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OSSZEFOGLALAS

2004-ben felmértiik a Balaton partvonalanak minoséget (kéves part, nadas-gyékényes, beton,
ill. foveny), a partszakaszok hosszat mindségiik szerint. A Balaton kbszordsainak kovei
megfelelden homogének abban a tekintetben, hogy alakjuk sokszogletii mértani idom, hiszen
kébanyakbol keriiltek a toltésekre. Digitdlis fotok szamitogép vezérelt képanalizise alkalmas
madszernek tiint a kovek egy-egy lapja felszinének pontos meghatdrozasdra, majd az atlagos
balatoni kéidom feliiletének kiszamitasara. A felmért partszakaszok esetén becsiiltiik a vizzel
boritott partfeliilet nagysagat 10 cm-es vizallasvaltozasonként. A vizsgdlatba vont halak
(Cyprinidae) szaporodasi  szokdsait  figyelembe véve ivas szemponjabol —potencidalis
szubsztratkent elsédlegesen a parti sav sekély vizii zondi johetnek szoba. A négy partminéség
koziil a kovezéssel boritott partszakaszok hossza 42%, tekinthetjiik ezt domindnsnak. Szinte
teljesen eltint a fovenyes part, a ponty tipikus ivohelye. Ma a kovezéses partszakaszokat
Wwohelyként donté mértékben a déverkeszeg, a kiisz, ezeken kiviil a bodorka és kisebb részben
mas fajok (karika keszeg, eziistkarasz) veszik igenybe. A halallomany szerkezetének vizsgalata a
devérkeszeg, kiisz és a bodorka dominancidjat mutatta. A mintavételekre 2006. aprilis-junius
kozotti idbszakaban keriilt sor, Tihany, Orvényes, Keszthely, Balatonberény, Badacsonytomay,
Szigliget, Paloznak és Balatonfiired eldtt, a parti savban. A becsiilt lerakott fajlagos ikraszam
110 és 2196 db/m’ kozott véltozott, Szigligemél mutatva a legalacsonyabb, mig Keszthelynél a
legmagasabb értéket. A keszegfélék potencialis ivohelyein 0-30 cm vizdllas kézott szinte
mindeniitt eltinik a vizzel boritott kéves szubsztrat. -50 cm vizallas mellett a o
szubsztrathianyossa valik, ami zavarokat okozhat a keszegfélék utanpotlasaban, ezért kiilondsen
fontos lenne a Zala—Kis-Balaton megnyitasa az vo halak szamdra. Az ivohelyek mindsége és
feliilete megfelelo vizallas mellett sem biztositia néhany faj (ponty, harcsa, balin) ivasat a
Balatonban. A Balatonba oml6 befolyok nagyobb szerepet jatszhatndnak a természetes
utanpotlas biztositasaban.

(Kulcsszavak: Balaton, ivohely, koves part)
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In 2004, the types of shoreline were estimated on Lake Balaton, such as rip-rap, reedy, concrete
or grit. In the rip-rap covered parts, the rocks are rather uniform in size because they originate
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from quarries faces of which can be modeled as polygons. Exact area of a specific face of a
rock can be determined by digital image analysis. Wetted area of the shore was estimated as a
function of water level in 10 cm steps of level changes. Taking into account the reproduction
characteristics of the studied fish species (Cyprinidae) the potential substrates of spawning are
dominantly the shallow zones near the shoreline. The dominant type of shoreline is rip-rap with
about 42% of total.. Almost all grit are has been lost in recent decades though it is the typical
reproduction area of carp. The rip-rap covered shore sections are used for reproduction by
species of bream. On studying the structure of fish stock we found that the dominant species
were the bream, bleak and roach. Spawn samples were collected in April and June, 2006, at the
shoreline area near Tihany, Orvényes, Keszthely, Balatonberény, Badacsonytomaj, Szigliget,
Paloznak and Balatonfiived. The estimated specific number of spawn was between 110 and
2196 pieces/m’.Tthe lowest figure was found near Szigligetwhile the highest near Keszthely.
The wet rocky substrate, disappears almost everywhere around the lake when the water level
decreases to and below 30 cm. The lake shows substrate deficit when the water level is -50 cm
that may cause some problems in the reproduction of species of bream, so it would be very
important that to open the Zala and Little Balaton Water Protection System in front of the
spawning fish. The reproduction area can not sustain the spawn-taking of any fish (i.e.: carp,
wels, asp) when the there are some suitable area and the water level is good. The inlets of
Balaton could play more important role in the rising of new generations.

