil van nagy tévolsagok megtételére vonatkozd
mozgasi, vandorlasi késztetés, még akkor sem, ha egyébként a faj jellegzetes folyami van-
dorl6 (potamodrom). A fiatal halak folyoban torténd mozgasa nagyobbrészt a taplalkozasi-,
pihend-, és buvohelyek kozotti diszperzidszert mozgasra korlatozédhat, mely élGhelyfoltok
eléréséhez nem feltétlentil sziikséges atkelnie a barrieren. Ugyanakkor az idGsebb, ivarérett
potamodrom halak az ivast megelézGen igyekeznek eljutni a felvizen levs gyorsabb sodrast,
kavicsos folydszakaszokra, ahol a szaporodas torténik, azt kovetSen pedig visszatérhetnek
az alviz taplalékban gazdagabb élShelyeire (Schlosser, 1991). Kovetkezésképpen feltételez-
hetd, kiilonosen a szaporodési idGszakban, hogy ugyanazon faj fiatal, kis méretii egyedeinek
és az idGsebb, nagyobb méretii egyedeinek eltéré a belépési késlekedése. Nemrégen végzett
kutatasok ramutattak arra is, hogy egy populacion beliil az egyedek mozgési viselkedése le-
het heterogén: a halak egy része inkdbb helyben maradé, méasik része mobilis (Skalski and
Gilliam, 2000; Rodriguez, 2002).
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1.3. Athaladasi hatasossag

Sikeres dthaladdsi esemény, ha egy hal belépett a halatjaroba annak egyik végpontjan, és
kilépett abbol annak a masik végpontjan. Az atjaré athaladasi hatasossaga igy szamsze-
riisithet6 az atjaron athaladt halak szamanak az athaladasi kisérletet tett halak szamahoz
viszonyitott aranyaval. Az athaladési hatasossag statisztikai becslése egy feltételes valoszi-
niiség, ami megmutatja, hogy mekkora az esély arra, hogy a hal athalad az atjaron, feltéve,
hogy eljutott annak belépési pontjahoz.

Ha az athaladasi hatasossag a felviz iranyaba alacsony, lehetséges, hogy az atjar6 kedve-
z6tlen kialakitdsa miatt, a halaknak tul sok erdfeszitésébe keriil a felfelé torténd uszas (tul
erGs aramlési sebesség), avagy tul kevés viz van az atjaroban, és nem érzik biztonsadgosnak
a felfelé torténs haladést a sekély, alig aramlo vizben. Elképzelhetd, hogy ez utobbi eset a
lefelé torténs athaladasnal is elGall.

Alacsony athaladasi hatasossaghoz vezethet az is, ha a halak nem a folyon torténd fel- vagy
lejutas szandékaval, hanem kifejezetten a halatjaréban valo tartozkodas céljaval tisznak be a
hallépcsébe, avagy idSkozben dontenek tgy, hogy elidéznek az atjaroban. Példaul, a fiatal
halak biztonsagban érezhetik magukat a ragadozoktol, egyes fajok buvohelyet taldlhatnak,
méasok taplalkozhatnak az atjarokban (halevs ragadozok, algalegels paducok).

1.4. Athaladasi idé

A halnak a halatjaré egyik pontjan torténd belépése, és annak masik pontjan torténd kilépése
kozott eltelt id6. Aranyos az atjard uthosszéaval, és az atjaroban valé haladashoz sziikséges
erGfeszitéssel. Fiigg attol is, hogy mennyire motivalt a hal az &thaladasban: a belépést
kovetGen a hal elidézhet az atjaroban (1d. 1.3. Athaladési hatésossag), vagy hatarozottan
uszhat azon keresztiil.

1.5. Athaladt halak testhosszanak eloszlasa

Szamszerten az atjaron sikeresen athaladt halak testhosszanak leiré statisztikaival (minimum,
maximum, median, kvartilisek, atlag, szoras) jellemezhets. A megfelels halatjaro atjutést
biztosit mindazon kis-, és nagy méretd halak szdméara, melyek &t akarnak kelni a barrieren.

Ha az atkelt halak testhossz-eloszlasanak tartomanya tilsagosan sziik, gyanithato, hogy a
nem reprezentalt méretcsoportba tartozo egyedek nem széndékoznak atkelni (1d. 1.2. Belépési
késlekedés). Avagy, amennyiben csak nagy méreti halak jutnak at, az utalhat arra, hogy az
atjaro kialakitasa tulzott erdfeszitést kivan az atjutni kivano halaktol (pl. talzottan erds az
aramlas), melyen a kis méreti halak nehezen képesek atjutni.

1.6. Athaladt halfajok szama

A halfajok 6kologiai igényei (pl. szaporodési hely mindgsége), életformatol és egyedi test-
hossztol fliggs tszasi képessége még az azonos folydban él6 fajok kozott is szembetiinGen
kilénbozhet. Ezért ha a folyoban él6 halfajok nagy tobbsége képes sikeresen athaladni a
halatjaron, az jogosan noveli az annak hatasos miikodésébe vetett bizalmat.
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A jeloléses vizsgalatokban logisztikai korlatok, avagy valamely fajra iranyul6 (pl. lazac-
féle) kiemelt figyelem miatt, gyakran csak egy vagy néhany fajt hasznalnak az atjarok hata-
sossaganak megismeréséhez. Igy a halatjaron atjutni képes fajok szamara vonatkozo becslés
a tobbi hatasossagi mutatohoz képest ritkabban alkalmazott mutaté. Ugyanakkor néhany
kontrasztos életformaju (bentikus vs. vizkozt mozgo) modellfajjal végzett vizsgalatok ered-
ményei kozvetett moédon sejtetni engedik, hogy képesek-e a modellfajokhoz hasonlatos egyéb
fajok is a halatjar6 hasznalatara.

Mindezek a hatasossdgi mutatok az év soran idGben valtozhatnak a halak életciklusa-
hoz kot6ds fenologiai, illetve meteorologiai okoktol (vizallas), valamint a halatjarok tizemel-
tetésétSl (ateresztett vizmennyiség, karbantartas és tisztitas) fiiggen. Ezért a halatjarok
hatasossagi mutatéinak megbizhaté feltarasahoz célzott, és id6ben ismételt, jol megterve-
zett vizsgalatok vezethetnek. Az ilyen vizsgalatok eredményei hatékonyan segitik a meglévs
halatjarok hatasossiag novelése érdekében esetlegesen sziikségessé valo korszertisitését, és az
jonnan létesitenddk tervezését, kivitelezését. A halatjarok hatasos kialakitasahoz, tizemben
tartasahoz, miikodésiik felméréshez sziikséges ismeretekre vonatkozo igény, a vizgazdalkodasi
és vizenergiatermelési sziikségletek jovébeni térnyerésével elérelathatoan novekedni fog.
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2. Kutatasi el6zmények

Az Orségi Nemzeti Park Igazgatosag (tovabbiakban Igazgatosig) egy nemzetkozi hatarmenti
egytttmiikodési projekt ( WeCon — Vizes éldhelyek dkoldgiai hdlozatdnak fejlesztése az osztrik-
magyar hatdrrégicban, projektazonosito: ATHUOQ77) keretében vizsgalatokat kezdett a Pinkan
és a Raban létesitett halatjarok (1. tablazat) mikodésének megismerése céljabol. A vizs-
galat terepi részt feloleld els6 szakaszaban, RFID technologia alkalmazésaval 6sszesen 3000
halat jeloltek meg PIT cimkével (Castro-Santos et al., 1996). A jelolés harom helyszinen,
a Pinkan FelsGcsatarnal, a Raban Ikervarnal és Szentgotthardon tortént, és a jelolt halakat
a halatjarokhoz képest az alvizen engedték vissza él6helyiikre (2. tablazat). Mindharom
halatjaro felsé végpontjara jelfogé antennakat és leolvasod egységeket telepitettek. A jelfogo
berendezések rogzitették az antennak hatéskorzetébe keriilt halak egyedi azonositokodjat,
és a detektélas id6pontjat. A rogzitett adatok statisztikai feldolgozasa a vizsgalat maso-
dik szakaszaban tortént. Ez a kutatasi beszamol6 a masodik vizsgalati szakaszban végzett
adatelemzések modszereit és eredményeit ismerteti.

1. tablazat. A halatjarok miszaki jellemz6i. Forras: Sallai (2020, p17, 3. tablazat)

Miiszaki jellemz6 FelsGcsatar Ikervar Szentgotthard
Haldtjaro tipusa természetkozeli, - tern.aészetk('jzeli, miivi, rf’esellt medencés,

medencés-kakiiszobos — kdkiiszobos / réselt  kokiiszobos, kefeelemes
Hosszusag (m) 70 226 95
Szintkiilonbség (m) 2.05 6.20 4.15
Atlagos esés (%o) 29.0 27.0 43.6
Jellemz6 vizhozam (m3 s71) 0.2 0.3 1.3

2. tablazat. A vizsgalt halatjarok, valamint a halak jellés utani visszaengedésének geokoordinatai

Jelolés Visszaengedés
Vizfolyas  Helyszin EOV_ Y EOV_X EOV_ Y EOV_X
Pinka FelsGcsatar 451944.71  210510.56  452006.83  210471.22
Raba Ikervar 486768.18  207050.11  486798.76  207177.61
Raba Szentgotthard — 438450.25  182601.79  438485.40  182604.47
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3. Célkittizés

A kutatas jelenlegi szakaszédban elvégzett adatelemzés célja, hogy becsléseket adjon a ha-
latjarok halak altali hasznalatdnak jellemzGirsl, azok vonatkozasaban feltarja a hallépcsck
kozti esetleges kiilonbségeket, és az eredmények ismeretében javaslatokat adjon a vizsgalat
folytatdsanak modszertani fejlesztésére. Az adatelemzési vizsgalat alapkérdései:

e Képesek-e atjutni a halak a halatjaron?
e Mekkora az atjutés valoszintisége?
e Feltéve, hogy a halak atjutottak a halatjaron, mennyi id6 alatt haladnak at rajta?

e Kiilonbozik-e a halatjaron athaladt, és azon at nem haladt halak testhossza?

A halatjarén torténd athaladési valoszintségre vonatkozo célzott kérdések:

e Fiigg-e az adott hallépcsén torténd athaladasi valoszintiség a halfajtol (hely—faj kol-
csonhatas)?

e Mekkora az athaladasi valoszintség varhato értéke (atlaga)?

e Kiilonbozik-e az athaladasi valoszintség varhato értéke a harom halatjard kozott (eldre
tervezett Gsszehasonlitasok)?

A haléatjarén torténd athaladési idére vonatkozo célzott kérdések:

e Fiigg-e az adott hallépcsén torténd athaladasi id6 hossza a halfajtol (hely—faj koleson-
hatés)?

e Mekkora a halatjaron torténd athaladasi id6 varhato értéke (atlaga)?

e Kiilonbozik-e az dthaladasi id6 varhato értéke a harom halatjaro kozott (elére tervezett
osszehasonlitasok)?

