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1. BEVEZETES, TEMAFELVETES

A vilag haltermelése alapvetden két rendszerben folyik. A klasszikus értelemben
vett halaszat™ a vizekben 1év6 halalloméany természetes szaporulatat hasznositja, mig az
akvakultira* a termelés biztonsdganak ¢és intenzitdsanak novelése érdekében tobb-
kevesebb raforditast eszk6zOl (mesterséges tenyészanyag-eldallitds, okszerlien
befolyasolt 4allomanynagysag ¢és -szerkezet, tapanyagpotlds, kornyezeti tényezdk
kontrollja és tartastechnoldgiai elemek, stb.).

A Foldfelszin (510 milli6 km?) kézel kétharmadat viz boritja, melyb6l 359
millio km? tenger €s o0cean, 2,57 millio km? édesvizil all6 és 150 ezer km? folyoviz, ami
a halaszat bazisa is (RIBIANSZKY és WOYNAROVICH, 1962). Az utobbi évtizedek
novekvd igényei miatt azonban ezek az egykor kimerithetetlennek tind teriiletek is
egyre érzékenyebbekké, sériilékenyebbekké valtak. Klasszikus példa erre a chilei
szardella haldszat 6sszeomlasa a *70-es évek elején, de a tobbi halfaj esetében is igen

sz€lséséges eredmények sziilettek (1. abra).

¢.tonna
14.000 —
12,000 +
10,000 +
S.000 +
6.000 +
4.000 4 : '
5,000 %
D-........T_u_uuiu..iiii....TIIIIIIII..IIIIIIIIII
= ] = ] = = = =] = =
= =2 =x] = = = = = = =
szardella (chilei ) makréla alaszkai savos t6kehal

atlanti hering pattand ton —— (Chub) makréla

1. abra A legnagyobb mennyiségben halaszott halfajok fogasi adatai
Forras: FAO 1998

A halaszat sikeressége, gazdasagi tervezhetdsége szdmos olyan tényezoén all,
mely nem, vagy csak igen nehezen befolydsolhato, ezért egyre inkabb helytalld az a
nézet, hogy a termelésnek a jobban kontrollalhatd édesvizi rendszerekre, foként az

édesvizi akvakultarara kell athelyezddnie. Mindezen tendencidk mellett a vilag

* A tovabbiakban a ,, halaszat” és ,, akvakultiira” kifejezések is e rendszerek kozti meghkiilonboztetést szolgaljdk.
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haltermelésének jelentds részét tovabbra is az Ocednok és tengerek haldszata adja,
ugyanakkor az édesviz és az akvakultira is egyre nagyobb mértékben szerepel (2. dbra).

Osszességében megallapithato, hogy a vildg jelenlegi 126,8 millié tonnas dsszes
haltermelésének zomét — kozel 70%-at — természetes vizek (foként tengerek, dceanok)
halaszata adja, mig 30% az akvakultirabol szdrmazo halmennyiség. Az édesvizek a
fenti megoszlasbol 8, illetve 14,3%-al részesiilnek, ami igen jelentds, mivel az ezek a
teljes vizteriilet minddssze 1%-at teszik ki. A haldszaton és akvakultiran beliil Eur6pa
14,4 és 4,4%-ot ad, ennek oka az Europai Unio flottajanak a vildg halaszati teriiletein
elért j6 eredményei. Magyarorszdg az eurdpai haltermeldk sordban 6. (halaszat) és 7.

(akvakultara), helyen all, amely — figyelembe véve természeti adottsdgainkat — jonak

0,45

mondhato.

11 e.t

Akvakultura:
39,4 mill.t
i
O Vil. sos+brakk
O Vil édesv.

@ Eurdpa édesv.
O Eur. so6s+brakk

Halaszat: 87,4 mill.t  ©Magyarorszag

2. abra A Vilag haltermelésének alakulasa (1998, millio t; Magyaro.: ezer t)
Forras: FAO FishStat Plus 2000

A vilag haltermelése 1961 ota atlagosan évi 3,6%-an ndvekszik, mig a lakossag
szama 1,8%-al, a human allati fehérje fogyasztison belill halféleségekbdl 13,8-
16,5%szarmazik. Az egy fore jutd halhusfogyasztis a *60-as években regisztralt évi 9
kg-rol az évezred végére 14 kg-ra ndvekedett, mig ugyanezen periddus alatt a termelés
tobb mint megharomszorozodott (27,6 millid t-rol 93 milli6 t-ra nétt), ez litemében
megeldzte a lakossdg novekedését, mely kozel megduplazodott ebben az iddszakban
(FAQO, 2000).

A hal része egészséges étkezésiinknek (BIACS és KOLOZSVARYNE, 2000).
A ’70-es évek oOta egyre tobben foglalkoznak a halfogyasztas és az egészséges
taplalkozdsa Osszefiiggéseivel. 1972-ben Nelson szamolt be elséként a halolajok

elényos hatasarol, majd a hetvenes évek végén Dyerberg allapitott meg 0sszefliggést a
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gronlandi eszkimok vérlipid Osszetétele és étrendjiik kozott. A halhus az esszencidlis
aminosavakat kedvezd ardnyban tartalmazza. Az asvanyi anyagok koziil a vasat,
kaliumot, kalciumot és a foszfort a melegvérii allatokndl nagyobb mennyiségben
tartalmaz, vitaminok koziil az A, D, B, és B¢ vitaminok el6fordulasa szamottevd. Sokan
nem tartjak a halat elég laktato taplaléknak, jollakottsagi érzetiink csupan azért kisebb,
mert a halhiis kdnnyebben ¢s gyorsabban emészthetd.

A hal- ¢és haltermékek (ideértve a kiillonbozd puhatestiieket, izeltlabuakat, stb. is,
melyeket a tovdbbiakban Osszefoglaloan ,hal”’-ként emlitek) fogyasztdsa vilagszerte
egyre inkabb el6térbe keriil. Ez a tendencia igaz a gazdasagilag elmaradott és a fejlodo
orszagokra is, mivel itt a halféleségek jelentik a nagyobb mennyiségben rendelkezésre
allo, viszonylag olcson eldallithatd egyetlen fehérjeforrast. A hal a gazdasagilag fejlett
orszagokban az egészséges taplalkozasban jatszott szerepe miatt jelentds, sot, az utobbi
idében az eurdpai husfogyasztds jelentds részét add marhahus vertikumban
bekovetkezett, nagy visszhangot kivaltdé események (BSE, szdj- ¢és koromfajas)
egyértelmiien a hal- és haltermék fogyasztds ndvekedését eredményezték. Mindezek az
események hangstlyozottan iranyitjak a figyelmet haltermelés novekvd fontossdgara. A
human taplalkozasban az allati fehérje fogyasztas mind élettani, mind tradicionalis
szempontbol igen jelentds, bar a fogyasztasi struktiran beliili ardnya, illetve az egyes
allati termékek részesedése teriiletenként igen eltérd képet mutathat. Példaul az 1997-es
93,9 millié tonnas Osszes halfogyasztasbol csupan 5,2 millié tonna jutott Afrikéra
(7,1 kg/f6), Azsiara pedig — Kina nélkiil — 31,7 millié tonna, (13,7 kg/f3). Kina egyediil
hasonl6 volumennel, és 25,7 kg/fo értékkel szerepelt. Ez az eltérés az egyes
kontinensek, orszagok, de akar orszagrészek kozott is jelentds lehet, kialakulasanak oka
a foldrajzi adottsagbeli kiillonbségekre vezethetdk vissza (FAO, 2000).

Magyarorszdgon az akvakultira és haldszat bazisai: a halastavak, természetes
vizek ¢és az intenziv haltermelési rendszerek, részaranyuk az Osszes termelésbol
évtizedek ota 70, 28 és 2% (POCSI, 1974), mely arany maig alig véltozott. Etkezésihal-
termelésiink volumenét tekintve az utobbi években 19,3 ezer tonna volt (HOSZ, 2000),
ami a mez6gazdasag GDP-jébol 1%-os részesedést jelent. Az egy fore jutd
halfogyasztas 3,0 kg koriil alakul. Ebbdl a helyzetbdl elmozdulas csak pozitiv iranyban
torténhet, melyhez a fentebb vézolt eurdpai husfogyasztasi tendencidk is segitséget
adhatnak. (Bar egyes vélemények szerint a magyar konzervativ fogyasztdi szokasok, és
az alacsony, 5-6 kg/f6/év koriili marhahusfogyasztas miatt a BSE ,hisztéria” hatasa nem

fog tgy jelentkezni, mint Nyugat-Eurépaban, ahol a kies6 hismennyiséget



egyértelmiien a hal- és haltermékek fogyasztasnovekedése potolta.) Mindezek ellenére
az agazat hazai megitélése jo és perspektivikus. Mivel a termeldi alapokat viszonylag
kevés szerepld miikodteti, igy a fejlesztések, kozép- és hosszi tavu koncepcidk

kimunkaladsara és azok megvalositasara is jo lehetéség van.

Témafelvetés

A togazdasagi haltenyésztés, mint a hazai termelés gerince csucspontjan a *80-as
években volt, azota — f6ként a rendszervaltast kovetd bizonytalansagnak kdszonhetden —
a termel6i alapok fokozatos romlasnak indultak (SZUCS, 1999) Az utdbbi idében
megfigyelhetd, hogy a privatizadcid soran magan, vagy tarsas vallalkozéasok tulajdonaba
keriilt halastavak miiszaki allapotdnak romldsa lassult, néhany esetben javult. A
kialakult helyzet ellenére a hazai haltermelés legnagyobb részét a togazdasagok adjak.
Az intenziv haltermelési rendszerek térhoditasa a *80-as évek kozepétdl indult meg, ma
szerepiik a termelés volumenét tekintve még jobbara kiegészitd, inkabb a haltermék
palettat szinesitik. Az ,.egzotikus” halfajok (afrikai harcsa, szivarvanyos pisztrang,
angolna, tilapia, tokfélék, stb.) termelése, feldolgozédsa, értékesitése az adott
vallalkozasok szintjén jol muikodik, a fejlesztések jobbara ,alulrél jovo”
kezdeményezések, még akkor is, ha kiilfoldi magan, vagy egyéb hazai (pl. Széchenyi-
terv, FVM), és nemzetkozi (pl. EU, Phare, stb.) forrdsok bevonasaval torténik.

A hazai haltermelésben a természetes vizek tobb év 6ta 7-8 ezer tonna kortili
eredménnyel szerepelnek (PINTER, 2000a). Ez a hozamok tekintetében, figyelembe
véve a kozel 130 ezer hektar természetes vizet igen alacsony, mintegy 55-60 kg/ha
vegyes halat jelent. Bar a kiilonboz6 természetes vizek hozamok alapjan igen eltérdek
lehetnek (pl. a viztarozokon, és a mentett oldali holtagakon halastészerli hozamok
érhetdk el, és egy atlagos termoképességli vizen sem szamit kiugrénak a 200-250 kg/ha
eredmény), mégis a teriiletek zomén alacsony eredmények sziilettek. Nagy kiterjedésu
allo- és folyovizeink esetében az ok egyértelmilen a halallomany reprodukcios

leheldségének hidnya és a tilhalaszas egylittes hatasaban keresendo.

A tervszerlien folytatott halgazdalkodas feltételezi az adott vizteriilet
paramétereinek valamint haldllomanyanak a lehetdségekhez mérten a legjobb ismeretét.
Ezen ismeretek  hidnyaban nem  lehetséges az  er6forrdsok  optimalis

hasznosithatosaganak kialakitdsa, sot a gazdalkodds soran — informacidhianybol



adédoan — hibas dontések is hozhatok, melyek a késObbi tevékenységek sikerét

kockaztathatjak (KARACSONYI és STUNDL, 1998).

A természetes vizeken végzett halgazdilkodas szamos jellegzetességében

kiilonbozik a togazdasagi haltenyésztéstdl. Ezeket a kiilonbségeket az [. tdbldazat

foglalja Gssze.

1.tablazat A mesterséges és természetes vizek fobb halgazdalkodasi jellemz6i

Mesterséges vizteriiletek: Természetes vizek:
- Telepitett, okszeriien népesitett - Az egyes fajok és korosztalyok
- Ismert a korosztilyok és fajok| mennyisége, aranya kevéssé ismert
) mennyisége - Esetleg telepitett, de kor- és
§,=§ - Térbeli elhelyezkedésiik becsiilhetd| fajszerkezet alapjan egyarant vegyes
“§ § (etetdkarok) allomanyszerkezet
:g E - Teljes halmennyiség évente |- Teljes halmennyiség csak egy része
-§ S lehalaszott halaszhato le
=< & |- Irdnyitottan fejlodd halallomany |- Lassabb fejlodés, évjarattdl fliggd
(takarmanyozas) tomeggyarapodas
- Max. 3-4 nyaras halak - Tobb korosztaly, egyes évjaratok ki
is maradhatnak (kedvezétlen év esetén)
< - Kontrollalt vizgazdalkodas (vizszint, |- Csak részben iranyitott
& ;§ vizmindség) . vizgazdalkodas (Vlzszmtz Vrlzmln(’)seg)
<8 |- Egyenletes, vagy ismert |- Ismeretlen (tapasztalati iiton részben
S % medermorfologia feltart) morfologia
w7 - Iranyitott tapanyagforgalom - Tépanyagforgalom nem, vagy
kevéssé kontrolalhato

Bér sem a kornyezeti tényezok pontos hatasat, sem a halak ,,viselkedését” nem

sikeriilt teljesen megismerni, az azonban tudott, hogy szamos tényezonek hatdsa van a

halgazdalkodas sikerére. Ezek koziil a jelentdsebbek:

Haldlloméany (faj- és korszerinti megoszldsa, napi és évszakos mozgasa,

taplalkozasi szokasok, viselkedés),

Taplalékbazis (ndvényi tapanyagok, novényi és allati taplalékszervezetek),

Vizmindség, vizmennyiség,

A viztér

fizikai-morfologiai

tulajdonsagai (mederalakulés,

mélységviszonyok, ndvényzet, tartdsok, akadok helye, mérete, aramlasok,

stb.),

Id6jaras (csapadék, sz€l, 1égnyomas, sugarzas, stb.).



Szamos olyan, a vizteret és haldllomanyt érintd informaciora van sziikség,
amelyek ismeretében a halgazdalkodas tervszerlien végezhetd. Az informacidk egy
része rendelkezésre all, mig mas része hianyos, vagy nem eléggé mély. A sziikséges
adatok jellegiiktdl fliggden eltérdek, kiillonb6zd helyekrdl és moédokon szerezhetdk be.

(STUNDL et al., 1999)

A kozeljovoben remélhetdleg a magyar halaszati agazat egésze, ezen beliil a
természetesvizi halgazdalkodas fejlesztése is lendiiletet kap. A perspektivikussagra és a
fejlesztési lehetoségekre egyik f6 bizonyiték, hogy a kozelmultban benyujtott

Széchenyi-terv is sikeres elbiralast kapott.

Fentiekhez e munka is segitséget kivan nyujtani azéltal, hogy a természetes
vizek haldszati hasznositasaval, az ott foly6 gazdalkodas jellemzésével és vizsgalataval
feltarja a sziik keresztmetszeteket, €s hogy segitséget nyujtson a fejlesztési iranyok
kijel6léséhez.

Ennek érdekében dolgozatomban az alabbi témakordk vizsgalatat tiiztem ki
célul:

- A Vilag, Eurépa és Magyarorszag haltermelésének vizsgalata, iddsoros,
szektoralis, teriileti és fajonkénti adatok alapjan, a fobb trendek megéllapitasa
céljabol.

- A hazai természetesvizi halgazdalkodds fobb jellegzetességeinek
értékelése (termeldi alapok, gazdalkodas jellemzdi, szerepldi, halaszat és a
kapcsolodd agazatok viszonya, stb.) és a fejlesztési sziikségszeriiségek,
lehetdségek meghatarozasa.

- Olyan mddszertani javaslatok kidolgozdsa, melyek példaként
szolgalhatnak a természetes vizek halgazdalkodasanak fejlesztéséhez, és
épitenek a gazdalkodds sordan rendelkezésre 4llo, illetve viszonylag
egyszerlien és gyorsan beszerezhetd informacidkra, ezaltal novelve a
pontossagot és megalapozottsagot. Ennek keretében mintazo haldszatok
segitségével adatgyljtést végzek, melyek kiterjednek a haladllomanyra és
annak kornyezetére (a viz és viztér fizikai és kémiai paraméterei,
taplalékbazis) egyarant. Az adatok feldolgozéasara és kiértékelésére kialakitok
egy szamitogépes modellt, mely az informéaciokat hatékonyan dolgozza fel, és

alkalmazhatd lesz mas vizterek hasonld felmérésére is. A méréseket a



megbizhatosag novelése érdekében két hullamtéri holtmedren, tobb
ismétlésben hajtom végre.

A vizsgalatok elvégzése mellett egy olyan teljes technologiai
eszkozrendszer kifejlesztése és tesztelése is célom, mely megoldja a vizterek
pontos morfologiai felvételezését, az eredményeket 2 és 3 dimenzids térképek
formajaban kozli. Az igy elkésziilo alaptérkép lehetévé teszi a kiilonb6zo
felvételezések (pl. haldllomany, zoo- és fitoplankton, vizkémiai, stb.
vizsgélatok) eredményeinek ,,adatrétegek” formajaban torténd abrazolasat,
azok komplex és korszerli modon hasznalhatok a vizterek hasznositdsaval
kapcsolatos dontéshozatalban.

Mindezekhez a kapcsolodo kiilfoldi és hazai szakirodalom feldolgozasa,
Osszevetése a sajat vizsgalatok eredményeivel, parhuzamok és eltérések

értékelése.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A kereslet ¢és a kindlat terén bekovetkezett ingadozédsok ellenére, mely a
halaszati er6forrasok valtozasanak illetve a gazdasagi- és a kornyezeti feltételeknek
koszonhetd, a halaszat és akvakultira tovabbra is jelentds szerepet fog jatszani, mint
¢lelemforras, munkahelyteremtés és allami bevétel szdmos orszadgban és kdzosségben.

(MEDLEY és GRAINGER, 2000)

2.1. A vilag haltermelésének alakulasa

A jelentések szerint, a vilagméretii tengeri és belvizi fogasok és az
akvakultaraban torténé haleldallitas 1998-ban 127 millid tonna, 1999- ben 125 millid
tonna volt. Az elmult évtizedben, a termelésben bekovetkezett 20 millid tonnas
novekedés foleg az akvakultiranak kdszonhetd, és a haldszat relative stabil maradt (3.

abra).
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3. abra A haltermelés szektorok és teriiletek szerint
Forras: FAO FishStat Plus 2000

Az 1950-es éveket kovetd két évtizedben a vilag tengeri és belvizi haltermelése

atlagban évi 6%-al novekedett, igy az 1950-es 18 millié tonndhoz képest ez az érték

1969-re 56 millid tonnat ért el. Az 1970-es és 1980-as évek alatt a novekedés mértéke
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évente 2%-al csokkent, és az 1990-es évekre megallt. Az Gsszes haldszati termelés a
legtobb vizteriileten altalanos tendencia volt, éppen ezért az Osszes termelés jelentds
mértékli ndvekedése nagyon valdsziniitlennek latszott. Ezzel ellentétben az
akvakultaraban torténd haltermelés ellentétes tendenciat mutatott: 1950 és 1969 kozott
évente 5%-ot emelkedett, 8%-al nétt az 1970-es 1980-as években, majd évi 10%-al nott
1990-re (4. abra). (FAQO, 2000).

mill.t mill.t
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4. abra A tengeri és belvizi haltermelés és akvakultira alakulasa
Forras: FAO FishStat Plus 2000

Az emberi élelmezésre hasznalt haltermelés szintje stabil maradt, de a
takarmanyozasra felhasznalt halmennyiség csokkent (5. abra). A 6. dbra a legnagyobb
mennyiségben fogott halakat abrdzolja 1996-ban és 1998-ban. A bekovetkezett jelentds
valtozas egyértelmiien a tengeri haldszat sériilékenységét és kitettségét mutatja. (FAO,

2000).

mill.t.
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5. abra A human és egyéb célu felhasznalas
Forras: FAO FishStat Plus 2000
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6. abra A legnagyobb mennyiségben fogott halak (1996 és 1998)
Forras: FAO FishStat Plus 2000

Jelentés termelésnovekedés tapasztalhatdo az akvakultara terén (BARTLEY,
2000), de a halaszat is novekvd tendenciat mutat. Az egy fore jutd halfogyasztas, a
jelentések szerint, jelentds mértékben nétt az elmult 20 év sordn, mely a hal, mint
¢lelmiszerforras egyre nagyobb jelentdsségét mutatja.

A nemzetkozi halaszati kereskedelem az 1997-es 53,5 milliard USD cstcsrol
51,3 milliard USD forgalomra esett vissza 1998-ban (VANNUCCINI, 2000).

1998-ban, Kina, Japéan, az Egyesiilt Allamok, Oroszorszag, Peru, Indonézia,
Chile és India a legtobbet termeld orszagok kozott voltak. Annak ellenére, hogy
csokken a tengeri haltermelés, ez még mindig a vilag 6sszes haltermelésének tobb mint
90%-at adja, 10% a belvizi halaszatokbdl szdrmazik, mely éves szinten 1994 ota,

majdnem 0,5 milli6 tonnaval névekszik (GRAINGER, 2000).
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1998-ban a belvizi haltermelés 18 milli6 tonna volt, mely az 1997-es értékhez
képest 6%-0s ndvekedést mutat. A belvizi haltermelésben az elsé 10 orszag adja a vilag
Osszes termelésének 65%-at. 1998-ban ennek tobb mint a 90%-a fejlédd- és csupan
3,5%-a szarmazott fejlett orszagokbdl. A legjelentdsebb fajok a fehér busa (3,3 m.t),
amur (2,9 millio t), ponty (2,4 millio t) és pettyes busa (1, millié t) (SMITH, 2000).

1994 ¢és 1997 kozott a human hal- és haltermék fogyasztds ardnya ndvekvo
tendenciat mutatott, mely 1999-re enyhén visszaesett. (5. dbra). Az 1990-es évek alatt a
friss halak iranti igény jelentés mértékben novekedett, mig a konzervek esetében ez
csOkkent. A halfogyasztds ennek az ardnynak koszonhetéen Osszességében nott. A
halfeldolgozasban a friss halak mennyisége nétt a feldolgozott termékekhez képest,
mivel ezek kis mértékben csokkentek. 1998-ban a vilag haltermelésének csupan 36%-a
kertilt friss halként a piacra, mig 64%-ot valamilyen formaban feldolgoztak (7. abra). A
halak 79,6%-a emberi fogyasztasra keriil, 20,4%-ot nem élelmezési céllal dolgoztak fel.
A feldolgozott halak mennyisége 46 millio tonnarol (1988) tobb mint 51 millié tonnara

(1998) nétt (¢16tdmegben) (VALDEMARSEN, 2000).

28,8%
O friss hal O fagyasztott
O konzerv O egyéb feldolg.

7. abra A human halfogyasztas megoszlasa (1998)
Forrdas: FAO SOFIA 2000

A fejlett orszagokban, ahol az allati termékek szélesebb skaldjat fogyasztjak, a
kinalat 13,2 milli6 tonnardél (1961) 26,7 millid tonnara (1997) ndtt, ami a fejenkénti
fogyasztast 19,7 kg-rol 27,7 kg-ra novelte. Az 0Osszes termelés csoportonkénti
megoszlasat és az egy fore jutd 16,1 kg-os hal- ¢és haltermék kinalat alakulésat a 8. dbra,

mutatja. (FAO, 2000).
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8. abra A termelés fobb csoportonkénti megoszlasa (fonna) és az egy fore juto
kinalat alakulasa (1998) Forras: FAO SOFIA 2000

Az idOben visszatekintve a szorosabb értelemben vett ,hal’-fogyasztas
tekintetében dramai valtozast nem figyelhetd meg, azonban 1961 és 1997 kozott
jelentdsen emelkedett az izeltlabuak (0,4 kg-rol 1,4 kg-ra) és puhatesttiek (0,6 kg-rol 2,2
kg-ra) egy fore jutd fogyasztasa. El6bbi az akvakultara garnélardk-félék termelésének
koszonhetd (CRISPOLDI, 2000).

Az 1j fogastechnoldgidk, ¢és a hatalmas beruhazasok megsokszoroztak a
termelést (CSAVAS, 1995). A halaszat altal megtermelt mennyiség nem tiikrozi
pontosan az adgazat szerepét az emberiség taplalasaban, mert a fogas egy jelentds részét
allati takarmanyozésra vagy ipari nyersanyagként hasznaljdk. A nemzeti jovedelem
novekedtével eleinte gyorsan ndtt a halak és halaszati termékek fogyasztisa, de ezt
felvaltotta az alternativ allati fehérje forrasok iranti igény fokozddasa.

Az emberiség hallal és egyéb halaszati termékkel valo ellatasat két nagy veszély
fenyegetheti (CSAVAS, 1995). Ezek koziil az egyik a tengeri halallomanyok
vilagméretli sszeomlasa. Amennyiben az emberi ¢élelmezésre szolgald halak és egyéb
vizi allatok kifogasa évi 60 millié tonna ald zuhan, az egy fore jutod halellatas mar 2000
elétt csokkenni kezd. A masik veszély az, hogy az akvakultura fejlodése tallép a
fenntarthato szinten és hosszabb tavon képtelen lesz a megkivant mennyiségli hal és

halaszati termék eloallitasara.
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Egy vilagméretli, a teljes halaszatot és akvakultirat érintd fejlesztési terv a

kovetkezd elvek figyelembevételével épiilhet fel:

o Fenntarthatosag és biztonsdg: Az orszagoknak a halaszati er6forrasok és a
halaszat fenntarthat6 fejlddését kell biztositani egyiittmiikodés segitségével,
a helyzetrdl és a trendekrdl sz616 informéciokat is elérhetdve kell tenni.

o A legjobb tudomanyos bizonyitékok: Az orszagoknak fejleszteniiik kell az
adatgyljtéseket, illetve a haldszattal kapcsolatos elérhetd legjobb
tudomanyos eredmények elterjesztését, mely kornyezeti és szocio-6kondmiai
informaciokat is tartalmaznak az UNCLOS (Egyesiilt Nemzetek Szervezete
Konferencidja a Tengerek Jogszabalyairdl) eldirasai szerint.

e Részvétel és egyiittmiikodés: Az egyes orszdgoknak mas orszagokkal kell
egylttmiikédni az informdacidés rendszerek fejlesztése ¢s fenntartdsa
érdekében kozvetlen 1ton, esetleg a megfeleld regionalis haldszati
testiileteken vagy egyéb megallapodasokon keresztiil.

o Targyilagossag és atlathatosag: Az orszagoknak egyénileg, a regionalis
halaszati testlileteken és a FAO-n keresztiil kell elkésziteni és terjeszteni a
halaszattal kapcsolatos targyilagos informaciokat, figyelembe véve a legjobb
tudomanyos eredmények elérhetdségét (beleértve a bizonytalansagi
tényezoket is), illetve szem el6tt tartva a nemzeti és nemzetkozi

kotelezettségeket (FAQ, 2000).

A belvizi haldszat menedzsmentjét ugyanazok a tényezdok korlatozzak, melyek a
pontos adatgylijtést teszik nehézzé: a haldszat sokfélesége és elszortsaga; hianyos vagy
pontatlan jelentések; és a vizi eréforrasok haszndlata irant mas szektorokkal (mint pl. a
mezOgazdasag vagy az energiatermelés) folyd verseny. Az akvakultira egy fejlesztési
alternativa, de sok teriileten az akvakultira és a belvizi haltermelés csupan kis részét
teszi ki igy nem tekinthet6 a haladszat erdsségének. A halaszati teriiletek
hozzaférhetéségét gyakran kisebb, de dontéshozatali pozicioban 1éve szereplok
ellendrzik egy kozosségen beliil. Mivel a halaszat egyre nagyobb mértékben valik
jelentds bevételi forrassa a fejlodd orszdgokban (pl. a bevezetett dijtételek és a turizmus
miatt) a helyi egyéni- és a kereskedelmi haldszok egyre inkabb kiszorulnak a fogasi
teriletekrol. Ezt a problémat gy probaljak megoldani, hogy azt egyes halaszati
tevékenységet végzOk helyett a teljes vizgytjtot kezelik egységként, mely segit a
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feleldsségteljes halgazdalkodasban még akkor is, ha az egyes fajok fogasi adatai nem,

vagy hianyosan allnak rendelkezésre (FAQO, 2000)

A halaszat és akvakultira vilagviszonylatban torténd értékelésekor foként FAO
adatokra tdmaszkodtam, mivel ez az egyetlen, a Vilag csaknem valamennyi orszagara
kiterjed és konnyen hozzaférhetd adatbazis. Eldnyei mellett legfébb hatranya, hogy
egyes orszagok adatszolgéltatasi fegyelme politikai, vagy adminisztrativ okokbol
hidnyos, vagy becslésre alapozott. Ennek ellenére az adatokbdl a jellemzd tendenciak
kiolvashatok. Véleményem szerint az adatok arra mutatnak, hogy a haldszati termelés
mennyisége jelentés mértékben nem ndvelhetd tovabb, mivel érzékeny rendszerrdl van
sz0, mely — a korabbi példak alapjan — barmikor, komolyabb el6zmények nélkiil
0sszeomolhat. E veszély gazdasagi jelentOségét aldtdmasztja, hogy a takarmanyozasi
célu éallati fehérje felhaszndldsban 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 f6 forrasa)
konnyen komoly vilaggazdasagi tényezoveé valhat.

A fejlodo orszagok haltermelése — sajat nemzetgazdasaguk viszonylataban, és
egyes orszagok esetében vildgviszonylatban is — igen jelentds. Ez azonban — mivel
ezekben az orszdgokban a hal az egyetlen fehérjeforras — a termelés helyén a lakossag

¢lelmezését szolgalja.

2.2. Az europai halaszat és akvakultira helyzete

A vilag haltermelésének ismertetése alatt szamos megallapitast tettem az eurdpai
helyzetre. E részben az értelemszerien ide is vonatkoz6 tendencidkat nem, csak a
specialis jellegzetességeket targyalom.

Eurdpa belvizeit legalabb harom évtizede folyamatosan jelentés mértékii emberi
beavatkozasok (csatorndzas, lecsapolds, arterek levalasztdsa, vizpotlas vizhidnyos
teriileteken, stb.) alakitottdk. Ezek mellett sok vizteriilet er0sen szennyezett, amely
probléma megoldasara szdmos beavatkozas (tOrvényi szabalyozas, rehabilitacios

munkalatok, stb.) is tortént. Az eurdpai belvizi halallomany a hasznositas alapjan két
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csoportba sorolhat6: kereskedelmi ¢és rekreacidés. Az utobbi mind gazdasdgi, mind

»politikai” jelentéségében feliillmulja az eldbbit. Ennek oka elsdsorban az, hogy — a

legnagyobb allovizek kivételével — a belvizeket elsdsorban sportcélokra hasznositjak, a

kereskedelmi célu halaszat csak masodlagos. Mivel a halfogas iranti igény meghaladja a

természetes reprodukcid mértékét, ezért a belvizi haladllomanyt telepitéssel potoljak

(FAO, 2000).

