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1. A kitizott feladat osszefoglalasa és elozményei

A vildg haltermelése alapvetden két rendszerben folyik. A klasszikus
értelemben vett halaszat a vizekben 1évd haladlloméany természetes szaporulatat
hasznositja, mig az akvakultira a termelés biztonsagdnak és intenzitdsanak
novelése érdekében tobb-kevesebb raforditast eszkdzol. A haldszat sikeressége,
gazdasagi tervezhetdsége tehat szamos olyan tényezon all, mely nem, vagy csak
igen nehezen befolyasolhatd, ezért egyre inkabb helytdlld az a nézet, hogy a
termelésnek a jobban kontrolldlhatd édesvizi rendszerekre, foként az édesvizi
akvakultarara kell athelyezddnie. Mindezen tendencidk mellett a vilag
haltermelésének jelentds részét — teriiletiikbdl kifolydlag — tovabbra is az
oceanok ¢és tengerek halaszata adja (/. abra), ugyanakkor az édesviz és az
akvakultara is egyre nagyobb mértékben szerepel. Ezek a folyamatok arra
mutatnak, hogy a halaszati termelés mennyisége jelentds mértékben nem
novelhetd tovabb, mivel érzékeny rendszerrél van szo, mely — a korabbi példak
alapjdn — barmikor, komolyabb elézmények nélkiill 6sszeomolhat. E veszély
gazdasagi jelentOségét alatdmasztja, hogy a takarméanyozasi célu allati fehérje
felhasznalasban vilagszerte csak a halliszt maradt lehetdségként, mivel a
melegvérii allatokbol késziilt fehérjeforrast a BSE megbetegedések miatt
betiltottak. Igy a tengeri haldszat termelésének ingadozasa (mely a halliszt 6
forrasa) konnyen komoly vilaggazdasagi tényezdvé valhat.
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1. abra A Vilag haltermelésének alakulasa (1998, millio t; Magyaro.: ezer t)
Forras: FAO FishStat Plus 2000



Magyarorszdgon a rendszervaltozds ota a haldszati &4gazatban a
tulajdonosvaltas okozta bizonytalansag mara mar megszinni latszik. 2002-re az
allami tulajdonban 1év6 halaszati vizteriiletek 90%-an a halaszati jog Gjabb 15
éves haszonbérbe adisa megtortént. Az Unids csatlakozasi folyamat sordn a
termoteriilet csOkkentése miivelési ag valtassal fog jarni, itt a halasto 1étesités
alternativaként jelentkezik. Mindezen tendencidk a hazai haltermelés novelésére
hatnak, melynek jelei maris megmutatkoztak (pl. az egy fore jutd halfogyasztas
az ¢évek ota stagnald 2,7 kg-rol tavaly 3 kg-ra nétt, bar ebben szerepe volt a
marketing munkanak, és a nagyaruhdzak novekvd kinalatanak is.) A hazai
haltermelésben a természetes vizek tobb év oOta 7-8 ezer tonna korili
eredménnyel szerepelnek. Ez hozamok tekintetében, figyelembe véve a kozel
130 ezer hektar természetes vizet igen alacsony, mintegy 55-60 kg/ha vegyes
halat jelent. Bar a kiilonb6z6 természetes vizek hozamok alapjan igen eltéréek
lehetnek, a teriiletek zomén mégis alacsony eredmények sziilettek. Nagy
kiterjedésti allo- és folydvizeink esetében az ok egyértelmilen a haldllomany
reprodukcios leheldségének hianya ¢és a tulhaldszas egyiittes hatdsaban
keresendd. A tervszerlien folytatott halgazdalkodas feltételezi az adott vizteriilet
paramétereinek valamint haldllomanydnak a lehetdségekhez mérten a legjobb
ismeretét. Ezen ismeretek hidnydban nem lehetséges az eréforrdsok optimalis
hasznosithatosdganak kialakitasa, s6t a gazdalkodas sordn — informacidhianybol
adddoan — hibas dontések is hozhatdk, melyek a késdbbi tevékenységek sikerét
kockaztathatjak.