A halak testhosszara vonatkoz6 célzott kérdések:

e Befolyasolja-e a halatjaron valo dthaladas, a hely, és a halfaj egymés halak testhosszara
gyakorolt hatésat (az athaladasi esemény, a hely, és faj kozotti harmad- és masodrendii
kolesonhatéasok)?

e Mekkora a halatjaron athaladt és azon at nem haladt halak testhosszénak varhato
értéke (atlaga)?

e Kiilonbozik-e az adott halatjaron athaladt és azon at nem haladt halak testhosszanak
varhato értéke (elre tervezett Osszehasonlitéasok)?
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3.1. A hatasossagvizsgalat feltételezései

Az adatelemzésben alkalmazott modellek az alabbi feltételekkel élnek:
e Minden helyen csak a fels§ végponton volt jelfogd antenna.
e Minden helyen a halatjar6 alvizén tortént a jelolt halak elengedése.

e Minden jel6lt halnak lehetGsége volt megtalalni az atjarot, amikor a felviz irdnyba akart
menni.

e Egy hal dthaladt a halatjaron ha a jelolést kovetGen az atjaroban levé antennan detek-
taltak (dthaladési esemény).

e Amennyiben az atjar6 fels§ végpontjaba tobb antennat telepitettek, nincs megkiilon-
boztetve, hogy azok koziil melyiken tortént detektélas.

e Szentgotthardon nincs megkiilonboztetve a kenucsiiszddban és a halatjaroban tortént
detektélas.

e Nincs fenolodgiai hatés. Azaz a halak jelolésének idépontja és elengedése nem befolya-
solja a halak dthaladasi valoszintiségét és athaladasi idejét.

e Az athaladasi id6 a jelolés idGpontja és a halatjaro fels§ végpontjan levé antennén
tortént legkorabbi detektélas kozotti idGtartam, amely magaba foglalja a(z):

— jelolést kovetds kozvetlen leolvasas (jelolés id6pontja) és az elengedés kozotti ids-
tartamot (pihentetési ids');

— elengedéstdl a halatjaro megtalalasig eltelt idétartamot (alvizen valo tartézkodasi
id6, felvizre torténd eljutasi szandék megjelenése és a halatjaré megtalalasa kozotti
ido);

— tényleges sensu stricto athaladasi id6t (halatjaroba valo belépés és kilépés kozott
eltelt 1do).

LA jelolést kovetd pihentetés idstartamara vonatkozé adat nem allt rendelkezésre.
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4. Mobdszerek

A halatjarok tizemelésérdl gytjtott alapadatok feldolgozasa az adatok atrendezésébdl, adat-
mindség-ellendrzésébdl, adatszerkezet-feltarasabol, valamint a f6 adatelemzésekbdl allt. Az
alapadatok mindség-ellendrzésének célja a hibas, illetve ellentmondasos adatrekordok kisztireé-
se volt, melyek jelenléte az adatok statisztikai feldolgozéasat ellehetetleniti, avagy téves ered-
ményekhez vezethet. Az adatszerkezet-feltaras részben az adatmingség-ellendrzést, részben a
szakmai értékelésre alkalmas, adatellendrzésen atesett adatok megismerését, leird statisztikai
jellemzését szolgalta. A f6 adatelemzések a mindség-ellenérzésen atesett adatokkal zajlottak,
és a célkittizésekben megfogalmazott kutatasi kérdések megvalaszolasdhoz sziikséges ered-
ményeket biztositottak. A statisztikai hipotézisvizsgalatokban a tesztek szignifikanciaszintje
a = 0.05 volt. Az adatfeldolgozas R kornyezetben tortént (R Core Team, 2021).

4.1. Alapadatok

Az Igazgatosag a halatjarokrol gytjtott alapadatokat hat fajlban bocsatotta rendelkezésre a
kutatashoz:

e Torzstar_RFID_jeloles20201218_kuld.x1ls: jeldlési adatsor, rekordok szama: 3000
e 2019_full_Sztgotthard.xlsx: detektalasi adatsor, rekordok szama: 39089

e 2020_full_Fcsatar.xlsx: detektalasi adatsor, rekordok szdma: 43683

e 2020_full_TIkervar.xlsx: detektalasi adatsor, rekordok szdma: 50148

e 2020_full_Sztgotthard.xlsx: detektalasi adatsor, rekordok szama: 44057

o rfid_ferag ikervar_2021.x1ls: detektélasi adatsor, rekordok szama: 3928.

Tehéat a jelolési adatok Osszessége 3000, a detektalasi adatok Gsszessége 180905 rekordbol allt.

4.2. Athaladasi valoszintiség

Athaladdsi eseményként értelmeztem a jelolést kovets kézi szkennerrel tortént leolvasas id6-
pontja utan a legkorabbi detektalasi eseményt. Az athaladasi valoszintiség empirikus pont-
becslése az atjaron athaladt egyedek Osszes jelolt egyed szaméhoz viszonyitott aranya. Az
athaladasi valoszintség becsléséhez Bernoulli eloszlasu altalanositott linearis modellt (GLM)
hasznaltam, logit kapcsolofiiggvénnyel (Zuur et al., 2009). A modellben a fiiggs valtozo
egy két kimeneteld eseményvaltozo volt, amelynek értéke a halatjaron athaladt egyedekre
vonatkozoan 1, illetve az azon nem &athaladt egyedekre vonatkozoan pedig 0. A magyarazo-
valtozok a hely (csoportositovaltozo, szintjei: FelsGcesatar, Ikervar, Szentgotthard), valamint
a faj (csoportositovaltozo, szintjei: Barbar, Chonas, Squcep) véltozok voltak.

Az athaladéasi valoszintiség varhatoértékeinek 95%-os konfidenciaintervallumaira, valamint
az athaladasi valoszintiség helyek kozott paronkénti osszehasonlitédsaira vonatkozo lineéris hi-
potézisek megfogalmazésa kontrasztmatrixok alkalmazéasaval tortént (Reiczigel et al., 2007).
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A paronkénti osszehasonlitasokban a statisztikai nullhipotézis az Osszehasonlitott két cso-
portra becsiilt dthaladési valoszintiség varhatoértékének azonossagat allitotta: a két csoport
athaladasi valoszintiségének kiilonbsége nulla. A paronkénti 6sszehasonlitasokban az elsé fa-
jui hiba névekedésének ellenstlyozasahoz a tesztek p-értékét a hamis felfedezési arany (false
discovery rate, FDR) (Benjamini and Hochberg, 1995) eljarassal korrigaltam.

A modell épitéséhez csak a harom nagy gyakorisdggal (> 100 egyed per hely) jelolt faj
(Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius cephalus), Osszesen 2863 egyedének adatait
hasznaltam. A kis gyakorisaggal jelolt fajok (Alburnus alburnus, Carassius gibelio, Rutilus
rutilus, Salmo trutta fario, 6sszesen 113 egyed) kizarasa azért volt sziikséges, mert a részle-
tes és megbizhato fajszinti statisztikai vizsgalathoz til kicsi mintanagysagot jelent az ezen
fajokbol megjelolt egyedek szama.

Az athaladéasi valoszintiségnek a jeloléstdl eltelt id6 fliggvényében valoé becsléséhez és ab-
razolasahoz Kaplan—Meier eljarast alkalmaztam (Dalgaard, 2008). A Kaplan—Meier gorbe a
jeloléstdl eltelt napok fiiggvényében mutatja meg, hogy mekkora a valoszintisége annak, hogy
egy egyed adott idépillanatig athalad-e a halatjaron. Ez az eljaras az athaladasi események
bekovetkezését a halak jelolésétsl szamitva egy adott idéponting koveti nyomon. Ez az id6-
pont itt 2021-05-14 00:00h volt. Azok az egyedek, melyek a vizsgalat nyomon-kdvetésének
végéig nem haladnak at hallépesén, Gn. jobbrol cenzoralt egyedek.

4.3. Athaladasi id6

Az athaladési id6 vizsgélatdhoz a harom nagy gyakorisaggal jelolt faj 2863 egyedei koziil, a
halatjaron athaladt 540 egyed adatait hasznaltam (NB. feltételes vizsgélat: feltéve, hogy a
halak athaladnak a halatjaron, mekkora az athaladasig eltelt id6). A vizsgalat fiiggs valtozdja
a csak pozitiv értékekkel rendelkezs, napokban kifejezett, jellemzGen jobbra ferde eloszlasu
athaladasi id6 volt. Az ilyen tipusi adatok megfelel6en modellezhetGek gamma eloszlassal
(Fox et al., 2015), ezért az athaladési id6 becsléséhez gamma eloszlast GLM-et hasznaltam
azonossag kapcsolofiiggvénnyel. Mivel a paduc faj esetében FelsGesataron és Szentgotthardon
is csupan egyetlen athaladasi esemény tortént (n = 1 elemd minta), melynek statisztikai
modellezése nem értelmes, az athaladasi id6 becslésére két modellt készitettem. Az elsé
modellt a marna és a domolykd adataira épitettem, melyben a hely (csoportositovaltozo,
szintjei: FelsGesatéar, Ikervar, Szentgotthérd), valamint a faj (csoportositovaltozo, szintjei:
Barbar, Squcep) szerepelt magyarazovaltozoként. A masodik modellt magyarazd valtozok
nélkiil, kozvetleniil a paduc ikervari adataira épitettem.

A véarhatoértékek 95%-os konfidenciaintervallumaira, valamint a helyek kozti paronkénti
osszehasonlitasokra vonatkozo lineéaris hipotézisek megfogalmazasa a 4.2. Athaladasi valoszi-
niiség fejezetben ismertetett modszerhez hasonloan kontrasztmétrixokkal, illetve a p-érték
FDR eljarassal végzett korrigalasaval tortént.

4.4. Standard testhossz

Az adatmingség-ellendrzésen atesett 2976 egyed adataibol a kis gyakorisaggal jelolt négy faj
113, valamint a testhossz adatot nem tartalmazo négy egyed kizarasra keriilt, igy a test-
hosszvizsgalat 2976 — (113 + 4) = 2859 egyed adataival tortént. A vizsgalatba vont halak
testhosszanak eloszlasa jellemz&en tobb kiugrd adatot tartalmazott, és jobbra ferde volt.
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Ezért a testhossz modellezéséhez gamma eloszlasi GLM-eket hasznéaltam, azonossag kapcso-
lofliggvénnyel. A fliggbvaltozo a jelolt egyek standard testhossza (SL [mm]) volt.

A paduc esetében FelsGcsataron és Szentgotthardon is csak egy-egy athaladéasi esemény
tortént, ezért a paduc adatait a mésik két fajtol elkiiloniilten modelleztem. Erre azért volt
sziikség, mert az 4t nem haladok csoportjaban levd ismétlések nélkiili (egyetlen adatot tar-
talmaz6) minta miatt, az athaladt és at nem haladt halak csoportjainak mintanagyséaga
egymashoz képest tilsagosan kiegyensulyozatlan lett volna. A kiegyensulyozatlansag pedig
megbizhatatlann4 tette volna a csoportok statisztikai dsszehasonlitasat. !