Az eurdpai haldszat Osszesitett termelése 1984 és 1994 kozott mintegy 35%-al
csOkkent (650 ezer tonnardl 420 ezer tonnara), de az utobbi idében — féként
Oroszorszag haldszatanak ,talpraallasaval” — novekedés indult meg. Az Eurdpai Unid
tagjainak termelése viszonylag stabil maradt (9. dbra). Ugyanakkor az adatok nem
tesznek kiilonbséget abban, hogy mennyi volt a rekreacios haldszatbol szarmazo fogas,
bar ennek megallapitasara szamos becslést végeztek az Eurdpai Belvizi Haldszati
Tanacs (EIFAC) kiilonboz6 forumain. Ugy tiinik, hogy az érték a kétszerese lenne, ha a
sportcélu halfogast is figyelembe vennék.

Az eurOpai halaszatot vizsgalva harom f6 trendet lehet megkiilonboztetni:

1) A fejlett piacgazdasaggal rendelkezd orszagokban a belvizi haldszat gazdasagi
jelentésége kicsi, a termelés 1998-ban 102 ezer tonna volt. A fogas foként
pontyfélék (sikvidéki folyovizekbdl), csuka, siigér- és maréna-félék (nagyobb
tavakbol) valamint pisztrang-félék (magasabb fekvésii folydvizekbdl) és vandorld
fajokbol allt.

2) A volt szocialista orszagok esetében a belvizi haldszat jelentésége megmaradt, a
fogas szinte kizarolag pontyfélékbdl all. A termelés 1984-6ta 530 ezer tonnarol 320
ezer tonnara csokkent, elsOsorban a rendszervaltas soran az infrastruktarat ado
agazatok dsszeomlasa kovetkeztében.

3) Oroszorszagban a belvizi haldszat szdmos nagy folyoban, viztarozdban és toban
¢lelmezési szempontbol is jelentdés maradt. Mindezek mellett a fogas az 1992-94-es
idészakban 275 ezer tonnar6l 220 ezer tonndra csdkkent, majd — folyamatos
novekedés eredményeként — 1998-ra 280 ezer tonnara ndtt. A csokkenés jorészt az
Azovi- és Kaszpi-tenger vidékén fogott sprotni mennyiségi csokkenésének
koszonhetd, de mas halfajok esetében is igy alakult, feltehetden a kornyezeti
karosodas ¢és a kozponti tdmogatas hianyanak egyiittes hatdsa miatt. Az orosz belvizi
halfogas mintegy harmadat még igy is az Azovi sprotni teszi ki, masik egyharmadat
pontyfélék, 16%-at a pisztrang-félék adjak, mig a maradék egyéb halfaj (FAQ,
2000).
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Az eurdpai belvizi halaszataban és az akvakultiraban az 1998-as allapotot a
10. abra mutatja. Halfajok tekintetében a belvizi halaszat rangsorat az Azovi sprotni
116,3 ezer tonnaval vezeti, a ponty 13 ezer tonnaval a 9. A hazankban ismert fajok
koziil a siigér a 6., a csuka pedig a 7. helyet foglalja el (26 €s 20 ezer tonna).

Egész Europat vizsgalva (FAO, 2000) elmondhat6, hogy mind a profitorientalt,
mind a rekre4cids céli belvizi halaszat termelése, a haldllomany kiakndzdsa magas

szinvonalon all.
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9. abra A halaszat (fent) és akvakultura (lent) alakulasa Eurépaban
Forras: FAO FishStat Plus 2000)
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10. abra Belvizi halaszat és akvakultara ,,TOP 10” orszaga (1998)
Forras: FAO FishStat Plus 2000

A fejlett piacgazdasdggal rendelkezdé orszagokban a haldszatbol és
akvakulturabol szarmazo termelés az 1950-es években elért 6 millid tonnardl egy
évtized alatt mintegy 11 millié tonnéra nétt, s azdta is ezen a szinten van. 1994-ben a
termelés 12 milli6 tonna volt, amely a vildg termelésének 11%-a. A vilag 20
legnagyobb haltermeldje kozott négy eurdpai nemzet talalhato: Norvégia (11.), Dénia
(13.), Izland (15.) és Spanyolorszag (16.) (FAQO, 2000).

A halaszat a volt szocialista orszagok esetében is fontos szerepet jatszik. A
mezOgazdasagi termelésbdl vald részesedésen kiviil jelentdsége van még az
exportbevételek és munkahely teremtés teriiletén is, amit a térségben lezajlott gazdasagi
¢és politikai valtozasok nagymértékben befolydsoltak. Az egyes orszagokban lezajlott
rendszervaltas, illetve gazdasdgi-tarsadalmi d4talakulas (stabilizacios folyamatok)
fellendiilést hozott a halaszatban is. A kialakult helyzetet a /1. dbra szemlélteti. A
munkét adva 690 ezer embernek. Annak ellenére, hogy a javulas jelei mutatkoznak, a
helyzet mégis nehéz (FAO, 2000).

A halaszat és akvakultura gazdasagilag és szocidlisan is fontos az Europai
Unidban. Bar a szektor hozzajarulasa az Uni6 GDP-jéhez kevesebb, mint 1%, de ez
olyan hatranyosabb helyzetli teriiletekrdl szarmazik, ahol kevés mas gazdasagi
tevékenység folytathatd. A kozosség elvébdl fakaddéan a haldszat irdnyitsa,
szabalyozasa is kozosen zajlik. Az els6 1épések a ma iranyad6 Ko6zos Halaszati Politika
(KHP) kialakitasdra az 1970-es években kezdddtek. Elsoként a tagallamok

felhatalmaztak az Unidt hogy egyeztetéseket folytasson a piacok és strukturalis
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intézkedések terén az egyes tagorszagok kozti kiilonbségek felszdmolasara. 1976-ban 9
tagallam egyetértésével kialakitasra keriilt a Tenger Torvénye (Law of the Sea) mely a
200 mérfoldes parti zonaban korlatozza a haldszatot. 1977-ben megalakult az Unio
Halészati Foigazgatosaga (DG Fisheries) mely a mai napig a halgazdalkodas legfobb
koordinald szerve (jelenleg 300 f6 dolgozik itt, 4 osztalyon, 19 egységben — melybdl
csupan egy foglalkozik az édesvizi haldszattal), valamint 1983. januar 25-én elnyerte
végleges forméjat a ,Kék Eurdopa” néven is emlegetett K6zos Halaszati Politika

(STUNDL et al., 2000).

‘ -
| volt SzU eur. |
‘ ]
| Eur. Unio |
K-Eurépa |
K-&s D-Eur. ﬂ O akvakultura
Eszak-Eur. O halaszat
|
-150,0 -100,0 -50,0 0,0 50,0 100,0 ezert. 150,0
Diadroém halak |
‘ _
Edesvizi halak |
fzeltlabuak [
Tengeri halak I]
) 7 O akvakultura
Eglyéb viziallatok
4 O halaszat
Puhatestliek ‘
-300,0 -200,0 -100,0 0,0 100,0 200,0 ezert. 300,0

11. abra Az eurépai haltermelés szektorok, régiok és csoportok szerint
Forras: FAO FishStat Plus 2000

A Kozos Halaszati Politika: A megfeleld mennyiséget, a megfeleld méretben és
a megfelel6 modon haldszni. A haldszatban rejlé erdforrasok részét képezik kozos
orokségilinknek, igy szabalyok sziikségesek ezek megoérzésére. A haldszatbol €10k és a
fogyasztok kozos érdekében az Europai Unidonak Ko6zos Halaszati Politikdja van. Négy

{6 teriileten vannak k6z6s szabalyozasok érvényben:
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Megorzés — a halaszati erOforrasok védelme a haldszott mennyiség
szabalyozasaval, azaltal hogy lehetdvé tessziik a fiatal hal korosztidlyok szaméra a
szaporodast és azzal hogy biztositjuk a szabalyozasok betartasat.

Struktura — a haldszati és akvakultura agazat segitése, hogy eszkozeik ¢és
szervezeteik a szlikos forrasok,hoz €és a piac jelentette korlatokhoz a legjobban
igazodjanak.

Piac — koz6s szervezddés fenntartasa a haltermékek piacan, hogy a kereslet és
kindlat mind a termel6k, mind a fogyasztok érdekében 6sszhangba kertiljon.

Kiilkapcsolatok — halaszati egyezmények felallitisa és nemzetkdzi szintll
targyalas megteremtése a regionalis és nemzetkdzi halaszati szervezetek kozott a kozos
megorzési szabalyok létrehozédsa érdekében a tengeri haldszat terén (VAMVAKAS,
2001).

Az eurdpai édesvizi halaszat tavlatait tekintve (PINTER 2000b) a kovetkezd
évtized meghatdrozd jelentdségli lesz a fenntarthatd fejlesztés szempontjabol. Az
édesvizi akvakultura legtobbszor ¢élelmezési célokat szolgal, de ki kell elégitenie a
népesitd anyag igényeket is. A jovedelemkiegészitd haldszat Europa egyes térségeiben
tovabbra is szocialis szempontbdl jelentds tevékenység marad. Az ugynevezett
kisszerszdmos  haldszat hagyomanyos modszerekre  tamaszkodik, igy a
természetvédelem kovetelményeinek jobban megfelel, valamint a torténeti és kulturélis
orokség részeként is védelemre szorul. A kereskedelmi célu haldszat jelentds gazdasagi
tevékenység, de bovitése szamos konfliktus forrasava valhat, ugyanakkor az eréforrasok
talhasznositasahoz is vezethet. A rekreacios halaszat folyamatos bdviilése a jovOben is

varhato.

A feldolgozott szakirodalom alapjan megallapitom, hogy az Eurdpai Unio,
valamint a fejlett piacgazdasaggal rendelkezd orszagok halgazdalkodasat egyrészt a
kell6 szakmai megalapozottsdg, adatszolgaltatasi fegyelem, illetve — esetenként — a
tulszabalyozas jellemzi. A legtobb orszagban a halgazdalkodas fejlesztése, tamogatasa
egyértelmiien szocidlpolitikai kérdés, azaz a kozigazgatasilag tavol esd teriileteken a
lakossag jovedelemszerzd képességének megtartasa. Legjobb példa erre az, hogy a
Ko6z0s Haléaszati Politikai pénziigyi tdmogatasi keretének kozel 2/3-at halédszati jog

vasarlasara hasznaljak harmadik (azaz Unidn kiviili) orszagok teriiletén. Az Europai
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Unio6 szamara a csatlakozasi folyamat elsé 1€épcsdjében érintett orszdgok nem jelentenek
konkurenciat, mivel a hal- és haldszati termékek tekintetében az Unidé mindig nettod
importdr volt. A csatlakozasi targyalasok soran Magyarorszag szamara sem irtak eld
kvotdkat, egyediil a harom hazai pontytermelé korzet — Dél-Dunantal, Eszak-
Magyarorszag ¢s Dél-Alfold — kijelolése sorolhatd részben ide.

A volt szocialista orszagok zome az elmult évtized sordn gazdasagi és politikai
rendszervaltozdson ment at. A lezajlott folyamatok nyoman minden esetben komoly
gazdasagi hanyatlds kovetkezett be. Az orszagok halgazdalkoddsa mdra mar tal van a
mélyponton, de jelenleg még nehéz megbecsiilni, hogy ezek az orszagok milyen

szerepet jatszanak a Vilag és Europa haltermelésében.

2.3. Magyarorszag természetesvizi halaszata

A honfoglald magyarok a Karpat-medencében a halaszathoz a legkedvezébb
viszonyokat talaltdk. A természetesvizi haldszat ebben az idében viragkorat élte, mivel
vizeink mesés halbOsége az orszag sziikségletét gazdagon kielégitette, a togazdasagi
haltermelésnek még nem birt nagy jelentdséggel. Vizsgalatok alapjan (TAHY (1997a)
megallapitottak, hogy a haldszat szabalyozasdval mas Szt. Istvan Kirdlyunk is
foglalkozott, halaszati jogokat adott kolostoroknak, piispdkségeknek.

Az elsé ilyen emléket a pannonhalmi apatsag kivaltsaglevelében (1002) talaljuk:
... Megparancsoljuk tehat — Megvaltonk, Urunk Jézus Krisztus legyen ra a tanink —,
hogy semmiképpen se merjen beavatkozni egyetlen érsek, piispok, herceg, drgrof, ispan,
alispan vagy barmely mas ember — akar nagy, akar kicsi — az ugyanezen monostor
apatjanak engedélye nélkiill a mondott monostor ligyeibe a szolgak, foldek, szolok,
dézsmak, halaszat, partok, jogszolgaltatas révén. ...” (TAKACS, et al., 1996)

A halaszatnak a kozépkorban komoly gazdaséagi és tarsadalmi sulya volt. A nagy
létszamu haldszsag (pl. szegeden 4000 haladszt tartottak nyilvan), vizeink legendas
halbdsége és a korabeli szakacskonyvek sok receptje mind errdl tanuskodik (TAHY,
1997a).

A szalloigévé valt mondast (TASNADY, 1997) miszerint ,,A Tiszaban tobb a
hal, mint a viz!” Galeotto Marzio olasz humanistanak tulajdonitjdk. Tény, hogy a
rendkiviili halb6ség ekkoriban meghatarozta a mezdgazdasagunk jellegét. Ez a helyzet a

XVIII. sz.-ra megvaltozott, az okai kevéssé ismertek
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Osi haldszatunk a fénykorat a XVI. szazad elején érte el. A togazdasagi
haltermelés kifejlodésének elsd, bizonytalan 1épéseit az 1849 utani iddszakban tette
meg. Az id6kozben megindult folyoszabalyozasok rovid id6 alatt megéreztették a
természetesvizi  haldszatunkra gyakorolt rendkiviil kéaros hatdsukat. A korabbi
halbGséget a halallomany katasztrofalis csokkenése kovette. (POTA, 1995).

A Tisza halbdsége vizsgalatok szerint (GYORE, 1996) a szabélyozasi
munkalatok elétt sem volt mindig folytonos, hanem csak az iddszakosan ismétlddd
nagyvizes id0szakok fliggvényében. Az 1860-as évektdl egyre jobban érzodott a
szabalyozasok kedvezotlen szerepe, mivel a nagyvizes iddszakok ugyan megmaradtak,
de a gatak miatt a viz nem tudott kiteriilni, igy a halak ivasa nem torténhetett meg

A halaszsag szervezeti felépitésében (SOLYMOS, 1962) jelentds valtozasok
alltak be a XIX. sz-ban. Az addig céhes keretek kozott miikodé halaszbokrok
hierarchikus felépitése (mester, legény, inas) megvaltozott, az 1872-es ipartorvény és a
1888-as halaszati torvény rendelkezései alapjan a haldszoknak ipartarsulatta kellett
alakulniuk, akik a halaszati jogot bérelek. Késébb — gazdasagi megfontolasokbdl — a
tulajdonosok inkdbb néhdny haldaszmestert alkalmaztak, akik napszdmosokkal
dolgoztattak. Az id6 eldrehaladtaval és a mezdgazdasag atszervezésével megjelentek a
szovetkezeti halaszok, HTSZ-ek is. A nagyszerszamosok mellett mindig jellemzd volt a
kisszerszamos haléaszat, ezeket ,paraszthaldszoknak™ nevezték és a ma is jellemzd
eszkozokkel és modon haldsztak. Ismert volt még a mellékfoglalkozasu és sporthalasz
is, akik jovedelem kiegészitésért, illetve kedvtelésbol halasztak.

A mintegy 22,5 ezer hektar halastd és néhany ezer kobméter intenziv haltermeld
rendszer mellett a hazai haldszati bazisok zomét, mintegy 146 ezer hektar Osszes
feliilettel a természetes vizek adjak A természetes vizek felosztasa a 2. tablazat-ban
lathato.

2. tablazat Magyarorszag természetes vizeinek csoportositasa

Természetes vizek Teriilet Megoszlas
ha %

Allévizek dsszesen: 86.609 59,1
ebbol: Balaton 60.950 41,6
Folyovizek: 60.000 40,9
ebbol: Duna 23.000 15,7
Tisza 14.000 95

Vizek dsszesen: 146.609 100,0

Forrds: RIBIANSZKY és WOYNAROVICH (1962), GYORE, (1995) és Pintér (2001)
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A tablazatbol megallapithatd, hogy a halgazdalkodas alapjait képez6 vizek koziil
kozel azonos aranyban szerepelnek allo és folyovizek, igy mindkét viztipus halaszati
fejlesztésére — az eltérések figyelembe vételével — egyforma hangsulyt kell forditani.

A természetes vizek fogalma elvileg azt jelenti, hogy azok emberi beavatkozas
nélkiil alakultak ki. A halgazdalkodas még ide sorolja azokat a vizeket is, amelyek
mesterséges uton jottek létre (pl. csatorndk, viztarozok, stb.), de az itt zajlo
folyamatokat nem lehet a tégazdasdgokban alkalmazott mddszerekkel mesterségesen
iranyitani, olyan hatdsosan befolyasolni, mint a halastavakon. Az ilyen jellegli vizek
¢lete a természetes allapothoz kozelallo médon zajlik. A természetes vizek jelentdsége
nem csak a fogyasztasra alkalmas halhus eldallitdsaban van. A valaszték bovitésében
igen fontos szerepet toltenek be, kis beruhdzasi koltséggel allithato eld itt értékes
halhtis, a horgészat fejlesztését szolgaljak. Természetvédelmi szempontbol pedig a
vizek kedvezo allapotban tartast segiti el6 a halaszat. A természetes vizek halaszatanak
tehat nemcsak haltermelési, gazdasagi, hanem biologiai, szocialpolitikai, kulturalis,
sport- és természetvédelmi funkcidja is van. A felsorolt igények csak tervszerii
halgazdalkodas mellett teljesithetdk. Uzemi, tervszer(i halaszat szervezése nélkiil nem
képzelhet6 el a haldllomany megorzése kezelése, Osszetételének javitasa, a fogas
megszervezése és a hozamok novelése (FORIS et al., 1975).

Tobb szerzd (BIRO, 1984, PINTER, 1989, HARKA, 1997) egybehangzé
véleménye szerint Magyarorszag természetes vizeibdl napjainkig 81 fajt irtak le, egy
résziik mar eltlint, azonban ijabbak megjelenésére folyamatosan szamitani lehet.

A gyarapodas oka szandékos betelepités (pl. busa fajok, amur, pisztrangsiigér)
véletlen behurcolas (pl. kinai razbora), vagy spontan elterjedés (pl. folyami géb) lehet.
Esetleg eddig még fel nem tart, de mar itt €16 faj (pl. homoki kiilld, széles durbincs) is
lehet a faunabdviilés oka, mivel a halak a gerincesek legnépesebb csoportjat alkotjak,
tobb, mint 25 ezer faj tartozik ide (t6bb, mint az Osszes tobbi gerinces faj 0sszesen).
(HARKA, 1997).

Természetes vizek halzsdkmanyat befolydsold tényezdk: 1) A viz
termOképessége (az elsddleges haltaplalék-szervezetek mennyisége ¢és évszakos
valtozasa); 2) A halallomany mennyis€ge, mindsége és egymashoz viszonyitott aranya;
3) Termd és nem termd részek ardnya (vizindvény boritottsag); 4) A halaszat és
horgészat intenzitdsa (gyakorisdg, eszkdz szdm, milyenség, szakértelem, fegyelem).

(TAHY, 2000b)
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A természetes vizterek koziil halgazdalkodasi célra leginkabb az allovizek, azon
belill is a viztarozok felelnek meg. A hullamtéri holtdgak magas vizéllas esetén szamos
halfaj szamara ivasi helylil szolgalhatnak. A feliszapolodas elkeriilése érdekében vissza
kellene kapcsolni Oket a folyd vizhaztartasaba, mely kedvezden hatna a természetes
utanpotlasra és telelésre, valamint csokkentené az elvandorlast és a sodrodast.

A horgészvizeken folytatott haldszat harom esetben indokolt: 1) karos mértékben
elszaporodott halfaj visszaszoritdsara, 2) termelési céllal betelepitett faj visszafogasara,
és 3) halmentés céljabol. (PASKANDY, 1997)

A termelési eredményeket Osszehasonlitva (/2. abra) megallapithaté, hogy a
togazdasagi eredmények az utobbi 7 év soran 700 és 1000 kg/ha, a természetes vizek
halaszzsdkméanya pedig 55-60 kg kozott mozgott. A tdégazdasdg természetes vizek
eredménye atlagosnak mondhat6, bar egyes vizteriileteken (pl. mentett oldali holtagak,
vagy viztarozok) togazdasagi hozamok is elérheték (FORIS et al., 1975)

A fogas Osszetételét a 13. abra szemlélteti. F6 halak a busa, ponty, egyéb halak,
ragadozok ¢és az amur. Ezen fajok hozamai (a busa esetében el6fordult kisebb
ingadozast leszamitva) stabilnak mondhatdk, a ragadozo halak és az amur esetében 1-3
kg/ha, a tobbi békés hal esetén 10 kg/ha koriil alakul (/4. abra).

A természetesvizi halgazdalkodas alapja a pontos és rendszeres statisztikai
adatszolgaltatds, mivel csak igy szerezhetd informacidé a zsdkmany mennyiségérol,
Osszetételérol, a gazdalkodas sikerérdl, a termelésben bekovetkezett valtozasokrol, a
raforditasok eredményességérol. Az egyes vizteriileteket (kiterjedésiiktol fiiggetleniil)
egységként kell kezelni. Egy fore jutd halfogyasztasunk az 1800-as évek végén 1,5 kg
volt, mely magas érték (!) ami a természetes vizek halbdségének volt koszonhetd. Az
1960-as évekre ez 1 kg-ra csokkent, és a haltermelés hangsulya attevodott a
togazdasagokra. (RIBIANSZKY és WOYNAROVICH, 1962)

Ma a természetesvizi halgazdalkodast folytatokat leginkabb érintd kérdés a
vizteriiletek haldszati joganak sorsa. Mint tudott, a Magyar Allam a tulajdonaban 1év
vizteriiletek haldszati jogat tartos (15 éves idétartamu) bérlet forméjaban hasznositja. Ha
tulajdonvaltozas all be a haszonbérld személyében, akkor a birtokba keriiléshez a régi
jogosult vizteriiletet érintd jogos koveteléseit (meg nem térilt telepités, egyéb
beruhazasok, stb.) meg kell tériteni. Ez a folyamat esetenként hosszadalmas, jogvitakkal
teli lehet, mely elhtzodasa hatraltatja a halgazdalkodast, igy az atadas-atvétel

késedelme, az aktualis tevékenységek elmaradasa kart okozhat a gazdalkodasban.

25



A halfogyasztas €s a hal szerepe az étkezésben jelentds mértékben megvaltozott
az elmult egy-két évtizedben. A véltozas azonban olyan jellegli, hogy kordbban nagyon
sok korzet volt, ahova tengeri, illetve togazdasagi hal el sem jutott. Ezeken a helyeken
oriasi jelentdsége volt annak a kis mennyiségli halnak, amit a helyi természetesvizi

halaszat biztositott (PINTER, 2000b).
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12. abra A togazdasagi és természetesvizi hozamok alakulasa
Forras: HOSZ 2000
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14. abra A fébb fajok természetesvizi hozamai (kg/ha) (forrds: HOSZ 2000)

Magyarorszagon a horgaszok kezelésében 1évo vizteriilet mintegy 30.000 ha,
mely az Osszes horgédszhatd vizfeliilet 25%-a, mégis a természetesvizi halzsdkmany
80%-at adjak ezek a vizteriiletek. E vizek haldllomanya nem tarthato olyan jol kézben,
mint pl. a tégazdasagoké, és az elkovetett hibak nem, vagy csak hossza évek alatt
korrigalhatok. A megfelelé gazdalkodas tehat figyelembe veszi a biologiai
alaptorvényszeriiségeket, és a cél a vizteriilet lehetdségeinek és kihasznalhatosdganak
figgvényben a lehetd legmagasabb halzsakmany elérése, tehat nem kozvetlenil a
nyereségesség, hanem a horgaszigények mind jobb kielégitése (PASKANDY, 1997).

A természetesvizi haldszsag kozgazdasagi és szocialis helyzete az utdbbi
években megvaltozott. A természetes vizeken az eddigi termelési célu halaszat helyét a
rekredcios célu halaszat veszi at. Ez alatt részben a horgészatot, részben a szabadidds,
azaz a korabban kisszerszdmosnak nevezett halaszatot értjiik. Amennyiben bdvitjiikk a
rekreaciés haldszat lehetOségeit a természetes vizeken, vagy az erre kijelolt
horgasztavakon, ahhoz rendkiviil nagy mennyiségli népesitd anyag megtermelésére van
sziikség (PINTER, 2000c).

A magyar horgaszturizmus mas irdnyu, hangsulyozottan a természeti
szépségekre, a rekreacios tevékenységre €piil a program. Nalunk inkabb a mindségi
horgaszat irdnyaba kell elmenni, s erre meg is van a lehetdség. Lényegesen nagyobb
mennyiségli halat és valtozatosabb halfaunat is lehet a horgaszatnak biztositani
(BORBELY, 2000).

Idedlis esetben a halgazdalkodast végzonek 4 tényezot kell vizsgélni a

gazdalkodasi dontéshozatalban: a horgasz elvarasait, a menedzsment céljait, a

crer
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horgasz elvarasainak kell teljesiilnie, mivel a gazdalkodasi cél az er6forrasok
hossztavu ilyen célu hasznositdsa (JOHNSON és MARTINEZ, 1995).

A halgazdalkodasi dontéshozatalban az optimalis hozamszint megallapitasakor
figyelembe kell venni a biologiai, gazdasagi ¢és szocialis szempontokat is.

(MALVESTUTO ¢és HUDGINS, 1996)

Tapasztalataim, illetve a feldolgozott irodalmak alapjan kijelenthetem, hogy
Magyarorszadgon a rendszervaltozas ota a haldszati agazatban a tulajdonosvaltas okozta
bizonytalansdg mara mar megsziinni latszik. 2002-re az 4llami tulajdonban 1évd
halaszati vizteriiletek 90%-4an a halészati jog ujabb 15 éves haszonbérbe adasa
megtortént. Az Unids csatlakozasi folyamat soran a termdteriilet csokkentése
miuvelésidg valtassal fog jarni, itt a halastd Iétesités alternativaként jelentkezik.
Mindezen tendencidk a hazai haltermelés novelésére hatnak, melynek jelei maris
megmutatkoztak (pl. az egy fore jutd halfogyasztas az évek Ota stagndlod 2,7 kg-rol

tavaly 3 kg-ra nott.

2.4. Populaciobiologiai vizsgalatok

A természetes vizek haldlloméanyainak populéciddinamikai vizsgalatdval mar a
XIX. szazadvégi dolgozatokban taldlkozhatunk. Ezen bioldgiai informacidk féleg a
természetes  vizekben  folytatott  ésszerli  halgazddlkod4ds  szempontjabol
nélkiilozhetetlenek.

A XIX. szdzadban elindult a hazai haldszati tudoményos kutatds elsdsorban a
gazdasagi téren fontosabb halfajokra és togazdasagi kérdésekre helyezte a hangsulyt.
fgy e témakorbdl rendelkezésre 4llo ismeretanyag nagyon gazdag, 4m természetesvizi,
halaszatbiologiai ismeretiink meglehetdsen szegényes.

A magyarorszagi folyok halfaungjaval az 1800-as évek madasodik felében
foglalkoz6 szakemberek koziil kiemelkednek Heckel, Kriesch, Kéroli, Herman és Entz
munkai. Mérfoldkének tekintheté a Fauna Regni Hungariae megjelenése (VUSKITS,
1918). Tébben (VASARHELYI, 1960a, 1960b és BERINKEY, 1966) jelentds
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faunisztikai munkat végeztek igaz, adataik sokszor pontatlanok voltak, am
munkassagukkal eldsegitették a kutatasok kiterjedését és fejlodését.

Napjainkban egyre tobb olyan munka jelenik meg, melyek mintegy hianypotlast
végezve, bemutatjak kisebb vizfolyasaink halpopulacioit és azok kornyezetiikkel valo
kapcsolatrendszerét.

Guti munkéiban a Duna szigetkdzi szakaszanak halfaundjat vizsgalta. Harka
jelentdsebb folyodink koziil a Berettyd, Bodrog, Drava, Korosok, Mura, Sajo, Tisza, Tur,
Zagyva halfaunisztikai kutatdsaval szolgalt értékes adatokkal. Gyore munkai alapvetd
fontossagiiak a Tisza és vizrendszerének faunisztikai feltérképezéséhez. Kovacs a
Keleti-fOcsatorna rendszeres kutatasat végezte el.

A Tiszan és vizrendszerén Gyore valamint Harka vizsgalta kiilonb6z6 halfajok
novekedését.

Europa szerte tobben foglalkoztak a siillé populaciddinamikajaval, ezzel is
bizonyitva, hogy a fontosabb halfajok kozé tartozik. A kiilfoldi szakirodalombol
Neuhaus, Miér, és Bauch munkai emelkednek ki, akik a német édes és brackvizekben
vizsgaltak a siilld novekedését. A Szovjetunidban Csugunova, Finnorszagban Lehtonen,
Lengyelorszagban Kolder, foglalkozott a siilld méret és koreloszlasaval.
Magyarorszagon eldszor Unger tanulményozta a kérdéskort, majd 6t kovettek Tolg
munkai, melyekben a balatoni siilldallomany gyarapodasat vizsgalta, &m szamszerii
adatokat nem kozolt. Ribianszky ¢és Woyndrovich kozvetlen méréseken alapulod
testhossz-testtomeg vizsgalatokat ismertet. Bird a Balaton siill6allomanyanak haldszat-
biologiai jelentdségét mérte fel.

A lapos keszeg irodalma joval szegényebb, hazdnkban és Eurdpa szamos
orszagaban elsdsorban faunisztikai adatokkal taldlkozhatunk. Vizsgélatdval el6szor
Berg foglalkozott, Szlovakiaban BALON (1967) igen tag hatarok kozott jeloli meg az
egyes ¢letévekben elért testhosszusagot. Kompowski Lengyelorszagban végzett
novekedési adatokat tartalmazé vizsgéalatokat.

Hazankban lapos keszeg testhossz-testtomeg Osszefliggését mindossze egy
alkalommal Gyore a Tiszan vizsgélta.

A természetes vizek haldllomanyanak vizsgalatdval tobb hazai kutato
foglalkozott. A szadmos faunisztikai vizsgalat mellett az allomanynagysagokrol
kevesebb, de szinvonalas munka all rendelkezésre:

- éllomanybecslés és dinamika: Biro, Gydre, Tolg et al.
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- mintavételezés: Specziar et al., Kirjasniemi et al..

- gazdasagi haszonhalak (ponty, amur, fehér busa, siilld, csuka, balin, dévér-,
karika-, vorosszarnyl keszeg, bodorka, karasz, Gyore et al., ponty, amur,

fehér- és pettyes busa, harcsa, siilld, csuka, valamint angolna Gyore.