(Keywords: Balaton, area of spawn-taking, rip-rap covered shoreline)

BEVEZETES

A Balaton vizszintjének valtozasai, kiilonésen a gyors lefolyasu és tartds valtozasok
jelentds hatassal lehetnek a té halfaunajara. A vegetacios idészakban a td parti savjanak
halstirisége elérheti a 20000 egyed/ha-t, mig a nyiltvizen az egyedsiiriiség két-harom
nagysagrenddel kisebb (Paulovits et. al., 1991). E hatasok ezért elsGsorban a partmenti
régioban jelentkeznek: az alacsony vizallas miatt a parti sav élohelyei, a nadasok és
kovezések, amelyek fontos taplalkozasi és szaporodasi teriiletei szamos halfajnak
(Paulovits et. al., 1994), dsszezsugorodnak, hozzaférhetetlenné valnak, illetve meg is
szlinhetnek. A vizszint ingadozasai a nyiltviz haldllomanyara dontéen kozvetetten
hatnak. A part menti ivo és ivadékneveld helyek elvesztése szamos itt ¢l6 allomany
erdteljes csokkenését vonja maga utan, mig a parti sav taplalékkészletének kiesése az
utanpotlas alakulasanak meghatarozo tényezdje lehet az egyébként is kritikus korai
fejlodési stadiumokban. Szamolnunk kell az alacsonyabb vizmélység kovetkeztében
megvaltozo felkeveredés, vizhémérséklet, aramlasi viszonyok és a ndvekvd hullamhatas
kovetkezményeivel is, amelyek a lerakott ikra, valamint a kikelt hallarvak fejlédésére és
megmaradasara fajonként eltérd hatast jelenthetnek. Az eddig emlitett negativ hatasokat
csokkentheti az alacsonyabb vizszint tartdssa valasakor a szarazra keriil teriileteken a
ndvényzet eldretorése, de kedvezd lehet bizonyos ciklikussag megjelenése is a vizszint
ingadozasaban. Ahhoz azonban, hogy ezen kedvezd hatasok kialakulhassanak, a vizszint
ingadozasoknak megfeleld ritmussal kell rendelkezniiik. Ha a vizszint ingadozas ciklusai
tul rovidek, akkor azok a halallomanyt nemcsak rovid, de hosszu tavon is negativan
befolyésolhatjak. A vizszint rovid tavl — heti-havi 1éptékii — valtozasai a tavaszi és kora
nyari idészakban okozhatnak igen jelentds kart a haldllomanyban, a lerakott ikra
mennyiségében, a termékenyiilés, az embrionalis fejlodés és a larva kikelése
folyamataban (Specziar et. al., 1997). E tekintetben mar akar 10-20 cm vizszintvaltozas
is jelentds lehet.
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A napjainkban ill. a kdzelmultban végzett, a halallomany nagysagara ill. fajdiverzitasara
iranyuld vizsgalatok 31 6shonos és 9 betelepitett fajt valdsziniisitenek a Balatonban (a
befolyokkal egyiitt), melyek koziil 26 rendszeresen eldkeriilt. A Balaton keleti €s nyugati
medencéje kozott a halallomany stiriségét, nagysagat tekintve mérhetd kiilonbség van
(Paulovits et. al., 1991; Tatrai et. al., 1999; Biro, 2000, 2002).

A korabbi évek kutatasai nem vizsgaltak a to természetes vizszintjének valtozasa és
a halallomany szerkezetében és nagysagaban, a halkdzosség elemei kozott, valamint a
kiilonboz6 trofikus szintekhez tartozd szervezetek kozotti kapcsolatok alakuldasaban
bekovetkezd valtozasokat. Az utdbbi években tapasztalt vizszintcsokkenések azonban
indokolttd teszik ilyen Osszefliggések kutatasat, végsé soron a halgazdalkodas
szempontjabol kritikus vizszint meghatarozasat. Ennek megfelelden célkitiizéseink a
kovetkezok:

- a parti sav eltérd szerkezetli és tulajdonsagi potencidlis ivohelyeinek felmérése,
kiterjedésiik és struktirajuk vizsgalata kiilonboz6 vizallasok esetén;

- a parti savban tdmegesen ivo halfajok (dévérkeszeg, bodorka, kiisz) szaporodasi
koriilményeinek feltarasa (ikra produkcio, lerakott ikra mennyisége, kelési arany);

- az ivas kornyezeti feltételeinek és az ivohely limnoldgiai jellemzdéinek (pH,
vizmélység, atlatszosag, oldott oxigén mennyisége, NTU-ban kifejezett zavarossag)
vizsgalata a to eltérd trofitasu viztereiben.