Az els6 modellt a mérna és a domolyk6é harom helyszinen levs adataira épitettem. Eb-
ben a modellben a magyarazo valtozok az athaladas (csoportositovaltozo, szintjei: No, Yes),
a hely (csoportositovaltozo, szintjei: FelsGesatar, Ikervar, Szentgotthard), a faj (csoporto-
sitovaltozo, szintjei: Barbar, Squcep) voltak. A modellben levé harmad- és mésodrendd
kolesonhatasok teszteléséhez kétirdnyt, egyenkénti be- és kiléptetéses modellszelekciot alkal-
maztam. Az athaladt (Yes) és at nem haladt (No) egyedek testhosszanak Gsszehasonlitasa az
athaladési valoszintiség vizsgalatanal alkalmazott modszerhez hasonléan kontrasztmatrixok-
kal tortént. Mivel a harom hallépcsé mitiszaki kialakitasa egyedi, a tobbszoros osszehason-
litasokban nem alkalmaztam p-érték korrekciot, mert feltételeztem, hogy adott helyen levs
halatjaro testhosszra kifejtett hatasa fiiggetlen egy masik helyen levs halatjard testhosszra
kifejtett hatasatol.

A kovetkezd modellt a paduc FelsGesataron at nem haladt (No) egyedeinek adataira il-
lesztettem, magyarazovaltozok nélkiil, a varhato érték kozvetlen becslése céljabol. Hasonlo-
képpen, tortént a paduc Szentgotthardon 4t nem haladt (No) egyedeinek testhosszbecslése
is. Végiil, a paduc ikervari adataira illesztett modellben magyarazo valtozoként szerepelt az
athaladas (csoportositovaltozo, szintjei: Yes, No), amivel a marna és a domolykod kozds mo-
delljéhez hasonloan, a varhato értékek becslésén til, az athaladt és at nem haladt paducok
testhossza kozti kiilonbség is Gsszehasonlithatod volt.

1Ez a vizsgalati csoportok kézti mintanagysagbeli kiegyensiilyozatlansag az athaladasi valosziniiség Ber-
noulli eloszlassal valé modellezésében kevésbé befolyasolt, mert az elemi vizsgalati csoportokba (hely—faj) az
athaladt és 4t nem halak egyarant beletartoztak.
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5. Eredmények

5.1. Jelolési alapadatok feltarasa

A jelolési alapadatsor 3000 egyed PIT tag azonositojat, a jelolés helyét, és idSpontjat tar-
talmazta. A halak jelolése 2019-02-26 és 2020-09-05 kozott, Osszesen 21 napon tortént. Fel-
s6esataron 5, Tkervaron 8, és Szentgotthardon 10 naptéari napon jeloltek, és volt két olyan
nap, amikor két helyszinen is zajlott jelolés: 2020-04-24-én ITkervaron és Szentgotthérdon,
valamint 2020-09-05-én FelsGcsataron és Tkervaron (3. tablazat). A jelolt halegyedek hét
fajhoz tartoztak. Adott fajbol Gsszesen megjelolt egyedek szama 11 és 1470 kozott, az adott
helyen fajonként megjelolt egyedek szama pedig 1-551 kozott valtozott (4. tablazat).

3. tablazat. A megjelolt halak szaménak jelolési napok és jeldlési helyek kozti eloszlasa

Jelolési nap  Fels§esatar  Tkervar — Szentgotthard ‘ Ossz.

2019-02-26 - - 3 3
2019-04-05 - - 10 10
2019-04-06 - - 128 128
2019-04-07 - - 45 45
2019-05-25 - - 72 72
2019-05-26 - - 133 133
2020-03-28 - 204 - 204
2020-03-29 - 159 - 159
2020-04-24 - 55 142 197
2020-04-25 - - 102 102
2020-05-14 - 104 - 104
2020-05-15 - 173 - 173
2020-05-16 265 - - 265
2020-05-17 155 - - 155
2020-07-15 217 - - 217
2020-08-10 158 - - 158
2020-08-12 - - 194 194
2020-08-13 - 195 - 195
2020-08-14 - 101 - 101
2020-09-04 - - 169 169
2020-09-05 66 150 - 216
Ossz. 861 1141 998 | 3000

5.2. Adatmindség-ellen6rzés

Az adatmindség-ellendrzés soran feltart hianyossagok és anomaliak a kovetkezdk voltak.
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4. tablazat. A megjelolt halak szamanak fajok és jelolési helyek kozti eloszlasa

Species FelsGcsatar  Ikervar  Szentgotthard | Ossz.
Kiisz (Alburnus alburnus) 2 19 38 59
Marna (Barbus barbus) 151 481 311 943
Eziistkarasz( Carassius gibelio) 1 5 10 16
Paduc (Chondrostoma nasus) 177 224 73| 474
Bodorka (Rutilus rutilus) 2 15 10 27
Sebes pisztrang (Salmo trutta fario) 2 4 5 11
Fejes domolyko (Squalius cephalus) 526 393 551 | 1470
Ossz. 861 1141 998 | 3000

5.2.1. Sikertelen jelolések

Tizennyolc jelolt egyed PIT cimkéjérsl nem sikeriilt az azonosito kodot leolvasni (5. tabla-
zat).

5. tablazat. Sikerteleniil jelolt egyedek fajok és helyek kozotti eloszlasa

Species  FelsGcsatar — Ikervar — Szentgotthard | Ossz.
Barbar - 1 1
Chonas 4 1

Squcep 1 4 ) 10
Ossz. 3 8 7 18

5.2.2. Detektalt ismeretlen egyedek

A detektalt egyedek kozott 40 olyan egyedrdl is torténtek jelfogasok, melyek ID-ja nem szere-
pelt a 3000 megjelolt egyed azonositoja kozott, tehat ezek ismeretlen egyedek (6. tablazat).
Az ismeretlen egyedekhez Osszesen 9573 db észlelési esemény tartozott.

6. tablazat. Ismeretlen egyedek PIT cimke kodja (ID)

228000387018
228000641908
228000641906
228000641842
228000641841
228000641662
226000465122
228000642300

228000628000
228000641939
228000641820
228000641819
228000641849
228000641742
226000465430
228000641692

228000628001
228000641890
228000641824
228000641936
228000641848
228000641972
228000641669
228000641766

228000641986
228000641976
228000641798
228000641821
228000641912
228000628004
228000641831
228000641634

228000628002
226000465214
228000641797
228000641900
226000465128
228000628010
228000641868
228000641633
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5.2.3. Azonos idében két helyen detektalt egyedek

Négy egyed esetében a jelolést kovets legkorabbi detektalas helyszinén és egy mésik helyszi-
nen is azonos idépontban tortént jelfogasi esemény rogzités. Azaz, az adatok szerint a szoban
forgd egyedek egy id6ben két kiilonbozé helyen voltak. Mind a négy egyed jelolése Ikerva-
ron tortént, és mind a négy esetben 2020-10-23-an, Szentgotthéardhoz keriilt bejegyzésre a
detektalasi duplum (8. tablazat).

7. tablazat. Azonos id6ben a jelolési helyen és egy maésik helyen is rogzitett jelfogésok (detektélasi

duplumok)
1D Species Jelolés helye Jelolés idGpontja Duplgm detektalds Dliplum. detektalds
helyei idépontja
228000387499 Barbar Ikervar 2020-03-28 13:34:00 Ikervar, Szentgotthard 2020-10-23 17:20:35.80
228000387763 Barbar Ikervar 2020-04-24 10:16:00 Ikervar, Szentgotthard 2020-10-23 17:23:26.07
228000629519 Barbar Ikervar 2020-08-13 18:49:00 Ikervar, Szentgotthard 2020-10-23 17:16:18.17
228000629584 Squcep Ikervar 2020-08-14 12:39:00 Ikervar, Szentgotthard 2020-10-23 18:00:08.28

5.2.4. Negativ athaladasi idék

Két egyed esetében az athaladasi eseményhez tartozé athaladési id6 negativ elGjelid volt.
Ez azt jelenti, hogy ezeknél az egyedeknél a jelolést kovets legkorabbi detektalas idépontja
kordbban volt, mint a jelolés idépontja.

8. tablazat. Azok az egyedek, melyeknek a legkorabbi detektélasa korabban tortént, mint a jelélési
idépontjuk (negativ athaladasi id6k)

ID Species  Jelolés helye Jelolés id6pontja Legkorabbi detektalas id6pontja

228000387027 Barbar Szentgotthard 2019-04-06 10:26:00 2019-04-06 07:56:49.71
228000387189 Squcep Szentgotthard 2019-05-26 11:14:00 2019-05-24 05:06:58.35

5.2.5. Hidnyz6 adatok

A jeldlési adatokban 6t egyednek hidnyzott a standard testhossza (SL). Ezek koziil egy siker-
telen jelolést volt (9. tablazat).

5.2.6. Adatmindség-ellendrzés osszefoglalasa

Hiadnyossag, illetve anomalia miatt az alapadatokbol elsédlegesen kizérasra keriiltek a ko-
vetkez6 rekordok. A jeldlési alapadatokban levd 3000 jelolt egyedbdl 18 egyed hianyzo ID
miatt, 4 egyed kiilonb6z6 helyeken tortént detektalési duplum miatt, 2 egyed hibés jelolés—
detektalas idépont (negativ athaladési id6) miatt keriilt torlésre. Tehat tovabbi adatfeldolgo-
zéasra 3000 — (184+4+2) = 2976 egyed jelolési adata kertilt. Azonban a testhossz vizsgalatabol
a 2976 egyed kozt levs négy adathianyos is torolve lett.
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9. tablazat. Azok az egyedek, melyeknek hidnyzott a standard testhossza

1D Species  Jel6lés helye Jelolés id6pontja

— Barbar = Szentgotthard 2019-04-05 18:42:00
228000387391 Squcep  Szentgotthard 2019-05-26 19:34:00
228000387404 Barbar Ikervar 2020-03-28 10:03:00
228000628493 Chonas FelsGcsatar 2020-05-16 14:52:00
228000629070 Chonas FelsGcsatar 2020-08-10 15:21:00

Az detektalasi alapadatok osszesen 604 egyedrsl, 180905 jelfogéast tartalmaztak!. Ezek
kozott 40 ismeretlen egyedrdl Osszesen 9573 db, mig 4 azonos id6ben két helyen (duplan)
detektalt egyedrsl 3015, a két negativ athaladasi idejt egyedrdl pedig 9563 észlelési esemény
tortént. Az ismeretlen, a duplan detektalt, és negativ athaladasi ideji egyedek adatainak
torlését kovetden, a tovabbi adatfeldolgozasra 180905 — (9573 + 3015 + 9563) = 158754
detektalasi rekord keriilt, melyek osszesen 604 — (40 4+ 4 + 2) = 558 egyedtdl szarmaztak.

