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A BALATON HALFAUNAJA: A HALALLOMANY OSSZETETELE, AZ EGYES
HALFAJOK ELETKORULMENYEI ES A HALALLOMANY KORSZERU
HASZNOSITASANAK FELTETELRENDSZERE

SPECZIAR ANDRAS

MTA Balatoni Limnolégiai Kutatointézete, H-8237 Tihany, Klebelsberg K. u. 3.

KIVONAT — A Balaton halallomanya igen jelent6s valtozasokon ment at az
elmult mintegy 120 év soran, elsésorban az emberi kdérnyezetkarositas
kdvetkezményeként. A t6 partja mentén jelenleg is jelentés épitkezések
zajlanak, nagyon jelentés az idegenforgalom és a horgaszat. Mindezen
kedvezétlen élbhelyi feltételek és a halallomany jelentds terheltsége
mellett is elvaras, hogy a halfauna minél jobb allapotot mutasson és
biztositsa a magas szintl horgaszat feltételeit. Jelen tanulmany a halfauna
valtozasaira, a halallomany jelenlegi allapotara és a fébb halfajok
Okologigjara és életfeltételeinek alakulasara vonatkoz6é kutatasi
eredményeket szintetizélja, déntéen az elmudlt 15 év vizsgdlataira
tdmaszkodva. A tanulményban kiemelt szerepet kapnak a
halgazdalkodast érint6 kérdések, mint a halallomany hasznositasanak
prioritdsai és korlatai, az allomany utanpétlasat biztositdé természeti
feltételek minésége és javitasuk lehet6ségei, valamint a haltelepitések
optimalizélasa.

Fish fauna of Lake Balaton: stock composition, living conditions of
fish and directives of the modern utilization of the fish stock

A. SPECZIAR

Balaton Limnological Research Institute of the HAS, H-8237 Tihany, K. u.
3.

ABSTRACT — As a result of an extended human activity, including the
regulation of lakeshore and water level, drainage of nearby wetlands,
contamination and heavy stockings of alien fish species, the fish fauna of
Lake Balaton has changed drastically during the last 120 years. There are
still considerable infrastructural and recreational expansions in progress
near the lake shoreline and on the drainage area, and there are also very
important tourism and angling pressure. Despite all of these unfavourable
environmental conditions and heavy utilization of the fish fauna, the high
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ecological quality and density of the fish stock is still a wide social hope.
The present review summarizes scientific result, mainly those of the last
15 years, on the changes and the present state of the fish fauna, and
ecology (i.e. habitat preference, growth, feeding and reproduction) and
living conditions of the major fish species. Special emphasis is given to
fish stock management issues, like priority routs and limitations of stock
utilization, the present quality and rehabilitation possibilities of natural
spawning and nursery habitats, and the optimalization of stockings.

Key words: fish fauna composition, fish stock density, living conditions of
fish, human impact, fish stock management, Lake Balaton.
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1. Bevezetés

A Balaton halfaunaja midig is az érdekl6dés és az érdekek kdézéppontjaban
allt. A halaszatnak az Gskortél fontos része volt az itt €16 emberek megélhetésében
(BIRO 1976a), mig a modern korban a horgaszat, mint szabadidés tevékenység
valt egyre népszeriibbé. Nem meglepd tehat, hogy a Balatonon folyé kutatdsokon
belll a halbiolégiai vizsgalatoknak kiemelt szerep jut. Mégis, amikor a globalizacio
eredményeképpen, a 19. szdzad végén a té termbképességének és a halfauna
valtozatossadganak ndvelése céljabdl, de néha talan csak az 6ncélu
JKisérletezgetés” részeként, megkezdddott a tavoli vidékekrdl szarmazd halfajok
betelepitése a Balatonba és a tavat t4plalé vizfolydsokba, a lehetséges karos
hatasok széleskéri feltdrasa és jézan mérlegelése elmaradt. Ugyancsak nem
keriiltek figyelembe vételre a haldllomany érdekei a té vizrendszerét érintd
nagyléptékli szabalyozasi munkak tervezése és kivitelezése soran. Mindezek
hozadéka a jelenkor kedvezétlen szerkezetli és gyenge stabilitasu halallomanya.

A Balaton halgazdalkoddsa az elmult-két harom évtizedben jelentésen
atalakult. A haldllomany hasznositasaban fokozatosan csékkent a halaszat
szerepe és mara mar a horgaszati és természetvédelmi céll halgazdalkodas valt
elvarassa. Megsziint az idegen honos halfajok telepitése. Az 1970-es és 1980-as
évek magas algaprodukciojat kdvetéen ismét csdkkent a t6 elsédleges termelése,
amely szintén a halallomany jelentés valtozasait vonta maga utan. Ugyanakkor,
egyre nagyobb probléméat jelent a té vizgyiijtéjén Gzemel6 halastavak felél a téba
,520k6” idegenhonos halfajok aradata, a természetes ivéhelyek hidnya, illetve a
befolydkon létesitett mitargyak miatti elérhetetlensége, de a halgazdalkodast
nehezitik az ellenérizetlen halfogasok és a valdsagtdl tavol all statisztikak is.

A Balaton halairol és a vellk kapcsolatos kutatasokrol szamos
6sszefoglalo munka szlletett mar (pl., ENTZ és SEBESTYEN 1942, BIRO 1981,
1997, TOLG és BIRO 1997, BIRO et al. 2009, SPECZIAR et al. 2009a). E
tanulmany az eddigiektél szerkezetében és szemléletében eltér. Az anyag
Osszedllitdsanal arra torekedtem, hogy vildgosan megfogalmazédjanak a
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haldllomannyal kapcsolatos aktualis problémak, negativ trendek, bemutatasra
kerlljenek az egyes halfajok életfeltételei, és végul, értékelésre kerlljenek a
haldlloméany  korszerli  hasznositdsdval  kapcsolatos  elvarasok, azok
megvalésithatésdganak feltételei és korlatai. A tanulmany déntéen az elmult 15 év
kutatdsi eredményei koéré épll, és nem volt cél minden eddigi balatoni halas
kutatas szambavétele. Az Gsszefoglalo, nagyon sok olyan Uj eredményt is
tartalmaz, amelyek ehelyitt keriltek el6szor kozlésre. Osszefoglaldé munkardél lévén
sz0, részletes anyag €s modszertani leirast ne varjon az olvasod, ezen informéaciok
a hivatkozott sajat kzleményekben fellelhetéek (pl., SPECZIAR et al. 1997a,
1997¢c, SPECZIAR 2005a, EROS et al. 2009a, SPECZIAR és REZSU 2009,
SPECZIAR et al. 2009b). Az ismeretek Osszegzése mellett igyekeztem azok
korlataira is kitérni, de a tanulmanybol az is kideril, hogy milyen sok fontos
kérdésre nincs még valaszunk, illetve, hogy tébb jelenség hattere is tisztazatlan.

A tanulmany 6. fejezete lényegében egy k&zéptavu halgazdalkodasi
javallat, amely beépilt a 2009 augusztusdban alapitott Balatoni Halgazdalkodasi
Nonprofit Zrt. (BHNP Zrt.) szakmai koncepciéjdba is. Remélhetéen a koézeli
jovében e szakmai koncepcié mellé kell6 akarat és anyagi forras is tarsulni fog, és
igy megkezdbédhet a t6 természetes ivéhelyeinek és halallomanyanak legalabb
részbeni rehabilitacidja, illetve lehetéség nyilik a horgaszcélu halgazdalkodas
természet koézelibb megvalésitasara. Mindezek reményében ajanlom ezen
Osszefoglalé tanulmanyt minden, a Balaton halai irant érdeklédd kedves olvasé
figyelmébe.

2. A halallomany 6sszetétele

A Balaton és vizrendszerének haldlloméanya jelentés valtozasokon ment &t
az elmult évszazad soran és e folyamatok az elmult mintegy harom évtizedben
er6sbdtek fel igazan. A bekdvetkezett véltozdsokrol sajnos azonban szamos
tekintetben nem tudunk pontos képet alkotni, Iévén nincsenek kelléen hosszu tavd,
reprezentativ. adatsoraink a haldllomany mennyiségére és Osszetételére
vonatkozoéan. Igy nem ismerjik a t6 ,eredeti” halfaungjanak pontos dsszetételét
sem. Az elmdlt mintegy 100-120 év véltozasai ezért csak az idorél idére elkeszilt,
de nem ismert mintavételi protokollon alapulé fajlistak (6sszefoglalok: LUKACS
1932a, BIRO 1997), valamint a valtozo intenzitasu és szerkezetii halaszat fogasi
statisztikai alapjan értékelhetéek (6sszefoglal6: BIRO 1997).

Az els6é olyan faunisztikai dolgozatot, amely egyértelmlen
kutatéhalaszatok eredményein alapszik PAULOVITS és munkatarsai (1994)
kozolték. Ebben a parti savban elektromos haldszgéppel gydijtott halak faji
megoszlasét irtak le a szerzdk, am a kbézleményben a gyljt6helyek és a haldszati
intenzitds pontos megjel6lése sajnédlatos mddon nem szerepel. Standardizalt
mintavételi eljardson alapuld, reprodukalhaté felmérések eredményeit a Balaton
befoly6irdl el6szér PRZYBYLSKI és munkatarsai (1991) koézéltek. A Balaton
halallomanyanak szabvanyositott formaban térténé monitorozasa pedig vegul is
csak 1996-ban indult el (SPECZIAR et al. 1996, 1997a, 1997b, 2000).

A Viz-keretiranyelv (VKI) életbelépésével a halallomanyok monitorozasa
europai szinten valt elvarassa. Az Eurdpai Unié standardizalasért felelés bizottsaga
(CEN) megalkotta a mintavételek iranyelveit (EN 14011:2003, EN 14757:2005). E
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szabvanyok tesztelése és bizonyos modositasokkal alkalmazasa a Balaton
vizgyijtéjén 2005-ben kezdédott el (ECOSURV CONSORTIUM 2005, SPECZIAR
és TAKACS 2007, TAKACS et al. 2007, 2008, SALY et al. 2008, 2009, SPECZIAR
et al. 2009c). Az Europai Standardok honositasa kapcsan szamos modszertani
kerdes is felvet6dott, amelyek figyelembe veétele indokolt (SPECZIAR és TAKACS
2007, SPECZIAR et al. 2007, EROS et al. 2009a, SALY et al. 2009, SPECZIAR et
al. 2009Db).

Az immar 15 éve folyo, standardizalt mintavételeken alapulé halélloméany
monitorozas adatai biztositjak, hogy az ezen id6 alatt bekdvetkezett valtozasokat
viszonylag pontosan ismerhetjik, és elemezhetjik a Balatonban zajl6 folyamatokat
és a halk6zdsségek szervezddésének mintazatait. Ugyanakkor, vannak olyan
halfajok, pl. a ,busa” (genotipusos hovatartozasa a kés6bbiekben kerdl
targyalasra), az angolna (Anguilla anguilla), vagy a harcsa (Silurus glanis),
amelyek allomanyait a rendelkezésre all6 szlkds lehetéségek mellett nem tudjuk
megbizhatéan monitorozni. Ehhez jobb eszkdzparkra és jelentésebb anyagi
tamogatasra lenne szikség.

2.1. A halfauna faji szintii valtozasai

A Balaton halfaundjara vonatkozéan HERMAN (1887) munkgja o6ta
napjainkig szamos kdzlemeny latott napvilagot (fontosabb Gsszefoglalok: DADAY
1897, VUTSKITS 1897, UNGER 1925, HANKO 1931, LUKACS 1932a, ENTZ és
SEBESTYEN 1942, BiRO 1981, 1997, SPECZIAR et al. 2000). E munkak igen
eltéré fajszamrél szamolnak be (1. téblazat). HERMAN 1887-ben megjelent
munkajaban 31 halfaj el6forduldsat emliti a Balatonbol. Az ismert fajok szama a
felélénkilé kutatdsok és az id6kdzben bekdvetkezd betelepitések (barna
térpeharcsa Ameiurus nebulosus, naphal Lepomis gibbosus és pisztrangslgér
Micropterus salmoides) hatasara az 1900-as évek kézepére 40-re emelkedett
(ENTZ és SEBESTYEN 1942). Ezt kdvetben tovabbi halfajokat is betelepitettek a
Balatonba. “Sikerrel” az angolna és a fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix)
telepitésének kisérlete végz6dott. Ugyanakkor, bar hivatalosan telepitve soha sem
voltak, az 1960-as évek végén és a 1970-es évek elején kerlltek be a toba a
pettyes busa (Hypophthalmichthys nobilis), az amur (Ctenopharyngodon idella) és
a razbora (Pseudorasbora parva) (BIRO 1972a, 1976b), illetve mint spontan
beteleplld megérkezett a folyami géb (Neogobius fluviatilis) (BIRO 1971a).
Nehezen behatérolhaté a fekete tt’)rpeharcsa (Ameiurus melas) érkezésének |deJe
amely Jelenlete csak az 1990-es évek végén valt bizonyossa a kutatok szamara
(MAJER és BIRO 2001). Gazdasagi és halaszati szakemberek e betelepitésektsl a
halfauna béviilését vartak. Ezzel szemben, az 1970-es évek elejétdl folytatott,
minden eddiginél alaposabb felmérések mégis minddssze 28-31 halfaj jelenlétét
tudtdk kimutatni. Az elmult 15 év vizsgalati eredményeit dsszegezve (t6bb
szazezer halat személyesen is megvizsgalva) csak 32 halfaj jelenlétét sikerlt
bizonyitani, amelybdl raadasul tébb faj mindéssze 1-3 példanyban kerilt el (1.
tablazat). Egyértelmivé valt tehat, hogy az idegen halfajok betelepitése a fauna
sokszinliséget nem hogy névelte, hanem oriasi karokat okozott az &shonos fajok
allomanyaiban (BIRO 1976b, 2009, SPECZIAR et al. 2009a, 2009c).

A Balatonbdl eddig leirt halfajok szama 48, figyelembe véve a kdvetkezd
kitételeket is. A felpillantd killé (Romanogobio uranoscopus) esetében, ismerve a
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faj éléhely igényét és jelenlegi elterjedését (HARKA és SALLAI 2004), szinte
biztosra vehetd a téves fajazonositéas. Feltételezhetd, hogy felpillantd kullléként a
Balatonban ma oly gyakori halvanyfoltd kuillét (Romanogobio albipinnatus)
azonositottak a leirok (vd6. HARKA 1996). A felpillantd kill6t tehat célszerl kihagyni
a Balaton egykori halai k6z0l. A busa helyzete taxonémiai szempontbdl ésszetett.
A t6bdl mind a fehér busa, mind a pettyes busa el6fordulasat leirtak, ugyanakkor a
mai tudomanyos allaspont szerint a busaallomanyt, legalabbis az 1990-es évektd|,
a két faj hibridje alkotja (TATRAI et al. 2009). Nem szerepelnek ugyanakkor az
Gsszesitett fajlistaban azon halfajok, amelyek betelepitésével probalkoztak ugyan,
am e kisérletek szerencsére sikertelennek bizonyultak (lasd BIRO 1997), igy
visszafogott példanyokrol nincs adat.

A balatoni halfaj listak rendre tartalmaznak olyan folyovizi (kecsege
Acipenser ruthenus, domolykd Squalius cephalus, jasz Leuciscus idus, marna
Barbus barbus, furge csele Phoxinus phoxinus, sujtdsos kisz Alburnoides
bipunctatus, bagolykeszeg Ballerus sapa, selymes durbincs Gymnocephalus
schraetzer, német bucd Zingel streber) és lapi elemeket (kurta baing Leucaspius
delineatus, réti csik Misgurnus fossilis, 1api pdéc Umbra krameri), amelyek
el6fordulasa a téban mindig is csak néhany véletlenil besodrédott, illetve feluszé
példanyra korlatozdédhatott. E fajok ugyanakkor fontos tagjai a vizgy(jté szamukra
megfelel6 éléhelyeit benépesité kdzdsségeinek, illetve a tavat koérllvevd lapos-
mocsaras (berek) terlleteknek. A téba természetesen e fajokon kivil mas halfajok
is bejuthattak(nak), amelyek ritkasaguk miatt elkeriilhették a kutatok figyelmét. Igy
példaul a horgaszati statisztikakbol tudhatd, hogy a Viszldé patakba (mas néven
Kétdles patak) telepitett pisztrangfélékbsl a Balatonban is fogtak j6 néhany
példanyt annak idején.

A Balaton halfaunajdban bekdvetkezett véltozdsok igen jelentések. Az
elmult évszazad soréan jelentésen nétt a téban él6 idegenhonos halfajok szama.
HERMAN (1887) és DADAY (1897) még csak egy idegenhonosnak tekinthetd
halfaj, a spontan betelepllt tarkagéb (Proterorhinus marmoratus) el6fordulasat
emlitették. A 20. szazad kézepére az idegenhonos halfajok szama mar négyre
emelkedett, igaz a pisztrang stgér el6fordulasa ekkor is nagyon ritka volt (LUKACS
1932a, ENTZ és SEBESTYEN 1942), majd el is tlint a t6bdl. A 21. szazad elejére a
téban él6 idegenhonos fajok (a busat hibridnek tekintve és egynek szamolva,
ellenben nem szamolva az angolnat) szama mar nyolcra emelkedett. Jelenleg a
téban az idegenhonos fajok k&zlil gyakori és dnfenntart6é allomanyu a razbéra, az
ezlstkarasz (Carassius gibelio), a fekete térpeharcsa, a naphal és a folyami géb.
Gyakori, de feltételezhetéen nem szaporodd hal a busa és az amur. A Iénai tok
(Acipenser baeri) helyzete a Balatonban egyelére kérdéses. Jelenleg két,
feltehetéen véletleniil besodrédott példanyrél van tudomasunk (2006, 2007),
amelybdl csak az utdbbi észlelés tekinthetd teljességgel hitelesnek (a masik
kifogott tokot kutatdé nem vizsgalta). A tobdl kimutatott idegenhonos fajok kdzil a
pisztrang sugeér mellett mara mar kiszorult a tarkagéb és a barna térpeharcsa is. A
tarkagébnek jelenleg egyes déli befolydokban még vannak allomanyai (SALY et al.
2009), am a barna toérpeharcsa el6fordulasat mar a vizgy(jtén sem tudtuk
megerdsiteni az elmult évtizedben. A jovét tekintve, szigoribb halgazdalkodast
folytatva a t6 vizgy(Uijtéjén, lehetéség van az amur és a Iénai tokhoz hasonlé alkalmi
sbevandorlék” kiszoritasara a tébol. Amennyiben pedig tényleg igaz, hogy a busa
nem szaporodik a téban, akkor annak dallomanya is kiszorithaté. A halastavi
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kiszOkések kivédésével jelentésen csokkenthet az ezlstkarasz, a fekete
térpeharcsa és a razbora balatoni allomanya is.

A Balaton halallomanyéanak értékét mind természeti, mind gazdasagi
vonatkozasban egyertelmiien az Gshonos halfajok képviselik. Az Gshonosnak
tekintett fajok szamat illetéen ENTZ és SEBESTYEN (1942) 6sszegz6 munkajat
kell kiindulasként elfogadnunk. Ebben a listdban 36 ilyen halfaj szerepel (ideérve
az angolnat is, indoklast lasd késébb). Ugyanakkor, az elmult 15 évben ezek kdzil
mar csak 24 faj el6fordulasat, mig az elmult 6t évben mindéssze 20 faj
eléfordulasat tudtuk meger6siteni. Onfenntarté allomannyal a tavon belll viszont
ma mar csak 18 éshonos halfaj rendelkezik (1. tablazat).

A 16 halfaunajanak természeti értékét jellemezhetjik a GUTI (1993, 2004)
altal javasolt abszolut és relativ természetvédelmi értékrendi mutatoval. E mutaté a
halallomanyban bekovetkezett kedvezétlen valtozasokat szintén szemléletesen
mutatia. ENTZ és SEBESTYEN (1942) altal leirt allapotokhoz viszonyitva a
halfauna abszolut természetvédelmi értékrendje 71-rél mara 30 korilire csékkent.
Az el6forduld fajok szamahoz viszonyitott relativ természetvédelmi értékrend pedig
1.8-rél 1.1 kordli értékre esett. Tovabbi értékelési lehetéség, ha a jelenleg védelem
alatt 4ll6 fajok szamanak alakulasat vizsgaljuk. Ez a szam a 19. szazad végén és a
20. szazad elején napvilagot latott fajlistdkban 8 és 12 kdzétt véltozott, mig
napjainkban mar csak 2-4, stabil jelenléttel pedig csak a szivarvanyos okle
(Rhodeus sericeus) és a halvanyfolti kill6 dicsekedhet (1. tablazat). Az Europai
Unié Natura 2000 programjahoz kapcsolédd Eléhelyvédelmi-iranyelv jel6ld fajai
kozott négy olyan halfaj szerepel, amely a Balatonban el6fordul, és tekintettel a t6
méretére, jelentds allomannyal rendelkezik. Ezek a balin (Aspius aspius), a garda
(Pelecus cultratus), a halvanyfoltu killé és a szivarvanyos 6kle. Kiemelt figyelmet
érdemel tovabba a t6 jelentds késiillé (Sander volgensis) allomanya is, hiszen e
halfaj el6fordulasi tertletének jelentds részén az elmult évtized soran nagyon
megritkult (VASIL’EVA 2003) és igy fogasat méar olyan orszagokban is meg kellett
tiltani, ahol ezel6tt nagy allomanyai éltek (pl. Romania).

Felmerll a kérdés, hogy mi okozhatta az elmult mintegy 100 év soran az
6shonos halfajok harmadanak elttinését a Balatonbdl? Erre sajnos nem tudunk
minden esetben egyértelmi valaszt adni. Nagyon valdszini okok lehetnek az
éléhely modositasok, a Sio zsilip jelenlegi Gzemeltetési gyakorlata, valamint az
elmult id6szakok er6sen gazdasagi szemléletli halgazdalkodasa. Az elsé két
tényez0 elsGsorban a téba alkalmanként bejuté folyovizi és lapi fajok megjelenését
korlatozhatja. A Si6-zsilip felemelése (ENTZ és SEBESTYEN 1942), majd 1969-
ben az angolna-csapda beépitése azt eredményezte, hogy ma mar csak hajok
igen ritka zsilipezése soran van csak csekélyke esélye a halaknak a Duna feldl a
Balatonba bejutniuk. A Kis-Balaton taroz6 megépitésével a Zala folybvizi szakasza
szeparalédott a Balatontél, ami szintén akadalyozza az itt él6 folydvizi halfajok (pl.
marna, sujtasos kisz) bejutédséat a téba. A berekteriletek levélasztasaval pedig a
lapi fajok még fennmaradé allomanyai izolalodtak a totdl (jelenleg is jelent6s réti
csik allomany él az Oszddi-berekben, mig az Ordacsehi-berek dominans halfajai
az aranykérasz (Carassius carassius) €s a lapi poc; az Ujonnan viz ala kerlt
Nagyberek haldllomanya egyelére természetvédelmi szempontbdl silany, azt szinte
kizarélag az ezlistkarasz, a razbdéra és a naphal alkotja — 2009. évi adatok).
Vagyis, nagyon jelentésen csbékkent a Balatonban &énfenntarté allomannyal nem
rendelkezd, de a vizgy(jtén 6shonos halfajok téba jutasanak esélye. A Balatonbdl
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eltlint, de egykor stabil jelenlétiinek tekintett 6shonos halfajok kdziil egy olyan van,
amely ma mar a vizgydjtén sem fordul el6. Ez a menyhal (Lota lota). A menyhalat
egykor, ha nem is nagy mennyiségben, de rendszeresen halasztak (LUKACS
1932a) és horgasztak (FRATER 1987) a Balatonban. A menyhal még az 1960-as
évek elején is tdbmeges volt a Tihany kdrnyéki kdvezéseken (ENTZ BELA szdbeli
kdzlés). Az angolna 1961-ben kezdddoétt nagyaranyu telepitésével parhuzamosan
a menyhal és a csik fajok eltlintek a tébol. Szintén ekkor tint el a Balatonbdl a
kecskerak (Astacus leptodactylus), csdkkent le drasztikusan a slgér (Perca
fluviatilis), a vagodurbincs (Gymnocephalus cernuus) és a klUsz (Alburnus
alburnus) mennyisége is (BIRO 1976b). Ugyanakkor, az ezredfordulét kdvetben,
amikor az angolna mennyisége mar folyamatosan csékken, felfutoban van a siigér-
, a vagédurbincs- és a kiszallomany, illetve mind tdbb a korai fogassillé (Sander
lucioperca) ivadék. Feltételezhetd tovabba, hogy az eziistkdrasz megjelenése és a
nagymértéki ponty (Cyprinus carpio) telepitések is kdzrejatszhattak a lecsdkkent
éléhelyi comp6 (Tinca tinca) é&llomanyanak visszaszorulasaban, illetve az
aranykardsz eltinésében. A tébbi idegenhonos és telepitett halfaj feltehetéen
egyelére csak az 6shonos halfajok alloményainak nagysagat és nem a jelenlétiket
befolyasolta.

Az angolna helyzetének megitélése faunisztikai szempontbél 6sszetett. Az
angolna voltaképpen &6shonos halfajnak tekintheté a Balatonban, hiszen
életciklusat jellemzd vandorlasa soran évszdzadokkal ezel6tt is bejuthatott a téba.
Létezik azonban olyan allaspont is, miszerint az angolna még sem tekinthetd
6shonosnak, lévén nem szaporodik nalunk, tehat soha sem volt &nfenntarté
allomanya. Az 1960-as évekig az angolnaval kétségkivil nagyon ritkan lehetett
talalkozni a Balatonban. Az angolna jelenlétét a Balaton és az ivéhelye (Sargasso-
tenger) koz6tti nagy tavolsag, illetve a Duna és a Balaton kozti dsszekéttetés
idészakossaga korlatozta. Az elsé ismert balatoni angolnatelepités (20 ezer
ivadék?) 1890-ben volt (VASARHELYI 1962), am ennek hatasa pontosan nem
ismert. Az angolna helyzete az 1961. és 1991. kdzbtt folytatott telepitésekkel
valtozott meg markansan. Az ériasi intenzitdssal (dsszesen tébb mint 83 millié
egyed) folyd telepitések és a visszafogasok csekély kezdeti hatékonysaga oda
vezetett, hogy az 1990-es évek elejére az angolnadllomany a témegét (1990:
5000-6000 tonna?; bévebben lasd 3.1. fejezet, 13. dbra) tekintve a t6 talan
masodik(?) legjelentésebb hala is lehetett atmenetileg. Az 1991-ben és 1995-ben
bekdvetkezett két hatalmas angolnapusztulast kévetéen az allomany mérete
mintegy 2000 tonnara csokkent (HERODEK et al. 1995), amely a tovabbi
telepitések betiltasa és a szelektiv halaszat hatasara azota is folyamatosan
csokken. Osszességében, az angolna a jelenlét szempontjabdl 6shonosnak veheté
(nem szaporodd, csak nevelkedd hely a t6), masfeldl, a jelenlegi allomanysirisége
folytan azonban mindenképpen fauna idegen tényezdnek tekintendd a Balatonban.
Az érvényes térvényi szabalyozas (telepitési tilalom) és az Eurdpai szintl
ivadekhiany alapjan — a faj mesterséges szaporitasa a mai napig sem megoldott
(MULLER et al. 2001, MULLER 2005) - feltételezhetd, hogy belathato
idéintervallumon belll tovabbi angolna kihelyezés (szerencsére) nem lesz a toba.
A természetes bevandorlas esélye pedig ma mar Iényegében kizarhato. Igy, az
allomany tovabbi eléregedése és folyamatos csdkkenése varhatd. Tekintettel
azonban az angolna kiugréoan magas varhaté élettartamara, és a balatoni allomany
bezartsagara, a telepitések el6tti ("angolnamentes"”) allapot eléréséhez még 65
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évtizedekre lesz szilkség (lasd pl. Velencei-t6 esetét, ahol még ma is
jelentds szamban élnek az 1962. és 1972. kdzott telepitett példanyok).

A Balaton halfaunajanak targyalasa sordn nem feledkezhetink meg a
igényekben, a szaporodast kivaltd koérnyezeti tényezékben és a szaporodasi
viselkedésben fenndll6 kilénbdzbségek szabnak gatat. E gatak azonban az ember
altal el6idézet él6hely modositasok hatdsara sérilhetnek, ndévelve ezzel a hibridek
létrejottének esélyét (FITZMAURICE 1984, SCRIBNER et al. 2000). A természetes
hibridizaci6 gyakorisaga fajonként nagyon eltér6. Viszonylag gyakran
keresztez6dnek egymassal a kiilénbdz6 pontyfélék. A Balatonban a leggyakrabban
el6forduld természetes hibrid a bodorka (Rutilus rutilus) és a dévérkeszeg
(Abramis brama) hibridje. Jéval ritkdbban talalkozhatunk a kiisz és a dévérkeszeg
hibridjével. Ugyanakkor, teljesen (j, balatoni felfedezés a fogassullé és a késillé
természetes hibridizaciojanak lehetésége (MULLER et al. 2010). A két faj hibridje,
a fehérkoves, eddig csak laboratoriumi kisérletekbdl volt ismert, amely szintén
magyarorszagi kutatok munkgjanak eredménye volt (MULLER et al. 2004). A
mesterségesen létrehozott hibridek, amennyiben azok termékenyek, veszélyt
jelenthetnek a szil6i fajok természetes populacidira nézve, és akér a genetikailag
tiszta szUl6i allomanyok eltiinéséhez is vezethetnek (FISS et al. 1997, WHITE et al.
2005). A Keszthelyen el6allitott fehérkéves hibrideknek eddig csak szigordan
ellenérzétt laboratoriumi allomanyai leteznek, kézillk a szabadba igy tehat meég
egyetlen példany sem juthatott ki (MULLER et al. 2010). Ugyanakkor, e
laboratériumi vizsgalatok nélkil feltehetéen a természetes hibridizacio ténye is
még j6 ideig rejtve maradt volna a kutaték elél (SPECZIAR et al. 2009d). Szintén a
laboratoriumi vizsgalatoknak kdszonhetéen tudjuk, hogy a fehérkbves mind
hibridtarsaival, mind a szll6i fajokkal képes szaporodni (MULLER et al. 20092,
2009b). A hibridizacié kialakulasanak kérilményeirdl és a hibridek viselkedésérdl,
Okoldgiajardl és a halfaunéra kifejtett hatasarol jelenleg még semmit sem tudunk a
Balatonban. Sét, még azt sem ismerjik, hogy milyen ardnyban fordulnak el hibrid
egyedek a halfaunan belll. Genetikai vizsgalatok nélkil ugyanis rendszerint csak
az F; hibridek ismerhetéek fel. A hibrid halak targyaldsa kapcsan nem
feledkezhetiink meg arrél sem, hogy a tudomanyos allaspont szerint a balatoni
busa - fehér busanak tiing - allomanya is hibrid egyedekbdl all, amelyek ismeretlen
aranyban tartalmazhatnak fehér és pettyes busa genetikai allomanyt (TATRAI et al.
2009). Ennek megfeleléen a busanak a Balaton 6koszisztémajara kifejtett hatasa
sem értékelhet6é pusztan a fehér busara vonatkozé ismeretek alapjan (KOLAR et
al. 2005).

A jbvevény halfajok szama feltehetéen a jov6ben is néni fog a téban. A
Balaton a Duna vizrendszerével a Si6 csatornan keresztil all 6sszekottetésben. A
Sion keresztll, jelentésebb vizhozam esetén, méar régebben is szdmtalan halfaj
vandorolt fel a Balatonba (lasd 1. tdblazat reofil halfajait), de ezen az Gton érkezett
a toba a ma is gyakori folyami géb. Tekintettel az évezred eleji aszalyos id6jarasra
és az azt kdvetden kialakult félelemre az alacsony vizallastol, az elmult években a
Si6 zsilip alig volt nyitva. Ezen idé alatt a Dundban azonban Ujabb gébfélék, a
Kessler géb (Neogobius kessleri), a feketeszdju géb (N. melanostomus) és a
csupasztorku géb (N. gymnotrachelus), jelentek meg és terjedtek el széles kdrben
(EROS és GUTI 1997, GUTI et al. 2003, EROS et al. 2005, HARKA et al. 2005). E
gébfélék életmodjanak ismeretében feltételezhetd, hogy szamukra a Balaton is
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kedvezd életteret jelenthet, igy megjelenésiikre a jovében szamithatunk. E
tekintetben kiemelt rizikot jelent a hajok esetleges zsilipezése. Nem jésolhaté meg
azonban, hogy a Balatonba megtelepednek-e e géb fajok, illetve ha igen, akkor
mennyire szaporodnak el. Tapasztalatok alapjan a feketeszaju géb, amely a
folyami gébnél joval nagyobbra néhet, képes tavakban (pl. Eurépa és Eszak-
Amerika néhany nagy tava) invaziészerliien felszaporodni (CLAPP et al. 2001,
SCHAEFFER et al. 2005).

Az amurgéb (Perccottus gleni)) sajnos mar megjelent a Balaton
vizgyijtéjében, 2008-ban a Mar6tvélgyi vizfolyasban fogtuk meg jelentés szamban
(EROS et al. 2008, SPECZIAR et al. 2009c). Az amurgéb megjelenését a
Marotvolgyi vizfolyasban az emberi oda nem figyelésnek kszonhetjlk, hiszen az
feltehet6en egy nem kelléen ellendérzétt halastavi telepités eredménye (v6. BIRO
(1972a) razborara vonatkoz6 megfigyeléseivel). E halfaj élettere a névényzettel
erésen bendtt allé és lassu folyasu vizszakaszok. Az amurgéb a tavol keletrdl, az
Amur-folyé vizrendszerébél szarmazik és jelenlegi eurépai eléretdrését egy 1900-
as évek eleji oroszorszagi telepités és akvarista ,akciok” alapoztak meg. Agressziv
és falank halacska, amely a kiemelten védett lapi poc allomanyainkat sulyosan
fenyegeti Megtelepedésére a Balaton esetében a zartabb kikdtékben, a nadasok
bels6 védett terliletein, illetve a téba 6mlé lassu aramlasu vizekben, valamint a Kis-
Balatonban és a berekterlleteken van esély. Varhaté éalloméany nagyséaga és
hatasa a t0 él6vilagara egyel6re nem josolhat6. (2010 marciusaban a Zala
torkolatnal kihelyezett angolna varsaban mar észlelték az amurgébet, NEMETH
FERENC sz6beli kdzlése.)

Osszegezve, a Balaton egykori halfaunajat pontosan meghatarozni ma
mar nem tudjuk. Feltételezhetd, hogy azt ma a toban &nfenntarté allomanyokkal
rendelkez6 6shonosnak tekintet halfajok (18 ilyen halfaj van) alkottak, kiegésziilve
néhany, azéta a tobdl kiszorult halfajjal, mint példaul a fenékjaré killé (Gobio
gobio), az aranykarasz, a vagoécsik (Cobitis elongatoides) és a menyhal. Alkalmi
el6forduloként pedig szinte minden, a szorosabb értelemben vett vizgyUjtén él6
O6shonos halfaj bejuthatott a téba. A tdéban régebben feltételezhetéen stabilan
jelenlévé 6shonos halfajoknak (fenékjaréd killé, aranykardsz és vagocsik),
ugyanigy, mint a téhoz kapcsoléd6 berekterilileteket hajdan benépesitd lapi
fajoknak (kurta baing, réti csik, lapi péc) a téba émlé vizfolyasokban és kdérnyezé
vizes éléhelyeken még ma is vannak kisebb oOnfenntarté allomanyaik. Tehat,
természet kozelibb koérnyezetkezeléssel és halgazdalkodassal e fajok ismét
szerves részei lehetnek a t6 élévilaganak. A menyhal esetében pedig az
angolnadllomany tovabbi jelentds csbtkkenését kovetden érdemes lehet a
visszatelepitést megkisérelni.
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1. tablazat

A Balaton halai. +: bizonyitott el6fordulds; -: nem talalt, nincs; ?: kérdéses
el6fordulas, egyéb bizonytalansag; A: alkalmi bejutas; T: telepitett, illetve
halastavakbél rendszeresen besodr6dd; O: dnfenntarté allomannyal rendelkezé.
Az idegenhonos halfajok szlrke kiemeléssel, védett fajok vastagitéassal és
alahuzassal jeldltek. Az egyes halfajok tudomanyos nevei a www.fishbase.org
honlapnak megfeleléen lettek feltlintetve (2010. 02. 22.-i dllapot szerint).
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1. tablazat (folytatas)
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Gymnocephalus schraetzer + + + + + + + ? -
Sander lucioperca + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ O
Sander volgensis + 0+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o]
Zingel streber + + + + + + + -
Neogobius fluviatilis + + + + (o)
Proterorhinus marmoratus + + + + + + ? -
fajszam 31 34 38 34 38 35 40 31 29 28 28 32(23)
6shonos fajok szama 30 33 34 32 34 31 36 24 22 21 20 24(18)
idegen honos fajok szama 1 1 4 2 4 4 4 7 7 7 8 8(5)
védett fajok szama 9 10 11 9 10 8 12 5 3 2 3 4(2)
abszolit természetvédelmi
értékrend 55 63 66 60 67 58 71 36 32 29 30 37(26)
relativ természetvédelmi
értékrend 18 19 17 18 18 1.7 18 12 11 1.0 1.1 1.2(1.1)

'2007-ben Keszthelynél 1 példany; 2Sidfoki kikétében szamos példany; 21999-ben Tihanynal 1 példany;
2002-ben Keszthelynél 1 példany; *Téves fajazonositas? Feltehetden a halvanyfoltt kiillét hataroztak
félre (lasd még a szdvegben); °1998-ban Keszthelynél 1 példany; ’2008-ban 500 db, mig 2009-ben 10
tonna ker(lt kitelepitésre, amelyb6l a horgaszok tébb jelolt példanyt is visszafogtak azéta; 8Jelenleg
hibridallomany (TATRAI et al. 2009), 1996-t6| egyre ritkdbbak a ,pettyes busa” jellegli egyedek; °1996-
1997-ben Tihanynal 3 példany; '°2009-ben Keszthelynél 1 példany; ""Az 1960-as évek elején a tihanyi
kévezéseken még tdmeges volt (ENTZ BELA szébeli kdzlés).
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2.2. A haldllomany szerkezete

A Balaton halallomanyanak szerkezetét illetéen, az 1990-es éveket
megel6z6 idészakra vonatkozdéan csak a haldszati fogasi statisztikak adataibdl
nyerhetiink informaciét. Tekintettel azonban a halaszat er6sen szelektiv voltara és
a nem elég pontosan ismert modszertani és intenzitasbeli valtozasaira, valamint a
fogasok nem kell6 precizitasu faji elkilénitésre (pl. ,keszegfélék”), az adatok
kiértékelésére sok év tavlatabol mar nehéz lenne véllalkozni. Amit ezen adatokbdl
meg lehetett tudni, azt Bir6 tobb évtizedes alapos kutatomunkéaja soran részletesen
feltarta (6sszefoglalo: BIRO 1997). Az elsé tudomanyos felmérés, amelynek
eredményei kézlésre is kerlltek, 1991-ben készilt a nadszegély halallomanyat
illetéen. Sajnos az eredményeket leir6 kdzlemény (PAULOVITS et al. 1994)
igencsak ,tomorre” (masfél oldal) sikeredett, a mintavétel pontos modjat és
intenzitasat nem tartalmazza, igy ezen adatok hasznalhatésaga erésen korlatozott.
A halallomany Osszetételére vonatkozo koézvetlen kutatdsi adatok, amelyek
mobdszertana és mintavételi intenzitasa is megfeleléen dokumentélt 1996-16l
kezd6déen dllnak rendelkezésre. Sajnos azonban ezen  adatsorok
Osszevethet6sége sem teljes. A kopoltyahdldés mintavételek soran alkalmazott
héldk felépitése ugyanis az idék folyaman valtozott, és igy Iényegében van egy
viszonylag egységes adatsorunk 1996-t61 2005-ig, és egy masik 2005-t6l.
Megvizsgalva a két adatsor dsszevethet6ségét, arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy az legfeligbb csak néhany robusztus kézésség szerkezeti mutatd
tekintetében tehet6 meg (SPECZIAR és TAKACS 2007). Lévén a 2005. el6tti
kopoltyGhalos adatsorok publikdlasa mar tébb kozleményben megtértént (pl.,
SPECZIAR et al. 2000, SPECZIAR és TAKACS 2007, TATRAI et al. 2008), ezek
ismételt elemzésétdl ehelyltt eltekintek. Az alabbiakban igy tehat a teljes 1996. és
2009. koz6tt sziletett elektromos mintavételi adatok mellett a 2005. és 2009. kdzott
végzett kopoltyuhdlés vizsgdlatok adatai kerllnek elemzésre. Minthogy az
alkalmazott mintavételi és szamitasi eljarasok ismeretének az eredmények késébbi
hasznosithatésaga tekintetében kiemelt szerepe van, igy a monogréfia tébbi
fejezetétdl eltéréen itt részletek is leirdsra keriinek.

2.2.1. Mintavételi helyek és modszerek

A haldllomany vizsgdlatok mintavételi terlleteit az 1. dbra mutatja. A
felmérések soran elkildnitettiink nyiltvizi (a mintavétel a parttol legalabb 1500 m-
re, jellemzéen vizkdézépen tortént), partkdzeli (a parttél 50-200 m-re esé
ndvényzetmentes részek), nadas (nadszéli, és nadasban tdértént mintavételek),
kOvezéses és zart kikot6i éldhelyeket. Az elsé két éléhely vizsgalata
kopoltyahaléval tértént, mig az utébbi harom éléhelyen elektromos halaszgéppel
végeztlk a gydjtéseket. 2007-ben &t terlleten a nadasban is végeztiink
kopoltyahaldés mintavételezést. Sajnalatos modon a két gyljtési eljaras
szelektivitasa jelentésen eltér (VAUX et al. 2000, GOFFAUX et al. 2005, SUTELA
et al. 2008), és igy, mint azt az ez iranyd balatoni vizsgalatok is megerdsitették,
egymast nem helyettesithetik, csak kiegészithetik (EROS et al. 2009a).

A halés mintavételekhez a méretszelektivitas minimalizalasa érdekében
paneles kopoltyihalokat hasznaltunk. Az Eurdpai Unié egy 2005-ben elfogadott
szabvanyaban (EN 14757:2005) egységesitette a nemzetkdzi monitorozasi
gyakorlatban alkalmazand6 kopoltythalok felépitését és panelbeosztasat. A
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szabvany alapeszkdze a Skandinav monitorozasi gyakorlatban mar régebb éta
hasznalt Nordic tipusu kopoltyuhalé. E halé 1.5 m magas, bentikus kopoltyuhald,
amely 5 és 55 mm szembd&ség tartomanyban 12 db, egyenként 2.5 m hosszu
halépanelbdl tevédik dssze (APPELBERG et al. 1995, APPELBERG 2000, EN
14757:2005). Ezt a halét a nagyobb halak fogasat biztositd6 65 és 80 mm-es
panelokbdl all6 halékkal egészitettik ki a szabvany javaslatainak megfeleléen. Igy
a 2005-t61 alkalmazott halék dsszesen 14 halé panelt tartalmaztak 5-80 mm
szembdség tartomanyban. Ugyanakkor, mivel a Nordic tipusu kopoltyuhal6, amely
csak a vizoszlop legals6 1.5 m magas rétegét mintazza, reprezentativitasat illetéen
kételyeink tdmadtak, szilkségesnek véltik ezen eszkdz teljesitményét értékelni és
a mintavételezés reprezentativitasanak novelésére nyilo  lehetéségeket
megvizsgalni (SPECZIAR et al. 2007, SPECZIAR és TAKACS 2007, SPECZIAR et
al. 2009b). Kévetkezésképpen, az 1.5 m magas bentikus Nordic tipusu haldé (NG)
mellett 2005 6szétdl rutinszerlen haszndltuk még 1.5 m-nél nagyobb
vizmélységnél a Nordic hal6 3 m magas valtozatat (DHNG) és 3 m-nél nagyobb
vizmélységnél a Nordic hal6 Uszé véltozatat (FG). A 3 m-nél mélyebb nyiltvizi
mintavételi terlleteken egy kisérletsorozat erejéig kiprobaltuk a Nordic halo 4.5 m
magas valtozatat is (SPECZIAR et al. 2009b). A Nordic tipusu halo, 1évén ez az EU
szabvany el6irt haléja, 2005 nyarat6l minden mintavétel alkalmaval alkalmazasra
kerilt 3-6 parhuzamosban, mig a dupla magas Nordic hal6 és az Uszé Nordic hal6
3-3 parhuzamosban kiegészitésként kerllt hasznalatra. A mintavételeket a reggeli-
kora délelétti id6szakban végeztik, 1-4 6ra id6tartamban. A fogasokat minden
esetben standardizaltuk a mintavételi eréfeszitéssel (halaszati id6, haléhossz és
hald felllet) és igy az adatok CPUE (catch-per-unit-effort) formajaban kerlltek
kiértékelésre.

Minthogy az egyes halfajok eloszldsa a vizoszlopon belil jelentésen eltérd
lehet, ezért a mintavételi teriiletek haldlloméanyanak dsszetétele és slrlisége csak
abban az esetben vetheté Ossze, ha a telies vizoszlopot figyelembe vesszik
(SPECZIAR et al. 2007, 2009b). Igy, a halonkénti CPUE mellett kiszamitasra
keriiltek a teljes vizoszlopra es6 CPUE értékek is az aldbbiak szerint. 1.5 m-nél
sekélyebb éléhelyeken a NG fogasa a teljes vizoszlopra vonatkozéan
reprezentativ; 1.5 és 3 m kozotti vizmélységnél a DHNG fogasa a telies
vizoszlopra reprezentativ; mig 3 m-nél mélyebb terileteken a DHNG fogasat
kiegészitette a FG fogasanak vizmélységtél fliggé aranyos része a
kévetkezdkeéppen:

CPUE h=3

= CPUE ,; + CPUE , %~

1.5 ahol CPUE,;0sz10p  teljes vizoszlopra
vonatkoztatott fogasérték, a CPUEpyng €s CPUEEg; a 3 m magas bentikus héalé
illetve a felszini hal6 fogas értéke és h (>3 m) a tényleges vizmélység méterben
kifejezve.

A teljes haldllomany Osszetétele a kopoltydhaldés mintak alapjan kerdlt
meghatarozasra a koévetkez6képpen. Mintavételi terliletenként kiszamitasra
kerlltek a teljes vizoszlopra vonatkoztatott CPUE értékek a fent ismertetett médon.
Ezt kdvetben, az egyes mintavételi terliletek CPUE értékei az adott mintavételi
terllet altal reprezentalt t6 fellilettel sulyozottan lettek 6sszegezve:

vizoszlop
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i=12
= CPUE, * L
=1 Balaon  ghol CPUEgaaon a 10 telies teriletére
vonatkoztatott atlagos CPUE, CPUE; az i mintavételi teriiletre jellemzd, a teljes
vizoszlopra vonatkozé CPUE, T; az i mintavételi terllet altal reprezentdlt t6 felllet
€S Tgaaton a 10 teljes felllete (593 km2). A szamitasnal figyelembe vett mintavétel
terlleteket és azok sulyfaktorat (teriiletét) a 2. tablzat dsszegzi. Az eredmények
megfelelé robosztussaganak biztositasa érdekében az egyes mintavételi pontok
Gsszevonasara volt sziikség ott, ahol az egyes pontokra vonatkozoan egyebkent
csekély lett volna a mintavételi ismétlések szama. Igy példaul, a nadas mintavételi
pontok, illetve a déli parti mintdk atlagai keriltek figyelembevételre. A parti sav
atlagosan 500 m szélesnek lett véve.

Az elektromos halaszathoz rendszerint kis teljesitményl akkumulatoros
gépeket hasznaltunk (Smith-Root Inc. Model 12 B és Hans Grassl IG 200/B). A
gydijtések itt is a reggeli-kora délel6tti idészakban térténtek. Az eredmények 100 m-
es mintaszakaszokra vonatkoztatva kerlltek elemzésre.

CPUE

Balaton

Szigl.iget N
Kes.zthely 3 T
K o ‘3}/’ e Balatonboglar | |
S
Zala % .Balatonberény 0._?_1;0 km
folyé
1. abra

A haldllomany felmérések soran rendszeresen vizsgalt mintavételi pontok. @)
nyiltviz, kopoltyuhal6zas; ®) parti sav, kopoltyuhal6zas; A nadas, elektromos
haléaszat; A kbvezés és kikotd, elektromos haldszat. 1999-ig tébb part menti
terlleten is folytak kopoltyuhalos vizsgalatok, ezek helyét és a felmérések
eredményeit lasd SPECZIAR és munkatérsainak (2000) kézleményében.
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2. tablazat
A Balaton teljes haldllomanyara vonatkoz6 kopoltyuhalés CPUE szamitasok soran
az egyes mintavételi terlletekhez rendelt terlletaranyos sulyfaktorok.

Terilet (km®)

Nadas (Alséors, Tihany, Sajkod, Zanka, Szigliget) 11

Déli parti sav, Aligatol Fonyodig (Zamardi, Balatonfoldvar) 30
Déli parti sav, Fonyddtél nyugatra (Balatonberény, Balatonfenyves) 10
Nyugati és északi parti sav, keszthelyi medence (Keszthely) 8

Eszaki parti sav, szigligeti és szemesi medencék (Sajkod) 26
Eszaki parti sav, siéfoki medence (Tihany) 18
Nyiltviz, keszthelyi medence 40
Nyiltviz, szigligeti medence 86
Nyiltviz, szemesi medence nyugati része (Balatonboglar) 82
Nyiltviz, szemesi medence keleti része (Zanka) 82
Nyiltviz, siéfoki medence nyugati része (Zamardi) 85
Nyiltviz, siéfoki medence keleti része (Siofok) 115
Balaton 593

2.2.2. A kopoltyuhalds felmérések eredményei

Kopoltyuhal6éval els6sorban a névényzetmentes part menti és nyiltvizi
éléhelyek vizsgalata lehetséges. Ennek megfeleléen a tdéban éI6 halfajok koézll
szamos a parti savban €l6 halfaj allomanya nem vizsgalhat6 e médon (EROS et al.
2009a, SPECZIAR et al. 2009c¢). A kopoltyahalé nem alkalmas tovabba az angolna
fogasara, illetve lehetéségeink korlatozottsaga miatt nem volt modunk a busa
fogasahoz szilkséges mintavételi raforditas elérésére sem (ehhez tovabbi, 100 és
130 mm szemb6ségl halépanelek hasznalata lett volna sziikséges, jelent6s
mintavételi er6feszités mellett). A kopoltyahaldés mintavételeken alapulé monitoring
vizsgalatok soran 2005. és 2009. kdzott dsszesen 19 halfajt fogtunk. Ebbél a
nyiltvizen 15, a part menti vizeken 17, mig a nadasokban 14 faj kerlt el6. Az 1996.
€s 2005. kozotti idészakban ezzel szemben még 25 halfajt, a nyiltvizen 19-et és a
parti savban 24-et tudtunk kimutatni hasonl6 modszerrel, igaz mas halébeadllitassal
(SPECZIAR et al. 2000). Vizsgalataink szerint (SPECZIAR et al. 2009b), kelléen
magas mintavételi intenzitds mellett a bentikus bedllitdsi halok esetében a hald
magassaga (1.5, 3 illetve 4.5 m magas halokat teszteltiink) nem befolyasolja a
kimutathatd fajszamot. A fajgazdagsag csbkkenése, amely eléggé szembedtld
ezen a viszonylag kis id6tavon belll is, tehat valos jelenségként kezelendd, és
nem valoszind, hogy pusztan a 2005-ben bekdvetkezett kopoltyuhald véltas sziilte
mitermék lenne. Hangsulyozni szikséges ugyanakkor, hogy a kimutatott fajok
szamanak csdkkenése nem azt jelenti, hogy a hianyz6 fajok ténylegesen eltiintek
volna a tébol, pusztén arrél van szé, hogy eléfordulasuk annyira lecsékkent, hogy
az alkalmazott mintavételi intenzitds mellett kopoltyuhaléval mar nagyon nehezen
észlelhet6 a jelenlétik.
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2. abra

A halallomany sirlsége (felsé abra) és Osszetétele (als6 abra) a Balaton
rendszeresebben vizsgalt teriiletein. Az dbra a 2005. és 2009. kdzott végzett, a
telies vizoszlopra vonatkoztathatd felmérések eredményeit dsszegzi. A CPUE
adatoknal a teljes fogashoz tartoz6 szoéras értékek is szerepelnek, mig a teljes
CPUE statisztikailag igazolhaté (In(CPUE+1) transzformécié, ANOVA, Tukey post-
hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az egyes adatokhoz rendelt betlikddok atfedésének
teljes hianya jelzi. A f6bb fajokra vonatkozo statisztikai elemzések eredményeit a 3.
fejezet vonatkozé abrai 6sszegzik. £ bodorka, L1 kiisz, [l karika keszeg,
dévérkeszeg, N garda, [ ponty, Ed fogassiills, B késtlls, Ml egyéb.
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A kopoltyahalés eredmények alapjan a halallomany siirlisége jelentésen
valtozik a tavon belll (2. abra). A legnagyobb atlagos, teljes vizoszlopra
vonatkoztatott CPUE ertekek a vizsgalt teruletek k6ézil a nadasokban (3112+£1955
g ora’ standard halészett” teljes vrzoszlop , atIag+szoras) valamint Tihany
(3682+881 g ora’ standard halészett” teljes vizoszlop™') és Sajkod (3158+904 g
6ra’ standard haloszett” teljes vizoszlop™) térségében a part kozeli teriileteken
fordultak el6. Ugyanakkor, a déli parthoz koézeli, sekély, homokos aljzatu
teruleteken nagyon csekely volt a halallomany siriisége (95+61 g 6ra”’ standard
halészett” teljes vizoszlop™). Ismételten meg kell azonban emliteni, hogy adataink
a nappali id6szakra vonatkoznak. Ejszaka a halallomany eloszlasa, f6képpen a
parti savban, akar jelentésen is megvaltozhat (SPECZIAR 2001a, VASEK et al.
2009). A kopoltyuhaldés mintadk 6sszetételét ugyanakkor, a haldllomany eloszlasan
tul, szamos mas tényezd is befolyasolhatja. A kopoltyuhalé ugyanis egy passziv
halaszati eszkdz, és igy teljesitménye erésen fligg minden olyan tényez6tél, amely
a halak mozgasi aktivitdsat és haldkeriil6 magatartdsat befolyasolja (HAMLEY
1975, JACOBSEN et al. 2004, OLIN et al. 2004, 2009). Az eredmények
értékelésénél tehat ezen a lehetéségekre szintén tekintettel kell lenni.