ANYAG ES MODSZER

2002-04-ben felmértik a Balaton partvonalanak mindségét (kdves part, nadas-
gyékényes, beton, ill. foveny), a partszakaszok hosszat mindségiik szerint, mitholdas
helyzet-meghatarozassal rogzitettiik. A felmérést ortofotok és terepbejarasok
segitségével validaltuk.

Minden rogzitett partszakasz esetén becsiiltiik a vizzel boritott partfeliilet nagysagat
10 cm-es vizallasvaltozasonként. A vizsgalatba vont halak (Cyprinidae) szaporodasi
szokasait figyelembe véve ivas szemponjabol potencialis szubsztratként elsédlegesen a
parti sav sekély vizli zonai johetnek szoba, kiilonds tekintettel a koves szakaszokra. A
Balaton készorasainak kovei megfeleléen homogének abban a tekintetben, hogy alakjuk
sokszogletli mértani idom, hiszen kébanyakbol keriiltek a toltésekre. Digitalis fotok
szamitogép vezérelt képanalizise alkalmas modszernek tiint a kdvek egy-egy lapja
felszinének pontos meghatarozasara, majd az atlagos balatoni kéidom feliiletének
kiszamitasara. [gy a k3szorasos partok viz alatti kéfeliileteinek meghatérozasahoz (22-60
cm vizallasok mellett) 14 helyszinen (Balatonszabadi, Balatonszéplak, Szantdd,
Balatonszemes, Balatonfenyves, Bélatelep, Balatonkenese, Balatonalmadi, Alsoors,
Csopak, Tihany, Révfiilop, Szigliget, Keszthely) 20-30 m hosszt szakaszokon 20-25 db
méretkalibralt digitalis fényképet készitettiink. Ezek egyenként kb. 2 x 2 m-es
partszakaszt képeztek le. A fotokat COLIM Colour Image Analysis programmal (Pictron
Computer and Videotechnics Ltd., Budapest) értékeltiik ki. A kofelilletek ismerete a
késdbbi vizsgalatok szempontjabol dontd jelentdséglinek bizonyult.

2006. aprilis-janius honapokban (a parti savbeli ivasi id6szak féidényében) kétheti
gyakorisaggal, julius-szeptember kozott (a larva és ivadék novekedése idején)
négyhetente-havonta mintakat vettiink a t6 négy medencéjében, az északi part mentén a
parti sav keresztmetszeteiben, kb. harom méteres vizmélységig. A mintavételek helyeit
aprilis elején, elézetes terepbejarassal jeldltiik ki, lehetdség szerint a CORINE A-NER
kéd szerint validalt mintateriiletekhez igazodva. A mintavételek soran felmértiik a parti
sav eltéré mélységii és tulajdonsagu, potencidlis ivohelyként miikodé mikrohabitatjainak
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nagysagat €s strukturajat, a természetes €és mesterséges partszakaszok aranyat, lehetdség
szerint meghataroztuk a novényzet jellegét és mennyiségét, valamint az aljzat mindségét.
Panel random 11-55 mm-es kopoltythalo, IUP-12 tipusu elektromos halaszogép és kézi
ivadékhalo alkalmazasaval mintaztuk a té parti savjaban tdmegesen ivo halfajok (kiisz,
dévérkeszeg, bodorka) allomanyait, vizsgaltuk az ikraprodukciot és a lerakott ikra
mennyiségét. A lerakott ikra mennyiségét kvadrat-modszerrel becsiiltiik. A lerakott ikra
mennyiségét dsszevetettiik a szubsztrat tipusaval ill. jellegével, becsiiltiik a mintavételi
helyeken az egységnyi feliiletre lerakott maximalis ikraszamokat. A termékenytilés
aranyat mikroszkopos vizsgalatokkal ellendrizziik. A kelési ardany ¢és az
ivadékmegmaradas alakulasat ivadékhaléos mintavételekkel becsiiltik. Az ivaskor
lerakott ikra mennyiségének €s az ivadék kelési aranyanak vizszinttdl fiiggd valtozasait,
valamint a vizszintvaltozasoknak a vizsgalt halfajok szaporodasara és kordsszetételének
alakulasara gyakorolt hatdsait a hozzaférhetd hazai és nemzetkozi irodalmi forrasok
felhasznalasaval elemeztiik. A mintazott ¢éléhelyeken mértiikk az ivas szempontjabol
lényeges kornyezeti paraméterek alakuldsat: a vizmélységet, atlatszosagot, iiledék
vastagsagot, felkeveredés mértékét. Hordozhatd vizmindségvizsgald miiszerrel (Horiba
U-10) mértiik a pH-t, a homérsékletet, a vezetoképességet, az oldott oxigén mennyiségét,
az NTU-ban kifejezett zavarossagot.; csomintavevével mértiik az ililedék vastagsagat;
Secchi-koronggal figyeltiik a felkeveredés mértékét, azaz a zavarossagot. Mértiik a to
északi és déli partvonala menti eltéréd ivo- és éldhelyek limnoldgiai jellemzobit: a
természetes €s kOszordsos partszakaszok aranyat, a ndvényboritottsag mértékét, a
szubmerz és demerz allomanyok aranyat, szubsztratként vald alkalmassagukat. A
terepmunkak soran miiholdas helymeghatarozast végeztiink, Garmin Etrex GPS ill.
ortofotok segitségével. A mintavételekhez motorcsonakot, gumicsonakot és gépkocsit
hasznaltunk. Az adatok feldolgozasat és abrazolasat digitalizalt ortofotok
felhasznalasaval, az EU CORINE A-NER kod szerint validalt mintavételi helyek adatai
alapjan (Fekete et. al., 1997), ESRI ArcView szoftverrel végeztik. Az Osszegyljtott
adatok felhasznalasaval feltartuk, hogy a rendelkezésre allo ivofeliiletek (biotopok)
nagysdga miként valtozik a rovid- ¢és hosszatava, illetve eltéré mértéki
vizszintingadozasok hatasara. Elemeztiik a vizallds hatasait a vizsgalt fajok
termékenységére, a lerakott és termékeny ikra mennyiségére, ¢és az ivadék
megmaradasara. Leirtuk és bemutattuk a szaporodasi teriiletek (biotdopok) limnoldgiai
jellemzdit és strukturalis adottsagait, mint a halak szaporodasanak dont6 koriilményeit.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A terepbejarasok alkalmaval rogzitett partminéségeket szakaszonként dsszegezve harom
partmindség mutathatd ki, melyek koziil a nad-gyékény boritottsag természetes
partszakaszok a partnak 57%-at teszik ki. A nadasok legnagyobbrészt az északi parthoz
kothetok. A kdvezéssel boritott partszakaszok hossza 42%. A betonozott partvonal nem
érte el az 1%-ot. Fovenyes parttal a gyakorlatban mar nem szamolhatunk (/. dbra).