5.3. Adatmindség-ellenérzésen atesett detektalasi adatok feltarasa

A harom helyszinen Osszesen 360 napon tortént jelfogas az antennakon. Az iizemiddszak
megszakitasokkal 2019 aprilisa (Sallai, 2020, p26) és 2021 majusa kozott volt. A legkorabbi és
legkésébbi detektalasi esemény FelsGcsataron 2020-05-18-an, illetve 2020-11-04-én; Ikervaron
2020-03-28-an, illetve 2021-05-13-4n; Szentgotthardon pedig 2019-04-06-4n, illetve 2020-11-
21-én volt.

A detektalt egyedek fajonkénti szama nulla és 298 kozott valtozott; a sebes pisztrangbol
egyetlen jelolt egyedrdl sem tortént jelfogas. Az adott fajbol detektalt egyedek helyek kozti
eloszlasa nulla és 174 kozott varialt (10. tablazat).

10. tablazat. A detektalt egyedek szamanak fajok és detektalasi helyek kozti eloszlasa

Species FelsGcsatar Ikervar — Szentgotthard | Ossz.
Kiisz (Alburnus alburnus) 1 2 8 11
Marna (Barbus barbus) 33 174 91 298
Eziistkarasz (Carassius gibelio) - 1 3 4
Paduc (Chondrostoma nasus) 1 29 1 31
Bodorka (Rutilus rutilus) - 1 2 3
Sebes pisztrang (Salmo trutta fario) - - - -
Fejes domolyké (Squalius cephalus) 61 70 80 211
Ossz. 96 277 185 | 558

IEzek kozott a halatjaron athaladt, és késébb visszafelé, a felviz felsl az alviz felé tisz6 egyedek detektalasai
is szerepelnek.
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5.4. Athaladasi valoszintiség

A harom nagy gyakorisdggal jelolt halfaj 2863 egyede koziil 540 egyed haladt at halatjaron
(Osszes athaladési esemény). A halatjaron athaladt halak fajon és helyen beliili aranya 0.006
(FelsGesatar, Chonas) és 0.364 (Ikervar, Barbar) kozott véaltozott; és mindharom faj esetén
Ikervaron volt a legmagasabb, FelsGcsataron pedig a legalacsonyabb (11. tablazat). Az at-
haladasi valoszintiségre kifejtett hatasban a helyek és a fajok kozott szignifikans kolesonhatas
(interakci6) volt, az interakcio AD = 19.887 egységgel cstkkentette a modell deviancidjat (x>
teszt, df =4, p < 0.001). A szignifikdns interakcié miatt, a halatjarokra vonatkozo athaladasi
valészintiségeket a modellbdl fajonként kiilon-kiilon becsiiltem. Ennek kévetkezményeként a
modell varhatoértékekre vonatkozo pontbecslései (atlagok) azonosnak adodtak az empirikus
athaladasi aranyokkal. A hely és faj athaladési valészintiségre kifejtett kolcsonhatasa nem
kereszthatéasban, hanem azonos iranyu, de jelentGsen eltéré hatasnagysagokban jelentkezett:
adott fajon beliil az athaladasi valészintiségek helyek kozotti sorrendisége ugyan mindhérom
fajnal azonos volt, de a helyek kozti kiilonbségek nagysaga fajonként valtozott. Példaul, az
athaladési valoszintiség FelsGcsatarra és Ikervarral becsiilt varhato értékének kiilonbsége a
marna esetében 0.219 — 0.364 = —0.14, mig a domolyko esetében szintén negativ elGjeld, de
csupan fele akkora, 0.116 — 0.180 = 0.064 volt. (12. tablazat, 1. abra).

A hely és faj valtozd kozotti szignifikins interakcié miatt az athaladasi valoszintiség he-
lyek kozotti kiillonbségeinek Osszehasonlitasa is a fajok figyelembevételével tortént. Az at-
haladasi valoszintiség Tkervaron mindharom faj esetében szignifikinsan nagyobb volt, mint
FelsGcesataron (pgo» = 0.003-0.020). Tovabba, az Ikervarra becsiilt athaladasi valoszintiség
a paduc esetében szignifikinsan (pgo» = 0.031), a marna esetében marginalisan szignifi-
kdnsan (pgor» = 0.066) volt nagyobb, mint Szentgotthardon. Végiil, a marna esetében a
Szentgotthardra becsiilt athaladasi valoszintiség marginédlisan szignifikinsan nagyobb volt
(Pkorr = 0.086), mint annak FelsGcsatéarra becsiilt értéke (13. tablazat).

Az athaladasi valoszintiségben levs helyek kozti kiilonbségek a jelolést kovets kezdeti id6-
szakban (< cca.100 nap) a marna esetében nem jelentkeztek. Ugyanakkor a paduc esetében
az athaladési valoszintiség Ikervaron mar ekkor is jelentGsen magasabb volt, mint a masik
két helyen, a domolyko esetében pedig Szentgotthardon tiint magasabbnak, mint a masik két
helyen (2. abra).

5.5. Athaladasi id6

A halatjaron athaladt 540 egyed megfigyelt athaladasi ideje 0.02 (Szentgotthard, Barbar)
és 494.16 (Szentgotthard, Barbar) nap kozott valtozott. Helyek és fajok szerinti csoportok
vonatkozéasaban az athaladasi id6 eloszlasa jellemzGen jobbra ferde volt, tobb csoport esetében
egy vagy tobb kiugrd értékkel. Eltekintve a Szentgotthérd, Barbar csoportban levd egyetlen
extrém kiugro adattol (494.16), amely a teljes adathalmaz maximumat adta, az dthaladési
id6k eloszlasdnak értéktartomanya lkervaron mindharom fajnél szélesebb volt és adatokkal
egyenletesebben volt lefedve, mint a mésik két helyen levs eloszlas értéktartomanya. A
paduc esetében az eloszlas Szentgotthardon és FelsGcsataron is csak egyetlen adatértékbdl
allt (14. tablazat, 3. abra).

A marna és domolyké kozos modelljében szignifikans hely—faj kolesonhatas volt (AD =
11.034, x? teszt, df = 2, p = 0.022). Az interakcio kereszthatésban jelentkezett: a két hely ko-
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11. tablazat. A halatjaron athaladt (Yes) és azon nem athaladt (No) halak szamanak fajok kozti
eloszlasa, valamint fajon beliil az athaladt halak aranya (empirikus athaladasi arany) helyek szerinti

bontasban
Hely Species  Yes No Athaladasi arany
FelsGcsatar Barbar 33 118 0.219
Chonas 1 174 0.006
Squcep 61 464 0.116
Ikervar Barbar 174 304 0.364
Chonas 29 191 0.132
Squcep 70 318 0.180
Szentgotthard Barbar 91 218 0.294
Chonas 1 71 0.014
Squcep 80 465 0.147

12. tablazat. Az athaladasi valoszintiség becslései (Bernoulli GLM). Ppgss, az athaladési valoszi-

niiség varhato értéke, a harmadik oszlopban logit skilan, a negyedik oszlopban aritmetikus skalan

valoszintségként; Cl;,,,95% és Clypr95%, az athaladasi valoszintiség aritmetikus skalan kifejezett
varhato értékére vonatkozo 95%-os konfidenciaintervallum also és fels§ hatara

. Ppass Ppass
Hely Species (logit)  (valoszinisée) ClLiwr95%  Clypr95%
FelsGcsatar Barbar -1.2742 0.219 0.160 0.291
Chonas -5.1591 0.006 0.001 0.039
Squcep -2.0290 0.116 0.091 0.147
Ikervar Barbar -0.5580 0.364 0.322 0.408
Chonas -1.8850 0.132 0.093 0.183
Squcep -1.5136 0.180 0.145 0.222
Szentgotthard Barbar -0.8736 0.294 0.246 0.348
Chonas -4.2627 0.014 0.002 0.092
Squcep -1.7600 0.147 0.119 0.179

zil marna esetén Szentgotthardon, mig a domolykd esetén FelsGcsataron adodott nagyobbnak
az athaladasi id6 atlaga. A paduc ikervari adataira illesztett modell a faj athaladasi idejének
varhato értékét 50.41 (95% konf.int: 18.90-81.92) napra becsiilte. A konfidenciaintervallu-
mok atfedésének hianya azt jelezte, hogy ez az athaladasi id§ szignifikansan révidebb, mint a
domolykoé, és trend jellegtien (de nem szignifikdnsan) révidebb, mint a méarnaé. Mivel a mar-
na és a domolykoé modelljében a hely—faj interakci6 szignifikins volt, és a paduc modelljében
kozvetleniil az ikervari helyre tortént becslés, az athaladési id6 varhatoértékének modellek &l-
tali pontbecslései megegyeztek az athaladasi id6 adott hely—faj csoportra szamitott empirikus
atlagaval (15. tablazat, 4. abra).
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Barbus barbus Chondrostoma nasus Squalius cephalus

Szentgotthard — —0— o— HH
Ikervar— 1 1 HH
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1. bra. Az athaladasi valoszintiség becslései (Bernoulli GLM). Fehér négyzet, varhato érték (atlag);
vizszintes hibasav, a varhato érték 95%-os konfidenciaintervalluma

13. tablazat. Az athaladasi valoszintség fajon beliili, helyek kozti kiilonbségeinek becslései (Ber-
noulli GLM). A lineéris hipotézis az 6sszehasonlitando faj—hely par (csoport) els§ és masodik tag-
jara becsiilt athaladasi valoszintségek atlaganak kiilonbségére vonatkozik. A statisztikai nullhipo-
tézis a csoportatlagok azonossagat éllitja, amikor is a csoportatlagok kiilonbsége nulla. APy, az
osszehasonlitando par els6 és mésodik tagjara becsiilt atlagok kiilonbsége (logit skala); Std. Error,
az atlagok kiilonbségének szorasa; Clj,,,95% és Cl,p,r95%, az atlagok kiilonbségének 95%-os kon-
fidenciaintervalluma; z stat., probastatisztika; pgor, a linearis hipotézis tesztjének szignifikancia-
értéke (FDR eljarassal korrigalt p-érték); szig., a tesztek szignifikanciaértékét kodold szimbolum:
0 < prorr < 0.001, ** 0.001 < prorr < 0.01, * 0.01 < prorr < 0.05, . 0.05 < prorr < 0.1.

