Zarojelentés

,»A Balaton parti 6vének biodiverzitasa: a gerinctelen és gerinces (halak) életkdzéssegek
szerkezetének és trofikus kapcsolatainak biomonitorozasa (2003-2006)”

cimiit OTKA témaban (T 042622) végzett kutatasokrol

A kutatasokat a Debreceni Egyetem Alkalmazott Okoldgiai Tanszékével kozosen
vegeztuk. A parti Ov sajatos felépitése, helyzete, alzatado tulajdonsdga folytan kiemelt
jelentéségii a sekély tavak élete szempontjabol, tovabba, mint a viztér és a szarazfold atmeneti
savja kiemelt természetvedelmi és kornyezetvédelmi fontossaggal bir, éléhelyi
valtozatossagot nyUjté szerepe meghatarozd az élovilag sokféleségének (biodiverzitasanak)
biztositasaban. Kdzép-Europa legnagyobb tavara, a Balatonra a nagy felszin, a kis vizmélyseg
és a hosszu partvonal (195 km) a jellemz6. A part 70-75 széazaléka kiépitett koves part,
aminek a vizoldali része 105 cm-es allasnal szinte teljesen vizzel boritott, de a 2001 évvel
kezd6do aszalyos években, foleg a déli oldalon a kdves part és a nddasok egy jelentos része
szarazra kerult. A 2004. évi csapadékosabb id6jarasnak kdszénhetéen, mar abban az évben is
tapasztalhatd volt a to vizszint emelkedése és 2005-ben Ujra meg kellett nyitni a Sio-csatornat,
hogy a vizlevezetés utan csak a sziikséges vizmennyiség maradjon tavunkban. 2006-ban is
jellemzé volt a megfelel6 vizellatottsag a Balatonra.

A Balaton parti 0ve sajatos felépitése, helyzete, alzatadé tulajdonsaga folytan kiemelt
jelentéségii a tavi élet szempontjabol, tovabba, mint a viztér és a szarazfold atmeneti savja,
kiemelt kornyezetvédelmi fontossaggal bir, élohelyi valtozatossagot nyujtdé szerepe
meghataroz6 az élévilag biodiverzitasanak biztositasdban. A Balaton parti 6ve altalaban igen
valtozatos tagolodast mutat. Vertikalisan kulonb6z6 zonadkra oszlik, melyek egy részére
jelent6s hatassal van az alacsony vagy a magas vizallas, illetve ezek valtakozasa. A 2000-ben
elkezdodott és néhany évig éervényesilé vizhiany okozta kdves part allapotvaltozasardl az
el6z6 évek részjelentéseiben beszamoltunk. A Balaton parti 6vének jelentéségét mar korabbi
részjelentéseinkben elemeztiik, és 2003-tdl folytattuk az epifiton és epiliton vizsgalatok
mellett az epipszammon (homokos mederfenék felszinén) és az epipelon (laza finom
szemcsejii iszap felszinén) kialakulo élélény kdzosségek ill. sajatos bentonikus eletforma
tanulmanyozasat. A Balaton koves partjdnak 2003-2006. nyari-6szi  hdnapjaiban
tanulmanyoztuk az epiliton térbeli (medencénkenti) struktdrajat és nyari ill. 6szi szezonalis
valtozésat, az el6z6 évekhez képest kedvezébb vizboritas mellett, hiszen az elé6z6 években
szarazon maradt koves alzat kozel 70 szazaléka ujra vizala kerult. Az élébevonat taxonomiai
vizsgalata mellett, az egyes mintavételi helyekre 6sszehasonlitd 6koldgiai allapot minésitest
vegeztik el, a hazai EU VKI bevezetés keretében kidolgozott NTPI (nem taxonomiai perifiton
index) mutatok felhasznalasaval. 2003-ban az élébevonat (epiliton) mintdkat a kdves part
természetes k6 alzatairdl tiz, korabban kijel6lt mintavételi helyen gyajtottik. Mintavételkor
helyszini meéréseket végeztlink és vettlink vizmintat a laboratoriumi analizisekhez. A kdves
partnak méréseink alapjan kozel fele, a déli part esetében két-harmada kerult szarazra és a kb.
80 cm-es vizoszlop hiany szdmos problémat okozott a Balaton parti 6vében.

2003 nyaran az epiliton tdmegére a kozepes-kicsi témeg (100-300 g/m?) volt a fele
mintavételi helyen a jellemzé, jelentés kilonbség (15-sz6rés) volt a vizzel éppen csak
elboritott zamardi k6 alzatainak bevonat témege (70 g/m?) és a nagy tdmegii (1160 g/m?)
fonyodi bevonat minta kozo6tt. A harom helyen (Fo, L, Mf) gyijtétt nagy témegi elébevonat
szervetlen csoportd, heterotrof tipusi és destruktiv-talsullyal jellemezhet6 jellegii volt. A K és
Ti bevonat mintak kivételével a tobbi a szervetlen csoportba tartozott, mig az emlitett két
minta a szervetlen-szerves csoportba volt sorolhat6. Minden mintara a heterotrof tipus volt
jellemzoé.



A balatoni nadasok élébevonatdban az elmult 25 évben bekdvetkezett valtozasok
feltardsahoz 2003-ban megkezdtik a jellegzetes dblok (Keszthelyi-, Szigligeti-, Bozsai- és
Paloznaki-6bol) nadasainak epifiton mintavételét. Megfigyeltiik korabbi évek vizszint
csokkenésének hatasat, a gyékényesek el6retorését és a nad alzathoz képest szegényesebb
zootekton alloméanyait. Tihanynal az MTA Balatoni Limnologiai Kutatointézet elétt kijelolt
partszakaszon vizsgéaltuk az epiliton zonacidjat, megismételve az 1996-ban elvégzett
felmérest. Harom zénat elkilonitve, harom melységben vettink a kovekrol elébevonat és
vizmintdt. Az alzat benépesilést (kolonizacid) szintén a Kutatdintézet teriletén
tanulmanyoztuk a hajokikoté nyiltviz fel6li oldalan behelyezett alzatok segitségével. A
vizsgalat soran alzatként, a szarazra kerult kovet (jeldlés: J), bevonat-mentesitett kdvet
(jeloles: NJ) és behelyezett (mesterséges) alzatként csempét (jeldlés: Cs) alkalmaztunk.

A szarazon maradt balatoni kdves parton, 2004 nyarén és 6sszel a mintavételi teriiletek
bejarasakor florisztikai felmeérést vegeztink és a megtalalt fajokra (ill. a populécioikra,
egyedeikre) alkalmaztuk a természetvédelmi kategoria értékelést. A perifiton szerkezetének
elemzése mellett a szikseges hattér informacio nyeréséhez, a meritett vizmintak fontosabb
fizikai és kémiai paramétereit is meghataroztuk, Secchi-koronggal az atlatszosagot (cm),
hordozhat6 terepi mitiszerek segitségével a vizhémérsekletet, a pH-t, a vezetoképesseéget,
laboratériumban pedig a lebeg6anyag tartalmat.

Az epiliton szdraz anyag tomege 2004-ben, a kordbbi évekhez kepest jelentésen
csokkent és a kdzepes-kicsi kategoria (100-300 g/m?) lett a jellemzé nyaron (tlag: 235 g/m?)
és Bsszel (atlag: 260 g/m?) is, amire magyarazat lehet, hogy a ké-alzatot az eléz8 két évben,
altalaban nem boritotta viz. A hamutartalom alapjan a legtébb minta a “szervetlen anyagu”
bevonat csoportba sorolhatd, de mindkét évszakban volt szervetlen-szerves csoportd. Nyaron
a heterotrof tipus a jellemzé a klorofill-a tartalom alapjan, de 6sszel mar talalkozunk hetero-
autotrof tipussal is. Az epilitikus zootekton szervezetek kozll a tavi szivacs (Spongilla
lacustris L.) és a vandorkagylé (Dreissena polymorpha Pallas) jelentés egyedszambeli
csOkkenése tovabbra is jellemzé.