- dévérkeszeg (Abramis brama), a fogassiillo (Stizostedion lucioperca),
ragadozod On (Aspius aspius) és a garda (Pelecus cultratus) valamint a
sz¢lhajté kiisz (Alburnus alburnus) és fehér busa (Hypopthalmichthys

molitrix) novekedése, populacio-strukturdja, mortalitasa, produkcioja, Biro.
- fogassillo (Stizostedion lucioperca): Bird, Woynarovich.
- dévérkeszeg (Abramis brama), Bir6 és Vords, Gyore et al., Specziar €s Tolg.
- kiisz (Alburnus alburnus) Bir6 és B.Musko.
- ragadoz6 On (Aspius aspius) Bir6 és Fiirész.

- kecsege (Acipenser ruthenus) Gyore és Vary.

A Balaton példajan (BIRO, 1994): az okszerii halgazdalkodas (szelektiv
halaszat és horgaszat, ivohelyek fejlesztése, telepitések) a sporthorgdszat szigoru
szabalyozasa (létszam, kifoghaté mennyiség, etetés tiltasa), valamint a folyamatos
kutatasok eredményeként rendelkezésre allo eldrejelzések egyiittes alkalmazasa
lehetévé teszik a to haleltartd képességének ¢€s halprodukcidjanak megfeleld
halallomany kialakitasat.

A tervszerl halgazdalkodas soran egy természetes vizben taldlhaté halallomany
20-25%-a foghato ki 0gy, hogy a haldszat intenzitdsa a jové hozamat még ne
veszélyeztesse (GYORE, 2000). A Tisza folyét tekintve a haldszati szdvetkezetek,
vallalatok éves atlagban a siill6-, a harcsa- és a pontypopulacid abszolut tomegének 6-
19, 6-26, és 4-24%-at, a horgaszokkal egytitt a 20-35, 11-36 ¢s 20-39%-at fogjak ki. A
mintegy 18-35%-0s. Intenziv horgaszat soran az dllomany sokkal nagyobb, kb. 50%-at
ki lehet fogni még a telepités évében. A még viszonylag nagy gyakorisaggal foghato
korcsoportok a ponty és a jellemzden telepitett ragadozok (siillo, harcsa, valamint
csuka) 7-9 évesre tehetoek. A testhosszndvekedésre vonatkozo orszagos adatok szerint a
telepitett pontynal 3. és 4., a harcsdnal a 4., a siillénél a 4. és az 5., a csuka esetében

pedig a 3. éves korcsoport éri el el6szor a torvényesen kifoghat6 alsé mérethatart.
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Eves szinten az egy ivo hal szaporulatabol az ivasi kort elért utodok szama (az
éves maximum reproduktiv rata) alacsony létszdmli populaciok esetében, relative
alland6 (RANSOM ET AL. 1999).

A fajok térbeli eloszldsa nagyon heterogén: nagyon gyakran eléfordul, hogy a
biomassza tobb mint 50%-a a felszin 1 vagy 2%-4n koncentralodik. Az egyedek
eloszlasa koherens szerkezetben az egyik legjellegzetesebb tulajdonsaga a nyiltvizi
szervezeteknek, a tengerek és a édesvizek Okorendszerében egyarant. Ezen eloszlasok
"hagyomanyos" modszerekkel végzett tanulmanyozdsa nehéz (plankton vagy hal
mintavételezés halokkal). A vizsgéalatokhoz sziikséges akusztikai modszerek bevezetése
lehetové teszi a populaci6 harom dimenzids szerkezetének ¢€s kombinacioinak
feltérképezést, igy a populacio eloszlas és a kornyezet kdzotti kapesolat érthetévé valik
(GEOSPACE, 1993).

A dévérkeszeg (Abramis brama) hozama, az a-klorofill koncentracio és a
Balaton parthossz/vizteriilet arany kozotti Osszefliggések masodfoku polinomokkal
torténd vizsgalatakor (BIRO és VOROS, 1986) a t6 ot kiilonbozé mértékben
eutrofizalddott teriiletén kivétel nélkiil gorbevonala Osszefiiggéseket talaltak. Ezek azt
jelezték, hogy az 0Osszes halhozam nem ndvekszik egyenes aranyban az algék
mennyiségének novekedésével. Ezen Osszefiiggéseket hatvanyfiiggvénnyel Iehet
legjobban leirni. A dévérkeszeghozamok tavon beliili teriileti eltéréseit a vizsgélatok
szerint dontd mértékben a morfometriai jellemzd okozza és kisebb mértékben az a-
klorofill tartalom.

Kiilonb6zo foldrajzi és trofikus adottsagokkal rendelkezd tavak széles skalajat
vizsgalva (DOWNING et al., 1990) megallapitottdk, hogy a morfoedafikus index
(MEI) nincs szoros 0Osszefliggésben a haltermeléssel, de a fitoplankton termeléssel
(R’=0,79), az atlagos Osszes foszfor koncentracioval (R*=0,67) és a az atlagos
halalloméannyal (R’=0,67) viszont igen. A fenntarthaté hozam leggyakrabban az éves
haltermés 10%-a.

A morfoedafikus index (MEI) hibait a morfoedafikus modell (MEM)
kikiiszoboli. Ez a modell a tofeliilet, viztérfogat és Osszes oldott anyag adatokat
hasznalja a halhozam becslésére (REMPEL és COLBY, 1991).

A hektiaronkénti éves hozam a vizfeliiltettel, vagy a vizfeliilet:vizmélység
arannyal egy gorbével jellemezhetd Osszefliggésben all. A becslés pontossidga
ugrasszertien javult, amikor a telepitési adatokat is bevontak az dsszefiiggés-vizsgalatba

¢€s tobbszoros regresszioval szadmoltak. (DeSILVA et al., 1992)
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A hajo(fogasi)napl6 adatai alapjan (FOX és STARR, 1996) kiszamitottak, hogy
a nyari iddszaki halsliriség 95%-o0s biztonsdggal mondhatd meg az egész éves
adatokbol vett becslésekkel ellentétben, mely azt sugallja, hogy a nyari hénapokban
torténd mintavétel a kutatdsi eredmények statisztikai megbizhatosagat maximalizalja. A
grafikai és statisztikai analizisek azt mutatjak, hogy a hajo(fogasi)naplokbol vett
informdciok gyarapitani képesek a kutatasi adatokat és a halak eloszlasarol készitett
becsléseket.

A kiisz példdjan (BIRO és B.MUSKO, 1994) megillapitottak, hogy a
halpopuléciok méret- és korosszetételére, valamint dinamikéjara a kornyezet biotikus és
abiotikus tényez6i hatdssal vannak. Ezek koziil elsédleges a taplalékszervezetek
mennyisége, Osszetétele.

A taplalék mennyiségének kozvetlen hatasa van a halak novekedésére. Az
egynyaras silld allomany testhossz- ¢€s testtomeg-ndvekedési adatai a Tiszat ért
cianidszennyezés utan 20 és 70%-al haladjak meg a tiz évvel korabbi eredményeket. Az
okok a kisebb egyedslirliségre (tehat a relativ taplalékbdségre), valamint a kedvezd
iddjarasra vezethetdk vissza (HARKA, 2001).

A Balaton halalloméanyat vizsgalva (BIRO, 1994) megallapithato, hogy az
,O0shonos” halak alloménya altaldban ingadozik, illetve csokkenést mutat a betelepitett
fajokkal szemben. Az utdbbi években eldfordult igen nagy (pl. a garda esetében 10-
szeres) valtozas is. A valtozasok, ingadozasok az egyes fajokon beliil a korcsoportok
aranyat, egyedi hossz- €s testtomeg novekedését érintették.

Az egységnyi halaszatra es6 fogas (CPUE) biztositja a haldszati kutatasban az
egyik leggyakrabban hasznalt 1étszdmsliriiség indexet. Az irodalom azonban nem ajanlja
a hagyomanyos modszert (RICHARDS és SCHNUTE, 1992).

Az eredmények azt mutatjak, hogy a fogas és raforditads becslése, mint valos
értékek alapjan végzett egyszerli becslés elferditheti a populaciomérettel €s a fogasi
koefficienssel kapcsolatos értékeléseket. A populacidé méretének meghatarozasa
alkalmaval elkovetett mérési hibak, mindharom értékelési mddszer esetében, néhany
alkalommal t6bb mint 20% volt (GOULD et al., 1997).

Kopoltyuhaloval és varsaval végzett fogasi eredmények értékelésekor (GUY et
al., 1996) nem talaltak Gsszefliggés a két eszkdz egységnyi haldszatra esé fogas (CPUE)
értekei kozott, ugyanakkor a fogott halak méret-Gsszetétele hasonld volt. A relativ és

teljes allomanystiriiség adatokat 0sszehasonlitva megallapitast nyert, hogy a két eszkoz
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nem ad hasonld eredményeket, viszont az allomany-valtozast mindketté hasonloan
mutatja.

Az egységnyi haldszatra esé fogas (CPUE) a haldszati hatékonysag, a haldszati
raforditas, és a halak feltételezett idealis szabad eloszlasa kozti 0sszefiiggés (GILLIS és
PETERMAN, 1998). Amennyiben az egyes halaszeszkozok kozott a legesekélyebb
interferencia is van, akkor az egységnyi haldszatra esé fogids (CPUE) és a halak
eléfordulas-gyakorisaga kozotti osszefiiggés romlik, melynek mértéke az adott teriilet
halstiriiségétol fligg.

A fogas/raforditds szamitdsok esetében a zsdkmany ¢és raforditds értékeit
ismertnek veszik, melyeket gyakran szamitdssal hataroznak meg. A pontositas
érdekében kifejlesztettek egy modellt, mely valds és szimuldlt adatokkal tesztelve
pontosabbnak bizonyult, mint a hagyomanyos eljaras. (GOULD et al., 1999)

Az éllitott halés mintavételezés haldszati hatékonysaga nem allando
(ANGELSEN és OLSEN, 1987). Kiilondsen a partmenti haldszatok esetében, ez a
helyi halstiriség ¢és a haldszati terhelés vagy eszkozslriiség forditott ardnyu
Osszefliggése. Hatassal van a haldszat gazdasagossagéara illetve a megbizhatdsag-
vizsgalatokra, mely a kereskedelmi célu fogasok, raforditas-adatok és a gazdalkodasi
szabalyszeriiségek alapjan késziilnek.

Kiilonb6zd szemnagysagu (50, 55, és 65 mm), mélységli és fiiggési tényezdjii
(E = 0,25, 0,33, és 0,5) multi- ¢s monofil kopoltytihdlokkal vizsgéalatokat végeztek
(MACHIELS et al., 1994), azért hogy tanulmanyozzak a szerkezetek hatékonysagat a
halok szelektivitdsara vonatkozoan a siilld és a dévér fogasakor. A hagyomanyos, 1,1 m
mélységli kopoltytihdlokkal a fogasok mindig jobbak voltak de nettd haloteriiletre
vonatkoztatva, a dévér fogasa tobb volt a 0,6 m-es mélységli halokkal. A
legalacsonyabb fliggési tényezoji (E=0,25) kopoltyuhaldkkal torténd fogasok esetében
a fogads mindig tobb volt mint a hagyomanyos kopoltyuhaldék (E=0,50) esetén. A siillo
fogasa a multi halokkal sikeresebbnek bizonyult, mig a dévér esetében a monofil halok
jartak nagyobb eredménnyel. A hagyomdnyos haloknal a fiiggési tényezd csokkentése
0,25-re mindig nagyobb halfogast eredményezett.

Vizsgalatok soran (NJOKU, 1991) a tobbszalas kopoltytihdlé tobb halat fogott
(836,2 kg) mint a monoszalas halo (487,3 kg) mindkét probahalaszas esetén (P=0,05).
Igen jelentds kiilonbséget taldltak a fogott halak relativ Osszetételében a tobbszalas
(297 kg) és a monofil (86,8 kg) kopoltythalok esetében. A talsulyozas novekedése
javitotta a monofil kopoltyuhaldk hatékonysagat.
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A féltiikros halo szelektivitasi gorbéjének Osszetevoi magasabb ampitudojuak,
de keskenyebb kiterjedésiick voltak, mint a tiikkorhdloé. A tiikorhald szélesebb
méretskala esetén 0sszekuszalddott és kisebb példanyokat is jobban fogott. A féltiikros
hal6 szelektivitdsa annak koszonhetden, hogy kevésbé gabalyodott 6ssze jobb volt, mint
a tiikorhaloé esetében, azonban ez magasabb amplitaddju volt. Az 6sszekuszalodott
halok szelektivitasi gorbéjének szelekcids skaldja sz€élesebb volt, mint a kopoltythaldoké
esetében. (LOSANES et al., 1992a)

Az Osszes fogast figyelembe véve a féltiikros halok hatékonyabbnak
bizonyulnak, mint a tiikkorhalok (LOSANES et al., 1992c). A kozhiedelemmel
ellentétben megallapitast nyert, hogy a féltiikrés halok is képesek halat mindkét
iranybol megfogni. Egy magyarazat erre, hogy a tiikorhalo nagy szemnagysagu része a
viz alatt nagyobb tavolsadgbol lathatd, igy a halak is jobban 6vakodnak tdle.

A kihelyezési id6 (0,5, 1, 3 és 5 ora) hossza alapjan megallapitottak (LOSANES
et al., 1992b), hogy a fogas hatékonysaga kopoltyu- és féltiikkros halok esetén egyarant
0,5 ora esetén volt a legnagyobb, aztin csokkenni kezdett, mig 1 orandl elérte a
minimumot. Ezutdn ismét emelkedésnek indult. Az 6sszesitett hatékonysag a féltiikkros
halod esetében kissé jobbnak bizonyult.

A nyaklas kb. haromszor olyan hatékony mint az allkapocsnal torténd fogas és a
ez Osszefiigg a zsindratmérd és a haloszem nagysagaval is. Az alacsony halfogéssal
kapcsolatos informacidkat is csatolni kell, amikor a kopoltyuhalok szelektivitast
modellezik, mivel az ilyen jellegli adatok hidnya nem redlis szelekcids modellek
felallitasahoz vezethet (HOVGARD, 1996).

A monofil nylonszal elkészithetd tobbé-kevésbe lathatatlan formdaban
(szinezodfesték felhasznaldsa segitségével). A szinezetlen szal kevésbé lathaté amikor
merdleges a viz felszinére (WARDLE et al., 1991).

Kisérletek soran megfigyelték (TWEDDLE és BODINGTON, 1988), hogy a
fehér kopoltytihalok 1,79-szer tobb halat fogtak, mint a feketék. A latasukra hagyatkozo
halak, mint pl. a korsz4juak és a pontyfélék a legmagasabb fekete:fehér fogasi értéket
mutattak, ugyanakkor nem taldltak kiilonbséget azoknal a halaknal, ahol egyéb
érzékszervek is szerepet jatszanak, mint pl. mormyrideknél és clariid halaknal. Az
eredmények a hagyomanyos teoridknak (pl. Baranownak, aki azt allitja, hogy a sotét
halok a legjobbak a tiszta vizben) ellent mondanak.

A kopoltyuhalok mintavételezésekre rendkiviil alkalmasak (SPECZIAR et al.,
1996). 1990-ben egy nemzetkézi munkacsoport kidolgozott egy olyan stratégiat, mely
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Osszevethetd eredményeket ad. Ennek soran kialakitottdk a NORDIC kopoltyuhalo-sort,
mely mértani sor szerint ndvekvd szemnagysagi halokbol allnak (paneles
kopoltyuhalok).

A paneles kopoltyuhalokkal végzett halfogas bonyolult folyamat, melynek
mennyiségi elemzése bizonyos feltételekhez kotott, ezekhez azonban rendelkezésre
allnak szamitogépes modellek. A halok magyarorszagi alkalmazdsénak korlatai vannak:

e M¢éretiiknél fogva nagy vizterek (pl. Balaton) halallomanyanak megbizhat6

becslésére rovid idejii mintavételezéssel nem alkalmasak;

e A kis szembdségli részei gyorsan telitddnek hallal, mely zajkeltésével a tobbi

halok sikerét;

e Magassaguk miatt nem fogjak at a teljes vizteret, igy egyes fajok

kimaradhatnak a fogasbol. (KIRJASNIEMI et al., 1997)

Az értékelés és mintavétel legjobb megoldasa érdekében szempont, hogy a
halosor a szembdsége a mértani hatvany szerint ndjon, valamint hogy a panelok
szelektivitasa fedje egymast. Az atfedés miatt a halmintdk statisztikailag parhuzamos
mintanak tekinthetok (RIEGER és ROBSON, 1966).

A hazai koriilményekre alkalmazott halosor félszemnagysagai: 11, 14, 18, 22,
24, 30, 40, 50, 65, 80 mm, az egyes panelek 3 m mélyek, és 10-20 m hosszuak (TOLG
et al., 1998). Az als6 mérethatar megvalasztisandl szempont, hogy a 11 mm-nél kisebb
félszemnagysadg a kiiszt tomegesen fognd. Standard halaszatra (halaszati idé és
haléteriilet) korrigalt eredmények jol hasznalhatok az allomanybecslésben.

A populacidbiologiai leirasokkal elészor Petersen foglalkozott. O a kifogott
egyedek torzshosszait lemérve ¢és dabrazolva, a normal eloszldsok gorbéinek a
kozépértékét és szElsd értékeit azonositva kiilonitette el a csoportokat. A modszer
megbizhatdsaga azonban igen alacsony volt, kiillonosen a harmadik év utan (PATAKI,
2001).

Ennél pontosabb modszert dolgoztak ki (HOFFBAUER, 1899), kimutatva,
hogy a ponty pikkelyein kdrnyezeti hatasra toérvényszeriien ismétl6dé novekedési zonak
kiilonithetoek el. Ezen megallapitasokat tovabb finomitottadk (REIBISCH, 1899),
miszerint egyes halak otolitjai gy novekednek, hogy a téli és nyari periddusok a
csiszolatokon elkiilonithetdek. Egyéb csontokon (csontos tuszésugar, operkulum,
csigolya) is ugyanazokat az id0szakos valtozdsokat mutattdk ki (HEINCKE, 1905),
mint a pikkelyeken.
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Ot évvel késobb felfedezték (DAHL és LEA, 1910), hogy a ndvekedési gytiriik
sz¢lessége €s a hal testhossza kozott szoros Osszefiiggés van, azonban ez az dsszefiiggés
a kor eldrehaladtdval megvaltozik. Ezt a jelenséget megfigyeldjiikr6l Rosa-Lee
jelenségnek nevezzik.

A halak pikkelye utan visszaszamitott testhossz alapjan BERTALANFFY
(1957) irta le eldszor egy halpopulacié novekedésgorbéjét. Igaz, ma mar tobb maddszert
ismeriink, megbizhatosaga miatt legszélesebb korben Bertalanffy modellje terjedt el. A
modell halaszatbiologiai alkalmazisat a BEVERTON HOLT (1957) szerzOparosnak és
RICKERNEK (1958) kdszonhetjiik.

Populaciobiologiai kérdésekkel hazankban el6szor UNGER (1948) foglalkozott.
O a Fert6-t6, a Velencei-t6, a Duna nyurgaponty allomanyainak novekedképességét
vizsgalta és hasonlitotta ossze. JASZFALUSI (1948) kormeghatarozasi munkéiban
elészor ir a pikkely és a testhossz novekedése kozotti pozitiv korrelaciorol. PENZES
(1964, 1966, 1968) a Balatonbodl, Korosokbol, a Velencei-tobol és a Dunabol szarmazo
dévérkeszegek novekedését vizsgalta, bar munkaiban még nem alkalmazta a modern
novekedés modelleket. Hazankban elészor BIRO (1975) alkalmazta a korszer(i
populaciédinamikai modelleket.

A halak tobbségére jellemz0d borszarmazékok a pikkelyek, amelyek olyan erdsen
fejlettek is lehetnek, hogy szinte kiilsé vazat (exoskeleton) képeznek. Az édesvizi halak
pikkelyeinek alaptipusai kozott megkiilonboztetiink ganoid és romboid alakuakat, a
lazac-és pontyfélék kerek (cikloid) pikkelyeit és végiil a siigérfélék fésts (ktenoid)
pikkelyeit (BIRO, 1993). A Bertalanffy-féle névekedési modell alapjat az képezi, hogy a
pikkely alaplemeze vagy fokusza koriil koncentrikus gytiriik, Un. ,,Jamellak™ fejléddnek,
melyek siiribb vagy ritkdbb mezdkbe tomoriilnek. Ezek szama a hal ndvekedésével nd,
s ezekkel egyiitt atmérdje is novekszik. A télen, vagy ivasi idoben fejlodott lamellak
tomott gytrit alkotnak, a nyariak szélesebbek ezért jol elkiilonithetok. Ezeket egyiitt
annulusnak is nevezziik, s egy éves novekedést jeleznek. Szamuk a hal életkorat jelzi, s
éves novekedésiik visszaszamithatd. Mind a mikroszkdp, mind a diavetité megfelel arra,
hogy kisebb-nagyobb nagyitds mellett vizsgaljuk a pikkelyeket, de erre a célra
legalkalmasabb a jo képfelbontasti profil projektor. A kivetitett, nagyitott képen
megmérjilk a pikkely radiuszat, vagyis a pikkelyfokusztol a pikkely széléig terjedd
tavolsdgot. Ezutdn ugyanebben az iranyban évgylirtinként kiilon-kiilon lemérjik a
fokusztol a téli évgyurtik kiilsé szegélyig terjedd tavolsagokat. Az Osszetartozo

értékeket atlagoljuk, majd a nagyitdsnak megfelelden mm-re atszamitjuk.
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Hazai vizeinken a kiilonbdz0 populaciobioldgiai felvételezéseket egyes kutatok
sajat erejlikhoz, €és a kapott tamogatasok nagysagahoz mérten végezték, végzik, de még
hianyzik egy atfogo jellegli, felmérés, melynek hianya mar most, az Unids csatlakozas
elétt komoly problémdkat vet fel. Az un. ,,Vizkeret Iranyelv” (Water Framework
Directive) ugyanis tobbek kozott eldirja a természetes vizek komplex felvételezését,
amely — a jelenlegi helyzetet alapul véve — hatalmas anyagi és emberi erdforrds
raforditasokat kivan a kutatastol. E munka elsé 1€péseként azt az egységes felmérési

modszert kellett kidolgozni, mellyel a munka elvégezhetd.

2.5. Térinformatika alkalmazasa a halaszatban

A térinformatika az adatkezelés olyan moddszere, melynek soran az adatokat
térbeli megjelenésiik figyelembevételével kezeljiikk. Tag értelmezésben minden olyan
informatikai tevékenység ide sorolhatd, melynek soran valamilyen formaban digitélis
térképet hasznalunk, vagy amelynek eredményeképpen ilyen térképi adatbazis késziil. A
GPS (Global Positioning System) a Fold barmely pontjan, a nap 24 o6rajaban miikodo
mitholdas helymeghatdrozd rendszer, amellyel 3 dimenzids helyzet-meghatarozast,
1domérést és sebességmérést végezhetiink f6ldon, vizen vagy levegdben. Pontossaga
jellemzéen méteres nagysagrendli, de differencidlis mérési modszerekkel akar mm
pontossagot is el lehet érni. A rendszer el6nye, hogy a helymeghatiarozas nagy
magassagban keringd mitholdak segitségével torténik (/5. dbra). (TOTH, 2001).

A GPS rendszer nagyon sok elénnyel rendelkezik a hagyomédnyos geodéziaval
¢s navigacidoval szemben. A négy legfontosabb jellemzdje az 1Uj rendszernek a
kovetkezo:

1. A GPS rendszer kozvetleniil és automatikusan 3D, ami nem valik szét sem a
mérés sem a feldolgozas sordn, szemben a hagyomanyos rendszerekkel, ahol
elvalik a vizszintes ¢s fiiggdleges koordinata. Ez hatékonysag-novekedést és
pontossag-novekedést is jelent, hiszen nincs sziikség bonyolult vetiileti-

irany- és tavolsagi redukciok szamitasara.
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2. A mérések elvégzéséhez nem sziikséges Osszelatds, ami a hagyomanyos
rendszerek legalapvetobb feltétele, és aminek kiépitése rendkiviil nagy
koltségeket jelenthet és igen nehézkes.

3. A mérések gyakorlatilag béarmilyen iddjarasi koriilmények kozott
elvégezhetdk, nem zavaro tényezok az esd, a pards ido, sz€l, napsiités stb.
fgy pontos idében, hatariddre tervezheték a mérések.

4. A mérés teljesen automatizalt, nincs sziikség kézi modszerekre. A rendszerek
memoridja igen nagy mennyiségli informacid taroldsara alkalmas, direkt
modon letdlthetd a szamitogépbe ill. a feldolgozd szoftverekbe, ahonnan
tovabbi lehetdségként tetszOlegesen exportalhatoak a legelterjedtebb GIS
(GIS, Geographical Information System - Foldrajzi Informacids Rendszer-)
ill. CAD (CAD, Computer Aided Design - Szamitogéppel Tamogatott
Tervezés) rendszerekbe. (TOTH 2001)

15. abra A GPS miiholdak elhelyezkedése

A HOCKERSMITH és PETERSON (1997) altal alkalmazott technika
hatékony volt idealis és nem idedlis id¢jarasi viszonyok mellett egyarant. A GPS vevds
kovetés sokkal hatékonyabb, pontosabb és biztonsagosabb volt illetve kevésbé volt
draga a hagyomanyos foldi kdvetés esetében.

Annak a hajonak a fogasi hatékonysaga, ahol egyediil GPS-t hasznaltak 4%-al
nagyobb volt, mint azoknal a hajoknal, ahol ezt nem hasznaltak (ROBINS et al., 1998).
Egy plotter (GPS+digitalis térképezd rendszer) hasznalata a fogési hatékonysagot 7%-al

ndvelte azokhoz a hajokhoz képest, ahol nem volt ilyen felszerelés. Minden évben a
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harom kombinécio kozott a ndvekedés plusz 2-3% volt. Ez azt mutatja, hogy ha az
Osszes hajonak van GPS-e és plottere minimum 3 évig, a hajé halaszati ereje 12%-al
ndl.

A halradarok mas néven halkeresék (angol neve: Fishfinder) egyszeriibb tipusai
ma mar viszonylag konnyen elérhetdk, beszerezhetok. Az eszkoz alapvetden harom f6
részbdl all: jeladobol, feldolgozo és megjelenitd egységbdl, valamint aramforrasbol.

A jelad6 ultrahang kibocsatasaval, a visszaverddés idejébdl és a fogott jelek
jellegébdl informaciokat ad a feldolgozé és megjelenitd egység szamara:

- Avizjelad6 alatti mélységérdl,

- A vizfenék tomottségérol,

- A viz alatti tereptargyak mindségérdl, méretéral,

- A letapogatott teriileten 1év6 halak szamardl, viszonylagos méretérol.

Az egyes késziilékek jeladoi kiilonféle frekvencian miikodhetnek, az
alacsonyabb (50-100 KHz) szélesebb letapogatasi feliiletet, de pontatlanabb mérést, mig
a magasabb (250-500 KHz) ennek ellenkezdjét teszi lehetévé. Gyakran egy jelado tobb
(pl. két szélso, alacsony ¢és egy kozépsd, magas frekvenciaja) részbdl all, vagy a
frekvenciat valtoztatni lehet.

A feldolgozd és megjelenitd egység (a kdzponti rész) fogadja, dolgozza fel és
jeleniti meg a jeladobol érkezett informaciokat. A megjelenités LCD kijelzén torténik,
(16. abra) mas-mas modon abrazolva az egyes viz alatti objektumokat, azok kozt
akusztikai tulajdonsagaik alapjan, kiillonbséget téve. A halat a késziilékek az
uszoholyagban 1év0 levegd alapjan jelzik, mivel a haltest és a viz akusztikai
szempontbol nem kiilonbozik egymastol. Az uszoholyag mérete alapjan a késziilékek a
halak méretét is meg tudjak becsiilni.

A hazankban altalanosan ismert késziilékek az adott ponton fogott jeleket a
képernyén folyamatosan frissitve jelenitik meg, azokat nem rdgzitik, igy csak a
pillanatnyi allapotot lehet felmérni. A teljes viztér felvételezésekor azonban az Gsszes
lényeges adatnak rendelkezésre kell allnia, azokat jellegiik szerint (mélység, viz alatti
objektumok, ndvényzet, hal) csoportositani kell, ehhez azonban olyan késziilékre van
sziikség, mely e jeleket kimentként biztositani tudja. A mért jelek tehat rogzithetok,

késobb feldolgozhatok és visszakeresheték (STUNDL et al. 1999).

39



AN,
| EE [+ 4] .‘:(/
- <
- > 1
:"’i__‘] :
[
.o B
Ei
8|
T
i
%]U 3
g

16. abra A halradar miikodési elve és megjelenitési sémaja

A haléaszok és horgaszok altal a halak és halrajok keresésére évek ota hasznalt
miiszereket és eszkozoket vizsgaltak (ORLEY, 1994). Az elemzés sordn a Sonar
elnevezés alatt szerepld eszkozoket mutatta be, a fantdzianév jelentése (SOund
NAvigation Ranging) talan a hang terjedésii iranyito lehet. Az eszk6zok tulajdonsagait
vizsgalva a rezgést keltd kisebb szogili fejei rendszerint nagyobb felbontoképességiiek,
azaz jobban lathatova tesznek bizonyos pontokat, objektumokat. A ,nagylatdészogii”,
példaul 90°-os fejek kisebb felbontds mellett nagyobb teriiletet képesek befogni, ezért
keres6 fejeknek tekinthetok. Belathato, hogy kis 1atdszogli fej annyira kis vizteriiletet
volt képes felmérni, hogy nem alkalmas allomanybecslésre.

A halbiomassza tanulmanyozasa soran akusztikai adatokat gy(jtottek.
Eredményeik szerint a vizfenéken ¢él6 halak hidroakusztikus paramétereit (mely
tartalmazza a halak mennyiségét, szorodasat és a biomassza vizfenéktél mért tavolsagat)
napszakosan, az el6fordulési helyekkel 6sszefiiggésben fel lehet térképezni. Ezeknek az
adatoknak az analizise halcsoportosuldsokat el6fordulasi helykategorianként 97%-os
sikerrel azonositotta (RICHARDS et al., 1991).

Az irdnyitott halkeresések rovidebb ideig tartottak (0,5 o6ra) mint a
véletlenszeriien végzett halkeresések (1,5 ora). A halkeresok €s a 1égi megfigyeléses
elorejelzések a tdOkehalak eloszladsarol segitségiil szolgalhatnak a fogasi rata
stabilizalasdban kiillondsen gyenge fogas esetén (ROSE és LEGGETT, 1993).

Az akusztikus technikédk hasznosnak bizonyultak kis tavaknal, de a halak és a
planktonok eloszlasa az adatok valddisagat befolyasoljak és igy ezt (UNGER és
BRANDT, 1980) koriiltekintéen kell vizsgalni. A halak és planktonok évszakos és napi
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eloszlasa valamelyest eldre lathatdo, mely felhasznalhaté hatékonyabb stratégia
kifejlesztéséhez az akusztikai mintavételezésben.