A Balaton teriletének dénté része nyiltviz, ahoI a halallomany suruseget
jellemzd CPUE atlagos értéke 695+281 g ora’ standard halészett” teljes
vizoszlop™ (Sidfok) és 2287+679 g 6ra” standard haldszett’ telies vizosziop™
(Szigliget) tartomanyban mozgott (2. abra). A mintakban témeg tekintetében harom
halfaj szerepelt meghatarozé aranyban, a dévérkeszeg (16.1-31.0%), a garda
(25.1-49.1%) és a klsz (18.1-39.2%). A legjelentésebb aranyban el6forduld
ragadozé faj a fogassillé volt (1.7-7.3%). A nyiltvizen emellett szembeétlé a
haldllomany vertikalis rétegzédése. A teljes halslriséget tekintve a fenék kozeli, a
kb6zépsd és a felszini vizrétegek kdzdtt nincs kulénbség (3. abra). Ugyanakkor, az
egyes halfajok el6fordulaséat illetéen mar jelentés kilénbségek mutatkoztak az
egyes vizrétegek kozott. A dévérkeszeg, a bodorka, a karika keszeg (Blicca
bjoerkna), a vagddurbincs és a késullé eléfordulasa egyértelmiien a fenék kozeli
mintékra jellemzé. A fogassillé eléfordulasa az alsé és a kdzéps6 vizrétegekben
hasonlé. Ezzel szemben a garda egyértelmilen a kézépsé vizrétegekben fordul el
legnagyobb mennyiségben, mig a kisz felszin kbzeli hal (4. abra). Mindezen
eredmények jo6l mutatjak, hogy az 1.5 m magas bentikus kopoltyuhalok
hasznalatan alapuld, az EU altal javasolt sekélyvizi kopoltyahalés protokoll (EN
14757:2005) (3. abra, "A" vizréteg) sem a halallomany siriségét, sem Gsszetételét
illetéen nem adhat megbizhaté becslést a Balaton esetében (lasd még SPECZIAR
et al. 2007, 2009b). Ennek megfeleléen, a halallomany tavon bellli eloszlasanak
jellemzése is csak a teljes vizoszlopra vonatkoztatott adatok alapjan lehetséges.

A partkodzeli teriletek haldllomédnya nem mutatja a nyiltviz esetében
meglévd, elsésorban a fenék kdzeli régidban kimutathatd, Keszthelytdl Siéfok felé
csokkend trendet (2. abra). Ezzel szemben nagyon hatarozott kiilénbség van a t6
északi és déli parthoz kdzel esd terlletei kozott, miszerint, az északi part
haldllomanya egyértelmien jelentésebb (2. abra). A partkdzeli teriiletekre kevésbé
jellemzé a garda (0-6.3%), itt a kiisz (19.8-58.3%) és a dévérkeszeg (1.7-38.7%)
mellett nagyobb aranyt képvisel a bodorka (4.9-16.8%), a karika keszeg (0-24.0%)
és a ponty (1.0-18.7%). A nadasokban a klsz (40.0%) és a bodorka (28.4%)
mellett, jelentés még a karika keszeg (13.8%), a dévérkeszeg (4.1%) és a ponty
(6.1%) aranya.
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4. dbra.

Az egyes gyakoribb halfajok és a halallomany egészének atlagos vertikalis
eloszlasa a nyiltvizen. Az alsé (A) és a kdzépsé (K) rétegek a vizfenéktél mért 0-
1.5 m-re, illetve 1.5-3.0 m-re es6 vizréteget, mig a felszini réteg (F) a vizfelszint6l
szamitott 1.5 m-es réteget reprezentalja. A k6zépsé rétegre vonatkozé CPUE érték
a 3 m magas bentikus halé és az 1.5 m magas bentikus halé CPUE értékének
kildnbsége. A kbzéps6é és a felszini mintak 4.5 m-nél kisebb vizmélységnél
valéjdban éatfedtek egymassal. A vizrétegenkénti CPUE értékek statisztikailag
igazolhaté kilénbségét (In(CPUE+1) transzformacié, ANOVA, Tukey post-hoc
teszt, P<0.05) az eltérd betiijelzések jelzik fajonként.

A kopoltyuhalos felmérések tdmeg szazalékban kifejezett adatain végzett
fékomponens elemzés eredménye azt mutatja, hogy a téban elkilénitheté f6bb
éléhely tipusok halegyiittesei &sszetételiikben is jelentésen kilénbdznek
egymastél. A halegyiittesek Osszetétele alapjan a vizsgalt mintavételi pontok
hatarozott gradiensbe rendezédnek a nyiltviztél a part menti teriiletek iranyaban (5.
abra). A legnagyobb varianciat képvisel6 elsé fékomponens (PC1) egyértelmien
az él6helyi gradienst jeleniti meg. E tengellyel a parti régiot preferald halfajok, mint
a ponty, a kisz, a k6sill6 és a bodorka erés pozitiv, mig a nyiltvizet preferalok,
mint a dévérkeszeg, a garda, a vagodurbincs és a fogassilld erés negativ
korrelaciot mutatnak. Megfigyelhetd ugyanakkor, hogy a part menti éléhelyek
egymastdl is jelentésen kildnb6zé halegylttes szerkezettel rendelkeznek (5. abra,
PC2). A déli part menti, homokos aljzatu teriiletek elsésorban a folyami géb
magasabb aranyaval jellemezhetbek.



5. dbra

A kopoltyuhdlds haldllomany-szerkezet adatok f6komponens elemzése. a) Az 1.5
m magas bentikus Nordic halé; b) a teljes vizoszlopra kalkulalt adatok alapjan az 1.
és a 2. fékomponensek (PC) mentén mutatkozé adateloszlds. Az elemzés a
tdmegszerinti 6sszetétel adatok 2005. és 2009. kdzoétti idészakra vonatkozé atlag
értékeinek arcsin(x*®) transzformaltjain keriilt futtatasra. Az egyes tengelyeknél
feltiintetésre kerlltek a képviselt variancia hanyadok, valamint a legmagasabb
korrelaciét mutatd valtozok (halfajok). A jobb attekinthetéség kedvéért az egyes

B. bjo.: 0.79
egyéb: 0.73
S. ery.: 0.50
A

PC2 (17.8%)

N. flu.: -0.73
S. vol.: -0.54

B. bjo.: 0.93
C. gib.: 0.77
A. asp.: 0.64

egyéb: 0.54
y 3

PC2 (22.3%)

v

N. flu.: -0.48
P.cul.: -0.44
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A. bra.: -0.76 S. vol.: 0.64
G. cer.: -0.64 R. rut.: 0.63

mintavételi pontok nevei nem kerlltek feltlintetésre.
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A kozbsségszerkezeti mintdzatok vizsgalatanal ismét felmerll a kérdés,
hogy az EU szabvany (EN 14757:2005) javaslataira épitve, val6jaban elégséges-e
sekély tavakban a teljes vizoszlop vizsgalata helyett csak a bentikus halfajokra
koncentralni? A Kkopoltyuhélés felmérések alapjan kapott éléhely Iéptéki
mintdzatok nagyon hasonléak az alkalmazott kopoltyahélés maddszertél (Nordic
héldé vagy teljes vizoszlopra reprezentativ minta) fliggetlendl, ha mind a négy
vizsgalt éléhely tipust figyelembe vesszik (5. abra). Ennek oka, hogy az egyedi
haldlloméannyal rendelkez6 nadas és déli part menti terlletek halallomanyat, a kis
vizmélység miatt, mindkét adatsoron belll a Nordic halés adatok képviselik.
Ugyanakkor, ha csak azt a két f6 éléhely tipust (nyiltviz és északi parti sav)
vizsgaljuk, ahol mind a Nordic halés, mind a teljes vizoszlopot reprezentalé adatok
rendelkezésre allnak, egyértelmivé valik a két kopoltydhalés maoddszer
eredményeinek kilénbdzésége a halegylttesek 0Osszetételének szintjién is (6.
abra). Ez féként olyan esetekben valhat jelentéssé, amikor a vizoszlop felsébb
rétegeit preferal6 halfajok, mint példaul a kiisz, a garda és a balin, szerepe
meghatérozd a halegyltteseken bellil. A 6. abrdn a Nordic hélén alapuld
adatpontokhoz képest a teljes vizoszlopra reprezentativ mintdk a PC1 mentén
egyértelmien jobbra (erésebb korrelacié a garda aranyaval), mig a PC2 mentén
feljebb (er6sebb korrelacio a kisz és a balin aranyaval) helyezkednek el. Mas
vizsgdlatok (SPECZIAR et al. 2009b) azt mutattdk, hogy bizonyos robusztus
mutatok, mint példaul a fajgazdagsag, esetében a kétféle mddszer megfeleld
mintavételi intenzitds esetén hasonlé eredményt hozhat, ugyanakkor, finomabb
mintazatok, mint példaul hasonlé él6helyen belll a mélységi gradiens mentén
mutatkoz6 halegyiittes mintazatok, kimutatasara a Nordic hal6 énmagaban mar
nem mindig elégséges. Jelen eredmények szintén azt mutatjak, ha jelentés a
gradiens, esetiinkben a nadastél a nyiltvizig terjed, akkor a gyengébb
reprezentativitasi Nordic hélé is kielégitd eredményt adhat, elsé sorban a
robosztusabb mutaték (pl. fajgazdagsag, karakter fajok, bentikus fajok)
tekintetében. Vagyis, nagyléptékli vizsgalatoknal Iehetséges a mintavétel
egyszerisitése kompromisszumok aran. Ugyanakkor, amennyiben egy élShely
haldlloméanyanak 0sszetételét és siiriségét szeretnénk jellemezni, akkor nem lehet
kérdéses, hogy a teljes vizoszlopra kiterjedd mintavétel nem kerllheté meg (vo.
LAURIDSEN et al. 2008).

Az egyes halfajok éléhelyi preferencigjat j6oI mutatjia az atlagos
allomanysiriségiket jellemzé sulyozott CPUE érték (3. tablazat). Ezek alapjan
hatarozottan a nadasokhoz koétédik a vordsszarnyd keszeg (Scardinius
erythrophthalmus), a sugér és a naphal. Szintén a nddasokban éri el a legnagyobb
allomanysiriségét a bodorka, a kiisz és a ponty. Az északi parthoz kozeli
vizekben tet6zik a balin, a karika keszeg, a dévérkeszeg, az ezistkarasz és a
késillé allomanyanak sdriisége. Nyiltvizi preferenciat a fogassillé, a garda és a
busa mutat, ez utdbbi kettd igen erbteljesen. A telijes halallomany sirisége a
nadasban és az északi parthoz kdzelesé terileteken a legnagyobb.

Az egyes él6helyek telijes terlilete és az ott tapasztalhaté atlagos
allomanysir(iség alapjan meghatarozhatd, hogy az egyes halfajok allomanyainak
O0sszességében mekkora hanyada él egy-egy adott él6hely tipuson. Ezen adatok
jol mutatjak, hogy a té jellegébdl adoddan (a nyiltvizi él6hely talstilya meghatarozd)
szamos, a parti sav éléhelyeit preferaldo halfaj teljes balatoni allomanyanak
nagyobbik része mégis a nyiltvizen él. Példaul, hidba mutat a bodorka 5-10 szeres
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allomanysiriséget a nadasokban és az északi parthoz kdzeli terlileteken, a teljes
balatoni allomanyanak mégis 54%-a a nyiltvizen oszlik el. Hasonlé trend jellemzi a
balin, a karika keszeg és a ponty allomanyat is. A fogassillének pedig a becslések
szerint 93%-a él a nyiltvizen. A kopoltyuhaldinkkal vizsgalhaté halallomény 78%-a
él a nyiltvizen, mig az északi parthoz kozeli teriileteken a teljes halalloméanynak
csak mintegy 17%-a, a nadasokban 4%-a, mig a déli part menti vizekben csupan
1%-a él (3. tablazat).
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Aasp:062 3 ] partisav - TV nyiltviz - TV
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S. luc.: -0.63
—5 T T T T T T T T T
S5 04 3 2 -1 0 1 2 3 4 5
C.gib.:-0.89 » P cul.: 0981
B. bjo.: 0.82 PC1 (31.2%) S. luc.: 0.54
C. carp.: -0.74
S. vol..: -0.64
R. rut.: -0.61

6. dbra

A két kopoltyuhalés médszer (Nordic kopoltyuhaldé — telt szimbolumok, folytonos
hatarolék; telijes vizoszlop mintazasa (TV) — Ures szimbolumok, szaggatott
hatarolék) adatainak fékomponens elemzése. Az elemzés a tdmegszerinti
Osszetétel adatok 2005. és 2009. kozotti idészakra vonatkozd atlag értékeinek
arcsin(x’®) transzformaltjain kerlt futtatasra. Az egyes tengelyeknél feltiintetésre
keriiltek a képviselt variancia hanyadok, valamint a legmagasabb korrelaciot
mutato véltozék (halfajok). A jobb attekinthet6ség kedvéért az egyes mintavételi
pontok nevei nem kertiltek feltiintetésre.

A 3. tablazat a té teljes terlletére vonatkoztathatd és a teljes vizoszlopot
reprezentald kopoltyuhalés CPUE értékeket is tartalmazza. Megjegyzendd
azonban, hogy pusztan ezen adatok alapjdan nem szamolhaté ki a té
haldllomanyanak tényleges 6sszetétele, hiszen i) a mddszer nem alkalmas az
angolna és az igazan nagy testl, 5-6 kg feletti, halak (pl. busa) fogéséra, ii) nem
ismerjik az egyes halfajok eltéré6 mozgési aktivitdsdbol (amely napszakosan és
évszakosan is valtozhat) és morfoldgiai sajatossagaibdl adoédd foghatosagi



30

paramétert (feltételezzik pl. hogy a garda nagyobb mozgasi aktivitAsa miatt
tilreprezentalt a mintakban), iii) illetve a halallomany tényleges tdmegét. llyesfajta
kdzelitd becslések csak radaros adatokkal torténé egyittes kiértékeléstdl varhatok.

A Balaton teljes haldllomanyanak méretét illetéen tébb kdzvetett becslés is
ismert, illetve az utébbi években radaros vizsgalatok is folynak e kérdéskdrben. A
témaban elészor ENTZ (1954) folytatott vizsgélatokat, amelyek eredményeképpen
a té haldllomanyanak teljes témegét 6000 tonnara becsiilte. ENTZ becsléseit
elsésorban a tébol kifogott halmennyiségre és a fogott halak atlagos életkorara
alapozta. BIRO (1978, 1997) az 1970-es és 1980-as években tébb halfaj allomany
méretére vonatkozdan is készitett becsléseket a halaszati fogasi statisztikak
alapjan, a teljes halallomanyra vonatkozoan azonban ilyen szamitasokat, joggal,
nem kozolt. Ig¥ példaul, BiRO a dévérkeszeg allomanyslrliiségét ezen idészakra
160-180 kg ha™ értékre becsiilte.

MOREAU és BIRO (nem publikalt adatok, de a f6bb eredmények
elérhetéek BIRO 2006. évi kdzleményében) a taplalékhalé6zat mentén térténd
anyag- és energiaaramlasi adatok alapjan modellezte a Balaton anyagforgalmat a
halak szempontjabél. A Balaton allati szervezeteinek globalis anyagforgalmat az
ECOPATH II. tobbvéltozés modellel irtak le, amely a t6 négy energia-szintjén
torténé anyagaramlast mutata. A modell a téra atlagosan 290 kg ha’
halbiomasszéat becsilt az 1980-as évek végére, az 1990-es évek elejére. Ez 17197
tonnas teljes haldllomany nagysagot jelentett.

Modern radaros haléallomany vizsgélatokat a Balatonon el6szér KUBECKA
és munkatarsai (1997) végeztek, akik a t6 halallomanyanak sirliségét a nyiltvizen
atlagosan 169+112 kg ha’' értékre becsiilték. Ugyanezen érték TATRAI és
munkatarsai (2005) felmérése alapjan 2004-ben 170+130 kg ha™ értéknek adddott.
A becslések jelentés hiba hatara is jelzi, hogy a halallomany eloszldsa milyen
mozaikos a téban. E mozaikos eloszlads miatt pedig a nagyobb pontossagu
allomanyméret becslések csak nagy rendszerességgel végzett és nagy teriletek
atvilagitasat biztosito felmérésekkel lehetne elérhetd. Ezt tamasztja ala az is, hogy
a to harom medencéjében 2003. és 2007. kozott végzett felmérések az atlag
értékek tekintetében is igen jelentds tartomanyon beliil variéltak. Igy példaul a négy
vizsgalt év folyaman a siéfoki medencében 34-114 kg ha™', a szemesi medencében
73-137 kg ha', mig a keszthelyi medencében 113-319 kg ha' atlagos
halbiomassza értékek adodtak a nyiltvizre vonatkozéan (TATRAI et al. 2008).
Osszességében, sajnos a jelenlegi halallomany vizsgalatok, vonatkozik ez mind a
kopoltyuhdalés, mind a radaros mérésekre, intenzitasa nem éri el a Balaton mérete
és jelentdsége altal megkoévetelt szintet. E mogott egyértelmien az
alulfinanszirozottsdg all (a hazai helyzetet v6. SCHMUTZ et al. (2007) 2.
tablazataval). A felmérések bdvitése nélkil azonban a téban bekdvetkezd
valtozadsok nem észlelhetéek kell6 id6ben és pontossaggal.
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2.2.3. Az elektromos halaszgéppel végzett felmérések eredményei

A Balaton néadasainak halallomanyat 1996. oOta t6bbé-kevésbée
folyamatosan vizsgaltuk (lasd még SPECZIAR et al. 1997a, EROS et al. 2009a).
Ezen id6 alatt 24 halfaj jelenlétét igazoltuk. A mintakban az egyedszamot tekintve
legnagyobb ardnyban a kiisz, a bodorka és a dévérkeszeg voltak jelen, mig a
biomasszat tekintve a ponty és a dévérkeszeg ardnya kimagasld. A teljes
idészakot tekintve szamottevs tdmegben taldltuk még az angolnéat, az amurt és az
ezlstkaraszt (4. tablazat).

4. tablazat
A nadasokban 1996. és 2009. k6z6tt végzett elektromos mintavételek fébb adatai.

N (db) egyed% témeg%

Anguilla anguilla 446 2.8 7.9
Rutilus rutilus 3297 20.4 6.1

Ctenopharyngodon idella 11 0.1 6.0
Scardinius erythrophthalmus 621 3.8 1.6
Leuciscus idus 1 0.0 0.1

Aspius aspius 97 0.6 1.8
Alburnus alburnus 8221 50.8 2.0
Blicca bjoerkna 460 2.8 2.0
Abramis brama 1617 10.0 22.7
Pelecus cultratus 2 0.0 0.0
Tinca tinca 19 0.1 0.6
Pseudorasbora parva 96 0.6 0.0
Rhodeus sericeus 417 2.6 0.0
Carassius carassius 1 0.0 0.0
Carassius gibelio 174 1.1 6.2
Cyprinus carpio 285 1.8 37.3
Silurus glanis 8 0.0 3.3
Esox lucius 44 0.3 1.4
Lepomis gibbosus 110 0.7 0.1

Perca fluviatilis 99 0.6 0.2
Gymnocephalus cernuus 8 0.0 0.0
Sander lucioperca 93 0.6 0.7
Sander volgensis 9 0.1 0.0
Neogobius fluviatilis 42 0.3 0.0
Osszes egyedszam 16177

Fajok szama 24

Mintavételi alkalmak szama 72

Mintavételi szakaszok teljes hossza 39.5 km

Részletes elemzések csak az egyedszam tekintetében készithetéek,
aminek oka, hogy a halak kimélése érdekében 1998-t61 az elektromos
mintavételek soran halat mar nem vettiink ki a vizbél (a béltartalom vizsgélatra
szant mintakon kivdil), és igy egyedi testtbmeg mérések sem késziltek. Az adatok
harom idéintervallumon bellil kerlltek dsszegzésre (1996-1998, 2001-2003, 2005-
2009). Az egyes halfajok 100 m-es mintaszakaszokra vetitett atlagos egyedszéama,
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illetve a mintan bellli aranya mind térben, mind idében jelentésen valtozott (7.

abra).

CPUE (egyed 100 m™) CPUE (egyed 100 m™)
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7. dbra
A halédlloméany sirisége (CPUE-ban Kkifejezve, a telies CPUE szérasanak
feltintetésével) és Osszetétele a Balaton nadasaiban elektromos halaszgéppel
végzett felmérések alapjan. A két leggyakrabban vizsgélt, sajkodi és keszthelyi,
mintavételi pont idébeni valtozasainak statisztikai elemzését az 5. tablazat
Osszegzi. A naﬁﬁ széras értékek miatt az ANOVA szignifikans teriileti hatast nem

tudott igazolni.
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A part menti él6helyek halegyltteseinek szerkezete és az allomanysiriiség
szempontjabol a vizben él6 algak mennyisége, szemben a nyiltvizzel, kevésbé
tlnik jelentdsnek. lit feltehetéen sokkal jelentésebbek az olyan helyi hatasok, mint
az él6hely strukturaltsdga és zavartsdga, a hulldmzasnak vald kitettsége, a
vizmélység és nem utolsé sorban, a tapanyag lerakodas mértéke.

Az idébeni valtozasok a két leggyakrabban vizsgélt, sajkodi és a keszthelyi
nddas szakaszok adatai alapjan keriltek elemzésre. Szignifikdns id6hatads a
bodorka, a kiisz, a dévérkeszeg, a slgér és a teljes fogas tekintetében mutatkozott
(5. tablazat). A kiisz és a dévérkeszeg atlagos egyedsiriisége jelentésen nétt a
nadasokban az elmult 10-15 évben. A pontyallomany slriisége hosszabbtavon
stabilitast mutat. A stgérallomany az ezredfordul6t kdvetéen kezdett egyértelmiien
ndvekedni. Ugyanakkor, meglepé médon, ezen éléhelyen nem siker(lt igazolni az
angolnaallomany sirliségének cstkkenését. A fajgazdagsag Sajkodnal az 1996-
1998 és a 2005-2009 id&szakban jelentésen elmaradt a tébbi minta
fajgazdagségatol (8. abra). Ennek egyik oka lehet, hogy ezen idészakokban, a té
-normalis” vizalldsa mellett az e terlleten fennall6 nagyobb vizmélység (>1 m)
miatt egyes halfajok kimutatdsa mar nehézkesebb elektromos halaszgéppel. A
masik tény, amelyrdl sajnos a grafikon egyértelmien tajékoztat minket, az, hogy az
alkalmazott mintavételi intenzitas bizony a teljes fajkészlet kimutatasahoz még nem
tekinthetd elégségesnek. Minthogy a gérbék még nem érték el a telitédést, a
mintavételi intenzitds nOvelése jelentdsen javithatnd szamos  halfa;
kimutathatosagat.

A nadas halallomanya évszakosan is jelentésen valtozik. Tavasszal és
nyar elején tdébb halfajnak oriasi ivd csapatai jelennek meg itt (SPECZIAR et al.
1997a). E tekintetben kiemelendé a dévérkeszeg és a kisz, amelynek ivé
allomanyai ebben az id6szakban tébbszdr is megjelennek. Ezzel szemben a
bodorkdnak és a karika keszegnek példaul csak rdvid idészakban fordulnak eld
nagyobb ivé csapatai nadasokban. E jelenségeket a hosszi tavu vizsgalatok
tervezése és elemzések soran figyelembe kell tehat venni.

A Balaton nadasainak halallomanyéat altalaban elektromos haladszgéppel
vizsgaljuk. Ennek oka, hogy mas gyljtési mddszer e terileteken alig hasznalhaté.
Ugyanakkor, az sem Iényegtelen, hogy szemben a kopoltyuhaléval, az elektromos
mintavétel soran a halak kevésbé sériilnek. Igy viszont nincs lehetéség a t6
terlletének meghataroz6 részén folytatott kopoltydhalés adatokkal térténd
Osszevetésre, azaz a haldllomany tavon bellli megoszlasanak vizsgalati
lehet6sége erésen korlatozédik. A kopoltyahaldés mintavétel a Balaton nadasaiban
csak ritkan alkalmazhaté. E szik tér és id6 ablakot kihasznalva, 2007-ben
vizsgaltuk a két mintavételi mddszer relativ hatékonysagat. A vizsgalatok szerint a
két modszer annyira eltéré6 eredményre vezet a halallomany Gsszetételét illetéen
(6. tblazat), hogy azokat 6sszevethetetlennek kell tekinteniink. Allomanysuriiség
becslésére a kopoltyahald tinne megfelelébbnek (ha hasznalhaté lenne), mig a
fajgazdagsdg becslésére az elektromos mintavétel bizonyult egyértelmien
hatékonyabbnak. Azt, hogy végil is melyik modszerrel becsilhetjik pontosabban a
haldllomany &sszetételét, megfelelé referencia nélkil eldénteni nem lehetett
(EROS et al. 2009a). Meg kell még jegyezni, hogy az elektromos mintavétel
standardizalasa a gyakorlati végrehajtas szempontjabél (egyenes vonali mozgas,
egyenletes mintavételi sav szélesség) igen nehéz a nadasokban, igy feltehetéen
az eredményt a gylijtést végzo6 és a csdnakot iranyitd személye is befolyasolhatja.
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8. abra

A fajgazdagsag és a mintdk egyedszama koézti 6sszefliggés a sajkodi és a
keszthelyi nadasokban id6szakos bontasban (rarefaction szimulacié, EcoSim 7.72,
GOTELLI és ENTSMINGER 2008).

Rendszeresebben két kdvezett partszakaszt vizsgaltunk, Tihanyndl egy
mélyebb és Keszthelynél egy sekélyebb vizGt. A felmérések azonban minkét
esetben kizarélag a kdvezések fels6bb, mintegy 0.6 m vizmélységig terjedé,
rétegeit érintették. A kdvezések halallomanyat egyedszamban egyértelmien a
kiisz dominalja. Gyakori halfaj még a bodorka, a folyami géb és a naphal, illetve
jellemzéen inkabb csak Tihanyndl, az angolna és a dévérkeszeg (9. abra). A
kimutatott fajok szama Tihanynal 12, Keszthelynél 16 volt (10. abra). Az egységnyi
szakaszra es® egyedszam Keszthelynél tébb mint kétszerese volt a Tihanynal
megfigyeltnek.

A kikotdk kdzal rendszeresen két kisebbet, az MTA BLKI tihanyi kikétéjét
és a halaszok keszthelyi kikdtéjét vizsgaltuk. A kimutatott fajszam 16, illetve 18 volt
(10. &bra). Az egyedsiriiség itt is Keszthelynél volt a magasabb, atlagosan
mintegy h&romszorosa a tihanyinak. A legnagyobb egyedszamban ezen az
éléhelyen is a kisz fordult el8, amelyet a naphal és a bodorka kdvetett. Tihanynal
szamottevd volt még a folyami géb egyedszama, mig Keszthelynél a dévérkeszeg,
az ezUstkarasz és a szivarvanyos okle eléfordulasa (9. abra).

Az elektromos mintavétellel kapott adatok f6komponens (PCA) elemzése
alapjan a kdvezések, a kikdték és a nadasok halegyittesei tisztan elkiiléniinek
egymastél. A kdvezések és a kikotdk halegyltteseiben a kiisz, a folyami géb, a
naphal fontosabb szerephez jut, mint a nadasokban, mig a nadasokban a bodorka,
a vorésszarnyl keszeg és az ezlistkarasz szerepe nagyobb a halallomanyon belll,
mint a kikétékben, vagy kdvezéseken. A legrészletesebben vizsgalt 2005. és 2009.
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kozotti idészakot tekintve egyértelmlen elkdlénlinek egymastol a Tihany és a
Keszthely kornyéki teriiletek halegylttesei (11b d&bra). Tihany k&rnyékén
jelentésebb az angolna, a fogassullé és a karika keszeg részardnya a szdban
forgd éléhelyeken, mig a Keszthely kdrnyéki vizekben ugyanez a pontyrél és a
razbérardl mondhat6 el. Ugyanakkor, szembe6tld, hogy az idébeni valtozdsok a
sajkodi és a keszthelyi nddasokban hasonlé trendeket mutatnak. A folyamatok f6
jellemzéje (l&sd 11. abra, PC1; valamint 5. tabldzat) a kisz részaranyanak
névekedése mindkét éléhelyen.

6. tablazat

Az elektromos és a kopoltyuhalos mintak Osszetétele azonos idében és helyen
végzett nadas vizsgalatok soran (EROS et al. 2009a nyoman). Ot mintavételi
terlilet, 6sszesen 87 db 35 m-es elektromos mintaszakasz és 25 db 35 m-es
kopoltyuhald szett, 9476 gyujt6tt egyed. A - egyedszédm, B - biomassza.

Elektromos halaszat Kopoltyuhalé
CPUE
CPUE A%  B% (egyed 6ra’ A%  B%
(egyed 35 m™) 35m halé™)

Anguilla anguilla 0.6 5.0 30.7 - - -
Rutilus rutilus 1.3 11.1 6.5 10.1 4.0 28.4
Ctenopharyngodon idella 0.0 0.1 5.6 - - -
Scardinius
erythrophthalmus 1.1 10.5 3.8 0.8 0.3 3.5
Aspius aspius 0.1 0.9 2.7 0.0 0.0 0.1
Alburnus alburnus 6.9 61.0 5.9 228.1 91.2 404
Blicca bjoerkna 0.2 1.5 0.8 7.5 3.0 13.8
Abramis brama 0.1 0.6 0.8 0.9 0.4 4.1
Tinca tinca 0.0 0.1 0.2 - - -
Romanogobio albipinnatus - - - 0.1 0.0 0.0
Rhodeus sericeus 0.4 3.7 0.3 0.4 0.2 0.0
Carassius gibelio 0.1 0.5 4.6 - - -
Cyprinus carpio 0.1 1.0 25.1 0.1 0.0 6.1
Silurus glanis 0.0 0.2 0.5 - - -
Esox lucius 0.1 0.6 2.4 - - -
Lepomis gibbosus 0.1 1.0 0.1 0.1 0.0 0.0
Perca fluviatilis 0.1 0.8 0.1 1.8 0.7 3.1
Gymnocephalus cernuus - - - 0.1 0.0 0.0
Sander lucioperca 0.2 1.5 9.9 0.1 0.0 0.0
Sander volgensis - - - 0.1 0.0 0.5
Osszes 11.3 250

fajok szama 17 14
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9. dbra

A halédllomany sirisége (CPUE-ban kifejezve, a telies CPUE széras értékének
feltiintetésével) és dsszetétele Keszthelynél és Tihanynal a kévezésen és egy-egy
védett kikdté 6bodlben elektromos halaszgéppel végzett felmérések alapjan. A naﬂﬁ
szOras ertékekre tekintettel, az ANOVA terlleti kilénbségeket nem igazolt.
angolna, B4 bodorka, B2 dévérkeszeg, [ eziistkarasz, [ folyami géb, I kisz, Ed
naphal, L] egyéb.

fajgazdagsag
S
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10. &bra

A fajgazdagsag és a mintak egyedszdma koézti Osszefliggés a tihanyi és a
keszthelyi kbévezéseken és kikotdkben (rarefaction szimulécié, EcoSim 7.72,
GOTELLI és ENTSMINGER 2008).
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11. dbra

Az elekiromos halaszgéppel kapott halallomany-szerkezet adatok fékomponens
elemzése. a) az 1. és a 2.; b) az 1. és a 3. fékomponensek (PC) mentén mutatkozé
adateloszlas. Az elemzés egyedszamon alapulé atlagos szazalékos Osszetétel
adatok arcsin(x’®) transzformaltjain keriilt futtatdsra. Az egyes tengelyeknél
feltiintetésre kerlltek a képviselt variancia hanyadok, valamint a legmagasabb
korrelaciét mutatd valtozék (halfajok). Az adatpontok jelélésében az elsé betl a
helyszint (K — Keszthely; S — Sajkod; A — Alséérs; Z- Zanka; F — Fizf6; CS —
Csopak; B — Balatonberény; T — Tihany), a masodik betii az €l6hely tipusat (N —
nadas; K — kdvezés; O — kikdté 6bdl), mig a szam a vizsgalati periédust (1 — 1996-
1998; 2 — 2001-2003; 3 — 2005-2009) jeldli. A folyamatos nyilak a keszthelyi, mig a
szaggatottak a sajkodi nadas él6helyen bekévetkezett id6beni valtozast mutatjak.
Az a) dbran a sima hatarolé a kikot6i és a szaggatott hatarolé a kdvezéses
éléhelyek elkilonilését szemlélteti; mig a b) dbran a sima hatarolé a Keszthely
koérnyéki és a szaggatott hatarol6 a Tihany kdérnyéki mintavételi pontok
elkildénilését szemlélteti a 2005-2009. id6szakra vonatkozdan.
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2.3. A haldllomany vizsgalatok korlatai és fejlesztésiik lehetéségei

A t6 halallomanyat, idealis esetben, az egyes halfajok eltér§ él6hely
igénye, a haldlloméany évszakos és napszakos helyvéaltozatasai és nem utolsé
sorban, kiszamithatatlan mozaikos eloszlasa miatt egységében kellene vizsgalini.
Ez azonban nem lehetséges. Eltér6 és sajnos ismeretlen hatékonysagu
mobdszerekkel kell vizsgalnunk a nyiltvizi és parti savban él6 halédllomanyokat,
illetve szintén eltér6 modszerek alkalmazasa szlikségeltetne az egyes halfajok
eltérd viselkedése miatt.

A kiilénb6z6 modszerekkel végzett mintavételek hatékonysagat, mint arrdl
a nadas él6hely esetében mar volt sz6, nem igen lehet désszevetni. Ezt tovabb
neheziti, hogy a Balatonon nagyon kevés az olyan éléhely, ahol mind az
elektromos, mind a kopoltydhalés mintavétel megfeleléen elvégezheté lenne. Igy,
tulajdonképpen ilyen értékelésre minddssze egy objektiv modszer latszik jelenleg
alkalmasnak, a fajgazdagsag gorbék 6sszevetése. Ezen eredmények azt mutatjak,
hogy az elektromos haldszgéppel folytatott vizsgalatokt6l joval tdébb halfaj
kimutatdsat remélhetjik, mint a kopoltyuhalés vizsgalatoktdl (12. &bra).
Ugyanakkor, mivel a toban zajlé anyagforgalmi folyamatokat és a halallomany
tdmegét érintd valtozasokat fontos vizsgalni, ezért a té haldlloméanyanak déntd
részét befogadd, 1 m-nél mélyebb, névényzetmentes él6helyek vizsgalata kiemelt
jelentéségl, ami pedig jelenleg csak kopoltyahaléval oldhaté meg realisan.

—o— nadas, elektromos
—=— kovezés, elektromos
—o— kikoto, elektromos
--* - nadas, kopoltyihalo

fajgazdagsag
o

- ~& - part menti, kopoltytihald
0 - = - nyiltviz, kopoltyihalo
I T T T
0 5000 10000 15000 20000

egyedszam

12. dbra

A fajgazdagsag és a mintdk egyedszama kozti O&sszefliggés a kilénbdzd
éléhelyeken folytatott kopoltyuhalds (teljes vizoszlop) és elektromos mintavételek
soran (rarefaction szimulacidé, EcoSim 7.72, GOTELLI és ENTSMINGER 2008).
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Ahhoz, hogy a halallomany 6sszetételérdl és valtozasairdl mind pontosabb
képet nyerhessiink, az eddigiekben bemutatott adatok kiegészitése sziikséges.
Foéként a busa és az angolna éallomanyanak haldszati mddszerekkel torténd
becslése lenne fontos, amely azonban a mai lehetéségeinknél komolyabb
felszerelést igényelne. Az itt bemutatott eredményeknek nagyon j6 kiegészitését
jelentik a miszeres mérések, amelytél a halallomany tényleges méretére és
méreteloszlasara vonatkozdéan remélhetiink fontos informacidkat (TATRAI et al.
2008). Sajnos a t6 sekélysége e mobdszer alkalmazhatdésagat jelentésen
korlatozza. Vertikalis mérések realisan alig-alig végezhetéek, mig a horizontdlis
méréseket a t6 gyakori hullamzasa neheziti. Mindemellett, az ilyen tipusu
vizsgdlatok jelent8s fejlesztése indokolt, mar csak azért is, mert a nem kifejezetten
"halbarat" kopoltydhaldés mintavételek mintaszam sziikségletét is csdkkenthetik,
illetve egyben az adatok felhasznalhatésaganak korét jelentésen kiszélesithetik.

A statisztikai elemzések tanulsagai egyértelmlien mutatjak, hogy az adott
lehetéségek mellett végzett felmérések intenzitdsa (mintaszam) nem éri el azt a
kivant szintet, amelynél a halallomany valtozasai megfelel6en nyomon kdvethetéek
lennének. A jelenlegi tamogatéasi keret mellett a Balatonon nagyjabdl évi 36-72
nyiltvizi és 36-48 kopoltyahalés minta egység (mintavételi napok szama szorozva
az alkalmanként kihelyezett halé szettek szdmaval) megvételére van lehetéség.
Ezzel szemben, ha legalabb a 20%-0s valtozasok (kilbnbségek) kimutathatésagat
szeretnénk biztositani, akkor is, még a legtémegesebb fajoknal is, e mintavételi
intenzitasnal joval tdbbre lenne szlilkség (a részletes elemzéseket lasd: SPECZIAR
et al. 2009b).

A jovBben célszerii lenne megvizsgalni tovabba, hogy a balatoni
haldllomany monitoring vizsgalatok hatékonysaga névelhet6-e, ha a foly6 vizek és
mas tavak esetében mar tesztelt, robosztusabb diverzitas és k6z0sségszerkezeti
mutaték (pl., EROS et al. 2008b, SCHMERA és EROS 2008, EROS et al. 2009b,
SCHMERA et al. 2009a, 2009b, HEINO et al. 2010) alapjan keriilnének
kiértékelésre az adatok, szemben a jelenleg hasznalt konzervativ fajszam, valamint
fajonkénti egyedsilriiség és biomassza dimenzi6ju elemzésekkel. Szintén
szikséges a kopoltyuhalés és elektromos mintavételek CPUE értékei és a
halallomany tényleges siriisége kozti 6sszefliggések mélyrehatobb vizsgalata.
Erre a halradar mellett, olyan alternativ halaszati médszerek (pl. alul zarédo,
nyiltvizi keritéhalo), illetve kisérleti beallitdsok (lezart teriiletek, ismert haltdmeggel;
vagy lezart terliletek mintavétel utani teljes lehalaszasa) lehetnek megfeleléek,
amelyek haldllomany tényleges slrliségének megbizhatdé meghatarozasat
biztositjak.

3. A fébb balatoni halfajok biologiaja

Az aldbbiakban a Balatonban bizonyitottan &nfenntarté allomanyokkal
rendelkezé, illetve néhany nem szaporodd, de jelenleg tdmeges halfajra vonatkozo
ismereteink kerlilnek O6sszegzésre. Az adatok attekinthetéségét a testhossz-
testtbmeg viszonyra (7. tablazat, lasd e fejezet végén), a névekedésre (8. tablazat,
lasd e fejezet végén), illetve a taplalkozasi csoport besorolasra (lasd 4.2. fejezet,
57. &bra) vonatkozé 6sszefoglald tablazatok hivatottak elésegiteni. Az itt megadott
testhossz adatok, amennyiben az kilén nincs jelezve, minden esetben standard
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testhosszban értendéek. Az egyes halfajok el6fordulasat és egyedsiriségét
illetéen a 2.2. fejezet nyujt tovabbi ismereteket.

3.1. Angolna, Anguilla anguilla
3.1.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

Az angolna helyzete kildnleges a toban. Az el6fordulds szempontjabdl az
angolna 6shonosnak tekintheté. Ugyanakkor, az angolna a Balatonba természetes
utébn mar régebben is csak igen ritkdn juthatott el, mig mara ennek esélye
gyakorlatilag megszlnt. A telepités el6tti id6kben évtizedenként néhany példany
fogasat jegyezték csak fel. Az angolna els6 ismert balatoni telepitése 1890-ben
volt (VASARHELY! 1962). E telepitések hatasa azonban még nem volt jelentds. Az
angolna allomanya az 1961. és 1991. kdzbtt zajlott intenziv telepitések hatasara
valt jelentéssé a Balaton. Az emlitett id6szak alatt tébb mint 83 milli6 darab
angolna ker(lt betelepitésre, déntéen lvegangolna fejlédési stadiumban. Az eddig
visszafogott angolna mennyisége meghaladja a 4500 tonnat.

Az angolna mennyiségét illetéen az elsé kbzvetlen becslés az 1995. évi
pusztulas alkalmaval készilt. Ekkor a si6foki medencében, elektromos haléval 10.6
kg ha™', mig a Zanka és Fonyod kozétti teriileten 29.3 kg ha™ angolna volt foghaté.
Ato teIJes terbletére vonatkoztatva ez 2870000 db, illetve 1300 tonna mennyiséget
jelentett (HERODEK et al. 1995). Ezt az értéket azonban csak egy alsé becslésnek
tekinthetjik, hiszen i) az adott halaszati mddszer hatasfoka nem 100% (valamennyi
angolna mindig kitér a halé elél); ii) az akkori angolnadllomanyban jelentés
aranyban szerepeltek a 4+ koru halak, amelyek nagyrészt a halé szemein még
atfértek; illetve iii) az allomany jelentés része a parti kdvek kozott tanyazott.
Osszességében ugy becsiltik, hogy az 1995. jllius végi-augusztus eleji doglést
kovetéen mintegy 5-6 milli6 angolna maradhatott a toban, legfeljebb 2000 tonna
tdbmegben. Vagyis, szemben a GONCZY és TAHY (1985) altal el6zetesen
feltételezett 5-10%-al, az angolnak telepités utani tulélése a kifogott halak és a
még €l6 egyedek mennyisége alapjan, nem lehetett kisebb mint 13-15%.

Az 1995. évi allomanybecslés eredményeire és a horgaszati fogasi
adatokra tamaszkodva becslés készithet6 az angolna maximalis balatoni
allomanysiriiségét illetéen is. Feltételezve, hogy a horgaszat intenzitasa
révidtavon tObbé-kevésbé allandonak tekinthetd, a fogasi adatok alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy az 1991. évi nagy angolna dbglés akar még az allomany
harmadolddasat(?) is okozhatta (13. abra). Ez a fentebb bemutatott felmérések
adataival egyitt azt jelentheti, hogy a balatoni angolnaallomany mérete az 1980-as
évek végén akar az 5000-6000 tonnat is elérhette. Ez a ddbbenetes érték egyben
azt is jelenti, hogy az emlitett id6szakban a dévérkeszeg utdn az angolna lehetett a
t6 masodik legtdmegesebb hala. Ennek tikrében pedig egyértelml, hogy az
angolna hatdsa a Balaton élévilagara az eddig feltételezetteknél is sokkal
jelentésebb lehetett.

A 2000-ben vegzett felmérések, amelyek az 1995. évihez hasonlé médon
torténtek, 17-65 db ha'', illetve 7.2-19.8 kg ha' CPUE értéket mutattak a to négy
medencéjének ny|ItV|zen (TATRAI et al. 2001). Ez az 1995-ben alsé becslésként
kapott 1300 tonnas &llomany nagysaggal szemben 800 tonnat jelentett a 16
nyiltvizére vonatkoztatva. Ennek alapjan az allomany teljes nagysaga ekkor
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(figyelembe véve a halé hatdsfokabdl és a parti savban €16 allomanybdl adddo
hiba lehet6ségét is) feltételezhetéen mar csak 1200 tonna lehetett.

Minthogy, a jelenlegi igen idés angolndk névekedést mér alig mutatnak, a
2000. utani idészakban a fogasok az allomany biomasszajat mar j0 kozelitéssel
aranyosan csokkentik. Igy, figyelembe véve az évente tapasztalhatdé kisebb
természetes elhullasokat is, 2009 végén a téban fennmaradt angolnaéllomany
biomasszdja 600-800 tonnara becsilhetd. A té bezart angolnadllomanyanak
«Kifutdsa” azonban mas zart angolnaallomanyok sorsdnak példaja alapjan, a
varhatd igenhosszu élettartambdl adéddan akar 50 évnél is tovabb tarthat. Erre
utal a Velencei-t6 példaja is, ahol annak ellenére, hogy az utolsé angolnatelepités
1972-ben volt (GONCZY és TAHY 1985), még napjainkban is szép szammal élnek
angolnak.
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13. abra
A horgéaszok altal kifogott angolnak mennyisége. Az angolnavész elétti és utana 6t
év atlagfogasai kézo6tt mintegy haromszoros kiilénbség tapasztalhato.

3.1.2. Allomanyszerkezet

Az angolnadllomany az 1984. évi felmérés soran viszonylag egyenletes
koreloszlast mutatott az 1+ €s 9+ kortartomanyon beltl, mig 10+ és 11+ korG hal
ekkor alig kerllt el6 (PAULOVITS és BIRO 1988). 1995-ben az elektromos
hdzéhaldkkal fogott allomanyrész dsszetétele a vizsgélatok szerint a kdvetkezé
volt: 4+ - 6.4% (1991. évi telepités), 8+ - 52.3%, 9+ - 32.1%, 11+ - 8.9% és 12+ -
0.3% (HERODEK et al. 1995). Erdekes mddon a 7+ korcsoportnak megfeleld,
1988-as telepitésbdl szarmazé egyedek nem(?) jelentek meg e mintakban.

A tapasztalatok alapjan a hagyomanyos korbecslési mddszerek a jelenlegi
eléregedett dllomany esetében mar nem alkalmazhat6ak kell6 biztonsaggal. Talan
ennek tudhatéak be a legutobbi vizsgalatok eredményeiben rejl6 hibak és
ellentmondasok is? Igy példaul, a 2000-ben kifogott 470-820 mm testhosszusagu
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egyedek 85%-a az 520-680 mm-es mérettartomanyba tartozott, a leggyakoribb
korcsoport pedig a 9+ (74%7?) volt, amely az 1991-es telepitésbdl szarmazott
(TATRAI et al. 2001). 2001-ben az 1991-es telepitésbdl szarmazo egyedek aranyat
a vizsgdlatot végzék 86%-nak, mig 2002-ben 97%-nak “talaltdk” (TATRAI et al.
2002, 2003). Ez az az6ta mar kifogott halak mennyiségének és a téban még
feltételezhetéen meglévé allomany ismeretében, valamint tekintettel arra, hogy
1991-ben ,mindéssze” 580 ezer db angolna Kkerilt kihelyezésre, teljességgel
irredlis. Ugyanakkor, az 1988. évi, egyébként tekintélyes 3.7 millié darabos,
telepitésbdl szarmazé egyedek tdbb felmérés soran is “hianyoztak” a mintakbol. A
balatoni angolnak koreloszlasat DURIF és munkatarsai (2009) is vizsgaltak, am
kdézleményiik olyan adatot, amely alapjan az 1988-as évjarat sorsara vonatkozéan
kdvetkeztetni lehetne, nem kdzbltek.

3.1.3. NoOvekedés

A Balatonba betelepitett angolnak atlagos novekedési itemét PAULOVITS
és BIRO (1988) tanulmanyozta részletesen. Eredményeik alapjan, az 1980-as
évek, még rendszeresen telepitett balatoni allomanyanak névekedése mind a ferté
tavi, mind mas eurdpai vizek allomanyainak névekedéséhez viszonyitva intenziv
volt. Ugyanakkor, a mai eléregedett, ndvekedést mar alig mutatd allomanyra ezen
adatok mar nem vonatkoztathatok.

3.1.4. Taplalkozas

BIRO (1974a) 1970. és 1973. kdzott végzett vizsgalatai soran az angolna
taplaléka a Balatonban él6helyenként jelentésen eltérének mutatkozott. A t6 parti
savjdban az angolnak féként rakokkal (Asellus aquaticus, Dikerogammarus spp.,
Chelicorophium curvispinum és Limnomysis benedeni), kisebb részt pedig egyéb
bevonatlakd gerinctelen szervezetekkel, igy arvaszunyog larvakkal, puhatestiekkel
és tegzesekkel taplalkoztak. Halfogyasztds (vagodurbincs, kisz és egyéb
pontyfélék) elsésorban majus és junius folyaman fordult el6. A nyiltvizen az
angolnak féként arvaszunyog larvakkal és kisebb részt halakkal (kiisz, fogassullé
és vagddurbincs) taplalkoztak.

Az 1982-84-ben végzett vizsgalatok az el6z6ektdl jelentbsen eltérd
eredményt hoztak (PAULOVITS és BIRO 1988). Ekkor a parti savban gydiijtott
angolnak taplalékat 93.5%-ban a kiisz képezte. A nyiltvizen a f6 taplalék az
arvaszunyog larva volt, amely a taplalék 55.6%-at tette ki. Ugyanakkor, a masodik
legjelentésebb taplalék itt is a kiisz volt 32%-0s aranyban. Mindkét él6helyen
béltartalomban azonban rendszerint 1% alatt maradt. Az eredmények tikrében a
kutaték ramutattak, hogy az 1980-es években megndvekedett arvaszinyog larva
produkcié az angolna taplalékanak jelentés valtozasat is okozta, elsésorban a t6
nyugati medencéjében és féként a kora tavaszi és 6szi id6szakban. Szembedtlé
volt tovabba a rakok (Asellus aquaticus, Dikerogammarus spp. €s Chelicorophium
curvispinum) aranyanak jelentés csékkenése is a taplalékban.