Szamos tényezének hatdsa van a halgazdalkodas sikerére, valamint
jonéhany olyan, a vizteret és haladllomanyt érinté informécidra van sziikség,
amelyek ismeretében a halgazdalkodas tervszertien végezhetd. Az informaciok
egy része rendelkezésre all, mig mas része hianyos, vagy nem eléggé mély. A
sziikséges adatok jellegiiktdl fliggden eltérdek, kiillonbozd helyekrdl és modokon
szerezhetOk be. Hazai vizeinken a kiilon6z6 populaciobioldgiai felvételezéseket
egyes kutatok sajat erejiikhoz, és a kapott tdmogatdsok nagysagdhoz mérten
végezték, végzik, de még hianyzik egy atfogo jellegii, felmérés, melynek hidnya
mar most, az Unids csatlakozds eldtt komoly problémékat vet fel. Az 1n.
,»Vizkeret Iranyelv” (Water Framework Directive) ugyanis tobbek kozott eldirja
a természetes vizek komplex felvételezését, amely — a jelenlegi helyzetet alapul
véve — hatalmas anyagi €s emberi er6forras raforditasokat kivan a kutatastol. E
munka elsé 1épéseként azt az egységes felmérési mddszert kellett kidolgozni,
mellyel a munka elvégezhetd.



2. A vizsgalatok anyaga és modszere

A sajat  vizsgéalatokban két FelsO-tiszai  hulldmtéri  holtmeder
(Boroszlokerti Holt-Tisza €s a Mardtzugi Holt-Tisza), valamint a Tisza foly6
Tiszadob (494 fkm) és Dombrad (610 fkm) kozotti szakasza szerepelt. A
mintavételi eszk6zok paneles kopoltytihdlé-sor, egyendramu elektromos
halaszgép, ¢és varsdk voltak. A terepi vizsgéalatok ¢és adatfeldolgozas
végrehajtasara elsd 1épésként kidolgoztam egy olyan komplex modellt (2. és 3.
abra), mely egységes rendszerben tartalmazza a haladllomany-becslési folyamat
Iépéseit. A mintavételezéseket ez alapjan végeztem. A modell része a
halfaunisztikai vizsgélat, valamint a viztér morfologiai felvételezése. Az ezekbdl
nyert informaciok fontosak  az allomanybecslési  mintavételek
eszkozrendszerének pontositdsdban (idStartam, halosorok szdma) és helyének
kijelolésében (az adott vizteriilet fizikai tulajdonsagait legjobban reprezentalo
helyek). Az allomanyfelvételezés f6 részei: A) faunisztikai felvételezés, B) a
meder fizikai felvételezése, és C) kopoltythalokkal végzett mintavétel. Ezt
koveti a szamitdégépes modullal végzett kiértékelés. A terepi adatgytijtés
feldolgozasara  kifejlesztettem egy  szamitogépes modult, mely —
segédprogramok (makrok) segitségével — elvégzi a mintavételek eredményeinek
Osszesitését, a faunisztikai és biomassza szamitasokat, majd az eredményeket
grafikus ¢és tablazatos formédban kozli. A modul kialakitdsanal fogva alkalmas a
hazankban el6fordul6 6sszes halfaj vizsgalatara is.

A populéacidbioldgiai mutatok meghatdrozasa a Shannon-féle diverzitasi
index (SDI) ¢és a Relativ egyontetlis€g (RE) szamitdsaval torténtek, az
allomanydinamikai szamitasok egy vizteriilet haldllomdnyanak mortalitaséarol,
teljes vizteriiletre vetitve a hal-biomassza allapotar6l és valtozasair6l adnak
tajekoztatast. Minden értékelhetd mennyiségben fogott faj esetében mindharom
mintavétel eredményeit a kovetkezOk szerint grafikusan is abrazoltam: fogott
halak testhosszgyakorisaga, az egyes halopanelek altal fogott halak
testhosszgyakorisaga, valamint az egyes korcsoportok mennyisége, aranya. A
grafikus abréazolassal lehetdvé valik, hogy a kiilonb6z6 idépontban mért fogasi
eredményeket egymadssal, irodalmi adatokkal, valamint az idedlis (normalis
closzlast) elméleti értékekkel is 0sszehasonlithassuk.