Az akusztikai felmérés alapjan, a hal egyedek szama augusztusban a Paasivesi to
nyilt zonajaban kétszer annyi volt mint méjusban. Ez a trend tapasztalhaté a vonohalo
hasznalatakor, igy erdfeszités-egységre jut6 fogas sokkal tobb augusztusban

(JURVELIUS et al. 1984).

Véleményem szerint egyre nagyobb igény lesz a korszeri térinformatikai
modszerek széleskorli alkalmazasara a természetesvizi halgazdalkodéasban, a
populéciobioldgiai, és dinamikai vizsgalatokban, mivel ezek egyrészt 0j informaciokat
szolgaltatnak a vizterek fizikai allapotarol, azok valtozasairol, illetve a tobbi vizsgélati
eredmény (haladllomany, vizindvényzet, stb.) egylittes megjelenitésével a rendelkezésre

allo informacidk egységes rendszerben kezelhetdk.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. A vizsgalatok anyaga és médszere

3.1.1. A mintavételi teriiletek bemutatdasa

A Boroszlokerti Holt-Tisza a Tisza jobb parti hullamterén, Jand és Gulacs
kozségek teriiletén talalhatd, természetes uton kialakult holtag. Hossza 3,1 km, atlagos
sz¢lessége 46 m, terlilete mintegy 15 ha, atlagos vizmélysége 1 m, viztérfogata 150 ezer
m’. Allami tulajdon, kezelSje a Felsé-Tisza vidéki Viziigyi Igazgatosag. Vizpotlasa
arhullamokbol és szivargd vizekbdl torténik, leiiritése megoldatlan. Hasznositasat a
Tiszavirag Horgéaszegyesiilet (Gulacs) végzi. Lakott telepiilésektdl tavol esd, még
csendes. Haboritatlan t4j, ¢lovilaga igen gazdag, valtozatos, értékes. 1982 oOta orszagos

természeti védelem alatt allo tertilet (/7. abra).
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A Marotzugi-Holt-Tisza a folydszabalyozasi munkak soran 1860-ban a Tisza bal
parti hullamterében alakult ki, Gavavencselld kozség teriiletén (/8. dbra). Allami
tulajdon, kezeldje a Fels6-Tisza vidéki Viziligyi Igazgatésag. Hossza 1,8 km, atlagos
sz¢lessége 60 m, atlagos vizmélysége 1,6 m, teriilete mintegy 10 ha, viztérfogata 160
ezer m’. Medre kozepes mértékben feliszapolddott, felszinét nyomokban sulyom, hinar,
tavirdzsa boritja. A Tisza arhulldmai toltik fel, vizcseréje és leiiritése megoldatlan.
Hasznositasait a TEXTILES Horgaszegyesiilet (Nagyhaldsz) végzi. Kiilonlegesen
gazdag ¢élovilaga van, vonzza a vizi madarakat, kivalo fészkeld- és taplalkozo hely.
1978 ota szigori természeti védelem alatt allo, orszagosan védett teriilet, és a

Természetes Elovilagvédelmi Informécidos Rendszer magyarorszagi mintateriiletéve

nyilvanitottak.
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Halasz fogasi adatok gytljtésére a mintateriilet a Tisza folyo Tiszadob (494 fkm)
és Dombrad (610 fkm) kozotti szakasza, mely tovabbi négy, viszonylag azonos
hosszusagu részre van bontva (/9. abra). A szakaszok fogdsi eredményei egymassal
Osszevethetok, igy a vizsgalati terliletrdl tovabbi kovetkeztetések vonhatok le. A
haldszati hasznositas a jogosult tilnyomd részben hivatasos haldszok szamara kiadott

terlileti engedélyeken keresztiil végzi.
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19. abra A halaszati mintateriilet négy szakasza

3.1.2. A mintavételek végrehajtisa

A viz analitikai vizsgalatat részben a helyszinen, terepi mintavételi eszkozokkel,
részben pedig laboratériumban végeztem. A vizmintavételek sordn a mintapontokon a
helyszinen mért paraméterek az alabbiak:

- Vizhémérséklet,

- Oxigén tartalom (harom mélységben, ahol a felszin a felszin alatt 10 cm-rel, a
kozép a vizoszlop felén, a fenék az aljzat felett 10 cm-rel vett mintat jelenti),

- Oxigeén telitettség (harom mélységben),

- Vezetdképesség.

A mintavételi pontokon a mérések soran feljegyeztem az aktualis vizmélységet.
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A vizmintékat laboratériumban dolgoztam fel a FELFOLDY (1981) altal kozolt
modszer szerint. Itt a kovetkezd paraméterek meghatirozasat végeztem: pH, orto-
fosztat, 6ssz-foszfor, ammoénium-nitrogén, nitrit €s nitrat.

Uledék mintat a kijeldlt pontokon haromszoros ismétlésben Hargrave
mintavevovel gytijtottem. Ezzel az iiledék felsé 20 cm-es rétegét mintaztam. A mintat a
helyszinen homogenizaltam ¢és feldolgozasig milanyag porflakonban taroltam. A
laborban a mintak szlirése, széritasa (105°C-on, tomegallanddsagig) és salétromsavas-
hidrogénperoxidos feltarasa utdn az elemek meghatarozasa az MSZ 1484-3:1998 szerint
ICP-AES spektrométerrel tortént.

A zooplankton vizsgalathoz 60um szembdségli molnarszitaszovetbdl késziilt
planktonhal6t hasznaltam, a mintahoz 20 1 vizet szlirtem at. A formalinban tartdsittott
mintabol — fénymikroszkop és sztereomikroszkdp segitségével, szamlalokamraban — a
fobb taxondémiai csoportok elkiilonitése tortént meg.

A mintavételi teriiletek iiledékfaundjanak vizsgalata mintapontonként hérom
ismétlésben Hargrave mintavevdvel tortént. A mintdkat 250 um szembdségili szitdn
torténd atrostalads utan alkoholban tartositottam. A meghatarozas sztereromikroszkop

alatt, DEVAI (1984) nyoman tortént.

A vizsgalt két holtdgon a halfogast két eltérd modszerrel, elektromos
halaszgéppel, valamint paneles kopoltythaloval végeztem. Az elektromos halaszgéppel
torténd mintavétel engedélyeztetésekor a hatdlyos jogszabalyok szerint jartam el. A
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei Foldmivelésiigyi Hivatal hatdrozatban engedélyezte a
mintavételeket, a teriileti engedélyeket a vizterek halaszati jogosultjai adtak.

A mintavételezést egy Hans-Grassl ELT 61 II/GI aggregatorrol iizemeld
egyenaramu elektromos haldszgéppel végeztem. A halaszgéppel a faunisztikai
eredmények pontositasa érdekében a teljes teriileten mintaztam. A mintavétel — az
eszkdz hatékonysagat figyelembe véve — a part mentén, illetve a hindrndvény
szegélyénél tortént. Az eredmények értékelés¢hez meghataroztam az eldkeriilt fajokat,
beleértve az ivadékot is, valamint rogzitettem egyedszamukat. A hasznalt kopoltythalo-
sor harom, eltérd szembdségli paneleket tartalmazd halobol allt. Az egyes halok

jellemz6 adatait a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat A kopoltyuhalék fobb jellemzoi

Jellemzék A paneles halosor sorszama
1. 2. 3.
Teljes hossz (m): 45 45 60
Panelek hossza (m): 15 15 20
Panelek szama (db): 3 3 3
Panelek szembdségei (mm): 11, 14,18 | 24, 30,40 | 50, 60, 85

A halak meghatarozdsa BERINKEY (1966) alapjan, tobbnyire a helyszinen,

szilkség esetén tartdsitott mintabol laborban, sztereomikroszkop segitségével,
rendszertani besoroldasuk NELSON (1994) szerint tortént.
Héarom mintavételre keriilt sor, tavasszal, nyaron ¢&s O&sszel (azaz a

tenyészidOszak elején, kozepén és végén), hogy a mintdk egymastol jol elkiilonithetok
legyenek, igy a halak testtomeg- és testhosszndvekedése megfigyelhetévé valjon. Az
allomanymintdzé haldszat a mar a kordbbi gyakorlatban alkalmazott és bevalt
modszerekkel tortént. El6szor elektromos halaszgéppel végzett mintazas alapjan kertilt
kijelolésre a kopoltytihalds haldszatok helye, valamint a fogott halak méret- ¢és
fajmeghatérozasa utdn a kihelyezések id6tartama. A mintavételezésre hasznalt haldsor
szemnagysaga megfelelt a SPECIAR és TOLG (1997), valamint KIRJASNIEMI
(1997) altal is javasolt és alkalmazott ,, NORDIC” halésornak (11, 14, 18, 22, 30, 40, 50,
60 és 85 mm-es félszemnagysag) mérete kiilonbozott attol (1,8 m mély, 11-22 mm-es
méret kozott 14 m, 30-85 mm-es méretben 28 m hosszasaguak voltak.

A halok allitasakor torekedtem arra, hogy a haldsorban 1év6 panelek eltérd
szemnagysaga ne befolyasolja a fogasi eredményeket. (A kisebb szemnagysagt halok a
nagyobb testli halakat a nagyobb szemnagysagu halok fel¢ ,vezetik”, igy ezek
eredménye pozitiv irdanyban moddosul.) Ezért a part fel6l a meder felé az egyik sort a
kisebb szemnagysagi halokkal, a masikat a nagyobb szemnagysagliakkal kezdve
allitottam. Ezzel a mddszerrel a parti 6vben és a mélyebb vizben 1év6 halak fogasi
esélye is azonos lett, mely azért is fontos, mert az egyes évszakokban ugyanazon halak
mas-mas teriileten tartozkodhatnak. A kihelyezések idejét és helyét sztenderdizaltam
(alkalmanként 2,5 ora, azonos holtagszakaszokon), hogy a kiillonbozé mintavételek

egymassal 0sszevethetok legyenek. A fogott halakat halonként kiilon gyiijtottem be, a
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testhossz (cm) és testtomeg (g) adatok felvétele mellett egyes fajokrol pikkelymintat is
vettem.

A kisszerszamos haldszok 4ltal haszndlt varsa kiillonosen alkalmas
mintavételezésre, mivel a teljes idény alatt, allandé helyre, adott folydszakaszon
egymastol viszonylag egyenld tavolsagra kihelyezett ¢€s rendszeres (2-3 nap)
1dokozonként felnézett (tehat sztenderdnek mondhatd) passziv halfogd eszkozrdl van
sz0. Az adatgytijtés 2000. aprilisdban kezdddott — a haldszati és horgaszati tilalom miatt
csak kisérleti jelleggel —, majd a tilalom feloldasatol (juniustol) oktdberig 16 6
hivatasos halasz teljes részvételével zajlott. Minden haldsz egy altalam készitett fogasi
naploba vezette be a napi zsdkmanyt, darabonként és fajonként felvéve minden hal
testhossz- és testtomeg adatait. A naplokat a heti rendszerességgel (halszallitasok

alkalmaval) gylijtottem be.

3.1.3. Adatfeldolgozas

A terepi vizsgalatok és az adatfeldolgozas végrehajtasara elsé 1épésként
kidolgoztam egy olyan komplex modellt, mely egységes rendszerben tartalmazza a
halallomany-becslési folyamat Iépéseit (20. abra). A mintavételezéseket ez alapjan
végeztem. A modell részei: A) faunisztikai felvételezés, B) a meder fizikai
felvételezése, és C) kopoltythdlokkal végzett mintavétel. Ezt kdveti a szamitogépes
modullal végzett kiértékelés.

A terepi mintavételek végrehajtdsakor eldszor a haldllomany mintdzésa tortént
meg elektromos haldszgép segitségével. A mddszer hatékonysdga miatt igen rovid idd
alatt tdjékoztatd adatok nyerhet6k a viztérben 1évo fajokrol, azok viszonylagos
mennyiségérél ¢és pillanatnyi tartozkodasi helyérdl. Ennek jelentdsége késébb, a
halokkal végzett mintavételek helyének és iddtartamanak tervezésekor is van. Az
elektromos halaszgéppel végzett mintavételezés része, hogy ismert (4ltaldban 100 m
hosszisagu) szakaszokon is elvégezve a faunisztikai adatokat szemi-kvantitativ
mintakkal lehet alatdmasztani.

A kovetkezd 1épés a viztér morfoldgiai tulajdonsagainak felvételezése az altalam
kifejlesztett akusztikai-helymeghatarozé eszkozegylittes alkalmazasaval. E modszer
segitségével (részletes leirasat az ,,Eredmények értékelése” c. fejezetben adom) igen

hatékonyan nyerheté szamos hasznos gyakorlati informécid: mélységviszonyok,
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vizalatti tereptargyak, tartasok, akadok -elhelyezkedése, stb. Ezek alapjan Kkeriil
kijelolésre a paneles kopoltytuhalokkal valdé mintavételek helye, amelyek igy a vizteret
fizikai tulajdonségai alapjan a legjobban reprezentdljak. Ezek mellet a mérési adatok
utofeldolgozasa soran tovabbi informacidk nyerhetok: vizfeliilet, viztérfogat,
novényboritottsag, stb. Ennek jelentdsége egyrészt az, hogy a haltaplalék-szervezetek
mintdibol (ismert térfogatbol és teriiletrél vett plankton és bentoszmintdk) a teljes
viztérre adhatd jo becslés, masrészt a méréseket évente megismételve a szukcesszios
folyamatok is nyomonkdvethetok.

A fent részletezett két rész egyiittes eredményei alapjan elvégezhetdk a halaszati
mintavételek, a fogott halak testhosszdnak és testtomegének mérése. Ezt a terepi
szakaszt koveti a szadmitogépes feldolgozas, melyre ugyancsak kifejlesztettem egy
szamitogépes modult (21. abra). A modul EXCEL szamolotablakat tartalmaz, a fogési
eredményeket ezekbe kell bevinni, ezutan a gép — segédprogramok segitségével —
elvégzi a mintavételek eredményeinek Osszesitését, a faunisztikai és biomassza
szamitasokat, majd az eredményeket grafikus és tablazatos formaban kozli. A modul

kialakitasanal fogva alkalmas a hazankban el6fordulo 6sszes halfaj vizsgélatara is.

Al - faunisztikai felmérés B1 - mederviszonyok felmérése

(elektromos halaszgép), (akusztikai eszkozokkel)
partvonal mentén és mederben

\ B2 - mintavételi helyek kijelolése
C1 - mintavételezés
szamitogépes modul (EXCEL)

(2 helyen, 2 ismétlésben, 9 panelbol allo
kopoltyuhalo-sorral — 36 kihelyezés)
= C3 - adatbevitel
¢ C2 - a fogas mérése (t.hossz - mm és t.tomeg - g) "

kiértékelés

A2 - kiértékelés

Faunisztikai eredmények
IRI, SDI, RE

20. abra: A halallomany-vizsgalati modell felépitése
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Fajonkénti adatlapok Pikkelymintak
(11-85 mm szemnagyagu halok) ¢s testhossztesttomeg adatok

% h |

Adatlap dsszesito program

Testhosszgyakorisagok (makro)
(hisztogramok) \

halonkénti és abszolut

\ Novekedési gorbék
(testtomeg €s testhossz)

Korcsoportok meghatarozasa
(adott korcsoporthoz tartozo Bertalanffyféle novekedési
atlagos testhosszakbodl) modell

N
\ Biomassza szamitasok

(Tomeggyarapodas, Mortalitas
Grafikus abrazolasok Biomassza’ Produkcid

CPUE )

21. abra: A halallomany-vizsgalati modell szamitogépes része

3.1.4. A populdciobiologiai mutatok és biomassza adatok szamitdasa

A populaciobioldgiai mutatok meghatirozasa a Shannon-féle diverzitasi index
(SDI) és a Relativ egyontetiiség (RE) szamitasaval torténtek.

Shannon-féle diverzitdsi index (SDI) egy faj egyedeinek szamat viszonyitja az
sszes fogott faj Gsszes egyedének szamahoz. Ertéke megmutatja, hogy az adott viztérre
jellemzd faunén beliil milyen az egyes fajok jelentosége. A Relativ egyontetiiség (RE) a

teriileten talalhato fajok egymashoz viszonyitott aranyat jelzi.

SDI (H’): H’=-X Pix InP; (2)

Pi: egy faj egyedeinek szdma / az Osszes faj Osszes egyedeinek szdma

RE (J): 7= H’/Hynax 3)

Hiex: a egy faj egyedeinek szama
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A mintavételek eredményeibdl allomanydinamikai szamitasok az alabbi képletek

(4-9) segitségével végezheték (BIRO, 1993):

A halak tomegndvekedése (G):
1HW2- an1
Go__
At

4)
Wi, Wy: a halak atlagtémege t; és t, idépontokban

A szamitas a fogott halak atlagos esttomegének kiilonbségét veszi figyelembe a

két mintavétel kozott eltelt id6 fiiggvényében.

A pillanatnyi teljes mortalitas (Z):
- (lnNz- lIlNl)
Z:
At

()

Ni, Na: a halak darabszama t; és t, idédpontokban

Ez az érték a mintavételi idépontokban fogott halak darabszamat tartalmazza

(fajonként), figyelembe véve a két mintavétel kozott eltelt idot is.

A talélés aranya (S) és atlagos éves mortalitas (A):
S=¢*?

ebbdl: A=1-S

(6)

A fenti képletbdl szamitott Z érték ismeretében a mortalitds szamithato. Itt kell
megjegyezni, hogy a mortalitds ebben az esetben az egyes korcsoportban tartozé halak
szdmanak valtozasat jelenti. Természetes vizekben eléfordul, hogy egy fajon beliil a
korcsoportok aranya nem a klasszikus csokkend tendencidt mutatja, hanem — mivel a
reprodukcid lehetdségei évente valtoznak — lehetséges hogy egyes idésebb korosztalyok
nagyobb aranyban (tdmegben, darabszamban) vannak jelent mint a fiatalabbak. E miatt
az egyes korcsoportok kozott létrejohet ,,negativ’ mortalitas is, melyet a kovetkezd

biomassza-szamitési képlet figyelembe vesz.
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Biomassza (B):

B B [exp (G-Z) At-1] ha Go7 o
(G-Z2) At

B B, {1-exp [-(Z-G) At]} ha 7 >G ®
(G-Z) At

A Dbiomassza szamitds a fentebb leirtakbol kovetkezéen kétféleképpen
lehetséges. Az alapelv, hogy fajonként az egyes korcsoportok allomanyanak
tomegnovekedését (G érték) és azok mortalitdsat (Z érték) vessziik figyelembe. A két
érték ardnya alapjan eltéré a szamitds (7. és 8. képlet), de mindkét esetben a

végeredmény pozitiv lesz.

Produkcid (P):
P=GB 9

Végiil a produkcid egyszerlien szamithatd: azt a korcsoportok novekedése és

biomasszaja eredményének szorzata adja.

A fogasi eredményekbdl rajzolt ndvekedési gorbék egyrészt az adott faj adott
viztérben valdé ndvekedési dinamikdjat mutatjak, masrészt az adatokra illesztett, a
tendencidkat reprezentald6 egyenlet irodalmi adatként szolgdl késébbi, mas
vizteriileteken végzett vizsgalatok eredményeinek Osszevetésére. Az egyes halfajok
novekedési gorbéi koziil azokat, amelyek a fogott mennyiség alapjan 6sszehasonlithatok
kozos grafikonon is abrazoltam. E moddszerrel megallapithatd, hogy az adott faj
novekedése szamara melyik viztér a kedvezObb, valamint az adat a hidrobiologiai és
taplalékbazis szamitas eredményeibdl levont kdvetkeztetések alatamasztasara is
alkalmas.

Minden értékelhetdé mennyiségben fogott faj esetében mindharom mintavétel
eredményeit a kovetkezOk szerint grafikusan 1is dabrazoltam: fogott halak
testhosszgyakorisaga, az egyes halopanelek altal fogott halak testhosszgyakorisaga,
valamint az egyes korcsoportok mennyisége, aranya. A grafikus dbrazolassal lehetové

valik, hogy a kiilonbozé idopontban mért fogasi eredményeket egymassal, irodalmi
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adatokkal, valamint az idedlis (normalis eloszlast) elméleti értékekkel is
Osszehasonlithassuk.

A (4) — (9) képletek alkalmazisaval egy vizteriilet haldllomanyanak
vizteriiletre vetitve a hal-biomassza allapotardl és valtozasairol adnak tajékoztatast. A
fogott fajok nem mindegyike esetén lehet a produkcié pontos becslése, mivel egyes
korcsoportok hidnyozhatnak. E jelenség hattere, hogy az adott faj a viztérben abszolut
értékben kis 4allomannyal van jelen, és ezek korcsoportjai nem a ,klasszikus”
egyedszambeli megoszlast mutatjak.

A modell szamitasi eredményeket tablazatos formaban adja (4. tabldzat)

halfajonként és korcsoportonként, az alabbi informacidk alapjan:

4. tablazat A modell eredménytablazata

Korcsoportok

123 (4]|S5

Paraméterek

n: egyedszam

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

B: pillanatnyi biomassza (kg)

Z:: pillanatnyi teljes mortalitas

G: tomegndvekedés egyiitthatdja

G-Z, vagy Z-G: a biomassza id0egység alatti valtozasa

(novekedés, vagy csokkenés)

Batl ¢_z: éves atlagos biomassza ndvekedés esetén (kg)

Batl 7 ¢: éves atlagos biomassza csokkenés esetén (kg)

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

P z.: éves produkcio - csokkenés esetén (kg)

P% ¢-z: éves produkcio - ndvekedés esetén (%)

P% z.G: éves produkcio - csokkenés esetén (%)

A halak korat BIRO (1975, 1993) ajanlasa alapjan pikkelymodszerrel
allapitottam meg. Ehhez a hal4szat soran, a halakrol 4-5 db ép pikkelyt vettem az

oldalvonal és a hatiszo kozotti teriiletr6l. A halak korat a pikkely befejezett, téli
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évgyuriiinek szdma alapjan hataroztam meg mikrofilm olvaso segitségével. A
pikkelysugarakat a fokusz és a ventralis irdny altal meghatdrozott egyenes mentén
mértem meg. A lapos keszegnél ez az irdny mutatja a legszorosabb Osszefliggést a TSR
(teljes pikkelyradiusz) és az L (a hal szabvany testhossza) kozott. Siillé esetében oralis
irdnyban mértem.
A testhossz testtomeg Osszefiiggést hatvanyfiiggvénnyel lehet kifejezni:
W=alL

ahol:

W = a hal testtomege (g)

L = a hal testhossza (mm)

a = regresszios allando
b = testhossz-testtomeg fliggvény regresszids koefficiense

A fenti fliggvény szerint a testhossz-testtomeg Osszefiiggést logaritmusos

formaban a legkisebb négyzetek modszerével hatdroztam meg:

lgW=Iga+Db(gLy)

A visszaszamitott évenkénti altagos szabvany testhosszakat LEA (1910) altal
kidolgozott modszerrel nyertem, mivel az elvégzett regresszio alapjan ez mutatta a
legjobb illeszkedést.

lgLs=a+blg TSR

A testhosszakat igy az alabbi képlet alapjan szamitottam:

S

n

Ll’l = s
TSR

ahol:

L, = a hal hossza (mm) az n-ik évben

S» = az n-ik évgytrl tavolsaga (mm)

L, = a hal hossza (mm) a fogas pillanatdban
TSR = teljes pikkelyradiusz

A novekedés leirasaira BERTALANFFY (1957) modszerét alkalmaztam. Ez a

ma is hasznalatos modszerek koziil az egyik legjobban ismert és hasznalt eljaras. A

modell szerint a testhossz minden ,,t” id6pontban az alabbiak szerint fejezheto ki:
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L=LJl-e*]
ahol:
L, = az elméletileg elérhetd testhossz, amely felé a hal testmérete kozelit

k = a novekedés sebességének a mértéke (a gérbe meredeksége)
t, = a novekedési gorbe kiindulasi pontja

e = természetes logaritmus alapszama

L =t idépontban mért testhossz

A kisszerszamos halaszok éltal gytijtott adatok kiértékelésére elkészitettem egy
EXCEL szamolotablazat-rendszert, mely a adatbevitel utdn automatikusan Osszesit és
szamol kiilonb6z6 paramétereket, és az eredményeket értékeli, grafikusan abrazolja.

Az 0sszesitd lapok fajonkénti bontasban tartalmazzak a napi fogasokat, minden
szakaszra kiilon. A testhossz és testtomeg adatokat a haldszok mérték és vezették be a

fogasi naplokba, melyekbdl az 6sszesitk késziiltek.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A halédllomany vizsgalatakor a legmegbizhatobb és legpontosabb eredményt a
tudomanyos moddszerekkel vett minta ad. Az altalam vizsgalt holtmedrek kivalasztasa
azért is kedvezo volt, mivel mindkett6 teriilete (mindkettd kozel 13 ha) elhelyezkedése
(Tisza foly6 hullamterén) ¢és alakja (tipikus ,holtmeder”, azaz sarlé alak) miatt

egymassal is 0sszehasonlithatok.

4.1. Hidrobiologiai vizsgalatok

4.1.1. Boroszlokerti-Holt-Tisza

A Boroszlokerti-Holt-Tiszan a viz fizikai és kémiai paramétereinek mintavételét
kétszer végeztem. Az 1. idépont: 2001. 05. 08.; a II. id6pont: 2001. 09. 03. volt.

A holtmeder vizének fajlagos vezetOképessége (22. dbra) az 1. mintavételi
idépontban a tavaszi meriilés hatasara a Tiszara jellemz0, alacsony értéket mutat. A II.
mintavételi idOpontban a vezetOképesség értékei magasabbak. Ez jelzi, hogy a
holtmeder vize a vizutdnpotlas nélkill mar egy vegetdcios peridduson beliil is jol
érzékelhetd valtozast mutat. A mintavételi pontok eredményei egyik idépontban sem

mutatnak térbeli elkilontilést.

uS/cm

22. abra A vezetoképesség (uS/cm) alakuldsa a Boroszlokerti-Holt-Tiszan
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

A holtmeder pH-ja enyhén lugos és enyhén savanyu tartomény kozott mozog
(23. abra).
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pPH

II.

o= N WAV

B2

B3

23. abra A pH alakulasa a Boroszlokerti-Holt-Tiszan
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

A vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a II. mintavételi idépontban a pH
értékei magasabbak. A tavaszi értékek a Tiszén jellemzd enyhén savas tartomanyban
voltak. Az 6szi minta kissé lugos értékei a vezetoképességnél leirtakat megerdsitve, a
vizhaztartas labilitasat jelzi. A mintapontok kozott eltérést nem tapasztaltam.

A holtmederben a harom vizsgalt nitrogénforma egész évben alacsony abszolut
értékekkel jellemezhetd. A NOs> értékei a vegetacios periédusban nem mutatnak
érdemi eltérést (24. abra). Az 1. mintavételi idépontban az eredmények nagymértékben
kiegyenlitettek a harom mintavételi ponton, mig a II. idépont eredményei kis mértékii
novekedést mutatnak a B1 pont irdnydba. Bar ez a pont van legtdvolabb a Tisza
befolyasatol, az eredmények ilyen kismértékii valtozasdbdl nem Ilehet levonni
egyértelmii kovetkeztetést, hiszen épp a viztér zartsagdbol adéddan a N-forgalmat a

vegetacios periddusban az autochton hatasok erdteljesebben befolyasoljak.

mg/l

B3

24. abra A nitrat (mg/L) alakulasa a Boroszlokerti-Holt-Tiszan
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)
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A vizsgalt dsszes foszfor és a reaktiv PO, értékei szintén alacsonyak egész
évben (25. dbra). A mintavételi pontok kozott jelentds eltérés nem tapasztalhatd egyik
mintavételi idopontban sem. A II. idépontban a B3 magasabb értékét az el6z6 minta
eredménye nem erésiti meg. Ertékelheté eltérést nem tapasztaltam a tavaszi és 6szi

mintak értékei kozott, amit a viz-iiledék P-formainak dinamikéja magyaréazhat.

mg/l

B3

25. abra Az orto-foszfat (mg/L) alakulasa a Boroszlokerti-Holt-Tiszan
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

A viztér harom mélységben mért oxigéntelitettség értékeit atlagolva adom meg
(26. abra). JOl latszik, hogy mindkét mintavételi idopontban az aljzat irdnydba csékken
az oxigénszint. A holtmeder mélyebb pontjain a viztér als6 harmadaban mar anaerob
koriilmények uralkodnak. A tavaszi minta esetében a vizfelszin kozelében magas érték
jellemzd, de a vizkozépen kapott érték mar jol jelzi a viztér alacsony oxigén
ellatottsagat. A II. mintavételi id6pontban alacsonyabb értékeket kapunk, ami a
nagykiterjedésti hinarndvényzet hatdsaval hozhaté Osszefiiggésbe. A holtmeder
allatvilagara - kiemelten a halalloményra - az oxigén szint jelentds limitaciot jelent.

A Boroszlokerti-Holt-Tisza vizfizikai és -kémiai paraméterei jellemzOnek
tekinthetOk a tiszai holtmedrekre. A fajlagos vezetdképesség és a pH értékei jol jelzik a
Tiszaval vald kapcsolat hatdsdt. A novényi tapanyagok mennyisége egész évben
kiegyenlitetten alacsony, ami a jelentés makrofita novényzet hatdsaval magyarazhato.
Az oxigénszint kifejezetten csekély, a mélyebb teriileteken a vizoszlop als6 harmadaban
mar anaerob viszonyok alakulnak ki az egész vegeticios periddusban. Az alacsony
oxigénszint alapvetden korlatozza a holtmederben kialakulni képes haldllomanyt. A
vizsgalatok szerint a holtmeder a Tiszaval vald kapcsolat utan a vegetacios periddusban

jelentds valtozdson megy at. A tavaszi ,tiszal viz” gyorsan mocsari jelleglivé valik.
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Nagymértékii a vizvesztés is, amely a morotva vizkészletének akar felét is kiteheti.
Osszességében az eredmények a vizhaztartas nagymértékii labilitasat jelzik. Jol latszik
az is, hogy a teriileten a folyamatos vizutanpotlas nélkiil egy vegetacids peridduson
beliil is szélsdséges viszonyok alakulhatnak ki. A mintapontok kozotti eredmények
értékelése azt mutatja, hogy bar a holtmeder a kétszeres kanyar miatt tagoltnak tiinhet, a

vizsgalt paraméterek szerint egységes rendszert alkot.

% 1oow

felszin kozép

fenék 1.

26. abra Az oxigén telitettség atlagos értékeinek (%) alakulisa
a Boroszlokerti-Holt-Tiszan kiilonb6z6 mélységekben
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

Az iiledék nehézfém tartalmat, a 11. vizmintavétel (01. 09. 03.) id6pontjaban
vizsgéaltam. Az eredményeket mg/kg szaraz anyagra vonatkoztatva adtam meg a
10/2000. (VI. 2.) a felszin alatti viz és a foldtani kozeg mindségi védelméhez sziikséges
hatarértékekrél  sz6l6 KOM-EiM-FVM-KHVM  egyiittes rendelet alapjan. A
hatarértékeket szintén e rendelet 2. szamu melléklete B oszlopa szerint adtam meg. A
27. és 28. abran a mért értékeket mintapontonként, valamint ezek atlagaként mutatom
be.