Az 1995. évi angolnapusztulas idején végzett egyszeri (augusztusi)
felmérés soran a siofoki medencében 99%, mig a kézépsé medencében (Zanka-
Fony6d) 29% volt a fogassills és koslll6 ivadék aranya az angolna
gyomortartalmaban. Arvaszinyog larva jelentésebb mennyiségben (24.7%) ekkor
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csak az utobbi terlleten volt a gyomortartalomban (HERODEK et al. 1995). Ezen
egyszeri felmérésbdl (50 egyed vizsgalata) természetesen nem altalanosithatunk,
de az adott eredmény mégis figyelmezteté jel, hogy az arvaszunyog larvak
mennyiségének csdkkenésével a nyiltvizi angolndk mas taplalékforrast
kereshetnek, és ezdltal jelentés hatast gyakorolhatnak egyes &shonos halfajok
allomanyaira. Megjegyzendd tovabba, hogy tavaszonként a naddasokban végzett
kutatohalaszataink alkalmaval tébbszér tapasztaltuk, hogy a kifogott angolnak
ikrakkal berakott nadgyoker darabokat hanytak ki (MULLER et al. 2005, MULLER
és SPECZIAR nem k&z0lt adatok), amely azt bizonyitja, hogy az angolna bizonyos
id6szakokban és helyeken igen is jelentés mértékben specializadlédhat mas
halfajok ikrajanak fogyasztasara.

3.1.5. Szaporodas

Az angolna sem a Balatonban sem mas édesvizben nem szaporodik, ivas
kizardlag a Sargasso-tengerben térténik. Mindemellett, az europai angolna
mesterséges szaporitasa a mai napig sem megoldott (MULLER et al. 2003,
MULLER 2006). Az angolna gazdasagi célu nevelése, ideértve a természetes
vizekbe kihelyezett allomanyokat is, kizarélag a tengerbdl az édesvizekbe vandorld
ivadék megfogasan és athelyezésén alapul. Ugyanakkor, az ivarérett allomany
kiméletlen kifogdsa a tovabbi természetes szaporodast lehetetlenitette el. Ezen
gazdalkodasméd az angolnat mostanra Europa egyik legveszélyeztetetiebb
halfajava tette (MULLER 2005).

3.1.6. Szerepe a to6 életében

A telepitések kovetkeztében drasztikusan megndvekedett
angolnaallomany jelentés mértékben lekéti a t6 bentikus taplalékkészletét, ezaltal
konkurense més 6shonos halfajoknak, példaul a dévérkeszegnek, a
vagodurbincsnak, a késillének, de kisebb részt a pontynak is. Részleges ragadozé
volta folytan er6teljesen pusztitja a lassi mozgasu halivadékot, igy pl. a fogassullé,
a koésilld és a vagodurbincs ivadékat, de jelentds az angolna ikrafogyasztésa is.
Szerepe lehetett a kecskerdk Balatonbdl tértént kipusztuldséban, tébb kistermeti
6shonos halfaj allomanyanak jelentés visszaesésében vagy eltiinésében (pl.:
csikok, menyhal), de mindemellett feltehetéen jelentés karokat okoz az ivd
kiiszrajokban is. Az angolna minden bizonnyal jelentdés hatéssal lehet t6 a kétélti
és gerinctelen faunajara is.

3.1.7. Az allomanyt befolyasoloé legfontosabb tényezék

Telepités megsziinése és igy az &llomany utanpétlasanak hianya.
Az elvandorlas lehetéségének hianya.

Az allomany eléregedettsége.

Halaszat és horgaszat.

Kormoran.
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3.2 Bodorka, Rutilus rutilus
3.2.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A bodorka a Balaton északi parti savjanak jelentés pontyféléje,
allomanysiriisége a nyiltviz felé haladva rohamosan csbékken (14. abra, 3.
tablazat). A bodorka a nadasok legéllandébb és egyedszdmban az egyik
leggyakoribb halfaja (7. dbra).
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14. dbra

A bodorkaallomany s(irisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt teriletein
2005-2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok széras értékeit
is feltlintettlk, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhaté (In(CPUE+1)
transzforméacio, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az egyes
adatokhoz rendelt betlikédok atfedésének teljes hianya jelzi.

3.2.2. Novekedés

A balatoni bodorka névekedése az 1995-ben végzett vizsgalatok alapjan a
0+-9+ korosztalyok tekintetében a kdvetkez6 atlagméretekkel jellemezhetd: 47, 83,
117,151, 178, 203, 223, 236, 242, és 253 mm standard testhossz, illetve 2, 13, 38,
82, 136, 205, 276, 331, 356 és 410 g tdmeg (SPECZIAR et al. 1997c). Mas
vizterlletekkel dsszevetve (6sszefoglalo: KASZJANOV et al. 1995), a bodorka
ndvekedése a Balatonban kifejezetten j6. Tavasszal és nyar elején 500-600 g-os
egyedekkel is gyakran talalkozhatunk a parti savban, az ennél nagyobb példanyok
azonban mar rendkivil ritkak.
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3.2.3. Taplalkozas

A bodorka taplaléka a testmérettel jelentésen valtozik (15. abra). Az 5-10
mm-es bodorka ivadék taplaléka a zooplankton, els6sorban az apr6 Cladocera
rakok és a vandorkagylé (Dreissena polymorpha) larvaja. A zooplankton aranya a
taplalékban ezt kdvetdéen gyorsan csdkken és a 20 mm-nél nagyobb egyedek e
taplalékot mar alig fogyasztjdk. A 10-40 mm-es ivadék fontos taplalékai az
arvaszunyog larvdk (31-61%). A bodorka ugyanakkor mar taplalkozasanak
kezdetétdl fogyaszt ndvényi taplalékot is. Ez az ivadékkorban jellemz&en kovaalgat
jelent, aminek aranya az 5-80 mm-es egyedek taplalékaban mérettél fliggéen 13-
34% kozott valtozik. A bodorka taplaléka a 40-140 mm-es mérettartomanyban a
legvaltozatosabb. Ekkor 10-37% részesedéssel szerepelnek az étrenden a
kildnb6z6 bevonatlakd rakok, elsésorban az Amphipoda rakokhoz tartozé
Chelicorophium curvispinum és Dikerogammarus fajok, de e méretnél atmenetileg
megné a detritusz fogyasztas is (6-63%), illetve mar megjelennek a taplalékban a
puhatestiek, igy a csigék és a vandorkagyld. A 140-200 mm-es méret elérésével a
bodorka taplalkozasa ismét jelentésen megvéltozik, a f6 taplalékok ettél kezdve a
puhatestliek és a bevonatképzé fonalas zoéldalgédk (Cladophora sp.) lesznek. A
tovabbi ndvekedéssel e két taplalék aranya véltozik, egyre inkdbb a puhatestiiek, a
csigék és a vandorkagylé fogyasztasa lesz a meghataroz4. 140 mm feletti egyedek
taplalékaban a horgaszok altal beszort etetéanyag is kimutathato (lasd még:
SPECZIAR 2002a, SPECZIAR és REZSU 2009).
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15. dbra
A bodorka taplalékanak valtozdsa a ndvekedés soran. zooplankton,
Uledéklako arvaszinyog larvak és babok, valamint gylrisférgek, Jlagyvaza”

bevonathoz kétédé makrogerinctelenek, [ kaﬁ/l()k és csigak, B vizre hullo
izeltlabuak, B detritusz, B alga és hinar, Bl hal, L] egyéb, —o— Levins féle niche
szélesség index (KREBS 1989).
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A kifejlett bodorkak taplalékanak szezonalis és éléhely figgd valtozasait
illetéen szintén folytak kutatasok (SPECZIAR 1999a, 1999b). Aprilisban a
kdvezésen a bodorka taplalékat nagyrészt a Chelicorophium curvispinum (64%)
alkotta, mig az év tovabbi részében a bevonatalkoté fonalas algdk aranya volt
magas (25-99%). A taplalékban az alga mellett a vandorkagyldé (0-50%) és a
csigék (0-14%) részesedése volt még jelentds. ldészakonként megfigyelhetd volt
tovabbéd a bodorkanal detritusz (0-11%), hinar (0-11%) és etetéanyag (0-18%)
fogyasztasa is. A nadasban a bodorka taplaléka hasonlé volt a kdvezésen
megfigyeltekhez. Itt is az alga (9-100%) és a vandorkagylo (0-56%) képezték a
taplalék déntd részét. Kisebb mennyiségben fordult elé az étrenden a csiga, a
detritusz, a hinar és az etetéanyag. A parttél 200 m-re mar a vandorkagyl6 (7-85%)
dominalt a taplalékban, de az alga (0-45%) részaranya itt is jelentés volt, féleg a
nyar elsé felében. E terlileteken szamottevé volt a csigak (0-26%), illetve
esetenként az etetbanyag (0-24%) szerepe is a taplalékban. A parttol 1500 m-re
alga mér alig fordult el6 a téaplalékban, amelyet itt szinte teljes egészében a
vandorkagylé (0-74%) és a csigak (23-69%) alkottak.

A kifejlett bodorka taplalkozasat tehat az alga és a puhatestiek (féleg
vandorkagyld) véltott fogyasztdsa jellemzi. A bodorka e két taplalék koézll egy
idében mindig csak az egyiket fogyasztja, nagyon magas alkalmi specializaci6
mellett, vagyis ekkor mas taplalékok el6fordulasa a béltartalomban szintén
elhanyagolhatd (SPECZIAR et al. 1997c, SPECZIAR 1999a). Medfigyelhet6
esetenként az etetanyag szintén kizarélagos fogyasztasa is. Az egyéb taplalékok
fogyasztasa viszont ritkabb és vellik szemben szamottevd szelekciot nem
mutatkozik a bodorkak részérél.

A bodorka taplalékfelvétele egyébként igen jelentds, éves szinten a felvett
taplalék mennyisége (él6sulyban) ivarérett halaknal a sajat tbmeguk 19.2-szerese
(SPECZIAR 2000, 2002b). A kifejlett bodorka esetében taplalkozasi versengés a
ponttyal és a karika keszeggel szemben Iéphet fel (SPECZIAR 1999b, SPECZIAR
és REZSU 2009). Nyaron, a legnagyobb tapléalékfelvétel idején, a bodorka jelentds
aranyban attér a fonalas alga fogyasztasara és ezaltal valamelyest kiter a
puhatestliek fogyasztasaért vivandd versengés eldl (SPECZIAR 1999b). A bodorka
nagyfoku taplalkozasi rugalmassaga kézismert. PERSSON (1983a) ugy vélte, hogy
az altala a 3+-4+ korosztalyoknal tapasztalt ndvényfogyasztas a mas
korcsoportokkal szembeni, az allati taplalékok fogyasztasaért vivott fajon belili
versengés eredménye lehetett. Ez a magyarazat a Balaton esetében nem tlinik
helytallénak, hiszen a bodorka minden vizsgalt korosztalyanal kimutathaté volt az
algafogyasztas. Igaz azonban, hogy a nagyméret(, 400-700 g-os bodorkak a nyari
idészakban ritkdbban fordultak el6 a part menti vizekben és igy algat is ritkabban
fogyasztottak. Mindemellett, a kisebb bodorkak puhatestl fogyasztasanak hatart
szab szajméretik is. A bodorkandl algafogyasztédst egyébként szamos mas
populdciénal is tapasztaltak (pl., HELLAWELL 1972, MANN 1973, GILES et al.
1990).

KASZJANOV és munkatarsai (1995) 22 t6, 18 folyd és 14 viztarozd
bodorka populaciéjat megvizsgalva azt talaltak, hogy a puhatestiiekkel, azon beldl
féleg a vandorkagyldval taplalkoz6 bodorkék névekedése sokkal jobb, mint a mas
(fékeént ndvenyi) taplalékot fogyasztoké. Hasonlo kbvetkeztetésre jutottak korabban
mar masok is. Mint azt a balatoni vizsgalatok (SPECZIAR et al. 1997c¢) igazoljak, a
bodorka alga fogyasztasa nem egyértelmiien kilsé kényszerbdl ered és a
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puhatest(iek és algak vegyes fogyasztasa esetén is elérhetd kimagaslo névekedési
utem. A j6 nbvekedést mindemellett egyértelmiien segiti, hogy a Balatonban igen
jelent6s és kitlinG megujuld képessegl vandorkagylo allomany él (MUSKO et al.
2003, BALOGH és MUSKO 2004, 2006). A bodorka novekedésének kedvez f6
taplalékainak szezonalis dinamikaja is, miszerint e taplalekok mennyisége és
produkcidja a meleg vizes iddszakban tetézik (MUSKO et al. 2004, 2005, 20086,
2007), amikor a halak anyagcseréje is a legintenzivebb. E tekintetben példaul a
dévérkeszeg helyzete sokkal kedvezétlenebb, hiszen kedvelt taplalékanak, az
arvaszunyog larvaknak a mennyisége éppen a nyari idészakban a legalacsonyabb
(SPECZIAR 2008).

Valdsziniileg a bodorka leger6sebb vetélytarsa a Balatonban a karika
keszeg, amellyel f6leg a vandorkagyld, illetve kisebb részt az algak
fogyasztdsaban osztozik. NAGELKERKE és SIBBING (1996) vizsgdlatai alapjan a
bodorka robosztusabb garatfoganak k&szénhetéen sokkal hatékonyabban tudja
meg6rélni a vandorkagyl6t, mint a karika keszeg vagy a dévérkeszeg. A karika
keszeg id6sebb példanyai szintén képesek a kisebb vandorkagyldk fogyasztasara,
mig a dévérkeszeg Orléereje tul kicsi és igy legfeliebb csak az egészen aprd
kagylokat képes hasznositani. KASZJANOV és 1ZJUMOV (1995) megfigyelték
tovabbéa hogy, a vandorkagyl6t fogyaszté bodorkak garatfoga képes alkalmazkodni
a nagyobb igénybevételhez és még inkabb megerdsddik. Tehat a vandorkagyl6
fogyasztasaban a bodorka mindenképpen elénydsebb helyzetben van, mint
vetélytarsa a karika keszeg. A karika keszeg kevésbé kedvezl életfeltételeit a
névekedés vizsgalatok eredményei is igazoljgk (SPECZIAR et al. 1997c,
SPECZIAR 1999b).

3.2.4. Szaporodas

A bodorka rendszerint aprilis masodik felében, majus elején, viszonylag
szik id6intervallumon belll (egyszer) ivik a nadasokban és a kdvezéseken. A
bodorka elvi termekenysege a siofoki medencében 205209 (138984-275913) db
ikra kg netté haltomeg™, m|g a keszthelyi medencében 212245 (155014-262213)
db ikra kg netté haltomeg volt 2000-2002-ben.

Az ivadék rendszerint majus elején valik lathatéva. Az ivadék megjelenése
szembetiing, hiszen a 6-20 mm-es bodorkék nagy csapatai rendszerint a vizfelszin
kdzelében tartozkodnak, a nadasokban és a mddositott partszakaszok part menti
mintegy 5 m-es savjaban (jellemzéen kozéjik keveredik ekkor még a néhany
milliméterrel nagyobb balin ivadék is). Az ivadék mérete nyarkdzepéig nagyon
egyontetd, allomanyon beldli kisebb szétndvés rendszerint csak késébb alakul ki. A
bodorka ivadek névekedése kezdetben roppant érzékeny a vizhémérséklet kisebb
naponkénti valtozasaira is (SPECZIAR 2002a).

3.2.5. Szerepe a t6 életében

A parti sdvban a bodorké&nak fontos szerepe van a tavi anyagforgalomban a
makrogerinctelen szervezetek és az algak fogyasztasa révén. A bodorka kisebb
egyedeit a legtdébb ragadozé halfaj fogyasztja, igaz nem nagy aranyban.



50

3.2.6. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

e Az ivbhelyll szolgdld nadasok és ndvényzettel bendtt természetes
partszakaszok allapota.

e A taplalékforrast jelent6 makrogerinctelen fauna, fé6ként a vandorkagyl6
és a csigak mennyisége és termelékenysége.

e Ataplalék konkurens ponty telepitésének intenzitésa.

3.3. Amur, Ctenopharyngodon idella

Szaporodas hidnydban az amurallomény utanpétlasat a ponty telepitések
soran olykor véletlenszeriien bekertl6 példanyok és a t6 déli befolydin Gzemeld
halastavakbdl sz6ké ivadék jelenti (SPECZIAR et al. 2009c). Annak ellenére, hogy
hivatalosan a Balatonba amurt sohasem telepitettek, a busa mellett ez az egyetlen
olyan halfaj, amelynek fogdsa mind a halaszati, mind a horgaszati statisztikak
szerint stabil emelked6 trendet mutatott az elmult évtizedek soran (16. abra).

Az amur féként a parti sav vizi névényzetét fogyasztja. Nagyra nétt
példanyai a nad hajtasainak fogyasztasaval karositjak az amugy is gyenge labon
all6 balatoni nadasokat. ANTALFI és TOLG (1968) szerint az amur 1 kg
sulygyarapodashoz 20-70 kg névényt fogyaszthat (nad, sas, hinar, fonalas alga
stb.).

Az amurral kapcsolatosan konkrét balatoni vizsgalat nem készillt, igy
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16. dbra
A Balatonbdl évente kifogott amur mennyisége.
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3.4. Vérosszarnyu keszeg, Scardinius erythrophthalmus
3.4.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A vordsszarnyl keszeg szamottevé mennyiségben csak a nadasokban és
a part mentén meglévé hinarosokban fordul el6 (3. tablazat).

3.4.2. NoOvekedés

A Balatonban, a vérdsszarnyl keszeg novekedését életének elsé nyolc
évében a kdvetkezb atlagos standard testhossz értékek jellemzik: 56, 84, 111, 137,
174, 191, 206 és 213 mm.
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17. &bra

A vOrésszarnyu keszeg taplalékanak valtozasa a ndvekedés soran. Ll zooplankton,
Uledéklako arvaszunyog larvak és babok, valamint gydrisférgek, tA lagyvaza”
bevonathoz koétédé makrogerinctelenek, Ml kagylok és csigak, B vizre hullo
izeltlabuiak, B detritusz, B alga és hinar, ll hal, ﬁ/egyéb, —o— Levins féle niche
szélesség index (KREBS 1989).

3.4.3. Taplalkozas

A vordosszarnyl keszeg taplalkozésa jelentésen eltér a tdbbi shonos
balatoni halfajétol, féként a nagyobb példanyok esetében. A legkisebb (<20 mm)
méretcsoportokba tartozé példanyok taplalékdban a planktonikus rakok (18-64%)
mellett jelent6s aranyban talalhatdéak a vizre hullott apré rovarok (33-40%), féként
apr6 termetl arvaszinyog fajok imagdi, valamint a magasabb rendi rdkok apré
példanyai (4-33%). Zooplanktont a 20 mm-nél nagyobb halak taplalékaban mar
csak kis aranyban (<8%) talalni. A vizre hullott rovarok a 20-100 mm-es
vOrésszarnyl keszegek taplalékanak 11-39%-at teszik ki, mig az ennél nagyobb
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halaknal e taplalék jelentésége mar csekély. Kovaalgak fogyasztasa a 20-180 mm-
es mérettartomanyba esé példanyoknal tapasztalhat6é 6-32% részesedés mellett. E
taplalék féként a 20-60 mm-es példanyok esetében jelentés. 40 mm-es méret
elérésével valik szamottevévé a vizindvények fellletén megtelepedd fonalas algak
(Cladophora sp.) fogyasztasa, amelyek a 40-140 mm-es vérdsszarnyl keszegek
taplalékanak 7-25%-at adjak. 100-120 mm testhossz felett a vorésszarnyl keszeg
legfontosabb taplalékai a kilénbdzd hinarfajok. Gyakori eleme a taplaléknak még
az igen szuros tlskékkel rendelkezé Najas marina nevi hinér is. A 140-250 mm-es
vOrésszarnyl keszeg taplalékanak 66-100%-at képezik a hinar ndévények (17.
abra).

3.4.4. Szaporodas

A viOrésszarnyl keszeg a bodorkanal késdébb, rendszerint majus végén
ivik. lvadéka a névényzettel legsiribben benétt, hullamzastél védett terlileteken, a
vizfelszin kdzelében él.

3.4.5. Szerepe at6 életében

A voérosszarnyu keszeg az egyetlen olyan 6shonos balatoni halfajnak,
amely a magasabb rendl vizinbvények él6 részeit jelentés mértékben fogyasztja,
illetve a voérésszarnyu keszeg a bodorka mellett a masik olyan éshonos halfaj,
amely szamottevé részben Cladophora algaval is tapléalkozik.

3.4.6. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

e Nadas-hinaros él6helyek allapota.
e Amurallomany?
e Hattydallomany?

3.5. Balin, Aspius aspius
3.5.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A balin els6sorban vizkdzt és a vizfelszin kdzelében él, a fogassullé mellett
a t6 masodik legjelentésebb allomannyal biré specializalt ragadoz6 hala. A balin 6
vadasz teriiletei az északi parthoz kézeli és a nyiltvizi terlletek, de olykor
talalkozhatunk vele a lazabb nadasok belsejében is (3. tablazat). A balin
el6fordulasa mindemellett igen mozaikos is. A nyiltvizen Keszthelynél él a
legnagyobb mennyiségben, itt allomanysirisége 2-3 szorosa a siofoki és a
szemesi medencéhez képest. Ugyanakkor, a parti sdvban Sajkodnal jéval tobb
balin van, mint Keszthelynél. o

A balatoni balinallomany méretét BIRO (1978b) kisérelte megbecsiilni,
épitve az 1970-es évek stabil halaszati stratégiajaban rejl6 lehetéségekre. A
populéaciédinamikai és halaszati fogasi adatok alapjan a foghaté allomanyrész
(50%-0s foghatésag értéke ekkor 39 cm-nél volt a haldszelektivitds alapjan)
akkoriban 21.8 tonna (0.37 kg ha™) lehetett. o ]

A balin tulélési aranyara (ill. mortalitasara) vonatkozéan BIRO és FURESZ
(1976), valamint BIRO (1978b) munkai adnak tampontot. Ezek szerint, az 1970-es
évek elején, amikor magas, és viszonylag stabil volt a halaszati intenzitas (2000-
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2700 nagyhalés 6ra év'), a 4+-10+, halaszott korcsoportok atlagos éves tilélése
51% volt. Tekintettel a halaszhaté allomany kicsinek mondhato, 28.6%-0s
produkcidjara, ami mintegy 6.2 tonna termelést jelentett (ez nem tartalmazza
azonban az évente foghaté méretivé felnévé alloméanyrészt), valamint az évi 10.8
tonna halaszfogasra, megallapithatd, hogy az 1970-es években nagyon intenziv
volt az é&llomany halaszata, amely egyben igen sérllékennyé is tette azt. A
horgészok ezen idészakban tovabbi 5-6 tonna balint fogtak ki. Vagyis, akkoriban a
balin foghatd allomanyrészének tobb mint fele kerdlt évente kifogasra, amelyet a
produkcid és a fiatal korcsoportok felndvése mar alig tudott pétolni. BIRO (1978b)
ennek megfeleléen javasolta is az alkalmazott halék szembdségének ndvelését az
allomany védelmének érdekében.

A balinallomany jelenlegi mérete (ideértve a nem foghat6 allomanyrészt is)
a telies haldllomanyra vonatkoz6 radaros mérések és a kopoltylhalos
allomanyszerkezet adatok alapjan 120-200 tonnara becsilhetd.
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18. abra

A balin névekedése a Balatonban a pikkely vizsgalatok és az 1998. évi haljeldlés
alapjan.

3.5.2. NoOvekedés

A balin névekedését BIRO és FURESZ (1976), valamint TOLG és
munkatarsai (1997a) tanulmanyoztak 1974-75-ben, illetve 1997-ben gyijtétt mintak
alapjan. A balin névekedése a két vizsgdlt idészakban hasonlé volt. A 40 cm-es
foghatdé méretet a balinok atlagosan a hatodik évben érik el, amikor is nagyjabdl 1
kg-osak (8. tablazat). A ndvekedésben azonban nagy egyedi kilonbségek
mutatkoznak. BIRO (1978b) az 1970-es évek elején a balin maximalis életkorat
14+ évnek talalta. BIRO és FURESZ (1976) vizsgélatai alapjan 1974-75-ben a
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balin Balatonszemesnél és Keszthelynél mutatta a legjobb névekedést, és szintén
e terlleteken fordultak el6 a legnagyobb aranyban a nagyobb (>2 kg) példanyok.

TOLG és munkatarsai (1997a) az ivadék kdzvetlen vizsgalata alapjan azt
talaltak, hogy az egynyaras balin oktdber végére atlagosan 88 mm-es standard
testhosszt ért el 1997-ben.

A balin névekedését illetben az 1998 novemberében végzett haljelélések
eredményei is szolgdltatnak némi informaciét. Sajnos az 1999. és 2002. kdzott
visszaérkezett jelek adatai elkallédtak. A balin visszafogasa elhuzddott és igy az
1998-ban kihelyezett allomanyrol még 2003. és 2008. kozétt is kaptunk
visszajelzéseket, 6sszesen 23 db halrél. Ezen eredmények némiképpen
meglepéek. Néhany hal a pikkelyvizsgalatok alapjan feldllitott névekedési gérbe
mentén fejlédoétt, mig a visszafogott halak nagyobbik része joval e gorbe alatt
maradt, azaz nagyon gyengén ndvekedett (18. abra). E fura eredmény okait nehéz
megfejteni, hiszen a horgaszok altal visszakildott méret adatok inkabb felll,
mintsem alul szoktak becslini a valés értékeket (SPECZIAR és TURCSANYI
2007). Ugyanakkor, a visszaklldétt adatok nagy része preciznek tlnik, mind a
testhossz-testtémeg, mind az egy id6ben beérkez6 méretadatok dGsszhangja
tekintetében.

3.5.3. Taplalkozas

A balin 10 mm-es méretig szinte kizarélag apré planktonikus rakokat
fogyaszt. 10-20 mm-es méretnél megfigyelheté egy hatarozott taplalékvaltas,
amelynek eredményeképpen a 15-40 mm-es egyedek taplaléka donté részben a
vizfelszinre hullé apré arvaszinyogok és egyéb apré rovarok lesznek, amelyek
fogyasztasa egészen a halak 250 mm-es méretéig fennmarad, igaz egyre kisebb
jelentéséggel. 30 mm-es méret felett jelenik meg a taplalékban a parti sav
ndvényzettel bendtt részeinek jellegzetes rakja, a Limnomysis benedeni, amelynek
aranya a taplalékban a balin ivadék ndvekedésével fokozddik, az 50-100 mm-es
halak taplalékdban 50-60% korili jelentéséget ér el, majd a tovabbi névekedés
sorén e taplélék jelentésége is rohamosan csdkken. Halfogyasztast a balatoni balin
esetében el6szér 40-50 mm-es méretnél tapasztalhaté (19. dbra). Sajnos a balin
taplalkozasa soran, ellentétben mas ragadozéhallal, a taplalékot a garatfoga
segitségével alaposan megdrli, igy a fogyasztott halak pontos meghatarozasa sok
esetben nehézkes, vagy gyakorlatilag kivitelezhetetlen. Igy a balin altal fogyasztott
halak faji meghatarozasa csak az egészen frissen taplalkozott egyedek esetében
volt lehetséges. A halivadék a 40-100 mm-es balin taplalékanak 19-34%-at tette ki.
A hatarozast lehetévé tevé megtartasu fogyasztott halivadék déntéen naphal (akar
25 db is egyedenként!), kisebb részt bodorka volt. Kiisz fogyasztasat a balin 100
mm-t meghalad6 példanyainal sikerllt bizonyitani. A 100-150 mm-es, masodik
éves balin taplalékanak kdzel 60%-at, mig a 150 mm feletti balin taplalékanak mar
90%-at halak képezték. A 120-400 mm-es balinok leggyakrabban kiszt
fogyasztottak. Ugyanakkor, a 400-500 mm-es balin taplalékéban jelentés aranyban
szerepeltek a kiisz mellett mas halfajok is, igy példaul a vagddurbincs, a folyami
géb, a késillé, a fogassiillé, a bodorka, vagy a naphal (20. abra). Mindez arra utal,
hogy a balin gyakran taplalkozhat a vizfenék kdzelében is. Mindamellett, a 200
mm, de féként a 300 mm feletti balinok bélcsatornaja igen magas (>80%) aranyban
Ures volt.
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A balin taplalékanak valtozasa a névekedés soran. £ zooplankton, B iiledéklaké
arvaszunyog larvak és babok, valamint gyﬁrﬁsféﬁek, Jagyvazu” bevonathoz
kot6dd makrogerinctelenek, 0l kagylok és csigak, B detritusz, Bl hal, —o— Levins
féle niche szélesség index (KREBS 1989).
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A balin altal fogyasztott halak faji megoszlasanak valtozasa a névekedés soran.
kiisz, bodorka, I vorésszarnyt keszeg, B dévérkeszeg, B naphal,
vagodurbincs, E folyami géb M fogassiills, L1 késtlls, I nem meghatarozott.
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Megdllapithatd, hogy ivadékkorban a balin taplalkozasi feltételei jok a
Balatonban. Szemben példaul a fogassillé ivadékkal, amely tdmegében a
nyiltvizen keresi taplalékat, a parti savhoz koétédé balin ivadék jél képes
hasznositani mind a kiilsé forrasbdl szarmaz6 taplalékot (vizre hull6é rovarok), mind
a parti savban eléfordulé halivadékot, amelyen belll kiemelt szerepe van az egész
nyaron folyamatosan ivé naphal ivadékanak.

3.5.4. Szaporodas

A balin kemény aljzatra ivik, amely a mai Balatonban rendszerint
mesterséges kovezést jelent. Ugyanakkor, a balin szaporodasa szempontjabol
nagy jelentésége lenne a nagyobb befolyokon biztositott kemény aljzatd aramlé
szakaszoknak, illetve, hajdanan feltehetéen a balinok jelentés csapatai ivhattak a
Zala folyéban is. Az ivas rendszerint aprilis elején, nagyjabdl a fogassillé ivas
idején térténik és 1-2 hétig tart. Nagytémegben ivik a balin a Kis-Balaton bukoé
nevezetli koves aljzatl, sekély, gyorsan aramlo terdletén is, am megfigyelések
szerint (TOLG et al.,, nem publikalt adatok) az itt a lerakott ikra a kedvezétlen
feltételek (oxigén szegény lapi viz) miatt egyelére nem jarul hozza jelentés
mértékben az allomany utanpétlasahoz. Ugyanakkor, ezen ivéhely kitling
lehet6séget biztosit a mesterséges ivadéknevelés alapjat jelentd ikra begyijtésére.

3.5.5. Szerepe a to6 életében

A balin tavi anyagforgalomban bet6ltétt szerepe elsésorban a kisz
fogyasztasahoz kothet6.

3.5.6. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

e Természetes szaporodast biztosité kemény aljzatu ivohelyek.
o F§ taplalékanak, a kiisznek az allomany nagysaga.
e Horgaszat.

3.6. Kisz, Alburnus alburnus
3.6.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A kisz a Balatonban gyakorlatiiag mindenhol nagyszamban fordul elé.
2005. és 2009. kozott folytatott kutatasaink soran a kisz legsirlbb alloméanyait az
északi parthoz koézel esd terlleteken taldltuk (3. tablazat). A nyiltvizen a té
kdzépsd, Szigliget és Zanka kozti teruletein volt a legnagyobb a kiszallomany
sUrlsége (21. abra).

BIRO (1990) a klsz mennyiségét a partl sav dltala vizsgalt teriiletén 36.7-
59.4 kg ha™, mig produkciéjat 17.5-29.5 kg ha” értékre becsiilte. A kiszallomany
P/B aranya 1968-70-ben 71%, 1986-ban 48%, mig az 1991-92-ben végzett
felmérések soran 35-61% volt a t6 kiilénb6z4 terlletein, ezen belil a legmagasabb
érték Balatongydroknél mutatkozott (BIRO 1975, 1990, BIRO és MUSKO 1995).

Az aktualis becslések alapjan a Balaton teljes kiiszallomanya mintegy
2000-3000 tonna lehet.
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21. &bra

A kiszéllomany sirisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt teriletein 2005-
2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok széras értékeit is
feltintettlk, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhaté (In(CPUE+1)
transzformacio, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az egyes
adatokhoz rendelt betlikodok atfedésének teljes hianya jelzi.

3.6.2. NoOvekedés

Az 1991-92-ben végzett vizsgélatok szerint a kisz ndvekedése
hatarozottan javult a té trofikus gradiense mentén a siéfoki medencétél a keszthelyi
medence irdnyaban. 1991-1992-ben, a teljes téra vonatkoztatva a kiisz atlagos
testhosszat a 0+-9+ korcsoportoknal rendre 26, 43, 56, 67, 75, 80, 85, 91, 99 és
105 mm-nek talaltak (BIRO és MUSKO 1995). E ndvekedési Gtem mas
allomanyokkal Gsszevetve lassinak tekinthet6. Ujabb vizsgalatok a nbvekedés
javulasat jelzik (BIRO et al. 2008). Ugyanakkor, a kiisz névekedése az 1960-as
évek végén és az 1980-as évek elején gyorsabb volt (BIRO 1975, 1990), mint
jelenleg (8. tablazat).

3.6.3. Taplalkozas

BIRO és MUSKO (1995) 1991-1992-ben végzett vizsgalatai soran a kiisz
taplalékanak dsszetétele a halak méretével nem valtozott Iényegesen a 3-12 cm-es
mérettartomanyon belil. A kisz f6 taplélékai a planktonikus Cladocera rékok
voltak. Kisebb ardnyban szerepeltek a taplalékban a Copepoda rakok, valamint a
Paloznaki 6bdlben és Keszthelynél a taplalék harmadat, illetve hatodat az
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arvaszlunyog larvak, babok és imagok képezték. Egyéb szervezetek aranya a
taplalékban csekély volt. )

Ujabb vizsgélatok szerint (SPECZIAR és REZSU 2009) a kusz taplalékat a
Balatonban el6fordul6 minden méretcsoport esetében déntéen a zooplankton
alkotja, amelynek ardnya az 5-120 mm-es kiszOk esetében atlagosan 72% és
100% ko6z6tt valtozik. Az 5-10 mm-es halak taplalékaban mintegy 17%-0s aranyt
képviselnek a kerekesférgek, amelyek szerepe a 10 mm-nél nagyobb kiiszdk
taplalékdban mar elenyész6. A planktonikus rédkok kézll jellemzden a Cladocera
fajok tulstulyban vannak a taplalékban a Copepoda rakokkal szemben. A
zooplankton mellett szamottevd mennyiségben csak a vizre hullott rovarok,
elsésorban arvaszinyogok szerepelnek még a kiisz taplalékaban (22. abra).

100% 0.4

75% HEE

50%

25%

taplalékosszetétel (tomeg%)

T
=]
[\)
Levins féle niche szélesség

0% T —— .I. = .I — I - * .I. = .I I.
o n o o o o 9
—~ = A o < w»n O

61-80
100
120

o o o o
N s <t v
méretcsoport (SL; mm)

22. abra

A kiisz taplalékanak valtozasa a névekedés soran. £ zooplankton, B (iledéklaké
arvaszunyog larvak és babok, valamint gyQrisférgek, Jagyvazu” bevonathoz
kétédé makrogerinctelenek, B vizre hulld izeltlabtak, B detritusz, B alga és hinar,
[1egyéb, —o— Levins féle niche szélesség index (KREBS 1989).

3.6.4. Szaporodas

A klsz szaporodasa gyakran mar aprilisban elkezdédik, és egyes években
akar augusztusig is eltarthat (lasd még: BIRO 1990). E hosszl idészak alatt az
ivasok egy-két hetente ismétiédnek. A kiisz szinte minden, a vizfelszinhez kézeli
fellletre képes raivni (akar uszadék fa, kikété kotél), fé ivohelyei azonban a
nadasok. Egy-két évtizeddel ezelbtt igen nagy tdmegben ivtak még a kiszék, a
dontéen az 1960-as, 1970-es és 1980-as években épitett, parti k6szorasokon. E
terlleteken mara mar jelentésen megcsappant az ivo kliszok szama, amely
azonban elsésorban nem a kiszallomany csékkenését jelzi, hanem talan az itteni
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ivasok sikertelensége miatt valhatott kevésbé kedvelté e szaporodéhely tipus
(,homing viselkedés™?).

BIRO (1990) 1986-ban végzett vizsgdalatai alapjan a 60-140 mm-es kiiszok
570-5880 ikrat termelnek, ami 180 db ikra g kiisz tdémeg™ értéknek felel meg.

3.6.5. Szerepe at6 életében

A kiisz a Balaton anyagforgalmanak jelentés tagja (BIRO 2006).
Nagytdomegu jelenléte miatt e kicsinyke hal jelentds szerepet jatszik a zooplankton
fogyasztasaban és fontos taplaléka a ragadozo halaknak, a kockas siklonak és
szamos vizimadar fajnak. BIRO (1973, 1977) szamitasai szerint példaul a t6 akkori
fogasstllé allomanya 31-32 kg ha™' év' halat fogyasztott el, aminek a dont6része
kisz volt.

3.6.6. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

Természetes ivéhelyek allapota.
Ragadoz6 halak alloméanya.

Az angolnadllomany.
Zooplankton.
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23. abra

A karika keszeg é&llomény sirisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt
tertletein 2005-2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok
széras értékeit is feltlintettik, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhat6
(In(CPUE+1) transzformacié, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az
egyes adatokhoz rendelt betlikodok atfedésének teljes hidnya jelzi.
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3.7. Karika keszeg, Blicca bjoerkna
3.7.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A karika keszeg a Balaton parti savjanak jellegzetes pontyféléje, tdbmeges
el6fordulasa a bodorka és a dévérkeszeg él6helyének talalkozdsénal, a parti
savnak a nyiltviz felé esd atmeneti részén és a nadasokban van, mig a té kdzépsé,
nyiltvizi terlletein és a déli part sekély vizeiben kisebb egyedszamban fordul el6é
(23. &bra, 3. tablazat).

3.7.2. NoOvekedés

A balatoni karika keszeg ndvekedését az 1995-1996. évi vizsgalatok
szerint a 0+-8+ korosztalyokra vonatkoz6an rendre az 52, 84, 109, 130, 150, 168,
188, 205 és 220 mm testhossz, illetve 2.7, 12, 28, 51, 80, 117, 166, 220 és 274 g
tdmeg értékek jellemzik (SPECZIAR et al. 1997c¢). A karika keszeg névekedése a
Balatonban mas vizterlletekhez viszonyitva kézepesnek mondhato.

3.7.3. Taplalkozas

A karika keszeg taplalkozdsa jellegzetes valtozasokat mutat a
ndvekedéssel parhuzamosan, az mintegy 6tvézete a dévérkeszeg és a bodorka
taplalkozasi szokasainak. Az 5-100 mm-es mérettartomanyban a karika keszeg
végig megy a dévérkeszegre jellemzé taplalékfejlédésen, majd ezt kdvetben attér a
kifejlett bodorkékra jellemzé taplalék fogyasztadsara. A 10 mm alatti karika keszeg
ennek megfeleléen fele-fele aranyban kerekesférgeket és rakplanktont, féleg
Cladocera rakokat fogyaszt, majd a 10-60 mm-es mérettartomanyban déntéen (46-
100%) rakplanktonnal taplalkozik, amelyet Amphipoda rakok (0-24%), arvaszinyog
larvak és babok (0-27%), kovaalgak (7-22%) és detritusz (0-8%) felvételével
egészit ki. 60-100 mm-es méretnél a karika keszeg legfontosabb taplalékaiva az
arvaszunyog larvak (52-73%) Iépnek eld, amelyek szerepe a halak ndvekedéssel
kés6bb ismét csbkken. 100 mm-es méret felett lassan fokozddik a puhatestiiek, a
csigék és féként a vandorkagylé fogyasztasa. A 100-150 mm-es karika keszeg
taplaléka meglehetésen vegyes képet mutat, benne dominans elem nem lelhet6
fel. E méretcsoportba tartoz6 egyedek hasonlé ardnyban fogyasztanak
rakplanktont (7-19%), arvaszinyog larvakat és babokat (18-24%), Amphipoda
rakokat, elsésorban a Chelicorophium curvispinum (16-28%), puhatestiieket (20-
24%), bevonatképz6 zbldalgakat (0-7%) és detrituszt (11-14%), illetve e mérettdl
mar a horgaszok altal beszort etetéanyag is megjelenik a taplalékban. A 150 mm-
nél nagyobb példanyok f6 taplalékai mar a puhatestlek, els6sorban a
vandorkagyl6 (24. abra).

Az ivarérett egyedek taplalkozdséat térben és id6ben vizsgélva kider(lt,
hogy a kdvezés mentén a karika keszeg meghatarozé taplaléka a Chelicorophium
curvispinum (8-72%) és az alga (0-71%) volt, amelyek fogyasztasa eltérd
idészakokban tértént. Masodlagos taplalék volt a vandorkagyld (0-29%), a detritusz
(0-37%) és az etetbanyag (0-23%). A nadasban a taplalékot a vandorkagyld (O-
50%), a Chelicorophium curvispinum (0-48%), az etetéanyag (0-67%) és az alga
(0-28%) képezte, az emlitett fontossagi sorrendben. A parttél 200 m-re a
taplalékban az alga (0-33%) és a Chelicorophium curvispinum (0-16%) aranya
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kisebb, a vandorkagyl6 aranya (10-100%) nagyobb, mig az etet6anyagé (0-37%)
hasonlé volt a parti él6éhelyeken medfigyeltekhez. Ezen a terlileten egyes
idészakokban jelent6s volt a karika keszeg taplalékaban az arvaszunyog babok (0-
58%) szerepe is. A parttél 1500 m-re nagyobb volt a vandorkagylé (20-79%)
aranya a taplalékban, de meglepé modon az etetéanyag részaranya (0-33%) is
magas volt (SPECZIAR 1999a).
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24. abra i
A karika keszeg taplalékanak valtozasa a ndvekedés soran. [Z] zooplankton,
Uledéklaké arvaszunyog larvak és babok, valamint gylrisférgek, Jagyvazu”

bevonathoz ko6t6d6 makrogerinctelenek, 1] kal%ll()k és csigéak, B vizre hullo
izeltiabuak, B detritusz, B alga és hinar, B hal, Ll egyéb, —o— Levins féle niche
szélesség index (KREBS 1989).

A karika keszeg taplalkozasa opportunista jellemvonasokat mutat. A
balatoni karika keszeg egyedfejlédését jellemzé taplalékvaltasok ramutatnak a faj
igen széles spektrumu taplalék hasznositdé képességére (SPECZIAR 1999b). E
képesség a téplalék szlk id6kben feltehetéen elényt jelenthet szamara, mig
taplalekbdség esetén specializaltabb vetélytarsai jobb taplalékhasznositasuk révén
kedvezdbb ndvekedést érhetnek el. Erdekesség tovabba, hogy vizsgélataink soran
a karika keszegnél talaltuk legnagyobb aranyban a taplalékban a horgaszok altal
hasznélt etetéanyagot.

A karika keszeg taplalkozasi versengése féként a fiatal egyedeknél lehet
kiterjedt, amikor e faj is déntéen zooplankton fogyaszt (SPECZIAR és REZSU
2009). Jelentésebb taplalékatfedést a karika keszegnél felnétt korban csak a
bodorkaval szemben tudtunk kimutatni, bar, kisebb taplalékatfedés a ponttyal
szemben is fennall (SPECZIAR 1999b). A karika keszeg taplalkozasi lehetéségeit
jelentés mértékben meghatéarozza garatfoganak és kopoltyuféslinek morfolégiaja.
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Mindkét szerv funkciondlis lehetéségeit tekintve a bodorka és a dévérkeszeg
képességei kozott helyezkedik el. Azaz, a karika keszeg hatékonyabban tudja
sz{rni a zooplanktont mint a bodorka (HOOGENBOEZEM et al. 1993, VAN DEN
BERG et al. 1993, 1994), mig a puhatestiiek apritasa terén a dévérkeszeget mulja
fellil (NAGELKERKE és SIBBING 1996).

3.7.4. Szaporodas

A tapasztalatok alapjan a karika keszeg majusban folyaman tébbszoér ivik a
nadasokban és csak kis aranyban a kdvezéseken.

3.7.5. Szerepe a to6 életében

A parti savban a karika keszegnek fontos szerepe van a tavi
anyagforgalomban, a zooplankion és a makrogerinctelen szervezetek
fogyasztasaval. Kisebb egyedeit a legtdbb ragadozé halfaj fogyasztja, bar nem
nagy aranyban.

3.7.6. Az allomanyt befolyasold legfontosabb tényezék

e Az ivbhelyll szolgélé nadasok és ndvényzettel benétt természetes
partszakaszok allapota.

e A taplalékforrast jelent6 zooplankton, &rvaszinyog larvak és
vandorkagylé mennyisége és termelékenysége.

e Konkurens fajok allomanyai, ivadékkorban elsésorban az eziistkarasz,
a dévérkeszeg és az angolna, felnétt korban a bodorka és a ponty.

3.8. Dévérkeszeg, Abramis brama
3.8.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A dévérkeszeg a Balaton jellegzetes 6shonos hala, és az angolna és a
busa tdmegessé valasa el6tt a dévérkeszeg adta a balatoni halasz fogasok 70-80
szazalékat. A dévérkeszeg minden él6hely tipuson eléfordul, igaz jelentésen eltérd
aranyban és silriségben (3. tablazat). A dévérkeszeg allomanyanak slrlisége a
nyiltvizen a siéfoki medencétél a keszthelyi medence iranydban haromszoros
ndvekedést mutat (25. dbra). Hasonlé kllénbség tapasztalhaté a parti savban is.
Ugyanakkor, az, hogy a parti savban, vagy a nyiltvizen van-e nagyobb s(rliségben
jelen a dévérkeszeg az id6szakonként valtozhat (SPECZIAR és TAKACS 2007).

A dévérkeszeg balatom allomanyat BIRO (1978c) az 1970-es évek elején
9578 tonnara (160 kg ha™) becsiilte. Az 1980-as évek elején a halaszati intenzitas
csOkkenésével és a té eutrofizalédasaval parhuzamosan az allomany kisebb
novekedest mutatott és mérete ekkor a becslesek szerint 10674 tonna (180 kg ha’
') lehetett. Ekkor a keszegfogas 1000 tonna év' érték koriil mozgott 30-41%-0s
allomany kihasznalas mellett (BIRO 1997).

A Balaton termelékenységének csékkenésével és az idegenhonos halfajok
haldllomanyon bellli részardnyanak ndvekedésével a dévérkeszeg allomany
er6telies csokkenését valdszinlsitetttk mar az 1990-es évek kdzepétdl
(SPECZIAR és TOLG 2000). E feltételezéseket igazoljak a lejijabb eredmények is,
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amelyek tikrében jelenleg a dévérkeszeg teljes balatoni allomanya minddssze
2000-3500 tonna lehet.
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25. abra
A dévérkeszeg allomany sirlisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt
terliletein 2005-2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok
szbras értékeit is feltlintettik, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhat6
(In(CPUE+1) transzformacié, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az
egyes adatokhoz rendelt betlikodok atfedésének teljes hidnya jelzi.

3.8.2. Allomanyszerkezet

A halaszat nagyhalos fogasaiban a dévérkeszeg testhossz eloszlasat
legutobb a siéfoki brigad zsakmanyai alapjan vizsgaltuk meg 1999-ben kora
tavasszal és késé 06sszel (SPECZIAR és TOLG 2000). A fogasban a
dévérkeszegek 150-370 mm testhossz tartomanyban szerepeltek. A leggyakoribb
méret a 200-290 mm volt, vagyis a fogast déntéen az 5+-7+ koru halak alkottak.
Osszevetve az eredményeket a régebbi vizsgalatokkal megallapithato, hogy az
1972-73-as vizsgalatok soran (BIRO és GARADI 1974), ugyanezen telep
fogasaiban a dévérkeszegek joval kisebbek voltak és féleg a 2+-4+ korcsoportba
tartoztak. 1988-90-ben  (EBESFALVI 1990) a halaszzsdkméanyban a
dévérkeszegek testhossz-eloszlasa az 1999-es tavaszi képet mutatta, de azt
dontéen a 3+-6+ koru halak alkottdk. Az 1996-0s vizsgalatok soran (HANCZ és
BOZZAI 1997) a haldszfogasokat az 5+-8+ koru halak képezték. A fogasok
korfsszetételét nagyban befolyasolta a dévérkeszeg ndvekedésének romlasa,
aminek kovetkeztében megnétt a foghatd méret eléréséhez sziikséges kor.
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1999 6szén Keszthely-Szigliget térségében vizsgaltuk az elekiromos
hldzéhaléba kerlil6 dévérkeszegeket. Ez a mddszer mar 0+ kortél megfogja a
dévérkeszegeket és Osszel 1+-2+ kor felett mar kelléen reprezentativnak
tekinthetd. Felting volt, hogy a fogott halak zéme nem a kis, hanem a nagyobb,
180-250 mm mérettartomanyba esett. Az allomanyban legnagyobb aranyban a 4+
kord, 1995-0s évjaratl egyedek voltak jelen (Keszthelynél ez volt akkor a
nagyhaldéval foghaté elsé korosztaly). Az 5+-6+-7+-8+ korosztalyok egyedszama
fokozatosan csdkkent és csekély volt. A legfontosabb, ami az eredményekbdl
kiderdilt, hogy a 0+-3+ korosztalyok (1996-99-es évjaratok) részaranya kicsi volt,
ami akkor az allomany tovabbi csokkenését vetitette még elére (SPECZIAR és
TOLG 2000).

Az 1996. ota folytatott tdbbpaneles kopoltyuhalés felmérések adatai
alapjan bdévebb informacidkat kaphatunk az egyes évjaratok "erésségét" illetéen.
Az 1996. évi adatok alapjan az 1994-es évjarat meglehetésen gyenge volt, az
1998. évihez képest. Ez az évjarat a t6 jelent6s részén nagyhaléval 1999-ben valt
foghatova (Keszthelynél mar 1998-ban). Az 1998-99 évi mintdk alapjan latszott
tovabbda, hogy az 1995-6s évjarat er6sebb volt, mint az azt kévetd 1996-os és
1997-es. Az 1998-as év pedig kildndsen gyengének tinik. Az 1999. évi testhossz-
eloszldsok alapjan az is lathatd, hogy az adott korl dévérkeszegek valés mérete
kissé meghaladta a pikkelyek alapjan visszaszamitott (az elmult évek éatlagat
mutatd) értékeket, amely viszont mar a névekedés folyamatban lévé javulasat
jelezte (SPECZIAR és TOLG 2000).

3.8.3. NoOvekedés

A legutobbi, 1999-ben végzett felmérések alapjan a dévérkeszeg a
leggyorsabb ndvekedést a Kis-Balaton I. temén mutatta (SPECZIAR és TOLG
2000). Itt a 2+ koru példanyok atlagosan 132 mm és 50 g, a 4+ kordak 227 mm és
282 g, a 6+ koruak 316 mm és 804 g, mig a 8+ korlak 395 mm és 1642 g
értékeket értek el (tél vegi méretek, a 3. téli évgylri ndvekedésének
lezaruldsakor). A 10+ koru halak pedig mar megkdzelitették a 2500 g-os tdmeget.
A Kis-Balaton II. Gtemén a dévérkeszeg névekedése ugyan valamivel lassabb volt
az eléz6ekhez képest, de még mindig messze fellilmdlta a Balatonban medfigyelt
értékeket. A Kis-Balaton II. Gtemén gy(jtott dévérkeszegekrél azonban nemigen
volt megmondhaté, hogy azok val6jaban miéta éltek ott, hiszen kézlllk sok az |.
Utemrél vonulhatott le. Ugyanakkor, a Balatonban a dévérkeszeg ndvekedése
nagyon lassu volt. Itt a 2+ koru példanyok terllettél fliggben atlagosan 126-136
mm és 40-51 g, a 4+ korGak 191-207 mm és 147-184 g, a 6+ korlak 248-265 mm
€s 332-398 g, mig a 8+ koruak is mindéssze 295-315 mm és 577-664 g értékeket
értek el. A tavon belll a ndvekedés Uteme a si6foki medencétél a keszthelyi
medence iranyaban kissé javult. A Balatonban a dévérkeszeg ndvekedése az
ismert irodalmi adatok &ltal behatarolt tartoméany alsé felében helyezkedik el, azaz
nagyon gyenge. Ezzel szemben a Kis-Balatonban a dévérkeszeg névekedése a 7.-
8. évtdl mar joval atlagon fellli (26. abra).