Al - faunisztikai felmérés B1 - mederviszonyok felmérése

(clektromos haldszgep), (akusztikai eszkdzokkel)
partvonal mentén és mederben

\ B2 - mintavételi helyek kijelolése

C1 - mintavételezés
(2 helyen, 2 ismétlésben, 9 panelbol allo
kopoltythalo-sorral — 36 kihelyezés)

! C3 - adatbevitel
* C2 - a fogas mérése (t.hossz - mm ¢s t.tomeg - g)

A2 - kiértékelés

2. abra: A halallomany-vizsgalati modell felépitése

Fajonkénti adatlapok Pikkelymintak
(11-85 mm szemnagysagn halok) ¢s testhossz-testtomeg adatok
Adatlap 0sszesit6é program
Testhosszgyakorisagok (makro)
(hisztogramok)
hélonkénti és abszolut
Novekedési gorbék
(testtomeg €s testhossz)

Korcsoportok meghatarozasa

(adott korcsoporthoz tartozod Bertalanffy-féle novekedési
atlagos testhosszakbol) modell

Biomassza szamitasok

(Tomeggyarapodas, Mortalitas
Grafikus abrazolasok Biomassza, Produkcié

CPUE

3. abra: A halallomany-vizsgalati modell szamitogépes része



1. tablazat A modell eredménytablazata

Korcsoportok
Paraméterek P

112345

n: egyedszam

W (atl.): az adott korcsoport atlagtomege (kg)

B: pillanatnyi biomassza (kg)

Z:: pillanatnyi teljes mortalitas

G: tomegnovekedés egyiitthatoja

G-Z, vagy Z-G: a biomassza iddegység alatti
valtozasa (novekedés, vagy csokkenés)

Batl ¢ z: éves atl. biomassza novekedés esetén (kg)

Batl ;_g: éves atl. biomassza csokkenés esetén (kg)

P ¢.z: éves produkcid - novekedés esetén (kg)

P z.¢: éves produkci6 - csokkenés esetén (kg)

P% ¢.z: éves produkcio - novekedés esetén (%)

P% 7 g: éves produkcio - csokkenés esetén (%)

3. Az értekezés eredményei, fobb megallapitasai

A vizek kémiai Osszetétele megfelel a természetes allapotoknak.
Nehézfémek vonatkozdsaban, mivel a réz ¢s oOlom koncentracidja a
megengedhetd hatarértékek felsd szintjéhez kozelit, feltételezhetd, hogy ezeknek
az anyagoknak magas ¢értékli feldusulasa Osszefiiggésbe hozhatdo a
cianszennyez¢és iddszakaban, illetve ezt kovetden a Tiszaba keriild anyagok
mennyiségének novekedésével. A biologiai vizsgalatok eredményei a vizsgalt
vizteriileteken jellegzetesen eltérd allapotokat tiikroznek. A Boroszlokerti Holt-
Tiszan a virdgos vizindvényzet dllomanya a teljes vizteriilet mintegy 30%-ara, a
Marotzugi Holt-Tiszan 10%-ra tehetd. A viztiikkrok teriiletén mért plankton
allomany alapvetden szinkronban van a kornyezeti adottsagokkal.

A holtmedrek faunisztikai felvételezése sordn a Boroszlokerti Holt-
Tiszabdl 17, a Mardtzugi Holt-Tiszabol 27 faj kertilt el6. Az eldbbi atlagos, az
utobbi kiugréoan magas érték. A populaciobioldgiai vizsgalatokban a harom
mintavétel alapjan szamitott mutatok szerint a Boroszlokerti Holt-Tisza
fajgazdagsaga (SDI érték) kozepesnek, mig a fajok egyontetiisége (RE)
alacsonynak mondhat6. A harom mintavételnél nem volt tapasztalhato lényeges
kiilonbség az SDI és RE értékeiben, igy a holtag jelenlegi haldllomanya
kiegyenlitett. A Marotzugi Holt-Tisza esetében az értékek eltéroek. Ennek oka
az, hogy a fogott halak mennyisége 1ényegesen eltért.