A Balaton négy nadasaban nyaron vettiink a korabbi években kijeldlt szelvények
mentén a nadrol, a vizmeélység fiiggvenyében epifiton mintat. A mintavételi helyeken a
planktonikus algak klorofill-a tartalma minden esetben 5 mg/m® érték alatt maradt, ezzel
0sszhangban van a nagyon alacsony novényi tapanyag ellatottsag is. A nad-élébevonat
tdmege mind a négy 6bol nadas allomanyaban jelentésen csokken és kis, ill. kdzepes-kis
tdmegii. A korabbi évekkel szemben, a Bozsai-6bol nyiltviz oldali ndd mintainak kivételével
szervetlen-szerves csoportba sorolhatd, az emlitett helyen megmaradt szervetlen csoportinak.
A Keszthelyi-6b6l nad-epifiton mintdk a hetero-autotrof és a heterotrof tipusba sorolhatok,
mig a tobbi helyen csak a nyiltvizi oldalon allapithatok meg hasonld tipusok, és nadas
kdzépen ill. partoldali részen az auto-heterotrdf, sét tobb esetben az autotrof tipus lett a
jellemzoé.

A nadrdl vett zootekton mintdk taxon szdma a Keszthelyi-6bdlben a legnagyobb,
legkisebb pedig a Bozsai-6bolben. Az epifitikus zootekton mintak egyedszama a Paloznaki-
0bol esetében nagyobb, mint a masik harom 6bol mintaiban. A masodik helyezett a
Keszthelyi-6bol, ahol még tébb mint 16 000 ind/m* a jellemzé. Legnagyobb Shannon
diverzitas értéket a Szigligeti-6bol nad-zootekton mintaira szamoltunk, de a masik harom 6bdl
esetében is az atlag érték 1.000 feletti, ami mas sekély tavak viszonylataban is kedvezo érték.
A néd-élébevonat mintdkra, az NTPI értékelés alapjan jellemz6 a mérsékelt és jo dkologiai
allapot és a Bozsai-0bol kivetelével a nyiltviz oldali nadrol gyijtott mintakra a jé okologiali
allapot a jellemz6, ez az el6z6 évekhez képest kedvezo valtozasnak mingsithetd.

A 2004. evi zonacio vizsgalat eredményei alapjan megallapithato, hogy az eltéro
mélységben 1év6 zonak kozott jelentos a kilonbseg. Ez megnyilvanul az allatok mélységgel
valtozo szazalékos el6fordulasaban, tovabba a klorofill-tartalom fénnyel parhuzamosan



torténé csokkenésében. Elobbinek a magyardzataul szolgalhat, hogy az ismételten viz ala
kerllt koveken elészor elsésorban csak a mozgékonyabb fajok egyedei képesek megtelepedni.

A Dbenépesilési dinamika vizsgalata soran kulonbséget kaptunk a természetes és a
mesterséges alzatok élébevonata kozott, és sikertlt modellezni a vizszint emelkedésének
hatasara bekdvetkez6 térbeli struktira valtozasait. A szarazrol behelyezett ké megfelel a 2003
nyaran még szarazon lévé, de 2004 nyaran mar vizzel boritott koveknek. Az id6jaras jelentos
mértekben befolyasolta a kisérletek eredményeit, azonban igy is lathatdé a mesterséges alzat
jelent6s preferenciaja, melynek magyarazata tovabbi vizsgalatokat igényel. A szarazon maradt
kdves partszakaszokon 93 novény taxont talaltunk, a fajoknak csak egy negyede (25%)
sorolhat6 a természetes allapotokra utald fajok kozé, a dont6 része degradécidra utalo faj.

A perifiton szerkezetének elemzése mellett a szilkséges hattérinforméacio nyerésehez, a
meritett vizmintak fontosabb fizikai és kémiai paramétereit is meghataroztuk, Secchi-
koronggal az atlatszdsagot (cm), hordozhato terepi miiszerek segitségével a vizhomérsékletet,
a pH-t, a vezetoképességet, laboratériumban pedig a viz lebegbanyag tartalmat, a
mértik.

Az epiliton szdraz anyag tomege 2005-ben, a kordbbi évekhez kepest jelentésen
csokkent és csak két helyen (F, L mintak) nagyobb, mint 2004-ben, ill. a Tihanyndl vett minta
(Ti) tbmege valtozatlan, ami az itt tapasztalt stabil kdrnyezeti allapottal magyarazhatd. A
tavalyi kdzepes-kicsi kategoria (100-300 g/m?) mellett, a kicsi témeg kategéria (<100 g/m?) is
jellemzd lett. A nyéri mintakra tavaly kapott atlag érték (235 g/m?) tovabb csokkent (145
g/m?), amire magyarazat lehet, hogy a ké-alzatot 2002-2004-ben, &ltaldban nem boritotta viz
és a koszorasok teljes vizfedése csak az idén valdsult meg, azaz a benépesilési dinamika
kezdeti stadiumai voltak még jellemzéek. A hamutartalom alapjan a minték fele a szervetlen
anyagu bevonat csoportba volt sorolhaté, mig a masik fele szervetlen-szerves anyagu
csoporthoz tartozott. Tavaly nyaron a heterotr6f tipus volt a jellemzé a klorofill-a tartalom
alapjan, de 6sszel mar talalkozunk hetero-autotrdf tipussal is, mig az idén a hetero-autotrof
tipus méar gyakori és eléfordult auto-heterotrof élébevonat is. Az Al mutatdk alapjan a
konstruktiv tulsullyal jellemezhet6 bevonat mellett, tébb esetben konstruktiv jelleget
allapithattunk meg.

2006-ban a koves part vizboritasa stabilizalodott és ennek hatdsara az élébevonat
témege emelkedett, az atlag 242 g/m? ami jelentésen meghaladja az el6zé évit és a
tavalyeléttivel mutat hasonlosagot. Az Aliganal gyijtott egyetlen nagy tdmegi elébevonat
szervetlen csoportl, heterotréf tipust és destruktiv talsallyal jellemezheté, egyezéen a
kordbbiakkal. A Balaton kozépsé medencéjének mintavételi helyeir6l vett élébevonat
kdzepes-kicsi tomegti és altaldban szervetlen-szerves csoporttal jellemezheté, de Ujra
talsalyban vannak a szervetlen csoportba sorolhaté bevonat mintdk mind nyaron és 6sszel is.

A csoportba sorolas alapjat képez6 hamutartalom (ha %) a bevonatoknal évszakosan
csak kismértékben valtozik. Az el6zénél jelentosebb a tipus mddosulas, mivel 6szre dontéd
tobbségbe kerulnek a heterotrof tipustak és a nyaron még jellemzé autotrof-heterotrof
besorolds mér elmarad. Ehhez hasonléan értékelheté, hogy 6sszel mér nincs konstruktiv
jellegti bevonat, mivel a mintak fele a destruktiv-tulsullyal jellemezhetd, hasonléan a 2003-
ban tapasztaltakhoz. A balatoni vizszint csokkenés elstt az egy éven belil lejatszodd
élobevonat struktura “fejlgdés”™ ill. kolonizacids dinamika, tébb mint két évet igényelt, hogy a
vizboritas hidnyaként a kdves part felsébb, szarazra kerilt bevonatmentes részén, a vizszint
emelkedeés es boritas eredmenyeként a korabbi tipikus balatoni élébevonat struktura alakuljon
ki, amire jellemzs a szervetlen csoport, heterotréfikus tipus és a destruktiv-tulsalyu jelleg
besorolas.