Az eredmények a réz esetében hatarérték (75 mg/kg sz. a.) kozeli, mig a B3
pontnal hatarérték feletti eredményeket mutatnak. Az atlagolt eredmény a hatarérték
alatt van. Kis mértékii névekedés tapasztalhatd a B3 mintapont irdnyéba.

Az Olomkoncentracio esetében a kapott értékek mindegyike hatéarérték
(100 mg/kg sz.a.) alatti. Az atlag eredmény a hatarérték felénél talalhato. Kis mértéki
novekedés, hasonldéan a réznél mérthez, a B3 mintapont irdnyaban itt is tapasztalhato.
Ez — bar az egyes mintapontok kozotti kiilonbség nem nagy — azt jelzi, hogy a tertilet a

Tiszabol kap terhelést. (A morotva a B3 pont iranyabdl kap vizet a Tiszabol).
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27. abra Az iiledék réz tartalmanak alakulasa a
Boroszlokerti-Holt-Tisza mintapontjain
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)
mg/kg sz.a. 100 Pb

80+
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20+
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28. abra Az iiledék 6lom tartalmanak alakulasa a
Boroszlokerti-Holt-Tisza mintapontjain
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a holtmeder iiledékének nehézfém
kismértékili, de tendencidzus valtozasok bizonyitjak. A réz koncentracioja a hatarérték
kozelében talalhatd, mig az 6lomé a hatarérték alatt marad.

A holtmeder potencialis haltaplalék szervezetei kozil a zooplanktont kétszer
vizsgaltam (01. 05. 08; 01. 09. 03.). A mintakb6l meghatiroztam a zooplankton fobb
taxonjainak mennyiségi viszonyait mintapontonként (5a és b. tdablazat). Az

eredményeket egyed/10 liter egységben adom meg.
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Sa. tablazat A zooplankton fébb taxonjainak adatai a Boroszlokerti-Holt-

Tiszan az 1. mintavétel idopontjaban

TAXON (ind/10L) Mintavételi helyek
B1 B2 B3
|Cladocera 0 8 3
|C0pepoda 1 4 5
Nauplius 184 26 32
Rotatoria 11820 6990 20850
|Chironomidae 1 2 0

5b. tablazat A zooplankton fobb taxonjainak adatai a Boroszlokerti-Holt-
Tiszan az II. mintavétel idépontjaban

TAXON (ind/10L) Mintavételi helyek
B1 B2 B3
|Cladocera 55 6 7
[Copepoda 414 241 168
Nauplius 3780 5940 2505
Rotatoria 2700 2130 1575

Az 1. mintavételi id6pontban a holtmeder zooplanktonjdra a Rotatoria
dominancia jellemzd (29a és b. dbra). A mintavételi pontok koziil kiemelkedik B3 pont.
Legalacsonyabb egyedszdmok a B2 mintaponton adodtak. A mintavétel idépontjaban az

euplanktonikus elemek dominaltak, és ezt a mintavételi pontok egyedszamai ezt jol

jelzik.
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29a. abra A zooplankton mennyiségi eloszlisa (ind/10L) a Boroszlokerti-
Holt-Tisza mintavételi pontjain az I. mintavétel idopontjaban
(B1-3: mintapontok)
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A II. mintavételi idépontban a zooplankton fajosszetétele szélesebb volt, mint a
I. idépontban. A Rotatoria mellett a Copepoda, illetve annak Nauplius larvédja nagyobb
egyedszdmban fordult eld. Ebben az iddszakban a B3 mintapont zooplankton
egyedszama bizonyult a legalacsonyabbnak. A tavaszi mintavételhez viszonyitva az

Osszegyedszam csokkent. A csokkenés mértéke nem tdmasztja ala limitdld hatasat a

haltaplalék bazisban.
10000
8000 -
L6000 ] Cladoc.:era
S O Nauplius
=
E 4000 B Copepoda
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29b. abra A zooplankton mennyiségi eloszlasa (ind/10L) a Boroszlokerti-Holt-
Tisza mintavételi pontjain a I1. mintavétel idopontjaban
(B1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

Az eredmények értékelésébdl kitlinik, hogy a teriiletre a Rotatoria dominancidja
mellett a Copepoda nagyobb szamu el6forduldsa jellemzd. A Cladocera mennyisége
nem meghataroz6. A zooplankton térbeli eloszlasa egyrészt jellemzonek tekinthetd a
holtmeder ¢€l6helyi adottsagaira, masrészt jol jelzi a zooplankton csoportjainak eltérd
dinamik4jat. A viztér zooplanktonjanak haltaplalék bazisként torténd értékelése azt
mutatja, hogy a terlilet haldlloményéanak fenntartdsdhoz mind a fajosszetétel, mind
mennyiségi viszonyai alapjan az egész vegetacidos periodusban megfeleld, nem

tekinthetd limitalo tényezdének.

A bentoszfauna mintavételét a Boroszlokerti-Holt-Tisza harom mintavételi
pontjan 2001. 09. 03-4n végeztem. A vizsgalat alapjan €16 szervezeteket a mintakban
nem talaltam. Mivel a mintdkat az egykori sodorvonalbdl vettem, az itt tapasztalhatod

reduktiv tiledékviszonyok megfeleld6 magyardzattal szolgalnak a bentonikus fauna
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hidnyara. A haltaplalék szervezetek koziil a planktonikus szervezetek bdsége ¢€s a
bentosz rendkiviil kis mennyisége ¢és valdszinlisithetden teriileti mozaikossaga
magyarazatul szolgal a holtmederben kialakulni, illetve fennmaradni képes halallomany
Osszetételére. Emellett ki kell emelni, hogy a vizsgalt potencialis haltaplalék szervezetek
mellett — figyelembe véve a morotva jelentds boritast hinar vegetaciojat is — a metafiton

is nagy szerepet jatszhat a halak taplalékakeént.

4.1.2. Marotzugi-Holt-Tisza

A viz fizikai és kémiai paramétereinek mintavételét kétszer végeztem a
Marotzugi-Holt-Tiszan. Az 1. idépont: 2001. 05. 04.; a II. id6pont: 2001. 09. 04. volt.
Az ismételt mintavétel lehetdvé teszi az évkozi valtozasok regisztralasat.

A holtmeder vizének fajlagos vezetOképessége (30. abra) mindkét mintavételi
idépontban alacsonynak tekinthetd. Az eredmények értékelhetd mértékben sem térbeli,

sem idobeli valtozast nem mutatnak.

uS/cm

400
W

300

200+

100

M3 I

30. abra A fajlagos vezetéképesség értékeinek (uS/cm) alakulidsa a
Maroétzugi-Holt-Tiszan (M1-3: mintapontok, I és II:
mintavételek)

A holtmeder pH-ja az enyhén lugos és enyhén savanyl tartomany kdzott mozog
(31. abra). A vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy habar kismértékben, de az I.
mintavétel idOpontjaban az értékek alacsonyabbak. Ez a Tisza tavaszi aradasakor
bekovetkezett vizboritassal magyarazhat6. Az M3 mintapont I. mintavételkor kapott
magasabb eredménye nem tekinthetd jellemzdének, azt a II. mérés eredménye nem

erdsiti meg.
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pH

o= WA U N X
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M3

31. abra A pH értékek alakuldsa a Marétzugi-Holt-Tiszan
(M1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

A nitrogénformak koziil az NH,", NO, és NO;* ion értékeit vizsgaltam. Az
értekek alacsonynak tekinthetdk, a tavaszi eredmények némileg magasabbak. A harom
ion aranya a NOs* iranyéba tolodik, ami megfelel oxigén ellatottsagot mutat. A NOs*
értékeit mintapontonként értékelve (32. dbra) megallapithatd, hogy az M3 mintapont
esetében mind az 1., mind a II. mintavételkor kiemelkedo értéket mutat. Ez k6ézvetlen
pontszerii terhelést jelezhet. Emellett a holtmeder felsé végét jelent6 M1 mintapont

eredményei is kisebb mértékben magasabb értékeket mutatnak az M2 mintaponthoz
viszonyitva.

mg/l 0,10 !

0,08 '
0,06

0,04
0,02
0,00 II.

M1 L
M2

M3

32. abra A nitrat értékek (mg/L) alakuldsa a Marotzugi-Holt-Tiszan
(M1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

Az O-PO,” értékei hasonld tendencist mutatnak (33. dbra), mint a

nitrogénformak, bar ennek értékelését megneheziti a vizi rendszerek bonyolult

foszforforgalma, amelyet a viz, ndvények szdmara kozvetleniil hozzaférhetd formaja
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mellett a viz és az iiledék egyéb P-formai is jelentdsen befolyasoljak. A kapott
eredmények abszolut értékben vett alacsony volta mellett, azok tendenciaja is P-

limit4ciot bizonyit a teriileten.

mg/l 0’03W/h \’

0,02

0,01+

M2 L
M3

33. abra Az orto-foszfat értékeinek alakuldsa (mg/L) alakulasa
a Marotzugi-Holt-Tiszan
(M1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

A Maroétzugi-Holt-Tisza oxigén viszonyait a holtmeder mintapontjainak atlagat
véve mutatom be (34. dbra). A vizsgélatok eredményei azt mutatjak, hogy a holtmeder
vize egész évben megfeleld oxigén ellatottsagu, bar a fenék kozelben kialakulhatnak
helyi oxigénhianyos részek. A II. mintavételi idOpontban jellemzden alacsonyabb
értekeket mértem.

A holtmeder vizfizikai €s -kémiai paraméterei jellemzdének tekinthetOk a tiszai
holtmedrekre, s6t az alacsony pH és vezetoképesség értékek egyértelmiien a Tisza
kozvetlen hatdsat jelzik. Az utobbi évek folyoval vald kapcsolatainak koszonhetden a
holtmeder vizhaztartasa a vizsgalt mutatok alapjan az él6hely jellegét figyelembe véve
allandonak tekinthetd. Az oxigén viszonyok az €lohelyi adottsagoknak megfelelnek. A
novényi tapanyagok értékei alacsonyak. Az M3 pont magasabb értékei felvetik a
pontszerl terhelés lehetdségét, ennek mértéke azonban nem jelentds. A tapanyagok éves
alakulésa a teriilet foszfor limitacidjat tdmasztja ala. A fizikai és kémiai paraméterei
szerint annak ellenére, hogy az M1, de foként az M3 pontnal némiképp eltérd értékeket
mutat a holtmeder k6zépsd, nyiltvizes teriileteihez képest, a viztér kiilonalld részekre
nem tagoldodik, egységes rendszert képez. Mindezek mellett hangsulyozni kell, hogy a
jelenlegi kedvezd éallapot az utébbi évek folyamatos, évenként tobbszori

vizutanpotlasnak koszonhetd. Szarazabb periddusban mar rovidtdvon, akéar két-harom
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¢év alatt 1s szélsOséges viszonyok alakulhatnak ki elsdsorban a kis vizmélység, valamint

a teriilet kis kiterjedése kovetkeztében.

%

II.

felszin
kozEép

fenék

34. abra Az oxigén telitettség atlagos értékeinek (%) alakulasa a
Mardétzugi-Holt-Tiszan kiillonb6z6 mélységekben
(M1-3: mintapontok, I és II: mintavételek)

Az iiledék nehézféem tartalmat, a 1l. vizmintavétel (01. 09. 04.) id6pontjaban
vizsgéltam. Az 35. és 36. abran a mért értékeket mintapontonként, valamint ezek
atlagaként mutatom be. Az eredmények a réz esetében hatarérték (75 mg/kg sz. a.)
kozeli, vagy afeletti értékeket mutatnak. Az atlagolt eredmény éppen a hatarértéken van.

Az M3 mintapont iranyaba kis mértékii csokkenés figyelhetd meg.

mg/kg sz.a. 100 1/]/
80*/<1

M3

atlag

35. abra Az iiledék réz tartalmanak alakuldsa a Maro6tzugi-Holt-
Tisza mintapontjain (M1-3: mintapontok, I és II:
mintavételek)
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Az 6lom koncentracid esetében a kapott értékek mindegyike hatarérték (100
mg/kg sz.a.) alatti. A réznél mérthez hasonldan kismértékii csokkenés, az M3 mintapont

iranyéban itt is tapasztalhato.
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36. abra Az iiledék 6lom tartalmanak alakuldsa a Mardétzugi-
Holt-Tisza mintapontjain (M1-3: mintapontok, I és II:
mintavételek)

A holtmeder iiledékének nehézfém koncentracidja - egyértelmiien a Tisza
hatdsara — magasabb, mint a teriiletre jellemz6 érték, sot a réz esetében hatarérték kozeli

eredményt kaptam. Sajat tapasztalatok és irodalmi adatok alapjan inkabb a folyamatos

szennyezé€s ténye latszik bizonyithatonak.

A holtmeder zooplankton szervezetei koziil a zooplanktont kétszer vizsgaltam. A
mintdkb6l meghataroztam a zooplankton fébb taxonjainak mennyiségi viszonyait
mintapontonként (6a és b tablazat). Az eredményeket egyed/10 liter egységben adom

meg.

6a. tablazat A zooplankton fébb taxonjainak adatai a Maroétzugi-
Holt-Tiszan az I. mintavétel idopontjaban

TAXON (ind/10L) Mintavételi helyek
M2 M3
|[Cladocera 2
|C0pep0da 0 1
Nauplius 37 73
Rotatoria 9195 11760
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6b. tablazat A zooplankton fobb taxonjainak adatai a Mardtzugi-
Holt-Tiszan az II. mintavétel idépontjaban

TAXON (ind/10L) Mintavételi helyek
M1 M2 M3
|Cladocera 4 2 10
[Copepoda 224 214 177
Nauplius 5400 7020 120
Rotatoria 2250 1695 2115

Az 1. mintavételi i1dopontban a holtmeder zooplanktonjara a Rotatoria

dominancia jellemz6. Ebben az iddszakban a zooplankton egyéb szervezetei értékelhetd

mennyiségben nem voltak jelen (37. dbra).
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37. abra A zooplankton mennyiségi eloszlasa (ind/10L) a Maro6tzugi-

Holt-Tisza mintavételi pontjain az I. mintavételi idépontban
(M2-3: mintapontok)

A 1II. mintavétel idépontjaban a zooplanktonra a valtozatosabb eloszlas jellemzd,

ekkor a Rotatoria mellett a Copepoda, illetve ennek Nauplius larvaja is nagyobb

mennyiségben volt jelen (38. dbra).
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38. abra A zooplankton mennyisége (ind/10L) a Maro6tzugi-Holt-
Tisza mintavételi pontjain a I1. mintavételi idopontban
(M1-3: mintapontok)

A két minta elemzése azt mutatja, hogy a holtmederben a Rotatoria mennyisége
domindl, illetve kisebb mértékben jellemzd a Copepoda. A Cladocera fajok mennyisége
egész ¢évben alacsony. Az 0Osszes mennyiséget figyelembe véve a holtmeder
planktonikus taplalékbazisa jonak mondhato, egyébként jol jellemzi a viszonylag nagy
nyiltvizfeliileti holtmeder ¢él6helyi adottsagait. A zooplankton Osszmennyiségének
idébeni valtozédsai jelzi, hogy a viztér a jelenleginél akar nagyobb planktofag
halk6zosséget is képes lenne eltartani. A kiilonbozé taxonok iddbeni eloszldsa is
kedvezd, a tavaszi kisméretii Rotatoria képes biztositani az ivadékok megfeleld
taplalékbazisat. A zooplankton, a vizkémiai paraméterekhez hasonldéan homogén egyed

¢s fajosszetételll a morotva teriiletén.

A bentosz fauna mintavételére a II. vizmintavétel idopontjaban (01. 09. 04.)
keriilt sor. Az eredményeket egyed/m’ egységben adtam meg (39. dbra). A tablazat
tanisaga szerint a holtmeder bentonikus faundja szegényes (7. tabldzat). Kizardlag az
alacsony oxigénszintet elviselni képes Oligochaeta ¢és Ceratopogonidae, valamint
Chironomidae csoportok tagjai kertiltek elo.

Az egységnyi teriiletre jutd egyedszam nem ¢éri el az 1000-t. Ez a jelentds
mennyiségli, jorészt reduktiv iledéknek tulajdonithato. A mintavételi pontok
Osszegyedszamat tekintve, a terililet bentosz faundja a tobbi vizsgalt paraméterhez

hasonl6an nem mutat jelentésebb eltérést.
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39. dbra A zoobentosz mennyisége (ind/m?”) a Marétzugi-Holt-
Tisza mintavételi pontjain (M1-3: mintapontok)

7. tablazat A zoobentosz meghatirozott taxonjai és mennyiségi
adatai (ind/m’) a Mardtzugi-Holt-Tisza mintapontjain

TAXON (ind/m?) Mintavételi pontok
M1 M2 M3

|Oligochaeta

Oligochaeta 0 0 370

Diptera

Ceratopogonidae 160 740 451

Chironomidae 0 406 123

A haltaplalék szervezetek mindségi és mennyiségi Osszetétele jol magyarazza a
viztér haldllomanyanak Osszetételét, amelyben elsdsorban a planktonikus fajok
dominalnak. Emellett meg kell jegyezni, hogy bar a holtmederben a hinarboritas értéke
alacsony, a vizsgalt csoportok mellett a metafitikus szervezetek is jelentds szerepet

jatszhatnak - féként a nyari idészakban - a halak taplalékaként.

4.2. Faunisztikai felvételezés

4.2.1. Boroszlokerti Holt-Tisza
A halélloméany vizsgalatat harom idOpontban - I. idépont: 01.05.07-08., II.

id6épont: 01.07.10., III. id6épont: 01. 09. 03. - elektromos halaszgép, kopoltytihald
segitségével végeztem. A kétféle moddszerrel eldkeriilt fajokat mintavételi

idépontonként kiilon oszlopban feltiintetve a 8. tdbldzat mutatja be.
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A mintavételek soran a teriileten 17 fajt taldltam. Ez a szam a felso-tiszai
holtmedrekben jonak tekinthetd. A fogott fajszdm emellett nem mutatott jelentds
csOkkenést a vegetacids periddus elérehaladtaval. A teriiletre leginkdbb az allovizet,
mocsaras ¢lohelyet kedveld limnofil és stagnofil fajok jellemzdek. A faunat szinesiti
néhany, a Tisza ezen szakaszan gyakori, a terliletre az dradas alkalmaval lesodr6do
reofil faj egy-egy példanya, pl. szilvaorr keszeg (Vimba vimba), paduc (Chondrostoma
nasus). A domolykonak (Leuciscus cephalus) azonban mar nagyobb, valdsziniileg
onnfenntartd allomanya is jelen van. Az elektromos haldszgéppel torténd fogasokbol
nyert eredmények (amelyek az ¢l6helyi adottsagok kovetkeztében mar nem
kiilonboznek a halds fogasok eredményeitdl) azt jelzik, hogy a gyakoribb fajok mar

els@sorban a ndvényzethez jobban kdtddo fajokbol alakul ki (40. abra).

8. tablazat A Boroszlékerti Holt-Tiszan fogott fajok

FAJNEV I IL. 1L

1. Rutilus rutilus LINNAEUS, 1758 + + +
2. Scardinius erythrophthalmus LINNAEUS, 1758 + + +

3. Leuciscus cephalus LINNAEUS, 1758 +

4. Leucaspius delineatus HECKEL, 1843 + +

5. Alburnus alburnus LINNAEUS, 1758 + + +

6. Abramis brama LINNAEUS, 1758 + + +

7. Vimba vimba LINNAEUS, 1758 +

8. Chondrostoma nasus LINNAEUS, 1758 +

9. Tinca tinca LINNAEUS, 1758 +

10. Pseudorasbora parva SCHLEGEL, 1842 +

11. Rhodeus sericeus BLOCH, 1782 + + +

12. Carassius auratus LINNAEUS, 1758 + + +

13. Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758 + +

14. Ictalurus nebulosus LE SUEUR, 1819 + + +

15. Esox lucius LINNAEUS, 1758 + +

16. Lepomis gibbosus LINNAEUS, 1758 + + +

17. Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758 + +

Osszesen: 11 15 11

A mintavételek soran jol megfigyelhetd volt, hogy az elektromos halaszgéppel
karakterisztikusan mas fajokat sikeriilt fogni, mint kopoltyahalok segitségével. Ennek
oka, hogy a halok — bar a parttol indulva a meder teljes szélességében voltak allitva — a
partszegélyen €16 fajokbdl kis mennyiséget fogtak. Az elektromos haldszat, melyet
jellemzden a partvonallal parhuzamosan, a part menti novényzet és a nyilt viz hataran

haladva végezziik, pedig inkabb e fajok fogéasara alkalmas. A két moédszer egyiittes
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alkalmazasa tehat mindenképpen javasolt természetes 4allovizek faunisztikai
felmérésére.

A felvételezés eredményeiben szignifikdnsan nem mutathatdé ki a teriilet
halaszati jogosultja (Tiszavirag Horgaszegyesiilet) altal végzett telepités hatdsa. Az
Egyesiilet — hasonldan a tobbi horgaszegyesiiletben alkalmazott gyakorlathoz — évente
tavasszal és nyar elején haltelepitéseket végez. Mivel anyagi lehetdségeik korlatozottak,
igy kis mennyiségli (700-800 kg) horogérett, valamint kétnyaras pontyot tudnak
vasarolni, melybdl a tagok a méretes példanyokat révid 1d6 alatt kifogjak. Az alacsony
egyedszdm ¢és a rovid id6 miatt nem tud érvényesiilni a pontyok taplalkozasanak
jotékony hatasa (az iszap felkeverése, mozgatdsa), mely segithetne a meder fizikai

allapotanak javitasaban is.
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40. abra A 2%-nal nagyobb arinyban eléfordulé fajok relativ gyakorisagai a
Boroszlokerti-Holt-Tiszan

4.2.2. Marotzugi Holt-Tisza

A haldllomény vizsgalatat harom idOpontban - 1. idépont: 01. 05. 03-04., II.
idépont: 01. 07.11., III. idépont: 01. 09. 04. - elektromos halaszgéppel ¢és
kopoltyuhaloval végeztem. A kétféle moddszerrel eldkeriilt fajokat mintavételi

idépontonként kiilon oszlopban feltiintetve a 9. tdblazat mutatja be.

71



9. tablazat A Marétzugi Holt-Tiszan fogott fajok

FAJNEV

II.

Rutilus rutilus LINNAEUS, 1758

+

Scardinius erythrophthalmus LINNAEUS, 1758

Leuciscus leuciscus LINNAEUS, 1758

+ 1+

Leuciscus cephalus LINNAEUS, 1758

+

Sl Fl Rl

Leuciscus idus LINNAEUS, 1758

9

Aspius aspius LINNAEUS, 1758

+

10.

Leucaspius delineatus HECKEL, 1843

11.

Alburnus alburnus LINNAEUS, 1758

+ [+

12.

Blicca bjoerkna LINNAEUS, 1758

13

. Abramis brama LINNAEUS, 1758

14.

Abramis ballerus LINNAEUS, 1758

15.

Rhodeus sericeus BLOCH, 1782

16.

Carassius auratus LINNAEUS, 1758

17.

Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758

]+

S S N S

18.

Hypophthalmichtys molitrix CUVIER ET VALENCIENNES, 1844

19.

Misgurnus fossilis LINNAEUS, 1758

20.

Cobitis taenia LINNAEUS, 1758

Fl [+

21.

Silurus glanis LINNAEUS, 1758

22.

Ictalurus nebulosus LE SUEUR, 1819

23.

Ictalurus melas RAFINESQUE, 1820

24.

Esox lucius LINNAEUS, 1758

25.

Lepomis gibbosus LINNAEUS, 1758

26.

Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758

27.

Gymnocephalus cernuus LINNAEUS, 1758

28.

Stizostedion lucioperca LINNAEUS, 1758

[+

B Ea o T o

29.

Stizostedion volgense GMELIN, 1788

A A ER A s

30.

Perccottus glehni DYBOwsKYy, 1877

+

Osszesen:

)
N

figyelembe véve kiugréan magas szam. Ehhez jarul az a tény, hogy a kiegyenlitett
vizhaztartds miatt a fajszam egész évben nem csokkent. A halfaunat zomében a kisebb
atfolyast alfoldi vizfolyasokra jellemzd limnofil fauna alkotja, de a fajgazdagsaghoz
hozzajarul jonéhany reofil faj is. Ide sorolhatdé a nytldomolykoé (Leuciscus leuciscus),
domolykd (Leuciscus cephalus), kOsillo (Stizostedion volgense). Ezek, habar
nyilvanvaloan a Tiszdval vald kapcsolat sordan kerliltek be a teriiletre. Egész évben
megtalaljak életfeltételeiket a holtmederben melyet a mintavételezés bizonyit. A reofil
fajok mellett stagnofil fajok szinesitik a faunat, kiemelendé fontossagli a védett kurta

baing (Leucaspius delineatus), réti csik (Misgurnus fossilis), vagocsik (Cobitis taenia)

A mintavételek sordn Gsszesen 27 faj keriilt eld. Ez, az ¢l6helyi adottsagokat
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jelenléte. E fajok mellett természetesen jelen vannak a zavarast tiiré adventiv fajok is: az
eziist kdrasz (Carassius auratus), torpeharcsa (Ictalurus nebulosus), fekete torpeharcsa
(Ictalurus melas), naphal (Lepomis gibbosus). Ki kell ezek koziil emelni az 1997-ben a
Tisza-t6 kornyékén eldszor regisztralt amurgébet (Perccottus glehni), amelynek ez a
jelenlegi legészakibb adata a Tisza vizrendszerében.

Eltérést talalunk a fogott fajok gyakorisagat tekintve a két alkalmazott modszer
kozott (41. abra). Az elektromos halaszgéppel, a modszerbdl adddoan elsdsorban a
sekélyebb, hinaras teriileten tudtam eredményesen haldszni. A legnagyobb gyakorisagli
faj a kiisz (Alburnus alburnus) volt. 2%-nal nagyobb relativ gyakorisagl faj emellett
csupan a bodorka (Rutilus rutilus), a szivarvanyos oOkle (Rhodeus sericeus) és a
torpeharcsa volt (1. nebulosus). A teriilet leggyakoribb ragadozdja az elektromos

fogasok alapjan a siill6 (Stizostedion lucioperca).
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41. abra A 2%-nal nagyobb aranyban eléfordulo fajok relativ gyakorisagai az
elektromos halaszgéppel tortént mintavétel alapjan a Marotzugi-Holt-
Tiszan
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4.3. Poplulaciobiologiai vizsgalatok

4.3.1. Boroszlokerti Holt-Tisza

A mintavétel sordn 10 halfaj 1575 db egyedét fogtam. A zsdkmany Osszes
tomege 28,5 kg volt, szinte kizarolag kistestli halak szerepeltek benne.

A harom id6pontban (majusban, juliusban és oktoberben) végzett mintavétel
alapjan (B1, B2 és B3) a halallomanyt jellemz6 populaciobiologiai paramétereket a 42.
abra mutatja. A szamitott mutatdk szerint a holtmeder fajgazdagsdga (Shannon-féle
diverzitds index, SDI érték) kozepesnek, mig a fajok egyontetiisége (RE) alacsonynak
mondhato. A harom mintavétel esetében nem volt tapasztalhato 1ényeges kiilonbség az
SDI és RE értékeiben, igy a holtmeder haldllomadnya ebbdl a szempontbol kiegyenlitett,
tehat egy éven beliil kimutathatd valtozas nem tortént.

A dominédns fajok koziil mindhdrom mintavételben a vOrdsszarnya keszeg
(Scardinius erythrophtalmus), bodorka (Rutilus rutilus) és az ezistkarasz (Carassius
auratus gibelio) szerepel 40% feletti relativ fontossagi index (RFI) értékkel. E mellett a
Shannon-féle diverzitds index (SDI) és a relativ egyontetiiség (RE) mindhirom
mintavétel alatt szinte alig valtozik. A dominans fajok eredményét az okozza, hogy
ezeket nagy darabszdmban, és tomegben sikeriilt fogni, valamint hogy az allitott halok
koziil tobb szemnagysag esetében is eldfordultak. Ez igen jol mutatja a Shannon-féle
diverzitds index korrigdld szerepét, mely a kistestl rajhalak talértékelésének
csOkkentését szolgalja. Az eziistkardsz (Carassius auratus gibelio) példaul az Gsszes
fogasban igen nagy tomeggel szerepel (42. abra Bl), mégis az SDI értéke alapjan (a
fogott darabszam alacsony volta miatt) a fontossagi sorrendben hatrébb keriil. Hasonld
az eredmény a szélhajtd kiisz (Alburnus alburnus) esetén de ott ez épp a forditott
eredményre vezethetd vissza, azaz relative nagy darabszam mellett az alacsonyabb

0sszes tomegre.
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n% SDI: 1,40; RE: 0,21 RFI%
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42. abra A halallomany populaciobiologiai paraméterei a hirom mintavétel (B1,
B2, B3) eredményei alapjan (Boroszlokerti Holt-Tisza)
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4.3.2. Marotzugi Holt-Tisza

A kopoltyuhélokkal végzett harom mintavétel (mdjus, jalius és oktéber, M1, M2
¢s M3) soran 12 halfaj 1328 db egyedét fogtam. A zsdkmany 6ssztomege 103,8 kg volt.
A eredményeket elemezve megallapithato, hogy a fajok koziil domindns a laposkeszeg
(Abramis ballerus), dévérkeszeg (Abramis brama), karikakeszeg (Blicca bjoerkna),
torpeharcsa (Ictalurus sp.), bodorka (Rutilus rutilus), és a szélhajtd kiisz (Alburnus
alburnus). A 43. abra az egyes mintavételek eredményeibdl szamitott RFI, SDI és RE
értékeket mutatja. Az egyes mintavételek esetén egy adott faj fogési eredményei
hasonl6 tendenciat mutatnak, egyértelmiien jelezve a laposkeszeg (Abramis ballerus),
dévérkeszeg (Abramis brama) dominancidjat. Ez az eredmény e két faj esetében a
darabszadm, Osszes tomeg ¢s a kiilonbozé szemnagysagl héalok fogési eredményeinek
egyarant koszonhetd. Megfigyelhetd tovabba, hogy a harom grafikon hasonld képet
mutat a dominans fajokat illetden (laposkeszeg (Abramis ballerus) és dévérkeszeg
(Abramis brama) RFI értékei), viszont az SDI és RE értékek eltéréek. Ennek oka az,
hogy a fajonként fogott halak mennyisége lényegesen kiilonbozott. A fajonkénti fogasi
eredmények értékelése soran a legnagyobb mennyiségben fogott fajokat vizsgaltam.