A balatoni dévérkeszeg névekedésének idébeni valtozasairdl a hatvanas
évektodl 5-10 évente megismételt vizsgalatoknak kdszénhetdéen elég pontos képet
alkothatunk (8. tablazat). A siofoki medencében a dévérkeszeg nbvekedése az
1960-as évektdl jelentés valtozasokat mutatott. PENZES (1966) 1963-ban végzett
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vizsgalatai alapjan a dévérkeszeg még jo névekedést mutatott. Ezt kvetben az
1972-73-as (BIRO és GARADI 1974) és az 1982-83-as (DAUBA és BIRO 1992)
vizsgalatok a dévérkeszeg ndvekedésének jelentds romlasardl tanuskodtak. Az
1988-90-ben végzett felmérések (EBESFALVI 1990) alapjan a dévérkeszeg
ndvekedése kisebb atmeneti javulast mutatott. Az 1995. évi felméerés mutatta az
eddigi legrosszabb képet (SPECZIAR et al. 1997c), amikor is a dévérkeszeg
ndvekedése a Balatonban az ismert leggyengébb természetes vizi értékekhez
kozelitett. A legutobbi vizsgalatok szerint a dévérkeszeg novekedése azéta ismét
kissé javult (SPECZIAR és TOLG 2000) (26. abra). A keszthelyi medencébdl 1972-
73. 6ta vannak adataink a dévérkeszeg névekedésére vonatkozdan. Iit, szemben
az el6zé terilettel, a névekedésben bekdvetkezett valtozdsok mérsékeltebbek
voltak.

Az 1990-es évek kdzepén a dévérkeszeg ndvekedésének romlasa és
allomanyanak jelentdés csdkkenése egyszerre kdvetkezett be. Ebben elsésorban a
taplalkozasi feltételek romlasanak volt szerepe, amely viszont a to javuld
vizminéségével (SPECZIAR és VOROS 2001, SPECZIAR 2008) és a
halallomanyon belll bekdvetkezett jelentés valtozasokkal, elsésorban a konkurens
idegenhonos halfajok aranydnak ndvekedésével, allt 6sszefliiggésben. Az egyedi
névekedés szempontjdb6l a mélypont 1992. és 1995. kdz6tti id6szakban volt.
Ekkor az alloméany kondicionalis helyzete is katasztrofalis volt. Az 1990-es évek
kdzepén jelentés szamban jelentek meg a drasztikusan lesovanyodott, ,késhatd”
dévérkeszegek. 1994-ben nagyobb pusztulasuk is bekdvetkezett. A
dévérkeszegek bdérében nagyszamban voltak jelen a Tracheliastes sp. él6skddé
rakok. A halak belében taplalék alig, vagy egyaltalan nem volt, azt hurutos valadék
toltétte ki. A mai napig is elddntetlen kérdés, hogy a valadék az éhezés miatt
termel6dott, vagy mas, halegészséglgyi problémabol ered, aminek talan az
étvagytalansag is részben a kdvetkezménye lehetett. Esszerli magyardzatnak
tlnik, hogy az 1980-as években bekdvetkezett haldllomany ndvekedést kbvetden,
részben a halaszat jelentds visszaszoruldsa miatt is, a halallomanyoknak
.maguknak” kellett gyorsan alkalmazkodniuk a taplalék készlet jelentds
csOkkenéséhez. E csOkkenés legjobban az arvaszunyog larvak produkciojaban
mutatkozott meg (SPECZIAR és VOROS 2001), amely viszont legmarkansabban a
dévérkeszeget (és az angolnat) érintette. Az ingadozdéva valo taplalékkészlet
mellett a jelentés tdmegl dévérkeszeg allomany idészakosan éhezett, és igy
legyenglilve minden egyéb hatassal szemben sokkal érzékenyebbé valt. Ezt
jelezték az elhullasok is. 1996-t6l a dévérkeszeg ndvekedésének Ujboli enyhe
javulasa kovetkezett be, amelynek szintén megvan a logikus magyarazata.
Egyfeldl, a konkurens angolnaallomany slrisége idékdzben jelentdsen csdkkent,
készdénhetéen az 1990-es évek jelentés halaszati sikereinek és az 1991-ben és
1995-ben bekdvetkezett dramai angolnapusztulasoknak. Az igy felszabaduld
taplalékkészletet - az arvaszunyog larvakat - f6ként a dévérkeszeg hasznosithatja.
Masfeldl, idékézben a dévérkeszeg allomany mérete is jelentésen lecsdkkent,
tehat jelentésen enyhiilt a fajon bellli versengés is. Az 1990-es évek eleje kdrnyéki
igen kritikus id6szakban, a dévérkeszeg allomany Onregulacidja révén
alkalmazkodott a megvaltozott életfeltételekhez. E folyamatrél az allomany
korOsszetétele is arulkodott. Az 1990-es évek legvégén nagyon rossz volt az
allomany utanpétlasa. A fiatal korosztalyok kis egyedszama pedig egyértelmiien a
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termeészetes utanpotlas (atmeneti?) romlasara hivta fel a figyelmet (SPECZIAR és
TOLG 2000).
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26. abra
A dévérkeszeg nbvekedése. A fels6 abra a ndvekedés id6beni, mig az als6 a
névekedés térbeli valtozasait mutatja (SPECZIAR és TOLG 2000 nyoman).
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3.8.4. Taplalkozas

A déverkeszeg taplalkozasi szokasainak valtozasa a névekedés soran
egyszerl, de hatérozott képet mutat a Balatonban (27. &bra) (SPECZIAR és
REZSU 2009). Az 5-10 mm-es dévérkeszeg taplalékat 24%-ban a kerekesférgek
76%-ban pedig planktonikus rakok képezik. A 10-50 mm-es ivadék taplalékaban
szinte kizarélag planktonikus rakok, déntéen Cladocera rakok és csak kis részben
Copepoda rakok, fordulnak el6. 50 mm-es méret felett a kis rakok mellett, amelyek
k6zott ekkor mar fenék kozeli életmddot folytatd fajok is szerepelnek, a ndvényi
téormelék és az arvaszunyog larvak is kezdenek feltinni (lasd még: SPECZIAR
2002a). Az arvaszunyog larvak taplalékon bellli részesedése a 80 mm-es méret
eléréséig azonban nem haladja meg az 5%-ot. 140 mm-es méret felett a
rakplankton részesedése mar kezd csdkkenni a taplalékban, de egészen 220 mm-
es méretig még e csoport teszi ki a taplaléknak tdbb mint a felét. 220 mm-es méret
felett mar az arvaszinyog larvak adjak a taplalék nagyobbik felét, 42-60%-0s
részesedés mellett. A rakplankton aranya a legnagyobb dévérkeszegek
taplalékaban mar csekély. E halak taplalékdban kisebb aranyban szerepelnek még
mas vizi gerinctelen szervezetek, igy puhatestiiek, Amphipoda rakok, egyéb
rovarlarvak, poloskak, stb. Rendszeres el6fordulasu, és 13-18%-0s részesedési a
ndéveényi térmelék a béltartalomban, mig a horgaszok éaltal beszért etetéanyag csak
ritkn és csekély aranyban kerUlt el6 a taplalékbal.
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27. abra

A dévérkeszeg taplalékanak valtozasa a ndvekedés soran. zo%nlankton,
Uledéklako arvaszinyog larvak és babok, valamint gydrisférgek, Jagyvazu”
bevonathoz koétédé makrogerinctelenek, Il kagylok és csigak, B8 vizre hullo
izeltiabuak, B detritusz, B alga és hinar, l hal, ﬁ/egyéb, —o— Levins féle niche
szélesség index (KREBS 1989).
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A korabbi, 1996-1998-ban folytatott vizsgalatok eredmeényei (SPECZIAR et
al. 1997c, SPECZIAR 1999a) alapvet6en megegyeztek a legutébbi, fentebb
ismertetett eredményekkel. A kifejlett dévérkeszeg taplalékaban a legnagyobb
aranyban ekkor is az arvaszunyog larvak és a zooplankton szervezetek fordultak
el6. A béltartalom jelentds részét képezték tovdbba mas, egyenként kisebb
jelentéségli  csoportok (gyUrisférgek, puhatestlek, Dikerogammarus spp.,
Chelicorophium curvispinum, detritusz) is. A taplalék Osszetételének szezonalis
valtozasai nem mutattak hatarozott trendet, mig az egyes vizsgalt él6helyek
tekintetében azonban kisebb-nagyobb kllénbségek megmutatkoztak (SPECZIAR
1999a).

Az arvaszunyog larvak a parti kévezés mentén szerepeltek legnagyobb
aranyban (38-89%) a taplalékban, amelyben kisebb aranyban ugyan, de
rendszeresen jelen voltak még a gydrlsférgek (1-13%), a zooplankton szervezetek
(0-42%) és a detritusz (3-12%) is. A dévérkeszeg a nadasban az arvaszinyog
larvédkkal és bdabokkal (egyltt 2-65%) kbzel azonos aranyban fogyasztotta a
detrituszt (10-72%). A taplaléknak szamottevé részét képezték tovabba a
Dikerogammarus spp. (0-27%), a Chelicorophium curvispinum (0-10%) és Asellus
aquaticus (0-19%) rakfajok. A parttél 200 m-re ugyan alkalmanként jelent6s volt a
taplalékban a gydrisférgek (0-40%), a vandorkagylé (0-25%), és a detritusz
részesedése is (0-15%), de a parttdl tdvolodva e csoportok ardnya csbkkent és
egyre inkabb az arvaszinyog larvak (12-86%) és a zooplankton szervezetek (15-
87%) uraltak a taplalékot. A parttol 1500 m-re lényegében mar csak e két utdbbi
taplalék fordult el a béltartalomban (SPECZIAR 1999a).

A taplalkozasi stratégia részletesebb elemzése alapjan a dévérkeszeg a
két f6 taplalékat eltér6 mddon fogyasztotta. A dévérkeszeg a zooplanktont
éléhelytdl fuggben eltéré gyakorisdggal, de alkalmanként szinte kizardlagos
aranyban fogyasztotta. Ezzel szemben az arvasziunyog larvak fogyasztasa
rendszeresebb, de alkalmanként joval kisebb részaranyu volt. Az &rvaszunyog
larvak fogyasztasa szamos mas, kisebb jelentéségl taplalek felvételével jart
egyutt, alkalmanként véaltoz6 megoszldsban (SPECZIAR 1999a). Ez egyrészt
utalhat az Gledékbdl térténd taplalkozas kevésbé szelektiv voltara, masrészt a
dévérkeszegnek az arvaszinyogok iranti er6s ragaszkodasra, annak kis
egyedszama ellenére is (v6. SPECZIAR és VOROS 2001). Az etet6anyag
fogyasztasa a dévérkeszegnél ritka, de alkalmanként magas aranyu volt.

A dévérkeszeg taplalékanak atfedése mas gyakoribb pontyfélék
taplalékaval legerésebbnek a szabad vizfellletli parti menti él6helyeken
mutatkozott. A dévérkeszeg a ponttyal az arvaszinyog larvakon, mig az
ezUstkarasszal a zooplanktonon, illetve kisebb mértékben a detrituszon osztozik
(SPECZIAR 1999b). Ugyanakkor, jelenleg a fokozott zooplanktonra utaltsag miatt a
dévérkeszeg taplalkozasi kapcsolataira a konkurencia lehetésége jobban
ranyomhatja a bélyegét (SPECZIAR és REZSU 2009).

A dévérkeszeg ndvekedésének szoros flggése az arvaszunyog larvak
mennyiségétdl jol ismert jelenség (CAZEMIER 1975, GOLDSPINK 1978).
LAMMENS (1982) igzazolta tovabba, hogy ha az arvaszinyog larvak mennyisége
az Uledékben 5 g m™ alatt van (1995. 6ta rendszerint ez igaz a szemesi és siofoki
medencékre), akkor a dévérkeszeg rosszul, mig ha 20 g m™ felett van (elssorban
az 1980-as években volt jellemzé, jelenleg legfeliebb a szigligeti és keszthelyi
medencékben el6fordulé érték), akkor kifejezetten jél névekszik. Az Uledéklako
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arvaszinyogok mennyiségét viszont alapvetéen az elsédleges termelés hatarozza
meg (SPECZIAR és VOROS 2001). Nem csoda tehat, hogy a dévérkeszeg
ndvekedésének alakuldsdra jelentés hatassal vannak a Balaton trofikus
allapotaban bekdvetkezé valtozasok. Az 1980-as évek elején, kbzepén tetdzott az
algak produkcidja €s nagyon magas volt az arvaszunyog larvak mennyisége
(SPECZIAR és VOROS 2001, ISTVANOVICS et al. 2007), ami a dévérkeszeg
ndvekedésének javulasat okozta Az 1990-es évek elejétdl az elsédleges termelés
csokkent, igy csbkkent az arvaszunyog larvak mennyisége is, és ezzel
parhuzamosan megfigyelhetd volt a dévérkeszeg ndvekedésének és
allomanysiriségének a csdkkenése is. Hasonld dsszefliggések mutatkoznak az
egy adott id6ben vizsgalt, eltérd trofitast terlletek dévérkeszeg allomanyait illetéen
s (SPECZIAR és TOLG 2000). A fentiekkel jol egybevagnak azon eredmények,
miszerint a 16 trofikus gradlense mentén (zooplankton: G.-TOTH et al. 1999, 2000,
2001, 2002, 2003, 2009; arvaszlinyog larva: SPECZIAR és VOROS 2001,
SPECZIAR et al. 2001, 2002, 2003) kimutathaté a dévéerkeszeg névekedési
Utemének (BIRO és GARADI 1974, EBESFALVI 1990, DAUBA és BIRO 1992,
SPECZIAR és TOLG 2000) és hozamanak (BIRO 1978c, BIRO és VOROS 1990)
hasonlé trendje is.

Figyelembe véve az egyes halfajok alloméanyanak méretét is, a Balatonban
jelenleg a dévérkeszeg mellett csak az angolna arvaszunyog larva fogyasztasa
tekinthetd jelentésnek (BIRO 1974a, PAULOVITS és BIRO 1988). A vagbdurbincs
a nyiltvizen szintén dontéen arvaszinyog larvakkal taplalkozik (SPECZIAR és
BIRO 1999, REZSU és SPECZIAR 2006) am allomanyanak jelenlegi nagysaga
mellett nem jelenthet szamottevd konkurenciat a dévérkeszeg szamara.

Az arvaszlnyog larvak mellett a dévérkeszeg masik fontos taplaleka a
zooplankton. Altalanos tapasztalat, hogy ha kevés az arvaszinyog larva, akkor a
dévérkeszeg a zooplankton fogyasztéséra tér at (GILES et al. 1990, LAMMENS
1982). A zooplankton fogyasztasaban a dévérkeszeg egyértelmien jobb, mint a
bodorka, vagy a karika keszeg (VAN DEN BERG et al. 1994). A dévérkeszeg
verseny elénye a szlir6apparatusanak felépitésében rejlik. Mig a bodorka és a
karika keszeg szlrOkésziiléke fix “szembdségl” és a rajta a kisebb testi
Copepoda, illetve a Cladocera rakok kozlil még a kbzepes testliek is (lapos
felépitésiik miatt atlésan) atmennek, addig a dévérkeszeg képes a szlrékészilékét
jelentésen besziikiteni, ha azt a rendelkezésre allo taplalék kis mérete megkivanja
(HOOGENBOEZEM et al. 1993, VAN DEN BERG et al. 1994). Jelent6s
zooplankton fogyasztok meg a garda (BIRO 1991a, PERENYI és BIRO 1992), a
busa, a kisz (BIRO és MUSKO 1995), valamint az ivadék is (SPECZIAR és
REZSU 2009). A zooplanktont szintén fogyasztdé ezlstkarasz él6helye csak
részben esik egybe a dévérkeszegével, igy konkurencidja is kisebb jelentéséga.

3.8.5. Szaporodas

A dévérkeszeg szaporodasa novényzethez kotott. Ivasi aljzatot jelent
szamara a nadas és a parti kdvezések algabevonata. A szaporodas rendszerint
aprilis végén kezdddik és junius végig tart, de ,tancold” halak a kévezések mentén
kisebb mennyiségben juliusban is megfigyelheték. A kdvezésekre lerakott ikra
tulélési esélye igen kicsi, hiszen ritka, hogy a kelés idétartama alatt ne lenne
komolyabb hullamzas, amely viszont az ikrakat a viz nagy lebeg&anyag tartalma
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miatt karositja (SPECZIAR 2002c, 2003). Az allomany jelenleg még 6nfenntarto,
de a gyenge evjaratok jelzik a szaporodasi siker ingadozéasait (SPECZIAR és
TOLG 2000).

A dévérkeszeg relativ elvi termékenysége egyedenként rendkivil valtozé.
A szaporodasi idészakot megelézéen, oktéber és marcius kdzott vett mintak
alapjan az 1 kg netté haltémegre juté ikraszam 28628 és 330562 db kdzott
valtozik, atlagosan 178293 db-nak adddott. Ugyanakkor, a relativ elvi
termékenység nem mutatott korrelacié6t a halak méretével (28. abra). A
szaporodasi potencial ilyen mértékil széradsa mindenképpen figyelemre mélto.

A hosszantartd, szakaszos ivasnak kdészdénhet6éen, az ivadék megjelenése
elnyljtott, méreteloszlasa pedig nagyon széles tartomanyban valtozik. Az ivadék
az ikrabol tortend kikelést kdvetéen azonnal a nyiltviz felé torekszik, a parti savban
egyedslirlisége igy joval kisebb lesz. E tekintetben jelentésen eltéré a viselkedése
a karika keszegtdl és még inkabb a bodorkaétol. Az ivadek els6 éves ndvekedéset
nagyon jelentSs részben a vizhémérséklet alakulasa befolyasolja (SPECZIAR eés
BIRO 2004a, SPECZIAR 2005a, 2005b, 2006).
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A dévérkeszeg elvi termékenységének az alakulasa a testtdémeg fliggvényében.

3.8.6. Szerepe a t6 életében

A dévérkeszeg szerepe a td6 6koszisztémajan belll az allomanyméretébdl
addédban jelentés, és els6sorban a zooplankton és arvasziunyog larva
hasznositasaban mutatkozik meg. Ugyanakkor, a dévérkeszeg fontos taplaléka a
fogassull6 idés egyedeinek.

3.8.7. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

e Elsédleges termelés (az arvaszunyog larva allomanyon keresztil).
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¢ Konkurens busa- és angolnaallomanyok.
e Természetes partszakaszok, mint a 6 ivo terlletek allapota.

3.9. Lapos keszeg, Ballerus ballerus

A lapos keszeg a t6 nyiltvizének ritka hala. Mivel szinte minden évben
el6kerll belble néhany példany és a befolyo vizekben ma mar nem fordul elé
(SPECZIAR et al. 2009a, 2009c), feltételezhetd, hogy a Balatonban kisebb
onfenntarté allomanya élhet. Esetenként a siéfoki angolnacsapdaba jelentésebb
mennyiségben esik zsadkmanyul, ami dramlas érzékenységével dllhat
Osszefliggésben. Feltételezheté, hogy amig a Duna felél koénnyebben
felvdndorolhatott a Sidén keresztiil, addig a Balatonban is gyakoribb el6fordulasu
lehetett. Jelenleg ivadékai a Kis-Balaton 4T elnevezésl mutargya alatti aramlé
vizben is olykor megtalalhatéak. Biologiajarél a Balatonban |ényegében semmit
sem tudunk, igy csak més vizterlleteken szerzett ismeretekre tamaszkodhatunk.

3.10. Garda, Pelecus cultratus
3.10.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A garda eredetileg vandorlé természetli hal és igy télire gyakran a
tengerekbe vandorolt vissza, am szamos folyérendszerben kialakultak stabil
édesvizi allomanyai is. A Balaton kialakulasa idején, a harmadkorban, amikor a t6
zartta valt, hasonléan a Fert6-tohoz, itt is zart, édesvizi gardaallomany alakult ki. A
halk6zdsség szintjén pedig, a Balaton egyediségét egyértelmien jelenleg is a
jelent6s gardaallomany adja. A garda a fogassullé utan a Balaton masik nevezetes
hala. Am mig a fogasslll6 klldnleges gasztronomiai értéke folytdn féként a
kereskedés targya volt messzire elvive a t6 hirét, addig a garda sokkal inkdbb a
helyi kdzésségek kdzvetlen megélhetését és taplalékat biztositotta. A garda késé
6szi halaszatanak a Tihanyi félsziget cslcsanal elterll6 arokban évszazadokra
visszanyulé hagyomanya van (BIRO 1986, TOLG és ZAKONYI 2000). A garda
halaszata sokaig jelentés része volt a tihanyi emberek életének. A szelektiv
gardahalédszat besziintetése 6ta az elmult évtizedekben a horgaszok fedezték fel e
hal téli fogasanak lehet6ségeit a tihanyi kat mély vizében, és néhany olyan
kikdténél, ahol e halnak szintén jelentés csapatai jelennek meg.

A garda jellemzéen nyiltvizi hal (29. abra, 3. tablazat), amely ha olykor
mégis kilatogat a part menti vizekre rajzé rovarokra és halivadékra vadaszni, akkor
is kerlli a névényzettel siirlin bendétt terlleteket. A Balatonban a garda az egyetlen
olyan 6shonos halfaj, amely egyenletesen haszndlja ki a teljes vizoszlopot (lasd 4.
abra). Bar legnagyobb allomanysiriiségét rendszerint a kdzépsd vizrétegben
talalhatjuk, jelentés mennyiségben fordul el6 a fenék kozeli és felszin kdzeli
vizrétegekben is.

Mas halfajokhoz hasonléan, a gardaallomany s(irlisége nem egyenletes a
t6 hossztengelye mentén. A haldszati fogasokon alapulé megfigyelések alapjan
régebben feltételezték, hogy a garda Tihany térségében, nagyjabdl
Balatonszemesig fordul el6 jelentésebb szamban (BIRO 1986). PERENYI és BIRO
(1992) viszont mar arr6l szamolt be, hogy Keszthely térségében is jelentdés a
gardadllomany sariisége. 1996-2009. folyaman végzett megfigyeléseink szerint a
gardadllomany sirisége, legaldbbis a tavasztdl 6szig terjedd idészakban,
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hatarozottan kOveti a t6 hossztengelye mentén fennall¢ trofikus gradienst (lasd
még: SPECZIAR et al. 2000, SPECZIAR és TAKACS 2007). A nyiltvizre
vonatkozoban, a siéfoki medencében az allomanysiriség kevesebb mint fele volt a
keszthelyi medencében megfigyeltnek, mig a k6zépsd, szemesi medencében az
allomanysiriiség is kdztes volt. 2006-2009 folyaman végzett nyarvégi felméréseink
sorén a legtdbb gardat a szigligeti medencében talaltuk, mig a hagyoméanyosan
.gardas” teriletnek tartott, Tihany kdzeli vizekben volt az allomanysiriség a
legkisebb (29. abra). A garda eloszlasa taplalékanak, a zooplanktonnak az
eloszlasaval (G-TOTH et al. 2004, 2005, 2009a, 2009b) mutat 6sszhangot. Télen a
gardaallomany egy része koncentraltan a tihanyi kut kérnyékén gylilekezik, de az
allomany nagyobbik része ekkor is a t6 mas terlletein tartdzkodik.

CPUE
(g 6ra’! std. haloszett! teljes vizoszlop™)
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29. dbra

A gardaallomany sirisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt teriiletein 2005-
2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok széras értékeit is
feltintettlk, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhaté (In(CPUE+1)
transzformacio, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az egyes
adatokhoz rendelt betlikodok atfedésének teljes hianya jelzi.

Az 1970-es évek kdzepén a gardafogasok drasztikusan csokkentek,
amellyel Osszefliggésben az allomany 6sszeomlaséardl beszéltek. Az 1978-ban
végzett vizsgalatok eredmények ramutattak, hogy a fogasérett gardaalloméany
"termelékenysége", azaz a biomasszahoz viszonyitott produkciéja mindéssze 23-

27% (BIRO 1982), amely jelentdsen elmarad mas halfajok produkciéjatél. Példaul
a dévérkeszeg és a fogassiilldé esetében a fogasérett allomanyrészének
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produkciéja elérheti a biomassza 70-75%-at is (BIRO 1981). Alacsony
termelékenysége miatt viszont a gardadllomany az intenziv halaszat mellett
nagyon eérzékennyé valt az utanpotlas ingadozasaira. Az akkoriban hasznalt
gardahdlék zsakja 25 mm-es szembdségl volt. BIRO (1982) becslése szerint e
héldk 50%-o0s visszatartd képessége a gardanal nagyjabél 26.5 cm-es testhossznal
volt, vagyis az ennél kisebb egyedek ddntérésze a halon atment, igy azok a
fogasban csak valés aranyuknal jéval kisebb szerepet kaptak. BIRO (1986) a
garda fogéasok hanyatldsaval kapcsolatban felhivta a figyelmet arra, hogy kisebb
termel6képességl halfajok, mint pl. a garda és a balin esetében, a kisebb mérvi
allomany-kihasznalas is jelentés hatassal lehet az allomany szerkezetére és az
allomany instabilitasat okozhatja. A garda fogasok jelentés visszaesését PERENYI
és BIRO (1991) azzal magyaraztak, hogy az allomanyt hosszu idén keresztiil az
optimalisnal intenzivebben halasztak. Az 1980-as évek végen végzett felmérések
viszont mar ismét jelentds gardaallomanyt talaltak (PERENYI és BIRO 1991). Ez a
haldszat nagyhdalés fogésaiban azonban az alkalmazott haldok szemb&sége miatt
mar nem mutatkozhatott meg. Az 1980-as évek végén, a nagyhaloval foghatd
gardaallomany méretét mar mintegy 500 tonnara, mig a teljes allomanyt tébb mint
4000 tonnara (70 kg ha'1?) becsiilték (PERENYI és BIRO 1991, 1992). E becslés
azonban csupan a foghaté méretli allomanyrész paramétereinek a fiatalabb
korcsoportokra torténd extrapolaciéjan alapult, amely jelentds hiba lehetéségét rejti
magaban. Becslések szerint az akkoriban alkalmazott 30-40 mm-es zsak
szembdségl nagyhalok szelektivitdsa miatt mindéssze az allomany 12%-a esett a
foghat6 mérettartomanyba, igy hasonlé allomanyméret mellett is alig negyed
akkora zsakmany volt elérheté mint pl. az 1960-as évek garda haléival. Az 1980-as
évek gardadllomanyabdl azonos haldszati intenzitds mellett a szembdség csekély
csokkentésével (egy évvel csdkkentve a foghaté kort) 100 tonnaval lett volna
novelhetd6 a hozam. Tehat, az 1980-as években, nem azért volt kisebb a
gardafogas mert kevés volt a garda, hanem mert mar nem gardahal6t hasznaltak.
A gardahal6val és a hagyomanyos nagyhéaléval fogott gardak atlagmérete mintegy
30 mm eltérést mutatott az utébbi javara (SL=295+24 mm) (PERENYI és BIiRO
1992). Kopoltyuhalés vizsgalatok alapjan 30 mm-nél nagyobb szembdségi halbval
csak kis mennyiségben foghatd garda. A legtdbb egyed a 24 mm-es szembd&ségi
héléba nyaklik bele, igy keritdé vagy hizéhalé esetén a 20 mm-es zsdk szemb&ség
lett volna hatékony a garda fogasahoz. Arra vonatkozéan, hogy mi térténhetett az
1970-es évek kdzepén a balatoni gardaallomannyal, ma mar aligha nyerhetd
pontos valasz. Minthogy, akkoriban kis szelektivitdsu kutatohalaszatok nem
torténtek, nem tudhatjuk, hogy ténylegesen mennyire csdkkent le az allomany. Mint
az a régebbi id6k halaszati adatsoraibdl jél latszik (BIRO 1997), a gardafogas
mindig is nagyon ingadozé volt, amely ingadozas elsésorban az alkalmazott fogasi
mobdszer specialis feltételeibdl eredt (jég viszonyok). A fentiek jol példazzak, hogy
valtozé halédszati feltételek esetén, a halaszati adatok 6&nmagukban nem
hasznélhatéak megbizhatéan még a témeges halfajok allomanyvéaltozasainak
értékelésére sem. A haldllomannyal kapcsolatos jelenlegi koncepciok alapjan,
jelentésebb mértéki gardahalaszat a jévében mar nem lesz a Balatonon. A
gardaallomany mai mérete a halradaros és kopoltyihalés felmérések egyuttes
értékelése alapjan 1500-2500 tonnara becsilhetd.
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3.10.2. Allomanyszerkezet

Gondolhatnank, hogy a t6 egyik legtémegesebb halanak az allomanyat
kénnyld tanulmanyozni és igy annak szerkezetére vonatkozéan béséges
ismereteink vannak. A helyzet sajnos nem ez. ENTZ és LUKACSOVICS (1957) téli
halrajokat vizsgéltak és nekik igy sikerilt néhany 1+ és 2+ koru gardat is
gydjtenidk, am mintaikban zémeében a 200-280 mm-es példanyok fordultak eld.
Ugyanakkor, 0+ korcsoportba tartozo egyedet nem talaltak. BIRO (1986), illetve
PERENYI és BIRO (1992) vizsgalataikhoz a halaszok zsakmanyabdl szarmazé
mintédkat hasznaltak, igy esetiikben nem meglepd, hogy 200 mm alatti egyedeket
alig talaltak. Az elmult 15 évben kis szelektivitasu (~4 cm feletti halak fogasara
alkalmas) paneles kopoltydahalokkal  végzett vizsgalataink sordan a
halaszfogasokban megfigyeltekhez nagyban hasonlé méretelosztast tapasztaltunk,
azaz a 240-260 mm korlli egyedekbdl fogtuk a legtdbbet, mig 200 mm alatti
egyedeket csak meglep6en kis aranyban talaltunk (30. abra). Felvetédik tehat a
kérdés, hol vannak az egy- és kétnyaras gardak? Minthogy a gardaallomany ezen
id6 alatt stabil volt, sét talan ndvekedett is, feltehetdé tehat, hogy nagy szamban
vannak ilyen koru egyedek a toban. A garda ivadék felkutatdsara évekig végeztiink
a felszin kbzelében, vizkézt és fenék kdzelében vontatott 1-2 mm-es szembdségl
ivadékhaldokkal mintavételeket, de ivadékot szamottevd mennyiségben mégsem
talaltunk. Ez annak tikrében, hogy mas &shonos balatoni halfajok ivadékanak
gyljtése allomany méretiikkel aranyos mennyiségben lehetséges, érdekes
tapasztalat. Minthogy, a Fert6-t6ban, ugyanezen modszerekkel 5-6 cm-es gardakat
is nagyszamban siker(lt gydijteniink, az alkalmazott halaszati médszerek elvben
alkalmasak a fiatal gardak megfogasara is. E példa is j6l mutatja, hogy egy Balaton
méretli t0 esetében milyen nehéz lehet bizonyos kérdéseket megbizhatdan
megvalaszolni (v6. busa kérdéskor).
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A garda méretszerinti megoszlasa paneles kopoltydhalékban (12 panel, 5-55 mm
szembdség). Merre lehetnek a kis gardak?
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3.10.3. Novekedés

ENTZ és LUKACSOVICS (1957) 1951. és 1956. kdzo6tt gydijtétt gardak
ndvekedését vizsgalva megallapitotta, hogy az ivarérést kdvetéen a ndstény
gardak névekedése felil mulja a himeket, illetve, hogy a himek rdvidebb ideig
élnek. Az 1970-es években BIRO (1982), az 1980-as években PERENYI és BIRO
(1992), mig a 2000-es évek elején SPECZIAR (jelen dolgozat) és STASZNY és
PAULOVITS (2007) vizsgaltak a garda ndvekedését. Az egymast kévetd, hat
évtizedet feldlel6 vizsgalatok eredményei szerint a garda ndvekedése csak kissé
valtozott (8. tablazat). A 2003-2004-b6l szarmazd mintdk szerint a garda 0+-9+
korban rendre a kdvetkezd atlag méreteket éri el: 98, 144, 184, 216, 242, 261, 276,
290, 301 és 309 mm. A 320 mm (300 g) feletti példanyok pedig mar igen ritkak a
Balatonban.

3.10.4. Taplalkozas

ENTZ és LUKACSOVICS (1957) téli félévben végzett vizsgélatai alapjan a
gardak féként zooplanktont, nagy részben Leptodora kindtii-t fogyasztottak, am
egyes alkalmakkal nagyon jelentéssé valt a vizre hullé rovarok fogyasztdsa is.
Halivadékkal (jellemz&en kiisz és garda) csak a nagyobb (>240 mm) gardak
taplalkoztak. Megfigyelték tovabba, hogy a garda bélrendszerén a Copepoda rakok
petéi sok esetben sértetlendl jutottak keresztil és azok kikeltetése is sikeres volt.
Vagyis, a garda taplalkozasa a zooplankton megujulasat kevésbé befolyasolja.
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31. dbra

A garda taplalékanak valtozasa a névekedés soran. [ zooplankton, El tiledéklaké
arvaszunyog larvak és babok, valamint gyQrisférgek, Jlagyvazu” bevonathoz
kotédd makrogerinctelenek, B vizre hull izeltiabdak, Il hal, L1 egyéb, —o—
Levins féle niche szélesség index (KREBS 1989).
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PERENY! és BIRO (1992) a halaszok altal fogott idds gardak (295+24 mm)
taplalékat vizsgaltak. Eredményeik szerint a garda taplalékat féként rovarimagok,
Leptodora kindtii (jellemz&en nyaron), Limnomysis benedeni (jellemzéen
nyarvégén és 6sszel) és halivadék képezte. A halivadék fogyasztasa elég magas
aranyt képviselt (dtlagosan 32-83%) és a garda méretével ndvekedett.

A 2004-2006 folyaman végzett vizsgalatok soran a gardak taplalékat
elsésorban zooplankton szervezetek alkottak, amelyek részesedése a taplalékon
belll a testmérettel csékkent, a 100 és 200 mm kdzé esé méretcsoportok esetében
71-94% volt, mig a 250 és 350 mm koze es6 méretcsoportoknal mar csak 40-53%
volt (31. &bra) (lasd még: SPECZIAR és REZSU 2009). A planktonikus rakok kézil
a legkisebb vizsgalt halak (100-120 mm) esetében Copepoda rakok, mig az ennél
nagyobb halak esetében a Cladocera rakok mennyisége volt nagyobb a
taplalékban. A gardak igen jelentds mértékben fogyasztottdk a nagytesti
Leptodora kindtii rakot. Alkalmi el6fordulasu, de akkor jelentés mértéki volt az
arvaszlunyog babok és imagoék fogyasztasa. Halfogyasztas nem csak a nagyobb,
de mar a 100-120 mm-es példanyokndl is gyakori volt. A 200 mm feletti egyedek
féként kiszt fogyasztottak, de két példany belében fogassillé ivadékot is taléltunk.
A kisebb gardak altal fogyasztott halivadék hatarozdsa azok kis mérete és nagyon
er6s roncsolddasa — a garda a balinhoz hasonléan szinte teljesen bedaralja a
fogyasztott halat — miatt nem volt kivitelezhet6.

3.10.5. Szaporodas

A garda ivasa 6shonos halaink kézott egyedinek szamit. A garda ikraja
ugyanis megduzzadva a vizben lebeg (hasonléan a busaéhoz). A garda
testtbmegre szamitott ikraszama a Balatonban mintegy 200 ezer darab, amely mas
vizekkel 6sszevetve soknak tekintheté (ENTZ és LUKACSOVICS 1957). A garda
szaporodas-biologiajarél a Balatonban azonban ennél tobbet nem tudunk. TOLG
és ZAKONYI (1999) feltételezte, hogy a garda a tihanyi kutban, illetve Szantod és
Balatonféldvar kézoétt, a mederesésnél ivik. Ezt azdta nem sikerilt kielégitéen
igazolni. Sét, majusban a té nyiltvizén barhol gyijthetéek "folyés" him gardak.
Ugyanakkor, "folyds" néstényekkel nagyon ritkdn taldlkoztunk eddig, és ezen
esetek sem voltak egy-egy szlk terllethez koéthetéek. Mindemellett, parszor
siker(lt kisebb mennyiségben lebeg6 ikrdjabdl gyljteniink Zamardi kérnyékén, am
korai ivadékot, a rendszeres vizsgalatok ellenére is alig talalni. Mindezek ellenére,
a szaporodas sikeres, hiszen az allomany stabil.

3.10.6. Szerepe a to6 életében

A garda haldllomanyon belll mutatott magas részaranyabdl adddéan
jelentés szereppel bir a Balaton dkoszisztémajan belll. A garda f6 taplalékat a
zooplankton (jelentés részben a Leptodora kindti) képezi, igy allomanyanak
valtozasai az egész halfaunara kihatassal lehetnek, hiszen minden balatoni halfaj
ivadéka fogyaszt hosszabb révidebb ideig zooplanktont, illetve tdbb halfaj
taplalékdban kifejlett korban is jelentés szerepe van e téplalékforrasnak. A
fogassullé ivadéknak példaul szintén f6 taplaléka a Leptodora kindtii. Masfeldl, a
ragadozé Leptodora kindtii gyéritésével, a garda a zooplankton allomany
stabilitasat is fokozhatja (HERZIG 1995). Jelentds lehet tovabba a garda halivadék
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fogyasztasa is. Minthogy a garda taplalékanak atlagban 20-30%-at teszi ki a
halivadék, feltételezhetd, hogy a jelentés méretl gardaallomany nagy nyomast
jelenthet az ivadékra, elsésorban a kisz ivadékra nézve. Ugyanakkor, a
nagytermetl fogassilléknek a garda fontos taplaléka.

3.10.7. Az allomanyt befolyasold legfontosabb tényezok

e Zooplankton.

e Busaallomany(?)

e Szemben a legtdébb balatoni halfajjal, jelenleg a gardaallomany
haldszati és horgaszati terheltsége csekély, szinte elhanyagolhaté. Ez,
parosulva a faj parti savtol flggetlen szaporodasi stratégidjaval, a
gardat jelenleg a tdbbi halfajjal szemben el6nyhéz juttatja.

3.11. Compd, Tinca tinca

A compd kedvelt tart6zkodasi helyei a névényzettel diusan benétt csendes
vizek. Az er6s algasodas a legtdbb pontyfélével szemben a componak nem
kedvez. Nehezen viseli ugyanis mas pontyfélék tomeges jelenlétét, a taplalékert
folytatott versengésben velik szemben rendszerint aluimarad. Allomanyai a ponty
telepitések és foéként az elmult évtizedek soran felszaporodott eziistkarasz
hatasara természetes vizeinkben jelentésen lecsékkentek. A konkurens halfajokkal
szemben a compd fejlédésének elsd két évében kildndsen érzékeny lehet,
minthogy azokndl késébb ivik és ivadéka lassabban né. A Balatonban a compd
élettere a t6 szabédlyozasa miatt jelentésen lecsdkkent. Napjainkban életfeltételeit
az északi part kiterjedtebb nadasaiban, valamint néhany zartabb, vizinbvénnyel
benétt kikdtében talalja meg.

A Balaton compoééallomanyanak fennmaradasat segitendd, 1996. ota
rendszeressé valt az egy- és kétnyaras compd ivadék telepitése, amely elsé
sorban Bodd Ivan érdeme. A telepitett compdk a Balatonbdl és a Kis-Balatonbdl
kifogott sziilék szaporitasabdl erednek. Az anyahalak kivalasztasa soran iranyitott
szelekcié nem torténik, igy a t6 compd populaciojanak génallomanyat jél érzi a
kihelyezett allomany is.

A balatoni compdélloméany szerkezetét, a compd taplalkozasat és
szaporodasat még nem vizsgaltak. E fajra vonatkozé balatoni ismereteink
nagyrészt egy kis mintaszammal visszajelzett haljelolés adataira épll csupan
(BODO és SPECZIAR 2006). 1998. aprilis 15.-én a Balatoni Halaszati Zrt. (BH Zrt.)
és az MTA BLKI egyuttmikodéseben 1500 db egyedileg megjeldlt 50-150 g
tdmegl kétnyaras compd ker(lt kihelyezésre a Sajkodi-6bbdlbe. Osszesen 15 db
jelolt hal adatait kaptuk vissza. A legtdbb halat, 12 db-ot, horgaszok fogtak vissza,
két jeldlt hal a halaszok kerit6halés zsakmanyabdl, mig egy hal a siéfoki
angolnacsapdabol kerllt el6. A visszafogasok id6beni megoszlasat tekintve a
telepités évében harom, 1999-ben hét, 2000-ben kettd, mig 2001-ben, 2002-ben
és 2007-ben egy-egy jeldlt compd kerllt visszafogasra (bejelentésre). A legidésebb
visszafogott példany igy 11 évet élt, amelybdl 9-et a Balatonban. A visszafogott
halak mérete 197 és 1560 g koz6tt valtozott, ami a telepitésnél mért mérethez
képest 72-1420 g tdmeggyarapodast jelent. A jeldlt compok ndvekedése szoros
Osszefliggést mutatott a telepitéstdl eltelt napok szamaval. A visszafogas adatai
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alapjan a compo6 ndévekedésének a Bertalanffy-féle modellel térténé leirasara is
lehet6ség nyilt. Ezek alapjan, a kihelyezett kétnyaras compdk egy év multaval
atlagosan 360 g, két év multaval 650 g, harom év multaval 1000 g, négy év
multédval 1400 g, mig 6t év multaval 1800 g témegire fejlédhetnek a Balatonban.
Ennek megfeleléen a ndvekedés erételjesnek nevezhetd, olyannyira, hogy az
messze meghaladja a legtébb természetes viznél megfigyelt ndvekedési Utemet.
Mindez kedvezé taplalkozasi feltételekre utal, legaldbbis a kihelyezéskori mérettél.
Nem feledkezhetink meg azonban arrél, hogy az eredmények viszonylag
kisszamu, déntéen a horgaszok altal visszafogott hal adatain alapulnak. Nem
zarhato ki, hogy a jobb névekedésl és megmaradasu egyedek nagyobb aranyban
kerllhettek visszafogasra. A vizsgalatok jellegébdl adéddan fenndllhat tehat annak
az esélye, hogy az atlagos névekedést adataink fellilbecslik.

Téli gyljtéseink alapjan, a Balatonban a természetes szaporulatbol
szarmazé egynyaras compO igen Kkicsi, minddéssze 2.6-3.2 cm standard
testhosszban mérve. Ez azt jelenti, hogy a compé joval kisebb mérettel vag neki a
télnek, mint a legtdbb balatoni halfaj. Kis kezdé mérete folytan még maésodik
életéve soran is Iényegében az elsé éves ivadékokat érinté nehézségekkel, kiemelt
érzékenység a kornyezeti feltételek irant, kell szembenéznie. A balatoni egynyaras
compd mérete alapjan nagyjabdl a tégazdasagban elballitott elénevelt
korcsoportnak felel meg. A tdgazdasagi egynyaras méretet (50-60 mm, 8-12 g) a
Balatonban a compé feltételezhetéen igy csak a maéasodik, mig a tégazdasagi
kétnyaras méretét csak a harmadik vagy negyedik év soran érheti el. A tovabbi
ndvekedés a mar ismertetett gérbe mentén zajlik, természetesen a tovabbiakban is
idébeni késéssel.

A haljel6lésektél a ndvekedési adatokon tul fontos informécidkat nyertliink a
compd mozgasat és éléhely hasznalatat illetéen is. A visszafogott jeldlt compok
k6ézll 12 (80%) a Tihany (Sajkod) és Zanka kozétti terlletrdl kerdilt el6, tehat a
compoék jelentés része még évek mulva is a telepités kérnyékén tartdzkodott.
Harom példany a déli partra atvadndorolva Balatonféldvéar, Balatonszéplak és Siéfok
kozelében kerllt el6. A jelclesek eredmenyei szerint a compé a szamara kedvezd
éléhelyhez ragaszkodik, és szemben peldaul a ponttyal (TOLG et al. 1997b,
SPECZIAR és TURCSANYI 2007), nagyobb vandorlasra a Balatonba csak ritkan
szanja el magat. A visszafogasi adatok egyben alatamasztjak, hogy a kétnyaras és
idésebb compok szamara a Sajkod és Balatonakali kdzt elterilé nadas j6 él6helyet
jelent.

3.11.1. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

e Part menti névényzettel benétt éléhelyek allapota.
e FEzlstkarasz- és pontyallomany.
e Compotelepitések.

3.12. Halvanyfoltu kiillé, Romanogobio albipinnatus

A halvanyfoltd kalld6 multjat homaly fedi a Balatonban. 1990-ig csak a
fenékjaro kullé el6fordulasat jelezték a tobdl (lasd 1. tablazat). A faj els6 balatoni
emlitése SZEKELY (1995) 1991. és 1995. k{zo6tt végzett parazitologia célu
gyljtéseihez koéthetd. Az emlitett vizsgalat soran fenékjardé killé mar nem is kerdlt
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el6. Hasonl6 eredményt hoztak az elmalt 15 év felmérései, miszerint 1995. 6ta
magabdl a tobdl egyetlen fenékjardo kuillét sem sikerilt kimutatnunk, ezen
id6szakban fogott kill6k mindegyike halvanyfoltd kil volt. Mindemellett, néhany
ez id6 alatt publikalt fajlistdban (pl. BIRO 1997, BIRO et al. 2001, 2003) a fenékjar6
kdllé, a régebbi eléfordulasi adatokra tamaszkodva, még szerepel. Olyan
gyljtésrél, amely sordn a két faj egyutt kerllt volna el6 a Balatonbdl, nincs
tudomasom. Felmer(l tehéat a kérdés, hogy vajon egy rendkivil gyors fajvaltas,
avagy, legaldbb részben, téves fajazonositas allhat e kilonds jelenség hatterében?

A halvanyfolti kill6 a Balaton homokos aljzatu terlletein fordul el6
legnagyobb s(iriségben, de kisebb egyedszamban a nyiltviz iszapos terileteirél is

3.12.1. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

¢ Feltehetéen f6 ragadozéi az angolna és a késUll6.
e Feltehetéen f6 konkurense a folyami géb.

3.13. Razboéra, Pseudorasbora parva

A razbérat Azsié,bél,, a névényevo halfajokkal egyltt hurcoltak be hazankba
és igy a Balatonba is (BIRO 1972a). A razbdra a té egyes terlletein (pl. Keszthely
térsége, déli parti kik6ték) a parti sav névényzettel benétt szakaszain rendszeres
el6fordulasu. Annak ellenére, hogy a halastavak feldl a toba jelenleg is szamottevd
mennyiségben érkezik (SPECZIAR et al. 2009c), a Balatonban mégsem valt
kildndsebben tdmegessé (szemben példaul egyes befolydkkal!). Pontos hatasat a
halfaunara és az 6shonos élévilagra nézve nem ismerjik, de egyelére csekély
allomanynagysaga folytan nem jelentés, és varhatéan mar nem is lesz az.

3.14. Szivarvanyos okle, Rhodeus sericeus

A szivarvanyos 6kle f6 éléhelyei a Balatonban a védett 6blok (kikotdk) és a
nadasok, ahol helyenként igen nagy témegben is talalhaté. Minthogy e hal ikrajat a
nagytestl kagylék (Unio és Anodonta spp.) kopoltyluliregébe rakja, allomanya
jelentés mértékben fligg e kagyldk jelenlététdl és siirliségétdl. A szivarvanyos okle

vizsgaltak.

3.15. Ezistkarasz, Carassius gibelio
3.15.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

Az ezistkarasz allomany jelentés felfutasa a Balatonban az 1980-as évek
végén kezdddott (BIRO és PAULOVITS 1994) és az allomanysirisége az 1990-es
évek kozepére érte el a csucspontjat. Az ezlstkarasz hirtelen el6retérésében
jelentés szerepe volt a befolydkon at, elsésorban a Kis-Balatonbol érkezé
ivadéktdmegnek. Ezen, a Kis-Balaton Ujra elarasztasat koévetden szlletett
korcsoportok nagyjabél 2000-ig meghataroztak a balatoni allomanyt is, amely az
1990-es években a nbvekvsé atlagtémeg formajaban is megmutatkozott
(SPECZIAR 1999b). Az ezredfordulé kdérnyékén, amikor atmenetileg kissé tobb
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hinar volt, megfigyelhetéek voltak a védettebb hinaros &6blékben szérvanyos
ezlstkarasz ivadék rajok. Az allomany azéta azonban jelentésen lecsékkent.

Az ezlstkarasz f0 tartozkodasi terilete a parti sav, allomanyanak siriisége
a nyiltvizen ehhez képest alig 6tdde-hatoda (3. tablazat) (lasd még: SPECZIAR et
al. 2000, SPECZIAR és TAKACS 2007). Az eziistkarasz él6hely hasznalata a
ndvekedéssel parhuzamosan valtozik. Egy-két nyaras ivadékkal csak a
névényzettel sdrin benétt kikdtékben, befolybkban és a leghinarosabb
naddasokban taldlkozhatunk. A ritkdsabb n&dasokban, a parti sav szabad
vizfellileti részein, valamint a nyiltvizen jellemzéen csak haromnyaras, vagy
idésebb példanyok fordulnak el6. Az id6sebb példanyok ugyanakkor az ivadék
éléhelyein is eléfordulnak.

3.15.2. Novekedés

A balatoni eziistkarasz ndévekedését a 0+-6+ korcsoportokra vonatkozdan
az 64, 106, 157, 201, 237, 267 és 287 mm atlagos testhossz, illetve 7, 35, 120,
258, 431, 632 és 788 g tdmeg értékek jellemzik (SPECZIAR et al. 1997c).

3.15.3. Taplalkozas

Az ezlstkardasz 20-80 mm-es példanyai szinte kizarélag a sirid, védett
hinarosokban fordulnak el6 és itt elsé sorban a hindron megtelepedd kovaalgakat
fogyasztjak (37-65%). Az ivadék taplaléka rakplanktonnal (4-26%), apré vizi
gerinctelen szervezetekkel, elsésorban poloskakkal, és detritusszal (6-21%)
egészil ki. A 80-200 mm-es ezlstkaraszok taplalékaban legnagyobb aranyban a
detrituszt (45-71%) talalni, amely rakplankton (9-34%) és kovaalga (14-26%)
fogyasztasaval tarsul. A 200-350 mm-es ezistkaraszoknal fokozodik a rakplankton
fogyasztasa (44-73%), de a detritusz (18-44%) ardnya még e méretcsoportba
tartozé halak taplalékdban is jelentds (32. dbra) (lasd még Specziar és Rezsu
2009).