A Keszthelyi-medence és a Fizféi-medence mintavételi helyein az epiliton NTPI
(nem-taxondmiai paraméterek) VKI értékelése alapjan 2001. evhez kepest rosszabb 6kologiai



allapot lett a jellemzé az azt koveto években (2002-2006):

Mintavételi hely Okoldgiai allapot (nyar)

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Keszthely M Gy M M M M
Mariafiirdé M Gy Gy M J M
Flizf M Gy M M M M
Zamardi M Gy Gy M M M

Az epiliton NTPI felhasznalasaval torténé minésités alapjan a Keszthelyi-6bol és a
Fuzfoi 6bol kdves part kdzeli vizére a mérsékelt 6koldgiai allapot, mig a Szigligeti-obdl es a
kdzépsé medence esetében a jo dkoldgiai allapot lett a jellemz6, ami kedvezé valtozas a 2002.
és 2003. évekhez kepest. Az epilitikus zootekton szervezetek kozul a tavi szivacs (Spongilla
lacustris L.) és a vandorkagyld (Dreissena polymorpha Pallas) esetében a tavaly megallapitott
jelentés egyedszambeli csdkkenés nem folytatodott, mivel mindkét faj csak a gyoroki
mintdban (Gy) nem Ker(lt elé. A taxon szam a korabbi évekhez viszonyitva kevesebb, ez
részben jellemzé az egyedszamra is. A Fuzf6i-6bol mintaira jellemzé a tobbihez képest a
nagyobb egyedszam és a legnagyobb biodiverzitas érték (1.825). A funkcionalis taplalkozasi
csoportokat (FTCs) tekintve a zootekton tagjai a kaparokhoz, aktiv sztir6khoz tartoztak, de
emlitést érdemelnek a ragadozo pioca fajok jelenlévé egyedei is. Az epiliton NTPI
felhasznalasaval torténé mindsités alapjan a Keszthelyi-6bol és a Fizféi 6bol koves part
kozeli vizére a mérsékelt dkoldgiai allapot, mig a Szigligeti-6bdl és a kozépsé medence
esetében a jo 6koldgiai allapot lett a jellemz6, ami kedvez6 valtozas az el6z6 évekhez képest.

A vandorkagyld (Dreissena polymorpha Pallas) egyedszam megoszlasa a mélység
fliggvenyében, azaz a zonacidja Tihanynal, mar a 10 évvel kordbban tapasztalt megoszlast
mutatta 2006-ban:

l. 30 cm 800 ind/m?
. 90 cm 1600 ind/m?
. 145cm 7200 ind/m?

A sekély part menti vizben elkezdtik az epipszammon (ill. epipelon) vizsgéalatat is, az
adataink megerésitik a 2002-2003-as vizhianyos allapot kedvezétlen hatasat, mivel a vett
mintdk gyakorlatilag zootektonikus szervezetet nem tartalmaznak. A part kozeli viztest,
kalonosen a deli part esetében izolalodik a balatoni viztél és attdl vizminéségeben is
jelentésen eltér. A sekély felmelegedé békanyalban (Cladophora sp.) gazdag part kozeli
viztest a természetvédelmi oltalom alatt all6 madarak kedvelt taplalkozasi helye.

A balatoni nadasok élobevonataban az elmult 24 - 27 évben bekovetkezett valtozasok
feltardsdhoz 2003-2006-ban megismételtik a jellegzetes 6blok (Keszthelyi-, Szigligeti-,
Bozsai- és Paloznaki-0bol) nadasainak epifiton mintavételét. Megfigyeltik a vizszint
csokkenés miatt bekovetkezett parti nadasok szarazra-kertulését ill. a nadas allomanyok
jelentds visszaszorulésat, teruletvesztéset. Megallapithato volt, hogy a korabbi évek vizszint
csokkenese elésegitette a gyékenyesek eléretorését (Keszthelyi-6bol) és a mocsari névényzet
alloményainak térhoditasat a nadasok partkdzeli részein (Bozsai-6bol és Paloznaki-6bdl), ahol
11 és 10 ndvény fajt tudtunk azonositani.



Nad alzat teriilet a t6-meder m2-rére

2002 2003 2005
Bl 0.13 0.12 0.79
B2 0.85 0.42 1.45
B3 1.03 0.66 1.88
P1 0.23 0.19 0.65
P2 1.01 1.12 1.98
P3 2.19 2.12 3.01

A balatoni vizhidny a nadasok zold nad-szarai nyUjtotta alzat teriletet, jelentésen
lecsokkentette az élobevonat szervezetei szaméara, de mar 2005-ben a kedvezé vizboritas,
nagyobb vizmélység, Gjra a koradbbi epifitikus alzat teriiletet biztositotta, s6t potencialisan
még nagyobb teriiletet is tudtuk szamolni.

A vandorkagylé (Dreissena polimorpha) és a tegzes bolharak (Chelicorophium
curvispinum G. O. Sars), a meder egysegnyi teriiletére vonatkoztatott egyedszam adatai nyilt
vizi oldalon (3) a kovetkez6k a vizboritas hianyos (2003) és stabilizalodott vizszinttel
jellemezheté 2005-0s eévben. A B3 mintadban a Chelicorophium curvispinum egyedszamara
kaptunk csak kisebb értéket, a tobbi esetben jelentésen ndvekedett az egyedszam:

A vandorkagyl6 és a tegzes bolharék eléfordulésa a zéld nadon (ill. gyékényen)
ind/meder m?

D. p. C.c. D.p. C.c.
2003 2005
K3 759 0 23980 2254
Sz3 500 1643 2234 7330
B3 378 2397 835 812
P3 1889 4523 2076 13548

Az élébevonat fontos vizminéségi szerepe mellett esztétikai jelentéségi is, hiszen
sokkal szemet gyonyorkddtetobb latvany egy viz alatti hullamzé alga mezé, a benne
rejtozkddsé millionyi élélénnyel, és a hozza tobbeé-kevésbé kotédo életti halakkal, récékkel,
stb., mint egy Kietlen, csupasz vagy rothadd békanyal boritotta part. Tehat a perifiton az
élohelyeket valtozatosabba teszi, valamint fontos haltaplalék forras is. A balatoni nadasok
mintavételi helyeinek 6sszehasonlitdsa a 2004 nyaran vett fitotekton mintdk alga-analizis
eredményei alapjan: A hasonldsagi mag altalaban nem az egyes 6blok mintai kézott jon létre
a fitotekton fajosszetétele alapjan, hanem a transz-szektben elfoglalt helyzet alapjan, pl. nyilt
viz oldali (P3f — B3f), vagy fels6 és kdzépsé helyzetii. A hasonlosag az el6z6tol részben
eltér6, ha a mennyiségi viszonyokat is figyelembe vessziik és a fitotekton mintakra
megallapithato egy Bozsai- és Szigligeti-6b6l mag, valamint részben dsszetartozoak a masik
két 6bol mintai (K és P) is.

A Balaton négy nadaséban 2005-2006 nyaran, a korabbi években kijel6lt metszetek mentén a
nadrol, a vizmélyseg fliggvényében epifiton mintakat vettiink. A z6ld nad-élébevonat tdmege mind a
négy 6bdl nadas allomanyaban jelentésen csokkent és altaldban kicsi tdmegi, de az avas nadrol
gyujtott bevonat minta esetében nagy tomegii is lehet. A tavalyitol eltéréen, amikor csak a Bozsai-6bol
nyiltviz oldali nad mintéira volt jellemz6é a szervetlen anyagu csoport, az idén ide sorolhaté a
Paloznaki-6bol is, de a mintak tobbsége szervetlen-szerves anyagl csoportba tartozik. A Keszthelyi-
6bol nad-epifiton minték a hetero-autotrof tipusba sorolhatdk, a mésik harom 6bol mintaira az auto-
heterotrof tipus a jellemzd, de a Bozsai-0bdl partoldali részen az autotrof tipus allapithatd meg a
fenékig atlatszo, szinte lebegé anyagmentes sekély vizben. Erdekes adat, hogy ebben az 6bdlben
minden nad-élébevonat minta konstruktiv jellegli, szemben a masik harom hellyel, ahol csupéan
konstruktiv tulsullyal jellemezhet6k a mintak
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1. dbra: A mintavételi helyek osztalyozasa a ndd bevonatalga-kdzosség fajosszetetelének
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2. abra: A mintavételi helyek osztalyozasa a nad bevonatalga-kdz6sség hasonldsaga alapjan, a
mennyiségi viszonyokat is figyelembe véve [Morisita-index, sulyozatlan par-csoport atlag
(UPGMA) mddszer], 2004.07.08. Jeldlések: ,,a” = also, ,,k” = kdzépsé, ,,f” = felsé rész; ,, T” =
Typha (csak K3fT)