A vizteriilet haladllomédnyat elektromos haldszgép segitségével eldzetesen
felmérve megéllapitottam, hogy igen erds siilld (Stizostedion lucioperca) allomany
talalhato itt. Bar e faj egyedeit inkdbb a parthoz kozelebb, a vizindvényzet kozott
fogtam, mégis a kopoltythdlos mintavételekben is viszonylag j6 eredménnyel szerepel.
Ez a megfigyelés volt az alapja, hogy a holtmederben novekedés vizsgalatokat
végezzek, mely kapcsolodik a taplalékbazis felméréséhez is. A kivalasztott fajok a
laposkeszeg (Abramis ballerus), mint egyértelmiien domindns faj, masrészt a siilld
(Stizostedion lucioperca), mint a lapos keszeg ragadozoja voltak. A novekedési
eredményeket a 4.5. pont alatt kozlom.

A populacidbiologiai vizsgalat és egyben a mintavételek eredményességét és
megfeleldségét tamasztja ala, hogy a fogott fajok sorrendje az RFI értékek alapjan nem

rendez6dott at.
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n% SDI: 1,54; RE: 025 RF1%
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43. abra A halallomany populaciobiolégiai paraméterei a harom mintavétel (M1,
M2, M3) eredményei alapjan (Marotzugi Holt-Tisza)
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4.4. Mortalitas, biomassza és produkcio

4.4.1. Boroszlokerti Holt-Tisza

A fogasi eredményekbdl az egyes fajok testhossz-testtomeg aranya is
abrazolhato. A novekedés ilitemét az adott éldhelyen 1évo biotikus €s abiotikus tényezdk
befolyasoljak, igy az adatokat mas vizterekben mért paraméterekkel dsszehasonlitva az
adott viz ,halnovel6” képessége becsiilhetd. A dominans fajok koziil a tovabbi
vizsgalatokra alkalmas mennyiségben a bodorka (Rutilus rutilus), vorésszarnyu keszeg
(Scardinius erythrophthalmus), szélhajté kiisz (Alburnus alburnus), eziistkarasz
(Carassius auratus gibelio) és a torpeharcsa (Ictalurus sp.) fordult el6. A fajok
szamitott novekedési gorbéit a 44. abra tartalmazza, mely a jelentdsebb mennyiségben
fogott halak testhossz-testtomeg, illetve testtomeg-testhossz aranyat, valamint a gorbe
egyenletét mutatja. Az R? értékekbdl megallapithato, hogy a mért adatok megbizhatoan
jellemzik a dominans fajok novekedését. Az adatok kétiranyll Gsszevetésére azért van
szlikség, mivel az irodalomban nem egységes az adatkozlés (esetenként az egyik vagy
masik viszony-egyenletet szamitjak), igy azonban az altalunk mért paraméterek
valamelyike mindig alkalmas az 0sszevetésre.

A populaciodinamikai vizsgélatok kovetkezd lépése, hogy a mintavételezések
soran fogott fajokat testhosszgyakorisaguk alapjan hisztogramok segitségével
abrazoltam. A 45. dbran példaként az egyik faj, a bodorka (Rutilus rutilus),
eredményein mutatom be e fazis elemeit. A fajrol késziilt harom grafikon-csoport az
egyes mintavételi idépontokban (B1, B2, B3) fogott egyedek eredményeit mutatja:

- Abszolut testhosszgyakorisdg, azaz a mintdban 1évé egyedek cm-es
osztalykozokbe sorolasa utan nyert hisztogram. Ez, idedlis esetben (igen
nagy elemszami minta esetén) tobb, egymast fedo ¢és a testhossz
novekedésével csokkend magassagii Gauss-gorbe. Az egymas alatt abrazolt
mintavételek Osszehasonlitds soran tovabba megfigyelhetd, hogy miként
valtoztak a gyakorisdgok egy tenyésziddszak alatt, azaz egy faj egyedei
mennyit novekedtek.

- Halonkénti testhosszgyakorisagok, ami az egyes héalopanelek altal egy
fajbol fogott halak testhosszgyakorisagat mutatja. Ennek jelentdsége akkor
mutatkozik meg igazdn, ha a gazdalkodds sordn az adott faj bizonyos

korosztalyait (mérettartomanyat) kell eltavolitani ugy, hogy a tobbit (akar
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kisebb, akar nagyobb) kiméljilk. Amint az az abrabol lathatd, a
kopoltyuhalok szelektivitdsa — foként a kisebb szemnagysagok esetén — igen
jo.

- A korcsoportonkénti abrazolas tulajdonképpen az abszolut testhossz-
gyakorisagi hisztogram felosztasa. Ennek végrehajtasara soran a Tiszabol,
¢s Tisza-menti holtmedrekbdl szdrmazo irodalmi adatokbdl rendelkezésre
allo, adott korcsoporthoz tartozd testhosszakhoz viszonyitottam a fogott
halak testhosszait, a legkisebb négyzetek elve alapjan. Annak igazoldsara,
hogy a vizsgalt holtmeder halaira alkalmazhatdéak az irodalmi adatok, két
faj, a laposkeszeg (Abramis ballerus), és a silld (Stizostedion lucioperca)
esetében abrazoltam az altalam végzett kormeghatarozas eredményeit €s az
alkalmazott irodalmi adatokat (53 és 54. dbra). Az eredmény alapjan
megallapithatd, hogy az irodalmi adatok alkalmazasa megbizhato, igy a
vizsgélatoknal az igen idoéigényes, és esetenként (pl. nem pikkelyes halak

esetén) meglehetdsen bonyolult kormeghatarozas helyettesithetd.

A tobbi faj egyedeinek fogisi eredményeit 4abrazold hisztogramok a
mellékletben taldlhatok. Osszességében megallapithatd, hogy az egyes fajok, bar
esetenként nagy egyedszdmban sikeriilt begytiijteni Oket, a korcsoportba sorolas utan
nem mutatjdk a varhatd jellegzetes Gauss-gorbére emlékeztetd normal eloszlast. Ennek
oka az lehet, hogy a holtmeder haleltartd képessége elmarad az adott koriilmények kozt
varhatd értektdl, és a halak testhossza a tenyésziddszakban nem ndvekszik olyan
mértében, hogy az a grafikus dbrazolassal kimutathatd lenne. A ndvekedés a biomassza
szamitas soran természetesen kimutathato.

A dominans fajok populacidodinamikai paramétereit a /0. tabldzat tartalmazza.
Az adatokat a 3.1.4. pont alatt részletezett 2.-9. képletek segitségével végzett szamitasok
eredményeként nyertem. A faunisztikai vizsgalatok soran mar eldre jelezhetd volt az,
amelyet a szamitas igazolt. A holtmeder haldllomanyanak igen kicsi a biomasszaja, a
novekedése és produkcidja. A modell altal becsiilt 48,7 kg hektaronkénti biomassza, ¢s
a 25,8%-os produkcié még a hazai viszonyokat tekintve is alacsony. Az okok kozott
els@sorban a halalloméany reprodukcids lehetdségeinek korlatozottsaga emlithetd. (A

becslés részadatait a mellékletben adom.)
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44. abra A dominans fajok novekedési gorbéi (Boroszlokerti Holt-Tisza)
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45. abra A bodorka (Rutilus rutilus) testhosszgyakorisaga és koreloszlasa (Boroszlokerti Holt-Tisza)
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10. tablazat

A dominans fajok populaciodinamikai paraméterei

Boroszlokerti Teljes teriiletre 1 hektarra
Holt-Tisza Biom. Prod. Prod. Biom. Prod. Prod.
(kg) (kg) (%) (ke) (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 39 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
Osszesen: 584,6/ 150,8 25,8 48,7 12,6 25,8

A fenti tablazat kozelitd becslést ad a holtmeder halallomédnyéro6l, a dominéans
halfajok fogési eredményei alapjan. Mivel a mintat egy holtmeder-szakasz teljes
sz€lességében végeztem, igy az eredmények interpolalhatok a teljes teriiletre, illetve 1
hektarra is. A relative alacsony biomassza-érték, €s a kevéssé értékes halallomany miatt
mindenképpen javasolhaté a halalloméany fejlesztése, mivel erre a taplalékbazis
szamitasok alapot adnak. A fejlesztésnek a nemeshalak telepitését, vagy a telepitést és a
halak ivasi feltételeinek javitasat kell jelentenie. Ez utobbi kombindcié mellett az szol,
hogy koltségtakarékosabb, illetve a természetes szaporulat mennyisége €s mindsége is a
viztér jellegének megfelelden alakulhat. (A természetes szaporodas feltételeinek

javitasara szolgalo lehetdségeket a 4.6.2. pont alatt adom.)

4.4.2. Marotzugi Holt-Tisza

A 46. abra a Marodtzugi Holt-Tiszan jelentésebb mennyiségben fogott halak
testhossz-testtomeg, illetve testtomeg-testhossz aranyat, valamint a gorbe egyenletét
mutatjak. A 47. dbran a dominans fajok fogési eredményeibdl — mintaként — a
laposkeszeg (Abramis ballerus) adatait mutatom be, mig a tobbi faj abrai a mellékeltben
talalhatok.

A laposkeszeg (Abramis ballerus) mint az egyértelmiien dominéans faj eseté¢ben
figyelhetd meg legjobban a tenyésziddszak soran az, hogy az egyes korcsoportokba
tartozo halak szdma, atlagtomege, ¢s az egyes korcsoportok egymdashoz viszonyitott
aranya hogyan valtozik. A testhossz-gyakorisagi hisztogramok jol mutatjak, hogy a

tavaszi (M1) mintdban még kisebb méretii halak (1+ és 2+ korosztaly, 9-13 valamint
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15-21 cm) az év soran ,,bendnek” a kovetkezd korcsoportba, valamint az dszi mintaban
megjelenik a 3+ korosztdly. A hisztogramok mutatjdk az iddsebb korosztalyokra
jellemzd laposabb Gauss gorbéket is.

A dévérkeszeg (Abramis brama) RFI értéke alapjan jelentds faj, mégis sajatos
helyzettel bir. A fogasi eredmények szerint az allomanya két részre szakadt, egy
nagyméretll (25-45 cm-es testhossz, 12+ és iddsebb), valamin egy fiatalabb (7-16 cm-es
1+ - 4+) korosztaly. E kettdsség oka az lehet, hogy az utobbi évek soran gyakori arvizek
hatdsdra idds, ivarérett allomany keriilt a holtmederbe, ahol megfeleld szaporodasi
koriilményeket talalt.

A karikakeszeg (Blicca bjoerkna) allomanya kiegyenlitett képet mutat, bar az
1ddsebb korosztalyok mindegyik mintabol hidnyoznak. Kevésbé latvanyosan, de itt is
felismerhetd a harmadik mintavételkor megjelend 1+ korosztaly.

A kiisz (Alburnus alburnus) mindhdrom mintavételkor hasonldé kor- ¢és
méreteloszlast mutatott, bar a fogas az els6 alkalommal jéval nagyobb volt. A
kormeghatarozas alapjan az iddsebb korosztalyok ardnya szembetlind, mely a paneles
halésor szemnagysdga miatt kovetkezett be. A legkisebb szemnagysag ugyanis
11 mm-es, mely egyediil a kiisz esetében nem fogta az 1+ és 2+ korosztalyokat.

A torpeharcsa (Ictalurus sp.) fogasi eredményeiben a barna ¢és a fekete valtozat
egyiitt szerepel, de igy sem tapasztalhatd valtozas a korcsoportok kozott. Ennek oka az,
hogy ezek a fajok igen lassan ndvekednek, igy allomanydinamikajuk vizsgélatdhoz
hosszabb 1d6 sziikséges.

A holtmederben ¢l6 fajok allomanyainak populdcidodinamikai adatait a
11. tablazat, valamint a mellékletek tartalmazzak. A fogasi adatokbol megéllapithato,
hogy az egyes korcsoportok eltérd dinamikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, azaz

csokkend, vagy novekvo tendenciat mutatnak.
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46. abra A dominans fajok novekedési gorbéi (Marétzugi Holt-Tisza)
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47. abra A laposkeszeg (Abramis ballerus) testhosszgyakorisaga és koreloszlasa (Marotzugi Holt-Tisza)



A fogési eredményekbdl szamitott biomassza adatok — mivel a holtmeder ismert
hosszusagu (kb. 500 m-es) szakaszarol szarmaznak — interpolalhatok a teljes viztertiletre
1s. A modell altal, a fogési adatok alapjan a dominans fajok &sszes biomasszaja 128,9
kg/ha, produkcidja 19,7%, mely érték a hazai hasonld adottsagt természetes vizekhez

viszonyitva atlagosnak mondhat6. A tdblazat nem tartalmazza a telepitett ponty értékeit.

12. tabldzat A dominans fajok populaciodinamikai paraméterei

Maroétzugi 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 26,4 0,2 0,1 2,5
5. | 18.Dévér 275.,5 24.4 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 123,7 24,3 19,6 11,8 2,3 1,9
Osszesen: 1353,5 266,7 19,7 1289 25,4 19,7

A 48. abran a mindkét vizsgalt holtmederben értékelhetd mennyiségben fogott
halak novekedési gorbéit hasonlitom dssze.

A bodorka (Rutilus rutilus) esetében megallapithaté hogy a Mardtzugi Holt-
Tiszan gyorsabb, kifejezettebb, mint a Boroszldkerti Holt-Tiszan. Ennek magyarazata a
kedvezdbb életfeltételek (¢l6hely és taplalékbazis) meglétében keresendo.

A kiisz (Alburnus alburnus) allomédnya mindkét holtmederben stabilnak
mondhato. A 275 és 405 db fogott halbol rajzolt gorbék a kezdeti gyors, majd jobban
lassuld6 novekedést mutatnak a Boroszlokerti Holt-Tiszan. Hasonlé a helyzet a
torpeharcsa (Ictalurus sp.) esetén, a ndvekedése végig a Boroszlokerti Holt-Tiszdn
gyorsabb. Az okok kozott a lebegd taplalékok és a relative alacsony hal biomassza

emlithetd.
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48. abra Mindkét vizsgalt holtmederben értékelheté6 mennyiségben fogott fajok
novekedési gorbéi (B: Boroszlokerti-, M: Mardtzugi Holt-Tisza)
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A silld (Stizostedion lucioperca) esetén a Marotzugi Holt-Tiszan fogott halakrol
all rendelkezésre irodalmi adatokkal Osszehasonlithatd informacié. Ezeket HARKA
(1977) a Tisza tiszaloki szakaszarol (még a tarozo Iétesitése elotti) és ugyancsak
HARKA (1990) a Kiskorei viztarozorol szarmazo fogéasi adataival vetem 0Ossze
(49. abra).

Az Osszevetés eredményébdl kideriil, hogy a halak testhossz-novekedése a
tdrozon a leggyorsabb, és az altalam vizsgalt teriileten a leglassabb, ugyanakkor a
tomeggyarapodasa a legjobb. Ezt a megfigyelést ala tdmasztjak ald az altalam fogott
halak fenotipusosan is azonnal szembe6tld igen jo kondicidja, mely egyértelmiien az
igen gazdag préda alloméanyra vezetheté vissza. (Altaldban helytallo az a megallapitas,
hogy a folyovizi siillék nyurgébbak, mig allévizben ndvekvd tarsaik vaskosabbak. Ezt a
megallapitast eredményeim is alatamasztjak.) A halak egyedi kondicioja mellett a mar
kordbban emlitett stabil populacid is alatamasztja ezt a taplalékbazisra tett
megallapitast. Az allomany fennmaraddsara a taplalék mellett még a megfeleld

ivohelyek is rendelkezésre allnak.
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49. abra A siill6 (Stizostedion lucioperca) novekedési gorbéi a Marétzugi Holt-
Tiszan mért és irodalmi adatok (Harka, 1977 — Tisza, Harka, 1990 —
Tisza-t0) alapjan
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4.5. Bertalanffy-féle novekedési vizsgalat

4.5.1. A vizsgalt populdciok kor és hosszeloszlasa

A vizsgalatokban a Mar6tzugi Holt-Tiszaban dominans lapos keszeg (4bramis
ballerus) és ennek ragadozoja a siilld (Stizostedion lucioperca) szerepel. A fogott halak
siilld koreloszlasat a 50a és b abra mutatja meg. Az abrakon az egy ¢év 0+-os, a két év
1+-o0s, stb. életkoru halakat jelenti. Mint l4that6 a leggyakoribb korcsoport siillénél a 4,

lapos keszegnél a 3 év.

Abramis ballerus

0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300

mm

50a. abra A laposkeszeg kor- és testhossz eloszlasa a Maro6tzugi- Holt-Tiszan
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Stizostedion lucioperca

0-120 120- 220- 320- 420- 520- 620- 720-
220 320 420 520 620 720 820

mm

50b. abra A siill6 kor- és testhossz eloszlasa a Marétzugi- Holt-Tiszan

A testhossz eloszlasanal lathatd, hogy lapos keszegbdl a legtobb egyed a 150-200 mm-
es tartomanyba, mig a slllé allomdny zome a 320-520 mm-es zéndba tartozik. A

minimum ¢és maximum értékekrdl a 12. tablazatbol tajékozodhatunk.
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12. tablazat A vizsgalt allomanyok testtomegének, testhosszanak, koranak
minimum és maximum értékei

Testtomeg (g) | Testhossz (mm) Kor (év)
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Lapos keszeg (A. ballerus) 10 406 95 290 1+ 6+
Stll6 (S. lucioperca) 103 4500 218 632 1+ 8+

Faj

4.5.2. Testhossz-testtomeg osszefiiggés

A testhossz-testtomeg 0Osszefliggést legjobban hatvanyfliggvénnyel Ilehet
kifejezni. Amennyiben a képletben szerepld ,b” értéke = 3, Ggy izometrikus, egyéb
esetekben allometrikus novekedésrél beszeliink. Ilyenkor a testsuly a testhosszhoz
viszonyitva gyorsabban vagy lassabban ndvekszik (,,b” < 3; a testtdmeg lassabban
novekszik a testhosszhoz viszonyitva). A ,,b” értékét a taplalék dsszetétel mellett tobb
kiils6 és belsé hatds befolyasolja. Ilyen a viztipus, éves szezonalitds, kor, ivar. A
vizsgalt halak testhossz-testtomeg fliggvényének regresszios egylitthatoit ("a”, ”’b”) és

korrelacios koefficiensét (1°) a 13. tabldzat mutatja be:

13. tablazat A holtmederban fogott lapos keszeg (Abramis ballerus), valamint siillé
(Stizostedion lucioperca) testhossz-testtomeg fiiggvényének regresszios
egyiitthatoi (,,a”; ,,b”), illetve korrelacios koefficiense )

Faj a10° B r
Lapos keszeg(Abramis ballerus) 6,306 3,181 0,989

Siillo (Stizostedion lucioperca) 2,553 3,285 | 0,990

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a holtmederben mindkét vizsgalt faj
novekedése allometrikus, testtomegiik gyorsabban ndvekszik mint a testhosszuk. Ez a
kielégit6 taplalékbazis meglétét bizonyitja. A korrelacios koefficiens szerint a két érték
(testhossz ¢€s testtomeg) kozott igen szoros az Osszefliggés (51. és 52. abra), és jelentds

kiilonbség csak a nagyobb méret esetén figyelhetd meg.

91



m (g)
6000

5000 1 3 2851/
Lgr=3E-06m™
4000 Bl i

3000 /

2000 3,0539
Lthtt = IE-OSm ’
1000 2
R =0,9951
O h T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
L (mm)

51. abra A siilld (Stizostedion lucioperca) testhossz-testtomeg osszefiiggése
(Ls: Bertalanffy-féle modell, Lyy: testhossz-testtomeg adatok alapjdn)
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52. abra A lapos keszeg(Abramis ballerus) testhossz-testtomeg osszefiiggése
(Lgs: Bertalanffy-féle modell, Ly testhossz-testtomeg adatok alapjan)
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Az eltérések oka a testhossz-testtomeg Osszefiiggés regresszios egyenesének
kismértékii pontatlansaga (R*: 0,9951 és 0,9896) és az egyenes meghosszabbitisa miatti
kiilonbség. (A meghosszabbitas a jobb lathatosag kedvéért eldre, S0 egységgel tortént.)

Mindemellett megallapithatd, hogy a Bertalanffy-féle modellhez hasonléan a

mért adatok abrazolésa is kielégité eredményre vezet.

4.5.3. Novekedés

A novekedés elemzésére hasznalt Bertalanffy modell fliggvényallandoit az

14. tablazat tartalmazza:

14. tabldzat A Bertalanffy modell fiiggvényallandoi

Faj Lo(mm) -k -to
Lapos keszeg(Abramis ballerus) 363,84 0,189 0,666
Siillo (Stizostedion lucioperca) 1100,46 | 0,1026 | 0.0671

Az "Ly” érték az elméletileg maximalisan elérhetd testhossz, a k> érték - a
fliggvény meredeksége - a novekedés intenzitasar6l ad tajékoztatast. A t,” a
novekedésgorbe szamitott kezdépontja az idétengelyen. Ertéke azért negativ, mert a
pikkelyek ennél késébbi idépontban jelennek meg.

A lapos keszeg novekedése a teriileten igen jonak mondhato (/5. tablazat). Az
abran feltiintettem a Bertalanffy-féle modell, a visszaszamitott testhosszak és a
biomassza szamitasoknal (4.3. fejezet) alkalmazott irodalmi adatokbol nyert értékeket.
Megallapithato, hogy a gérbék mindhdrom esetben jol reprezentaljdk a novekedést.

Mas irodalmi adatokkal dsszevetve (GYORE, 1994) hasonl6 intenzitasti mint a
tiszai allomanyé, amely a hasonld genetikai adottsdgok mellett nagymértékben fligg az
¢l6helyi adottsagoktol is. A populacio az elsé évben eléri a 10 cm-es testhosszat, mig a
20 cm-es hosszt 4 éves koraban éri el.

A siillépopulacid megfelel6 novekedésintenzitdsa a holtmeder jo kornyezeti
adottsagaival magyarazhat6. Az irodalmi adatok szerint (KOVACS, 1992) a
morotvaban a novekedése jobb, mint a fels6-Tiszdn. A siilldé a foghato méretet a

teriileten 3-4 ¢éves korara ¢éri el (16. tablazat).
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15. tablazat A lapos Keszeg (Abramis ballerus) évenkénti testhossz-testtomeg
gyarapodasanak sajat vizsgalatokkal szamitott mutatoi

Kor Lapos Kkeszeg (4. ballerus)
(év) Standard testhossz Testtomeg

(mm) 2

1 98 13

2 144 46
3 181 97
4 213 161
5 239 232
6 260 305
7 278 377
8 293 444
9 305 505
10 315 560

16. tablazat A sillé (Stizostedion lucioperca) évenkénti testhossz-testtomeg
gyarapodasanak sajat vizsgalatokkal szamitott mutatoi

Kor Siillé (S. lucioperca)
(év) Standard testhossz Testtomeg
(mm) 2

1 114 14
2 210 109
3 297 339
4 375 732
5 446 1291
6 509 2003
7 567 2847
8 619 3796
9 666 4825
10 708 5907
11 746 7019
12 781 8141
13 812 9255
14 840 10348
15 865 11408
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Annak igazolasara, hogy a visszaszamitott testhosszak és a Bertalanffy-féle
novekedési modell mennyire felel meg egymasnak, az eredményeket egy grafikonon
abrazoltam. Ennek alapjan mind a laposkeszeg (4bramis ballerus), mind pedig a siillo
(Stizostedion lucioperca) esetében kijelenthetd, hogy az adatok a valdsagot igen jol
fedik (53. és 54. abra).

Ezek mellett a grafikonokon feltiintettem az 4altalam, a korabbi biomassza
vizsgalatoknal hasznalt irodalmi adatokat is. Ennek oka az volt, hogy a biomassza
szamitasban szerepld tobbi, faj esetében nem allt rendelkezése a vizsgalt holtagakbdl a
Bertalanfty-féle novekedési modell eredményei. (A pikkely-moédszerrel, illetve nem
pikkelyes halak esetében a véazcsontok, otolitok, kopoltyufeddk vizsgalataval szerzett
informaciok ugyan a legpontosabbak az adott vizteriilet haldllomanyanak
vonatkozasadban, azonban ezek megszerzése igen munka- ¢€s iddigényes). A sajat
eredmények 0Osszevetésével megallapithatdo, hogy az irodalmi adatok megfeleléen
egybeesnek a mért adatokkal mindkét faj esetében. Ennek kovetkeztében a tobbi, a

vizsgélati teriileteken fogott faj esetén is hasznalhatok az irodalmi adatok.

Std. testhossz
(mm)
350

300 /
250 /
200

150 /
100 —eo— jrodalmi [

50 —a— modell
—a— VISSZaszam.
O T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 év

53. abra A laposkeszeg (Abramis ballerus) novekedése a Bertalanffy-féle modell, a
visszaszamitott testhosszak valamint a biomassza szamitasban
alkalmazott irodalmi adatok alapjan
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Std. testhossz
(mm)
700

600

500 A

400

300

200 / —eo— frodalmi
—8— modell

100

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

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

4.6. Az aradasok hatasa a holtmedrek halallomanyara

4.6.1. A holtmedrek természetes elontései

Artéri holtmedrek esetében kozismert az a vélemény, hogy a folyo aradasa ,,hoz
1s, visz 1s” halat. Az elmult 10 év aradésai alapjan (55. dabra) megallapithato, hogy az
elontések az utobbi idében egyre gyakrabban kovetkeztek be, és egyre hosszabb ideig
tartottak (ez tehat aldtdmasztja a feltételezést). A Mardtzugi Holt-Tisza gyakrabban és
tartosabban volt elontés alatt, ez magyarazza a kiilonbséget a két Osszehasonlitott
holtmeder kozott (/7. tablazat). A fogasi eredményekben fellelhetd aramlaskedveld

(rheofil) fajok, és azok egyedeinek szdma nagyobb a Marotzugi Holt-Tisza esetében.
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4.6.2. A holtmedrek vizpotlasanak megoldasai

Annak el6segitése érdekében, hogy az elontések gyakrabban kovetkezzenek be a
holtmedrek esetében van olyan megoldas, mely a terepadottsagokat figyelembe véve a
vizpotlas lehetdségeit tarja fel. Ennek részeként megvizsgaltam az 1991 - 2000 évek
kozotti tavaszi vizallasokat (56a és b dbra). Megéllapithatd, hogy a 10 éves iddszakban
a jelenlegi allapot miatt hét alkalommal lehetett volna vizpotlast biztositani, ezzel a
holtmeder halallomanyanak utanpoétlasat, a természetes szaporodasat, és a szaporulat
folyoba vald visszajutdsat segiteni. Kidolgozasra keriilt olyan példaértékii miiszaki
megoldas mely korszerli térinformatikai eszkozok alkalmazasaval pontosan
meghatarozza a lehetséges vizpotld utvonalak kialakitdsdnak helyét, valamint az
ezekhez kapcsolodd miiszaki beavatkozasok (toltések, nyari gétak, ivohely-

kialakitasok), raforditas igényét.
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17. tablazat A két vizsgalt holtmederben fogott halak listaja

FAIJNEV _ _
S N I T e
£ SR TS E8|g2 Ee 53
c8 SS%8lE8 T8 %8
; HEEEEEEE e
(CRSERCRSEIRCES o0&l aa
N N
Magyar név Boroszlokerti HT | Mardtzugi HT
Fogott fajokszama 0ssz.: 13 16 14 20 17 24
4. |Bodorka 5 5 5 4 5 5
6. |Amur 2 1
7. |Vorosszarnyu keszeg 1 3 5 3 3 3
8. |Nyuldomolyko 1
9. |Domolyko 2 2 2
10. [Jasz 1 1
13. |Balin 1 2
14. |Kurta baing 3 2 2
15. |Kiisz 5 4 5 5 1 5
17. |Karika keszeg 1 1 3 3 5
18. |Dévér 2 1 2 3 2 3
19. |Bagoly keszeg 1
20. |Lapos keszeg 1 1 4
21. |Szilvaorru keszeg 1
31. [Kinai razbora 1 1 1
32. |Szivarvéanyos okle 3 3 3 5 2
33. |Eziistkarasz 5 2 4 3 5 3
34. |Széles karasz 1 1
35. |Ponty 1 1 4 2 4
36. |Fehér busa 2 1 1
39. |Véago csik 1 2
42. |Harcsa 2 1 2
43. |Torpeharcsa sp. 4 4 4 5 5
46. |Csuka 1 1 3 2 3
48. |Naphal 2 3 3 3 1 2
49. |Siigér 2 1 2 3
50. |Véagoddurbincs 2 1 3
53. |Siillé 4 3 4
54. |Kosiillo 1

1-5: az adott faj gyakorisaga sajat és irodalmi adatok alapjan
vastag betii: gyakori faj; vastag dolt betii: rheofil faj
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55. abra A Marotzugi (fent) és Boroszlokerti (lent) Holt-Tisza elont
Forras: FETIVIZIG vizmérce leolvasdsok, Tiszabercel és
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marec. apr. mayj. jan.

56a. abra Tavaszi vizallasok a Boroszlokerti Holt-Tiszan (1991-1995)
(piros: terepi elontés, zold: javasolt csatornaval biztosithato vizpotlas)
Forras: FETIVIZIG vizmérce leolvasasok, Visarosnamény
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56b. abra Tavaszi vizallasok a Boroszlokerti Holt-Tiszan (1996-2000)
(piros: terepi elontés, zold: javasolt csatornaval biztosithato vizpotlas)
Forras: FETIVIZIG vizmérce leolvasasok, Visarosnamény
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4.7. Halaszfogasok értékelése

Az eldzéekben bemutatott, komplex allomanybecslési modell kialakitasat
megalapoz6 adatgyiijtést két hullamtéri holtmedren végeztem, e mellett vizsgalataim
kiterjedtek a folydvizek halalloményanak vizsgélatara is. A kétféle adatgyljtés ¢és a
kialakitott modell segitségével mind allovizek, mind vizfolyasok esetében végezhetd a
gazdalkodasi dontésekhez segitséget nyljto allomanybecslés.

A halaszati eredmények gytijtésére 2000 év sordn, a Tisza Tiszadob (494 fkm) és
Dombrad (610 fkm) kozotti szakaszan, az ott tevékenykedd haldszok altal kitoltott és
altalam szerkesztett fogasi naplok segitségével kertiilt sor. Az értékelésénél egyrészt a
teljes vizsgalt folydszakasz haldllomanyénak viszgalata, masrészt a vizsgalati szakaszok
egymassal vald 6sszehasonlitdsa volt a célom.

Az 0Osszes fogasrol elmondhaté, hogy ponty, amur és busa gyakorlatilag
értékelhetdé mennyiségben nem szerepelt benne, ragadozok viszont annal nagyobb
mennyiségben. Az Osszes fogas 3270 kg, melybdl siilld 83, csuka 466, harcsa 1465 és
kecsege 1257(!) kg. Mivel a fogasi naplokban Osszesitett ,,egyéb hal” kategoria volt,
ezért ennek fajonkénti értékelését nem végzem, azonban a fogas zome (a bejegyzések
alapjan) eziistkarasz, egyéb keszegféle ¢€s marna volt. Az Osszehasonlithatosag
érdekében a fogasokat teriiletegységre (ha) szamitva kozlom a I8. tdblazatban. (A

szamitas alapjaul a Halaszati Adattar nyilvantartasi adatait hasznaltam fel.)