Az ivarérett egyedek taplalékanak szezondlis és éléhelyi valtozasait a
zooplankton és a névényi részek (kovaalga, hinar, és dontéen detritusz)
egymashoz viszonyitott ardnyanak kudlénbségei mutattak (SPECZIAR 1999a).
Meglepd volt az lledékfauna alacsony részesedése a taplalékban. Az arvaszinyog
larvak részaranya csak juliusban a nadasban haladta meg a 10%-ot, altalaban
azonban 1-2% koril mozgott. A parti kdvezés mentén az ezistkarasz taplalékaban
a detritusz (45-58%) volt tdlstulyban a zooplankton szervezetekkel (35-41%)
szemben, amelyek kdzil az tivegrék (Leptodora kindti) magas aranya emelhetd ki.
A nadasban egyes honapokban a detritusz (1-65%) mellett jelentds volt a friss
ndvényi eredetl taplalék, az alga (0-99%) és a hinar (0-43%) fogyasztasa is. A
zooplankton (0-60%) szerepe a taplalékban itt masodrendl volt. A parttél tavolodva
jol megfigyelhetd volt, hogy a zooplankton jelentésége a taplalékban ndvekedett
(200 m: 37-100%; 1500 m: 56-100%), mig a detrituszé csékkent (200 m: 0-46%;
1500 m: 0-24%). A parttél 1500 m-re gy(jtoétt egyedek béltartalmaban juniusban
szamottevé volt a halivadék (18%, dontéen fogassillé ivadék) aranya is! Az
ezistkarasz taplalkozéasa a part menti él6helyeken vegyes volt, a nyiltviz felé
haladva azonban egységessé valt és a zooplankton szervezetek rendszeres és
magas részardnylu fogyasztasa jellemezte. A nyiltvizi terlleteken a detritusz
fogyasztasat a halaknak mintegy felénél lehetett megfigyelni, alkalmanként
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atlagosan 30-60% aranyban. A part menti terlleteken viszont a detritusz
fogyasztdsanak gyakorisaga és alkalmankénti mennyisége is meghaladta a
zooplanktonét. A két taplaléktipus egyarant magas el6forduldsi ardnya (50-90%)
azonban jél jelzi, hogy azok az esetek jelentés részében keverten kerlltek
fogyasztasra, vagyis irdntuk az ezistkarasz nem mutatott erds szelekciot. Erés
specializacio ezeken a terlleteken csak az €6 ndvényi téplalék (alga, makrofita)
irdnt volt megfigyelhetd, igaz nem tdl gyakran. Az eredmények alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy az ezistkdrdsz a Balatonban a téplalékat a fenék
kbézelében szlrogetve szerzi és nem az Uledék turasaval. A fenék kozeli
taplalkozast jél jelzik a taplalékban rendszeresen el6fordul6 lledéklakd rakocskak
(Ostracoda, Cladocera - Alona spp.). Az ezustkarasz taplalkozasa ezen tul ugy
tlinik, hogy nem szelektiv, a taplalékot a zooplankton és a finom névényi detritusz
tobbé-kevésbé az adott él6helyre jellemzé aranyban képezheti.
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32. abra

Az ezlstkarasz taplalékanak valtozasa a ndvekedés soran. zo%)Iankton,
Uledéklaké arvaszinyog larvak és babok, valamint gyGrisférgek, Jlagyvaza”
bevonathoz koétédé makrogerinctelenek, Il kagylok és csigak, B8 vizre hullo
izeltiabuak, B detritusz, B alga és hinar, l hal, &Yegyéb, —o— Levins féle niche
szélesség index (KREBS 1989).

Az eziistkarasz vizsgalataink szerint a pontyfélék kifejlett példanyai kézil a
dévérkeszeggel szemben mutat kisebb konkurenciat a parti sdvban a zooplankton
szervezetekert. Taplalkozasi konkurenciaja szamottevd lehet viszont a parti savban
a halivadékkal szemben (SPECZIAR 1999b, SPECZIAR és REZSU 2009).
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3.15.4. Szaporodas

Az ezistkarasz kétféle modon szaporodhat. A hagyomanyos ivaros
szaporodas, amikor a faj néstényei a sajat himekkel ivnak, jellemzéen a mar
megallapodott, régebb 6ta fennallé allomanyokra jellemzé. Az invaziv, térfoglalé
allomanyok, dontéen néstény egyedekbdl allnak és igy mas pontyfélék himjeivel
szaporodnak. Ez utébbi esetben az idegen himektél szarmazé ivarsejtek csak az
ikra fejlédésének beinditasat végzik, genetikai allomanyuk azonban az utédokban
nem jelenik meg. Az 1990-es évek végéig a Balatonban him ezistkarasz csak
mutatoban fordult elé. Az 1995-1999. k&z6tt megvizsgalt tdbb mint ezer egyed
koézil csak egy volt him. Ezt kdvetéen azonban fordulat allt be és a 2000-es évek
elején felnévo Uj generaciok mar mintegy fele aranyban himekbél alltak.

3.15.5. Szerepe a to6 életében

Az ezlstkarasz a taplalkozasi konkurenciaja mellett jelentés szaporodasi
konkurense is szamos pontyfélének, hiszen a szaporodashoz néstényei részben
mas pontyfélék himjeit "hivjak” partneril. Feltételezheté tovabba, hogy nagy
tdmegl jelenléte (a tultelepitett ponttyal egyetemben) a névényzettel sirliin benétt
éléhelyeken a compd és az aranykarasz kiszorulasaban is szerepet jatszhatott.

3.15.6. Az allomanyt befolyasold legfontosabb tényezok

¢ A befolydkbdl és a Kis-Balatonbdl érkez6 ivadék tdmeg.

3.16. Ponty, Cyprinus carpio
3.16.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A ponty féként a té parti savjaban gyakori, kiilénésen kedvelt él6helyei a
nadasok (3. tablazat). A Balatonban a legsirlibb pontyallomanyt a keszthelyi
medence parti zénajaban, mig a legritkdbbat a siéfoki medence nyiltvizében
talaljuk. Jol jelzi a ponty hatarozott éléhely valasztasat, hogy e két szélséérték
koz6tt a pontyallomany siirlisége 140-szeres eltérést mutat (33. abra) (lasd meg:
SPECZIAR et al. 2000, SPECZIAR és TAKACS 2007).

A horgaszat f6 hala a ponty, amely a Balatonban csak nagyon csekély
természetes szaporulattal rendelkezik, igy allomanyanak nagysaga alapvetéen a
telepitésektdl figg. A pontytelepitések az 1900-as évek elején kezdddtek a
Balatonban. Viszonylag hamar kider(lt azonban, hogy a halaszat szempontjabol a
pontytelepitések gazdasagtalanok (TOLG 1995). E kezdeti id6szakban az évente
kihelyezett egy-kétnyaras ponty mennyisége még csak 10-20 tonna volt. Mara a
helyzet jelentésen megvaltozott, jelenleg els6sorban a horgaszati célbdl folynak a
pontytelepitések, amelyek soran évente 350 tonna ponty keriil kihelyezésre a téba.
Kedvez6 fordulat ugyanakkor, hogy mind nagyobb ardnyban kertilnek kihelyezésre
a "vad jellegi" pontyok.

3.16.2. Allomanyszerkezet

A balatoni  pontyadllomany  méreteloszlasa  kis  szelektivitasu
kutatéhalaszatok eredményei alapjan 2005-2006-ban, nyaron a kévetkezé volt: a
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20 cm alatti egyedek eléforduldsa 5% alatt volt, az allomany 70%-at a 25-35 cm-es
példanyok tették ki, mig a 40 cm feletti egyedek aranya kevesebb mint 9%-volt.
Ugyanakkor, a nadasokban ettél eltéré volt a pontyok méreteloszlasa, itt a nyari
idészakban a pontyok tébb mint 45%-a 45 cm feletti volt. A pontyallomany
mindenkori méreteloszlasat nagyon jelentés mértékben a telepitések ideje és
szerkezete hatédrozza meg.
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33. abra

A pontyédllomany sirisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt teriiletein 2005-
2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok széras értékeit is
feltintettik, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhaté (In(CPUE+1)
transzforméacio, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az egyes
adatokhoz rendelt betlikédok atfedésének teljes hianya jelzi.

3.16.3. Novekedés

A Balatonban a ponty ndvekedését TOLG és munkatarsai (1997b)
vizsgaltak meg el6sz6ér a kifogott halak pikkelye alapjan. Ekkor a 2+ kord
(haromnyaras) ponty atlagosan 0.78 kg, a 3+ 1.8 kg, a 4+ 3.2 kg, az 5+ 5.0 kg, a
6+ 7.0 kg, a 7+ 9.2 kg, a 8+ 11.6 kg mig a 9+ koru 14.2 kg méretl volt. E
névekedési Utem az akkoriban a té dallomanyanak dontérészét add ,nemes”
pontyokra volt érvényes, lévén, abban az id6szakban ,vad” jellegli pontyot alig
lehetett talalni a Balatonban. Més természetes vizekkel &sszevetve, a ponty
ndvekedése a Balatonban kifejezetten jonak mutatkozott. Ma az allomanyon beldl
névekvében van a ,nyurgaponty”, amely ndvekedése a t0meg tekintetében
lassabb. TOLG és munkatarsai (1997b) 1996-ban jeléléses kisérleteket is végeztek
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a telepitett nyurga- és tépontyok ndvekedési képességének felmérésére. Az
aprilisban Fonyddnal kihelyezett 868 g atlagtémegl pontyok az elsé szezon végére
(1996. oktdber 31.), a szerzék altal kdzolt 6sszefliggés alapjan, atlagosan 2467 g
tdbmeget érhettek el, amely igen kedvezé ndvekedést és igy egyben kivald
életfeltételeket jelzett e pontyformak szamara.

A ponty novekedesét illetéen a 2004. oOta zajlé jelOléses vizsgalatok
nyUjtanak frissebb informéaciokat (SPECZIAR és TURCSANYI 2007, 2009). E
kutatdsok vildgosan kimutattak, hogy a telepitett pontyok névekedése jelentésen
valtozik évrél-évre, elsésorban a hdmérsékleti és taplalék ellatottsagi viszonyoknak
megfeleléen. A vonatkoz6 eredményeket részleteiben az 5.4. fejezet targyalja.

3.16.4. Taplalkozas

A Balatonban a ponty f6 taplaléka a vandorkagyld, kiegészité taplalékai
pedig az arvaszlunyog larvak, valamint az élé és holt ndévényi részek. A taplalék
Osszetétele azonban él6helyenként, évszakosan és a halak méretétdl fiiggéen is
mutat bizonyos valtozatossagot.

1996. és 1998. kozdtt vizsgalatokat folytattunk a balatoni pontyok
taplalkozasat jellemzé  él6helyi és évszakos mintazatok megismerésére
(SPECZIAR 1999a). Az eredmények szerint a parti kdvezés mentén a
vandorkagylé részesedése a taplalékban éven beliil 0-88%, mig az arvaszunyog
larvaké 1-71% tartomanyban valtozott. A taplalékban szamos mas, egyenként kis
részesedésl elem is jelen volt, igy példaul a gyirisférgek (0-16%), a Pisidium
kagylo fajok (0-17%), a detritusz (0-13%) és az etetéanyag (0-27%). A nadasokban
a taplalék 6sszetétele hasonlé volt az el6z6 él6helynél tapasztaltakhoz. A f6
taplalék itt is a vandorkagyld (47-64%) volt. A kiegészité taplalékok koézll a
detritusz (3-15%), az arvaszunyog larvak (1-10%), a Chelicorophium curvispinum
rak (3-8%) és az etetbéanyag voltak jelentésebbek. A parttél 200 m-re gy(jtétt
egyedeknél jol megfigyelhetd volt a taplalék dsszetételének szezondlis valtozasa.
Ezek szerint, kora tavasszal a taplalékban magas volt az &rvaszunyog larvak
részaradnya (39-67%), mig a vandorkagyld (0-3%) lényegében hianyzott beldle. A
taplalékvaltas &prilisban kdvetkezett be, amikor az &rvaszinyog larvdk vezetd
helyét nyarra a vandorkagyl6 (19-72%) vette at. Oktoberben ismét az arvaszinyog
larvak (84-91%) valtak meghatarozéva a taplalékban. Mivel azonban a ponty a
legtdbb taplalékot a meleg vizes id6szakban fogyasztotta, ezért az arvaszunyog
larvak részaranya az éves taplalékban mégsem volt magas (12%). A detritusz
részesedése itt 1-24%, mig az etetéanyagé 0-8% volt. A Balaton nyiltvizi teriletein
a pontyallomany s(irlisége ugyan csekély, ennek ellenére a t6 pontyallomanyanak
mintegy fele mégis itt él (3. tablazat). A nyiltvizen a taplalékban a vandorkagyl6 (3-
45%) és a detritusz (0-77%) mellett jelentds volt a halivadék (0-55%) részaranya is.
Juniusban a vandorkagyld (42%) mellett a csigak (15%), az etetéanyag (13%) és a
halivadék (17% - jelentés részben fogassilld!) alkotta a taplalék doént6 részét.
Oktéberben viszont mar a detritusz (77%) uralta a taplalékot.

2004-2006. folyaman végzett kutatasok soran a ponty taplalék
Osszetételének alakuldsa a halak méretének fliggvényében kerllt leirasra (34.
abra). A természetes szaporulatbdl szarmazé 50-80 mm-es példany taplalékat
92%-ban apro csigak képezték. A 151-200 mm-es halak taplalékat fékent
vandorkagylé (22%), csigak (14%), detritusz (36%) és etetéanyag (11%) képezte.
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201 mm-es mérettdl a ponty taplaléka mar csak kisebb valtozdsokat mutatott. E
halak f6 taplaléka mar egyértelmiien a vandorkagyld volt (21-52%), amely mellett
kisebb aranyban csigak (3-15%), Uledéklaké &rvaszinyog larvak (5-35%),
csokkend aranyban detritusz, mig névekvd aranyban ndvényi magvak (7-29%)
szerepeltek. A nbévekedéssel parhuzamosan ugyanakkor csdkkent a fogyasztott
etetéanyag jelent6sége is, mutatva ezzel a toban tartésabban tulélé halak eltéré
taplalkozasi szokasait.
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A ponty taplalékanak valtozdsa a ndvekedés soran. L zooplankton, £ (ledéklakd
arvaszunyog larvak és babok, valamint gyGrisférgek, Jlagyvazu” bevonathoz
kétédé makrogerinctelenek, Ml kagylok és csigak, B vizre hullo izeltlabtak, Ed
detritusz, B alga és hinar, ll hal, b egyéb, —o— Levins féle niche szélesség
index (KREBS 1989).

A Balatont jellemz6, erésen ponty centrikus halgazdalkodas egyben azt is
jelenti, hogy a toban él6 vandorkagylé allomany (jelenleg mar két faj, a Dreissena
polymorpha és a D. bugensis él a téban; MUSKO et al. 2009) haltaplalkozasi
szerepe is jelentésen felértékelédik. Ugyanakkor, mint azt a leglUjabb kutatasok
kimutattak, a vandorkagylé alloméany méretére nagyon jelentdés hatassal van a t6
vizjarasa (BALOGH et al. 2007, 2008a, 2008b), amelyet a halgazdalkodas
tervezése soran is célszeri tekintetbe venni. A vandorkagylét jelentésebb
mértékben harom halfaj, a ponty, a bodorka és a karika keszeg fogyasztja. E halak
allomanyméretének és éves taplalékfogyasztasanak (SPECZIAR 1999b,
SPECZIAR 2000, 2002b) ismeretében az altaluk évente elfogyasztott vandorkagyl6
mennyisége mintegy 8000 tonnara (ponty: ~1900 t; bodorka ~3200 t; karika
keszeg: ~2900 t) becsilheté el6 sulyban (héjjal egyutt értve). Emellett, a
vandorkagylé larvajat tobb halfaj ivadéka is fogyasztja életének elsé egy-két
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hetében, illetve része a busa taplalékanak is (TATRAI et al. 2006, 2009). Az, hogy
a nagyfoklu taplalékatfedés ellenére mind a ponty, mind a bodorka egyelére
nagyon jol ndvekszik a Balatonban, az mindenképpen azt bizonyithatja, hogy a
vandorkagyl6 produkcidja egyelére képes fedezni a halak taplalek igényét
(SPECZIAR 1999b).

A balatoni pontyok oktobertdl mérciusig féleg az Gledékfaunat, azon belll
is legnagyobb aranyban az &rvaszinyog larvakat fogyasztottak. ENTZ és
LUKACSOQVICS (1957) szintén megfigyelte, hogy a téli félévben jelentds a balatoni
pontyok taplalékaban az arvaszunyog larvak részaranya. A béséges Uledékfauna
féleg a frissen telepitett pontyok szamara lenne fontos. Az arvaszinyog larvak
fogyasztasaban a pontynak erés vetélytarsa a dévérkeszeg és az angolna,
kildndsképpen a jelenlegi alacsonyabb arvaszinyog produkcié mellett. Az
arvaszunyog larvak szerepét a rendelkezésre vonatkozd taplalkozasi adatok
alapjan kénnyen alulbecsulhetnénk, hiszen e taplalék jelenleg csak kis aranyban
fordul elé a pontyok béltartalmaban. Ugyanakkor, elgondolkodtaté, hogy mig az
1980-as évek arvaszunyog b6 idészakdban a 200-300 g-os pontyok telepitése is
rendszerint sikeres volt, addig az elmult idészakban ez mindéssze a 2008. és
2009. tavaszi telepitések alkalmaval volt igy (lasd 5. fejezet), amikor atmenetileg
megint magasabb volt az drvaszinyog larvak sirlsége.

3.16.5. Szaporodas

A ponty ivasa — féként a természet kdzelibb nyurgaponty formaé — a
Balaton nadasaiban, rendszerint majus masodik felében zajlik. Nagy szaporodasi
sikerrél azonban sajnos még sem beszélhetlink. Régéta ismert tény, hogy a ponty
természetes uton alig képes utanpotlast létre hozni a Balatonban. Azt, hogy a
termékenylléssel, az ikra vagy a larva megmaradasaval lehet a probléma még
nem tisztdzott, igaz, ezt a kérdést alaposabban még nem is vizsgaltak.
Természetes szaporulatbdl szarmazdnak tekintheté ponty ivadékot (<10 cm) alig
talalni. Jellemzéen az azonos helyen ivé és a toban jéval ritkabb csuka (Esox
lucius) vagy harcsa, de még a meglehetésen ritkdbb compé ivadékat is jelentésebb
szamban talalhatjuk meg a Balatonban, mint a pontyét.

3.16.6. Szerepe a to6 életében

A ponty jelenleg a természetes allapotokhoz képest er6sen megnévelt
allomannyal és mddositott (szelektalt) genetikai készlettel (és viselkedés
mintazattal?) van jelen a Balatonban. A mostani allomanysdriiség mellett a ponty
jelentésen befolyasolhatjia a t6 puhatestli faungjat, illetve hatassal lehet mas
6shonos fajok allomanyaira. Ezért a telepitések fokozasa a jelenlegi 350 tonna év’’
szintrél alaposabb kutatdsok nélkil nem tdmogathaté.

3.16.7. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

Horgaszat.

A természetes utanpotlas csekély volta.

A telepités mértéke és maédja.

A kihelyezett kétnyaras allomany védelme az els6 szezonban
(méretessé valas).
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e Az ivarérett allomany védelme (védelmének hianya) a szaporodasi
idészakban.
e A vandorkagyl6 alloméany alakulasa.

3.17. Busa, Hypophthalmichthys molitrix x H. nobilis
3.17.1. Allomanyméret

A Balaton esetében 1968-ban merdlt fel a névényevd halak telepitésének
gondolata részben hinarirtas (amur), részben hozamfokozas céljabdl. A busa végll
is az 1972. és 1983. kozott zajlott fehér(?) busa telepitések soran kerllt nagy
mennyiségben a Balatonba. A busa probléma ,0sszetettségét” jelzi, hogy még a
hivatalos busa telepitések id6szakara és mennyiségére vonatkozdan is tébbféle
adat forog! Kérdés, hogy hogyan folytathaté felelés gazdalkodas, ha még az
elvben ismert tények is tobbféle valtozatban keriilnek kibocsatasra/kozlésre (vo.
VIRAG 1998, GONCZY 1998, TATRAI et al. 2005, és a jelen dolgozatban szereplé
adatokat)? Jelen tanulméanyban a BH Zrt. archivumabdl 2007 marciusdban kapott
adatok szerepelnek.

1972-1983. koz6tt (1974-75-ben nem volt telepités — ez legalabb minden
ismert adatsorban kozds) dsszesen 1764580 db és 350098 kg kétnyaras busa
kerllt a téba. 1984-t6l hivatalosan tovabbi busa telepités nem tortént. A
visszafogas nem megfelel6 hatékonysaga miatt a busaallomany kezelhetetlenné
valt, és magas biomasszat ért el. A busa mennyiségére és allomanyszerkezetére
vonatkozoan konkrét vizsgalati alapokat nélkildzé ,szamhabord” indult a médiaban
€s a kildénbdzd szakmai és alszakmai férumokon. Jelentésen eltéré érveléseket
hallhatunk a busa hasznossagat, illetve kartékonysagat és esetleges veszélyeit
illetéen is. A vitaban tdbb Onjeldlt, képzetséggel nem rendelkez8, magat
"balatonszakértének" nevez6 ember is beszallt (véleményeiket, Aallitdsaikat
természetesen nem targyalom), akik agilitasuk folytan sokszor a valédi
szakembereket messze tulszarnyal6 média nyilvanossaghoz jutnak. Ez igen sokat
art a mind a halas szakmanak, mind a Balatonnak. Sajnalatos médon a kérdésekre
valaszt adni képes kutatasok sokaig egyaltalan nem, majd késbbb is csak
részkérdések megvalaszolasat lehetévé tevé csekély mértékli tamogatashoz
jutottak. Az elmult néhany év soran, a probléma nagysdgahoz mérten csekély
tamogatassal, az MTA BLKI és a HAKI munkatarsai kdzdsen igyekeztek néhany
kérdést tisztdzni a ,busa probléméban”. E vizsgalatok meglepé eredményeket
hoztak.

A busaallomany halfaunan bellli aranyara vonatkozé kozvetlen adatunk a
mai napig sincs. Marad tehat a kdzvetett megkédzelitési méd. VIRAG (1995) elvi
megfontoldsok alapjan a balatoni busaallomany biomasszajat 10200 tonnara
becsllte. Virag szamitasait szamos hibas feltételezésre alapozta (mind az életkort,
a tulelést és a telepitest kovetd utanpotlas vonatkozasaban), igy e becslés
eredménye minden realitast nélkilézétt. GONCZY (1998) kdzlése szerint ,Tdbb -
egymastol flggetlen — szakért6i becslés szerint a toban €l6 busa biomasszaja
5000-9000 tonnara teheté.” (az 1990-es évek kdzepére vonatkozdan). TATRAI és
munkatérsai (2001) 2000-ben a balatoni busadllomany biomasszajat, szintén
kozvetett informaciok alapjan, 5100 tonnara becsllték. A busaallomany
biomasszjjat illetéen az elsé konkrétabb méréseket TATRAI és munkatérsai
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(2003, 2004, 2005, 2006, 2009) végezték. Sajnos a lehetéségek szlikdssége miatt
a méréseket a ténak csak kis terlletén tudtdk elvégezni. A té legjobb busa
fogasokat adé teriletein az 56 cm feletti halak, a szerzék feltételezése szerint e
halak dont6 részben busak lehettek(?), biomasszajat 2002. és 2006. kozott
Balatonflizfé és Balatonvilagos kozétt (vizsgalt teriilet 8-22.5 ha) 194-298 kg ha™,

q a keszthelyi és szigligeti medence vizsgalt teriiletein (23-33.2 ha) 211-285 kg

~ értékre becsilték. Nem vizsgaltak azonban, hogy a méretik alapjan busanak
szamltott halak vaIOJaban milyen aranyban voltak ténylegesen azok. A fentebb leirt
modszerrel TATRAI és munkatarsai (2009) a haldszattal hasznosithatd busak
mennyiségét 2008-ra vonatkozéan 4000-5000 tonnara becsiilték.

A BH Zrt. 2000. és 2008. kdzott éves atlagban 289 tonna busat fogott ki. A
halaszhat6 méreti busak produkciojat a biomasszahoz viszonyitva a kilénb6zd
korcsoportoknal TATRAI és munkatarsai (2005) atlagosan 2518%-nak talaltak.
Ezek alapjan, minimalisan 1150 tonna busa kell, hogy élien a téban. Minthogy a
haldszati hozamok a jelenlegi halédszati intenzitdas mellett nem csékkennek, a
busadllomany méretére vonatkozdan ezen értéket tekinthetjik abszolut alsé
korlatnak. A busadlloméany méretét feliilr6l egyelére csak a teljes halallomany
méretébdl kiinduld becslések alapjan tudjuk behatérolni. A teljes halallomany
méretére vonatkozoan legujabb becslések a radaros mérések alapjan késziltek
(KUBECKA et al. 1997, TATRAI et al. 2005, 2008). Ezek alapjan a t6 teljes
haldllomanya legfeljebb 10000-12000 tonna lehet. A radaros mérések alapjan
kapott méreteloszlasok és a kopoltyuhdlés haldszatok eredményei alapjan, a
busaallomany semmiképpen sem haladhatja meg a teljes halallomany méretének
harmadat. Osszegezve, a busaallomany mérete napjainkban 1200 és 4000 tonna
tartomanyon belll lehet, de ennél pontosabb becslés jelenleg nem adhato6.

3.17.2. Allomanyszerkezet

A balatoni busék korat és ndvekedését el6szdr 1982-84-ben vizsgaltdk az
MTA BLKI, a HAKI és a KATE munkatarsai egy k0z0s kutatas keretében. A
vizsgalt balatoni busak 2-9 évesek voltak (idéz6: VIRAG 1995), amely akkor még
O0sszhangban volt a telepitések idejével. A halaszok éaltal 1994-ben fogott 280 db
3.7-28.9 kg-os busa korat 4-11 évnek talaltuk (SPECZIAR és TOLG nem kozolt
adatok), amely szerint mar az akkori allomany dénté része is a telepitéseket kdvetd
id6kben szlletett. A halaszok altal kifogott busak kor- és méreteloszlasat, valamint
névekedését az MTA BLKI munkatarsai 2000-t6 mar folyamatosan vizsgaljak
(TATRAI et al. 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2009). 2000-ben
dontéen 7-13(17) éves, 2001-ben 8-10 éves, 2002-ben 8-12 éves, 2003-ban 8-13
éves, mig 2005-ben 5-11 éves busakat talaltak a megvizsgalt halaszfogasokban.
Ugyanakkor, a halaszfogasokban kis aranyban 3-4 éves halak is el6fordultak
(TATRAI et al. 2005). Mindemellett, sajat kutatéhalaszataink soran néhany 2-3
éves példany is elékerllt. Ugyanakkor, 1972-83. kdzott telepitett egyedek ezen
idészak sordn mar nem kertltek el6. A hivatalos telepitésekbdl szarmazé busaknak
jelenleg (2010) 28+-39+ kortaknak kellene lennitik, mar amennyiben még élnének
ilyenek.

Természetesen felmerdl a kérdés, hogy mi térténhetett a Balatonba 1972-
83. kozott betelepitett és ki nem fogott busakkal. Minden bizonnyal természetes
médon elpusztultak. A természetes mortalitds tényét mindenki ismeri. A
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természetes halpusztulas nem jar feltétlenil a vizfelszinén témegesen megjelend
dogokkel. A kisebb halak egy része a ragadézék zsakmanya lesz, mig a
fennmarado rész elpusztul. E halak dént6 része az aljzatra sillyedve, ,észrevétlen”
enyésznek el. A halfajaink egyedei ritkan élnek 10-15 évnél tovabb (ellen példa
erre az angolna), ami azt jelenti, hogy amennyiben semmiféle halaszat vagy
horgdszat sem lenne, akkor a teljes halallomany mintegy 10%-a évente
elpusztulna (ez a Balatonban évi tébb mint 1000 tonna hal lenne!). Ugyanakkor, a
halb6, védett, nem halaszott-horgaszott, j6 vizmin6ségl vizeket rendszerint
meégsem boritjak haldégok. A természetes pusztulas rendszerint alig észrevehetd.

A busaallomany kezelése szempontjabdl fontos tanulsag, hogy a jelenlegi
feltételek mellett, a ma alkalmazott haldszati intenzitads az allomany méretét nem
képes csokkenteni, legfeljebb annak szinten tartdsahoz elegendd. Ezt bizonyitjak
az évek oOta stabil haldszati hozamok. A busadllomany kordsszetételének
valtozasai alapjan feltételezheté ugyanakkor, hogy amennyiben az &llomany
utanpoétlasanak lehetéségét meg tudjuk sziintetni, akkor természetes szaporulat
hianydban a busa 20-25 év alatt kikophat a t6bdl. E folyamatot a szelektiv haldszat
jelentésen gyorsithatja. Ellenkezd esetben, ha a halastavak feldl tovabbra is
érkezhet busa a Balatonba, a szelektiv halaszattol latvanyos eredményt nem
remélhetiink. A probléma megolddsa azonban siirg6s cselekvést igényel. Eszak-
amerikai példdk alapjan ugyanis, szamitani lehet arra, hogy el6bb-utébb
kiszelektalodhat egy olyan éallomany, amely a balatoni kérilmények kodzétt is
szaporodoképes lesz (MANDRAK és CUDMORE 2004, KOLAR et al. 2005).
Onnan pedig visszaut mar aligha lesz.

3.17.3. Novekedés

A Dbalatoni busa noOvekedesét elG6szOr 1982-84. koOzétti idGszakban
vizsgaltak (idéz6: VIRAG 1995), de ezen eredmények részletei nem kerdltek
publikélasra. Ezt kovetéen 1994-ben (SPECZIAR és TOLG nem kdzolt adatok),
majd 2000-t6! rendszeresen késziiltek névekedés vizsgalatok (TATRAI et al. 2001,
2004, 2006, 2007, 2009). A busa nOvekedésének vizsgalata szamos problémat
vetett fel, amely elsésorban a pikkelyen megjelen6é évgyirik azonositadsanak
nehézségeibdl erednek. Az elsdé évgylrli pontos poziciéja vagy nem volt
egyértelml (SPECZIAR és TOLG nem publikalt eredmények), vagy tébb esetben
tévesen, feltehetéen csak a masodik, illetve harmadik évgylrit azonositottak elsé
évgylriként (8. tablazat).

A vizsgalatok eredményei nagyon jelentds szérast mutatnak, mind az
egyes mintakon belll, mind a kilénb6z6 vizsgalatok soran kapott atlag értékek
tekintetében (8. tablazat). Az 1994-ben végzett vizsgélatok szerint példaul a 10+
koru busak atlagosan 15.9 kg tdmegiek, &m a 90%-o0s konfidencia tartomany (a
10+ korlu egyedeknek 90%-at magaba foglalé tartomany) 7.7-30.7 kg-nak adédott.
Az elméleti maximalis témeg pedig mar 14 és 70 kg kdzott szérodott, 35.5 kg-os
kbézépérték mellett és 30 éves kor felett, ugyanezen valoszinlségi szint mellett (35.
abra). Ez egyben azt is jelenti, hogy az egyedek nagy részének ha ,6rokké” élne,
akkor sem lenne esélye elérni a sajtéban emlegetett 40-50-60 kg-os témeget. llyen
nagy témeg elérésére esélye a Balatonban csak egyes kivételes adottsagu
egyednek van.
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A busa nGvekedése a Balatonban, az 1993-1994-es gy(ijtések alapjan (SPECZIAR
és TOLG nem publikalt eredmények). Az atlag értékekhez tartoz6 90%-0s
konfidencia hatarolokat szaggatott vonalak jelzik.

3.17.4. Taplalkozas

VOROS és OLDAL (1991) vizsgalatai ramutattak, hogy a fehér busa nem
kizarélagosan algafogyaszt6, hanem automatikusan szlri a vizben lebegé 10 pm-
nél nagyobb részecskéket, vagyis algakat, zooplanktont, holt szerves
részecskéket, s6t szervetlen szemcséket is. A két kutatd vizsgélataik tikrében
megallapitotta, hogy busa telepitésével nem lehet szamottevéen csdkkenteni egy
viz algasodését. A busa a kiszirt algdknak ugyanis csak egy részét emészti meg,
a tobbi, dontéen z6ld algak, pedig emésztetlentl megy at a bélcsatornjan. Ezen
emésztetlen algak a busa belében tdpanyaggal téltédnek fel és Ujra a vizbe jutva
még aktivabban mikddhetnek. Ugyanakkor, a sirl busaallomany képes a
zooplankton slriségét annyira lecsdkkenteni, hogy az algak ezen f6 természetes
fogyaszt6i mar nem képesek feladatukat ellatni a vizi anyagforgalomban. Vagyis a
busak szamara tul apr6, vagy emészthetetlen algak szaporodhatnak fel. Hasonld
eredményeket hozott a legtdbb nemzetkdzi kutatas is (6sszefoglalé: KOLAR et al.
2005). HERODEK és munkatarsai (1989) mar az 1980-as évek végén felhivtak a
figyelmet, hogy a busa biomasszaja és produkciéja olyan magas a Balatonban,
hogy az mar jelentésen befolyadsolhatia a té6 planktonikus anyagforgalmat.
Ugyanakkor, minthogy az algak biomasszdja azéta jelent6sen csokkent, igy
valészinileg a busaknak még tdbb vizet kell atszlrniik a taplalék utan, tehat még
inkabb néhet a zooplankton fogyasztas jelentésége. A 2005-ben megvizsgalt
balatoni busak taplalékanak atlagosan 61%-at (6-100%) tették ki az algak, mig a
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zooplankton, féként kerekesférgek és vandorkagylo larva, a nyugati medencében
taplalék atlag 12%-at, a keleti medencében pedig 6%-at adtak (TATRAI et al. 2006,
2007, 2009). HERODEK és munkatarsai (1989) vizsgélatai alapjan a fehér busa
ivadéka (1.1 g atlag tdmeg) maximdlis szlrési teljesitménye 0.65-0.83 | ¢
testtomeg ' 6ra”. Ezen adat azonban csak az igen intenziv anyagcseréjii az
ivadékra jellemzd és igy nagyobb egyedekre nem terjeszthet6 ki. Az idésebb halak
taplalékfelvétele testtdmegre vonatkoztatva akar nagysagrenddel is kisebb lehet!

3.17.5. Szaporodas, utanpotlas

A Balatonbdl nyarvégén-6sszel kifogott néstény busaknal megfigyelheték
az ikra felszivddasanak jelei. Természetesen a nagyon magas potencialis
termékenység miatt az d&llomany kis részének sikeres szaporoddsa is
eredményezhet jelentés utanpétlast. Néhany esetben kilrllt petefészkl( egyedeket
is talaltak mar. Ugyanakkor, az Ures petefészek dnmagaban még nem jelent
sikeres szaporodast. A vizsgalatok tapasztalatai egyelére a busa balatoni
szaporodasa ellen szélnak (6sszefoglalé: TATRAI et al. 2009). TATRAI és
munkatarsai (2005) feltételezései szerint a jelenlegi balatoni busadlloméany eredete
a vizeresztések alkalméval a déli befolyokon keresztil a halastavakbdél bejutd
allomany lehet. Ezen feltételezés realitasat a befolyokon végzett vizsgalatok is
alatamasztottak (SPECZIAR et al. 2009c). E témakérben azonban még sok a
kérdéjel.

3.17.6. Szerepe a to6 életében

A busa igen jelentds hatdssal van a Balaton anyagforgalmara. A
halallomany szempontjabdl a busa zooplankton fogyasztdsa a legartalmasabb
hatas, hiszen a nagy rajokban taplalkoz6 busa jelentés hatassal lehet az adott
térség zooplanktonjara, amely elsésorban az ott él6 ivadékot sujtja, masfelél a
zooplanktontél  jelentés  mértékben  fliggd  dévérkeszeg, garda- és
kiszallomanyokra is kedvezétlen hatassal lehet.

3.17.7. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezok

¢ A halastavakbdl sz6ké ivadék mennyisége.
e Atermészetes szaporulat hidnya(?).
e Szelektiv halaszat.

3.18. Fekete torpeharcsa, Ameiurus melas

A toérpeharcsak (fekete és elbtte a barna?) mar évtizedek ota jelentés
mennyiségben élnek a té vizrendszerében, elsésorban a halastavakban és a
hozzajuk kapcsolddd csatornarendszerekben. Az elmult években azonban mar
mind gyakrabban tlnik fel a fekete tdérpeharcsa a Balaton egyes terlletein,
legnagyobb mennyiségben a keszthelyi medencében. Jelenléte egyelére
meglehetésen mozaikos, elterjedése sem altaldanosnak, sem tdmegesnek nem
nevezhetd a t0 egészére vonatkoztatva. A balatoni allomany f6 forrasat
egyértelmlen a befolyokon érkezé halak jelentik (SPECZIAR et al. 2009c), bar
kétségtelenll szamottevd belsé szaporulat is van.
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3.18.1. Taplalkozas

A fekete térpeharcsa taplalkozasat illetéen minddssze egy elévizsgalat
készilt. 2004 és 2006 6szén Keszthelynél fogott 40 db, 52-230 mm-es példany
gyomortartalméat elemeztik. A kisebb, 50-70 mm-es példanyok dbéntéen
rakplanktonnal, azon belll jelentés aranyban Leptodora kindtii-vel, illetve kisebb
részt arvaszunyog larvakkal taplalkoztak. A 70-100 mm-es fekete térpeharcsak
taplalékdban mar szamos egyéb makroszkopikus gerinctelen is szerepelt, f6ként
rakok, mint példaul Dikerogammarus spp., Chelicorophium curvispinum,
Limnomysis benedeni, Asellus aquaticus, Jaera istri, illetve ndvényi térmelék is. A
legfontosabb taplalék azonban mind ezen, mind a nagyobb egyedek esetében az
arvaszunyog larvak voltak. A legnagyobb példanyok csigakat is fogyasztottak.

3.18.2. Szerepe a to6 életében

Jelentésebb allomanysiriiség kialakulasa esetén konkurense Ilehet
szamos 6shonos halfajnak, illetve akér ivadék fogyasztasa is szamottevévé valhat.
Az allomany jov6beni alakuldsét illetéen nincsenek tampontjaink.

3.18.3. Az allomanyt befolyasold legfontosabb tényezok

e A halastavak és csatornaik felél folyamatosan Ujabb allomanyok
érkeznek a Balatonba.

3.19. Harcsa, Silurus glanis

A harcsa a Balatonban szinte mindenhol eléfordulhat, de f6 tartozkodasi
terliletei a nyiltviz mélyebb teriiletei és a naddasok. Nyari felméréseink szerint a
harcsa nem kulénésebben témeges hal a Balatonban (pl. a Fert6-t6hoz
viszonyitva). A harcsa a nadasokban ivik, igy el6fordulasa e terlleteken tavasszal
jelentésebb. Az ivast kdvetéen az ivo pontyfélék jelentette taplalékbdséges a nyar
elsé felében még itt tarthatja a harcsaallomany egy részét. Sajnos a harcsa néhany
ivé- és vermelbhelyét az orvhaldszok is ismerik. E terlletek védelme (nadasok,
nagyobb déli befolydk), illetve a balatoni altalanos tilalom visszaallitdsa a harcsa
természetes szaporodasat jelentésen segithetné.

Harcsaval kapcsolatos kutatds a Balatonban még nem volt, igy a hal

3.19.1. Az allomanyt befolyasol6 legfontosabb tényezék

e Novényzettel boritott természetes ivohelyek allapota.
* Horgaszat.
e |vo és vermeld allomanyok lerablasa.

3.20. Csuka, Esox lucius

A csuka f6 tartozkodasi terilete a névényzettel benétt parti sdv, ahonnan
csak 6sszel huzodik ki a parti sav nyiltabb vizeire is. Felméréseink alapjan a csuka
nem kiléndsebben gyakori hal a Balatonban. Az északi part vizsgalt nddasai kdzil
BalatonfGizfénél talaltuk legnagyobb allomanyat, amely az atlaghoz képest
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kétszeres siirliségii volt (SPECZIAR et al. 1997a, 2000). Ugyanakkor a parti sav

ndvényzetmentes részein a halallomanyon bellli aranya a 0.1%-ot sem éri el.
Csukaval kapcsolatos kutatas a Balatonon még nem volt, igy a hal

biologiajanak balatoni sajatossagait illetéen részletesebb ismereteink nincsenek.

3.20.1. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezok

Novényzettel boritott természetes él6helyek allapota.
Vizallas és idéjaras az ivasi idészakban.

Horgaszat.

Telepités.

3.21. Naphal, Lepomis gibbosus
3.21.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A Balatonban a naphal a parti savban, a névényzet k6z6tt és a kdvezések
mentén fordul el6, elsésorban a hullamzastol védett helyeken. Ugyanakkor ivadéka
mintegy 15 mm-es meéretig a nyiltvizen is jelentés szamban van jelen a nyari
id6szakban. Alloménysirisége Keszthelynél jéval nagyobb, mint Tihanynal (9.
abra).

3.21.2. NOovekedés

A naphal ndvekedését Tihanyndl a O+-11+ korcsoportok tekintetében
rendre a 33, 47, 61, 74, 87, 100, 113, 125, 137, 149, 161 és 173 mm standard
testhossz értékek jellemzik. Ugyanakkor, minthogy a naphal ivasa igen hosszan
tart, az egyes korcsoportok mérettartomanyai jelentésen atfedhetnek egymassal.

3.21.3. Taplalkozas

A naphal taplalkozasat a fejlédésének korai szakaban egy markans éléhely
valtas is befolyasolja. 15 mm méretig a naphal a nyiltvizen él és planktonikus
kisrakokkal, féként Cladocera rakokkal taplalkozik. Ez kdévetéen a naphal kihtzédik
a parti savba, ahol élete hatralevé részét tolti. Itt kezdetben arvaszinyog larvakkal
és babokkal, illetve Amphipoda rakokkal (Dikerogammarus spp. és Chelicorophium
curvispinum) taplalkozik. A kdvetkez6 taplalékvaltas a 60 mm-es méret elérésével
kdvetkezik be, amikor is jelentéssé valnak a taplalékban a puhatestiek, féként a
csigdk. A legnagyobb példanyok (>120 mm) kis aranyban halivadékot is
fogyasztanak (36. abra). Habar a taplalék fejlédése a ndvekedés soran a to
keszthelyi és siofoki medencéjében hasonld mintazatott kdvet, a taplalék
Osszetétele részleteiben mégis szamos jelentds kilénbséget mutat. A keszthelyi
medencében a 40-120 mm méretcsoport taplalékanak jelentés részét tették ki a
vizi és szarazféldi eredetli ndvényi részek. It szintén szamottevd volt a szarazféldi
eredetl gerinctelenek jelenléte is a taplalékban. Ugyanakkor, Tihanyndl a naphal
sokkal jelentésebb aranyban fogyasztott Amphipoda rakokat (REZSU és
SPECZIAR 2006). lkrat a naphal tplalékaban csak elenyészd aranyban talaltunk,
igaz az ikrafogyasztads szezonalis esemény, igy annak dokumentalasa célzottabb
vizsgalatokat igényelne.
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36. abra

A naphal taplalékanak valtozasa a névekedés soran. 1 zooplankton, B tiledéklako
arvaszunyog larvak és babok, valamint gyQrisférgek, Jagyvazu” bevonathoz
kotédd makrogerinctelenek, Il kagylok és csigak, B vizre hulld izeltlabuak, E
detritusz, B4 alga és hinar, B hal, h egyéb, —o— Levins féle niche szélesség
index (KREBS 1989).

3.21.4. Szaporodas

A naphal szaporodasa majus és augusztus kdzott folyamatos, igaz erésen
csokkend intenzitas mellett, és ez az ivadék megjelenésének elnyujtottsagaban is
megmutatkozik. A naphal a szaporodasi idészakban territoridlis viselkedést mutat.

3.21.5. Szerepe a t6 életében

A naphal a parti sav védett teriletein fordul eld, ahol egyfeldl taplalkozasi
vetélytarsa a slgérnek, kisebb részt a fogassill® ivadéknak, masfelél pedig
territorialis viselkedése révén mas, kisebb testl halfajokat szorithat ki éléhelylkrél
(pl. szivarvanyos ©kle?). A naphalnal ikra- és ivadékfogyasztas is el6fordul, &m
ennek hatasa az 6shonos faunara nézve nem ismert pontosan. Ugyanakkor, t6bb
ragadozé halfaj fiatalabb korosztalyai (fogassullé, balin) szamara az egész nyaron
szaporodd naphal ivadéka fontos taplalékka is valt.

3.21.6. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezok

e Az angolnaallomany gyérilése kedvezhet a naphalnak.

e Ujabb kikoétok létesitése tovabbi él6helyet teremt szamara.

¢ A halastavak és csatornaik feldl folyamatosan Ujabb naphal allomanyok
érkeznek a Balatonba.
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3.22. Siigér, Perca fluviatilis
3.22.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A slgér a parti sav jellegzetes kis ragadozdja, f6 éléhelyei a névényzettel
boritott terlletek és féként azok szegélyei. A sligér aranya a teljes halfaunan beldl
jelenleg csekély, 0.1% alatti. Ugyanakkor, ivadékéaval a hinaros terileteken az
elmult években mind gyakrabban taldlkozhatunk, igy a stgérallomany hatarozottan
felfejlédében van (lasd még 5. tablazat).

A sligér visszaszoruldsat a Balatonban tébben pusztdn az angolna terhére
irtak. Ez logikus és feltehetéen az angolna valéjaban jelentés szerepet jatszhatott
a sligérallomany csdkkenésében is. Emellett azonban a stgérallomany 1970-80-as
években bekdvetkezett csbkkenésében a Balaton eutrofizalédasanak is szerepe
lehetett. Kimutattak ugyanis, hogy a sligér zsakmanyszerzése soran elsésorban a
latasara tamaszkodik, igy az algasodast kiséré romld latasi viszonyok k&zott
nehezebben boldogul. Ennek koévetkeztében eutréf vizekben gyakorisaga
rendszerint csekély (BERGMAN 1991, SCHLEUTER 2007). A javul6 és az
angolnaallomany csdkkenése viszont jelenleg egyszerre kedvez a sigér Ujbdli
eléretorésének a Balatonban.
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37. abra

A sugér taplalékanak véaltozasa a ndvekedés soran. L zooplankton, Ex (ledéklakd
arvaszunyog larvak és babok, valamint gyGrisférgek, Jlagyvazu” bevonathoz
két6dé makrogerinctelenek, m kagylok és csigak, ks vizre hulld izeltlablak, [ | hal,
[ egyéb, —o— Levins féle niche szélesség index (KREBS 1989).

3.22.2. Taplalkozas

A sligér 20 mm-es méret eléréséig dontéen planktonikus Copepoda és
Cladocera rakokat fogyaszt. E méret elérésével kovetkezik be az els6
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ontogenetikus taplalékvaltas, és a 20-40 mm-es egyedek mar féként bevonatlakd
arvaszunyog larvakkal és babokkal taplalkoznak. A tovabbi ndvekedéssel az
arvaszunyog larvdk mennyisége csdkkent, mig az Amphipoda rékok (kezdetben
féként Chelicorophium curvispinum, majd a nagyobb egyedeknél mar szinte
kizarélag Dikerogammarus fajok) és a Limnomysis benedeni aranya ndvekszik a
taplalékban. A 100-160 mm-es sligérek taplalékaban szinte kizarélag ilyen rédkokat
talaltunk, mig e méret felett a sligérek taplalékanak mar jelentGs részet képezi a
halivadék (37. abra) (REZSU és SPECZIAR 2006).

3.22.3. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

Vizmin6ség és a latasi viszonyok.
Az angolnadllomany csdkkenése.
A parti sav névényboritottsaga.
Konkurens naphalallomany.

3.23. Vagodurbincs, Gymnocephalus cernuus
3.23.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A vagédurbincs mindenhol el6fordul a Balatonban, ahol azt az
oxigénviszonyok lehetévé teszik. El6fordulasa a slrG nadasokban ennek
megfeleléen rendszerint kisebb.

3.23.2. Novekedés

A vagédurbincs névekedése BIRO (1971b) vizsgalatai szerint az alabbiak
szerint alakul: 0+ - 46 mm, 1+ - 65 mm, 2+ - 84 mm, 3+ - 96 mm, 4+ - 105 mm és
5+-110 mm.

3.23.3. Taplalkozas

A vagédurbincs taplalkozasat REZSU és SPECZIAR (2006) vizsgalta a
testméret fliggvényében (38. abra). Ezek szerint a vagodurbincs 5 mm-es
testmérettél 30 mm-es méretig elsésorban planktonikus és bentikus kisrakokat
(féként Copepoda és Ostracoda rakokat) fogyaszt. Ezt kdvetéen kdvetkezik be a
taplalkozasban egy hatérozott véaltds, amelynek eredményeképpen a 30 mm-nél
nagyobb egyedek taplalkozasat méar az Uledéklakd arvaszinyog larvék és babok
igen magas aranyu fogyasztasa jellemzi. A keszthelyi és a si6foki medencébdl
szarmazé egyedek taplalékanak Osszetételében klldnbséget csak a fogyasztott
arvaszunyog larvak faji megoszlasaban talaltunk, miszerint az el6bbi terlleten a
Chironominae, mig az utobbin a Tanypodinae fajok voltak a jelentésebbek. Az
eredmények j6 egyezést mutatnak TOLG (1960) 6t évtizeddel korabban végzett
megfigyeléseivel.

3.23.4. Szerepe a t6 életében

A vagédurbincs jelenlegi allomanysiriisége mellett a t6 haltaplalék
készletét gyakorlatilag alig terheli. Ugyanakkor, ha nem is olyan mértékben, mint
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az 1950-es és 1960-as években, de ma is fontos taplaléka a 2-7 nyaras
fogassilliének és a késullének.

100%
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38. abra

A vagoédurbincs taplalékanak véltozdsa a ndvekedés soran. zooplankton,
Uledéklaké arvaszunyog larvak és babok, valamint gyGrisférgek, Jagyvazu”
bevonathoz k&tédé makrogerinctelenek, [1 egyéb, —o— Levins féle niche
szélesség index (KREBS 1989).

3.23.5. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

Arvaszinyog larvak allomanysiiriisége.
Ragadoz6 halak allomanya.
Dévérkeszeg allomany.
Angolnadllomany.

3.24. Fogassiillé, Sander lucioperca
3.24.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A fogassUllé a Balatonban szinte minden él6helyen jelen van, kivételt csak
a nadasok legbels6 zugai jelentenek. A  fogassillé legnagyobb
allomanysiriiségben a szigligeti és keszthelyi medencékben van jelen, ehhez
viszonyitva a si6foki medencében az allomany sirisége alig harmada (39. abra).
Az 1998-1999-es idGszakhoz képest a telijes téra vonatkoztatva az atlagos
allomanysiriség kisebb névekedése mutathaté ki (SPECZIAR et al. 2000,
SPECZIAR és TAKACS 2007).

A fogasslll allomany mérete jelentés valtozasokat mutatott az 1970-es és
1980-as évek folyaman. BIRO (1983) becslései alapjan 1969-70-ben a foghaté
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allomanyrész biomasszaja 578 tonna lehetett, 15 db ha” egyedsiiriiség mellett.
Ugyanakkor, 1984-ben a becsiilt foghaté biomassza mar csak 95.4-292 tonna mig
az allomany slriiség 2.4-7.5 db ha' volt (BIRO 1997). Jelenleg a teljes allomany
mérete mintegy 350-500 tonna lehet.
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39. dbra

A fogassUllé allomany s(irisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt teriletein
2005-2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok széras értékeit
is feltlintettlk, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhaté (In(CPUE+1)
transzformacio, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az egyes
adatokhoz rendelt betlikodok atfedésének teljes hianya jelzi.

3.24.2. Allomanyszerkezet

A balatoni fogassillé &llomany strukturajara vonatkozéan az 1970-es
évekbdl vannak adataink. Ezek szerint az 1970-es években, amikor a halaszat
még jelentds intenzitassal folyt, akkor a siéfoki medencében a 300-420 mm méreti
egyedek adtak a halaszfogasokat, a k6zépsé medencében a 310-450 mm-es, mig
a keszthelyi medencében a 320-660 mm-es példanyok. A t6 keleti végétdl a
nyugati vége felé tehat novekedett az id6sebb (nagyobb) egyedek aranya az
allomanyon belll (BIRO 1985). Ujabb vizsgalatok e tekintetben nem készlltek,
hiszen a vizsgalatokhoz szlilkséges mintaméret a megvaltozott halaszati prioritasok
miatt ma mar nem all rendelkezésre.