Linearis hipotézis APpqss  Std. Error  ClLy,,95%  CL,,95% 2z stat.  prorr  szig.
Barbar.Felso — Barbar.Ikerv = 0 —0.7162 0.2187 —1.2259 —-0.2065 —3.275 0.003 **
Barbar.Felso — Barbar.Szent = 0 —0.4005 0.2331 —0.9439 0.1429 —1.718 0.086
Barbar.Ikerv — Barbar.Szent = 0 0.3157 0.1569 —0.0500 0.6813 2.012 0.066
Chonas.Felso — Chonas.Ikerv = 0 —3.2741 1.0221 —5.6458 —0.9024 —3.203 0.004 **
Chonas.Felso — Chonas.Szent = 0 —0.8964 1.4209 —4.1936 2.4008 —0.631 0.528
Chonas.Ikerv — Chonas.Szent = 0 2.3777 1.0265 —0.0043 4.7597 2.316 0.031 *
Squcep.Felso — Squcep.lkerv = 0 —0.5155 0.1897 —0.9599 -0.0710 —2.717 0.020 *
Squcep.Felso — Squcep.Szent = 0 —0.2690 0.1822 —0.6959 0.1579 —1.476 0.169
Squcep.Ikerv — Squcep.Szent = 0 0.2465 0.1791 —0.1732 0.6661 1.376  0.169

A domolykdé és a marna kézos modelljében levs szignifikins hely—faj kolcsonhatas miatt,
az athaladasi id6 helyek kozti Osszehasonlitdsat fajon beliil végeztem. Az athaladasi id6 a
marna esetében Ikervaron szignifikdnsan hosszabb volt, mint FelsGcsataron (ATqss = 43.76
nap, z = —3.392, p = 0.002); és Szentgotthardon marginalisan szignifikinsan hosszabb volt,
mint FelsGcsataron (AT,.ss = 27.13 nap, z = —1.992, p = 0.070). Azonban Ikervar és
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2. abra. Az athaladasi valoszintiség idébeli valtozasa (Kaplan-Meier gorbék). A folytonos vonal a

varhato értéket (atlag), a hibasav a varhato érték 95%-os konfidenciaintervallumat jeloli. A varhato

értéket jelzG vonalon levs fliggbleges vonasok a cenzoralt egyedeket jelzik: azon egyedek, melyek

jelolésiik és a vizsgalat vége (2021-05-14 00:00:00) kozott eltelt napok alatt nem haladtak at a
halatjaron

14. tablazat. Halatjaron athaladt halak megfigyelt athaladasi idejének (nap) fajok szerinti eloszlasa

helyek szerinti bontasban. Min. és Max., a legkisebb és legnagyobb érték (beleértve a kiugro adatok

is); Q0.25 és QO0.75, also, illetve felss kvartilis (25-dik, illetve 75-dik percentilis); SD, szoras (standard
deviacio); n, egyedek szama (6sszesen 540 egyed)

Hely Species Min. Q0.25 Medidn Q0.75 Max. Atlag SD n
FelsGcsatar Barbar  1.47 8.41 30.15  82.52 145.38  47.31  44.75 33
Chonas  1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 - 1
Squcep  1.48  20.12 28.70  85.13 170.07 50.74  49.02 61
Ikervar Barbar  0.25 1.44 53.23 174.87 407.95 91.07 99.12 174

Chonas  0.56 5.35 8.01 37.07 342.81 5041 86.58 29
Squcep  1.03 38.44 84.42 17842 407.73 118.85 105.63 70

Szentgotthard Barbar  0.02 2.64 44.75 131.15 49416 7444 8245 91
Chonas  0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 - 1
Squcep  0.11 3.64 14.07  50.80 390.05  48.27 89.24 80

Szentgotthard kozott az athaladasi iddben nem volt jelent6s kiilonbség (AT).ss = 16.63 nap,
z = 1.330, p = 0.184). A domolyko esetében az athaladasi idé Ikervaron szignifikinsan
hosszabb volt, mint Fels6csataron (AT,qss = 68.11 nap, z = —3.3633, p < 0.001) és Szent-
gotthardon (AT ,uss = 70.59 nap, z = 3.870, p < 0.001). Viszont FelsGcsatar és Szentgotthard
gyakorlatilag nem kiilonb6z6tt (AT pqss = 2.48 nap, z = 0.244, p = 0.807) (16. tablazat).

5.6. Standard testhossz

A vizsgalt halak testhossza 110-580 mm kozé esett (atlag + SD: 161.034+49.31). Ugyanakkor
az eloszlas erésen jobbra ferde volt (median: 147, also és fels§ kvartilis 127, illetve 178 mm),
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3. abra. Halatjaron athaladt halak megfigyelt athaladasi idejének (nap) fajok szerinti eloszlasa

helyek szerinti bontasban. A doboz jobb és bal oldala az alsé és felsé kvartilist, a doboz belsejében

lev§ vastag vonal a mediant, a doboz oldalairdl indulé vizszintes vonalak vége a kiugré adatok

nélkili minimum és maximum értékeket, a fekete pottyok a kiugrd értékeket jelolik. Szamszertien
1d. 14. tablazat

15. tablazat. Az athaladasi id6 becslései (gamma GLM). Tpqss, az athaladasi id6 varhato értéke

(nap); Clyr95% és Clypr95%, az athaladési id6 varhato értékére vonatkozo 95%-os konfidenciain-

tervallum also és felsg hatara (nap). Chonas faj esetében FelsGesataron és Szentgotthardon is csak
egy-egy athaladasi id6 volt, igy ezekre a hely—faj csoportokra nem tértént modellbecslés

Hely Species  Tpass  Clpyr95%  Clyp,95%
FelsGcsatar Barbar 47.31 27.94 66.69
Chonas - - —
Squcep 50.74 35.46 66.02
Tkervar Barbar 91.07 74.83 107.31
Chonas 50.41 18.90 81.92
Squcep 118.85 85.43 152.26
Szentgotthard Barbar 74.44 56.09 92.80
Chonas - — —
Squcep 48.27 35.57 60.96

a halak 90%-a kisebb volt, mint 218 mm. Hely és és faj szerinti csoportok vonatkozasaban
a 218 mm-tdl kisebb egyedek aranya 0.79 (Szentgotthard, Chonas) és 0.99 (Ikervéar, Barbar)
kozott varialt.

A Fels6csataron athaladt legkisebb halak testhossza a hédrom faj kozott 111-153, a legna-
gyobbak testhossza 153-323, az atlagos testhossz pedig 136.00-155.12 mm kozott valtozott.
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4. dbra. Az athaladasi id6 becslései (gamma GLM). Fehér négyzet, varhato érték (atlag); vizszintes

hibaséav, a varhato érték 95%-os konfidenciaintervalluma. Chondrostoma nasus faj esetében Felss-

csataron és Szentgotthérdon is csak egy-egy athaladasi id& volt, igy ezekre a hely—faj csoportokra
nem tortént modellbecslés

16. tablazat. Az athaladasi id6 fajon beliili, helyek kozti kiilonbségeinek becslései (gamma GLM).
A linearis hipotézis az 6sszehasonlitando faj—hely par (csoport) elsé és mésodik tagjara becstilt at-
haladési valoszintiségek atlaganak kiilonbségére vonatkozik. A statisztikai nullhipotézis a csoportét-
lagok azonossagat allitja, amikor is a csoportéatlagok kiilénbsége nulla. AP ,,ss, az 6sszehasonlitando
par els§ és méasodik tagjara becsiilt atlagok kiilonbsége (nap); Std. Error, az atlagok kiilonbsé-
gének szorasa; Clp,y95% és Clyp95%, az atlagok kiilonbségének 95%-os konfidenciaintervalluma;
z stat., probastatisztika; pgerr, a linearis hipotézis tesztjének szignifikancia-értéke (FDR eljarassal
korrigalt p-érték); szig., a tesztek szignifikanciaértékét kodold szimbolum: *** 0 < pg,.. < 0.001, **
0.001 < prorr < 0.01, * 0.01 < prorr < 0.05, . 0.05 < prorr < 0.1. Chonas faj esetében FelsGcsataron
és Szentgotthardon is csak egy-egy athaladasi id6 volt, igy e faj esetén a helyek kozti kiillonbségek
tesztelése nem volt lehetséges

Lineéaris hipotézis ATpuss  Std. Error  CI;,,95%  CL,p,95%  z stat. Dhorr  SZIg.
Barbar.Felso — Barbar.lkerv = 0  —43.76 12.90 —73.97 —-13.54 -3.39 0.002 **
Barbar.Felso — Barbar.Szent = 0  —27.13 13.62 —59.03 4.77  —-1.99 0.070
Barbar.Ikerv — Barbar.Szent = 0 16.63 12.50 —12.66 45.92 1.33 0.184
Squcep.Felso — Squcep.Jkerv =0  —68.10 18.75 —111.57 —24.64 —3.63 < 0.001 ***
Squcep.Felso — Squcep.Szent = 0 2.48 10.14 —21.03 25.97 0.24 0.807
Squcep.Ikerv — Squcep.Szent = 0 70.58 18.24 28.30 112.87 387 < 0.001 ***

Ugyanez a halatjaron at nem haladt halak esetén 110-126, 257473, és 151.50-167.52 mm
volt.
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Ikervaron az athaladt legkisebb halak 110-164, a legnagyobbak 273-363 milliméteresek
voltak, az atlagos testhossz 146.81-198.41 mm volt. A atjaréon at nem haladt halakra ugyanez
111-130, 242-426, és 138.24-199.40 mm-nek adddott.

A szentgotthardi halatjaron athaladt legkisebb egyedek testhossza 112-208, a legnagyob-
baké 208-360, az atlagos testhossz pedig 147.13-208.00 mm kozé esett. Ugyanez az atjaron
at nem haladt egyedeknél 110-127, 415-580, valamint 150.21-204.18 mm volt (17. tablazat,
5. abra).

17. tablazat. Halatjaron athaladt (Yes) és a4t nem haladt (No) halak standard testhosszanak (SL

[mm]|) megfigyelt eloszlasa helyek és fajok szerint. Min. és Max., a legkisebb és legnagyob érték

(beleértve a kiugro adatok is); Q0.25 és Q0.75, alsd, illetve fels§ kvartilis (25-dik, illetve 75-dik
percentilis); SD, szoras (standard deviacio); n, egyedek szama (Gsszesen 2859 egyed)

Hely Species  Athaladt Min. Q0.25 Median QO0.75 Max. Atlag SD n
FelsGcsatar Barbar  Yes 111 125.00 137.00 178.00 251 155.12 3796 33
No 112 129.00 149.50 176.50 257 157.58 36.61 118

Chonas  Yes 153  153.00  153.00 153.00 153 153.00 - 1

No 126 144.00  160.00 173.25 314 167.52 37.99 172

Squcep  Yes 112 120.00  127.00 139.00 323 136.00 31.96 61

No 110 120.00 135.00 163.25 473  151.50 47.20 464

Tkervar Barbar  Yes 110 124.00 139.00 165.00 363 146.81 3143 173
No 111 122.00  130.00 150.00 242 138.24 23.00 304

Chonas  Yes 164 181.00  186.00 206.00 288 198.41 31.36 29

No 130 179.50  192.00 208.50 327 199.40 34.05 191

Squcep  Yes 111 137.50  156.50 173.00 273 162.37 38.55 70

No 111 133.00  149.00 175.00 426  162.06 47.33 318

Szentgotthard Barbar  Yes 112 127.00  140.00 151.00 327 14713 36.77 91
No 111 126.00  138.00 153.00 580 150.21 47.60 218