A bemért partszakaszokat ortofotokhoz rogzitettiik, validaltuk, és kijeldltiik rajtuk
az 1ivas vizsgalatinak mintavételi helyeit. A mintavételekre aprilis-majus-janius
hénapokban keriilt sor, Tihany, Orvényes, Keszthely, Balatonberény, Badacsonytomaj,
Szigliget, Paloznak és Balatonfiired el6tt, a szublitoralis régioban.

A legnagyobb vizszintek 2002-2006. kozotti tavaszi atlagos értékeit (2. dbra)
alkalmaztuk, amikor a vizzel boritott partfeliilet nagysagat becsiiltiik. A vizallasok
kiilonosen 2002-ben, 2003-ban és 2004-ben voltak alacsonyak: 66 cm, 60 cm és 72 cm.
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1. abra
A Balaton partszakaszainak dominans alkotéi. A kéves part aranya 42% koriili.
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Figure 1: Dominant shoreline types in Lake Balaton. Rip-rap covered shoreline amounts
to app. 42%.
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2. abra

A maximalis vizszintek atlagainak alakulasa az ivasi idészakban, 2002-2006.
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Figure 2: Average values of water level maxima between 2002 and 2006.
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A vizzel boritott partfeliilet nagysagat a rogzitett partszakaszonként becsiiltiik, 10 cm
vizallasvaltozasonként. A parti sav sekély vizii potencialis szubsztratként szoba johetd
feliillete 0 cm vizallas mellett a déli parton elhanyagolhatoan kicsi, a 10000 m’-t
meghaladd szakaszok szama minddssze harom (3. dbra).

60 cm feltételezett vizallas mellett a vizboritotta partfeliilet 7 partszakaszon haladja
meg a 20000 m>-t, a part majdnem teljes egészében tartalmaz vizboritotta feliileteket, és
nagyobbrészt a 0-20000 m” tartomanyba esik.

100 cm vizallas mellett a becsiilt elméleti vizzel boritott partfeliilet 9 partszakaszon
meghaladja az 50000 m’-t. A vizszint novekedésével els6sorban a sekély déli parton
novekszik latvanyosan a szubsztrat vizboritasa, 120 cm vizszinthez 2 szakaszon 80000
m’-t is meghalad potencialis szubsztrat feliiletek alakulnak ki (4. dbra).