A paneles kopoltyuhaldkkal végzett felmérések alapjan, 2005-2006. nyaran
az allomany 6sszetételét a kdvetkezének talaltuk. A fogott halak 86%-a 300 mm
alatti mérettartomanyba esett, még Uugyis, hogy 60-100 mm-es méretig a
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kopoltyahalé nagyon kis hatékonysagu, tehat erésen alulbecsil. A 300 mm-nél
nagyobb, foghaté allomanyrész megoszlasa a kdvetkezé volt: 300-350 mm — 47%,
350-400 mm — 31%, 400-500 mm — 10%, 500-600 mm — 6% és 600 mm felett
szintén 6%. Az allomany nagyon szabdlyos méret (és kor) struktdrat mutatott, azaz
a fogas és az utanpoétlas jelenleg harmoénidban van. Az &lloméany fiatalosnak,
rendszeresen megujuldonak mutatkozott. Ez ugyan a magas terheltséget
(horgaszat, orvhalaszat) is jelzi, am jelenleg még fennall a térékeny egyensuly. A
biomasszat tekintve a teljes allomanyon belll a 300 mm alatti egyedek mindéssze
22%-ot képviselnek. A foghatd (horgaszhatd) allomanyrész a teljes biomassza
78%-a, amelyen belldl a 300-400 mm-es halak 42%-ot, a 400-600 mm-es halak
25%-ot, mig az ennél is nagyobbak 33%-ot képviselnek.

3.24.3. Novekedés

A balatoni fogassiillé névekedése BIRO (BIRO 1970, 1985, BIRO et al.
1998) rendszeres vizsgélatainak készénhetéen tdbb éviizedre visszamenden
ismert. Az eredmények alapjan a foghaté méretet (300 mm) a fogassiillé
rendszerint a 4.-5. évben éri el, mig az 1 kg kérili méret eléréséhez 6-7 év
szikséges (8. tablazat). A klimatikus viszonyokat és a té trofikus &llapotat
figyelembe véve a balatoni fogassilld ndvekedése az 1-1.5 kg-os méretig
gyengének tekinthet6, utana viszont felgyorsul. A fogassillé névekedését illetéen
tovabbi adatok talalhatoak az 5.4. fejezetben, illetve a haljelblések eredményeit
bemutaté kézleményekben (SPECZIAR és TURCSANYI1 2007, 2009).

3.24.4. Taplalkozas

A fogassUllé egyedfejlédése soran rendszerint két hatarozott taplalékvaltas
van (40. abra). Az ivadék kezdetben zooplanktont, majd nagyobb rakokat, végul
halat fogyaszt (SPECZIAR 2005c). A Balatonban a fogasstllé a 16-30 mm méret
elérésekor esik at az elsd taplalékvaltason és tér at a Leptodora kindtii és a
Limnomysis benedeni fogyasztasara. A halfogyasztasra torténé attérés az elsé év
sorén csak kis részben torténik meg. Egyes években, az ivadék 0.2-1%-a nyar
elején, a 16-30 mm-es méret elérése utan kozvetlendl attérhet a halfogyasztasra
(TOLG 1959a, TATRAI és PONYI 1976, SPECZIAR 2002d, 2005¢, 2007). E korai
halfogyasztds azonban rendszerint kannibalizmust takar (41. abra). Nyar kézepétdl
ezen egyedek egy részének aztan ismét le kell mondania a halfogyasztasrol,
hiszen ekkorra mar fajtarsaik kozott sem talalnak fogyaszthatd ivadékot
(SPECZIAR 2002d, SPECZIAR és BIRO 2004b). A parti savba a fogassullé ivadék
csak az elsé taplalékvaltas utan huzodik ki. Ez az éléhely valtds csak az
ivadékallomany kisebb részét érinti. A parti savban a taplalékot donté részben a
Limnomysis benedeni képezi, alkalmi halfogyasztas (kezdetben bodorka, késébb
naphal ivadék) mellett. Az els6 évben a halfogyasztasra torténd attérés f6 akadalya
a megfelel6 préda hianya. A halfogyasztdsra torténé atéllas a balatoni
fogassillénél végil is 120-150 mm-es méretnél kdvetkezik be.

A taplalékvaltasok az egyedfejlédés kritikus szakaszai. A taplalék
alakulasa els6sorban a rendelkezésre allo taplalékbazis fliggvénye. Mint azt
szamos halfajnal kimutattédk, ha a rendelkezésre all6 taplalék mennyisége nem
megfeleld, akkor az egyedfejlédésben soron koévetkezd taplalékvaltds idében
eltolédhat, ami viszont a ndvekedés megtorpandsahoz és a mortalitas



100

névekedéséhez vezethet (JUANES 1994, HOUDE 1997, MITTELBACH és
PERSSON 1998, LAPPALAINEN et al. 2000). Mivel a taplalékvaltas lehetésége a
taplalék szervezetek éves ciklusa miatt idében behatérolt, sikere pedig erésen fligg
a halak pillanatnyi méretétdl (szajnyilds), a kisebb méretbeli kiuldnbségek a
taplalékvéltas eltéré sikere folytan feler6sddhetnek, illetve a mortaliths méret
szelektivvé valhat. A Balatonban a fogassillionél a megfeleld méreti taplalék
hianyaban a halfogyasztasra torténé atallas az egyedek tobbségeénél késik (TOLG
1959a, TATRAI és PONYI 1976, SPECZIAR 2002d, 2005c), ami az ivadék gyenge
névekedéséhez és egyes években az allomany méretszerinti kettévalasahoz vezet
(BIRO 1972b). A fogassullliénél hasonlé jelenséget mas vizterileteknél is leirtak
(NAGIEC 1977, VAN DENSEN 1985).
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40. abra

A fogassillé taplalékanak valtozasa a ndvekedés soran. 2l zooplankton,
Uledéklako arvaszinyog larvak és babok, valamint gylrisférgek, Jlagyvaza”

bevonathoz k6t6dd makrogerinctelenek, Il hal, L1 egyéb, —o— Levins féle niche
szélesség index (KREBS 1989).

A halfogyasztasra attért fogassullé mintegy 500 mm-es méretig dontéen
kiszt és vagodurbincsot fogyaszt (lasd még: LUKACS 1932b, ENTZ eés
LUKACSOVICS 1957, WOYNAROVICH 1959, BIRO és ELEK 1969, BIRO 1973).
Az 500 mm feletti fogassilléknél azonban mar a nagytesti dévérkeszeg (15-25
cm) és a garda (20-30 cm) fogyasztasa kerul el6térbe (41. dbra). Ugyanakkor, az
eddigi vizsgalatok mindegyike arra is felhivta a figyelmet, hogy a fogassullé
taplalékaban igen jelentds szerep jut a fajtarsaknak. Az &sszes elfogyasztott
taplalék halon belll a fajtarsak aranya az egyes vizsgalt években 24.4%, 10.7%,
7.8%, 39.1%, 11.7%, 15.3%, 17.0% és 15.3% volt (LUKACS 1932b, ENTZ és
LUKACSOVICS 1957, WOYNAROVICH 1959, BIRO és ELEK 1969, BIRO 1973).
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A kannibalizmus jelenleg is szamottev6 €és mar a 15-18 mm-es ivadékkortol
megfigyelhetd (SPECZIAR és BIRO 2004b, SPECZIAR 2005c). A magas aranyu
kannibalizmus mindenképpen az elégtelen taplalék ellatottsagot jelzi. Ezt tamasztja
ala az is, hogy minden eddig elvégzett balatoni vizsgalat sordn igen magas
aranyban fordultak elé az Ures gyomru ("éhez8") egyedek. Ugyanakkor, a
kannibalizmus ilyen magas szintje jelentésen korlatozhatja az allomany
utanpotlasat is.
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41. abra

A fogassullo altal fogyasztott halak faji megoszlasanak valtozasa a ndvekedés
soran. E] fogassulls, B kssiills, P vagédurbines, I folyami géb, B naphal, 2
dévérkeszeg, B kiisz, M garda, L] egyéb hal.

Mint mar volt réla sz6, a fogassillé taplalkozadsdban kiemelt jelentéségiik
van a méretfliggd folyamatoknak. Kilénésen igaz ez a halfogyasztas fazisaban. A
balatoni fogassullé és a fogyasztott halak méretviszonya meglehetésen érdekes
mintédzatot mutat. A fogassuillé névekedésével né a fogyasztott halak mérete, am
ez a ndvekedés nem egyenes arany mentén zajlik. Az ivadékkorban intenziven né
a fogyasztott taplalék mérete, majd a fogassill® mintegy 150-400 mm-es
mérettartomanyaban ez a ndvekedés nagyon lelassul, szinte megall, majd
nagyjabdl 450 mm feletti fogasslllék esetében ismét felgyorsul. Funkcionalis
oldalrél vizsgalva a jelenséget, lathatd, hogy az ivadékkorban halat fogyasztd
fogassillé zsakmanyanak kritikus keresztmetszete (nyelési keresztmetszet)
nagyon kdzel esik a ragadozok elvi maximalis nyelési képességéhez. Ez az aranya
a ndvekedés soran aztan jelentésen csbékken, vagyis a fogyasztott taplalék mérete
a szajnyilashoz képest kisebb lesz. Ezen arany minimuma 420 mm koérdli
fogassiliéknél van. Az ennél nagyobb fogassillék esetében a szijnyilas adta
lehetéségek ismét jobban kihasznalasra kerlinek (42. &bra).
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42. abra

A fogasslUll altal fogyasztott halak legkisebb vetlletl keresztmetszete (M; mm) és
annak viszonya ragadozé szajnyildsdhoz (M.; %), a ragadozék méretének
(standard testhossz; Lg; mm) fliggvényében.
M=5.8*10"*Lg>-4.6*10**Lg°+0.13*L5-0.69; R?=0.78; inflexios pont Lg=266 mm-nél
Mye.=5.2°107*Lg3-2.3*10**Lz%-0.09*Lp+71.5; R®=0.43; a flggvény minimuma
Lg=421 mm-nél.

Profitabilitasi szempontbol fontos az egyes zsakmanyok és a ragadozo
tdbmegének aranya, azaz, hogy egy-egy sikeres zsakmanyszerzési akcid
mennyiben jarulhat hozz4 a ragadoz6 energiasziikségleteihez. Ez az arany szintén
valamivel 400 mm felett éri el a minimumat (43. abra). Felmerll a kérdés, hogy mi
allhat e mintazat hatterébe, illetve, hogy ez mit jelenthet a fogassullé
életfeltételeinek  alakulasa  szempontjabdl? Az  ivadékkori események
mindenképpen kritikus viszonyokrél tanuskodnak. Az eredmények alapjan a
taplalékméret valasztast ebben a korban ugyanis alapvetéen a taplalék
kedvezétlen méreteloszlasa korlatozza (JUANES 1994, CAMPBELL 1998,
MEHNER et al. 1998, BRABRAND 2001, PELHALM et al. 2001). Az, hogy a
fogyasztott préda mérete a ragadozé képességeinek hatarait sdrolja, egyértelmien
azt jelzi, hogy a ragadozék kdzott meglévd akar csekélyke méretkiildnbségeknek is
igen jelentés taplalkozasbiolégiai kévetkezményei lehetnek ebben az
életszakaszban. A kicsit nagyobb fogassillé ivadék (pl., egy-két héttel korabban
szlletett) képes lehet halat fogyasztani, mig a tobbiek nem. Mas, taplalékban
bévebb vizekhez képest, a fogassillé a Balatonban gyenge ndvekedést mutat
(BIRO 1970, 1997) és egyedei rendszerint "sovanyak". Ez mintegy 500 mm felett
megvaltozik, az ilyen méreti egyedek ndvekedése kissé kedvezébb lesz,
kondicidjuk javul. Az elemzések azt mutatjak, hogy amikor e méret elérésével a
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fogasslllé szamara megnyilik a garda és a dévérkeszeg jelentette béségesebb
taplalékforras fogyasztasanak elvi lehetésége (szajnyilas korlat megsziinése),
akkor a fogassillék nyomban élnek is ezzel a lehetéséggel és taplalékot valtanak.
Ez és a kezdeti gyengébb ndvekedés azt jelzi, hogy a relative kisméretl
vagodurbincs és kisz nem fedezi a Balatonban a fogassillé optimalis
gyarapodasahoz szikséges taplalkozasi feltételeket.
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43. abra

A fogassillé altal fogyasztott halak abszolit (Wp; g) és relativ. (Wep; %)
tdbmegének alakulasa a ragadozé méretének (standard testhossz; Lg; mm)
flggvényében. Az y tengelyek logaritmikus skalazasuak.
Wp=-4.710"%*Lg°+8.5*10**Lg"-4.1*10°*Lg+6.6*10**Lz>-0.012*L-0.33; R®=0.74
Wpre=-1.510"%Lg°+3.0*10%*L5*-2.3*10°*Lg°+9.1*10*Lg-0.19*L+19.2; R?=0.55;
a fuggvény minimuma Lg=403 mm-nél.

A vagédurbincs allomanya jelenleg nagyon csekély (CPUE=4 g éra” std.
halészett”, nyiltvizi atlag a teljes vizoszlopra vonatkoztatva; 3. tablazat) ahhoz,
hogy a fogassillé szdmara b6éséges taplalékforrast jelenthessen. Ugyanakkor, e faj
aranya meégis magas a 150-400 mm-es fogassillé taplalékaban, kiléndsen a
hasonlé mérettartomanyban eléforduld és a t6 egyik legtdmegesebb potencialis
taplalékhalahoz, a kiiszhoz (CPUE=427 g 6ra’' std. haloszett”, nyiltvizi atlag a
teljes vizoszlopra vonatkoztatva; 3. tablazat) képest (lasd még 44. abra). Mindez
egyértelmilen bizonyitja, hogy a Balatonban a kiisz nem tekinthetd egy j6l elérhet6
taplalékforrasnak a fogassill®é szamara. Ugyanakkor, a dévérkeszeg komoly
biomasszaju téplalékforrassd csak 150-200 mm-es méret elérésével valik (45.
abra), amely hasznositdsara azonban csak a legnagyobb fogassullék képesek.
Feltehetéen, a fogassilld szaméara az lenne a kedvezdbb, ha a fenék kdzeli
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régidban a lassabb mozgasu 3-15 cm-es prédahalak allomanya jelentésebb lenne.
Az angolnaalloméany tovabbi gyérilésével a vagodurbincs allomanyanak kisebb
javulasa véarhatd, amely igy a fogassillg fiatalabb korcsoportjainak taplalkozasi
feltételeit is javithatja.
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44. dbra

A fogassull6 és legfontosabb taplalékhalainak relativ gyakorisaga a halélloméanyon
beldl, a nyiltvizen, méretcsoportonként (12 db, 5-55 mm szembd&ségl kopoltyuhald
panel, teljes vizoszlop).

3.24.5. Szaporodas

A Balatonban néstény fogassiliék évente atlagosan 222 ezer ikrat
termelnek 1 kg nett6 (ikra nélkili) testtdmegre vonatkoztatva. Az elvi termékenység
egyedenként 115 és 341 ezer ikra kg netté haltdmeg” kozotti tartomanyban
mozog, flggetlenil a halak méretétél. A fogasslllé nettd testtdbmegre
vonatkoztatott ikra termelése Keszthelynél és Tihanyndl nem Kkullonbdzik. A
fogassillé atlagos elvi termékenysége vizterlletenként igen véltozé, altaldban a
100-250 ezer ikra kg netté haltbmeg' tartomanyban van. A Balatonban a
fogassll6 elvi termékenysége tehat jelenleg az atlagnal magasabb.

A fogassullé ivadék mennyiségi viszonyait és ndvekedését 1999. és 2008,
kozott részletesen vizsgaltuk (SPECZIAR 2001b, 2002c, 2003, 2004a, 2005a,
2005b, 2005¢, 2006). Az eredmények alapjan a mar 6nallé mozgast végz6 6.5-7.5
mm-es fogassUllé larvak megjelenése viszonylag egyszerre térténik a Balatonban.
A vizsgalt 10 éves periéduson belill a legkorabbi kelés 2000-ben volt, amikor aprilis
26.-an mér tudtunk taplalkozé larvat gydjteni, mig a tdbbi évben majus 3. és majus
8. kozott jelentek meg a fogassillé larvak. Az ivadék mennyisége évente
jelentésen valtozott (46. abra). Az alkalmanként 13-14 mintavételi ponton végzett
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szankds ivadékhalds felmérések adatai alapjan a teljes téra szamolt atlagos CPUE
érték igen nagy mennyiségi természetes szaporulatbdl szarmazé ivadék jelenlétét
mutatjdk. 2005-ben példaul a majus kbézepén megdfigyelt maximalis CPUE
egyedszam 13941978 millié db fogassuillé ivadéknak felelt meg, ami azt jelenti,
hogy a természetes szaporulat mennyisége biztosan ezen érték felett (de ennek
akar tobbszordse is!) lehetett. (A fogési adatok értékelése soran szem el6tt kell
tartani, hogy azok a téban jelenlevé valés mennyiségnek csak egy alsé becslését
adjak, hiszen a hal6 elél valamennyi ivadék mindig kitérhet, illetve a halé Altal
lefedett, kdzvetlen fenék kozeli vizréteg felett is jelentés mennyiségben fordulhat
elé ivadék. Tehat a valésagban az itt kdzdlteknél bizonyosan joval nagyobb az
egységnyi terliletre juté egyedszam.) Ezen alsé becsléshez viszonyitva a téba
majus végén kihelyezésre kerllé 1-1.5 milli6 darab elénevelt fogassillé ivadék
jelentésége eltdérpil. Mindezen az sem valtoztat Iényegesen, hogy a telepitett
elénevelt ivadék varhato tulélése, kdszonhetéen méretbeli elényének, jobb, mint a
természetes szaporulatbdl szarmaz6 tarsaié (SPECZIAR 2004a). Vagyis, az
elénevelt ivadék kihelyezése érdemben nem jarulhat hozzd a t6 fogassullé
allomanyanak utanpétlasahoz.
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45. abra
A nyiltvizi halallomany biomasszéjénak megoszlésa a 400 mm-nél kisebb halak
tekintetében, fajonként és meretcsoportonkent 2 db, 555 mm szembdseg
kopoltytihalé panel, teljes vizoszlop). [ kiisz, ﬂ garda, B dévérkeszeg,

vagodurbincs, B fogassiills, I egyeb hal.

A Balatonban a természetes szaporulatbél szarmazo fogassillé ivadék
mennyisége ndvekvd trendet mutatott 1999. és 2005. kdzétt (SPECZIAR 2005a,
2005b, 2006). A majus kdzepi idészakot alapul véve, 2003-04-ben mintegy kétszer,
mig 2005-ben mar haromszor annyi ivadék volt a téban, mint 2000-01-ben. Ezt
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kdvetben az ivadék mennyisége 2006-07-ben atmenetileg visszaesett, majd 2008-
ban ismét a 2005-6s évhez hasonl6 nagyon magas szintet ért el. Az elemzések
alapjan az ivadék kezdeti mennyiségére a hémérsékleti 0sszeg évek kozotti
valtozdsainak nincs kdzvetlen szignifikdns hatdsa (SPECZIAR 2005a, 2005b,
2006). Az ivadék mennyiségében mutatkozé ndvekedés hatterében szamtalan mas
tényez6 szerepe sejthetd. Igy példaul, az emlitett id6szak soran drasztikusan
csbkkent az angolna allomanya. A nyiltvizi angolna taplalékaban gyakran
szerepelnek a fogassiillé ivadékai. Szintén jelentés tényezdnek tekinthetd, hogy
2000-t6l besziintették az angolna halaszatdhoz hasznalt elektromos hdzéhald
alkalmazasat a Balatonon. E halék marpedig igen jelentdés mértékben lehetnek
felelések a fogassillé és ko&sill ivadék pusztulasaban. Erre példa, hogy
Hollandiaban, az IJssel tavon (1200 km?, atlagos mélység 4 m) az elektromos
hlazéhald betiltasat kdvetéen a fogassillé allomanya néhany év alatt a duplajara
nétt, egyértelmien az ivadék jobb tulélésének készénhetéen (WILLEMSEN 1977).
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46. abra
A fogassullé ivadék mennyiségének szezonalis valtozasai a Balatonban, 1999. és
2005. kozott. Az y tengely logaritmikusan skalazott.

A fogassullé ivadék névekedése a nyiltvizen, az 1999-2005. idGszakot
figyelembe véve, 2000-ben volt a legjobb (SPECZIAR 2005a 2005b, 2006). Ekkor
mintegy 5-10 mme-el volt nagyobb az ivadék atlagos testhossza, mint mas években
(47. abra). Az 1950-es és 1960-as években a fogassill6 egynyaras korara
atlagosan minddssze 60-70 mm-esre nétt a Balatonban (WOYNAROVICH 1960,
BIRO 1972b). Ezen méretnél 1999-2005. folyaman még a legkisebb példanyok is
nagyobbra néttek (SPECZIAR 2006). Az ivadék a t6 nyiltvizi teriletein egy
hénapos korara atlagosan 25-30 mm-es, két hdnapos korara (julius eleje) 40-50
mm-es, mig év végére 60-100 mm-es testhosszt ér el. Az eredmények alapjan a
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vizhémérséklet alapvetéen meghatarozza az egyes évek kozott megfigyelt
névekedésbeli kiilénbségeket. A legszorosabb korrelacié a névekedés és az adott
idészak hémérsékleti 6sszege k6z6tt majusban a Tygikus=11-13 °C, mig juniusban a
Tiikus=12-15 °C feltétel esetén nyerhetd. Ez azt jelenti, hogy az ivadékok
ndvekedését, az egyéb tényezd6k kedvezd allapota esetén, a napi atlagos
vizhémérséklet ertékek e kritikus hdmérséklet értékeket meghaladd részeinek
Osszege hatarozza meg (SPECZIAR 2005a, 2005b, 2006).
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47. abra
A fogassull6é ivadék ndvekedése a Balatonban, 1999. és 2005. k6z6tt.

Azt, hogy az adott évi szaporulat végul is milyen mértékben jarul hozza az
versenyképessége, ragadozé elkeriilése és a kedvezbtlen kdrnyezeti tényezdkkel
szemben mutatott ellenallé képessége szoros 0sszefliggésben van a testmérettel
(HOUDE 1997, SOGARD 1997, LAPPALAINEN et al. 2000, de v6. RUUHIJARVI et
al. 1996). A ndvekedés a vizhémérséklet (MOOIJ et al. 1994, KIELLMAN et al.
2001, SPECZIAR 2005a, 2005b, 2006) és a taplalkozasi kérilmények fliggvénye
(KECKIES ES SCHIEMER 1992, KUCHARCZYK et al. 1998). Az ivadék kis
méretébdl adéddan csak csekély energia tartalékokkal rendelkezik, igy kiléndsen
érzékeny az éhezésre (JONAS és WAHL 1998). Az elsé éve soran az ivadék
tdbmege harom-6t nagysagrenddel ndvekszik. A ndvekedéssel valtoz6 taplalék
igényéhez a hal a fejlédése soran fellépd taplalékvaltasokkal alkalmazkodik. A
fejlédés meghatarozott szakaszaiban bekdvetkezé taplalékvaltasok az optimalis
taplalkozasi stratégia részét képezik (WERNER 1986). A nagyobb egyedeknek,
hogy ndvekedési ttemulket fenntarthassék, nagyobb és elegendd mennyiségben
hozzéaférhet6 taplalékot kell fogyasztaniuk. A sikeres tapléalékvaltast gyakran a
névekedés javulasa is jelzi (JUANES 1994, MITTELBACH és PERSSON 1998,
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SPECZIAR és BIRO 2002). Az ivadék tulélését jelentdsen befolyasolja az iddjaras
is, azon belll kildbnésen a hémérséklet (LAPPALAINEN és LEHTONEN 1995,
LAPPALAINEN et al. 1996), de sekély tavaknal jelentés lehet a szél szerepe is
(CLADY 1976, LAPPALAINEN és LEHTONEN 1995).

Bér az ivadék valés mennyiségét megbecsiini nem tudjuk, a mortalitds
mértékére a CPUE valtozasabdl mégis kdvetkeztethetink. A fogassullé ivadék
pillanatnyi mortalitdsa (az allomany csdkkenésének napi mértéke szazalékban) a
Balatonban nagyon magas, junius végéig napi 5-15%, ami csak mintegy 50 mm-es
atlagméret elérése utan cstkken 5% ala. A mortalitasért felelés szamos faktor
k6ézll az ivadékkori kannibalizmus hatasat becsllhetjik legmegbizhatobban.
Példaul, 2001-ben e jelenség 6nmagaban az ivadék 15.2%-anak, 2002-ben 5.8%-
anak, mig 2003-ban 17.8%-anak pusztulasat okozhatta (SPECZIAR 2002d,
SPECZIAR és BIRO 2004b). Az id6sebb korcsoportok kannibalizmusa ennél
sokkal nagyobb jelentéséggel birhat, hiszen példaul a 300-500 g-os egyedek
taplalékanak 8-39% fogassillé ivadék (LUKACS 1932b, ENTZ és LUKACSOVICS
1957, WOYNAROVICH 1959, BIRO és ELEK 1969, BIRO 1973). Mindemellett,
jelentés aranyban talaltunk fogassillé ivadékot az angolna (HERODEK et al.
1995), a késillé (SPECZIAR és BIRO 2003), illetve szamos esetben még a ponty,
az ezlstkarasz és a dévérkeszeg taplalékaban is.

Osszességeben tehat a fogassillé ivadek els6 évi tulélési eselye a
Balatonban rendkivil rossz. Osszehasonlitasképpen, amig tégazdasagban ikrabdl
5-10%, mig zsengeivadékbol 15-30% megmaradassal szamolnak elénevelt ivadék
korig (30-60 mm, 4-6 hetes), illetve a togazdasagi atlagos tulélés ikrabol egynyaras
korig 1-5%, illetve eléneveltbdl egynyarasig 10-30%-0s (TAMAS et al. 1982). A
Balatonban e tégazdasagi értékekhez képest az elénevelt (4-6 hetes) kor feletti
fogassillé ivadékok megmaradasi aranya igen csekély, és a tdégazdasagi 1-5%
egynyaras/ikra arannyal szemben a Balatonban alig ezredével, 0.001-0.005%-0s
arannyal szamolhatunk (SPECZIAR 2003).

3.24.6. Szerepe a t6 életében

Mint a t6 csucsragadozdjanak, a fogassillének jelentés hatdsa van az
anyagforgalmi folyamatokra, elsésorban a plankton és Uledékfauna fogyaszt6
halak allomanyanak szabdalyozdsa révén. A megfelel6é méreti és szerkezeti
fogassillé allomany Iléte tehat meghataroz6 a Balaton életkdzdsségének
harmonikus egyensulya szempontjabol.

3.24.7. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

e Az ivasiid6szak alatti id6jarasi viszonyok.

e A taplalékot jelentd halivadék szike.

e Az elébbibdl eredd kannibalizmus (ez azonban védekezé mechanizmus
is egyben, amely végsé soron az allomany tulélését szolgdlja).

e Mas halfajok fogass(llé ivadék fogyasztasa (az angolnaallomany
csokkenésével e tényezd szerepe jelentésen csdkkenhet).

e Horgaszat.

¢ lllegalis halfogas.

e Egynyaras ivadék kihelyezés.
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3.25. K®ésiillé, Sander volgensis
3.25.1. Eléfordulas és allomanysiiriiség

A késllld jellemzé él6helyei a Balatonban a parti sdv névényzetmentes
terlletei (48. abra, 3. tablazat), a mélyebb viz( kdvezések és kikétok. A nyiltvizen a
késill6 gyakorisaga jéval kisebb, itt inkabb csak a 0+-1+ koru példanyok fordulnak
el6 nagyobb mennyiségben. A nadasokban pedig csak kivételesen taldlkozhatunk
e halfajjal. Kiemelt él6helynek tekinthet6 a keszthelyi medence, ahol a nyiltvizen is
nagyobb mennyiségben él a késillé. A kifejlett egyedek tipikus éléhelyének a
kemény aljzatl, 1.5 m-nél mélyebb vizi terlletek tekinthetéek, amelyek egyben
ivéhelydl is szolgalnak szamara.
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48. abra

A Kkésilldallomany slrisége (CPUE) a Balaton gyakrabban vizsgalt teriletein
2005-2009-ben, a teljes vizoszlopra vonatkoztatva. A CPUE adatok széras értékeit
is feltintettlk, illetve a fajonkénti CPUE statisztikailag igazolhaté (In(CPUE+1)
transzforméacio, ANOVA, Tukey post-hoc teszt, P<0.05) eltéréseit az egyes
adatokhoz rendelt betlikodok atfedésének teljes hianya jelzi.

A balatoni késulldallomanyra vonatkozé informacidinkat TOLG (1959b)
tekintette at az 1950-es évekig bezaroélag. Ezek szerint a szazad forduld kérnyékén
a koésillg ritka volt, majd az 1910-20-as évek alatt kezdett el az allomany
névekedni. Az 1978. és 1983. kdzb6tt végzett felmérések alapjan a keszthelyi
medencében, az egy rugatdénak megfeleld vizterlletre szamolva, a foghaté méreti
(Iényegében a 24+ koru) késiillék egyedszama 213 db, biomasszaja pedig 51.5 kg
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volt. Ugyanezen értékek az egész ténal egy rdgatéra vonatkoztatva 58 db és 17 kg
voltak (SZIPOLA 1986). Egy rugato terilete a GPS-es vizsgalatok alapjan 50-60 ha
lehet (TURCSANY!I BELA szobell kézlés), igy a keszthelyi medence foghat6
késillg allomanya ~1 kg ha', mig a teljes téra vonatkoztatott foghaté allomany
slriiség ~0.3 kg ha' lehetett akkoriban. Az 1990-es évek elejére a késills
allomanyanak jelentés visszaesése mar nyilvanvaléva valt (TAHY 1996). Az 1990-
es évek végén végzett felmérések soran a keszthelyi és szigligeti medencek
terliletére a kosulloallomany telies egyedszamat késé 6sszel 34 db ha’, mig
biomasszajat 1.04 kg ha’ értékre becsiiltik. Ebbsl a foghaté allomany (>4+)
biomasszaja 0.36 kg ha' volt, ami az 1978-1983-as idészak allomanyanak
mindéssze harmada. A horgaszfogasok ugyanakkor ezen idészak alatt egy
hatodara estek wssza (49. abra). A teljes nettd produkcio az 1990-es évek végén
0.76 kg ha' év' volt, 0.73 P/B arany mellett. A teljes biomassza 68%-at az 1+-4+
korcsoportok tették ki, mlg produkcié az 1+ és 3+ korcsoportoknal volt a
legmagasabb, 0.24 kg ha év' illetve 0.19 kg ha™' év'. A halaszat- horgaszat altal
foghaté 4+ és idésebb korcsoportok nettd produkciéja mlndossze 0.17 kg ha™ év

volt (SPECZIAR és BIRO 2003). A t6 tobbi teriiletén a késiills egységnyi teriiletre
vetitett mennyisége ennél joval kisebb, mig eloszldésa mozaikosabb
(koncentraltabb).
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49. abra

A horgészok késllé fogasanak alakulasa az elmult évtizedekben. Az 1970-es évek
végétdl a fogas mintegy nyolcadara csdkkent a 2000-es évek elejére. Az elmult
években sziikségessé valt a fogasi feltételek szigoritasa (a 3 kg megengedett napi
mennyiség 3 db-ra lett csbkkentve, mig a tilalmi id6 jelentésen meg lett
hosszabbitva), amely természetesen tovabbi fogas csdkkenést okozott.
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A jelentds kannibalizmus és mas halak ragadozasa (pl., fogassill és
angolna) minden bizonnyal nagymértékben kozrejatszik a késullé ivadék magas
mortalitasaban  és  kdvetkezésképpen a  feln6tt  egyedek  alacsony
egyedsiriségének kialakulasdban. Tekintettel azonban a késiilld rendkivil magas
elvi termékenységére, a feln6tt egyedek taplalkozasi feltételeinek és az ivadék
tulélésének esetleges javulasa az allomany Gjbdli gyors felfutasat eredményezheti.

3.25.2. Allomanyszerkezet

Az 1990-es évek végén késziilt felmérések alapjan az allomanyt &sszel
féként a 0+ (59%) és 1+ (18%) korcsoportok alkottak, mig a 6+ korl és idésebb
egyedek aranya nem érte el az 1%-ot. A tulélési rata az 1+-8+ korcsoportoknal
15% és 75% kozott mozgott. A tdlélés az 1+, 3+, 4+ és 8+ korcsoportokndl volt
kildndsen alacsony. Az elsé éves tulélést nem tudtuk pontosan meghatarozni, de
a majusi 85-5922 db ha' és a szeptemberi 0-20 db ha' CPUE értékek
ismeretében ez joval 1% alatt lehet (SPECZIAR 2004a, 2005b).

3.25.3. Novekedés

Az 1990-es évek végén végzett vizsgalatok szerint a 0+-9+ korcsoportok
atlagos mérete rendre 67, 123, 144, 196, 233, 256, 283, 316, 350 és 369 mm-nek,
illetve 5, 29, 47, 116, 194, 257, 345, 479, 648 és 758 g-nak adodott. A 0+
korcsoportnal (a névekedést a kikelt larvatol szamitva, SL=6.2 mm és W=0.003 g)
a nbvekedési rata 8.86 volt. Ez az 1+ és 8+ kor kozodtt 1.81 értékrdl 0.30-ra
csbkkent. A pillanatnyi névekedési rata, a tdmeget tekintve, 2+ korban Iényegesen
alacsonyabb volt, mint 1+ vagy 3+-4+ korban, jelezve, hogy a Balatonban a 120-
160 mm méretl (halfogyasztasra torténd attérés ideje) késullék szamara a
ndvekedés feltételei kiildnésen kedvezbétlenek (SPECZIAR és BIRO 2002).

3.25.4. Taplalkozas

A taplalék Osszetétele alapjan a késiillé egyedfejlédése soran harom f6
szakaszt kildnithetink el. lvadékkorban, mintegy 50 mm-es méretig a zooplankton
fogyasztasa jellemz8. 50-150 mm méretnél a taplalék vegyessé valik és a
zooplankton mellett fokozatosan a bentikus gerinctelen szervezetek fogyasztasa
lesz meghatéarozé. A harmadik szakasz a halfogyasztas, amely 150 mm-es méret
felett lesz jellemz6 (50. abra). A taplalékban az évszakos és terlleti eltérések
kisebbek voltak (SPECZIAR és BIRO 2002, SPECZIAR 2005c).

Az 5-10 mm-es késillé a Balatonban elsésorban Copepoda rakokat
(Eudiaptomus gracilis) fogyaszt. 10 mm-es méret felett mar né a Cladocera rakok
(Diaphanosoma sp. — 31%) fogyasztasa is, de a legfontosabb taplalékok még
ekkor is a Copepoda rakok (56%). A Copepoda és Cladocera rakok részesedése a
taplalékban ettél kezdve erésen csdkken és 100 mm feletti példanyok taplalékabdl
mar hidnyoznak. 20 mm-es testmérettél jelennek meg a téplalékban jelentésebb
aranyban az arvaszunyog larvdk és bébok. E taplalékcsoport legnagyobb
jelentéségét (31-37%) a 30-60 mm-es példanyoknal éri el, de kisebb mértéki
fogyasztasuk a késlllé 150 mm-es méretéig fennmarad. A fogassUllével szemben,
a késullénél a Leptodora kindtii fogyasztasa nem jelentés. Magas ellenben a
Limnomysis benedeni fogyasztasa, amely a 30-250 mm-es méret tartomanyba esé
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késillé egyedeknél volt megfigyelhetd, legnagyobb (17-57%) részaranyban a 40-
150 mm-es késlléknél. Egyéb gerinctelen szervezetek aranya a taplalékban kicsi.
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50. &bra

A koslllé taplalékanak valtozasa a névekedés soran. Ll zooplankton, E8 (ledéklakd
arvaszunyog larvak és babok, valamint gyGrisférgek, Jlagyvazu” bevonathoz
kétéds makrogerinctelenek, Il hal, L1 egyéb, —o— Levins féle niche szélesség
index (KREBS 1989).

A fogassullével szemben, a ké&sillénél halfogyasztas az elsé évben
egyaltalan nem volt medfigyelheté. Az elsé ragadozasok a masodik életév
kezdetén, 60-80 mm-es méretnél figyelhetéek meg, amikor szérvanyos (<2%)
fogassullé és késulld ivadék fogyasztas fordulhat el6 (51. dbra). A vagodurbincs
ivadék relativ mennyisége tul kevés ahhoz, hogy fontos taplalékka valhasson (52.
abra). A késillénél a ragadozd életmédra térténd attérés elnydjtott folyamat.
Rendszeres (16%) halfogyasztds a 80-100 mm-es késillénél is eléfordul ugyan, de
50% feletti részesedést a halivadék a taplalékban csak a 120-150 mm méret
csoport esetében éri el. A fogyasztott halak megoszlasa részben eltér a
fogassillénél megfigyeltektdl. Mindemellett, a k6sillé egyik 6 taplalékhala szintén
a vagoédurbincs. Fontos taplalékhala a kdésullének még a folyami géb, illetve, a
késlllé is el6szeretettel fogyasztia sajat és a fogasslllé ivadékat is. Kisz
fogyasztasat ellenben alig tapasztaltunk (51. abra).

A testméretéhez viszonyitva a késull6 joval kisebb taplalékot fogyaszt, mint
a fogassiilld. Amig példaul a fogassilllé a szajnyilasa altal megengedett
legnagyobb méreti taplalékot is fogyaszt, addig a késillénél nem észleltik a
szajnyilas 70%-at meghalado méretl taplalék felvételéet (53. abra) (lasd meg:
SPECZIAR és BIRO 2003, SPECZIAR 2005c). A késUllé altal fogyasztott halak
abszolut mérete nétt, mig relativ mérete csékkent a ragadozé méretével (54. dbra).



113

100% e T i ]

<
e 90%
= 80%
e 0%
4 60%
= 50%
= 40%
5 30%
S 20%

%0 10% Tt

= 0% ; 7 . : . . |

(e} (e} (e} (] o (] (e} (e}

[e%)] (e} (e\l v (e} v (e} (e}

i " n n N N o <

© % = I - > - >

— — — e\l @\ on

méretcsoport (SL; mm)
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A késUll6 altal fogasztott halak faji megoszlasanak valtozasa a névekedés soran.
(1 fogasstills, késulls, ¥4 vagodurbincs, M folyami géb, B8 naphal,
dévérkeszeg, E kiisz, M bodorka.
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52. abra

A fenékrégiéban él6 halivadék megoszlasa 2002-ben (szankoés ivadékhald,
szemboség 2 mm). [ fogassiill, [ késtlls, [ vagodurbines, B dévérkeszeg, B
naphal, B halvanyfolta kaills, [ egyéb hal.
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53. dbra

A késUll6 altal fogyasztott halak keresztmetszete (M; mm) és annak aranya a

ragadozé szajnyilasahoz

(Mrel.;

%), a ragadozdék testhosszanak (Lg;

fliggvényében. M=0.033*Lg+3.34 (R?=0.31); M¢.=-0.082*Lp+54.4 (R*=0.20)
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A késill6 altal fogyasztott halak abszolut (Wp; g) és relativ (Wpe; %) tdmegének
alakulasa a ragadozé testhosszanak (Lg; mm) nggvényében. Az els6dleges y

tengely logaritmikus skalazast. Wp=3.2*10"*Lg>°

(R?=0.14)

(R?=0.39); Wp=224*Lg"""
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3.25.5. Szaporodas

A Kkésillg elvi termékenysége a Balatonban él6 halak kézlil messze a
legmagasabb. Tihanynal a 243-702 g tdmegl néstények egyedenként 164-698
ezer db ikrat termelnek, ami atlagosan 1008+£196 (694-1287) ezer db ikranak felel
meg 1 kg nettd testtbmegre szadmolva. Keszthelynél a 164-300 g tomegl
néstények egyedenként 112-255 ezer, illetve 1 kg nett6 testtdmegre vonatkoztatva
721+£181 (496-877) ezer db ikrat termelnek. Az ikrék érése a szakaszos ivasnak
megfeleléen tavasszal lépcsézetes. Majusban a ndstények altal hordozott ikra
tdbmege gyakran a nettd testtémeg 20-25%-&t is kiteheti (SPECZIAR és BIRO
2002).

A Balatonban a k&sillé szaporodasa elhiz6dd, a néstények az ikrat
rendszerint tdébb részletben rakjak le. 1999-ben elészér majus 19.-én, mig 2000-
ben majus 15.-én talaltunk késllé ivadékot (SL=6.2-7.2 mm). Az ivadék szakaszos
megjelenése és a néstények altal még hordott ikra mennyisége alapjan az ivas
aprilis végétdl junius elejéig tarthat. A himek a szaporodasi idészakban fekete
naszruhat 6ltenek, ami territorialis viselkedést jelezhet (fészekérzés). Maga az ivas
pedig homokos, apr6 koves terlileteken zajlik (SPECZIAR és BIRO 2002). A
Balatoni megfigyeléseket a legujabb, jelenleg folyo laboratoriumi kisérletek is
igazoljdk (MULLER szdébeli koézlése). Az eddigi megfigyelések alapjan
feltételezhet® tehat, hogy a késillét a korabbi szerz6k (dsszefoglald: BALON et al.
1977) nem megfelelé szaporodasi gildben soroltak.

3.25.6. Szerepe a t6 életében

A k6sUllé a jelenlegi csekély allomanya mellett nem jatszik tulzottan fontos
szerepet a t6 anyagforgalmdban. Jelentésége els6sorban a fenékrégid kistesti
halainak, a vagodurbincsnak és a folyami gébnek a fogyasztasaban rejlik, illetve a
késUll6 ivadéka taplalékot jelent mas ragadozok fajok szamara.

3.25.7. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezok

e Téaplalékanak a vagodurbincsnak és a folyami gébnek az alloméanya.
e A konkurensének és ragadozéjanak, az angolnanak az allomanya.

e Afogassill allomany(?).

e Horgaszat.

3.26. Folyami géb, Neogobius fluviatilis
3.26.1. El6fordulas és allomanysiiriiség

A folyami gébet 1970-ben talaltak meg el6szér a Balatonban, amely, amint
az a tlzetesebb vizsgalatok soran kiderdlt, akkor azonban mar elterjedt volt a
téban (BIRO 1971a, 1972c). A betelepllés pontos idejét igy nem ismerjuk. A
folyami géb ponto-késpikus eredetli és a Balatonban vandorlassal telepllt be a
Fekete tenger partvidékérdl a Duna-Sié Utvonalon, tébb ponto-kéaspikus jovevény
gerinctelen fajjal (pl. vandorkagyld, Chelicorophium curvispinum) egyutt.

A folyami géb a kemény aljzatu, kéves vagy homokos él6helyeket szereti.
Ennek megfeleléen az északi part nadasaiban, a parti sav iszapos teriletein és a
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nyiltvizen csak kis mennyiségben taldlkozhatunk vele. Ugyanakkor, példaul a
kdvezéseken és a taplalékban disabb homokpadokon témeges.

3.26.2. NOovekedés

A balatoni folyami géb ndévekedését BIRO (1974b, 1995) tanulmanyozta.
Ezek szerint az 1970-72-ben gyijtétt példanyok az elsé évben atlagosan 42, a
masodik évben 74, a harmadikban 96, mig a negyedik évben 119 mm standard
testhosszt értek el. A negyedik éves példanyok atlagos témege 30 g kordli volt.

Az 1992-93-ban gyijtétt példanyok ndvekedése kissé lassabb volt, ezek
atlagos testhossza a 0+-6+ korban rendre 34, 59, 80, 96, 109, 120, 129 mm volt.
Mas éléhelyekkel 6sszevetve a folyami géb névekedése a Balatonban jé. Eletideje
révid, csak ritkan él 6 évnél tovabb.

3.26.3. Taplalkozas

A folyami géb taplalkozasat BIRO (1995) vizsgalta 1970-72-ben és 1992-
93-ban gydijtétt példanyoknal, majd SPECZIAR és REZSU (2009) 2004-2006
kozott gydijtott halaknal. A harom id6szakban a halak azonos téaplalékszervezeteket
fogyasztottak, de némileg eltérd aranyban.

é 50% , 2, /é 0.2§
;%) 25% o\ \ 0\\.\\\\\\\\\\\\\<‘. o %
% 0% \\\ 0. E)

)
v
1 | 1 i 1

—_— = -
N on <

51-60
61-80
81-100 +
101-120+

méretcsoport (SL; mm)

55. abra

A folyami géb taplalékanak valtozasa a ndvekedés soran. zo%)lankton,
Uledéklaké arvaszunyog larvak és babok, valamint gytrisférgek, Jagyvazu”
bevonathoz kotédé makrogerinctelenek, Il kagylok és csigak, B detritusz, B hal,
[ egyéb, —o— Levins féle niche szélesség index (KREBS 1989).

Az 1970-72-es vizsgalatok soran a taplalékban egyedszamban a kisrakok
(Cladocera, Copepoda és Ostracoda) és a vizi rovarok, elsésorban az
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arvaszunyog larvak dominaltak, 36%, illetve 37%-ban. Az Amphipoda rakok és a
Limnomysis benedeni ardnya ekkor atlagosan 19%, mig a puhatestlieké 7% volt.

Az 1992-93-ban végzett vizsgalatok soran a vizi rovarok, ddntéen
arvaszunyog larvak, ardnya 44%-ra ndvekedett. Szintén ndvekedett az Amphipoda
rakok (féként Chelicorophium curvispinum) és a Limnomysis benedeni fogyasztasa
(28%-ra), a puhatestiiek (f6leg vandorkagyl6) fogyasztdsa 5-7% maradt, mig a
kisrakok aranya 19-21%-ra csokkent. A 6 cm-nél nagyobb példanyok olykor
halivadékot (kiisz és folyami géb) és ikrat is fogyasztottak.

A legutébbi, 2004-2006 kozo6tt végzett, vizsgalatok szerint zooplankton a
folyami géb taplalékaban egyetlen méretcsoport esetében sem jatszik igazan
fontos szerepet. A korai ivadékkorban a fenéken é16 apré Chydoridae rakok adjak
a taplalék donté részét, majd 20 mm felett a folyami géb mar attér az arvaszinyog
larvak fogyasztasara, de a tovabbi ndévekedéssel né az Amphipoda rakok aranya is
az étrendben, mig a legnagyobb példanyok taplalékaban mar feltiinnek a csigak és
a vandorkagylo kisebb példanyai is (55. abra).

3.26.4. Szaporodas

A folyami géb ivasa aprilis-juniusban térténik jellemzéen a kbves, kdvezett
partszakaszokon. A néstények az ikraikat a koévek Uregeibe és mélyedéseibe
rakjak, amelyeket aztdn a himek a néhany papig 6riznek.

3.26.5. Szerepe a to6 életében

Azt, hogy a folyami géb megjelenése a téban milyen 0&kolégiai
kdvetkezményekkel jart, csak részben ismerjik. A folyami géb tébb ragadoz6 hal
szamara valt fontos taplalékka, igy példaul a késiillé és az angolna is elészeretettel
fogyasztja, de olykor feltlinik a fogasstillé és a balin taplalékaban is. Taplalkozasi
vetélkedése elsésorban a vagodurbinccsal és a halvanyfoltd killével szemben
jdhet szoba (e téma vizsgélata jelenleg folyik). Mindemellett, a folyami gébnek
fontos szerepe van az angolna Uszohoélyagjaban €l6skédd fonalféreg (Anguillicola
crassus) életciklusaban, mint kéztes gazda (MOLNAR et al. 1992).

3.26.6. Az allomanyt befolyasolo legfontosabb tényezék

¢ Az angolnadllomany csékkenése kedvezéen hat.

e A késullléallomany valtozasai.

e Fenndll a lehet6sége Ujabb gébfajok betelepllésének, amely hatéssal
lehet a folyami géb allomanyra is.
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4, A halallomanyon beliili taplalkozasi csoportok és taplalkozasi
kapcsolatrendszerek

4.1, Téaplalkozasi gildek

A taplalékbazis optimalis kihasznalasara és az egymas kozétti versengés
mérsékelt szinten tartdsa érdekében a kdzdsségen belil az egyes halfajok
taplalkozasi szokasai ugy rendezddnek, hogy azok egymastol kellémértékben
kildnbbézzenek. E szervezédésben igen jelentds szerepet kapnak a méretfliggd
folyamatok. A testméret egyike azon tényezéknek, amelyek jelentés mértékben
befolyasoljak egy allati kdzbsség szervezddését. A méretfliggé folyamatoknak
féként azon szervezeteknél van kiemelt szerepik, amelyek fejl6désiik soran
nagysagrendekkel ndvelik testméretliket, mint példaul a halak (COHEN et al. 1993,
HOUDE 1997, PERSSON 1988). A ndvekedés valtozasokat okoz az egyedek
morfologidban, fiziologiaban és viselkedésében (ALl et al. 1977, MITTELBACH
1981, HUCKINS 1997, LUNDVALL et al. 1999, DIAL et al. 2008). A nagyaranyu
ndvekedés miatt a halaknak rendszerint taplalékvaltdsokra van szikségiik ahhoz,
hogy biztositani tudjak a fejlédésiket optimélisan szolgalé taplalékfelvételt
(WERNER és GILLIAM 1984). A ndvekedés soran fellépd taplalékvaltasok
(ontogenetikus taplalekvaltasok) jelentésen érintik mind a fajon beldli, mind a fajok
kozotti  trofikus  kapcsolatrendszert (SPECZIAR 2004b, 2005c, REZSU eés
SPECZIAR 2006, SPECZIAR és REZSU 2008). A taplalékvaltast kdvetden
megvaltoznak a hal versengési kapcsolatrendszerén beliili hangsulyok.

Mindezek szemel6t tartasaval, a Balaton halfaunajan belll 15 halfajra
kiterjed6en az aldbbi taplalkozasi csoportok kilonithetéek el (SPECZIAR és
REZSU 2009) (56. abra).

Gild | ("zooplankton fogyaszték"): 12 halfaj zooplankion fogyaszt6
életszakaszait foglalja magéaba, igy ide sorolédnak a balin, a sligér, a fogassullé, a
bodorka, a karika keszeg, a vorésszarnyu keszeg, a késillé és a vagddurbincs
legkisebb méretcsoportjai, a garda 200 mm és a dévérkeszeg 120 mm alatti
egyedei, valamint a kiisz teljes élete soran.

Gild 1l (I-V és I-Ill gildek kdzotti atmenetet mutatd csoport): a 61-100 mm-
es karika keszeget és a 16-40 mm-es bodorkat foglalia magaban, amelyek f6
taplaléka az arvaszunyog bab, kiegészilve a Cladocera rakokkal, Gledéklakd
arvaszunyog larvakkal, egyéb vizi gerinctelenekkel, illetve a bodorkanal
kovaalgakkal.

Gild Il ("detritusz és kovaalga fogyaszték"): a dontéen detrituszt és
kovaalgat fogyasztd, 20 mm-nél nagyobb ezistkaraszt és a 41-120 mm-es
bodorkat tartalmazza.

Gild IV ("makrofita és bevonatképzé fonalas alga fogyaszték"): a dontéen
€16 ndvényi részekkel, f6ként fonalas algakkal és makrofitdkkal, taplalkozo, 20 mm-
nél nagyobb vordsszarnyl keszeg tartozik e csoportba.

Gild V ("puhatesti fogyasztdék"): a puhatestiiekkel taplalkozé halakat
foglalja magaban, mint a 150 mm-nél nagyobb ponty, a 120 mm feletti bodorka és
a 100 mm feletti karika keszeg.

Gild VI ("Oledéklaké arvaszunyog larva fogyasztok"): az Uledéklakd
arvaszunyog larvakat fogyaszté6 folyami gébet, a 120 mm-nél nagyobb
dévérkeszeget és a 30 mm-nél nagyobb vagédurbincsot tartaimazza.
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Gild VIl ("fakultativ ragadozék"): a halfogyasztasra attéré félben Iévé
ragadozé halakat, mint a 200 mm feletti gardat, a 41-100 mm-es fogassUllét és a
41-120 mm-es balint tartalmazza.