A nadrdl vett zootekton mintak taxon szdma a Keszthelyi-6bodlben a legnagyobb (19)
és legkisebb a Szigligeti-6bolben. Az epifitikus zootekton mintak egyedszama is a Keszthelyi-
0bol esetében nagyobb, mint a masik harom 6bol mintaiban. A masodik helyezett a Szigligeti-
6bol, ahol még tébb mint 15 000 ind/m? egyedszam is talalhat6. Legnagyobb Shannon
diverzitas értéket is a Keszthelyi-6bdl gyékény-zootekton mintaira szamoltunk, de a masik
harom 6bol esetében is az atlag érték 1.200 feletti, ami mas sekély tavak viszonylataban is
kedvezo érték. A nad-élébevonat mintakra, az NTPI értekelés alapjan jellemzé lett a jo
Okoldgiai allapot, ami mindenképpen kedvezé valtozas, még ha a Bozsai-6bol kivételével is,
ahol a nadrdl gyajtott mintakra a mérsékelt 6kologiai allapot a jellemzo, ez az el6z6 évekhez
képest kedvezo tendencianak értékelheté. Az el6zé megéllapitdsunkkal dsszhangban vannak
az epifiton és az epipelon ETS vizsgalataink eredményei is, amelyek a struktira megismerése
mellett a miikddésrol, a természetes tisztulasban jatszott szereprél is tajékoztatnak.

A szérazra kerult balatoni kéves parton 2003. szeptember végi (29-30) terepbejaraskor
84 novény taxont talaltunk, fajra 80 ndvenyt, féleg “6szi” fajt tudtunk azonositani, mig négy
noévény egyed esetében a meghatarozas csak genus szintig tortént. Legtdbb ndvenyfajt
zamardi (Z) szabad strand készorasain talaltunk, mig a legkevesebb, az el6zének csupan 55%-
a viszonylag friss kdszorasu fonyddi (Fo) partszakaszon volt azonosithatd. A kdves parti
ndvény fajok megjelenésében szerepe van a kdzvetlen parti sav ndvényzetének és az ultetett
fasoroknak, de jelentés az emberi behatds is, ami féleg egyes gazdasagi novények
jelenlétében tiikrozédik. A szarazon maradt balatoni kdves parton, 2004-2005 nyaran és
6sszel a mintavételi terlletek bejarasakor florisztikai felmérést végeztink és a megtalalt
fajokra (ill. a populacioikra, egyedeikre) alkalmaztuk a természetvédelmi kategoria (Simon,
1988) értékelést. A harom év soran a mintavételi helyeken, amelyeknek a koordinatait GPS
készllékkel rogzitettlk, terepbejaraskor 128 ndvényfajt (taxont) hataroztunk meg. Legtobb
ndvényfajt a mar 3-4 éve szarazon all6 zamardi (Z) szabad strand készoérasain talaltunk.

A héarom év soran, mindossze 41 faj (32%) volt kdzos, mivel jelentés valtozadsok
kovetkeztek be. A Simon (1988) alapjan megallapitott Természetvédelmi Erték Kategoriat
alkalmazva megallapitottuk, hogy a talalt ndvények tobbsége a gyom fajokhoz és a
zavarastiré fajokhoz sorolhatd. A termeszetes allapotokra utalo fajok szazalékos megoszlasa
17-29 % kozott ingadozott, mig a tobbség a degradédcidkra utald fajokhoz tartozik.
Véleményink szerint a balatoni “vendég novényekrodl vald tajekozodas nagyon tanulsagos és
hasznosithaté a fitoremediacios, alkalmazott 6koldgiai munkainkban. A koves part epiliton és
a nad epifiton szerkezetének és mukddésének tovabbi kutatasanak folytatasa szlikséges és a
sekély part menti vizben célszerti végezni az epipelon és epipszammon vizsgalatat is, mert az
élébevonat felépitése és Gsszetétele jelzi a kbrnyezettanilag kilonbdzo élohelyeket, jellegzetes
minbéségi és mennyiségi valtozasa jol indikalja a vizmindségi allapotot és az abban
bekodvetkezett valtozasokat.

Zooplankton kutatasok

Felmértik a vizszint ingadozasanak hatasat a partszakaszok fellileteinek kiterjedésére. Az
eredmények szerint a kdves partok feliilete maximalis (izemvizszintnél 1,6 km?, csokkenése a
vizszint apadasaval 0,016 km? cm™; nadasoké 17,5 km? csokkenése 0,1 km? cm™,
betonfalaké 0,072 km? csokkenése 0,00023 km? cm™, colépoké 0,042 km?, csokkenése
0,00027 km? cm™. A Siéfoki-, a Szigligeti- és a Keszthelyi-medence tokozépi pontjain 12
alkalommal, s Tihanynal a nddasban, a nadas elétt 2-3 méterrel és a nad frontjatol a nyilt viz
felé 100 m-rel 3-5 helyen, 20 alkalommal (6sszesen 32 terepi méresi napon) mérték az év
sorén a viztest kulonbdzo rétegeinek turbulencidjat 3D akusztikus Doppler velociméterrel, a
felszintol lefelé 20-50 cm-enként. Merték a rétegek vizének atlatszosagat, hémérsekletét, pH-
jat, elektromos vezet6képességét, oldott oxigén tartalmat, és a szél sebességét. A Balaton



turbulenciaja 6sszesen 248 meérési adat alapjan az idojarasi koralményektol, a helytél, s a
mélységtsl filggden 0,6 és 13,65 cm sec™ kozotti volt. Elemezték a turbulencia szerepét a
balatoni zooplankton szerkezetének alakulasaban. A turbluencia mérésekkel parhuzamosan
298 zooplankton mintat gyiijtottek, amelyekbdl eddig 142 mintat dolgoztak fel. A Balatonban
a kerekesférgeket a kisebb turbulencia is egyenletesen eloszlatta a vizoszlopban, a naupliusok
csendes vizben nappal fent tartézkodtak, turbulens vizben lemenekiilnek, az Eudiaptomus
felnéttek témege nappal lent volt, de mar kisebb turbulencia is egyenletesen eloszlatta azt, a
Cyclops-félék nappal még nagyobb turbulencianal is lent maradtak. Kisérletesen vizsgaltak a
turbulencia differencialé hatasat a balatoni zooplankton szerkezetére és a Cladocera és
Copepoda rakok egyedfejlédésére.

Pontokéspi invazios Amphipoda rakok mindségi és mennyiségi viszonyai a Balaton parti évében
2004-ben

Uj pontokaspi gerinctelen faj, a telepes hidroidpolip (Cordylophora caspia) jelent meg a
Balatonban. A Cordylophora caspia-t 2001 augusztusaban talaltuk meg Tihanyban a Balatoni
Limnoldgiai Kutatdintézet elétti parti kdvek also felszinén. A Cordylophora caspia (Pallas,
1771) a Cnidaria torzson belll a Leptolida osztalyba és a Clavidae csaladba tartozik. Pallas a
Kaspi tébdl irta le, mara azonban a Féld minden részén megtalaltak a borealistdl a szubtrépusi
ovig (Arndt 1984, Bij de Vaate és mts. 2002). Valosziniileg hajok oldalara, vagy madarak
labara tapadva terjed. Foként brakk vizekben fordul el6, de tag sotiirési képességének
kdszonhetéen édesvizekben is megel. A 2003. évi munka célja a faj el6fordulasanak és
életciklusdnak nyomonkdvetése. 2003 &prilisdban a Duna tébb pontjan atvizsgaltuk a parti
koveket, de nem talaltuk meg. Ezt kdvetéen a Balaton hossz-tengelye mentén az északi és a
déli parton, valamint a Tihanyi félsziget koril vizsgaltuk a faj eléfordulasat. Keszthelyen,
Fonyodon, Szantédon valamint a Tihanyi féelszigeten az Intézet elétti parton kivul a
Godrosben és a Reévnél talaltunk kolonidkat. A C. caspia éléhelye és allattarsulasanak
Osszetétele a Balaton minden pontjan hasonlé volt. A telepek 6sszehasonlitasa céljabdl a
kovek ismert fellletérdl vettiink mintékat. Az egyes mintavételi pontokon a ndvekedésben és
elagazddasban tapasztalt kilénbségek nem magyarazhatdak az altalunk mért vizmindségi
paraméterekkel. Az Allatok életciklusat Tihanyban kovettik nyomon, melynek soran
megfigyelhettlik, hogy a telepek a Balatonban is képeznek menont stadiumot,amely aprilisig
tart. Majustdl mar szaporoddképesek az egyedek, egészen augusztusig. A C. caspia balatoni
eléfordulasat valdsziniileg az utdbbi években megnovekedett dssz s6- és Na'-koncentrécio,
valamint az eutrofizacio tette lehetové.