A t6 vizszintjiének XIX. sz. végi szabalyozasa, ezzel a természetes vizszintingadozasok
korlatozasa nagymértékben befolyasolta tobb halfaj allomanyanak szaporodasat, csokkentve a
potencialis ivohelyek feliiletét. Etto] kezdve altalaban nem sikeriil a Balatonban a ponty ivasa,
¢és mar az 1900-as évek 6ta ivadék kihelyezésével biztositjak az utanpdtlas egy részét. Az 1920-
30-as években a mindenkori kihelyezett mennyiségnek 3-4-szeresét fogtak vissza. A fogassiillo
mesterséges szaporitasa (védett keltetés) és kihelyezése a Balatonba 1903 6ta folyik.

A t6 természetes nad és gyékény boritottsagh partszakaszai koziil szinte teljesen
eltiint a févenyes part, a ponty tipikus ivohelye. Ma a tobb mint 40%-ot kitevo kdvezéses
partszakaszokat ivohelyként donté mértékben a dévérkeszeg, a kiisz, ezeken kivill a
bodorka és kisebb részben mas fajok (karika keszeg, eziistkarasz) veszik igénybe. A koves
partok vizes kofeliiletének nagysagat vizsgalva lathato, hogy a vizszint csokkenésével
feliiletiik nagymértékben csokkenhet, ennek kovetkeztében mar 60 cm vizallas mellett
egyes partszakaszok kovezése szinte teljesen szarazra keriilhet. Igy a 2002. tavaszi
vizéllashoz tartozo becsiilt vizboritotta koves szubsztrat a part legnagyobb részén a 0-
20000 m’ tartoméanyba esett (3. dbra). 2003-ra a szarazra keriilt szubsztrat feliilete tovabb
nétt, a vizes feliilet teljes nagysaga nem érte el a 640 ezer m*-t. A hozzaférheté szubsztrat
felilletének novekedése 2004-ben még nem volt latvanyos (840 ezer m?), de 2005-ben a
feliilet nagysaga meghaladta a 900 ezer m*-t, 2006-ra pedig az 1 millié m’-t (6. dbra).

A halalloméany szerkezetének egyedszam szerinti vizsgalata a dévérkeszeg (23-44%),
kiisz (22-48%) és a bodorka (7-14%) dominanciajat mutatta (7. dabra). Az egyéb fajok
aranya Badacsonytomajnal volt a legkisebb (26%), Keszthelynél a legnagyobb (34%).

A lerakott ikramennyiségeket vizsgalva, a szubsztrat feliiletén leszamolt
ikramennyiségek koziill a legnagyobb ikraszamokat m*-re vetitve, becsiiltiik az adott
mintavételi partszakaszra jutd maximalis elméleti ikrak szamat.

A legnagyobb fajlagos ikraszamokat a vizsgalat ideje alatt a koves szubsztrat feliileteken
talaltuk, melyek 110 és 2196 db/m’ kozott valtoztak. A fajlagos ikraszam Tihanynal és
Szigligetnél volt a legalacsonyabb (250-500 db/m?), és Keszthelynél volt a legmagasabb (1250
db/m?). A lerakott ikra 23-81%-a dévérkeszegtl, 15-59%-a kiiszt6] szarmazott.

A tihanyi és keszthelyi mintak alapjan a dévérkeszeg ikra kelési aranya 5-8%, a
kiisz ikraé 4-9% volt. A nadasok szegélyének ikravizsgalatai alapjan az itt lerakott ikra
nagysagrenddel kevesebb volt Tihanynal (0-62 db/m’) és Keszthelynél (0-103 db/m?),
melynek 58-75%-a bodorkatol szarmazott.

Ha 10 cm vizallas-valtozési szcenariok mellett a dévérkeszeg és kiisz szamara
rendelkezésre allo idealis ivofelillet nagysaganak valtozasait vizsgaljuk, a partvonal
hosszanak mintegy 40%-at kitevd kovezéses partszakaszok vizes kofeliilet nagysagat
abrazolva megfigyelhetd, hogy a Siofoki-medencében a déli part nagyrészén, valamint
Balatonalmadinal 30 cm vizallas mellett, mig az északi part tobbi részén becsléseink
szerint -30 cm-nél eltlinik a kdves szubsztrat.