Gild VIl ("obligat ragadozék"): a déntéen halat fogyasztdé 120 mm feletti
balin, a 100 mm feletti fogassiilld és a 80 mm feletti k6sill6 csoportja.

Gild IX ("kisebb testli lagyvazu bevonatlakéd szervezeteket fogyasztok"): a
21-80 mm-es sugért és a 31-120 mm-es naphalat tartalmazza, amelyek kbzds
taplaléka a névényzethez két6dé arvaszinyog larvak, a Limnomysis benedeni,
valamint kisebb jelentéséggel az Amphipoda és Isopoda rakok.

Gild X ("nagyobb testii lagyvazu bevonatlaké szervezeteket fogyasztok"): a
80 mm feletti sligér és a 120 mm feletti naphal alkotja e csoportot, amelyek
legfontosabb kdz6s taplalékai a Dikerogammarus fajok.

Gild Xl ("arvaszunyog imagokat fogyasztok"): mindéssze a 16-40 mm-es
balin sorolédott e csoportba, amely jelentds arvaszinyog imagoé fogyasztasaval
tinik ki a halkdzésségbdl. E gild léte idészakos, minden év mdjus-juniusara
korlatozadik.

A diszkriminancia elemzés alapjan, az egyes taplalkozasi gildek
elkilénllésében leginkabb szerepet jatszé taplaléktipusok fontossagi sorrendben a
vandorkagyld, a kovaalgak, a detritusz, a hal, a Dikerogammarus spp., az
Uledéklako arvaszinyog larvak, az arvaszunyog babok, a hinar, a Limnomysis
benedeni és a vizre hulld6 rovarok voltak. Ez azt jelenti, hogy ezek azok a
taplalékforrasok, amelyek leginkabb kothetéek egy adott gildhez. Ugyanakkor,
példaul a zooplankton, amely ugyan f6 taplalékforrasa a gild I-be tartoz6 halaknak,
mas gildekben is fontos kiegészit6 taplalék, igy elkllénitd ereje kisebb (SPECZIAR
és REZSU 2009). Ellenben, ha az egyes taplaléktipusok tényleges jelentéségét
kivanjuk értékelni a haldllomany egésze szempontjabdl, akkor természetesen a
zooplankton jelentésége messze felllmulja minden egyéb taplalékforrasét, hiszen
ez az a taplalék, amelytél szinte minden halfaj léte figg, legaldbb ivadékkorban (a
vizsgalt fajok kdzll talan a folyami géb tekinthetd kivételnek).

Felmerll a kérdés, hogy a fentebb vazolt taplalkozasi gild struktdraba
beleilleszthet6-e a tébbi, e tekintetben eddig még nem vizsgélt halfaj, avagy azok
figyelembevétele Ujabb gildek kijelolését jelentené? A rendelkezésre allé
tapasztalatok alapjan feltételezhetd, hogy a nem vizsgalt fajok méretcsoportjainak
jelentés része a fenti struktirdban illeszkedik. Mindemellett, a busa
taplalkozasanak egyedisége miatt egy, a fenti 11 gildtél elkllénllé, planktonikus
algak fogyasztasan alapul6 gild (gild XII) is kijel6lhetd, amelyben jelentés szerepe
van a kiegészité zooplankton taplaléknak is. A Balaton halkéz6sségének
taplalékbazis felosztdséra vonatkoz6 minél teljesebb kép megalkotdsdhoz azonban
még tovabbi vizsgalatok szikségesek.

A szakirodalomban nagyon elterjedt, hogy az egyes halfajokat, jellemzéen
méretiktél figgetlendl, altaldnos "érvényl" téplalkozasi gildekbe soroljak be. A
leggyakoribb ilyen gildek példaul a "benthivor", "insectivore", "planktivore",
"herbivore". Mint az eredmények alapjan is nyilvanvald, ilyen, a méret és él6hely
filggé folyamatokat figyelmen kivil hagy6é besoroldsok nagyon félrevezetdk
lehetnek, igy azok alkalmazasa esetén kilonds korlltekintés indokolt.
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4.2. A fajon beliili taplalékmegosztas

A méretfliggd folyamatok lehet&séget biztositanak a halak szamara, hogy
a taplalékbazis felosztdsa ne csak halfajok, hanem egy adott faj kilénbdz6 méret-,
illetve korcsoportjai k6zott is megvalosulhasson (MUNOZ és OJEDA 1998, PIET et
al. 1999, REZSU és SPECZIAR 2006, WARD et al. 2006). Ennek elsésorban az
allomany utanpétldsat jelentd ivadék taplalkozési feltételeinek alakulasa
szempontjédbdl van nagy jelentésége. Ha egy népesebb populaciéban az ivadék és
a kifejlett egyedek taplaléka jelent6sebb mértékben atfed, akkor az ivadék
felnbvésének esélye erésen korlatozott mindaddig, amig a felnétt egyedek
mennyisége nem csdkken szamottevéen (PERSSON 1983b).

Az ontogenetikus taplalékvaltasok fajonként eltéré modon mennek végbe.
Azon fajoknal, amelyeknél jelentésebb méretfliggd taplalékvaltds nem figyelhetd
meg, lényegében az allomany minden egyede versenghet barmely tarsaval. Ezt
lathatjuk a Balatonban a klsznél (57. &bra). Ezzel szemben, nagyon hatarozott
valtas(ok) jellemzi(k) példaul a vagodurbincs, a folyami géb, a fogassiillé vagy a
balin taplalkozasat. E fajoknal a valtasok ideje (testméret) j6I behatarolt, mig a
valtasok altal elkulbnitett életszakaszokon belll a taplalék alig valtozik (57. és 58.
abrak). A tapladlékmentnek egy tovabbi jellemzd tipusa, amikor éles valtasok
helyett, a névekedéssel gyorsabban, vagy lassabban, de folyamatosan valtozik a
taplalék Osszetétele. llyenkor csak nagyon szik mérettartomanyokon belll
figyelheté meg taplalékatfedés az egyes halak kozott. Ez figyelheté meg példaul a
bodorkanal és a karika keszegnél (58. &bra). A tébbi halfajnal &ltalaban
Osszetettebb a kép. A késUllénél példaul a halfogyasztasra térténd attérésig a
taplalék lassan valtozik, a halfogyasztas elérésével élesebb a valtas, majd ezt
kévetéen mar alig tapasztalhat6 valtozas e téren (58. abra).

A Balatonban a téplalékvaltds terén komoly nehézségei vannak a
dévérkeszegnek. Az arvaszunyog larva biomassza csekély atlagos sirlsége és
erésen ingadoz6 mennyisége azt eredményezi, hogy a dévérkeszeg szokatlanul
id6és korig kénytelen jelentés mértékben a zooplanktonra, mint taplalékforrasra
tamaszkodni (részletesebben ldsd még a 3.8. fejezetben). Ennek kévetkezménye,
a gyenge nodvekedés (26. dbra) és a viszonylag er6s taplalékatfedés az ivarérett és
ivadék korcsoportok kozott (57. abra), illetve a mas halfajokkal szembeni
versenyhelyzet kialakulasanak magas esélye.

Nem szabad ugyanakkor megfeledkezni arr6l, hogy egy adott
idépillanatban az azonos méretl fajtarsak taplaléka is kilénbézhet az alkalmi,
gilden beldli, taplalékvaltasok és idészakos specializaciok folytan (bévebben lasd
SPECZIAR 1999a).
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57. &bra

Példak az egyedfejlédés soran fellépé taplalékvaltasok fajon  bellli
taplalékfelosztasra (szazalékos taplalék atfedési index; KREBS 1989) gyakorolt
hatasara. Az ezlistkarasz 20 mm alatti egyedeit nem vizsgaltuk.
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58. abra

Példak az egyedfejlédés soran fellépé taplalékvaltasok fajon  bellli
taplalékfelosztasra (szazalékos taplalék atfedési index; KREBS 1989) gyakorolt
hatdsdra. 10 mm alatti vérdsszarnyl keszeget és 15 mm alatti siigeret nem
vizsgaltunk.
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4.3. A halfajok egymaskozti taplalkozasi kapcsolatrendszere

Az egyes halfajok ndvekedésik soran tehat tdébb taplalkozasi gildben is
megfordulnak (59. dbra). Mindez egyben azzal is egyitt jar, hogy a hal életének
lesznek olyan kritikus szakaszai, amikor az adott hal nalanal sokkal specializaltabb
vetélytarsakkal is szembe taldlia magat a taplalékért vivott versenyharcban.
Hiszen, a hal morfoldgiai adottsagai hatart szabnak alkalmazkodasi képességének,
igy az nem lehet egyforman sikeres a taplalékért folyd versengésben
egyedfejlédésének minden szakaszédban (WERNER és GILLIAM 1984, OLSON et
al. 1995, HJELM et al. 2000). Minél t6bbszér kell taplalékbazist valtania egy
halfajnak, annal tdbb tényezé befolyasolja fejl6dését, illetve annal nagyobb az
esélye arra, hogy névekedése soran valamikor kedvezétlen koriiményekkel
talalhatja szembe magat. Erre a fejl6dés korai szakaszdban legnagyobb az esély,
hiszen a halak adottsagai rendszerint az életik nagyobbik részét lefedd "felnétt"
kor feladataihoz alkalmazkodtak (WERNER és GILLIAM 1984, PERSSON 1988).
Ugyanakkor, ha a soron kdvetkezé taplalékvéaltds nem jon idében létre - példaul,
mert a konkurencia viszonyok nem teszik lehetévé a megfeleld Gtemi fejlédést -,
akkor a hal névekedése megtorpan és mortalitAsa megnéhet. A taplalékvaltasra
itélt halak szamara a taplalékvaltas idészaka tehat egyedfejlédésik igen kritikus
szakasza (JUANES 1994, HOUDE 1997, MITTELBACH és PERSSON 1998). A
fajok kozotti taplalék megosztas méretfliggését illetéen a 60. dbra mutat be néhany
balatoni példat.

A fogassUllé példaul a taplalkozas terén viszonylag csekély plaszticitasra
képes, igy szamdara az id6ben torténd taplalékvaltas létkérdés. A tapasztalatok
szerint, a fogassiillének legkésébb 8-10 cm-es koraban fel kell hagynia a
zooplankton fogyasztassal és legkésébb 12-15 cm-es méretnél at kell allnia a
halfogyasztasra, aminek elérésére legfeliebb masfél év all rendelkezésére
(POPOVA és SYTINA 1977, WILLEMSEN 1977, BUIJSE és HOUTHUIJZEN 1992,
VAN DENSEN et al. 1996). Mindennek komoly szerepe van a halak k&zotti
kélcsdnhatés alakulasa szempontjabdl is. A balatoni fogassillénél a legkritikusabb
szakasz a fejl6dés elsd két éve, amikor a megfeleld méretl taplalék hianya miatt
megrekedhet a plankton és makrogerinctelen szervezeteket fogyaszt
életszakaszokban, ahol raadasul vetélytarsai a késébbi taplalékat képezé kisz,
vagodurbincs, dévérkeszeg és garda is (56 és 60b abra) (lasd még: SPECZIAR
2007). E jol ismert jelenség ("juvenile competitive bottleneck effect") lehetéséget
nydjt a “felnétt kori" prédanak arra, hogy ragadozéjat versengés Utjan
visszaszoritsa (PERSSON és GREENBERG 1990, OLSON et al. 1995, BYSTROM
et al. 1998). Ugyanakkor, ezzel ellentétes folyamat, hogy a kifejlett ragadozd
taplalkozasaval végs6 soron sajat ivadékanak vetélytarsait is csdkkenti (PERSSON
1988). Mindemellett, a fogassillé és legkdzelebbi rokona a késillé egymés kozti
taplalékbazis megosztasa 6, er6sebb &tfedés a taplalékban fejlédésiiknek csak
révid idészakaszaiban figyelheté6 meg (60a abra).

Nem ragadozé fajok esetében is talalhatunk példakat asszimetrikus
taplalékatfedési mintazatokra. Igy, a Balatonban részben azonos él6helyen él6
dévérkeszeg és a karika keszeg kozott fenndlld taplalékatfedés a dévérkeszeg
teljes mérettartomanyat jelentésen érinti, szemben a karika keszeggel, amelynél ez
csak a 12 cm-nél kisebb példanyokra (elsé két korcsoport) terjed ki (60d abra). A
dévérkeszeg szintén lényegében egész életében hasonlo taplalékot fogyaszt, mint
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a 20-25 cm-es ezlistkarasz. Mas méretcsoportba tartozd eziistkaraszok taplaléka
ugyanakkor szinte teljesen eltér a dévérkeszeg taplalékatol (60e abra).

A fajok kdzotti konkurenciat sok halfaj képes taplalkozasi rugalmassagat
kihasznalva enyhiteni. E tekintetben a bodorka az egyik legsikeresebb halfaj
(SPECZIAR 1999a, BERGMAN és GREENBERG 1994). Vannak azonban a
ragadozé halfajok kdzodtt is rugalmasabb téplalkozasi stratégidval rendelkezdk -
példaul a sigér, vagy a kdésullé - amelyeknél az ontogenetikus taplalékvaltadsok
id6zitése valtozhat, illetve e fajok a névekedésik lassitasaval is jobban képesek
alkalmazkodni a kedvezétlen taplalkozasi koérilményekhez (BERGMAN és
GREENBERG 1994, HJELM et al. 2000, SPECZIAR és BIRO 2003).

A taplalkozasi gildek kozott altaldban csekély a taplalékatfedés,
jelentésebb versengés féként az egy adott gildbe tartozé halak kdzétt varhato.
Ugyanakkor, e tekintetben egyedi a gild | tagjainak helyzete. E gildbe, a jellemz&en
zooplankton fogyaszt6 halfajok mellett (kiisz, valamint részben a garda és a
dévérkeszeg), szinte majd minden halfaj legalabb ivadékkorban érintett.
Mindemellett, a gild f6 taplalék forrdsat, a zooplanktont, mas gildekben tartoz6
halfajok is fogyasztjak kiegészit6 taplalékként. Ezek kézul kiemelendbek a gild VI-
ba tartézé nagyobb dévérkeszegek, a gild Vll-be tartozé gardak, a gild lll-ba
tartozé ezistkaraszok, és nem utols6 sorban, a téban jelentés &lloméannyal
rendelkez6 busak. A gild I-be tartozé halak, kiemelten a halivadék szaméra, a
taplalkozasi versengés veszélyeit tovabb néveli, hogy szemben néhany mas gild
tagjaival (v6. pl. a gild V-be tartoz6 felnétt bodorkaval; SPECZIAR 1999a),
szamukra taplalkozasi alternativa nem all fenn (mar a felvehetd taplalék mérete is
er6sen limitalt). Az ivadékok egymas kozotti taplalkozasi kapcsolatai, a taplalkozasi
szokasaik fejlédésik soran mutatott gyors valtozasai miatt, azonban nem
értékelhetéek pusztan atlagos téplalék osszetételik alapjan. Az ivadékkorban
ugyanis kiemelt szerepe van az id6rendiségnek, miszerint az egyes halfajok
ivadékai idében eltolédva fejlédnek, vagyis még ha hasonlé taplalékot is
fogyasztanak, akkor is ez iranyu igénylk mas id6intervallumra eshet, illetve,
ivadékkorban talan még élesebb az él6helyi szétvalas bizonyos halfajok kéz6tt,
mint "felnétt” korban.
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60. abra

Példak az egyedfejlédés soran fellepé taplalékvaltasok fajok kozotti
taplalékfelosztasra (szazalékos taplalék atfedés) gyakorolt hatasara. A -—
fogassullé/késillé; B — fogassillé/dévérkeszeg; C — slgér/naphal; D -
dévérkeszeg/karika keszeg; E - dévérkeszeg/ezustkarasz;F -
bodorka/vordsszarnyu keszeg. Jelmagyarazatot Iasd az 57. dbranal.
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A méretfligg6é folyamatokra vonatkozd Ujabb ismeretek birtokdban at kell
értékelni a Balaton anyagforgalmi kapcsolatrendszerének halakat erint6 részét is
(lasd BIRO 1997, 2006). Egy ilyen modell a nyiltvizi kapcsolatrendszer esetében
viszonylag kénnyen felvazolhaté (61. &bra). Ugyanakkor, a parti savra jellemzé
kapcsolatrendszer sokkal &sszetettebb és dinamikusabb annal, semhogy a
jelenlegi ismereteink alapjan azok megbizhatéan leirhatéak lennének. E téren
tovabbi ismeretek megszerzése szilkséges.

Gild I fitoplankton | = > Gild XTI

kiisz (5-120 mm) | / busa
dévérkeszeg (5-120 mm)< - - 4

garda (5-200 mm)<----F--r-

fogassiillé (5-40 mm) *=-7 1 Gild VII

kosiilld (5-80 mm) === 4 zooplankton — MOO mm)

vagbdurbincs (5-30 mm)” fogassiills (41-100 mm)

4
4
/

1
3 ! Leptodora kindtii | / Gild VIIIa
e} g e 27 At Fogassiills (101-500 mm)
dévérkeszeg (>120 mm)3—— ~
vagédurbincs (>30 mm)——— L ‘ Gild VIIIb
€ mmmm—m e m L= ’ Lua viiib
angolna 3=y <1 A fogassiills (>500 mm)

detritusz |e—){ irvasziinyog larvak és babok

61. dbra

A nyiltvizi halk6z6sség egyszerlsitett anyagforgalmi kapcsolatrendszere a
méretfliggd folyamatok figyelembe vételével. A gild Vlll-ba tartoz6, 100 mm-nél
nagyobb fogassillék, a faj taplalkozasara vonatkozé részletesebb ismeretek (lasd
41. abra) alapjan lett kettévélasztva, 500 mm-nél kisebb és nagyobb
méretcsoportokra. A vastag nyillak a taplalékbazis és a halak taplalkozasi gildjei
kdzti anyagaramlas f6 iranyait; a vékony folytonos nyillak a ragadozasra mar attért
fogassulliék fé taplalék felvételét; mig a vékony szaggatott nyillak az egyes
halcsoportok legfontosabb kiegészit6 taplalék felvételét jelzik.

5. A haltelepitések hatasa

A horgaszat soran kifogott halallomanyrész csak részben képes
természetes mddon megujulni, igy az elvarasoknak megfelelé halédllomany
fenntartdsa jelent6s haltelepitéseket igényel. Az egyes halfajok allomanyanak
terheltsége nagyon véltozé, amit a haldszat hattérbe szorulasaval napjainkban mar
dontéen a horgaszati szokasok befolyasolnak. Ugyanakkor, nagyon eltéré a
kildnb6z6 halfajok szaporodasi sikere (lehetésége) is a Balatonban. Elsésorban a
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parti savban, vagy régebben a befolydékban ivé halfajok szaporodasi feltételei
sérliltek az ember kdérnyezetbe torténd beavatkozasainak, a
partszabalyozasoknak, a befolyd vizek elapasztasanak és szabalyozasanak,
valamint a tohoz kapcsolédo vizes él6helyek levalasztasanak kévetkeztében
(TOLG 1961).

A természetes vizi haltelepitéseknek alapvetéen harom célja lehet:
1. A horgaszat A&ltal terhelt &shonos halfajok allomanyainak
utanpotlasa, nbvelése.
2. Veszélyeztetett 6shonos halfajok allomanyainak fenntartasa és
visszatelepitése.
3. Halaszati, kbézvetlen gazdasagi célu haltelepitések, ideértve az
idegenhonos fajok telepitését is.

Szerencsére idegenhonos halfajokat a Balatonba tervszerien mar nem
telepitenek. Igaz, ilyen halfajok ,véletlenil” még manapsag is jelentés
mennyiségben jutnak a téba a halastavakbdl. Ugyanakkor, a természetvédelmi
szempontokat teljesen figyelmen kivil hagyd, a halallomanyban és a t6
Okoszisztémajadban bekdvetkezd valtozasokkal nem szamold egykori telepitések
hatasat ma is nydgi a t6 és halallomanya. Az elmult évszdzad soran mintegy 22 (a
pontos szamot nem biztos, hogy ismerjuk) idegenhonos halfaj kerult behurcolasra
a Balatonban és vizgyiijtsjére (BIRO 1997, EROS et al. 2008a, BIRO et al. 2009).
Ezek kézll a t6 élévilagaban minden bizonnyal az angolna és a busa okoztak a
legnagyobb karokat. Ugyanakkor, a vart tartés gazdasagi hasznot egyetlen
idegenhonos halfaj telepitése sem hozta meg. Sét, 6shonos halfajok tiintek el a
tobdl, gazdasagi szempontbdl is fontos 6shonos halfajok allomanyai sériltek, mig
az angolna és busa tetemei a mai napokig jelent6s karokat okoznak a turizmusban,
de jelentés forradsokat emészt fel e fajok &llomanyainak visszaszoritasa is.
Mindezen problémak igazoljak, hogy milyen fontos a haltelepitések varhaté hatésat
és végrehajtdsdnak célszeri modjat el6zetesen és folyamataban is alaposan
megvizsgalni.

Arra vonatkozbéan, hogy a Balatonba ma mely halfajok telepitése
szikséges, illetve megengedhetd, szerencsére a kutatdk, a természetvédodk és a
horgaszturizmusban érdekeltek kdzétt is viszonylag nagy egyetértés alakult ki (9.
tablazat). Talan eddig még csak egyes, az elmult évtizedekben a tobdl kiszorult
6shonos halfajok (pl. aranykarasz, menyhal) visszatelepitésének gondolata nem
nyert kelléen nagy nyilvanossagot.

A horgaszat f6 hala a ponty, amely a Balatonban csak nagyon csekeély
természetes szaporulattal rendelkezik (SPECZIAR 2001b), igy allomanyanak
nagységa alapvetden a telepitésektdl fiigg. A pontytelepitések ddntéen 200-600 g-
os kétnyaras, kisebb részt 800-1500 g-os haromnyaras halakkal, nagyobb részt
Osszel, kisebb részt tavasszal térténik. A halgazdalkodasi tervben el6irt telepitend6
mennyiség 2002-ig 250 tonna volt, amely 2003-t6l 300 tonnara, majd 2004-t6l 350
tonnara emelkedett.

A balatoni horgasz kultirdban a fogassilld szintén megklldnboztetett
szereppel bir. A fogass(ll6 ivasa a Balatonban még napjainkban is kimagasléan |6,
amelyet a természetes szaporulatb6l szarmazo korai (1-4 cm-es) ivadék oriasi
mennyisége is jelez majusonként. Ugyanakkor, a nem Kkielégitd taplalkozasi
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feltételek és a magas kifalas (kannibalizmus, angolna, pontyfélék, stb.) miatt az
ivadék tulélési esélye junius kézepétdl mar nagyon gyenge. Végeredményben, a
természetes szaporulatbdl szarmazo fogassiillé ivadék elsé éves tulélése alig 0.01-
0.10%, amelyet még a masodik év soran is tovabbi jelentés pusztulas kovet
(SPECZIAR 2002c, 2004a, 2006). A fogassillg alloméany szinten tartdsat a Balaton
halaszati kezel6je igy fészek kihelyezésekkel, évi 1-1.5 millié elénevelt és 12300-
91700 darab egynyaras ivadék kihelyezésével igyekszik elésegiteni.

9. tablazat
Jelenleg a Balatonba telepiteni indokolt halfajok.

Horgaszat érdekében A természetes halfauna visszaallitasa érdekében
ponty compb
fogassiillé aranykarasz
balin menyhal*
csuka réti csik*

*Amennyiben az angolna allomanyanak csokkenése eléri azt a szintet, ahol ennek sikeressége
realitassa valhat.

A horgaszati feltételek javitasa érdekében rendszeresen telepitenek még
évi 250 ezer darab elénevelt csukaivadékot. Az 1990-es évek kbzepétdl folyik
compoéivadék kihelyezése (BODO és SPECZIAR 2006), de tértént mar kisérlet
balin telepitésere is, s6t a tobol mara kiszorult aranykarasz visszatelepitésére is
(MULLER 2009). A megfeleld tudomanyos hattér birtokaban ma mar olyan ritka
halfajok, mint példaul az aranykarasz és a réti csik nagyobb aranyu telepitése is
megoldhaté lenne (MULLER et al. 2007, DEMENY et al. 2009a, 2009b).

Tekintettel a t6 méretére és a halallomany terheliségére, a Balatoni
haltelepitések igen nagy mennyiségi hal kihelyezését jelentik, amelynek igy a
kéltsége is tetemes. Természetesen, ha egy halfaj alloméanyanak fejlesztését
szorgalmazzuk, akkor fontos, hogy ismerjik a beavatkozasok sikerességét. Tudni
szeretnénk, hogy milyen a telepitett halak megmaradasa és ndvekedése a
kihelyezés idejének és a kihelyezett halak méretének fliggvényében; a telepitések
O0sszességében milyen befolyassal vannak az adott halfaj allomanyara és a
horgaszati eredményekre; aranyban alinak-e telepitésre forditott forrasok az elért
haszonnal; illetve, hogy a telepitések hatasfoka javithaté-e?

A fogési statisztikak elemzése szamos halaszott/horgaszott vizterilet
esetében megfelelé lehetéséget nyljthat a telepitések hatasanak értékeléséhez.
Igen am, de a balatoni fogasi statisztikak és a telepitési adatok &sszevetése a
ponty és a fogassillé esetében az elmdult évtizedet tekintve azt mutatjak, hogy
jelentésen ndvekvé telepitések ellenére a pontyfogéas folyamatosan és jelentésen
csokken, és igy a kihelyezett mennyiségnek csak egyre kisebb része kerdl
visszafogasra (bejelentésre?). Ennél is komolyabb probléma, hogy a fogasi
statisztikakban példdul még a pontytelepitésekben id6rél-idére bekdvetkezett
ugrasszer( valtozasok hatdsa sem érzékelhetd hasonl6é aranyban (pl. 1990-ben a
telepités +45%, ezt kdvetéen a fogas -1%; 2003- 2004-ben a telepités dsszesen
+40%, ezt kdvetéen a fogas +19%) (62. abra). Osszességében tehat a telepitések
a fogasi adatok kozodtt semmiféle (magyarazhatd) ésszefiggés nem mutatkozik,
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illetve, felmeriil a gyant e statisztikdk megbizhatésagat illetden. Igy tehat
kérdéseink megvalaszoldsahoz mas vizsgalati modszert kell valasztanunk.
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62. abra

A balatoni ponty telepitések és a ponty fogasok alakulasa a Balatonban. Jelenleg a
kihelyezett ponty mennyiségének alig egy hetede jelenik csak meg a horgészati
fogasi statisztikakban. Ugyanakkor, még az egyik évrél a masikra évre (pl. 1990-
ben, 2003-ban és 2004-ben) jelentésen megemelt telepitések hatdsa sem érhetd
aranyosan tetten a fogasi statisztikaban (lasd nyilak; a fogasok elvart alakulasat a
megnévelt telepitésekre a kérddjellel jelzett szaggatott gdrbék jelzik).
Megallapithaté, hogy a pontyra vonatkoz6 statisztikak valamelyike, vagy
mindegyike csekély megbizhatésagu. Az abran a t6 termel6képességét jelzends,
feltintetésre  kerGlt még a planktonikus algak mennyiségének trendje
(ISTVANOVICS et al. 2007 alapjan).

Természetesen adddik a lehetéség, hogy az egyes halfajok allomanyait
kdézvetlen mddon vizsgdljuk meg, ezaltal biztositva a telepitések tervezéséhez és
értékeléséhez szilkséges informaciokat. llyen kutatasokat az MTA BLKI is végez
és szamos igen fontos olyan eredményt sikerllt mar elérni, amely a
halgazdalkodas gyakorlatdban kdzvetlen médon is hasznosithatd (lenne). Igy
példaul, részletesen tanulmanyoztuk a fogassUllé természetes szaporulatat, amely
kutatasok alapjan egyértelmiivé valt, hogy a Balatonba elénevelt ivadék telepitése
(legaldbbis jelenleg) teljességgel értelmetlen (63. abra) (SPECZIAR 2004a, 2006).
Ugyanakkor, az ilyen jellegli kutatasok nagy anyagi és munkaeré raforditast
igényelnek, illetve egyes ritkabb halfajokat (pl. csuka, harcsa) érinté kérdéseknél a
tulzott mintavételi igény miatt gyakorlatilag megvalosithatatlanok.
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B3 CPUE (<természetes szaporulat)
14004 | M telepités (1-1.5 millié db/év)(F

CPUE és kihelyezés (milli6 db

2006 =
2007 EEEEEEEEEEEEE
2008

2004 [
2005 ¢

2001
2002:ﬁ§
2003

63. abra

Majus kdzepén a téban lévé természetes szaporulat mennyiségére adott also
becslés (szankés ivadékhalé CPUE; lasd még 46. abra) és a telepitett el6nevelt
ivadék mennyiségének viszonya.

Az eddig emlitett vizsgélati mddszerek j6 és koltséghatékony alternativdja,
kiegészitdje a haljeldlés. Egyedi haljelek alkalmazdsaval nem csak a jel6lt halak
megmaradasa, hanem ndvekedésik, él6hely hasznélatuk és vandorlasuk is
nyomon koévetheté. Haljellést a Balatonon el6szor a 20. szazad elején végeztek,
amikor a telepitett pontyok egy részét az Unger Emil féle aluminium jellel jeldlték
meg. Késbbb a halaszok és a horgaszok a jelek 9%-at klldiék vissza jutalom
ellenében (MAYER 1990). Az MTA Balatoni Limnol6giai Kutatéintézet (MTA BLKI)
és a BH Zrt. kdzétti egyuttmiikodeés keretében 1996-ban kezdédtek meg az ilyen
jellegl vizsgalatok (TOLG et al. 1997b), amelyek 2003. 6ta rendszeressé is valtak.
Szamos alkalommal térténtek ponty, fogassullé, balin, comp6 és aranykarasz
jelolesek (TOLG et al. 1997b, BODO és SPECZIAR 2006, SPECZIAR és
TURCSANY! 2007, MULLER 2009, SPECZIAR és TURCSANYI 2009) (10.
tabladzat). Az alkalmazott Floy-Tag gyartmanyu fonaljelek vége a halak hatuszé
merevitd csontjai k6zé kerllnek rogzitésre jeldlépisztollyal. A jeleknek a halbdl
kiall, adathordoz6 része egy 1.9 mm &tméréji és 37 mm hosszu, narancssarga
vagy sarga szin( mlanyag csévecske, amelyen az MTA BLKI vagy a BH Zrt.
postacime és egy, az egyedi azonositast biztositd sorszam van. A jelélt halak
visszafogasat és az ahhoz kapcsolodd adatok visszajelzését elsésorban a
horgaszoktol vartuk. A jelen 6sszefoglalé a 2009. szeptember 30.-ig beérkezett
adatokat 6leli fel a fentebb hivatkozott k6zleményekre tamaszkodva.
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5.1. Avisszafogasok idébeni dinamikaja
5.1.1. A halak tulélése és az allomanyok terheltsége

A visszafogasok idébeni dinamikaja jol jelzi az &llomanyok terheltségét. A
ponty esetében a visszafogasok atlagosan 90.9%-a a telepitést kdvetd egy éven
belllre esik. A masodik évre mar csak a visszafogasok 8.5%-a, mig a harmadikra
mindéssze 0.6%-a marad (lasd még 64. abra). Ez az allomany rendkivil gyenge
tulélését mutatja. Ennek feltehetéen a legmeghatarozobb oka a magas horgaszati
terheltség. Igy a telepitéseknek tulajdonképpen csak révidtavu, éven bellli hatasa
van a horgaszat sikerére. Alapveté tehat a telepitések folyamatossaganak
fenntartasa.

2. szezon

1. szezon

—o0—2003.11.25. Si6fok
—e—2004.07.23. Bfoldvar
---a--- 2004.11.03. Bszemes
---a--- 2006.04.19. Bszemes
—-0—- 2006.10.17. Keszthely
—-u—- 2008.03.14. Siéfok

3. szezon . 4. szezon
1

visszajelzés még/1000 kg telepitett hal

64. dbra

Az egyes ponty telepitések hatasanak lecsengése a visszajelzések id6beni
megoszldsa alapjan. Példaul, a 2003 6szén jeldlt dllomanybdl visszajelzés alig volt;
a 2006. 6szi telepités foghaté allomanyrészét dontéen mar 2007 tavaszaig
kifogtak; mig a 2008. és 2006. tavaszi telepitések az elsé szezonban egyenletes
fogast biztositottak a horgaszok szamara. A telepitést kéveté masodik szezonban
mar egyik esetben sem volt Iényegi visszafogas.

A visszafogdsok szama a fogassullénél szintén az elsé évben a
legmagasabb, a teljes visszafogas 59.2%-a esik erre az idére. A masodik évre a
visszafogasok 27.2%, mig a harmadik érvre 11.7%-a jut (lasd még 65. &bra). Ezek
alapjan, a telepitett fogassill idébeni tulélése ugyan jobb, mint a pontyé, am még
igy is alacsonynak tekinthet6. A gyenge tulélést itt is els6sorban a magas
horgészati terheltség hatarozhatia meg. A fogassillé allomany jelenlegi
kihasznaltsagara kapott becslés joval magasabb, mint az 1960-as és 1970-es évek
még intenziv halaszata mellett megfigyelt szint, amely akkor 40-45%-0s
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kihasznaltsagot jelzett (BIRO 1985). BIRO (1991b) szamitasai alapjan, a balatoni
fogassUllé allomany 39%-os allomany kihasznaltsag esetén képes a maximalis
fogas értéket biztositani, mig az allomany stabilitdsat veszélyeztetd hatarérték
58.5%-0s kihasznaltsagnal talalhaté. Nagyon fontos figyelmeztetés, hogy a
haljel6lésekbdl levonhaté becslések alapjan jelenleg az allomany kihasznaltsaga
éppen e veszélyes hatérértéknél van. A dontéen a természetes szaporulatra utalt
fogassille allomany terheltsége tovdbb tehat mar nem fokozhatd! Vagyis, a
fogassullé allomany stabilitdsdnak hosszabb tavi biztositasahoz vagy a fogasokat
kell csdkkenteni, vagy a telepitéseket kell fokozni.

Osszehasonlitasképpen, a comp6 és a balin esetében a jeldlt halak
visszafogasa a telepitést kovetd tiz(!) szezonon ét tartott (BODO és SPECZIAR
2006, SPECZIAR és TURCSANYI 2007) (10. tablazat). Vagyis, e halak a telepitést
kdvetden igen jelentds kort érhetnek meg a Balatonba, amely elsésorban annak
tudhaté be, hogy jéval kevesebben horgasznak rajuk. E fajoknal tehat kevésbé
rendszeres, vagy kisebb mennyiséggel végrehajtott telepitések is biztosithatjak az
allomanyok szinten tartasat.
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65. abra

Az egyes fogasslllé telepitések hatasanak lecsengése a visszajelzések idébeni
megoszldsa alapjan. (A 2006. és 2008. évi telepitésekbdl még varhatéak
visszafogasok, igy azok nem tekinthetéek lezartnak).

A telepitett dllomanyok tulélési esélyét j6 jelzi a telepitéstél a visszafogasig
eltelt id6k medianja, amelyet fél életidének is hivhatunk (10. tdblazat). Ez a
pontyndl a mar lezarult vizsgalatok esetében 49-245 nap, a fogassullénél 286-425
nap, mig a compo estében 584 nap volt. Ennyi id6 alatt fogtak vissza a horgaszok
a kifoghat6 allomanyrész felét az emlitett fajokbol.
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5.1.2. A horgaszati terheltség szezonalis alakulasa

A legtébb pontyfogas aprilisra esett, de a fogasok szama magas szinten
van oktoberig (66. abra). Elsésorban a 2006/2007-es enyhe télnek kdszdnhetben,
a téli hénapokra vonatkozdan is kaptunk visszajelzéseket. Mint azt a 64. abra is
mutatja, a 2006. oktdberi pontytelepitésnek a 2007. évi nyari szezonra mar alig volt
hatasa. E halak dénté részét mar 2006 oktdbere és 2007 aprilisa kdzott kifogtak. A
tébbi vizsgalt téli szezonban jeldlt ponty fogaséardl nincs tudomésunk.

A fogasslllé fogadsa a tilalimat kovetéen majusban indul meg és
decemberig tart (66. dbra). Az év els6 két, tilalommal még nem védett hénapjaban,
a (legalis) fogassullé fogasok elenyészok.

visszafogasok szama (db)

8 9
10
hénap 2

66. abra
A ponty és fogassllé fogasok éven bellli megoszlasa (2003-2009).

5.2.  Avisszafogasok térbeli megoszlasa
5.2.1. A halak elterjedése a telepitést kdvetéen

A 2004. november 3.-4&n Balatonszemesnél kihelyezett pontyok
visszafogasa 2005 tavaszan kezdddo6tt meg és a fogasok gyakorlatilag a t6 teljes
partvonala mentén egyenletesen oszlottak el (67. abra). A fogasi adatok alapjan, a
halak szétterjedése még a télen, az elsé tavaszi fogasok el6tt megtdrtént. A halak
egyenletes eloszldsat a khi-négyzet teszt is igazolta (11. tablazat). A 2003. és
2008. 6szi jeldlésekbdl nagyon kevés visszajelzést kaptunk, igy e halak
szétterjedését nem ismerjik. A 2006 oktdberében kihelyezett halak szétterjedése
nagyon gyors volt. A telepitést kévet6 elsd héten fogott hét példanybdl harom a
keszthelyi 6bodlben, mig négy Révfllépnél(!) kerllt horogra. Egy-masfél hénap
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mulva a legtdbb halat mar Balatonakali térségében fogtak, mig februarban mar a
tihanyi szorosban. A leggyorsabban vandorlé hal egy, a telepitést kdvetd kilencedik
napon Balatonakarattyan(!) kifogott ponty volt. Bar kétségtelendl a legtdbb halat
végll is a telepitési hely kézelében fogtak vissza, az allomany elég j6l szétterjedt a
t6 teljes teruletén. Ugyanakkor, statisztikai értelemben, az els6ként targyalt 2004.
Oszi telepitést leszamitva, a visszafogasok té6 medencénkénti megoszlasa minden
esetben eltért a véletlenszerl mintazattél (11. tablazat).

A tavasszal telepitett pontyok szétterjedése jéval korlatozottabb volt. A
2006. aprilis 19.-én Balatonszemesnél kihelyezett halak visszafogasa mar a
telepitést kdveté masodik napon megkezdédétt a kihelyezés helyének kdzelében.
Az északi partrél (Badacsonylabdi) az els6 visszajelzést hat nap mulva kaptuk. A
Tihanyi szorosban 15 nap, mig Balatonmariafirdénél 32 nap elteltével fogtak
el6szor jeldlt pontyot. A halak a telepités utan egy honappal a tihanyi szorostol
nyugatra esd terlileteken mar egyenletesen oszlottak szét, mig attdl keletre, a
siéfoki medencébdl a masodik szezon végéig is csak 6t visszajelzést kaptunk (67.
abra). A 2008 tavaszan Siéfoknal kihelyezett pontyok hasonléan korlatozott
szétterjedést mutattak. Az azédta eltelt két szezon soran a kifogott halaknak
mindéssze 10%-a jutott &t a tihanyi szoroson. A si6foki medencén belill azonban
az elterjedés gyors és egyenletes volt. Szintén gyenge szétterjedést mutattak a
2009 tavaszan Keszthelynél telepitett pontyok, amelyek donté része az elsé
szezon folyaman a keszthelyi és a szigligeti medencébdl kerllt el6, és eddig
egyetlen példanyt fogtak Tihanynal, a telepitést kdvetd 142. napon.

Az eredmények alapjan, szokasos id6jarasi viszonyok mellett a késé 8szi
telepitésektél varhaté a legegyenletesebben eloszlé horgaszati eredmény.
Ugyanakkor, mivel nyarra mar jelent6ésen csékken a tébol kifoghaté pontyok
szama, javasolhatd, hogy a tavaszvégi-nyari idészakban is legyenek kisebb
telepitések méretes halakkal az egyenletesebb fogasi lehetéségek biztositdsa
érdekében. Mivel e telepitések hatdsa az azonnal megindul6 visszafogasok miatt
csak szikebb terlleteken jelentkezik, ezért a tavaszi és nyéri telepitéseket tébb
helyen, esetlegesen a kevésbé horgészott terlileteken érdemes végezni.

A 2004. mércius 31.-én Fonyédnal kihelyezett 500 fogassillébol
visszajelzést csak a té6 Tihanytol nyugatra es6 részérdl érkezett (68. abra). A
telepités helyétél legtavolabbrél, Balatonfoldvarrél (84. és 85. nap), illetve
Balatonudvaribdl (981. nap) kaptunk visszajelzést. A halak visszafogasa déntéen a
déli part mentén toértént, mig az északi part mentén csak harom példany ker(lt
kifogasra. A szétvandorlas korlatozott voltat mutatja, az is, hogy az 06sszes
visszajelzés fele a fonyddi akaddkrél szarmazott.

A 2004. november 25.-én Siofoknal kihelyezett 500 fogassillét foként a
siéfoki medencében fogtédk vissza, mig a visszafogott egyedek negyede a t6
kdzépsé, illetve nyugati medencéjébdl kerilt el6. A legtavolabbra vandorolt egyed
a Nyugati dvcsatorna 5. folyamkilométerénél kerilt el6 a kihelyezéstdl szamitott
220. napon. A Tihanyi félszigett6l nyugatra esé terlleteken a visszafogas ez
esetben is féként a déli part mentén kdvetkezett be. A telepités helyétél valé nagy
tavolsag ellenére a Fonydd kozeli akaddkon e csoportbdl is relative sok példany
kerilt el6. A siéfoki medencében fogott példanyok eloszlasa viszont a medence
teljes partvonal mentén egyenletes volt (68. abra). Teljesen azonos eredményeket
kaptunk a 2008 tavaszan végzett siéfoki telepitések soran is.
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2004. november 3.-1 telepit€s i pe baatontias
(visszajelzési arany 48/504) ;
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2006. aprilis 19.-1 telepités

(visszajelzési ardany 67/500)
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67. abra

A 2004 6szi (felul) és 2006 tavaszi (alul) ponty telepitések soran kihelyezett jel6lt
halak visszafogasi helyei (SPECZIAR és TURCSANYI 2007, 2009 nyoman,
kiegészitve).
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2004. marcius 31.-1 telepités

(visszajelzési arany 35/500)
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2004. november 25.-1 telepités:pe
(visszajelzési ardany 58/500)
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jelolt halak kihelyezése
68. abra

A 2004 tavaszi (felul) és 2004 &szi (alul) fogassullé telepitések soran kihelyezett
jelolt halak visszafogési helyei (SPECZIAR és TURCSANYI 2007, 2009 nyoman,
kiegészitve).
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11. tablazat

Khi-négyzet préba eredménye a halak t6 medencénkénti eloszlasara vonatkozdan.
Az egyenletes eloszlast reprezentalé vart fogasi aranyok az dsszes visszajelzés és
az egyes medencék terlletének flggvényében lettek meghatarozva. Az
egyenletestél szignifikdnsan eltérd eloszlast alahlzas jelzi.

keszthelyi szigligeti szemesi siéfoki
telepités medence medence medence medence
ideje helye fogas elvart fogas elvart fogas elvart fogas elvart y° P
ponty

2004.11.03 Balatonszemes 3 4 10 8 18 16 17 19 1.1 0.783
2006.04.19 Balatonszemes 8 6 6 12 43 23 10 27 31.6 <0.001

2006.10.17 Keszthely 40 12 29 24 36 49 37 57 742 <0.001
2008.03.14 Sio6fok 2 6 0 12 5 24 64 28 75 <0.001
fogassiillé
2004.03.31 Fonyo6d 1 3 22 6 12 12 0 14 57.7 <0.001
2004.11.25 Siéfok 0 5 8 10 6 20 44 23 33.7 <0.001
2005.11.16 Keszthely 4 1 4 2 2 3 0 4 19.1 <0.001
2006.12.06 Keszthely 7 2 8 4 8 8 0 9 26.1 <0.001
2008.03.27 _Sidfok 0 3 1 6 7 11 25 13  18.9 <0.001

A 2005. november 16.-an Keszthelynél végzett fogassullé telepitésbél csak
a Tihanyt6l nyugatra esd térészrél szarmazott visszajelzés. Kicsit toébb visszajelzés
mellett, de telijesen azonos eredményt mutatott a 2006. 6szi keszthelyi telepités is.

Kilénésen erbés éléhelyi kotddés mutatkozott a compédnal, amely a
telepitést kbvetéen tobb év elteltével is alig mutatott jelentésebb elvandorlast a
kihelyezési helyr6l (BODO és SPECZIAR 2006).

Osszegezve, a fogassill® vandorldsa lassabbnak és korlatozottabbnak
tinik a pontyhoz képest. A Fonyddnal és Keszthelynél végzett telepitésekbdl a
Tihanyi szorostol keletre ez idaig még egyetlen példany sem Kkerilt el6.
Ugyanakkor, a Siofoknal telepitettek k&zll is csak viszonylag kevés, a halak
negyede, vandorolt at a Tihanyi szoroson.

5.2.2. A fogasok teriileti megoszlasa

A ponty és a fogassiillé visszafogasi gyakorisaga ellentétesen valtozott a
t6 keresztmetszetét tekintve. Pontybdl tdbbet fogtak vissza az északi part mentén
(59.3%), mint a déli part mentén (40.7%) (khi-négyzet préba, P<0.001). Ezen
eredmények nagyon jél egybeesnek a ponty eloszlasara vonatkozd kdzvetlen
kutatasi felmérések eredményeivel (3. abra). Fogassillébél ellenben a déli part
kdzelében (értsd, a déli partrél kihajézé horgaszok zsakmanya; 61.4%) esett tdbb
zsdkmanyul (khi-négyzet préba, P=0.005). Mindkét faj esetében kerlltek el6
példanyok a nagyobb befolyékbdl is, elsésorban a Nyugati 6vcsatornabal.

A t6 hossztengelye mentén szintén jelentds eltérések figyelhetéek meg a
fogasi esélyt illetéen. A relativ, teriiletaranyos, fogasi adatokat illetéen pontybdl a
keszthelyi, mig fogassiillébél a szigligeti medencében (ennek hatarat Fonydd keleti
oldalan meghuzva) kerllt a legtébb horogra (69. abra, 11. tablazat). E fogasi
eredmények szintén nagyon j6 parhuzamot mutatnak e fajok allomanyainak
tényleges eloszlasaval a tavon belilil. Annak tesztelésére, hogy a fogasok
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megoszlasdban milyen része lehetett a halak él6helyi preferencigdjanak és a
horgaszati aktivitds eltéréseinek, e vizsgalat adatai azonban nem adtak
lehetéséget. A haldllomany eloszlasara vonatkozéan a 2.2. fejezetben talalhatéak
adatok.

-2

visszajelzés km

siilld
ponty

69. abra.
A ponty és fogasslllé fogasok siriisége a t6 négy medencéjében.

5.3.  Avisszafogasi arany és a kihelyezési témeg kapcsolata

A visszafogott halak kihelyezéskori atlag ttmege minden esetben nagyobb
volt, mint a teljes kihelyezett allomany atlagtémege. E kllénbségek mintegy fele
aranyban szignifikdnsnak bizonyultak (12. tdblazat). Ez azt jelenti, hogy mind a
ponty, de f6ként a fogassillé esetében, a nagyobb tdmeggel kihelyezett halakat
fogtak inkabb vissza a horgaszok.

5.3.1. Visszajelzési arany

A visszajelzési aranyt szamos tényezé befolyasolja, amelyek kdzil harom
emelhetd ki. Sajnos minden jelélésnél szamitani kell arra, hogy a halak egy része
elveszti a jelet. A jelvesztés aranya az altalunk hasznalt jelek esetében 0%-tdl
egészen 10-25%-ig is terjedhet az elsé év soran (EBENER és COPES 1982,
MUONEKE 1992). Ennek mértékét a Balatonban azonban nem ismerjik. Masik
tényez6 a halakat kifogd személyek aktivitasa. Ezt szintén nem ismerhetjik, de
feltételezzik, hogy a jel bekildését alapvetéen a horgdsz ez iranyd
egyuttmikodési hajlama — ezt jutalmazassal igyekeztink névelni -, és nem a
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kifogott hal mérete, vagy kifogasanak helye és ideje befolyasolja. E tényezét tehat
konstansnak vettik. Harmadszor pedig, a visszajelzések szama fligg a jeldlt halak
horogra kerulési valoszinliségétdl, amit pedig alapvetéen a halak telepitést kévetd
tulélési esélye befolyasol. Az elemzések alapfeltevése volt, hogy a visszajelzési
aranyban megfigyelhetd variancia elsésorban a tulélésben fennallé varianciara
vezethetd vissza.

12. tablazat

Az egyes jeldlések soran kihelyezett halak atlag témege (W) és a visszafogott
halak kihelyezéskori atlag témege (Wyivissza). A szignifikans kllénbségeket
alahuzas is jelzi.

telepl'tés W4 (g) Wiivissza (9)
ideje helye atlag széras atlag széras t df P
ponty

2004.11.03 Balatonszemes 457 168 478 121 -0.86 550 0.392
2006.04.19 Balatonszemes 459 144 484 164 -1.33 565 0.185

2006.10.17 Keszthely 912 170 919 171 -0.46 640 0.646
2008.03.14 Sio6fok 245 58 423 264 -11.88 459 <0.001
fogassiillé
2004.03.31 Fonyéd 208 171 337 362 -3.91 533 <0.001
2004.11.25 Sio6fok 271 140 320 165 -2.46 556 0.014
2005.11.16 Keszthely 128 38 210 117 -6.24 508 <0.001
2006.12.06 Keszthely 169 57 190 51 -1.78 521 0.075
2008.03.27 Si6fok 170 63 201 86 -2.63 331 0.009

A visszajelzési arany jelentésen fliggétt a halak kihelyezési méretétél. 200
g alatti tdmeggel kihelyezett pontyoknal ez 6sszességében 3% alatt maradt. A 200
és 600 g tdmeggel kihelyezett pontyoknal 7.5-8.9% k&z6tt valtozott, majd 600 g
felett meredeken javult a visszafogas (visszajelzés) aranya és 1 kg feletti tdmeggel
telepitett halak esetében kozelitette a 34 %-ot (70. abra).

A fogassUllénél 100 g alatti tdmeggel kihelyezett példanyrdél visszajelzést
nem érkezett. 100 g felett a visszajelzési arany egyenes aranyban nétt a
kihelyezési tomeggel és az 500 g feletti tdomeggel telepitett halaknal meghaladta a
23%-ot (70. abra).

5.3.2. Telepitési hatékonysag

Egynyaras és id6sebb korcsoportoknal a telepitések arat rendszerint a
teljes kihelyezési tdmeg hatarozza meg, de a halgazdalkodasi tervek is rendszerint
telepitend6 tdmeget hataroznak meg e korcsoportoknal. Ennek megfeleléen, egy
telepités hatékonysagat legjobban akkor tudjuk becsiilni, ha megvizsgaljuk, hogy
egységnyi telepitési témegre (jelen esetben 1000 kg telepitett tdmeget véve alapul)
vonatkoztatva mennyi visszafogas érhet6 el. Az aldbbiakban tehat azt elemezziik,
hogy az egységnyi telepitési tdmeg altal képviselt darabszam (ez a testtdmeggel
linearisan csdkken) és az adott méretcsoport visszajelzési aranyanak (ez viszont
rendszerint a kihelyezési témeggel parhuzamosan né, vé. 70. abra) a szorzata
miként alakul a kihelyezési tdmeg fliggvényében.
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70. abra
A visszajelzési arany valtozasa a pontyndl és a fogassillénél a kihelyezési tdmeg
flggvényében (6sszevont adatok).

A pontynal jelentés eltérés van a tavaszi és az 0&szi telepitések
hasznosulasat kifejez6 goérbékben (71. abra). Az 6szi telepitések koltsége
rendszerint kisebb, hiszen a halat nem kell tavaszig gondozni és a téli elhullas és
tdmegvesztés sem noveli a tdgazdasagi 6nkodltséget. Az eddigi eredmények szerint
az Oszi telepités soran a 600 g-nal kisebb egyedi tdmegli ponty kihelyezése
gyenge hatékonysagu, mig a 300 g alatti tdmeggel kihelyezett példanyok alig
jelennek meg a horgaszzsdkmanyban. A Balatonban rendszerint az &szi
kihelyezések képviselik a nagyobb hanyadot.