18. tablazat Az egyes szakaszok teriileti adatai

1.sz. |2.sz. |3.sz. |4.sz. 0sszesen
ha/fkm| 172| 17,2 143] 12,5
fkm 28 23 25 40| 116/fkm
teriilet 482 396/ 358/ 500{ 1735/ha

Forras: Halaszati Adattar, 2000

Az Osszes fogast viz teriiletre szamitva a hektaronkénti halhozamok alakulasat a
57. abra szemlélteti. Ezeket Osszevetve GYORE (1996) halaszati és horgaszati
adatfeldolgozasdnak eredményeivel megallapithatd, hogy az daltalam szamitott
biomassza adatok elmaradnak az 1996-o0s horgasz fogasok alapjan becsiilt és az abszolut
biomassza adatoktol, &m a halasz eredmények kozott nincs 1ényegi kiilonbség. Ez azért
is elgondolkodtatd, mivel egyrészt a vizsgélati iddszak révidebb volt (4 teljes honap, €s

2 honap mérsékelt haldszati tevékenysége), masrészt a lezajlott cidnkatasztrofa
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eredményeként bekovetkezett halpusztulas leginkabb a FelsO-Tiszat, azaz a vizsgalati
szakaszt stjtotta.

Csak sajat vizsgalati adatokat értékelve a szakaszonkénti eredmények vildgosan
mutatjak az 1. szakasz (Tiszaloki duzzasztd alatti rész) magasabb eredményeit a kecsege
esetében, mely szamara — vandorlo hal 1évén — a duzzasztd ,természetes” akadalyt
jelent. Ez a tény tobbek kozott a hasonld épitmények, valamint az itt 1évo hallépcsdk
haléaszati jelentdségére hivja fel a figyelmet. A tobbi vizsgalt faj esetében ez a kiilonbség
az egyes szakaszok kozott nem ennyire markans. A kiilonbségek okai az eltérd

adottsagu vizteriiletek €s a valtozd szdmu halaszeszkdzokben keresendok.

kg/ha Teljes szakasz kg/ha  Fajlagos- és dsszes hozam kg/ha

3 2 r3
N L

2,2 q 15 N [ 2,5

1,5 - 1 - 1,5
1 -1

e » Ak Al
0 0 w w 0

siillo csuka harcsa  kecsege 1.sz. 2.8Z. 3.sz. 4.57.
| sajat (2000) O halasz (Gydre 1996) - ii16 Ccsuka [ harcsa

O horgasz (Gyore 1996) M abszolit (Gyore 1996)] | T kecsege  ===={(ssZ.

57. abra Halallomany adatok a vizsgalati szakaszokon

Tovabb elemezve a sajat eredményeket (melléklet) szamos kovetkeztetés
vonhatd le. A fogésok zome (mind szakaszonként, mind Osszességében) csuka esetében
majus, harcsa esetén junius, kecsege esetében pedig augusztus honapokra tehetd,
melynek oka a fajok bioldgiai jellegzetességeiben keresendd. A siilld esetén nem
figyelhetd meg kiugré idépont, mivel a faj egyedeit viszonylag kis szamban fogtak. A
szakaszonkénti eredmények a duzzasztd hatéasat jelzik (1. szakaszon kozel kétszer annyi
volt az 0sszes fogas, mint a tobbin), ez azonban a nagy mennyiségben fogott kecsege
miatt van. Az 0sszes fogas idobeni megoszlasa jellegzetes: a legfelsobb (4.) szakasznal
majus honapban, a 3. szakaszon majus-jiniusban, a 2.-on juniusban, az 1.-n jalius-
augusztusban kulminal. Atlagtomegek tekintetében a 4 szakasz eredménye
kiegyenlitettnek mondhatd, kiugro eltérés csak harcsa €s a csuka esetén figyelhetd meg.
Az okok az eldbbinél az egy-két nagyobb testii példany (pl. 48 kg!), az utdbbinal az
adott szakaszon ¢€s idészakban (2. szakasz, junius) fogott kevés, nagytesti hal. Ezt a

kovetkeztetést tamasztja ald a 58. abra is.
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A mivel a fogott halakrél egyedenként és fajonként rendelkezésre alltak a
testtomeg ¢€s testhossz adatok, melyekbdl novekedési és tomeggyarapodasi gorbéket
készitettem. Ennek jelentdsége esetleg a késObbiekben elvégzendd alloménydinamikai
szamitasoknal van (melyhez tovabbi adatgylijtés sziikséges, de jelen vizsgalat
megteremtette az alapjat), hiszen ilyen mennyiségben még nem allt rendelkezésre adat
nagyobb testli — 2-10 kg-os — halakrol (a tudoméanyos célu adatgylijtések soran altalaban
kistestli halakat fognak).

kg Atlagtomegek - minden szakasz kg (harcsa)
4,0 20,0
3,0 - +15,0
2,0 - - 10,0
1,0 - +5,0
0,0 0,0
apr. maj. jun. jul. aug.  szept.
e S (1116 csuka e kecsege e harcsa

58. abra Osszesitett atlagtomegek

A mérések pontossaga a megfeleld hataron beliil marad (erre utalnak a 0,75-
0,85-6s R? értékek). A viszonylagos pontatlansag oka, hogy a fogott halak méreteinek
felvételezését és a fogasi naplokba torténd regisztralasat a halaszok végezték.

A fogasi adatokbol az egyes méretkategdridkba esé halak gyakorisdga alapjan
lehetdség van az egyes korosztalyok elkiilonitésére. A fogasi eredményekbdl készitett
gyakorisagi hisztogramokat a 59-61. dbrak mutatjak be. A grafikonokbol lathato, hogy
kisebb méretli halakrdl nincs fogasi adat. Ennek oka, hogy a varsak 40 mme-es
félszemnagysaggal rendelkeznek, igy a fiatalabb korosztalyokat nem fogtak. A vizsgalat
teljesseé tételét segiti, hogy tudomanyos eredmények éppen a fiatalabb halakrdl allnak
rendelkezésre, igy a kétféle vizsgilat eredménye teljes adatbazis kialakitasat teszi

lehet6vé.
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A csuka (Esox lucius) novekedése €s adllomanya a vizsgalt szakaszokon mutatja a
varhato jellegzetességeket (59. dbra). A korabban ismertetett mddszer (legkisebb
négyzetek elve) alapjan a fogds korcsoportokra bontdsaval megallapithatd, hogy
megbizhatd gyakorisaggal a 4 nyarasnal id6sebb korosztalyt fogtak, az ennél fiatalabbak
fogasi adatai nem egyértelmiiek. Ennek ismeretében az a kovetkeztetés is levonhatd,

hogy a csukéanak onfenntarté allomanya van jelen a teriileten.

Testhossz gyakorisagok db
n=187 20
- 15

- 10

" = H[] H an ﬂnn”ﬂ HHHH”””HHHH”H”nnan””nH . — D(S)

16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85cm

Korcsoportok db
20
- 15
- 10
1 [ I [ I | [
5
TTTTTTTT \.\ T \.\ T \I\ T T \.\.\ \I\l\l\l\l\ TTT \I\I\l\l\l\l\l\ \I\I\l\.\.\.\l\.\l\l\.\l\ T \.\l\.\ T \.\.\ T \.\ O

16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 cm

W0+ I+ W2+ @3+ W4+ BE5+ B6e+ BT+ 8+
cm Testhossz-testtomeg oOsszefiiggés kg
90 ~ 8

n=187 . n=187

L= 16,503Ln(W) + 44,591

10 7 2
R™=0,602
0 T T T 1 [ T

0 2 4 6 8kg O 20

59. abra A csuka (Esox lucius) testhossz-gyakorisaga, koreloszlasa és
novekedése a vizsgalt Tisza-szakaszon
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A harcsa (Silurus glanis) — az el6zéekben leirtakhoz hasonléan — jobbara az
idésebb korosztalyokkal szerepel (60. abra). A korcsoportok meghatarozasanal
porblémat okozott, hogy az idds (12 év feletti) korosztalyok esetében nem allt
rendelkezésre irodalmi adat, igy a 140 cm feletti egyedeket a 12+ korosztalyban

szerepeltetem. (A kis egyedszdm miatt ez nem jelent 1ényegi problémat.)

Testhossz gyakorisagok db
n=234

20
15
- 10
5
-0
43 51 59 67 75 83 91 99 107 115 123 131 139 147 155 163 171 179 187 cm

Korcsoportok db

37 47 57 67 77 87 97 107 117 127 137 147 157 167 177 187 em
B+ W2+ B3+ B4+ @5+ B6+ B7+ B8+ WMo+ 10+ W11+ W12+

cm Testhossz-testtomeg oOsszefiiggés kg
250 T r 180
_ n=234
n=234 . - 160
200 ~ L
o . 140
- 120
150 | &S
- 100
- 80
100 A
- 60
50 [ 40
L=26,965Ln(W) + 40,657
R® =0,7362 20
0 T T T T 1 0

0 20 40 60 80 kg O 50 100 150 200 250 cm

60. abra A harcsa (Silurus glanis) testhossz-gyakorisaga, koreloszlasa és
novekedése a vizsgalt Tisza-szakaszon

106



A siillé (Stizostedion lucioperca) esetében a fogasi adatok alapjan (61. dbra).
megallapithatd, hogy a kisebb (30-40 cm-es) halak képezik a zsdkmany javat. Ennek
oka a hal kiilsé testalakulasaban keresendd, mivel fején és testé 1évo tliskék és egyéb
képletek miatt a varsdk mar a fiatalabb korosztalyokat is visszatartjadk. Ennek stabil
szaporodd allomany kialakuldsdban van jelentdsége, amit a tobbi fajhoz képest kisebb

fogasmennyiség (93 db) is aldtdmaszt.

Testhossz gyakorisagok db
n=93 15
1 _ - 10
[ H 5
1T 11T T T T \[]\ T \D\ T \D\D\D\ D\D\D\D\ D\D\D\ T T T D\D\D\ \D\ \D\D\ \D\ \D\D\ \D\ 0
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 cm
Korcs oportok db
15
10
| I‘ | ] )
T \I I T \l T '\ lIl II.I \ll\. T T \l.\. \' \..\ T I I 0
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 cm
W0+ I+ W2+ W3+ W4 BEs5+ me+ mTt+ 8+
cm Testhossz-testtomeg osszefiiggés kg

20-[o o
0. L- 12,042Ln(W)+41,748
R’ =0,570
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4kg 0 20 40 60 80 cm

61. abra A silllé (Stizostedion lucioperca) testhossz-gyakorisaga, koreloszlasa és
novekedése a vizsgalt Tisza-szakaszon
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4.8. Medermorfologiai felvételezés

A felvételezés végrehajtasara szolgalo eszkozrendszer elemeinek kivalasztasa és

Osszekapcsoldsa, valamint a rendszeriizemeltetd szoftver sajat eredmény, ezért nem az

anyag ¢s modszer részben keriil bemutatésra.

A munkafazis elsd részében kivalasztasra keriiltek azok az eszkozok, melyek

Osszekapcsolasa ¢€s tesztelése utan létrejott a vizterek felvételezésére szolgalod

technologiai egység (62. abra). A rendszer {6 részei:

Egy 12 csatornas (egyszerre 12 miihold jelének vételére alkalmas) GARMIN
tipusu vevd, mely a hosszlisag- ¢és szélesség koordinatakat egységes jel
formatumban (NMEA 0183) adja. Ezt a jelformatumot az amerikai
haditengerészet fejlesztette ki, ma ez minden navigacids és akusztikai eszkdz
,,k0z0s nyelve”. A 12 miithold vétele lehetdvé teszi, hogy a pozicid adatokat
folyamatos (,,real-time”) izemmodban 1m alatti pontossaggal szolgaltassa.
A halkeres6 kereskedelmi forgalomban kaphaté tipus (APELCO 560), mely
rendelkezik RS232 kimenttel a GPS jeleinek fogadasara és a beérkezett jelek
tovabbitasara,  valamint  0,3-180 m-es  vizmélység-tartomanyban
miikodoképes. A késziilék 10 m alatt 10cm-es pontossiaggal kozli a
mélységadatokat. Ezen kiviil vizhdmérsékletet és kétféle sebesség-adatot is
ad (valos és abszolut, mely utobbi folyovizen a sodras és a sajat sebesség
0sszege).

A terepi adatgylijtés biztonsagosabba tételére hordozhatd szamitdogép
egészitette ki a rendszert, mely a jelek elektronikus rogzitésére szolgalt.

Az adatok megjelenitésére az ArcView szoftvert hasznéltam, mely az
amerikai  ESRI  (Environmental System Research Institue) cég
térinformatikai programja, olcsé, sokoldalu, az ltalanos felhasznalok részére
fejlesztett igynevezett desktop GIS és Mapping rendszer. Nagy elonye, hogy
az ARC/INFO jelenléte nélkiil képes elérni, megjeleniteni, hasznalni,
elemezni az ARC/INFO 4ltal készitett GIS adatrendszereket (térképeket,

képeket és alfanumerikus, tablazatos adatokat is).

A helyszini folyamatos és biztonsagos adatrogzitéshez kifejlesztésre keriilt egy

szoftver (63. abra), mely a halkeresobol NMEA 0183 formatumban érkezd (mar pozicio
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adatokat is tartalmazo) jeleket folyamatosan rendezi, 6sszehangolja és letarolja, ezaltal
elkeriilhet6 az esetleges miiszaki hibabol (pl. rendszer-leéllas) kovetkezd adatvesztés. E
szoftvert eldzetesen teszteltem, majd a Maroztugi Holt-Tiszan komplett morfologiai

felvételezést is végeztem.

Terepi szamitogép

62. abra Morfolégiai felvételezo rendszer

| Inditas gomb | | Leallitas gomb | Hal gomb

&= NMEA T uliinal [for Apelc i | ishfinder/Plotts 560) O] x|
’___ ’___ ’_—_ Ablak fejléc

Adat mers

63. abra Az adatletoltésre kifejlesztett szoftver
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A felvételezés modszere, hogy a viztéren a csonakra rogzitett miikodod egységgel
oly modon kell mozogni, hogy a maximalis lefedést érjiik el. Nagy nyilt vizteriileteken a
pontos navigéaciot a kijelzén folyamatos vonalként megjelend poziciéd alapjan lehet
végezni. A terepi adatok irodai utofeldolgozasra keriilnek, mely a mérési adatok
hibamentesitésébdl €s interpolalasabol all. Ezutan keriil sor a megjelenitésre, melyet a
fent bemutatott szoftverrel végeztiink.

A morfologiai felvételezés eredménye utdfeldolgozas utdn 2D (64. abra) és 3D
(65. abra) formajaban lehetséges. E térképek alapként szolgdlhatnak a tobbi mérési
eredmény (pl. haldszati mintavételi helyek, vizindvényzet, halak el6fordulasi helyei,
stb.) azaz mas adatrétegek megjelenitésére, igy a gazdalkodasi dontések
meghozataldban  segitséget nyujtanak, mivel 1) informdaciét szolgaltat a
halgazdalkodéasnak. A felvételezés — kiegészitve hidrobioldgiai és vizgazdalkodasi
paraméterekkel 1s — komplex haldszati hasznositadsi terv megalapozésahoz nyujt
segitséget: taplalékbazis-szamitas, viztér és halallomany adatok, ivohely-kialakitas
lehetdsége, kiméleti teriilet kijelolése, stb.

A vizualis abrazolas lehetdségén kiviil e rendszer pontosan adja a tényleges
vizfelszin, 6sszes viztomeg, maximalis és atlagos vizmélység adatait, mely informaciok
— kiegészitve vizkémiai és hidrobiologiai felvételezésekkel — a haltaplalék-bazis
becslésében, igy a viztér haleltartd képességének meghatirozdsdban nyujt segitséget.
Ugyancsak lehetéség, hogy a feldolgozas utdn az adatokbdl tetszOleges helyen
készithetd keresztszelvény-sor, amely a viztér hidrologiai paramétereinek
pontositasaban jatszik fontos szerepet (68. abra).

A jarulékos adatok, pl. a halkeresd altal a felvételezés kozben jelzett halak
helyzete (66. abra) és a digitalis vizhomérséklet-térkép (67. dbra) ugyancsak jol segiti a
komplex hasznositasi dontéseket.

A fent vazolt térinformatikai szemponti megkdzelités hazankban 0jdonsagnak
szamit, alkalmazdsira — konferencidkon tartott eldadésokra kapott visszajelzések
alapjan — maris érdekl6dés mutatkozik. A meder-felvételezési eljaras elterjedésére azért
1s jO lehetdség kinalkozik, mivel az eszkdzrendszer bekertilési koltsége messze elmarad
a kiilfoldon mar alkalmazott komplex berendezések aratol, azokkal ellentétben sekély
(40-50 cm-es) vizben is alkalmazhato, és hatékonysaga (teriiletteljesitménye) alapjan a

felvételezés koltségei sem magasak.
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Jelmagyarazat
Elevation
2,558--2,5
2,500 - -2,4
[ 2400-23
B 2300- 2.2
I 2200--2,1
B 2 100--2
I zo00--19
I -1900--18
I -1800--17
P -1.700--18
[ -1p00--15
[ 1500--1,4
[ 1400--13
[ 1300--1,2
[ -1.200--1,1
[ -1,100--1,000
-1,000 - -0,900
-0,900 - -0,800
-0,800 - -0,700
| -0,700--0,600
[ -0,600--0,500
[ -0,500--0,400
I -0.400 - -0,300
I -0.200- -0,200
I -0.200 - -0,100

Meters

64. abra Medermorfologiai felvétel mélység szinskalaval (Maro6tzugi Holt-Tisza)
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65. dbra Meder részlet 3D abrazolasa

66. abra Az észlelt haljelek elhelyezkedése

[o]
e

09 b3 G

£ 5

sl La
— e

o)
—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Méter M=1:1000 (D

67. abra Digitalis hétérkép (részlet)
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A felvételezés eredményei alapjan a holtmeder atlagos vizfeliilete 10,5 ha. A
tertilet erdd, kevés szanto jelenléttel. Ennek megfelelden kevés nyari gathossz jellemzi a
teriiletet.

Az 1. sz. keresztszelvény a Tiszahoz kozel es6 vége a holtmedernek, mely
csatlakoztathato a folyohoz. A terepen torténd vizpotlast mintegy eldsegitendd kisebb
foldmunkakat végeztek korabban. Tapasztalatok alapjan a tiszaberceli vizmérce 610
cm-es vizallasanal indult meg a holtmeder feltoltédése. Az 1989-2001 évek iddszakaban
a természetes feltdltés 9 évben kovetkezett be (56a és b dbra).

A rendszerrel a felvételezést a halaszati adatgyijtéssel egy idében el lehet
végezni, mivel a mod alkalmazdsa igen teriilethatékony. Az évente igy harom
alkalommal nyerheté informaciokkal elsésorban a viztér vegetacidos iddszakban
bekovetkezett valtozasai kovethet6k nyomon (virdgos vizindvény-boritottsag, vizszint,
viztdmeg valtozas), azaz az €¢l6hely jellemzok alakulasa.

A vizsgalatokat bizonyos 1dokozonként (pl. 3-5 év) megismételve a meder
allapotanak lassabb valtozasai (pl. a feliszapolodds flteme, annak helye) is
megfigyelheték. Holtmedrek esetén, amelyekre az 4radasok, elontések leginkdbb
hatassal vannak, a tapasztalt valtozasok Osszefiiggésbe hozhatok az elontések szamaval
¢s tartamdval is. Ez a lehetdség foként a kisebb, néhany hektaros holtmedrek esetében
jelentds, hiszen a feliszapolodas ezeket fenyegeti leginkabb. Viszonylag kis tertiiletekrol
lévén sz6 a mérések itt akdr évi rendszerességgel elvégezheték (egy 10-15 ha-os
holtmeder esetén a teljes morfoldgiai felvételezéshez sziikséges terepi adatgylijtés egy

nap alatt megvalosithatd).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgalati eredményekbdl az aldbbi kovetkeztetések vonhatdk le, illetve

javaslatok tehetdk:

1.

A Vilag haltermelésének két {6 bazisa a haldszat és az akvakultara, melybdl
jelenleg még a halaszaté a dontd szerep. Az utdbbi idék tengeri halfogasi
eredményeiben bekovetkezett ingadozas a tengeri halaszati bazisok
sériilékeny voltara figyelmeztet. Ennek eredményeként a hangstly a belvizi
haltermelésre, és fOként az akvakultarara helyezddik at.

A haltermelés a fejlodo orszagokban, mint els6dleges fehérjeforras tovabbra
is fontos szerepet fog jatszani, anélkiil, hogy a termel halmennyiség a
vilaggazdasagi folyamatokat befolyasolna.

Az eurodpai haltermelésben a tengeri fogasok tekintetében a fent vazolt okok
miatt stagnalds, mig a belvizi haldszat és akvakultura teriiletén a fejlodés
varhato.

Magyarorszag togazdasagi haltermelése eurdpai viszonylatban jelentésnek
mondhato, a természetes vizeken folytatott halgazdalkodas szinvonala még
emelhetd, foként a haladllomany természetes poétlasaval, a reprodukciod

feltételeinek javitasaval.

Hazankban, hasonléan az FEurdpai tendencidkhoz, a természetesvizi
halgazdalkodason beliill a horgaszat (rekreacid) szerepe erdsddni fog.
Megfontolandé a tobbi természetesvizi halgazdalkodasi elem aldrendelése
ennek a folyamatnak.

A hazankban tevékenykedd mintegy 300 ezer horgdsz igen jelentds helyet
foglal el a természetesvizi halgazddlkodasban, egyrészt mint a vizek
halészati jogosultjai (horgaszegyesiiletek), masrészt mint a haldszati dgazat
mas teriiletein jelentkezd vasarlderd (kihelyezésre szant hal) ezekre
serkentdleg hat.

A varhat6 fejlesztések a természetes vizeken a horgaszaton tal a rekreacid
egyéb teriileteit 1s érintik (tGrizmus, szalldshelyek, stb.) igy egy teriilet

gazdasagi potencialjanak tobbszintli ndvelése valik lehetségesse.
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3. Az altalam hasznalt paneles kopoltytthdlok megfelelnek az eurdpai
természetes vizekben és a Balatonon tudomanyos mintavételezésre hasznalt
halosornak.

A mintavételi mod sztenderdnek tekinthetd, igy hozzajarul az egységes
halallomany-vizsgalati modszertan kialakitasahoz Magyarorszagon.

Amennyiben a jovOben mas vizteriiletek vizsgélatanal ilyen, mértani sor
szerint novekvd szemnagysagu, kopoltyuhdlo-sorokat alkalmaznak, Ggy a

mintavételek eredményei egymassal 6sszehasonlithat6 adatok nyerhetok.

4. A kifejlesztett alloméanyvizsgalati modell alkalmas mas természetes vizeken
végzett mintahaldszatok eredményeinek kiértékelésére, amennyiben azokat a
gyakorlatban alkalmazott mintavételi eljarasokkal (elektromos halészat,
paneles kopoltytihal6 sor) végezték.

A modell (kiegészitve hidrobiologiai és vizgazdalkodasi paraméterekkel),
valamint a vizterek morfolédgiai felvételezésére szolgald eszkdzrendszer egy
olyan komplex eljarast alkot, mely segitségével a természetes vizekrdl egy
¢v alatt hatékony ¢és gazdasagos modon nyerhetd a halgazdalkodasban
kozvetleniil felhasznalhaté informacio.

A modellben szerepld fajok szama bdvithetd, ezaltal nem csak a hazai

faunara jellemzd fajok vizsgalatara alkalmas.

5. A laposkeszeg (Abramis ballerus) és silld (Stizostedion Iucioperca)
novekedésének vizsgalata 1) eredményekkel gazdagitotta a hazai
szakirodalmat, kiilonosen a Tisza-menti hullamtéri holtmedrek esetében,
melyek haldllomdnyardl igen kevés populaciddinamikai adat 4ll

rendelkezésre.

6. Az éradasok ¢és a hullamtéri holtagak halallomanyédnak vizsgalatakor
megallapitast nyert, hogy a gyakrabban €és hosszabb iddtartamra elontott
holtagak haldllomanyaban az 4ramlaskedveld fajok nagyobb szamban

fordulnak el6.
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7. A halaszfogéasok elemzése €s korabbi irodalmi adatokkal vald Osszevetése
soran megallapitast nyert, hogy a ragadozo halfajok és a kecsege
tekintetében a Tisza haldllomanya a cidnszennyezés utan sem csokkent
drasztikusan.

A kecsege fogasi eredményeinek eloszldsa Ujabb bizonyitékkal szolgal a
tiszaloki duzzasztomii vandorlé halfajokra gyakorolt hatranyos szerepére.

A kecsege, €s a ragadozé fajok koziil a harcsa €s csuka esetében nagyszamu
¢s nagytestli halak adatait, valamint eddig irodalmi adatokban nem szerepld
fajok (lapos-, vosrosszarnyu-, és karikakeszeg, bodorka) adatait is tartalmazo
novekedési gorbék tovabbi adatokkal szolgdlnak e fajok tiszai allomdnyainak

tovabbi vizsgalatdhoz.

8. A vizterek morfoldgiai felvételezésére kifejlesztett modszer gyors, pontos
eljaras (4-5 ha/ora teljesitmény), mely barmely viztérrdl 1, eddig ismeretlen
adatokat szolgaltat, masrészt megteremti a GIS alapt adattérképek és a
térinformatikai hasznalati lehetdségét a halgazdalkodasban.

A rendszer 6 részeit (GPS, halradar, terepi szamitégép) ugy valasztottam
meg, hogy az sekély — akar 0,4 m mély — vizben is lehessen alkalmazni,
Az eszk6zok Osszekapcesolasa (intefész) és a kialakitott szoftver 0y fejlesztés,

¢s megbizhatdo modon teszi lehetdvé az egységes rendszer miikodtetését.

9. Fentiekben vazolt eljarasok megteremtik a modszertani és technikai hatterét
a hazdnkban még eltéré modon végzett halfaunisztikai- és populdciobiologiai
felvételezéseknek, ezért az Eurdpai Unid Vizkeret Irdnyelvében (Water
Framework Directive) el6irt, a hazai természetes vizeken a kdzeljovében
elvégzendd kutatomunka elinditdsdhoz ¢€s végrehajtasdhoz alapot ¢és

segitséget adnak.
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OSSZEFOGLALAS

A vilag haltermelése alapvetden két rendszerben folyik. A klasszikus értelemben
vett haldszat a vizekben 1€év6 haldllomany természetes szaporulatat hasznositja, mig az
akvakultira a termelés biztonsaganak ¢és intenzitdsdnak novelése érdekében tobb-
kevesebb raforditast eszk6zOl (mesterséges tenyészanyag-eldallitds, okszerlien
befolyasolt allomanynagysag és -szerkezet, tapanyagpoétlds, kornyezeti tényezdk
kontrollja és tartastechnologiai elemek, stb.). A halaszat sikeressége, gazdasagi
tervezhetdsége tehat szamos olyan tényezon all, mely nem, vagy csak igen nehezen
befolyasolhato, ezért egyre inkdbb helytalld az a nézet, hogy a termelésnek a jobban
kontrollalhato édesvizi rendszerekre, foként az édesvizi akvakultirara kell
athelyezddnie. Mindezen tendencidk mellett a vildg haltermelésének jelentds részét —
tertiletiikbdl kifolyolag — tovabbra is az 6ceanok ¢€s tengerek haldszata adja, ugyanakkor
az édesviz és az akvakultura is egyre nagyobb mértékben szerepel. Ezek a folyamatok
arra mutatnak, hogy a halaszati termelés mennyisége jelentés mértékben nem novelhetd
tovabb, mivel érzékeny rendszerrél van szd, mely — a korabbi példak alapjan —
barmikor, komolyabb elézmények nélkiil 0Osszeomolhat. E veszély gazdasagi
jelentdségét alatdmasztja, hogy a takarmanyozasi célu allati fehérje felhasznalasban
vilagszerte csak a halliszt maradt lehetdségként, mivel a melegvérii allatokbol késziilt
fehérjeforrast a BSE megbetegedések miatt betiltottak. Igy a tengeri halaszat
termelésének ingadozasa (mely a halliszt f6 forrasa) konnyen komoly vildggazdasagi
tényezOvé valhat.

Magyarorszadgon a rendszervaltozas ota a halaszati dgazatban a tulajdonosvaltas
okozta bizonytalansag mara mar megsziinni latszik. 2002-re az allami tulajdonban 1évo
halaszati vizteriiletek 90%-4n a haldszati jog wjabb 15 éves haszonbérbe adasa
megtortént. Az Unids csatlakozasi folyamat soran a terméteriilet csokkentése miivelési
ag valtassal fog jarni, itt a halastd Iétesités alternativaként jelentkezik. Mindezen
tendencidk a hazai haltermelés novelésére hatnak, melynek jelei maris megmutatkoztak
(pl. az egy fore jutd halfogyasztas az évek ota stagnalo 2,7 kg-rdl tavaly 3 kg-ra nétt,
bar ebben szerepe volt a marketing munkanak, és a nagyaruhazak novekvd kinalatdnak
i1s.) A hazai haltermelésben a természetes vizek tobb év 6ta 7-8 ezer tonna koriili
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
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kiilonbozé természetes vizek hozamok alapjan igen eltéréek lehetnek (pl. a
viztarozokon, és a mentett oldali holtdgakon halastoszerli hozamok érhetdk el, és egy
atlagos termoéképességii vizen sem szamit kiugronak a 200-250 kg/ha eredmény), mégis
a teriiletek zOmén alacsony eredmények sziilettek. Nagy kiterjedésti allo- és
folyovizeink esetében az ok egyértelmiien a haldllomédny reprodukcios leheldségének
hianya és a tOlhalaszas egyiittes hatdsaban keresendd. A tervszerlien folytatott
halgazdalkodas feltételezi az adott vizteriilet paramétereinek valamint haldllomanyanak
a lehetdségekhez mérten a legjobb ismeretét. Ezen ismeretek hidnyaban nem lehetséges
az erOforrasok optimalis hasznosithatosaganak kialakitasa, s6t a gazdalkodas soran —
informacidhianybol addédoéan — hibas dontések is hozhatok, melyek a késdbbi
tevékenységek sikerét kockaztathatjak.

Bar sem a kornyezeti tényezok pontos hatasat, sem a halak ,,viselkedését” nem
sikeriilt teljesen megismerni, az azonban tudott, hogy szamos tényezonek hatdsa van a
halgazdalkodas sikerére, valamint jonéhany olyan, a vizteret és haladllomanyt érintd
informaciora van sziikség, amelyek ismeretében a halgazdalkodas tervszerlien
végezhetd. Az informaciok egy része rendelkezésre all, mig mas része hianyos, vagy
nem eléggé mély. A sziikséges adatok jellegiiktdl fiiggben -eltéréek, kiilonbozo
helyekrdl és modokon szerezhetok be. Hazai vizeinken a kiilonb6z6 populacidbiologiai
felvételezéseket egyes kutatok sajat erejiikhoz, €s a kapott tdmogatasok nagysagahoz
mérten végezték, végzik, de még hidnyzik egy atfogd jellegli, felmérés, melynek hianya
mar most, az Unids csatlakozas el6tt komoly problémaékat vet fel. Az un. ,,Vizkeret
Iranyelv” (Water Framework Directive) ugyanis tobbek kozott eldirja a természetes
vizek komplex felvételezését, amely — a jelenlegi helyzetet alapul véve — hatalmas
anyagi ¢s emberi eréforras raforditdsokat kivan a kutatastol. E munka elsd 1épéseként

azt az egységes felmérési modszer kidolgozasat, mellyel a munkat majd végezni kell.