Acta Agr. Kapos. Vol 11 No 2

3. abra

A vizzel boritott partfeliilet (potencialis szubsztrat) becsiilt nagysaga [m’]
0 cm vizallas esetén

0 cm vizallas esetén
0,0

0,1 - 10000,0
10000,1 - 20000,0
20000,1 - 30000,0
30000,1 - 40000,0
40000,1 - 50000,0
50000,1 - 60000,0
60000,1 - 70000,0
70000,1 - B0000,0
80000,1 - 90000,0

Figure 3: Estimated area of underwater shoreline (potential substrate) in m’ at 0 cm
water level

4. abra

A vizzel boritott partfeliilet (potencialis szubsztrat) becsiilt nagysaga [m’|
120 cm vizallas esetén

P~
120 cm vizallas esetén
0,0
’,#

0,1 - 10000,0

10000,1 - 20000,0

20000,1 - 30000,0 /"

30000,1 - 40000,0

40000,1 - 50000,0

50000,1 - 60000,0 i 4 /“’
60000,1 - 70000,0 f

70000,1 - 80000,0
80000,1 - 80000,0

N
7~ A
—~—— -

Figure 4: Estimated area of underwater shoreline (potential substrate) in m* at 120 cm
water level
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5. abra

A koordinatakkal rogzitett kovezett partszakaszokhoz tartozé vizes kofeliilet
becsiilt nagysaga [m?] 2002-ben, az ivasi idészakban (IV.-VL). A vizes kéfeliilet
kevesebb, mint 690 ezer m’.

2002
o 0-10000
e 10001 - 20000 ]
20001 - 30000
30001 - 40000

40001 - 50000 /
50001 - 60000
60001 - 70000 —
.70001 - 80000 /"
o

Figure 5: Estimated surface of underwater rocks in rip-rap covered shoreline in m’, at
spawning (April-June), 2002 (sections are defined by coordinates). Underwater rocky
surface is under 690000 m’.

6. abra

A koordinatakkal rogzitett kovezett partszakaszokhoz tartozé vizes kéfeliilet
becsiilt nagysiga 2006-ban. A vizes kéfeliilet kevesebb, mint 1 040 ezer m>.

\

2006
— 0 - 10000
s 10001 - 20000
20001 - 30000
30001 - 40000
40001 - 50000 -~
50001 - 60000
60001 - 70000 ——
s 70001 - 80000

W™

- N

A

Figure 6: Estimated surface of underwater rocks in rip-rap covered shoreline in m’, at
spawning (April-June), 2006 (sections are defined by coordinates). Underwater rocky
surface is under 1040000 n’.
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7. abra

Dominans halfajok el6fordulasi aranya az ivas idején
a mintavételi helyeken, 2006-ban.

100%-

90%—

80%

70%—

60%

50%-

40%-—

30%-

20%—

10%-—

0%~
Tihany Orvényes Badacsonytomaj Szigliget Keszthely Paloznak Balatonfured

‘D(l) dévérkeszeg M (2) karika keszeg O (3) kiisz O (4) bodorka M (5) eziistkarasz @ (6) ponty B (7) egyéb‘

Figure 7: Abundance of dominant fish species at spawning in the sampling sites, in 2006.
Bream(1), White bream(2), Bleak (3), Roach(4), Prussian carp(5), Carp(6), Others(7)

A Szemesi- és a Szigligeti-medencében a déli part kovezése szintén 30 cm vizszintnél
sziinteti meg a kére ivas lehetOségét, mig az északi parton 0 cm-nél. A Keszthelyi-
medencében a potencialis ivohelyeken a déli parton 0 cm-nél, az északi parton
becsléseink szerint -20 cm-nél fogy el a koves ivofeliilet.

A mintavételi helyeken taldlt legnagyobb fajlagos ikraszamokat 5-27000 m’
vizboritotta szubsztrat feliileteken talaltuk. A szubsztrat felillete és a lerakott ikra
mennyisége kozott a vizsgalt mintavételi helyeken nem volt kimutathaté &sszefiiggés
2006-ban (8. dbra).

A 30 cm-nél alacsonyabb vizallas, a kevesebb mint 20%-ara (0,283 km?) zsugorodé
ivofeliilet elsosorban a dévérkeszeg és a kiisz sikeres ivasat veszélyeztetheti. A kdvezés
el6tti kemény aljzat, valamint a sekély boritottsagi nadgyokérzet a déli parton részben
képes potolni a hidnyzo feliiletet, az ikra termékenyiilési és kelési veszteségével azonban
ilyen mértékli vizszintcsokkenésnél mindenképpen szamolni kell. Az északi parton a
készorasos partok eldtt, valamint a nadasok szegélyében gyakori lagy tiledékkel boritott
vizfenékre az ikra nem tud megfelelen rogziilni, és a viz kdrnyezeti paraméterei (oldott
oxigén, felkeveredés) sem kedveznek az ikra kelésének. A -50 cm elméleti vizallas
mellett a t6 olymértékben szubsztrathianyossa valna, hogy ilyen szaraz években
veszélybe keriilne a vizsgalt halfajok természetes utanpotlasa, nagysagrenddel
csokkenne az azévi korosztalyba tartozd allomanyrészek 1étszama.