Chonas  Yes 208 208.00  208.00 208.00 208 208.00 - 1

No 127  159.00  186.00 206.50 415 204.18 69.05 71

Squcep  Yes 112 131.75  145.00 175.25 360 160.63 46.56 80

No 110 129.00  152.00 194.25 480 175.10 66.09 464

A mérna és a domolykd kozos modelljében a hely—faj—athaladas harmadrendii interak-
ci6 nem volt szignifikans (x? teszt, AD = 0.01393, p = 0.922), ugyanakkor a mésodrend
kolesonhatéasok (hely—-athaladas, faj-athaladas, hely—faj) jelentdsek voltak. A harmadrendd
interakcié hianya miatt a varhatoértékek hely—faj—athaladas csoportokra kapott pontbecslései
enyhén eltértek az empirikus csoportatlagoktol. (18. tablazat, 6. abra)

A marna és a domolykoé modelljében levé kdlcsonhatasok miatt, az atjaron athaladt és
at nem haladt halak testhosszanak Osszehasonlitéasa helyeken beliil, fajok szerint kiilon tor-
tént. A paduc esetében ez az Gsszehasonlitas csak az ikervari adatokra volt lehetséges. Az
elvégzett hét Osszehasonlitasban egy kivételével (Ikervar, Barbar) az atjaron athaladt halak
testhosszanak varhato értéke kisebb volt, mint az atjarén at nem haladtaké. Azonban a be-
csiilt kiilonbségek csak harom esetben voltak statisztikailag szignifikinsak. FelsGcsataron a

32



Barbus barbus Chondrostoma nasus Squalius cephalus

Yes— -ID— I ﬂ]" 1 @
&
4
No — -I]:l—o -I]]—...o -I]:l—- osme o ° g‘
% Yes — ‘I]:l— . -[|—o-o _I:[l_-..
g 8
£ 2
‘< No — -I[l—-. 0—[['—- o —I]:l—c..- X
Yes — -I]]— ®me oo o I —I]:l—o- . g
No — -[[l—-.- . —[[l— eoe eoem —[I:l——-o oome 93-:’7‘

| | | | | | | | | | | | | | | | | |
100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600

SL (mm)

5. abra. Halatjaron athaladt (Yes) és at nem haladt (No) egyedek standard testhosszanak (SL [mm])

megfigyelt eloszlasa helyek és fajok szerint. A doboz jobb és bal oldala az also és fels kvartilist, a

doboz belsejében levs vastag vonal a medidnt, a doboz oldalairél indul6 vizszintes vonalak vége a

kiugré adatok nélkiili minimum és maximum értékeket, a fekete pottyok a kiugro értékeket jelolik.
Széamszerten 1d. 17. tablazat

domolyko halatjaron athaladt egyedei ASL = 14.77 mm-el voltak kisebbek, mint az at nem
haladt egyedek (p = 0.002). Ikervaron a marna athaladt egyedeinek atlaga ASL = 9.20 mm-
el volt nagyobb, mint az at nem haladt marnaké (p = 0.012). Szentgotthardon a domolyko
athaladt egyedei ASL = 13.96 mm-el kisebbek voltak, mint az at nem haladt domolykok
(p = 0.003) (19. tablazat).
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18. tablazat. Halatjaron athaladt és at nem haladt egyedek standard testhosszanak becslései
(gamma GLM). Yes és No, athaladt, illetve 4t nem haladt halak; SL (mm), standard testhossz
varhato értéke milliméterben; Cl;,,,95% és Clypr95%), a standard testhossz varhato értékére vonat-
kozo 95%-os konfidenciaintervallum also és fels6 hatara (mm). Chonas faj esetében FelsGesataron
és Szentgotthardon is csak egy-egy példany haladt at az atjaron, igy ezekre a hely—faj-athaladas

csoportokra nem toértént modellbecslés

Hely Species  Athaladt SL (mm) CI;,,,.95% ClL,pr95%
Fels6csatar Barbar  Yes 153.66 142.20 165.12
No 158.01 150.24 165.78

Chonas Yes — — —

No 167.52 161.84 173.19

Squcep  Yes 136.62 127.60 145.65

No 151.40 147.43 155.36

Ikervar Barbar  Yes 147.23 141.19 153.27
No 138.03 133.62 142.43

Chonas Yes 198.41 186.20 210.63

No 199.40 194.61 204.18

Squcep  Yes 161.12 152.12 170.12

No 162.34 157.32 167.36

Szentgotthard Barbar  Yes 146.82 138.95 154.68
No 150.35 144.78 155.92

Chonas Yes - — —

No 204.18 188.12 220.25

Squcep  Yes 161.06 152.30 169.81

No 175.02 170.50 179.54
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6. abra. Halatjaron athaladt és at nem haladt egyedek standard testhosszédnak (SL) becslései

(gamma GLM). Yes és No, athaladt, illetve at nem haladt halak. Fehér négyzet, varhato érték

(atlag); vizszintes hibasav, a varhato érték 95%-os konfidenciaintervalluma. Chondrostoma nasus

faj esetében FelsGcsataron és Szentgotthardon is csak egy-egy példany haladt at az atjaron, igy
ezekre a hely—faj—athaladés csoportokra nem toértént modellbecslés
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19. tablazat. A halatjaron athaladt (Yes) és 4t nem haladt (No) egyedek standard testhosszbeli
kiilonbségeinek becslései helyeken és fajokon beliil (gamma GLM). A lineéris hipotézis az dsszeha-
sonlitando athaladt—hely—faj par (csoport) elsé és masodik tagjara becsiilt testhossz (SL) atlaganak
kiilonbségére vonatkozik. A statisztikai nullhipotézis a csoportatlagok azonossagat allitja, amikor is
a csoportatlagok kiilonbsége nulla. ASL, az 6sszehasonlitandé par elsé és masodik tagjara becsiilt
atlagok kiilonbsége (mm); Std. Error, az atlagok kiilonbségének szorasa; Cly,95% és Clypr95%,
az atlagok kiilonbségének 95%-os konfidenciaintervalluma; z stat., probastatisztika; p, a linearis hi-
potézis tesztjének szignifikancia-értéke; szig., a tesztek szignifikanciaértékét kodold szimbolum: ***
0 < p <0.001, **0.001 < p <0.01, *0.01 <p <0.05 . 0.05 <p <0.1. Chonas faj esetében
FelsGcsataron és Szentgotthardon is csak egy-egy athaladt egyed volt, igy e faj esetén a testhossz-
kiilonbségek tesztelése csak az ikervéri helyre volt lehetséges

Lineéaris hipotézis ASL Std. Error ClI;,,,95% Cl,,,95%  z stat. p szig.
No.Felso.Barbar — Yes.Felso.Barbar = 0 4.35 5.83 —7.08 15.78 0.746 0.456
No.Ikerv.Barbar — Yes.Ikerv.Barbar = 0 —9.20 3.65 —16.36 —-2.05 —2.520 0.012 *
No.Szent.Barbar — Yes.Szent.Barbar = 0 3.53 4.53 -5.35 12.42 0.780 0.436
No.Ikerv.Chonas — Yes.Ikerv.Chonas = 0 0.98 6.69 —12.14 14.10 0.147 0.883
No.Felso.Squcep — Yes.Felso.Squcep = 0 14.77 4.87 5.23 24.32  3.033 0.002 **
No.Ikerv.Squcep — Yes.Ikerv.Squcep = 0 1.22 4.78 —8.16 10.60  0.255 0.799
No.Szent.Squcep — Yes.Szent.Squcep = 0 13.96 4.70 4.74 23.17  2.968 0.003 **
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6. Ertékelés

A kutatasi jelentés harom halatjaron, felviz iranyaba torténé haldthaladasokrol, RFID tech-
noloégiaval rogzitett adatokat dolgozott fel, hogy feltarja a halatjarok miikodési hatasossagat
jellemz6 mutatok varhatod értékeit, és azokra vonatkozoan a halatjarok egymashoz képesti
kiilonbségeit. Az eredmények bemutatjak, hogy a halak mindharom atjaréon képesek alviz
felsl a felvizre atjutni. Ugyanakkor a hatasossagi mutatokban a halatjarok kozott fajfiiggs
kiilonbségek vannak.

6.1. Athaladasi valoszintiség

Az eredmények szerint az ikervari halatjaro hatédsosabb, mint a szentgotthardi és a felsGesatari
halatjar6. Erre utal, hogy mindhédrom faj esetében egyértelmtien itt volt a legmagasabb
az athaladasi valoszintiség, és a paduc esetében FelsGcsatarhoz és Szentgotthardhoz képest
Ikervaron szamottevéen tobb athaladasi esemény tortént.

Szentgotthard Ikervarhoz képesti kisebb hatésossaga 6sszefliggésben allhat a két hallépcesd
esése kozotti kiilonbséggel, és az atjarok tipuséval. A szentgotthérdi atjaroé az ikervaritol
eltérGen nem tartalmaz természetkozeli szakaszt, esése (43.6%0) méasfélszerese az ikervarinak
(27.0%0). Korabbi kutatasok negativ kapcsolatot tartak fel az atjaré esése és az athaladési
hatésossag kozott (Noonan et al., 2012; Bunt et al., 2012; Bravo-Cordoba et al., 2021), és
a természetkozeli atjaroknal magasabb athaladasi hatasossagot talaltak, mint a mesterséges
kialakitastiaknal (Bunt et al., 2012).

A felsGcsatari halatjard tiinik a legkisebb hatasossaginak. Részben azért, mert a paducbol
itt csak egy athaladéas tortént, és részben mert a marna athaladasi valoszintisége marginéli-
san szignifikdnsan kisebb volt, mint Szentgotthardon. A marginalis hatas azt jelenti, hogy
lehetséges, hogy a két halatjar6 kozotti hatasnagysagok (AP,.ss) a jelen kutatasban becsiilt
mértéktsl a valosagban nagyobbak, azonban a jelenleg rendelkezésre allo6 adatok mennyisége
a szignifikins hatas feltarashoz nem volt elegendd, igy jovébeni adatok tisztéazhatjak a két
hallépes kozti kiilonbség statisztikai jelent&ségét. Mindazonaltal, a felsGesatéari halatjard
harom atjaré koziili legkisebb hatésossédgéara iranyuld feltevéshez illeszkedik az az eredmény
is, miszerint a kis gyakorisaggal megjelolt fajok koziil itt sem az eziistkarasz, sem pedig a
bodorka egyedekbdl nem tortént detektalas, holott azok athaladasa a masik két atjaronal
volt észlelve (10. tablazat).