2004-ben négy alkalommal (majus 18., julius 6., szeptember 6. és oktdber 11.) vettiink
mintdt a Balaton északi partvonala mentén négy ponton (Keszthely, Szigliget, Tihany,
Balatonalmadi) a parti koszéras két szintjen (a vizfelszin kozelébsél és a készoras
talapzatarél). Az dvatosan felhozott kovekrél (harom péarhuzamos minta) eltavolitottuk a
bevonatot, 300 pum-es szitan témoritettik és 70 %-os alkoholban tartositottuk. A kdvek
feluletét csomagolé papirra rajzoltuk és egységnyi csomagold papir stlyanak ismeretében
kalkulaltuk a kovek fellletét. A legnagyobb feliletet tekintettik tofellilet egységnek.
Megszamoltuk a bevonatban levd 6sszes éllatot. A denzitast ind m™ kéfelillet és ind m™
tofelllet egységben adtuk meg. A majus-juliusi és a szeptemberi mintak kozil a keszthelyi,
valamint a szigligeti fels6 szint mintaja teljes egészében feldolgozasra kertlt, a toébbibol két-
két parhuzamos adatat tartalmazza a beszamolo, kivéve a tihanyi also szint adatat, amelybdl
csak egy mintat sikerult eddig feldolgozni.

Az Amphipoda rakok az 6sszegyedszam 21,08-54,77 %-at alkottak méajusban, 18,73-
78,88 %-4t juliusban és 3,4-81,65 %-at szeptemberben. Majus-juliusban Keszthely kivételével
sokkal nagyobb az Amphipoda rakok relativ abundancidja a mederfenék kozelében (35,06-
78,88 %), mint a vizfelszin kdzelében (18,73-45,98 %), szeptemberben megfordult az ardny



(felul: 12,44- 81,65 %, alul: 3,4-55,90 %). A tegzes bolharak (Chelicorophium curvispinum)
mindenutt a mederfenék kdzelében alkotta az Amphipoda rakok nagyobb %-at (13,80-98%),
mint a vizfelszin kozelében (2,88-82,84 %), a Dikerogammarus fajok viszont a felszin
kdzelben alkottak az Amphipoda rakok nagyobb aranyét (17,16-97,12 %), mint a mederfenék
kdzelében ( 2,00-86,20 %), kivetelt képez a keszthelyi szeptemberi adat, mivel ott a felszin
kdzelében jelentésebb a tegzes bolharak, amig a Dikerogammarus fajok a készéras talapzatan
jelentésebbek. Juliusban Keszthelynél és Tihanynal jelentésen megnovekedett a tegzes
bolhardk relativ abundancidgja a majusi adatokhoz képest, Tihanyndl nem valtozott
Iényegesen, Balatonalmadinal a felsé szinten megndvekedett a relativ abundancia, az also
szinten pedig lecsokkent. Szeptemberben a felsé szinteken megndvekedett relativ abundancia
kovetkeztében kiegyenlitettek a szintek. A Dikerogammarus fajok relativ abundanciaja ezzel
ellentétesen valtozott.

Az Amphipoda rékok denzitasa tdg hatarok kozott valtozott, a tegzes bolharak
maximum értéke (68012 ind m™? kéfelulet, 246247 ind m™? téfelulet) joval meghaladta a
Dikerogammarus fajokét (7984 ind m™ kéfelulet, 28511 ind m™ t6feliilet). Joval tobb tegzes
bolharék volt az alsé szinten (324-68012 ind m™ kéfeliilet, 1311-246247 ind m™ tofelilet)
mint a felsén (80-22034 ind m™ kéfeliilet, 258-71370 ind m™ téfeliilet), kivéve a szeptemberi
keszthelyi és balatonalmadi adatokat. A Dikerogammarus fajok egyes mintavételi helyeken a
fels6 szinten, masutt az als0 szinten voltak tomegesek. Szigligetnél és Tihanynal jéval
nagyobb a tegzes bolharak denzitasa majustdl szeptemberig (80-68012 ind m™ kéfeliilet, 258-
246247 ind m™ téfeliilet), mint Keszthelynél és Balatonalmédinal (84-6730 ind m™ kéfeliilet,
316-25734 ind m™ tofelilet). A Dikerogammarus fajok Szigligetnél a legtomegesebbek
(2562-7984 ind m? kofelillet, 8843-28511 ind m™ tofeliilet). Majushoz képest szinte
mindendtt jelentésen noétt a tegzes bolhardk denzitdsa, kivéve Tihanyban az alsé szintet.
Szeptemberben egyes helyeken nétt a denzitas, masutt csokkent a juliusi értékhez képest. A
Dikerogammarus fajok denzitdsa Keszthely kivételével mindenitt nétt jaliusra a majusi
adatokhoz képest, szeptemberben egyes helyeken nétt, masutt csokkent.

Bentosz, élébevonat és befolyd vizek gerinctelen faunaja

Az egyik téma: a vandorkagyld populacio Osszetétele és biomasszaja partmenti készorasban.
A Balaton parti kdves zondjaban él6 vandorkagyl6 2003-2005 kozotti mennyiségi viszonyéara
vonatkoz6 harom éves adatsor lezarasa és 0sszefoglaldsa. A kagyld denzitdsa 2003 és 2005
kozott a parti készoras mentén 0 és 93.955 ind m kéfeliilet egység, a biomasszaja 0-714 g m’
2 (szaraz témeg héjjal) az atlaghossz 0,9 és 10,7 mm, relativ abundanciaja pedig 0 és 87%
kdzott valtozott. A 2000-2003-as kronikus szaraz periodust koveto es6zések hatasara 2005-re
a Balaton vizszintje kozel 90 cm-rel emelkedett, igy a kolonizalhatd partmenti kéfeliiletek
nagysaga jelentésen megnétt. A vandorkagyld relativ abundancidja 2004-ben radikalisan
lecsokkent, ekkor a tegzes bolharak (Chelicorophium curvispinum) eléretérése volt
megfigyelhet6. 2005-re a vandorkagyl6 denzitas, éppugy mint a biomassza, szignifikans
ndvekedeést (p < 0,05) mutatott az el6z6, szaraz évekhez keépest, az alsé szinten mindharom
évben szignifikansan tébb vandorkagylo volt, mint a felsé szinten.

A balatoni vandorkagylé alga visszabocsatasanak (algadsszetétel, -biomassza, -
denzitas) vizsgalata a Balatonban 1év6 alga dsszetétellel és -mennyiséggel dsszefliggésben.
Ujabb kisérletekkel egészitettik ki a vandorkagyl6 Balatonban betoltott szerepének
vizsgalatara iranyuld kutatsokat. A Balatoni viz mintdk alga denzitdsa erésen korreldlt a
kagylé altal kibocsatott algamennyiseggel, mely nagyobb vandorkagylé denzitds esetén
jelentésebb volt. Abban az esetben, ha a kagylé altal visszabocsatott alga denzitas nagyobb,
jelentésebb a kagylok kozelébsl szarmazo szediment szén- és nitrogéntartalma. A kagylok
méretével aranyosan né a kagyldszovet C, N, S-tartalma, a héj esetében pedig a méret
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csokkenésével nének ezek a komponensek. A Balatonban 75 algafajt detektaltunk a felmérés
soran. A kagylo a laboratériumban 44 algafajt bocsatott vissza. Legjelentésebb mennyiségben
a Balatonban nagy denzitasban jelen 1évé, kis méretii Chrysoflagellata és Centrales, valamint
Rhodomonas minuta fajokat bocsatotta vissza a kagyl6. A Balaton-viz mintak alga denzitasa
erésen korrelalt a kagylé altal kibocsatott algamennyiséggel.