Az ivofeliiletben kiilondsen szegény, szubsztrathidnyos idészakokban a Balatonba
omlo befolyok és a Kis-Balaton Vizmindségvédelmi Rendszer (KBVR) jelent6s szerepet
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tolthet be a természetes utanpotlasat biztositasaban. Ezekben a vizekben e part/vizfeliilet
arany magas, a partszegélyben mozaikosan elhelyezkedve jelentds ivofeliilet all
rendelkezésre. Ezért fontos lenne a szabad atjarhatdsag biztositasa az ivo halak szdmara
a befolyok felé. Az ivohelyek mindsége és feliilete megfeleld vizallas mellett sem
biztositja néhany faj szamara (ponty, harcsa, balin) az ivas optimalis feltételeit a
Balatonban, ezeknek az ivasuk idején aramlo vizeket keresé allomanyoknak feltehet6en
szintén ndvelné természetes utanpotlasuk nagysagat a Zala-KBVR, illetve mas befolyok
szabad atjarhatosaganak biztositésa.

8. abra

A fajlagos ikraszam, a vizzel boritott szubsztrat feliilete és a dominans fajok a
Balaton egyes partszakaszain, 2006. IV. 19. és VI. 12. kozott

dévér
karika

T
kiisz —_ ~. dévér
ezlstkardsz ——— —"g | kiisz
S —— r] | karika
F v/
déver / \Q?\V____“___
ol | kilsz N, deéver
iy ‘ | karika |  bodorka
déver L karika
bodorka N\ ] | Kisz N
~ N dever |
]bodoﬁal
karika
N Iku;z Fajlagos ikraszam [db/m?] (2)
N, dévér P - ” 1251 - 1500
bodorka | Szubsztrat feliilet [m] (1) I
karika
kusz rJ 15 000 751 - 1000
; - . 501 - 750
Szubszirat felilet — 51 . 500

Figure 8: Specific egg numbers, area of underwater shoreline (potential substrate) and
dominant fish species at spawning, between 04.19.and 06.12. in 2006

Area of underwater shoreline(1), Specific of spawn number(2), Bodorka — Roach, Dévér
— Bream, Eziistkardsz — Prussian carp, Karika — White bream, Kiisz - Bleak

KOVETKEZTETESEK

A keszegfélék f6 szubsztratjanak feliilete 30 cm vizallasnal olymértékben csokken, hogy
az tobb szakaszon szarazra keriil. Halgazdalkodési szempontbdl az ennél alacsonyabb
vizszint kritikusnak tekinthetd. A szarazra keriilt kdvezés alatti, sekély vizzel boritott
lagy iiledék ivo feliiletnek nem alkalmas, mert rajta a pontyfélék ragados ikraja nem tud
megtapadni, igy a kora-embrionalis szakaszban létfontossagi nyugalmi id6észak nem
johet 1étre. A fokozott hullamhatds kovetkeztében megnovekvd felkeveredés szintén
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csokkenti az embrid érésének menetét, a nagy mennyiségii lebegbanyag gatolhatja az
ikra megfeleld oxigénellatasat.

Az ivohelyek mindsége és feliilete normal vizallas mellett sem nyujt megfeleld
szaporodasi szubsztratot néhany faj (harcsa, balin) allomanyfenntartd6 ivasahoz a
Balatonban, ezek allomanyai inkabb az aramlo vizek, befolyok partszakaszait valasztjak
ivasukhoz. A Balatonba 6mlé befolyok e fajok esetében — megfeleld vizmindség és
mederviszonyok mellett — nagyobb szerepet jatszhatndnak a természetes utanpotlas
biztositasaban. Kiilondsen fontos lenne a Zala—Kis-Balaton atjarhatésaganak biztositasa
e halak szdmara, ezzel hozzaférhetové valna a Kis-Balaton hatalmas potencidlis
ivofeliilete és az ivadék szdmara hasznosithato taplalékkészlete.

A balatoni halfauna szerkezetének és okologiai allapotanak rendszeres ellenérzo
vizsgalatait (monitoring) célszerli oly moédon megtervezni, hogy nyomon kovethetdk
legyenek

- afizikai-kémiai-hidromorfologiai és antropogén hatasok kovetkezményei;
- az 6shonos gyakori fajok dllomanyainak korszerkezeti, mennyiségi valtozasai.