Boroszlokerti Holt-Tisza haldllomanyanak igen kicsi a biomasszdja, a
novekedése ¢és produkcidja (2. tdabldzat). A becsiilt 48,7 kg hektaronkénti
biomassza, és a 25,8%-0s produkci6 még a hazai viszonyokat tekintve is
alacsony. Az okok kozott els6sorban a halallomany reprodukcios lehetdségeinek
korlatozottsaga emlithetd. A relative alacsony biomassza-érték, és a kevéssé
értékes haladlloméany miatt mindenképpen javasolhato a halallomany fejlesztése,
mivel erre a taplalékbazis szamitdsok alapot adnak. A fejlesztésnek a
nemeshalak telepitését, vagy a telepitést és a halak ivasi feltételeinek javitasat
kell jelentenie. Ez utébbi kombindcid mellett az szol, hogy koltségtakarékosabb,
illetve a természetes szaporulat mennyisége ¢és mindsége is a viztér jellegének
megfelelden alakulhat.

P¢ldaul a Mardtzugi Holt-Tisza laposkeszeg (Abramis ballerus) fogési
adataibol megallapithatd (4. abra), hogy az egyes korcsoportok milyen
dinamikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, azaz csokkend, vagy novekvo
tendenciat mutatnak. Az adatok alapjan a domindns fajok 6sszes biomasszéja (3.
tablazat) 128,9 kg/ha, produkcidja 19,7%, mely érték a hazai hasonlo adottsagu
természetes vizekhez viszonyitva atlagosnak mondhat6. A teriilet halfaj-
szerkezete kedvezbtlen, amennyiben szerény mértékii a nemeshalak részaranya.
Ezen az allapoton egyrészt telepitésekkel, masrészt — a fentebb is targyalt —
természetes szaporodohelyek kialakitdsaval lehet segiteni. Ezek mellett a
Marétzugi Holt-Tisza haldllomanyaban fedezhetdé fel elsdsorban a rheofil
halfajok jelenléte. Ez azt jelzi, hogy ennek a holtdgnak van leginkdbb €16
kapcsolata a Tisza folyoval, mivel az utdbbi tiz évben itt fordult eld legtobbszor
elontés.

2. tabldzat A dominans fajok populiciédinamikai paraméterei

Boroszlokerti Teljes teriiletre 1 hektarra
Holt-Tisza Biom. | Prod. | Prod. | Biom. | Prod. | Prod.
kg) | kg) | o) | kg) | (kg | ()

1. |4.Bodorka 2343 42,2 18,0 19,5 3,5 1,5
2. |7.VOrossz. 54,1 47,3 87,5 4.5 3.9 7,3
3. |15.Kiisz 104,0 17,0 16,3 8,7 1.4 1.4
4. |33.E.karasz 101,2 37,8 37,3 8,4 3,1 3,1
5. |43.T.harcsa 91,0 6,6 7,2 7,6 0,5 0,6
Dsszesen: 584,6| 150,8| 25,8 48,7 12,6/ 258
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4. abra A laposkeszeg (Abramis ballerus) testhosszgyakorisaga és koreloszlasa (Marotzugi Holt-Tisza)



3. tablazat A dominans fajok populaciodinamikai paraméterei

Marotzugi Teljes teriiletre 1 hektarra
Holt-Tisza Biom. | Prod. | Prod. | Biom. | Prod. | Prod.
(kg) | (kg) | (%) | (kg) | (kg) | (%)
1. [4.Bodorka 41,5 15,9 38,3 3.9 1,5 3,7
2. |7.VOrossz. 3,0 0,8 27,9 0,3 0,1 2,7
3. |15.Kiisz 137,4 39,4 28,7 13,1 3,8 2,7
4. |17 Karika 2,1 0,6 264 0,2 0,1 2,5
5. |18.Dévér 275,5 244 8,9 26,2 2,3 0,8
6. [20.Lapos 770,3| 161,3 20,9 73,4 15,4 2,0
7. |43.T.harcsa 1237 243 19,6 11,8 2,3 1,9
Osszesen: 1353,5| 266,7 19,7 128.,9 254 19,7
A vizsgdlt vizteriiletek kozil a Mardtzugi Holt-Tiszdn végzett