Eltekintve a hosszusaguktol, FelsGcsatar és Ikervar a f6bb miiszaki jellemz&ik vonatko-
zésédban jobban hasonlit egymasra, mint Szentgotthardra (1. tablazat). A hatasossagbeli
kiilonbségiik azonban felteheten nemcsak a hosszisagukban 1évé kiilonbséggel, hanem va-
lamely mas, egyéb tényezével is Osszefiiggésben lehet, melyrdl szamszerd adat ehhez a ku-
tatdshoz nem allt rendelkezésre. Lehetséges, hogy ez az ismeretlen tényezé fajspecifikusan
befolyésolja a paduc athaladésat, mivel feltiin6 mintazat volt, hogy a jelolt paducok koziil
mind FelsGcsataron, mind pedig Szentgotthardon csak egy-egy dthaladési esemény tortént.
Ugyanakkor szem el6tt kell tartani, hogy Szentgotthardon a paducbdl lényegesen kevesebb
egyedet jeloltek (n = 73), mint marnabol (n = 311) és domolykobol (n = 551), ezért lehet,
hogy a paduc Szentgotthardon tapasztalt alacsony athaladasi gyakorisaganak oka csupan a
kis mintanagysagban keresendd.
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6.2. Athaladasi id6

Mivel a vizsgalatban becsiilt dthaladési id6 a jeloléstsl a halatjaroba tortént belépésig el-
telt id6t és a halatjaron torténd tényleges athaladas idejét is magéban foglalja, valamint a
jelolési idSpontok szezonélisan nem egységes idGszakban torténtek, ebben a mutatoban az
atjaro megtalalasanak sikere (vonzasi hatasossag), az atjutasi motivéacio, és az atjutashoz
sziikséges erdfeszités hatasa is szerepel. Emiatt az Osszetett hatas miatt a becsiilt athaladasi
id6k alapjan nehéz egyértelmien értékelni a harom halatjarot. Mindazonaltal az athaladasi
haladasi id6t magyaradzhatja az a tény, hogy ez az atjard lényegesen hosszabb, mint a masik
kettd (1d. 1. tablazat). Mindez 6sszhangban van Noonan et al. (2012) eredményével, akik a
halatjaré hossza és a felviz irdnyba torténd athaladasi hatasossag kozott pozitiv Osszefiiggést
allapitottak meg.

Fajok kozotti 6sszehasonlitasban, Tkervaron a domolyké athaladéasi ideje jellemzGen hosz-
szabb, mint a paducé és a marnaé. Elképzelhets, hogy ez kiilonbség a fajok ckologiai jel-
lemz6ibsl szérmazik. A domolykd egyarant megfelel§ életteret talal a hazai dombvidéki
kisvizfolyasinkban és nagyobb vizfolydsainkban is, ugyanakkor a marna és a paduc jellem-
zGen a kozepes és nagy folyoink lakoéja. Igy az ikervari halatjaré természetkozeli szakasza
talan kedvez6 pihend- és buvohelyet kinal a {6agbol kidllo domolykoknak, ezzel szemben az
atjaroba betisz6 méarnak és paducok inkabb a f6ag felé igyekezhetnek.

6.3. Standard testhossz

A testhossz-vizsgalat eredményei megmutatték, hogy a jelolt halak koziil mar a legkisebbek
( SL =110-150 mm) is képesek athaladni mindharom atjaron. Ez azt sejteti, hogy a harom
halatjaro egyarant atjutéast biztosit mar a fiatal (kb. 1+ kort) halak szaméara is. Azonban azt
nem tudjuk, hogy vajon az ettdl kisebb halaknak szandékaban all-e a halatjarokon atkelni,
és ha igen képesek-e 6k is a sikeres athaladésra.

Adott halatjaro esetében, az athaladt és 4t nem haladt halak testhossza kozti kiilonbségek
fajoktol fiiggen valtozhatnak. Ugyanakkor a feltart és statisztikailag jelentGsnek mutatkozo
testhosszbeli kiilonbségek (ASL) nagysaga a halatjarok hatasossagéara vonatkozolag biologiai
szempontbol irrelevans, e kiilonbségek megjelenése valoszintileg csupan a véletlenre vezethets
vissza. A jelolt halak 90%-a 218 mm alatt volt, melyt6l mindharom nagy gyakorisaggal jelolt
faj lényegesen nagyobbra né. Elképzelhets, hogy a testhossz valoban befolyasolja ugyan az
athaladést, de a nagyobb méretcsoport jelenlegi adatokban levs alulreprezentaltsaga ennek
a hatasnak a detektalasat nem tette lehetévé. A testhossz lehetséges hatasat sugalmazza az
a figyelemre érdemes eredmény, miszerint az atjaron a4t nem haladt egyedek testhosszanak
maximuma egy eset kivételével (Ikervar, Barbar) mindig nagyobb volt, mint az athaladt halak
testhosszanak maximuma. Ha ez a jelenség valoban létezik, akkor lehetséges, hogy az atjaron
vald athaladas esélyét a testhossz nem alulrél, hanem feliilrél korlatozza, vagyis a kis méret
halak athaladnak az atjaréon, de egy bizonyos testhossztol nagyobb halak dthaladasanak méar
kisebb az esélye. Ilyen esetet elGidézhet az, ha a halatjaroban tulsagosan kicsi a vizhozam,
avagy alacsony a vizmagassag.
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6.4. Fenologiai hatasok

A természetes fenologiai hatasok nagy valoszintiséggel a halak halatjaron keresztiili mozgésat
is befolyéasoljak. A vizsgalt hatasossagi mutatok koziil ez leginkabb az athaladasi valoszint-
ség jeloléstdl eltelt id6 fiiggvényében valod valtozésat, az dthaladasi idét, és az athaladt halak
testhosszat érintheti. Példaul, a szaporodasi idgszakban az ellenkezd ivaru fajtarsak és a
szaporodasra leginkabb alkalmas él6helyek megtalaldsa nagyobb mozgasi aktivitasra 0szto-
nozheti az ivarérett halakat. Igy adott helyszinen a tavaszi, kora nyari idészakban nagyobb
lehet az athaladasi rata és rovidebb az athaladasi id6, mint egyébként. A vizsgalt nagy
gyakorisaggal jelolt harom faj egyedei cca. 100-200 mme-es testhosszisag elérésekor mar kez-
denek ivaréretté valni (Policar et al., 2011; Kili¢ and Becer, 2016). Igy elképzelhets, hogy az
athaladés testhosszban kimutatott kiillonbségében is kozrejatszott az, hogy az egyedek ivar-
érettek voltak-e mar. Ezt az atjaron athaladt, és at nem haladt halak ivarszerveinek utoélagos
vizsgalata tisztazhatta volna.

A hatéasosségi jellemzdk idébeli mintéazatanak meghizhato feltarasat a jelolési napok ho-
napok és évek kozotti eloszlasa jelen vizsgalatban nem tette lehetévé. Mindazonéltal, az
athaladasi események honapokon beliili gyakorisagénak eloszlasa (kiilonosen 2019 Szentgott-
hard, 2020 Szentgotthard és Tkervar) azt sejteti, hogy az éatkelési események az éven beliil
két idGszakban, tavasszal és Gsszel stirtisodnek (B1l. abra). Masfeldl az is lehetséges, hogy
ezeknek a gyakorisagi csicsoknak a megjelenését a jelolési napok is befolyasoltédk, ugyanis
2020-ban Ikervaron és Szentgotthardon is tortént haljeldlés a tavaszi és a kés6 nyéari, kora
Gszi idGszakban is. E mintazat hatterének a tisztazashoz tovabbi adatok sziikségesek.

6.5. Alviz felé torténd athaladasok

A potamodrom halak az életciklusuknak, fiziologiai igényeiknek megfelels élhelyeket a folyo
hosszelvényében felfelé és lefelé is keresik. A hatasosan miikodd halatjaroknak nemcsak a
felviz, hanem az alviz iranyaba is atjutast kell biztositaniuk a halak szdmara. A kutatas
vizsgalati elrendezése nem volt alkalmas arra, hogy a halatjaron felvizrél alviz felé torténd
athaladasokat is detektalni lehessen. Ugyanakkor figyelemre érdemes, hogy 2019 novemberé-
ben négy detektalasi nap is volt (A1l. abra), viszont abban a honapban athaladasi esemény
nem tortént (B1. abra, Szentgotthard). Ez csak tugy lehetséges, ha a szoban forgd napokon
a halatjaréon méar korabban athaladt egyedek generédlnak jelfogast. Az adatok ellendrzése ezt
a feltevést megerdsitette: a 2019-11-01-e utéan detektalt egyedek (20 méarna és egy domolyko)
kivétel nélkiil kordbban, 2019-04-07-2019-10-31 kozott haladtak at a halatjaron. Tehat fel-
tételezhets, hogy az alviz feldl felvizre atkelt halak visszafelé is hasznaljak a szentgotthardi
atjarot, de ezt a kutatéas jovébeni folytatasanak eredményei igazolhatjak.

6.6. Kovetkeztetések

A harom halatjaro felviz irdnyaba torténd atjutast biztosit tobb, jo tszoképességi, vizkozt,
illetve a fenék kozelében mozgo, folyami vandorlasra hajlamos halfaj (Bunt et al., 2012, Table
I) szaméra is. Azonban a halatjarok miikodési hatasossaga nem egyforma. Adott halatjaron
az egyes fajoknak méas-mas az athaladasi mintazata (4thaladasi rata, athaladasi ids). A
felviz felé atkelt halak valosziniileg visszafelé is hasznaljak az atjarokat. Az eddigi kutatasi
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eredmények a halatjarok lizemelési jellegzetességeinek megismerésére vonatkozoan még tobb
kérdést is nyitva hagytak.

6.7. Javaslatok a hatasossagi vizsgalat modszertani fejlesztéséhez

A vizsgalt halatjarok jelen tanulmanyban feltart hatasossagi mutatoinak becslései kvantitativ
bepillantést adnak a halatjarok mikodésébe. Ugyanakkor az eredmények megerdsitéséhez és
részletesebb megismeréséhez, a hatasossagi mutatok idbeli valtozatossdganak feltarashoz,
a halak kétirdnyi mozgéasanak, valamint a halatjarok altal a halak szamara funkcionélisan
0sszekotott folyoszakaszok él6helyi josaganak megismeréséhez az eddigi tapasztalatokon ala-
pul6 modszertani fejlesztésekkel végzett jovébeni kutatéasok vezethetnek. Ezekre vonatkozoéan
a kovetkezd javaslatokat célszert figyelembe venni a vizsgalati elrendezés megtervezésekor.

Antenna-telepitési pontok Az eredmények informativitasat leginkabb akkor lehetne no-
velni, ha a vizsgalathoz a halatjarok mindkét végpontjara telepitenének antennékat és leol-
vasO egységeket. Ezaltal értékelhetévé valna a halatjarok vonzasi hatasossaga, az atjarokon
torténd tényleges athaladasi idg, és a felviz feldl alviz felé torténd athaladés is.

Jelblési napok koncentralasa A jel6lési napokat célszert volna egymast kovets napokra
titemezni, melyek fenologiailag, és naptarilag egyetlen idGszakba tartoznak (pl. az ivas el6tti
kora tavaszi id6szak). Ezaltal a halak mozgasi motivaciojaban levd fenoldgiai hatasokbol szar-
mazoé heterogenitas mérsékelhetd, igy megbizhatobban becsiilhets az athaladasi valoszintiség
jeloléstol eltelt id6 fliggvényben torténd valtozasa, és lehetGség nyilik az dthaladéasi események
gyakorisaganak idGszakokra (pl. honapok) bontott elemzésére, a mostani eredmények altal
sejtetett két idGszakban stirtisodd athaladésok fenologiai mintazatanak igazolaséra.