Ennek érdekében haromévenként standard modszerekkel ellenérzé vizsgalatokat
célszerii végezni. E vizsgalatoknak ki kell terjedniiik a Balaton legalabb két szélsé
medencéjére, ezen beliil a fobb élohelytipusok ellenérzésére, valamint esetenként a
Balatonba 0ml6 befolyok torkolati vizeire. A vizsgalatok soran reprodukalhatd
moddszerekkel halmintdkat véve, vizsgalni kell a fajosszetételt, a gyakori fajok
koreloszlasat és biomasszait, s az eredményeket korabbi referencia adatokkal dsszevetve
értékelni  kell. Itt érdemes felhivni a figyelmet a természetesvizi halaszat
allomanyszabalyozo szerepére. A természetesvizi halaszatot, annak allomanyszabalyozo
szerepe miatt, fenn kell tartani. A megfeleld, kiméletes modszerekkel végzett rendszeres,
ésszerli halaszattal az allomanyok biomasszaja, kordsszetétele szabalyozhaté, mind a
telepitett, mind a természetes allomanyokban. A halaszati tevékenység megsziintetésével
a szelektiv horgéaszat hatdsara a halallomany struktiraja eltorzul, a taplalékhalozat
egymasra épild elemei kozotti egyensily megbomlik, s ez az egész vizi 0kologiai
rendszer stabilitasat veszélyezteti. Eszak-europai példakat kovetve a fenti monitoring
eredményei alapjan meghatarozhatok lennének az egyes allomanyokra a halaszati
kvotak, a haldszzsdkmany rendszeres elemzése pedig kiszélesitené a monitoring
lehetdségeit.

Vizsgalatainkat 2007-ben a keszegfélék ivasi koriilményeinek korabban
megkezdett vizsgalataval folytatjuk, de valaszt keresiink tovabbi kérdésekre is:

- Hogyan befolyasolja a mélyebb részeken ivo fogassiilld és a lebegd ikrat rakd
pelagikus garda szaporodasat a vizszint valtozasa?

- Mennyiben ndveli az ikra befulladasanak kockazatat, ill. a kikelt 1arva pusztulasanak
kockazatat a vizszint csdkkenésével novekvo felkeveredés?

- Noveli-e az ikra pusztulasanak kockazatat a kéfeliilet ill. novényi szubsztrat helyett
laza tiledékre (iszapra) keriilés?

- Melyek a vizszint valtozasara legérzékenyebb, ezért legveszélyeztetettebb fajok?

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetiinket szeretnénk kifejezni Bodis Katalinnak a partfelmérés kapcsan nyujtott
jelentds segitségnytjtasaért.

11



Paulovits et al.: A balatoni halallomany szaporodasanak és ivasi kériilményeinek ...

IRODALOM

Bir6 P. (2000). Changes in Lake Balaton and its fish populations. In: Rossiter, A.,
Kawanabe, H. (eds): Biology of Acient Lakes: Humans, Culture and Biodiversity.
Adv. Ecol. Res. 31. Academic Press : London. 599-613.

Bir6 P. (2002). A Balaton halalloményanak hossziidejii valtozasai. Allattani Kozl. 87.
63-77.

Fekete, G., Molnar, Zs., Horvath, F. (Szerk.) (1997). Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé
Rendszer II. A magyarorszagi él6helyek leirasa, hatarozoja és a Nemzeti Elhely-
osztalyozasi Rendszer. Magyar Természettudomanyi Muzeum : Budapest, 374.

Paulovits G., Biré P. (1991): Hydroacoustic studies on fish stock distribution in Lake
Balaton. Verh. Internat. Verein. Limnol. 24. 2517-2518.

Paulovits G., Téatrai 1., Bird P., Perényi M., Lakatos Gy. (1994): Fish stock structure in
the littoral zone of Lake Balaton. Verh. Internat. Verein. Limnol. 25. 2162-2163.

Specziar A., Tolg L., Biro, P. (1997): Feeding strategy and growth of cyprinids in the
littoral zone of Lake Balaton. J. Fish. Biol. 51. 1109-1124.

Tétrai 1., Paulovits G., Jozsa V. (1999): Haladllomanyok szabalyozasa a Balatonban:
ragadoz6 — préda kapcsolat a parti 6vben. In: Salanki J., Padisak J.A. (szerk.)
Balaton Kutatasanak 1998-as eredményei., MTA VEAB, ISSN 1419-1075, 88-92.

Levelezési cim (Corresponding author):

Paulovits Gabor

MTA Balatoni Limnologiai Kutatointézet
8237 Tihany, Klebelsberg K. u. 3.

Tel.: 36-87-448-244, Fax: 36-87-448-006
e-mail: paulo@tres.blki.hu

12