Bertalanffy-féle novekedési vizsgalatokban a dominéns lapos keszeg (Abramis
ballerus) és ennek ragadozdja a siilld (Stizostedion lucioperca) szerepelt (5. és 6.
dbra). Megallapitottam, hogy a holtmederben mindkét faj novekedése
allometrikus, testtomegiik gyorsabban novekszik, mint a testhosszuk. Ez a
kielégitd taplalékbazis meglétét bizonyitja. A lapos keszeg ndvekedése a
teriileten igen jonak mondhatd, hasonld intenzitdsi mint a tiszai allomanyé,
amely a azonos genetikai hattér mellett nagymértékben fligg az ¢l6helyi
adottsagoktol is. A populacid az elsd évben eléri a 10 cm-es testhosszusagot,
mig a 20 cm-es hosszt, 4 éves kordban éri el. A siilldpopulacié megfeleld
novekedésintenzitasa a holtmeder jo kornyezeti adottsagaival magyarazhato. A
morotvaban a ndvekedése jobb, mint a fels6-Tiszan. A siilld a foghaté méretet a
teriileten 3-4 éves koréara éri el.

Annak
kovetkezzenek be a holtmedrek esetében van olyan megoldas, mely a

eldsegitése ¢érdekében, hogy az elontések gyakrabban
terepadottsagokat figyelembe véve a vizpotlds lehetdségeit tarja fel. Ennek
részeként megvizsgaltam az 1991 - 2000 évek kozotti tavaszi vizallasokat.
Megallapithatd, hogy a 10 éves iddszakban a jelenlegi allapot miatt hét
lehetett

halallomanyanak utanpoétlasat, a természetes szaporodasat, és a szaporulat

alkalommal volna vizpotladst biztositani, ezzel a holtmeder

folyoba vald visszajutasat segiteni.



A halészati és horgészati irodalmi adatok Osszevetésével megallapithato,
hogy az altalam szdmitott biomassza adatok elmaradnak az 1996-os horgasz és
abszolut biomassza adatoktol, &m a haldsz eredmények kozott nincs 1ényegi
kiilonbség. Ez azért is elgondolkodtatdo, mivel egyrészt a vizsgélati 1ddszak
rovidebb volt (4 teljes honap, és 2 honap mérsékelt halaszati tevékenysége),
masrészt a lezajlott ciankatasztrofa eredményeként bekovetkezett halpusztulés
leginkabb a Felsd-Tiszat, azaz a vizsgalati szakaszt sqjtotta.
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5. abra A laposkeszeg (Abramis ballerus) novekedése a Bertalanffy-féle
modell, a visszaszamitott testhosszak valamint a biomassza
szamitasban alkalmazott irodalmi adatok alapjan

Std. testhossz

(mm)
700

600 -

500

400

300

200 / —e— jrodalmi N
—=— modell B

100

—a— ViSSZzaszam.
0 T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 év

6. abra A sillo (Stizostedion lucioperca) novekedése a Bertalanffy-féle
modell, a visszaszamitott testhosszak valamint a biomassza
szamitasban alkalmazott irodalmi adatok alapjan



A vizterek morfologiai felvételezésére kifejlesztett modszer gyors, pontos
eljards (4-5 ha/ora teljesitmény), mely barmely viztérrdl 0j, eddig ismeretlen
adatokat szolgaltat (mederalakulds, tartdsok, akadok helye, vizinovény-
boritottsag kiterjedése), masrészt megteremti a GIS alapu adattérképek és a
térinformatika hasznalati lehetdségét a halgazdalkodasban (7. dbra).
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4. Az értekezés uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa

1. A kifejlesztett allomanyvizsgalati modell alkalmas mas természetes
vizeken végzett mintahaldszatok eredményeinek kiértékelésére,
amennyiben azokat a gyakorlatban alkalmazott mintavételi
eljarasokkal (elektromos halaszat, paneles kopoltyihalé sor) végezték.
A modell (kiegészitve  hidrobiologiai ¢és  vizgazdalkodasi
paraméterekkel), valamint a vizterek morfologiai felvételezésére
szolgald eszkozrendszer egy olyan komplex eljarast alkot, mely
segitségével a természetes vizekrdl egy ¢év alatt hatékony ¢és
gazdasagos modon nyerhetd a halgazdalkodasban kozvetlenil
felhasznalhat6 informécio.

A modellben szerepld fajok szama bdvithetd, ezaltal nem csak a hazai
faunara jellemz0 fajok vizsgalatara alkalmas.

2. A laposkeszeg (Abramis ballerus) ¢€s siillé (Stizostedion lucioperca)
novekedésének vizsgalata ) eredményekkel gazdagitotta a hazai
szakirodalmat, kiilonosen a Tisza-menti hullamtéri holtmedrek
esetében, melyek haldllomédnyarol igen kevés populéciddinamikai adat
all rendelkezésre.

3. Az aradasok ¢és a hullamtéri holtagak haldllomanydnak vizsgalata
alapjan megallapithato, hogy a gyakrabban és hosszabb iddtartamra
elontott holtagak haldllomanydban az aramlaskedveld fajok nagyobb
szdmban fordulnak eld.

4. A kecsege fogasi eredményeinek eloszlasa tjabb bizonyitékkal szolgal

a tiszaloki duzzasztoml vandorld halfajokra gyakorolt hatranyos
szerepere.
A kecsege, és a ragadozo fajok koziil a harcsa és csuka esetében
nagyszamu ¢€s nagytesti halak adatait, valamint eddig irodalmi
adatokban nem szerepld fajok (lapos-, vosrosszarnyu-, és karikakeszeg,
bodorka) adatait is tartalmazd novekedési gorbék tovabbi adatokkal
szolgéalnak e fajok tiszai dllomanyainak tovabbi vizsgalatahoz.
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5. A vizterek morfologiai felvételezésére kifejlesztett modszer gyors,
pontos eljards (4-5 ha/ora teljesitmény), mely barmely viztérrdl uj,
eddig ismeretlen adatokat szolgaltat, masrészt megteremti a GIS alapt
adattérképek ¢és a térinformatikai hasznalati lehetéségét a
halgazdalkodasban.

A rendszer {6 részeit (GPS, halradar, terepi szadmitdégép) ugy
valasztottam meg, hogy az sekély — akar 0,4 m meély — vizben is
lehessen alkalmazni,

Az eszkozok Osszekapcsolasa (intefész) és a kialakitott szoftver 1j
fejlesztés, és megbizhato modon teszi lehetévé az egységes rendszer
miikodtetését.

5. Az eredmények gyakorlati alkalmazhatosaga

Tekintettel arra, hogy a disszertdcid alapjat képezd kutatas kifejezetten
gyakorlati jellegii, igy az 1j tudomanyos eredmények mindegyike kozvetleniil is
alkalmazhat6 a gyakorlatban. Kiilondsen 1ényegesnek tekinthetd, hogy 1étrejott
egy olyan, hidrobioldgiai, morfoldgiai €s halallomany-vizsgalatokat tartalmazé
egységes ¢€s komplex rendszer, melyjel egy adott viztér vizsgalata haté¢konyan
végezhetd.

A vizsgalati eredmények megteremtik a modszertani és technikai hatterét
a hazankban még eltérd mdédon végzett halfaunisztikai- €s populaciobioldgiai
felvetelezéseknek, és e modszerek egyiittes alkalmazisaval a természetes
vizekrdl hatékonyan szerezheté be a gazdalkoddsi dontéseket segité minden
alapinformaécio.
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