Jelolt halak testhossza Ha a vizsgalatba fogott fajok jelolt egyedeinek testhossz-eloszlasa
egyenletesebben lefedi a folyoban ¢él6 populaciok testhossz-eloszlast, akkor megbizhatobb
becsléseket kaphatunk a halatjarok hasznalaténak testhosszfiiged jellemzgirsl.

Kovariansok Az idében valtozo kérnyezeti kortilményekrél (pl. 1égnyomas, vizhSmérséklet,
aramlasi sebesség, vizmagassag) tortént adatrogzitések vélhetGen szintén hozzajarulnénak a
halatjarok hasznalatdnak jobb megértéséhez.

A paduc célzott vizsgalata A paduc taplélékspecialista, potamodrom faj révén az cko-
logiai integritas egyik kiemelt indikator halfaja. A felsGcsatari és szentgotthardi halatjarok
rendkiviil alacsony athaladési mutatoinak oksagi feltarasa segitheti ezen halatjarok paduc
szamara kedvez&bb modon torténd atalakitasat, amennyiben az eredmények ennek sziiksé-
gességét indokoljak.

Bentikus halfajok jel6lése Az eddig jelolt halfajok hajlamosak a folyén nagyobb tavol-
sdgokat megtenni, és az eredmények bemutattak, hogy ezek a fajok képesek atkelni a halat-
jarokon. Ugyanakkor a kifejezetten fenéklakd, védett halainkrol nem tudjuk, hogy képesek-e
athaladni a halatjarokon? Az eddigi vizsgélt fajok koziil, a kis gyakorisdggal jelolt fajok
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helyett kiill6, durbincs, és buco fajok (bentikus fajcsoport) jelolése valaszt adhat erre a kér-
désre.

ElShely- és halallomanyszerkezet vizsgalatok A halatjarok mikodési hatasossaga on-
magaban nem elegendd a halpopulaciok hosszatava megérzésének sikeréhez. A halatjarok
hatasossagi vizsgalatanak eredményeit célszerd lenne kiegésziteni az élGhelyszerkezet és az
allomény-osszetétel (fajkészletbeli hasonlosagok, testhossz-eloszlasok, ivadék jelenléte, popu-
laciogenetikai vizsgalatok, jelolt halak duzzasztomiitsl valo eltavolodasanak tavolsaga) alvizi
és felvizi folyoszakaszokon, id6ben ismételten végzett felméréseivel és Osszehasonlitasaival,
hogy atfogd képet kapjunk a keresztmittargyak ckologiai hatasarol és természetvédelmi ered-
ményességérol.
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Mellékletek

A. Detektalasi és jelolési napok
Az adatmindség-ellendrzésen atesett detektalasi adatokban levd detektalasi napok, és halje-
16lések napjai (Al. abra, A2. dbra, A3. abra).

A detektélasi napok buizaszini hattérrel vannak kiemelve. A haljel6lési napokat a feketé-
t6l eltérd szinek kodoljak: FelsGesatar, vilagoskék; Ikervar, zold; Szentgotthard, piros. Volt
két olyan jel6lési nap, amikor két helyszinen volt jelolés: 2020-04-24-én Ikervaron és Szent-
gotthardon, valamint 2020-09-05-én FelsGcsataron és Ikervaron. 2021 évben haljel6lés nem
tortént. Uzemiddszak: 2019 aprilis és 2021 majus kozott, megszakitasokkal.

2019

JANUAR FEBRUAR MARCIUS APRILIS
H KSzCs P SZ V H KSzCs P SZ V H KSzCs P SZ V H KSzCs P SZ V

112|3|4|5|6 1123 1123 112|13|4|5|6|7

7(18]9]10|11|12|13 415|6|7|18]|9]10 415|6|7|8]9]10 8|9(10(11|12|13|14
14115|16|17(18|19|20 11)12|13|14|15|16(|17 11(12)|13|14|15|16|17 15(16|17|18(19|20|21
21|22|23|24)|25|26|27 18119(20(21|22|23|24 18(19)|20|21|22|23|24 2212324125126 |27(28
281293031 25)126|27|28 25)126(27(28|29|30(31 29130

MAJUS JUNIUS JULIUS AUGUSZTUS
H K SzCs P SZ V H K SzCs P SZ V H KSzCs P SZ V H K SzCs P SZ V

112|3|4]|5 112 112|3|4|5|6|7 112|13|4
6|7|8]|9|10f11|12 3145|6789 819 (10|11|12|13|14 5|16(7|8|9]10|11
13(14|15(16|17|18|19| |10|11|12(13|14|15|16 15/16(17(18|19|20|21| |12|13|14(15|16|17|18

20121(22(23|24|25(26| |17|18|19|20|21|22|23| |22|23|24|25|26|27|28| |19|20|21|22|23|24|25

27|28|29|30|31 24|25|26|27|28[29(30| |29|30|31 26|27|28|29|30|31
SZEPTEMBER OKTOBER NOVEMBER DECEMBER

H KSzCsPSZV HKSzCsPSZV H KSzCsPSZV H KSzCs P SZV

1 1(2|3|4|5]|6 1123 1
31415]16]7[8| |7]|8|9]10f12|12|13| |2|5|6|7|8]9]10 3|14]5]6]7(8
10|11]12[13]14(15 o |10(11]12]13[14]15
14|15|16|17|18[19|20| |11|12[13[14|15]|16]17

16[17] 18] 19] 202122 16|17]18]19[20]21]22

23[24[25[26[27]28 29| |21]|22)|23|24]|25|26(27| [18[19]20121122123)124| [53]24]25[26[27]28]29

30 28|29/30|31 25|26|27|28| 29|30 30131

A1l. abra. Detektalasi és jelolési napok 2019-ben
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2020

APRILIS
H K SzCs P Sz

3

10

12

13

19

20

26

27

AUGUSZTUS
H K SzCs P SZ

15

16

17

22

23

24

29

30

31

DECEMBER
H KSzCs P SZ V

3

4

6

10

11

13

14

17

18

20

21

24

25

27

JANUAR FEBRUAR MARCIUS
H KSzCsPSZV H KSzCsPSZV H KSzCs P SZV
1123|415 12 1
6|7|8|olw0f11|12| |3|al5|6|7|8]|9| [2/3|415]6[7]8
9 |10]11]12]|13|14|15
13|14|15|16|17|18|19| |10|11]|12|13]|14|15|16
16|17|18|19|20| 21|22
20|21|22|23|24(25(26( |17|18(19|20|21|22|23| 315412526 2712010
27|28|29|30(31 24|25|26|27| 28|29 30|31
MAJUS JUNIUS JULIUS
H KSzCsPSZV H KSzCsPSZV H KSzCsP SzZV
1|23 1|(2|3|4a|5|6]|7 1{2]3|4]|5
4|5|6|7|8|9|10| |8]|9|10|11]|12|13|14| [6| 7|8 |9 |10]|11]|12
11)12|13| 14|15 15|16|17(18|19(20|21| |13|14 16/17|18|19
18119|20|21|22|23|24| |22|23]|24|25|26|27|28| |20|21|22|23|24|25|26
25(26|27|28(29(30|31| |29|30 27128|29|30(31
SZEPTEMBER OKTOBER NOVEMBER
H KSzCsPSZV H KSzCsPSZV H KSzCsP SZV
1234|556 12|34 1
718 9|10]|12|22f23| |5]|6]| 7|89 |10f2z]| [2f3[4]5]6]7]8
9 [10]11]12]|13|14|15
14|15|16|17|18|19|20| |12|13|14|15/16|17|18
16|17|18|19|20| 21|22
21|22|23(24|25(26|27| |19]|20(21]|22|23(24|25| [3124125126127128 29
282930 2627|28|29(30(31 30

28

31

A2. abra. Detektalasi és jelolési napok 2020-ban
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2021

JANUAR FEBRUAR MARCIUS APRILIS
H KSzCs PSZV H KSzCsPSZV H KSzCsPSZV H K SzCs P SZV
1|23 11213lalslel7 1|(2|3|a|5|6]|7 12|34
415167[819110| [T 10l11l12l13l1a| LB [10]12]12[13]14] |5|6|7|8|9 (10|11
11|12|13|14|15|16(17 15(16(17|18|19(20|21| |12|13|14|15|16/|17|18
18]10] 20|21 22| 23]24] [*°[*]27|*8|19|2°|2 | [52]23]24 (252627 (28] [19]20]21 (22|23 24 25
25|26|27|28|29(30|31| |22|23|24(25|26(27(28| |29|30|31 26|27|28|29|30
MAJUS JUNIUS JULIUS AUGUSZTUS
H KSzCs PSZV H KSzCsPSZV H KSzCsPSZV H K SzCs P SZV
1]2 1|12|3|4|5]|6 112(3|4 1
3141516]7[8[9] |7]|8]|9]w0f12|12|13]| |5|6|7 |89 20]|22]| [2]3]4]5]6]7[8
10|11|12|13|14|15|16 9 (10|11)|12|13|14|15
14|15|16(17|18|19|20| |12]|13|14|15|16]|17|18
17|18|19|20|21|22 (23 16[17|18|19|20|21| 22
24|25(26[27]28]29(30| |21]|22|23|24|25|26|27| [19[20121122123]124125| [53]o4]25(26[27]28]29
31 28|29(30 26|27|28(29|30]|31 30|31
SZEPTEMBER OKTOBER NOVEMBER DECEMBER
H KSzCsPSZV H KSzCsPSZV H KSzCsPSZV H KSzCs P SzZV
1|/2|3]4|5 1|23 1|/2|3|4|5|6|7 1|/2|3]4|5
67|8|9|10l11|12] |4|5|6|7|8|9|10| [8]|9]|10|11|12|123|14| |6|7|8|9|10|11]|12
13|14|15|16|17|18|19| |11]|12]|13|14|15|16|17| |15|16|17|18|19|20|21| |13|14|15|16]|17|18]19
20|21|22|23|24|25|26| |18|19|20|21|22|23|24| |22]|23|24|25|26|27|28| |20|21]|22|23|24|25|26
27|28(29|30 25|26|27(28]|29|30(31| [29]|30 27|28[29(30|31

A3.

abra. Detektélasi napok 2021-ben
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B. Athaladasi események héonapok kozotti gyakorisagi el-
oszlasa
A mindség-ellendrzésen atesett adatokban szereplé mérna, paduc, és domolyko Gsszes 2863

egyede koziil 540 egyed haladt at halatjaron. Ezen athaladasi események honapok kozotti
gyakorisagi eloszlasat, helyek és évek szerinti bontasban az B1. abra szemlélteti.
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B1. abra. A mindGség-ellenGrzésen atesett adatokban szereplé mérna, paduc, és domolyké athaladasi
események honapok kozotti eloszlasa (6sszesen 540 athaladési esemény). 2021 évbdl csak Ikervarrol
alltak rendelkezésre adatok
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