Nadmintakat Keszthelynél, Szigligetnél, Tihanyndl és Balatonalmadindl gyujtottek. A
nadbevonatban él6 allatok zomét pontokaspi invazios fajok (tegzes bolharak, vandorkagylo és
Dikerogammarus fajok) és Chironomidae alkottak (méajusban 51,33-79,66%, juliusban 76,41-
98,17%). Majusban a tegzes bolhardk dominalt (14,18-45,13%), juliusban a vandorkagyld
(28,11-73,12%), mely az Uujonnan megtelepedett vandorkagylé larvaknak kdszonheto.
Keszthelynél mind méajusban, mind jaliusban az Amphipoda rékok jelentések (55,64 és 63,96
%), Balatonalméadiban a vandorkagyl6 (28,85 és 73,02 %). Szigligetnél és Tihanynal valtozott
a dominancia viszony jaliusban a majusihoz képest. Az dsszegyedszém (ind m™ nadas)
majusban 16780 és 42308 kdzott valtozott, juliusban Iényegesen megnétt, 30768 és 379862
kozott valtozott.

A gerinctelen fajegyuttesek vizsgalata két tovabbi témakort olelt fel:

a) A Balaton parti dveben él6 vizi makroszkopikus gerinctelen fajegyuttesek minél alaposabb
faunisztikai feltarasa. Vizsgalt csoportok: Puhatestiiek (Mollusca), Piécak (Hirudinea),
Magasabbrendii rdkok (Malacostraca), Kérészek (Ephemeroptera), Szitakétok (Odonata),
Tegzesek (Trichoptera), Poloskédk (Heteroptera). A faunisztikai vizsgalatok célja az egyes
fajok tobeli elterjedésenek megallapitéasa es a jellegzetes balatoni éléhely tipusok leirasa.

b) A Balaton parti 6vében él6 makrogerinctelen fajegylttesek mennyiségi vizsgalata
lezardsos-kigytjtés modszerrel. A vizsgalok egyik célja, hogy szezonélis véltozdsokat is
tikrozo képet adjunk a makrogerinctelen fajegyiittesek fajosszettételének, diverzitasanak,
egyedszamviszonyainak és biomasszajanak éléhelyek kozotti alakulasardl. A masik célunk
pedig, hogy felmérjik az éléhelyek kisléptékii heterogenitasat a makrogerinctelen
fajegylittesek mindségi és mennyiségi viszonyai alapjan.

27 Balaton kornyéki kisvizfolyas (18 az eszaki parton, 9 a deli parton) 61 mintavételi
helyén gyiijtottek makroszkopikus vizi gerincteleneket (kérészek, szitakoétok, alkérészek, vizi-
és vizfelszini poloskak, vizibogarak, tegzesek, arvasziunyogok), a halallomany-felmérésekkel
parhuzamosan. A vizsgalatonk sordn 978 larvat és 1106 exuviumot, 6sszesen 2084 példanyt
identifikaltak. 5 alcsaladbdl 109 faj (14 Tanypodinae, 1 Diamesinae, 2 Prodiamesinae, 34
Orthocladiinae, 58 Chironominae) el6fordulasat bizonyitottdk. Exuvium alapjan 88, larva
alapjan 63 fajt azonositottak, 45 faj csak exuvium, 19 faj csak larva alakban kerilt el6. 8 faj a
magyarorszagi faunara Ujnak bizonyult: Diamesa tonsa, Cricotopus tricinctus, Orthocladius
thienemanni, Orthocladius oblidens, Psectrocladius limbatellus, Parachironomus vitiosus,
Polypedilum albicorne, Tanytarsus usmaensis. A tavaszi €s a nyari mintak feldolgozasa soran
188 szitakoté egyed alapjan 10 Zygoptera és 10 Anisoptera taxont azonositottak. A fajok
kdzott tobb, hazankban védelem alatt allé faj is talalhato: Agrion virgo, Coenagrion ornatum,
Gomphus vulgatissimus, Anaciaeshna isosceles, Libellula fulva, Orthetrum brunneum. A
viztereket klaszter-analizissel osztalyoztak.

A Hévizi forrastd bioldgiai kutatasa tovabb folyt, a to 5 fa- ill. betonoszlopéan kialakult
algabevonatban (biotekton) él6 allategyuttesek vizsgalataval (zoomonitoring kutatasok). A
vizsgalt id6szakban (2005. julius 19. — 2006. februér 23.) az 6sszes kimutatott taxonszam 12
volt, ami a kordbbi id6északhoz képest tobb mint 40 %-os csokkenést mutatott. A
Nematoda/Copepoda index értékei negativ irdnyban tovabb romlottak. Ezek a tények a tavi
szennyez6dés fokozddasara utalnak.
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Balatoni befolyok makroszkdpikus gerinctelen faunajanak felmérése

A vizsgalt allatcsoportok kozul eddig a szitakotok és az arvaszunyogok azonositasa
tortént meg (tavaszi €s nyari mintdk), a tdbbi minta szakértoknél van (a Pécsi
Tudomanyegyetem és a Debreceni Egyetem munkatarsainal). Eredményeink igazoltak, hogy
rendkivil kevés ismerettel rendelkeztink (és rendelkeziink) a Balaton kornyéki
kisvizfolydsok arvaszunyog-faunajarél, és felhivjak a figyelmet arra, hogy ennek
megismerése érdekében tovabbi, intenziv faunisztikai felmérések sziikségesek. Szamos
esetben volt megfigyelhetd, hogy egy adott helyen a vartnal kevesebb, vagy épp ellenkezéleg,
tobb fajt gydjtottink. Az ezért felelés okok (pl. halastavak, helyi szennyezések hatésa)
felderitésére szintén tovabbi, céliranyos vizsgalatok sziikségesek. Eredményeink alapjan
exuviumok gytijtésével kevesebb mintavétel soran ugyanannyi, vagy tobb faj gyijtheté egy
adott viztérbol, mint larvak gyutjtesével. Hasonloképpen, egy adott helyen, ugyanabban az
idépontban szintén tobb faj gydjtheté exuvium alakban, ami kilénosen akkor fontos, ha csak
kevés mintavételre van lehetéség. Emellett az exuviumok gyijtése nem csak kvalitativ,
hanem kvantitativ mintavételt is lehetévé tesz. Tovabbi elény, hogy az exuviumok
vizsgalataval jard laboratériumi munkak (pl. preparalas) kevésbé anyag- és iddigéenyesek,
illetve a fajok azonositasa is kdnnyebben elvégezhets. Mindezek alapjan az exuviumok
gyujtése nagyobb figyelmet érdemelne a kilonb6zé hazai vizsgalatokban, pl. rendkivil
hasznos lehet az EU VKI és az NBmR keretében végzett felmérések sorén.