Tavaszi telepitéseknél a kisebb, f6ként a 300 g feletti tdmeggel kihelyezett
pontyok visszafogasi esélye sokkal nagyobb, mint az &szi telepitések esetén.
Ugyanakkor, az 500-600 g feletti pontyok telepitése hasonlé hatékonysagunak
tinik 6sszel és tavasszal. Ezek alapjan, a teleltetési koéltségeket is figyelembe
véve, ezen utdbbi méretcsoportok telepitése egyértelmiien 6sszel gazdasagosabb.
Ugyanakkor, ugy tlnik, hogy tavasszal a teljes telepitési témegre vetitve,
esetenként nagyon jo visszafogasi arany érhetd el 100-300 g-os ponty kihelyezése
esetén is, amely mintegy masfélszerese is lehet a 600-1000 g-os témeggel
kihelyezett példanyokhoz képest. Ez az elsé ranézésre kedvezd eredmény
azonban tobb tekintetben is csaldéka lehet. Ezeknek a kicsinyke pontyoknak nagy
része a telepitést kdvetd néhany héten belll kerll horogra, amikor még nem
méretes, azaz a horgasz elégedettségét alig javitjia. Mint azt az 6szi telepités
bizonyitja, e halak tulélése, legaldbbis télen, sokkal gyengébb, mint a nagyobb
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tarsaiké, tehat a méretessé valasig eltel6 hosszabb idét viszont mar kevesiik érheti
meg. Ezért kilbn megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes méretcsoportoktél milyen
visszafogas varhat6 a méretes halak tekintetében. Ezen eredmények tovabbra is
azt mutatjdk, hogy tavaszi telepitésnél lehet arra szamitani, hogy a kistermeti
halak (200-400 g) telepitése esetenként lehet kdzel olyan eredményes, mint a 600
g feletti egyedeké (72. &bra). Meg kell azonban jegyezni, hogy e méretcsoport
tekintetében elsésorban a 2008. és 2009. évi tavaszi telepitések hoztak jo
eredményt, amikor is az arvaszdnyog larvdk mennyisége a megel6z6
id6szakokhoz képest atmenetileg jéval magasabb volt. Hasonlé volt a helyzet az
1980-as években is, amikor a téban még jobb volt a pontyfogas (62. dbra). Abban
az idében az ilyen kisméretl kétnyaras halakbol telepitettek sokat, amelyek az
akkori taplalékbéséget kihasznalva jol felnéhettek. A t6 jelenlegi kisebb termelési
allapotaban azonban e méretcsoport telepitése kockazatos, és csak folyamatos
kdrnyezeti monitoringra alapozva szabad tervezni vele. Vagyis, ha egy O0szi
arvaszunyog larva felmérés pozitiv eredményt hoz, akkor a telepitési kvota egy
részének tavaszra térténd kitoldsa és kisebb termetl egyedek nagyobb szamban
torténdé tavaszi kihelyezése kedvezdbb  hasznosulast eredményezhet.
Mindenképpen sok azonban még a nyitott kérdés, amelyek tisztazasa csak
tovabbi, nagyobb egyedszamu jeldlésekkel lehetséges.
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71. abra
1000 kg jeldlt ponty kihelyezését kdvetden varhaté dsszes visszajelzés szama a

kihelyezett halak tdmegének fliggvényében.
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72. &bra

1000 kg jelélt ponty kihelyezését kdvetben varhaté méretes hal (30 cm feletti
testhossz, a faroklszé tévéig mérve) visszajelzés szama a kihelyezett halak
tdbmegének fliggvényében.
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73. &bra

1000 kg jelolt fogassilld kihelyezését kdvetden varhatd visszajelzések szama a
kihelyezett halak tdmegének fliggvényében.
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A fogassiillénél a tavaszi és 6szi jeldlések hasonld eredményt hoztak (73.
abra). A 100 g alatti tdmeggel kihelyezett példanyok elvésznek, mig 100 g feletti
telepitési tdmeg esetén, azonos dssztdmeget feltételezve, mar hasonlé eredmény
érhetd el a kilénbdzé méretcsoportok kihelyezésével. Az azonos 6ssztdmeg
feltétele itt azonban kilén hangsulyozandd. Egynyaras fogassillénél ugyanis
gyakran nem az dsszes telepitési tdmeget, hanem a darabszamot tintetik fel a
halgazdalkodasi tervekben, igy a Balaton esetében is. Ha a kihelyezési
darabszamot tekintjik adottnak, akkor viszont rendkivili jelentdséget kap a
kihelyezéskori atlagtdbmeg. Ugyanis, egy 250 g-os méretli fogassillének kétszer,
mig egy 450 g-osnak négyszer akkora a tulélési esélye (visszafogasi
valdszinlség), mint egy 150 g-osnak (70. abra). A fogassiillé esetében tehat a
telepités tervezése soran az itt bemutatott adatokhoz méretfliggé koltségeket is
érdemes hozzarendelni és Ugy vizsgalni a varhaté koéltség/hatas aranyt.

5.4. A Kkihelyezett halak névekedése

A telepitett halak ndvekedése szintén igen fontos kérdés, hiszen nem
mindegy, hogy a telepitett halak mennyi id6 alatt érik el a foghaté méretet, illetve,
hogy a kifogasaig realisan mekkorara néhetnek meg.

A halak ndvekedésének leirasahoz elsé Iépésben a kihelyezéstdl eltelt id6
és a testtbmeg kOzOtti regresszios gorbét hasznaltuk. Erre vonatkozoan tobbféle
elemzést is végeztink (lasd még: SPECZIAR és TURCSANYI 2007, 2009),
amelyek a megkodzelitési méd fliggvényében eltéré eredményeket hoztak.
Ugyanakkor, révidebb tavon a névekedés leirdsara az eltelt idé hasznalata nagyon
pontatlan is lehet, pl. a halak télen nem nének. A ndvekedés modellezése
hémérsékleti valtozé figyelembevételével javithaté (pl. MOOIJ et al. 1994,
LAPPALAINEN et al. 2005, 2009). A névekedés pontosabb becslése igy az egyes
telepitéseket ~ kulon  kezelve  kétvaltozés  linearis  modellel  tortént:
W.,=a+b;*W+b,*DDqoc, ahol W, a hal tdmege a visszafogaskor (g-ban), W; a hal
tdbmege a telepitéskor, DDioc a telepités és a visszafogas kozétt eltelt idére a
10°C-ot meghaladé vizhémérsékletl napok 10°C feletti hémérsékleteinek ésszege,
a, by és b, pedig a regresszidés paraméterek.

A 74. abra 6sszegzi, hogy az egyes méretcsoportok telepitését kdvetden
az eltelt id6 fuggvényében milyen méretl pontyok visszafogasarél kaptunk
jelzéseket. Mint lathatd, a harom nagyobb (300 g feletti kihelyezési tdmeg)
méretcsoport ndvekedése nagyjabol parhuzamos regresszidval jellemezhetd,
gyenge Osszetartas mellett (id6ével a kilonb6z6 méretnél kihelyezett halak
0sszenbnek, legalabbis a kés6bb horogra kerll6é egyedek). Lathaté tovabba, hogy
a legkisebb méretcsoportba tartoz6, 300 g alatti tdmeggel kihelyezett egyedek
.nNoévekedése” nagyon jelentésen eltért a tobbi halétdl. llyen méreti egyedek
azonban egyfelél nem szerepeltek minden telepitésben, méasfelél a visszafogési
aranyuk is nagyon valtoz6 volt. Felmerill tovabba annak a lehetésége is, hogy e
halaknél gyakoribb lehetett a vétlen, vagy tudatos hiba a visszafogasi tdmeg
meghatarozasanal (horgaszokiél kapott adatok). Tovabbi pontatlansag ered e
méretcsoport vizsgalata soran abbdl, hogy egy évnél késébb visszafogott hal ebbdl
a méretcsoportbdl eddig még csak harom volt, azaz a rdvid idétav miatt az
egyedek kozti kilénbség sokkal inkabb befolyasolja az eredményeket, mint a
kdrnyezeti hatasok.
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74. abra

Az egyes méretcsoportok telepitését kdvetden visszafogott pontyok mérete az
eltelt id6 flggvényében. Minden egyes visszafogott halnak a kihelyezéskori
tdmegét is feltlintettlik a telepités idejénél.

A nbvekedés pontosabb becsléséhez, az egyes telepitéseket kilon
kezelve, kétvaltozés linearis modellt alkalmaztunk. A modell valtozéi a kihelyezési
tdmeg és a 10°C feletti napi vizhédmérsékleti 6sszeg voltak. Ez a modell a telepitett
pontyok ndvekedését jé kbzelitéssel irta le:

Bszemes, 2004.11.03.:  W(g)=-129+1.32*W,+0.60* DD;g-z  R%q=0.64 N=44
Bszemes, 2006.04.19.:  W(g)=178+0.84*"W+0.48*DD1oc ~ RZ%q=0.76 N=57
Keszthely, 2006.10.17.: W(g)=333+0.79*W+0.49*DD1pc  R%¢=0.69 N=120
Siéfok, 2008.03.14.: W(g)=-227+1.44*W+0.84*DD1gc  R%q=0.61 N=65

A két véltozé a kifogott halak méretében megfigyelt variancia 61-76%-at
magyarazta. Ez egy sok bizonytalansaggal terhelt adatsor esetében meglehetésen
j6 modell min6séget jelez. A regressziok varianciaanalizise alapjan (ZAR 1999) az
egyes telepitések soran a pontyok ndvekedése eltérd médon (P<0.001) fuggdtt a
kihelyezési tdmegtél és a hdmérsékleti 6sszegtbl. Mindez azt mutatja, hogy e két
valtozé altal nem magyarazott variancia mogott, a visszafogasi tdmeg
bizonytalansagabol ad6dd hattérzajon tal, olyan valtozok is allnak, amelyek az
emlitett két valtozéval kapcsolt hatast is kifejthetnek. llyen tényezdk lehetnek a
taplalkozasi feltételek, de akar a kihelyezett halak kondicionalis (egészségi)
allapotdban meglévdé kezdeti kllonbségek is. A modell eredményeinek
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szemléltetésére a 13. tablazatban bemutatasra keriiltek négy kivalasztott
méretcsoport becsllt ndvekedési mutatdi. A tablazatban szerepldé elsé harom
jeloléses vizsgalatra vonatkozéan el6zetes eredmeényeket mar kozoltink
(SPECZIAR és TURCSANYI 2007, 2009). Az itt kozolt ndvekedési adatok azon
eredményektél kisebb eltéréseket mutatnak, aminek oka egyfeldl, hogy itt az azéta
beérkezett adatok is figyelembe vételre kerdltek, illetve, hogy az alkalmazott modell
mas volt. Erdemes &sszevetni a jelen eredményeket TOLG és munkatérsai
(1997b) altal 1996-ban végzett hasonl6 vizsgalataival. Az akkori eredmények azt
mutattak, hogy a tavasszal kihelyezett 868 g atlagttmegi haromnyaras pontyok az
elsé szezon végére atlagosan 2467 g tdmeget érhettek el. TOLG és munkatarsai
(1997b) 1995-96. soran sajat kutatohalaszataik fogasaibol szarmazé pikkely mintak
alapjan is becsilték a pontyok ndvekedését, és azt a Bertalanffy-féle modellel
jellemezték. Ezen modell alapjan, akkoriban egy 300 g-os ponty egy év alatt 955 g,
mig egy 800 g-os 1832 g témeget érhetett el. Ezen értékekhez képest a mostani
jeldlések kedvezébb ndvekedést sugallnak. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy
a jeldléses vizsgalatok a horgaszok becsléseire alapoz, ami némi tulbecslést
mindig magaban hordoz, illetve, hogy a horgaszok feltehetéen a falankabb, egyben
feltehet6en jobb ndvekedési erejli, egyedeket fogjak ki nagyobb valoszinlséggel.
Osszevetve minden rendelkezésre allé vizsgalat eredményét, megallapithatd, hogy
ugyan a pontyok ndvekedése id6szakonként és telepitésenként valtozhat, de
altalanossagban kétnyaras halak telepitése esetén egy szezon elteltével atlagosan
1.2-1.9 kg-os, mig haromnyaras halak telepitése esetén 1.9-2.5 kg-os pontyok
foghatéak a tobdl. A visszafogasok idSbeni megoszlasa alapjan horgaszati
szemszogbdl a telepitést kovetd masodik szezon mar kis jelentéségi. Igy a fogott
halak varhato atlagméretét is elsésorban a telepitési méret hatarozza meg. Meg
kell azonban azt is jegyezni, hogy a névekedés az itt leirt modellekkel a masodik
szezonon tul mar nem jellemezhetd. Erre alkalmas modellek megalkotdsa a
szikséges adatok hianydban jelenleg még nem lehetséges. Szintén nem
alkalmasak a jelenlegi modellek a 200 g alatti és 1300 g feletti tdmeggel telepitett
halak névekedésének becslésére.

A fogassillénél megfelel6 mennyiségl adat csak a 100-300 g méretnél
kihelyezett halakrdl all rendelkezéslinkre. A telepitést kdvet6 elsé szezon végén
248-800 g, a masodik szezon végén 319-1370 g, mig a harmadik szezonban 400-
1410 g mérettartomanyon belll fogtak vissza a halakat a horgaszok (75. abra). A
rendelkezésre all6 adatok mennyisége behatarolja az elvégezhetd elemzések
részletességét. Az eddigi eredmények azonban egyértelmiien mutatjak, hogy a
Keszthelynél kihelyezett halak sokkal gyorsabban névekedtek, mint a Fonyodnal,
vagy Siéfokndl kihelyezett példanyok. A pontynal ismertetett médon keriilt itt is
leirasra a ndvekedés a telepitési tbmeg és a Balatonban t6It6tt idére jutd 10°C
feletti napi vizhémérsékleti 6sszeg fliggvényében:

Siofok: W (9)=26.1+1.00"W;+0.13" DD1q<c Rzadj=0.51 N=62
Fonyéd: W (9)=31.3+0.95*W,+0.13*DDgc Rzadj=0.78 N=27
Keszthely: W (9)=35.3+0.31"W,+0.28*DD;gc RQadj=O.83 N=26

A regressziok varianciaanalizise alapjan az egyes telepitések soran a fogassillék
névekedése eltér6 maédon (P<0.001) flggott a kihelyezési tdmegtél és a
hémérsékleti 6sszegtél. Mindez az pontynal tapasztaltakhoz hasonléan azt
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mutatja, hogy e két valtozé altal nem magyarazott variancia mogoétt, a taplalkozasi
feltételekhez, a kihelyezett halak kondicionalis allapotdhoz és mas kérnyezeti
tényez6khdz koéthetd hatasok is allhatnak. Jelenleg az tinik legvaldsziniibbnek,
hogy a Keszthelyen kihelyezett fogassiillék taplalkozasi feltételei lehetnek jobbak.
Ugyanakkor, azonban az sem hagyhatd figyelmen kival, hogy éppen az itt
kihelyezett fogassillék visszajelzési ardnya a leggyengébb (10. tablazat). A
modellek harom éven tdli kiterjesztése a mogoéttes adatok korlatozottsaga miatt
egyelére nem lehetséges.
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75. abra

Az egyes méretcsoportok telepitését kdvetéen visszafogott fogassiliék mérete az
eltelt id6 fliggvényében. Minden egyes visszafogott halnak a kihelyezéskori
tdmegét is feltiintettik a telepités idejénél.

El6z6 kdzleményeinkben (SPECZIAR és TURCSANYI 2007, 2009) becstilt
adatokhoz képest az itt alkalmazott modell kissé kedvezébb ndvekedést mutat a
telepitett fogassullékre vonatkoz6an. 100 g-os Siéfokon vagy Fonyddon kitelepitett
fogasslliék az elsé Balatonban eltdltdétt szezon végére 330-350 g, a masodik
szezon végére 560-580 g méretlire, mig a harmadik év végére 800-820 g atlagos
tdbmeget érhetnek el (14. tablazat). E halak varhatéan a negyedik balatoni
szezonjuk soran haladhatjak csak meg az 1000 g-os tdmeget. Ezen eredmények
egybevagnak a BIRO és munkatarsai (1998) altal 1995-1996-ban a siofoki
medencében végzett pikkelyvizsgélatainak eredményeivel, miszerint a déntéen
természetes szaporulatbél szarmazé fogassiillé atlagos névekedése a Balatonban
az els6 hat év soran 4.1 g, 125 g, 294 g, 520 g, 820 g, 1263 g. Azaz a telepitett és



156

a természetes szaporulatbdl szarmazé fogasslllé ndvekedése azonos, annyi
kilénbséggel, hogy egynyaras fogassullé telepitése soran az elsé két évbdl egyet
athidalunk. Ugyanakkor, az eddig rendelkezésunkre allé adatok azt mutatjak, hogy
a Keszthelynél kihelyezett fogassullék ndvekedése az eléz6eknél sokkal jobb
lehet. Figyelemre mélté tovabba, hogy a Keszthelynél kihelyezett halak
névekedését, a vizsgalt mérettartomanyban, milyen kevéssé befolydsolta a
kihelyezéskori ttmeg.

13. tablazat

A kUlénb6z6 méretl telepitett pontyok becsllt atlagos mérete a telepitést kdvetd
els6 és masodik szezon végén, telepitésenkeént.

a halak atlagos tdmege (g) a telepitést kdvetd szezonok végén
telepités telepités 300 g-al telepitve 500 g-al telepitve 800 g-al telepitve 1200 g-al telepitve
ideje helye 1. sz. 2.sz. 1. sz. 2.sz. 1. sz. 2.sz. 1. sz. 2.sz.
2004.11.03 Bszemes 1321 2437 1584 2700 1979 3094 2504 3620
2006.04.19 Bszemes 1325 2242 1493 2410 1745 2662 2081 2998
2006.10.17 Keszthely 1520 2379 1678 2538 1916 2775 2232 3092
2008.03.14 Sibfok 1680 1968 2401 2977

14. tablazat

A kilbnb6z6 méretl telepitett fogassullék becsult atlagos mérete a telepitést
kdvetd elsd, masodik és harmadik szezon végén, telepitésenként.

a halak atlagos tdmege (g) a telepitést kdvetd szezonok végén
telepités telepités 100 g-al telepitve 200 g-al telepitve 300 g-al telepitve
ideje helye 1.sz. 2.sz. 3.sz. 1.sz. 2.sz. 3.sz. 1.sz. 2.sz. 3.sz.
2004.03.31 Fonyod 334 564 806 430 659 902 525 754 997
2004.11.25 Siofok 346 578 816 445 678 916 545 778 1015
2005.11.16 Keszthely 591 1126 1624 622 1157 1655 653 1188 1686
2006.12.06 Keszthely 602 1099 632 1130 663 1161
2008.03.27 Sioéfok 347 446 546

5.5. A haljeldléses vizsgalatok altalanos tanulsagai

A jel6léses vizsgalatok tanulsdgai az alabbiakban 6sszegezhetdk:

e A kihelyezett pontyok déntd részét egy éven belll kifogjak, vagyis a
pontydllomany horgészati kihasznaltsdga extrém magas, és a
horgaszfogasok szinte teljes egészében a telepitésektdl fliggnek.

e Oszi ponty telepités esetén a legmagasabb varhaté visszafogas 600-
1000 g-os halak kihelyezésével érhet6 el.

e Tavaszi ponty telepités esetén szintén j6 eredmény érheté el 600 g
feletti halak telepitésével. Ugyanakkor, tavasszal egyes években — ez
feltehet6en a rendelkezésre all6 taplalékbazis fliggvénye — szintén
kedvezd lehet a 200-400 g-os pontyok kihelyezése. A kisebb halak
megmaradasa azonban évrél évre jelentésen valtozhat. Telepitésik
tehat el6zetes vizsgalddast igényel.
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A jeldlt halak szétterjedése alapjan, a tavaszt6l-6szig terjedd

id6szakban célszeri a pontytelepitéseket kisebb részletekben

szétszérva, esetleg a frekventalt horgaszhelyektdl tavolabb végezni,
mig kés6 6sszel koncentraltan (két-harom helyen) is lehet telepiteni.

e A nyéri ponty fogasok esélye javithatd, ha a telepitések egy részét ezen
id6szakra tesszlk, illetve, ha a tavaszi pontyfogasi tilalmat
rendszeresen érvényben tartjuk!

e A fogassiillé allomany horgaszati terheltsége szintén nagyon magas,
még ha nem is annyira, mint a pontyé. A jelenlegi terheltségi szinten a
fogassillé allomany még éppen képes dontéen természetes modon is
fenntartani magat. Ugyanakkor, az allomany terheltségének akar
tovabbi csekély ndvekedése is nagyon kdnnyen a természetes
szaporulatra utalt &llomany destabilizdlodasahoz vezethet. Alapvet6
fontossagu tehat az illegdlis fogasok csokkentése és a telepitési
hatékonysag névelése.

e 150 g alatti fogassilllé kihelyezése a Balatonba értelmetlen. llyen
példanyok visszafogdsa nem vérhaté. A telepitések célszerien
nagyméretl, 150 g feletti ivadékkal kell végezni.

e Az egyenletes eloszlas biztositdsdhoz, az id6északtdl fliggetlendl,
javasolt a fogassull6 telepitéseket a t6 hossztengelye mentén legalabb
négy-6t ponton végezni.

e A compbd és a balin horgaszati terheltsége kicsi, a telepitett halak kézdl
sok 6-9 évet is élhet a téban. E fajok telepitése tehat térténhet akar
rendszeresen, évente kisebb mennyiségek kihelyezésével, de akar
néhany éves id6kdzonként is nagyobb mennyiségekkel. A compd
esetében azonban alapvetd, hogy a halak a t6 nadasaiban elosztva
legyenek kihelyezve.

6. A Balaton halallomanyanak fenntarthaté hasznositasa

A Balaton halgazdalkoddsa atalakuldban van, a célkitizések szerint a
jovében egyértelmlien a szélesebb kor(i tarsadalmi érdekek szolgalata és a
halfauna természeti értékeinek védelme a feladat. Nem mindig volt azonban ez igy.
A 20. szazad végéig a halgazdalkodast alapvetéen a kdzvetlen gazdasagi haszon,
a minél nagyobb értéki halaszzsdkmany elérése vezérelte. Erre az idészakra
jellemzéek voltak az el6zetes tudomanyos vizsgalatok nélkil folytatott esztelen
betelepitések és az egyes halédlloméanyok dinamikajat és megujuld képességét
figyelmen kivil hagyé halaszati tervek. Ennek eredménye ismert. Mara a
haldlloméanyon belll jelentds aranyban talalhatbak az idegen halfajok, tébb
6shonos halfaj eltlint a t6bdl, mig masok populécidi rendkivil lecsdkkentek és
instabilla valtak. Természetesen az 6shonos halfajok jelenlegi helyzetéért nem
csak a miultszazad halaszati stratégiaja tehetd feleléssé. E fajok allomanyait a
Balaton ,kezelésének” szamos mas elhibazott, kizardlag a pillanatnyi emberi
kényelmet szolgalé intézkedése (part és vizszintszabalyozas, a téval idészakosan
Osszekottetésben 1évé vizes éléhelyek tartds levalasztdsa és lecsapolasa) is
sujtotta. De sulyos karokat okoztak a tavat éré szennyezések is, elsésorban a parti
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Ovben, de mint arra az 1965-0s és 1975-0s fogassiillé pusztulasok is felhivtak a
figyelmet, a szennyezések a taplaléklancon keresztiil a nyiltviz halallomanyait sem
kimélték. Sajnos még napjainkban is hatarertek felett talalhatéak egyes szennyezd
anyagok bizonyos halfajok szervezetében (FARKAS et al. 1999, MULLER et al.
2009c). A szemléletmod valtas lassan indult. A mértéktelen halaszat csOkkentését
a horgaszat fokozodé térnyerése inditotta el. Igy elészér a kbézvetlen part menti
haldszat szint meg, majd a ,nyiltvizi” halaszat intenzitdsa is fokozatos
csokkenésnek indult. A garda haldszatdnak a fogasok drasztikus csbékkenése
vetett véget. Mindez a t6 halfaunajanak terheltségét azonban csak részben
csOkkentette, hiszen a haldszat helyét az erésen fejl6dé horgaszat, masfeldl a
sajnalatosan elterjed6 orvhalaszat vette at. Az idegen halfajok tervszeri
telepitésének pedig a felel6tlentl megkezdett gazdalkodas kudarca vetett véget.
Kider0lt, hogy a busa se a té vizminéségére nincs kedvezé hatédssal, se hatékony
halaszata és értékesitése nem megoldott. Az angolnadllomany pedig a
tuinépesitésre 1991-ben és 1995-ben hatalmas pusztulassal hivta fel a figyelmet.
Jelenleg a Balatonon profit orientalt halaszat mar nem folyik és nem engedélyezett
az idegen halfajok telepitése. A halélloméany helyzete azonban tovédbbra is rossz.

6.1. A halallomany hasznositasanak szempontjai

A Balaton halgazdalkodasanak jelenleg harom f6 iranyelvnek (prioritasnak)
kell megfelelnie, amit &sszefoglalva a természetvédelem-rekreacio-6koturizmus
cimszdban tdmdrithetlink. Vagyis a halgazdalkodas soran térekedni kell:

e A té természet Kkozeli allapotanak és az &shonos élévilag

sokszinlségének (diverzitdsanak) meg6rzésére, visszarendezésére.

e A turizmus igényelte j6 vizmin&ség elérésére és fenntartasara (ideértve
a vizfelszinén megjelend és a turizmust zavard haltetemek, elsésorban
a lassabban boml6 busa és angolna tetemek, minimalizalasat is).

e A tavat évente meglatogaté tébb mint 40 ezer horgasz szamara a
megfeleld haldllomany szerkezet és halslriség kialakitasara és
fenntartasara.

A cél tehat a halgazdalkodds olyan optimdlis megvalésitdsa, amely a
horgészat szdmara értékes halfajokbdl a javuld vizminéség mellett is a lehetd
legnagyobb fogas elérését biztositja, ugyanakkor nem fenyeget a halallomany
soksziniségének felbomlasaval, biztositia a természeti értékek védelmét és a
mindségi turizmus feltételeit.

A halgazdalkodas fenntarthatd irdnyba torténd terelésére Ujabb fontos
elérelépési lehetéség nyilt azzal, hogy a t6 halgazdalkodasat 2009 augusztusatol a
Balaton-felvidéki Nemzeti park Igazgatosag iranyitasa ala helyezték és a
halgazdalkodasi  feladatok  gyakorlati  végrehajtasat az  lgazgatésag
vagyonkezelésébe tartoz6 Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. (BHNP Zrt.)
végzi. Hogy mennyire sikeril ezt a lehetéséget kihasznalni (csdkken-e a pillanatnyi
egyéni politikai és gazdasagi érdekek "iranyitd szerepe"?) azt a jov6 fogja
eldénteni. Mindenesetre, készilt egy kézéptava halgazdalkodasi koncepcio, amely
az alabbiakban vazolt elveket is tartalmazza, illetve, amelyet az Ujonnan alapult
tarsasag lgazgatésaga és vagyonkezelje is elfogadott.
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5.2 Milyen halallomany és mekkora horgaszati fogas érheté el realisan?

Az 6shonos halfauna kihasznaltsagat ma mar déntéen a horgaszat és a
térvénytelen halfogasok hatarozzak meg. Az elvardsoknak megfeleléen a halaszat
elsésorban az angolna és a busa allomanyat igyekszik gyériteni. Milyen mértéki
jelenleg a Balaton haldllomanyanak terheltsége? Sajnos a val6s horgdszfogdsokat
nem ismerjik, ami nagyon megneheziti a halgazdalkodas tervezését. A
haljel6lések eredményei alapjan a ponty dontd részét a telepitést kovetd
horgészati szezonban kifogjak. A fogassullé allomany terheltsége szintén magas,
de az jelenleg még éppen nem haladja meg azt az értéket, amely az allomany
természetes szaporulatanak kritikus csdkkenését okozna. A tdbbi, a téban jelenleg
stabilan megtalalhaté 6éshonos halfaj allomanya egyelére még képes a természetes
szaporulat révén megujulni.

A Balaton termel6képessége jelenleg az 1960-as évek végének, 1970-es
évek elejének szintjén van. Azaz elvben a t6 képes lehet az akkori halallomany
eltartasara napjainkban is. Ezek alapjan feltételezhetjik, hogy az éshonos halfajok
esetében, megfelel6 halgazdalkodas mellett, a tényleges (nem a statisztikai)
horgészati fogési célok fels6 hatéra esetleg az emlitett idészak stabil haldszati
fogasainak szintjéig lehet fejlesztheté. Ennek azonban egyelére még szamos
akadélya van: i.) napjainkban a t6 haleltarté képességének jelentés részét lekétik a
nem &shonos halfajok, elsésorban a busa és az angolna; ii.) a t6 és partvonalanak
szabdlyozdsa miatt a legtdébb halfaj szaporodasi lehet6sége nagyon leromlott; iii.)
nagyon jelentds az orvhalaszat és a szabalytalan horgaszat. Ezen problémak
megfelel6 halgazdalkodassal, éléhely védelemmel és rehabilitaciéval, valamint
térvényi szabdalyozassal és a térvények betartatasaval részben még ma is
orvosolhatéak. Ugyanakkor, a t6 termel6képessége, értsd haltaplalék termeld
képessége, nem ndvelhetd, annak korlatait el kell fogadnunk. Vagyis, az 1980-as
évek emberi hatasra megfutott haltermelé képessége a t6é javuld vizminéségével
mar a multé.

6.3. A fenntarthaté halgazdalkodas feladatai és feltételrendszere

A sikeres halgazdélkoddsnak és a fogasi lehet6ségek tartésan magas
szinten tartdsanak feltétele a halallomany stabilitasa. Ez er6ésen terhelt
haldllomanyok és/vagy leromlott él6helyek esetében csak fokozott odafigyeléssel
érheté el (76. abra). Kuléndsen nehéz a természetes folyamatok megbomlott
egyensulyat visszaallitani és fenntartani egy olyan nagy és &sszetett viz(rendszer),
mint a Balaton esetében.

Az aldbbiakban a legljabb kutatasi eredmények tiikrében foglaljuk 6ssze
mindazon elveket és intézkedéseket, amelyek egy sikeres és fenntarthat6é balatoni
halgazdalkodas alapjat biztosithatjak.
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- ivadék nevelo teriiletek védelme

- telepités

. | [ PP
természetes szaporulat | > I novekedés és tilélés

- ivéhely védelme
- anyadllomany védelme
- fészekkihelyezés

76. abra

kornyezeti feltételek:
- é16-, ivo- és ivadék neveldhely
- taplalkozasi feltételek
- stb.

allomanyszabdlyzo
haldszat

anyaallomany
(potencialis zsakmany)

a ,termés” felosztasa

Y

horgészat, haldszat, tolvajok

A halallomany stabilitasat befolyasolé tényezdk és a szabalyozés lehetéségei.

6.3.1. Kornyezeti feltételek biztositasa, a természetes folyamatok erésitése

Az

élévilag, és igy a halfauna sokrétliségének fenntartdsahoz

nélkilézhetetlen, hogy minél nagyobb terlletek, partszakaszok, jellegzetes él6-,
szaporodo- és ivadéknevel6 terliletek eredeti allapotukban maradjanak fenn.

A parti zéna legfontosabb névénytarsuldsai a nadasok, amelyeknek a
halak szaporoddsa és a t6 anyagforgalmét illetéen nagyon jelentds
szerepe van. A parti nadasok leromlasa mindemellett ma is nyomon
kévetheté.

)

A

Szigortan meg kell gatolni (nem csak tiltani) minden olyan
beavatkozast (a parti nadas partfeldli feltéltésével, strandok, kikdték,
stégek épitése a nadasok kiirtasaval), amely a nadasok tovabbi
leromlasdhoz vezet.

A még szinte teljes egészében természetes allapotokat mutatd
partszakaszoknak, amelyek a halak szaporodasa szempontjabdl
kiemelkedd jelentéségliek (pl. Zala-torkolat kérnyéke, Szigligeti-6bol
befolyokat befogadé szakasza, Sajkodi-6bdl), pedig még
fokozottabb védelme indokolt.

Balaton &shonos haldlloméanyanak megdrzése, értékes halfajaink

szaporodasanak eldsegitése érdekében meg kell vizsgalni a korabbi
természetes  szaporodd helyek helyreallitdsanak, poétlasanak
lehet6ségét.
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A Kis-Balaton Il. Gtem befejezésének tervei soran tervezésre keriilt
mind a 4T, mind a 21T ma{targyhoz egy-egy hallépcsd, melyek a
Balatontdl a Zalaig biztositanak a halak szamara az atjarhatésagot.
E mitargyak megvaldsulasa és szakszerl Uzemeltetése jelentésen
javithatja a haldllomany szaporodasi lehetdségeit.

A balatoni balinallomany fennmaradasaban a Zala, illetve a
hallépcs6kkel elérhetd és a KBVR Il. kialitdsa soran létrehozott
er6sebb aramlasu, kemeény aljzatl ivohelyek léte kulcsfontossagu.
Hasonléan, mind a Nagy-Berek és az Oszddi-berek, mind a
Tapolcai-medence egyes vizes éléhelyei 6sszekdttetésbe hozhatok
a Balatonnal, igy halbdlcs6ként funkcionalhatnanak anyahalak
tudatos és tervezett kihelyezése mellett.

Balatonon megfontolandé lehet Gjabb fogassillé ivéhelyek létesitése
(ill. a meglévé mesterséges szaporodo helyek felljitasa).

A Balatonba és vizgy(ijt6 teriletére a tovdbbiakban nem &shonos halfaj
és egyéb idegenhonos élélények betelepitését és ,véletlen” bejutasat
véglegesen meg kell akadalyozni.

O

Minden olyan térendszerben mellézni kell a tajidegen fajokat,
amelyeknél a t6tél a Balatonig vezeté befolydékban e halak fiatal
egyedeit megtalalni (felméréseink szerint ma gyakorlatilag az 6sszes
déli befoly6 ilyen!). Ennek értelmében az idegenhonos halfajok elleni
védekezés részeként a telepitések korlatozasat, tilalmat fontos a
vizrendszer halastavaira is kiterjeszteni.

Idegenhonos halfajok tartdsa a Balaton vizgydijtéjén létesitett
haltermelé egységekben csak ott lehet elfogadhatd, ahol kétséget
kizarbéan biztositott, hogy onnan halak a természetes vizekbe nem
juthatnak ki. Idegenhonos halfajok tartdsakor még ilyen esetben is
szorgalmazandé a steril allomanyok (pl., triploid) alkalmazasa.

Az idegenhonos halak csalihalként torténé hasznalatat és arusitasat
szintén tiltani kell, hiszen egyes kisebb testli halfajok esetében a
terjedésnek csaliként t6rténé hasznalatuk egy jelentdés tényezdje
lehet.

6.3.2. A természetes szaporodast elésegité kiméleti elvek

A halallomany védelmével biztosithat6 annak stabilitdsa és minél
sikeresebb természetes utédnpoétlasa, amely végsé soron a telepitési kdltségekre is
kedvezd hatdssal van. A halallomany védelmét szolgalé f6 szabalyozok a tilalmi
id6, a méretkorlatozas és a mennyiségi korlatozas. Kiemelt fontossagu, hogy az
alabbiakban felsorolt intézkedéseket, korlatozasokat nem csak a Balatonra, hanem
a befolyé vizekre is alkalmazni kell.

A fajlagos tilalmi id6k a legtébb halfaj esetében jelenleg megfeleléen
vannak Kkijelélve (halaszatrél és horgaszatrol szol6 térvény), azok
lefedik a Balatonban jellemzé ivasi id6szakokat, kivéve:

O

A Kkésilld marcius 1.-t6l jonius 30.-ig tartd, az orszagos
szabalyozasnal szigorubb, fogési tilalmat a balatoni &lloméany
drasztikus lecs6kkenése mellett az is indokolja, hogy az ivés
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gyakran ténylegesen juniusra is athuzédhat (SPECZIAR és BIRO
2002).

o A harcsa hatékony ,karbantartéja” a halallomanynak, ugyanakkor
értékes horgaszhal is. Indokolt tehat, hogy idésebb (jelenleg 80 cm
felett szabadon foghatd) példanyai szamara is biztositsuk legalabb
nagyobb természetes vizeinkben, igy a Balaton vizrendszerében is a
szaporodas idejére a teljes védelmet.

o Jelenleg a Balatonba kisérletek folynak az aranykérasz
visszatelepitésére. Ennek tamogatdsa érdekében, atmenetileg
sziikséges lenne e faj kifogasanak tiltasa.

Az érvényben lévé orszagos fajlagos méretkorlatozasok tébb halfaj

esetében sem biztositjdk maradéktalanul a legalabb egyszeri biztos

ivds lehet6ségét a Balatonban. Ez a ponty esetében 40 cm, a

fogassillénél 35 cm, mig a csukanal 45 cm felett valésulhatna meg. A

Jnyurga (vad) jellegl” pontyokra vonatkozéan, amelyeknél a

szaporodasi esély nagyobb, a Balatonban mér jelenleg is 40 cm a

kifoghaté méret hatara. Ugyanakkor, a rendelkezésre &ll6 telepité

anyag és a horgaszati gyakorlat ismeretében, a ponty tébbi formajara
vonatkozéan nemigen képzelheté el a méret korlatozdsok altalanos
érvényl szigoritasa, illetve ez a természetes szaporulatot sem névelné

Iényegesen. A fogassillé és a csuka esetében megfontolhatéd a foghatéd

méret alsé hatardnak 5 cm-rel t6rténé megemelése, habar ennél,

elsésorban a fogassullé esetében, a kifoghaté mennyiségre vonatkozé
szabalyok hatékonyabb betartatasa joval tobb eredménnyel
kecsegtetne.

o Javasolt azonban a k&sill6 méretkorlatozasdnak 25 cm-re térténd
atmeneti megemelése, tekintettel az allomany jelenlegi csekély
méretére.

o Szintén javasolt, hogy a compé legkisebb kifoghaté mérete 25 cm
legyen.

Jelen dllas szerint az érvényes mennyiségi korlatozasok a legtébb

halfaj esetében megfeleléek.

o Tekintettel az allomany kedvezétlen helyzetére a késillé foghatd
mennyisége az orszagos szabalyozassal ellentétben a Balatonon
jelenleg napi 3 db-ban maximalizélt. E szigoribb szabéalyozas
fenntartisa tovabbra is indokolt.

o Javasolt ugyanakkor, hogy az idegenhonos halfajok kézil a busa, az
amur, az ezlstkardsz, a tdrpeharcsa és a naphal ne essen a
mennyiségi korlatozas hatalya ala. Megfontoland6 e fajokra a
visszaengedés tilalmanak bevezetése is. Ezen intézkedések az
allomanyszabalyoz6 halaszat hatasat erdsithetik.

Az 1990-es évek masodik felében eltérélték a Balatonon az addig

érvényben lév6 egy hdnapos tavaszi altalanos tilalmat (4prilis 20.-méjus

20.), amely a legtdbb pontyféle szamara biztositotta, hogy legaldbb a

szaporodasanak f6 idészaka alatt zavartalanul tegye a dolgat. Ez egy

hibds dontés volt, mind a té haldllomanya, mind a horgaszat
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szempontjabol. A t6 mentén ma mar nagy szamban vannak intenziv

horgasztavak, amelyek biztosithatnak a horgaszatot ezen idére is.

o A Balaton halédlloméanyanak védelme és nyugodtabb szaporodasa
érdekében a tavaszi altaldnos tilalmat tehat indokolt Ujra bevezetni
az 4prilis 20. és majus 20. kbzotti idészakra vonatkozdan. (Ennek
enyhébb  valtozata lehet, hogy az er6sen mddositott
partszakaszokon a parti horgészat lehet6sége ekkor is megmarad.)

o A szaporodas szempontjabél kilondsen értékes partszakaszokon
(pl. Zala-torkolat kérnyéke, Szigligeti-6bdl befolyokat befogadd
szakasza, Sajkodi-6bél pl. Zala-torkolat kérnyéke, Szigligeti-6bol
befolydkat befogad6 szakasza, Sajkodi-6bél) pedig a horgaszatot és
a csbnakazast marcius 1. és junius 15. kdzodtt teliesen meg kell
tiltani.

6.3.3. Haltelepitések

A telepitések tervezésénél alapvetd, hogy hossziu taviu szemléletméd
érvényesuljon. Hiszen, amikor egy viz életébe beavatkozunk, mar pedig a
haltelepités egy igen jelentds beavatkozas, akkor tisztdban kell lenniink annak
varhaté kovetkezményeivel. Alapvetd, hogy a telepitések elére meghatarozott és
tudomanyosan aldtamasztott terv szerint folyjanak.

A Balatonba jelenleg ponty, fogassiillé, csuka, balin, compé és
aranykarasz telepitése indokolt. Kézéptavon pedig esedékessé valhat a
menyhal és a réti csik visszatelepitésének megkisérlése is.

A telepitésre ker0l6 halaknak fajtisztanak kell lennilk.

o Semmikeéppen sem kerilhet a kihelyezend6 halak k6zé mas halfaj.

o Garantalni kell az egyoéntetl, hibridmentes allomanyt. Igy pl., nem
megengedhetd aranykarasz telepitése ezistkarasszal szennyezett
tégazdasagokbol.

A telepitésre kerll6 halak genetikai készlete alapveté szempont. Idedlis
esetben a telepitésre kerlil6 allomany az adott vizterlletrél szarmazé
természetes anyaallomanyoktdl kell, hogy szdrmazzon. Az
anyadlloménynak kelléen népesnek és rendszeresen megujuldnak kell
lennie. Mindez elengedhetetlen a természetes haldllomanyok genetikai
diverzitasanak meg6rzéséhez. Nem elfogadhatd, hogy a természetes
vizeinkbe erésen szelektalt, csekély genetikai diverzitasu (Iényegében
beltenyésztett) gazdasagi fajtdk nagyszamu utddait helyezzik ki.

o Jelenleg a Balatonba keriil6 fogasslllé és compé a té6 és
vizgy(jtéjének természetes allomanyainak leszarmazottai. Ehhez a
jovében is ragaszkodni kell.

o Kozéptavon el kell érni, hogy a Balatonba kihelyezésre keriil6
pontyok szintén kizarélag a Balaton és a Kis-Balaton természetes
vad &llomanyainak utédai legyenek. Hiszen, ezen allomanyok
genetikai készlete az adott élettér kdrilményeihez szelektalddott,
vagyis a legjobb tulélést és természetes szaporulatot t8lUk varhatjuk.

A telepitéseket a legjobb tuddsunknak megfeleléen kivalasztott

méretcsoportokkal és a legmegfelelébb helyszineken és idépontokban

kell végezni. Erre vonatkozéan a monograéfia 5. fejezete ad Utmutatét.
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6.3.4. Allomanyszabalyzé halaszat

A horgédszat haldllomany torzitd6 hatasa, illetve a halak szaporodasaban
mutatkoz6 elégtelenségek csak részben korrigdlhatok telepitések dtjan. A
haldlloméany és a taplalékhalézat egyensulyanak fenntartasahoz sziikség lehet az
allomanyszabéalyoz6 haldszatra is.

Az d&lloményszabalyzd haldszat és a hagyoményos haldszat kozti
alapveté kllénbség, hogy allomanyszabalyzé halaszatot csak akkor
végzlink, amikor szllkséges és olyan mértékben, ahogy arra sziikség
van. Az allomanyszabalyozé halaszat legfontosabb feladata jelenleg a
busa és az angolna allomanyanak visszaszoritdsa. Amig e fajok
allomanyai jelentésen csokkenthet6k addig az igy felszabaduld
taplalékkészlet biztosithatja az 6shonos halfajok térnyerését.

Az 6.3.1. pontban javasolt él6hely rehabilitacié keretében megépitendd
hallépcsok, els6 lépésben a két kis-balatoni hallépcsd, megfeleld
kivitelezés esetén lehetdséget nyujthatnak az ezistkarasz szelektiv
kifogésara is a faj tdémeges vandorlasi hajlamat kihasznalva. Ezt a
lehetéséget ki kell aknazni.

Mindemellett, az idegen halfajok visszaszoritédsara tett kisérletek csak
akkor vezethetnek komoly eredményre, ha az ilyen fajok tovabbi
bejutdsat a  Balaton vizrendszerébe a  halastavak feldl
megakadalyozzuk.

6.3.5. A haladllomany terheltségének szabalyozasa, termésfelosztas

A horgészatra vonatkozé korlatozdsokat az 6.3.2. fejezet taglalja.

A halaszat feladata az idegen fajok allomanyainak ritkitasa. Az 6shonos
halfajok allomanyait ez a tevékenység ma mar nem terhelheti, kivéve az
esetleges olyan eseteket, amikor valamely 6éshonos halfaj tekintetében
allomanyszabalyoz6 haldszat valik szikségessé — ennek igazolasara a
tavat folyamatosan vizsgdldé MTA BLKI szakvéleménye legyen
szikséges.

A halvédelem legfontosabb eleme, hogy a szabdlyokat be is kell
tartatni. Nem megengedhetd, hogy az orvhalaszok és a szabalyokat be
nem tartd6 (6-8 bottal napi 10-15 db fogassullét fogd) horgaszok
veszélyeztessék a haldllomany egyensulyat a természetes szaporodast
biztositd6 anyaallomany lezsarolasaval, illetve, hogy extra telepitési
kéltségeket és kedvezétlenebb fogasi lehet6ségeket kényszeritsenek ra
a becslletes, kikapcsolédni vagyé horgészokra. A hatékonyabb
halérzéshez a tdrvényi szabalyozdsban is meg kell teremteni a
feltételeket. A tapasztalatok alapjan nem elégséges pusztan a halfogasi
tevékenységeket szabélyozni, hanem emellett szabalyozni sziikséges a
kopoltyahalé és az elektromos haldszgép birtoklasat is.

6.3.6. Objektiv és "naprakész" ismeretanyag

A halallomany egyensulyanak biztositasat szolgalni hivatott intézkedések
csak akkor érhetik el céljukat, ha azok a halallomany és kérnyezetének mindenkori
allapotahoz igazodnak. Ez csak folyamatos és széleskérl kutatasokra alapozva
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valésithatd meg. Az Okolégiai targyl alapkutatasok mellett a felel6s
halgazdalkodas megkdveteli, hogy az eddigiekhez képest tébb Uj, eddig teljesen
elhanyagolt gyakorlati kérdésre is tudomanyos vélaszokat kapjunk. Ezen kutatasok
nélkil6zhetetlenek ahhoz, hogy a jovében el tudjuk kerlini a 20. szazad
halgazdalkodasat jellemzé ostoba hibakat.

Vizsgélni kell a té halallomanyanak mindenkori allapotat, a halaszat-
horgaszat hatasait, az egyes fajok populacidinak dinamikait és
kdrnyezeti hatasokra adott biolégiai valaszreakciéit. A Balaton
halallomanyanak monitorozasa a té6 méretéhez és jelentéségéhez
képest mérsékelt intenzitdssal ugyan, de 1996. éta folyamatosnak
tekinthetd. E vizsgalatok folyamatossagat a jovében is biztositani kell, a
mintavételi intenzitas lehetéség szerinti névelése mellett.

A fenntarthaté halgazdalkodas fontos eleme hogy a még megmenthet6
természetes éléhelyeket helyredllitsuk és bekapcsoljuk a t6 tagabb
értelemben vett Okoszisztémajaba, miel6tt ennek lehetésége végleg
elveszne. E feladatok mihamarabbi alapos kutatasokat igényelnek az
ilyen él6helyek felderitésére, azok rehabilitdciés potencialjanak,
célszerii hasznositasanak, vizelldtasanak és 0Osszekéttetéseinek
meghatarozasahoz.

Az idegen halfajok kiszoritasaval és az él6hely rehabilitacios
vizsgalatokkal parhuzamosan idészerlG a halfauna rehabilitacidjaval is
foglakozni. Meg kell vizsgalni, hogy mely terlletekre, mely eltint
O6shonos halfajok visszatelepitése lehetséges, illetve indokolt. Minden
ilyen beavatkozés el6zetesen optimalizalni kell.

A haltelepitések nélkll hatékony horgasztatds ma mar elképzelhetetlen.
A rendszeres és nagyaranyu haltelepitések ugyanakkor nagyon
jelentés beavatkozast jelentenek a t6 életébe, illetve nem mellékesen
sokba is kerllnek. Sziikséges tehat a telepitések hatasat feltard és a
telepitések hatékonysaganak optimalizalasat szolgalé kutatasok
folytatasa.

A haltelepitések, ideértve a fauna rehabilitacidjat szolgald
visszatelepitéseket is, jelentds hatast gyakorolnak az adott halfaj
haltelepitéseknél Okoldgiai szempontbdl mar teljességgel
elfogadhatatlan azon tdgazdasagi gyakorlatbol atvett eljaras, miszerint
néhany produktiv, raadasul rendszerint nem is az adott szikebb
vizrendszer természetes allomanyabdl szarmazo, anyahal nagyszamu
utédai keriljenek kihelyezésre. Az ilyen gazdasagi szemléleti
ivadéknevelés egyenes kbévetkezménye a természetes vizi allomanyok
alkalmazkod6 képességének leromldsa, a genetikai sodrdédas és a
genetikai  diverzitds  csdkkenése, széls6séges esetben a
beltenyészetség megjelenése. Szikséges az &6shonos telepitett
allomanyok genetikai vizsgdlata, a telepitések alapjat adé
anyadllomany minimalis méretének és kivalasztasi elveinek
meghatarozdsa a természetes genetikai allomany meg6rzésének
szempontjabol.
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e Annak érdekében, hogy a horgészati statisztikdk hasznalhatésagat
névelhessik, célszerli lenne a horgaszok koérében egy kisebb
adatszolgéltaté csoportot Iétrehozni, olyan horgaszokbdl, akik relative
sok halat szoktak fogni és vallaljadk, hogy ténylegesen becsiilettel
vezetnek egy adatlapot az altaluk kifogott halakrél és a horgészattal
eltoltott idérél.

7. Kdszonetnyilvanitas

E monogréafia |étrejottében igen jelentés szerepe volt mindazon
kollegéknak, akikkel kutatdsaim soran egyitt dolgoztam. Mindannyijuknak
szeretném halas koszénetemet kifejezni. Kilon is kdsz6ndm az egyuttmikodést
Bathory Istvannak, Bod6 Ivannak, Dobos Gézanak, Erés Tibornak, Gydrgy Agnes
Irmanak, Kiss Rozsanak, Maroskdvi Beanak, Muller Tamasnak, Rezsu Emesének,
Szecs6di Bélanak, Takacs Péternek, Tatrai Istvannak, Toélg Laszlénak és
Turcséanyi Bélanak.

Kiemelt készénet illeti az MTA Balatoni Limnolédgiai Kutatéintézet volt és
jelenlegi igazgatojat, Herodek Sandort és Bird Pétert, akik munkamat mar a
kezdetektdl kiemelten tdmogattdk és kutatasaim iranyvonalanak alakitasahoz
példatlan szabadsagot biztositottak szamomra.

Végezetil kdszénet illeti mindazon szervezeteket és programokat, amelyek
a munkamhoz szlkséges anyagi tamogatast biztositottak, ezek koézil a
legfontosabbak: Féldmivelésiugyi és Vidékfejlesztési Minisztérium Halgazdalkodasi
Alapja, Orszdgos Tudomanyos Kutatési Alapprogramok, Magyar Tudomanyos
Akadémiai  Balatonkutatasi Programok, Nemzeti Biodiverzitds-monitorozo
Rendszer, Bolyai Janos Kutatasi Osztdndij, Nemzeti Kutatasi és Technolégiai
Hivatal és Balaton Fejlesztési Tanéacs.
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