A sajat vizsgalatokban két Felso-tiszai hullamtéri holtmeder Boroszlokerti Holt-
Tisza és a Marotzugi Holt-Tisza, valamint a Tisza folyd Tiszadob (494 tkm) és
Dombrad (610 fkm) kozotti szakasza szerepelt. Mintavételi eszkozként paneles
kopoltytihalo-sor, egyenaramu elektromos halaszgép, és varsak szerepeltek. A terepi
vizsgalatok és adatfeldolgozas végrehajtasara elsd lépésként kidolgoztam egy olyan
komplex modellt, mely egységes rendszerben tartalmazza a haldllomany-becslési
folyamat 1épéseit. A mintavételezéseket ez alapjan végeztem. A modell része a

halfaunisztikai vizsgalat, valamint a viztér morfologiai felvételezése. Az ezekbdl nyert
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informaciok fontosak az allomanybecslési mintavételek eszkozrendszerének
pontositdsdban (idOtartam, halosorok szama) és helyének kijeldlésében (az adott
viztertilet fizikai tulajdonsagait legjobban reprezental6 helyek). Az allomanyfelvételezés
fo részei: A) faunisztikai felvételezés, B) a meder fizikai felvételezése, és C)
kopoltytihdlokkal végzett mintavétel. Ezt koveti a szamitogépes modullal végzett
kiértékelés. A terepi adatgyljtés feldolgozasara kifejlesztettem egy szamitogépes
modult, mely — segédprogramok (makrok) segitségével — elvégzi a mintavételek
eredményeinek Osszesitését, a faunisztikai és biomassza szamitdsokat, majd az
eredményeket grafikus és tablazatos formaban kozli. A modul kialakitasanal fogva

alkalmas a hazankban el6fordul6 6sszes halfaj vizsgalatara is.

A vizkémiai vizsgalatok eredményei alapvetden azt tiikkrozik, hogy a vizsgalt
viztereket kozvetlen cianid szennyezés nem érintette. A vizek kémiai Osszetétele
megfelel a természetes allapotoknak. Nehézfémek vonatkozasdban, mivel a réz és 6lom
koncentracidja a megengedhetd hatarértékek felsd szintjéhez kozelit, feltételezhetd,
hogy ezeknek az anyagoknak magas értékli feldusuldsa Osszefliggésbe hozhatd a
cidnszennyezés iddszakaban, illetve ezt kovetéen a Tiszdba keriildé anyagok
mennyiségének novekedésével. A biologiai vizsgalatok eredményei a vizsgalt
vizteriileteken jellegzetesen eltérd allapotokat tiikroznek. A Boroszlokerti Holt-Tisza a
viragos vizindvényzet allomanya a teljes vizteriilet mintegy 30%-ara, a Marétzugi Holt-
Tisza 10%-ra tehetd. A viztikrok teriiletén mért plankton allomany alapvetden
szinkronban van a kornyezeti adottsagokkal.

A holtmedrek faunisztikai felvételezése soran a Boroszlokerti Holt-Tiszabol 17,
a Marotzugi Holt-Tiszabol 27 faj keriilt el6. Az elébbi atlagos, az utobbi kiugrdéan
magas ¢érték. A populacidbioldgiai vizsgalatokban a harom mintavétel alapjan szamitott
mutatok szerint a Boroszlokerti Holt-Tisza fajgazdagsaga (SDI érték) kozepesnek, mig
a fajok egyontetiisége (RE) alacsonynak mondhatd. A hirom mintavétel esetében nem
volt tapasztalhatd 1ényeges kiilonbség az SDI és RE értékeiben, igy a holtag jelenlegi
halalloménya kiegyenlitett. A Mardtzugi Holt-Tisza esetében az értékek eltéréek. Ennek
oka az, hogy a fajonként fogott halak mennyisége 1ényegesen eltért.

Boroszlokerti Holt-Tisza haladllomanyanak igen kicsi a biomasszdja, a
novekedése és produkcioja. A becsiilt 48,7 kg hektaronkénti biomassza, és a 25,8%-o0s
produkcié még a hazai viszonyokat tekintve is alacsony. Az okok kozott elsésorban a

haldllomany reprodukcids lehetdségeinek korlatozottsaga emlithetd. A relative alacsony
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biomassza-érték, és a kevéssé értékes halallomany miatt mindenképpen javasolhato a
haldllomany fejlesztése, mivel erre a taplalékbazis szamitasok alapot adnak. A
fejlesztésnek — véleményem szerint — a nemeshalak telepitését, vagy a telepitést és a
halak ivasi feltételeinek javitasat kell jelentenie. Ez utébbi kombindcié mellett az szol,
hogy koltségtakarékosabb, illetve a természetes szaporulat mennyisége €s mindsége is a
viztér jellegének megfelelden alakulhat.

A Marotzugi Holt-Tisza fogasi adataibol megallapithatd, hogy az egyes
korcsoportok eltéré dinamikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek, azaz csokkend, vagy
novekvo tendenciat mutatnak. Az adatok alapjan a dominans fajok Gsszes biomasszaja
128,9 kg/ha, produkcidja 19,7%, mely érték a hazai hasonld adottsagli természetes
vizekhez viszonyitva atlagosnak mondhato. A teriilet halfaj-szerkezete kedvezOtlen,
amennyiben szerény mértékli a nemeshalak részaranya. Ezen az allapoton egyrészt
telepitésekkel, masrészt — a fentebb is targyalt — természetes szaporoddhelyek
kialakitasaval lehet segiteni. Ezek mellett a Mardtzugi Holt-Tisza halallomanyaban
fedezhetd fel els6sorban a rheofil halfajok jelenléte. Ez azt jelzi, hogy ennek a
holtagnak van leginkabb €16 kapcsolata a Tisza folydval, mivel az utdbbi tiz évben itt
fordult el legtobbszor elontés.

A vizsgalt vizteriiletek koziil a Mardtzugi Holt-Tiszan végzett Bertalanfty-féle
novekedési vizsgalatokban a dominans lapos keszeg (Abramis ballerus) és ennek
ragadozdja a siilld (Stizostedion lucioperca) szerepelt. Megallapitottam, hogy a
holtmederben mindkét vizsgalt faj novekedése allometrikus, testtomegiik gyorsabban
novekszik, mint a testhosszuk. Ez a kielégito taplalékbazis meglétét bizonyitja. A lapos
keszeg novekedése a teriileten igen jonak mondhatd, hasonlé intenzitdsu mint a tiszai
allomanyé, amely a hasonld genetikai adottsdgok mellett nagymértékben fligg az
¢lohelyi adottsagoktol is. A populacio az elsé évben eléri a 10 cm-es testhosszat, mig a
20 cm-es hosszt, 4 ¢éves koraban ¢éri el. A silldpopulacidé megfeleld
novekedésintenzitdsa a holtmeder jO kornyezeti adottsagaival magyarazhatd. A
morotvaban a novekedése jobb, mint a fels6-Tiszan. A siilld a foghatdé méretet a
teriileten 3-4 éves korara éri el.

Annak eldsegitése érdekében, hogy az elontések gyakrabban kévetkezzenek be a
holtmedrek esetében van olyan megoldas, mely a terepadottsagokat figyelembe véve a
vizpotlas lehetdségeit tarja fel. Ennek részeként megvizsgaltam az 1991 - 2000 évek
kozotti tavaszi vizallasokat (56a és b abra). Megallapithatd, hogy a 10 éves idészakban

a jelenlegi allapot miatt hét alkalommal lehetett volna vizpdtlast biztositani, ezzel a
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holtmeder haldllomanyanak utdnpétlasat, a természetes szaporodasat, és a szaporulat
folyoba valo visszajutasat segiteni.

A halészati és horgaszati irodalmi adatok dsszevetésével megallapithato, hogy az
altalam szamitott biomassza adatok elmaradnak az 1996-os horgasz ¢és abszolut
biomassza adatoktol, &m a halasz eredmények kozott nincs 1ényegi kiilonbség. Ez azért
is elgondolkodtatd, mivel egyrészt a vizsgalati iddszak rovidebb volt (4 teljes honap, és
2 honap mérsékelt haldszati tevékenysége), masrészt a lezajlott ciankatasztrofa
eredményeként bekdvetkezett halpusztulas leginkdbb a Fels6-Tiszat, azaz a vizsgalati
szakaszt stjtotta.

A vizterek morfoldgiai felvételezésére kifejlesztett modszer gyors, pontos eljaras
(4-5 ha/ora teljesitmény), mely barmely viztérrdl 0j, eddig ismeretlen adatokat szolgéltat
(mederalakulés, tartasok, akadok helye, vizindvény-boritottsag kiterjedése), masrészt
megteremti a GIS alapt adattérképek és a térinformatikai hasznalati lehetOségét a

halgazdalkodasban.

Fentiekben vazolt eredmények megteremtik a mdodszertani és technikai hatterét a
hazankban még eltér6 moddon végzett halfaunisztikai- és populacidbioldgiai
felvételezéseknek, és e modszerek egyiittes alkalmazéasaval a természetes vizekrdl

hatékonyan szerezhetd be a gazdalkodasi dontéseket segitd minden alapinformacio.
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A biomassza-becslés alapadatai - (Boroszlokerti Holt-Tisza)
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Az S értékek alakulasa - (Boroszlokerti Holt-Tisza)
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A biomassza-becslés alapadatai - (Marotzugi Holt-Tisza)
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B 151.11] 582.79/1094.97 226.50/50.67, 0.00, 0B 37.33] 5.33] 103.11] 0.00[ 0.00] 0.00] 0.00
Z 0.13  0.60[ 0.47 0.17 z 0.27 -0.27
G -0.03]  0.11]  0.06] -0.02 G -0.11 -0.03
G-Z G-Z 0.24
Z-G 0.18 049 0400 0.0 Z-G 0.3§
Batl.(;z Batl.gz 129.27
Batl.z¢ 195.54] 634.67/1249.17] 290.56 [Batl.,c 43.09
P P 31.60)
P s 35.49( 310.67] 505.28 57.09 [P zc 16.52)
P% oz P% oz 24.44
P% z¢ 18.15] 4895 40.45 19.65 IP% 2c 38.35
15.Kiisz 1+ 2+ 3+ 4+ [ 5+ [ 6+ [ 7+ 17Karika [ 1+ [ 2+ [ 3+ [ 4+ [ 5+ [ 6+ | 7+
n 0 0 0 4 22 43] 336)n 1] 50 35l 3 1 o
224.0)
W (atl.) 0.00  0.00  0.00] 6.50 6.63 8.42|15.90|W (atl.) 18.67/45.13]  79.25 0.000 0 0.00] 0.00
153.3] 350.0 4670 1980, 932.5[ 646.0)
B 0.00,  0.00 0.00 1733 9 4 64B 97.04  33|2727.58 6 08233 0.00
Z 0.00] 0.00[ 0.03] 0.37|Z 0.05
G 0.00] 0.02[ -0.01] -0.04|G -0.22[ -0.09]  -0.04 0.02)
G-Z 0.02 G-Z
Z-G 0.04 0.41]z-G 0.26
2060,
Batl.g;, 99| Batl.gz
491.9]5299.
Batl.z¢ 6| 55Batlyc  [119.79
P 37.49 [Pz
2195.‘
P 4 1999 75|P 4 31.59
P% ¢z 1.82 [P% ¢z
P% z¢ 4.06/41.43[P% 1¢ 26.37
18.Dévér 1+ 2+ 3+ 4+ [ 5+ [ 6+ [ 7+ [20.Lapos | 1+ [ 2+ [ 3+ [ 4+ [ 5+ [ 6+ | 7+
n 32 19 9 o 1 1| 10jn 197 116 97 18§ 5§ 5
224, 350.0
W (atl.) 14500 33.19] 73.33]  0.00| 0.00| 0.00| 0.00[W (tl.) 21.04/ 84.55| 121.06f 0 0.00 0 0.00
118.3] 123.0[ 4949 4919.2[10514] 11964.7 3948] 869.1| 1795] 1414,
B 359.97| 423.41) 220.000 0.00 3 0 44/B 5 .58 s 09 7 83 44
Z -0.13 -0.27|z -0.53] 0.15]  -0.17] -0.49 -0.17
G -0.08 -0.18|G 0.04] 0.03]  0.00] -0.01 0.00)
G-Z 0.06) 0.09G-Z 0.58 0.17 0.48 0.17
7-G z-G 0.12
14094 3647.8 20056.0] 3188. 3015.
Batl.g, 1647.11 A8{Batl.gz 7 9 45 01
14111
Batl.z(; Batl.z(; .61
1302.‘ 2098.9 1532 510.5
Py 91.32) 91[P ¢ 2 340245 07 2
‘ 1675
P4 P z¢ 86
P% oz 5.54 9.24[P% ¢z 57.54 16.96] 48.05 16.93
P% 76 IP% ¢ 11.88]
43.Torpeh. | 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ | 6+ | 7T+
n 75 105 4 of o o o
W (atl.) 18.71] 33.07 69.00[  0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
B 1223.22[3188.56] 150.67]  0.00] 0.00[ 0.00[ 0.00)
Z -0.53] _-0.17]  0.00
G -0.06 -0.02 -0.11
G-Z 048 0.15
Z-G 0.11
Batl.cz 993.16/5870.30
Batl.,¢ 202.96
Py 472.36| 890.63
P ¢ 22.83
P% oz 47.56] 15.17



[P% 46

11.23] | | |

Az S értékek alakulasa - (Marotzugi Holt-Tisza)

4.Bodorka (M2-M1)

1.6
1.2
0.8
0.4

3+ 4+ 5+  kor

17.Karika (M2-M1)

0.0

S
4.0

3.0
2.0
1.0

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Kor
20.Laposkeszeg (M2-M1)
& 35277 31623
1.7678
.
*
¢ 0.9565

0.0 -

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ kor

1.0

0.5

0.0

141

15.Kiisz (M2-M1)

0.6070

I+ 2+ 3+ 4+ 5+

6+ 7+ &+ Kkor

18.Dévér (M2-M1)
1.0000

I+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ &+ Kkor

43.Torpeharcsa (M2-M1)

J339
7303

1+ 2+ 3+ 4+ kor



S 4.Bodorka (M3-M2)

1.5 ¢ 14142
+ 1.2910 R

1.0 e

0.5 ¢ 0.5000

0.0 - \
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ kor

s 17.Karika (M3-M2)

1.5

1.0

0.5

0.0 T T T T T T 1
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ kor

?5 20.Laposkeszeg (M3-M2)
0.8238 1.0000 1.2247

1.0

0.5

0.0 T T T T T T T T T 1
I+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ 8+ kor

Yo 4.Bodorka (M3-M1)

0g . #0863 *.0.8409 -

0.6 o 05497 0.6263

0.4

0.2

0.0 T T T T T T 1
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Kkor

S 17XKarika (M3-M1)

¢ 0.9554

I+ 2+ 3+ 4+ 5+

6+ kor
go 20.Laposkeszeg (M3-M1)
15 ® 17047 | 1798® 1.6266
* ¥
1.0 * 08624 1.1892
0.5
0.0 T T T T T T T T 1

I+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ &+ kor

S
2.0

1.6
1.2
0.8
0.4
0.0

2.0
1.6
1.2
0.8
0.4
0.0

2.0

1.0

0.0

1.2
0.8
0.4
0.0

1.5
1.0
0.5
0.0
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15.Kiisz (M3-M2)
1.5880

+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ Kor

18.Dévér (M3-M2)

1.8439 1.7321

I+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ &+ Kkor

43.Torpeharcsa (M3-M2)

1+ 2+ 3+ kor

15.Kiisz (M3-M1)

+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6F

1.0000
M
¢ (0.4330

I+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ &+ Kkor

43.Torpeharcsa (M3-M1)

1.7039
\‘
1.0000
1.1842
1+ 2+ 3+ kor



A lapos keszeg (Abramis ballerus) populaciodinamikai vizsgalatanak alapadatai

Tdépont | Testhossz | Testtomeg |y ool qoR | 1+ | 2+ | 3+ | 4+ | s+ | 6+ | 7+
(mm) ®
tavaszi 95 10 1+ 15 14
tavaszi 101 18 1+ 17,33 16,33
tavaszi 108 18 1+ 18,33 | 17,33
nyari 110 19 1+ 16,5 14
nyari 114 23 1+ 20 16
tavaszi 115 24 1+ 21 20
tavaszi 117 25 1+ 20,5 19,5
tavaszi 118 25 1+ 21 20
nyari 121 29 1+ 20,66 | 17,33
nyari 125 29 1+ 20,33 17
nyari 129 34 1+ 20,66 16
nyari 129 34 1+ 21 17,5
nyari 131 32 1+ 18,5 15
nyari 135 34 1+ 22,66 | 17,33
nyari 135 38 1+ 24 19
nyari 142 43 1+ 24 17
tavaszi 148 54 1+ 18 16,5
tavaszi 156 58 2+ 27,33 | 18,66 | 26,33
tavaszi 158 62 2+ 25,66 16 2433
tavaszi 162 74 2+ 28 17,5 27
nyari 164 64 1+ 24 17
tavaszi 165 78 2+ 25 16 24
tavaszi 165 70 2+ 27 17,33 26
tavaszi 169 79 2+ 26,66 | 17,33 | 25,66
tavaszi 170 79 2+ 24 16 23
tavaszi 171 76 2+ 30,66 18 29
tavaszi 172 80 2+ 22,66 | 15,33 21
tavaszi 173 76 2+ 27 16,5 25
tavaszi 171 76 2+ 27 15,33 | 24,33
tavaszi 173 80 2+ 25,66 15 23,33
tavaszi 173 81 2+ 30,66 19 28,66
tavaszi 172 78 2+ 26,33 | 17,33 | 24,66
tavaszi 174 82 2+ 24,33 | 16,66 | 23,33
tavaszi 175 85 2+ 24,33 | 16,66 | 23,33
tavaszi 176 88 2+ 29 14,33 | 25,66
tavaszi 176 87 2+ 28 17 25,5
tavaszi 177 93 2+ 28 16,33 | 24,66
tavaszi 178 85 2+ 27,66 18 25,33
tavaszi 176 87 2+ 24,66 | 15,66 | 22,66
tavaszi 178 97 2+ 30,33 17 27,33
tavaszi 180 103 2+ 32 17,33 | 26,33
tavaszi 180 93 2+ 28 14,5 23
tavaszi 180 94 2+ 26,33 15 23,33
tavaszi 181 98 2+ 27,66 | 14,33 | 22,33
tavaszi 181 100 2+ 24 13,66 22
tavaszi 181 112 2+ 28 15 23,33
tavaszi 184 98 2+ 25,33 | 13,33 | 20,66
nyari 185 98 2+ 29 16,5 25,5
tavaszi 184 102 2+ 30,66 | 14,33 | 24,66
tavaszi 184 89 3+ 28,33 | 14,33 23 28,33
tavaszi 187 110 2+ 23 13,33 | 19,66
tavaszi 187 110 2+ 31,33 14,66 | 24,66
tavaszi 188 95 3+ 30 16 23 28,33
tavaszi 191 105 3+ 28,66 13 20,66 | 26,33
tavaszi 191 111 3+ 33,33 17 26 31,33
tavaszi 193 103 3+ 33,66 14 21,33 28
tavaszi 193 117 3+ 31,5 16,5 25,5 29,5
tavaszi 196 126 3+ 34 18 28 32,33
tavaszi 199 138 3+ 29,66 | 12,66 21 27,33
tavaszi 198 144 4+ 35,33 16 23 29,66 | 33,33
tavaszi 207 147 4+ 34,33 12 20 27,33 32
tavaszi 214 174 4+ 43 16 29 37 40
tavaszi 224 224 4+ 40,66 | 13,66 | 22,33 | 30,66 37
tavaszi 274 353 6+ 52 13,5 23,5 31,5 38,5 43,5 47
nyari 290 406 6+ 45 16 23,5 30 36,5 40,5 43
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A siilld (Stizostedion lucioperca) populaciédinamikai vizsgalatanak alapadatai

Testhossz Kor
Idépont (mm) Testtomeg (g)| (év) TSR 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
.nyari 218 103 1+ 20,9 | 146,0
.nyari 233 170 1+ 21,0 | 158,7
.nyari 266 253 2+ 30,3 114,0 | 2254
.nyari 302 393 3+ 38,3 102,4 | 1759 | 269,5
.nyari 323 463 3+ 38,0 | 119,0 | 187,0 | 293,3
.nyari 327 529 3+ 37,0 | 1149 | 198,9 | 304,9
.nyari 313 404 3+ 40,7 | 107,8 | 1744 | 272,0
.nyari 323 442 3+ 37,0 | 113,5 | 200,8 | 296,8
.nyari 338 529 3+ 40,3 114,5 | 184,4 | 304,5
.nyari 339 538 3+ 45,7 | 106,44 | 185,6 | 289,6
.nyari 342 482 3+ 43,0 | 111,3 | 190,9 | 302,2
.nyari 343 588 3+ 38,5 1158 | 213,8 | 316,3
.nyari 344 586 3+ 40,3 116,5 | 201,8 | 309,9
.nyari 356 616 3+ 43,0 | 115,9 | 207,0 | 325,6
.nyari 360 642 3+ 42,0 | 1157 | 2014 | 3343
.nyari 371 667 3+ 42,7 | 124,6 | 208,7 | 342,0
.nyari 374 677 3+ 45,0 | 1164 | 203,6 | 320,8
.nyari 382 695 4+ 48,5 114,2 | 224,5 | 299,3 | 3544
.nyari 382 750 4+ 44,0 | 118,6 | 2344 | 296,9 | 353,0
.nyari 382 751 4+ 47,0 | 119,2 | 214,0 | 300,7 | 3522
tavaszi 384 828 4+ 42,3 120,9 | 226,8 | 311,2 | 356,8
tavaszi 393 850 4+ 42,5 138,7 | 226,6 | 319,9 | 3653
tavaszi 387 771 4+ 44,3 113,5 | 200,8 | 328,8 | 369,5
tavaszi 415 1102 5+ 56,0 | 1149 | 1964 | 2779 | 333,5 | 404,6
tavaszi 438 1028 5+ 53,5 122,8 | 212,9 | 294,7 | 356,1 | 429,8
tavaszi 443 1288 5+ 57,0 | 119,1 | 2124 | 300,5 | 357,5 | 419,7
tavaszi 443 1323 5+ 51,7 | 125,7 | 225,8 | 311,5 | 3859 | 423,0
tavaszi 444 1219 5+ 57,0 | 112,9 | 181,7 | 267,4 | 353,1 | 4232
tavaszi 444 1283 5+ 53,0 | 1284 | 226,2 | 312,7 | 382,5 | 4328
tavaszi 452 1177 5+ 55,3 119,8 | 212,5 | 307,8 | 3784 | 427,5
tavaszi 462 1392 6+ 62,0 | 119,2 | 213,6 | 305,5 | 352,7 | 384,5 | 447,1
tavaszi 464 1571 6+ 61,0 | 121,7 | 2244 | 292,9 | 361,3 | 429,8 | 4564
tavaszi 475 1616 5+ 55,0 | 1252 | 228,9 | 319,5 | 397,3 | 449,1
tavaszi 495 1834 6+ 63,5 105,2 | 187,1 | 261,1 | 327,4 | 389,8 | 4833
tavaszi 501 2006 6+ 63,5 | 102,6 | 197,2 | 276,1 | 347,1 | 406,3 | 489,2
tavaszi 546 2466 6+ 68,0 | 1124 | 200,7 | 297,1 | 3694 | 441,6 | 533,2
tavaszi 555 2613 6+ 66,0 | 113,5 | 218,6 | 323,8 | 433,1 | 4709 | 534,0
tavaszi 588 2798 7+ 71,0 | 136,6 | 231,9 | 327,1 | 4224 | 480,3 | 530,0 | 567,3
tavaszi 625 4350 8+ 74,5 121,6 | 234,9 | 331,4 | 423,7 | 4824 | 553,7 | 585,6 | 616,6
tavaszi 632 4500 8+ 73,0 | 115,1 | 225,1 | 320,3 | 402,6 | 484,8 | 554,1 | 586,1 | 614,7
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Laposkeszeg Bertalannfy-féle novekedési modell adatainak statisztikai értékelése
Regresszios statisztika

r értéke 0.974072
r-négyzet 0.948815
Korrigélt r-négyzet 0.931754
Standard hiba 12.02072
Megfigyelések 5
'VARIANCIAANALIZIS df SS MS F F szignif.
Regresszio 1 8035.7 8035.7 55.611 0.005
Maradék 3 433.49 144.5
Osszesen 4 8469.2
Koefficiensek|  Std hiba t érték p-érték Also 95% | Felsé 95%

Tengelymetszet 62.17159 20.229 3.0734 0.0544 -2.206 126.55
X véltozo 1 0.829124 0.1112 7.4573 0.005 0.4753 1.183

0.170876

Regresszios statisztika
r értéke 0.992717
r-négyzet 0.985486
Korrigdlt r-négyzet 0.981858
Standard hiba 0.048084
Megfigyelések 6
'VARIANCIAANALIZIS df SS MS F F szignif.
Regresszio 1 0.628 0.628 271.6 8E-05
Maradék 4 0.0092 0.0023
Osszesen 5 0.6372
Koefficiensek|  Std hiba t érték p-érték Also 95% | Felsé 95%

Tengelymetszet 5.770432 0.0448 128.91 2E-08 5.6461 5.8947
X valtozo 1 -0.18943 0.0115 -16.48 8E-05 -0.221 -0.158
Lvég=363,84
K=-0,189
t0=-0,666 In(Lvegt)=k*to+b

Siill6 Bertalannfy-féle novekedési modell adatainak statisztikai értékelése

Regresszios statisztika

r értéke 0.9969973
r-négyzet 0.9940037
Korrigalt r-négyzet 0.9928044
Standard hiba 12.580605
Megfigyelések 7
VARIANCIAANALIZIS df SS MS F F szignif
Regresszid 1 131182.1 131182 828.84 9E-07
Maradék 5 791.3581 158.27
Osszesen 6 131973.4

\Koefficiensek| Standard hiba t érték p-érték Alsé 95% |Felsd 95%
Tengelymetszet 105.62075 12.28439 8.598 0.0004 74.043 137.2
X valtozo 1 0.9040217 0.031401 28.79 9E-07 0.8233 0.9847

1100.46474
Regresszios statisztika

r értéke 0.9987633
r-négyzet 0.9975281
Korrigalt r-négyzet 0.9971161
Standard hiba 0.0135176
Megfigyelések 8
VARIANCIAANALIZIS df SS MS F F szignif
Regresszid 1 0.442432 0.4424 2421.3 SE-09
Maradék 6 0.001096 0.0002
Osszesen 7 0.443528

\Koefficiensek| Standard hiba t érték p-érték Alsé 95% |Felsd 95%
Tengelymetszet 6.9965961 0.010533 664.27 8E-16 6.9708 7.0224
X viéltozd 1 -0.102636 0.002086 -49.21 SE-09 -0.108 -0.098

Lvégt=1100,46
Ko=-0,1026
to=-0.0671
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Halfajonkénti fogasi eredmények

kg Fogasi eredmények - siillé kg Fogasi eredmények - csuka
25 ~ 1 T 250 ]
—— _SZ —— .SZ.
20 4 %.sz. T 200 N 2.52.
i —3 sz | i —3 57,
15 —.S7. 150 — SZ.
10 - sillé 6.+ 100 - e csUKA O. -
5 50
0 +—=— 0
apr. maj. jun. jul. aug. szept. apr. maj. jun. jal. aug. szept.
kg Fogasi eredmények - harcsa kg Fogasi eredmények - kecsege
600 600
/\ — 1 S7 . — 1 S7. /\
400 R P N R—
— S7. — S7.

200 | harcsa 6. | 200 | =kecsege 6.
0 - + 0
apr. maj. jun. jul. aug. szept. apr. maj. jun. jul. aug. szept.
Szakaszonkénti fogasi eredmények
kg 1. szakasz (0sszesfogas: 1292,3kg) kg (silcsuk) kg 2. szakasz (0sszesfogas: 761,4kg) ko (stlcsuk,)
500,0 } 500 2500 i + 50,0
400,0 harosa ST N 400 200,0 | poresa 400
3000 | ——kagsege 30,0 150,0 - ——kecsege £ 300
200,0 csuka 200 1000 csuka <= 200
100,0 L 10,0 50,0 Q\/ / X + 10,0
0,0 —1 0,0 0,0 4 ‘ : ‘ 0,0
apr. maj. jan. jal. aug.  szept. apr. maj. jan. jat. aug.  szept.
kg (harcsa) 3.szakasz (6sszesfogéas: 634,6 kg) kg kg 4. szakasz (0sszesfogas: 581,6 kg) kg (sull)
250,0 - i - 50,0 250,0 - 1250
0ssz. o
200,0 S~ N\ harcea —- 40,0 2000 - oo 1 20,0
1 ~ 5 (116 | | e harcsa L
150,0 csuka 30,0 150,0 — keCSEQE 15,0
100,0 -—— —=kecsege | 59 100,0 - — s (115 + 10,0
50,0 . 100 500 50
0,0 0,0 0,0 - 0,0

apr. maj. jan. jal. aug.  szept. apr. méj. jan. jat. aug.  szept.

Fajonkénti atlagtomegek

A 6 - siillé A 6 - —1.5Z. 2.sz.
kg Atlagtomegek - sillé kg Atlagtomegek - csuka 35 ey
2,5 1 3

— .52,
2 2.sz. 2,51
2 4
1’5 —3 57 A
— 57, 1,5 ~ S
1 fF——— 14
0,5 0,5 N
0 0 -

apr. maj. jun. jul. aug. szept. apr. maj. jun. jal. aug. szept.
kg Atlagtomegek - harcsa - 1sz.| kg Atlagtomegek - kecsege
12 2sz.| 25
10 =—3s5z.| o || =—1sz. 7N

L | 47| 2.sz.

—3.5Z.
—.S7.

apr. maj. jun. jul. aug. szept. apr. maj. jan. jal. aug. szept.
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a  Debreceni Egyetem  Agrartudoméanyi  Centrum
Mezégzdasagtudomanyi Karan az Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
keretében készitettem a Debreceni Egyetem ATC MTK doktori (PhD) fokozatanak

elnyerése céljabol.

Debrecen, 2002. janius 24.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Stiindl Lasylé doktorjelolt 1996 — 2001 kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében iranyitdisommal végezte munkdjat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jeldlt oOnalldo alkotd tevékenységével
meghatarozéan hozzdjarult, az értekezés a jelolt 6ndlldo munkdja. Az értekezés

elfogadasat javaslom — javasoljuk.

Debrecen, 2002. janius 24.

a témavezetd(k) aldirasa
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