A viztereket klaszter-analizissel osztalyoztuk, amely a kdvetkezoket eredmenyezte: A
vizsgalt patakok torkolati (Balatonhoz kozeli) szakaszai egyértelmiien elkilonilt csoportot
alkotnak, azokkal a mintavételi helyekkel egyutt, amelyek halastavak kozelében talalhatok.
Ezeknek a szakaszoknak a szitakoto-faundja sikvidéki jelleget mutat. A Balatontol tavolabbi,
szitakoto-faunajuk alapjan domb- és hegyvidéki jellegti szakaszok sokszini csoportot
alkotnak, amely csoporton beliil igen jelentések a kiilonbségek. Osszegezve elmondhato,
hogy a kisvizfolyasok szitakoto-faundjanak oOsszetételét egyértelmiien befolydsolja az
allovizek kozelsége. Az alldvizek altal nem befolyésolt szakaszok szitakdto-faundja kozotti
kilonbségek nagy valdsziniséggel helyi, egyedi hatasokra vezethet6k vissza, amelyek pontos
felderitésére tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Halpopulaciok vizsgélata a Balatonban és a vizgyiijté vizeiben

Targyévben elemezték az egyedfejlodés soran bekovetkezo taplalékvaltasok és azok
novekedest, illetve taplalékbazis felosztast érinté hatdsait balatoni halakon. Elemezték a
gyakoribb balatoni halfajok taplalkozasaban felléps méretfiiggé folyamatokat. Osszesen 15
halfaj taplalékanak és 8 halfaj ndvekedésének vizsgalatara kerdl sor. A bodorka taplalkozasa
valtozatos és a novekedés soran jelentés tendenciozus valtozasokat mutat. A vordsszarnyd
keszeg kezdetben allati taplalékot, planktonikus rakokat, arvaszinyog larvakat, babokat és
vizre hull6 rovarokat fogyaszt, majd bevonat alkotd kova és z6ldalgakkal taplalkozik, végul a
60-70 mm-es testhossz eléresevel fokozatosan attér a hinar fogyasztasara, amely az ivarérett
egyedek f6 taplaléka. A balin els6éves ivadéka kezdetben zooplanktonnal, késébb (20 mm
felett) vizre hullott rovarokkal - foként arvasziunyogokkal - taplalkozik, majd az év méasodik
felétol méar hal fogyasztas is el6fordult. 120-150 mm testhossz felett a balin mar szinte
kizarolag halat fogyaszt, amelyen belul a kisz részaranya a meghatarozo, de alkalmankeént
jelentdssé valhat a vagodurbincs, a naphal, a folyami géb fogyasztésa is, s6t megfigyelték a
fogassullé ivadek fogyasztasat is. A karika keszeg taplalkozasa fiatal korban a
dévérkeszegéhez hasonld. A dévérkeszeg taplaléka a ndvekedés soran a planktonikus rakok
irdnyabol az tledékfauna felé valtozik. A garda taplaléka a vizsgalt mérettartomanyban donté
részben planktonikus rakokbdl all, a novekedéssel parhuzamosan azonban egyre inkabb a
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Leptodora kindtii aranya valik déntéve. Ugyanakkor alkalmi halivadék fogyasztas, dontéen
kiisz, mar 100 mm-es mérettol megfigyelhets. Az eziistkarasz a Balatonban dontéen harom
taplalékforrast hasznosit, a zooplanktont, a kovaalgékat és a detrituszt. A ponty f6 taplaléka a
vandorkagyld. Emellett Kkisebb aranyban arvaszunyog larvak és detritusz is szerepel az
étrendjikon. A nagytesti, 500-600 mm feletti, nadban €él6 példanyok taplaléekaban igen
jelent6s szerep jut a durvabb novényi tormeléknek és a vizindvények, féként a nad magjanak.
A fogassullé 1+ és idésebb korcsoportok vizsgalata szerint 100-400 mm-es méretnél a
taplalékban a vagddurbincs, kisebb részt a kiisz, mig az ennél nagyobb példanyok (500-800
mm) taplalékaban mar egyre inkabb a kifejlett dévéerkeszeg és garda jelenléte a jellemzé. A
mar 15 mm-es mérettl megfigyelheté kannibalizmus az idésebb korcsoportokndl is
megmarad 5-10 %-o0s aranyban. A késullé 100-150 mm méreténél, a zooplankton szervezetek
mar alig fordultak el6 a taplaléekban. A késill6 ekkor arvaszunyog larvakat, féként P. choreus
larvat (0-62 %), és nagyobb rakokat fogyasztott, amelyek kozul a L. benedeni (0-47 %), a
Leptodora kindtii (0-14 %), a Corophium curvispinum és a Dikerogammarus spp. szerepeltek
legnagyobb aranyban. A halfogyasztas (19-100 %) szintén e méretnél fordult el6 elészor. 150
mm-es méret felett a kosillé mar dontéen halakkal taplalkozott. Nagyon jelentés volt a
kannibalizmus, hiszen a fogyasztott halak kozel 20 %-a 0+ és 1+ koru késullé volt. A folyami
géb taplalkozésara vonatkoz6 eddigi adatok azt mutatjék, hogy a 20 mm feletti egyedek mar
dontéen arvaszunyog larvakat fogyasztanak és a ndvekedéssel parhuzamosan emellett mind
jelentésebbé valik az Amphipoda rékok szerepe.

Toébb éves gytjtések soran tisztaztuk a Balaton két szélsé medencéjében él6 kiisz-
populé&ciék morfometriai jellemzoit és ndvekedésiuk kuldnbségeit. A két eltéré vizminéségi
tajékon a szemek atmérdje illetve egyes Uszok méretének elterése volt jellemzd. Mintegy 32
merisztikus jellemzét diszkriminancia-analizissel elemezték, s kimutattdk azok terileti
eltéréseit. A novekedésvizsgalatok szerint a kiisz ndvekedése a viz mindség javulasaval
parhuzamosan lelassult, s ma mar nem mutatja a t6 hosszanti trofikus gradiensének megfelel6
viszonyokat. Ez nyilvan a taplalkozasbeli modusulasok kévetkezménye.

Az EU Viz-keretiranyelv szabvanya (EN 14757/2005) meghatarozza, hogy miként kell
a tavak haladllomanyat kopoltyuhalés mintavételekkel felmérni. A szabvany a hazai
alkalmazhatdsagot illetéen szdmos kérdés vet fel. Ezek athidaldsara az ECOSURYV projekt
keretében tettek javaslatokat a standardizalt mdodszereket és eljarasokat illetéen. A vizsgalatok
sorén 14 halfaj 8904 egyedét (342 kg) fogtdk meg. Az 1.5 m és 3 m magas haldk fogasa a
fajszam tekintetében nem, mig az egységnyi id6 alatt fogott halak mennyiségében és
Osszetételében jelentésen eltért. Az északi és a déli parton talalhaté befolydkon 6sszesen 62
mintavételi szakaszon végeztek halfaunisztikai felméréseket és makrozoobentosz
vizsgalatokat. A halfaunisztikai vizsgalatokkal naprakesz adatsorokat kaptak a Balatonba
befolyo kisvizfolydsok halalloméanyainak szerkezetérol. A két adatsor statisztikai elemzésével,
Osszevetésével lehetéseég van a vizi taplalékhaldzatok minéségi és mennyiségi elemzésére.

2006-ban vizsgaltdk a balatoni garda &llomany nagysdgat, korszerkezetét,
allomanystrukturajat. A mintak a Keszthelyi-medencébél szarmaztak, a Zala torkolatanak
tertletérdl. A vizsgalatok soran 108 példany alapadatait vették fel. A mintéban szereplé halak
38 %-a himivarQ, 62 %-a néivard volt. A hosszfrekvencia analizis soran a 108 egyed 14
csoportba keriilt. A garda korabbinal lassubb ndvekedési teme a Balatonban tébb okra
vezethet6 vissza. Szerepe lehet az eutrofizacids folyamatok csokkenésenek, s ezen keresztil a
rendelkezésre Aall6 taplalékkészlet alakuldsdnak. Targyévben felmérték a telepitett
halallomanyok tér-idébeli eloszlasat a Balatonban. A  busaallomanyok méreteloszlasat,
egyedszamat, biomasszajat és elterjedését a tO két medencéjében majus-janiusban
hidroakusztikus mddszerrel mérték. Becsilték a balatoni busadllomany témegét, annak ter-
idébeli eloszlasat. Javaslatot tettek a BH ZRt szamara hatékonyabb busa halaszat

-sez
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Megallapithattak, hogy a busa allomanya ebben az idészakban nem csdkkent a Balatonban.
Az éves balatoni hozam > 70 %-at a keleti medence adta és ez megegyezik az el6z6 évben
vegzett miszeres merési eredményeikkel. A balatoni busa produkcidja a legnagyobb a 8-9
éves korcsoportok esetében volt, elérte az évi 2-3 kg-ot. A P/B-ardny meredeken csokkent a
korral. 11 ev felett a busa P/B-aranya mar csak <10 % volt.

A kisz (Alburnus alburnus) morfometriai vizsgélata a Balaton két szélsé6 medencéjében

A balatoni klsz-populéciok taplalkozasa donté mértékben a parti v bolyhos
élébevonatahoz kotott. 2004-ben befejeztiik 723 db EK-i medencébdl szarmazd kiisz
morfometriai vizsgalatat, s egyedenként 30 paramétert hasonlitottunk 6ssze (minimum-
maximum, atlag). A 30 paramétert egyedenkent lemérve (mm) azokat 0sszegeztik, majd
atlagoltuk. Ugyanezeket a paramétereket a tdrzshossz %-aban is kifejeztik. A fajra jellemzé
bélyegek viszonylagos stabilitasa mellett, jelent6s aranyban fordulnak elé hibridek.

Targyévben ugyanezeket a vizsgélatokat folytattuk a DNy-i medencébdl gyujtott
példanyokon, alkalmanként 30-50 db példany méreteinek felvételével. Az innét szarmazé
példanyok kozétt nagyobb méretcsoportok dominalnak, szemben az EK-i medence halaival.
A feldolgozés folyamatos.

Halpopulacidk dinamikai, taplalkozasi kapcsolataik és taplalékbazis

A pontyfélék taplalék felosztasat vizsgalva megallapithatjuk, hogy azok a
rendelkezésre allo taplalek bazist igyekeznek ugy felosztani egymas kozott, hogy taplalekuk
kozott a lehet6 legkisebb atfedés legyen. A ponty f6é taplaléka a vandorkagyld, amelyet a
tavaszi es 6szi idészakban részben az arvaszunyog larvak fogyasztasa valt fel. A bodorkanal a
vandorkagyld, a csigdk és a fonalas algak fogyasztasa figyelheté meg valtakozva. Az
ezustkarasznal a planktonikus rakok mellett a detritusz szerepel nagy aranyban a taplalékban.
A dévérkeszeg taplaléka ezzel szemben joval vegyesebb, azt a Copepoda-Cladocera rakok és
az arvaszunyog larvak részesedésenek nagyfokl ingadozasai jellemzik. A karika keszeg
vandorkagylét, tegzes bolharakot, fonalas algat és szdmos egyéb &llati szervezetet fogyaszt.
Ezen belll a fogyasztott taplalék aktualis 6sszetétele évszakosan és élohelyenként mind az 6t
fajnal jelent6s valtozasokat mutat.

Kimutattuk, hogy a Balatonban a ponty és az ezistkardsz, illetve a bodorka és a
dévérkeszeg kozott felnétt korban semmiféle taplalkozasi egybeesés nincs. Kis mértéki
atfedés mutathatd ki a karika keszeg es az ezistkarasz, valamint a karika keszeg és a ponty
kozott. A legélesebb, minden élohelyre kiterjedéen jelenlévé taplalkozasi egybeesés a
bodorka és a karika keszeg kozott van. Jelentésnek tekintheté a bodorka és a ponty
taplalékdnak atfedese is. Mig a ponty és a dévérkeszeg, illetve az ezistkardsz eés a
déverkeszeg kozotti versenges csak idészakosan erésodik meg.

Megvizsgalva az 0t halfaj ndvekedését megallapitottuk, hogy mas vizterekkel
Osszevetve a ponty ndvekedése kiugréan jo, az ezistkarasz és a bodorka ndvekedése jo, a
karika keszegé kozepes, mig a dévérkeszegé kifejezetten gyenge a Balatonban. Ezek
ismeretében megallapithatd, hogy a té vandorkagylo populacidja kepes biztositani a ponty es
a bodorka gyors fejlédését. A bodorka azzal, hogy képes a puhatestiiekrdl a fonalas algak
nagyaranyl fogyasztasara is attérni, feltehetéen sikeresen kertli ki a vele gyakran azonos
éléhelyen el6forduld, szintén részben puhatestiieket fogyaszto karika keszeg konkurencidjat,
igy annal kedvezobb helyzetben van. Az eziistkarasz gyors novekedésében feltehetéen fontos
szerepet jatszik, hogy a taplalékanak jelentés részét kitevé novényi tormeléket mas halfajok
csak igen kis ardnyban hasznositjak. A déverkeszeg gyenge, idoszakosan és teriiletenként
erésen valtozo ndvekedési Uteme viszont a faj altal hasznositott taplalékkészlet, elsésorban az
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arvaszunyog larvak elégtelen és ingadozd mennyiségére, nem megfelelé éves dinamikajara,
illetve mas él6lények altali jelentés fogyasztasara utal.

Fontos valtozasok figyelhetéek meg egyes halfajok egyedfejlédése soran a taplalék
osszetételében. Igy a ponty 500 g alatti egyedei még foéként arvaszinyog larvakat
fogyasztanak, szemben a nagyobb egyedekkel, amelyek méar doéntéen vandorkagyldval
taplalkoznak. Ez a taplalékvaltas jelentés hatassal van a ndvekedésre is, hiszen egy ingadozo
és mas halak altal is jelentés mértékben hasznositott taplalékforrasrol, egy boségesebb és
stabilabb taplalék bazisra tortenik az attérés. Ez a telepitések tervezésénel is szem elétt
tartandd, mivel ez egyben azt is jelenti, hogy igazan gazdasagosan csak 500 g feletti ponttyal
vegezhet6 az allomany potlasa.

A vizsgélatokba bevont szdmos halfaj kozil kiemelt szerepet szdnunk a dévérkeszeg
populacio vizsgalatanak, mivel egyrészt ezen faj tekintheté a legtémegesebbnek a toban,
masrészt e fajrol van a legtdbb irodalmi adatunk. A dévérkeszeg populaciéban mutatkozo
valtozasok jol mutatjak mind a faj, mind a halallomany egészét érinté életfeltételek alakulasat
a toban. A dévérkeszeg novekedese jelentésen javul a té6 hossztengelye mentén Keszthely
irdnyaban, 6sszességében azonban a mas vizterlleteken megfigyelt értékekhez képest igen
gyenge. A Kis-Balaton I1., illetve 1. (iteme felé haladva a dévérkeszeg ndvekedése tovabbi
javulast mutat. Ezen utobbi tertileten ndvekedése mar kifejezetten kedvezé, itt tomege 10-12
éves korara nem ritkdn eléri a 3 kg-ot is. A novekedés térbeni és id6beni valtozasai
parhuzamot mutatnak a halallomany és a taplalékbazis valtozasaival.

Vizsgaltuk még a bodorka, a karika keszeg, a ponty, az ezlstkarasz, a garda és a
koésullé populéaciojanak szerkezetét is. A bodorka ndvekedése a toban kifejezetten jo, mig a
karika keszegé atlagosnak tekintheté. A ponty esetében az allomany struktirdjat jelent6s
mértekben befolyasoljak a telepitések, illetve alig talalhatok O+-os példanyok, amely a
természetes szaporulat nagyfok( hianyara utal. Az ezlstkarasz allomany kor és méret
struktaraja arra utal, hogy az allomanyban a néhany évente megjelené erés korosztalyok
jatszanak meghataroz6 szerepet. Az ezlstkarasznak 1990-es évek elején sziletett igen erés
évjarataibol mara mar csak néhany 1-2 kg-os példany maradt meg. A 2002-es és a 2003-as
évjaratok azonban ismét igen erésnek mutatkoznak. A késillé populacio visszaesésének f6
oka pedig az els6 és masodik életév soran hat6 igen magas mortalitas lehet.

Kimutattuk, hogy az tledéklakd arvaszinyog larvak mennyisége alapvetéen fiigg a
fitoplankton termeléstél. Ugyanakkor a fitoplankton mennyiségétol fugg az arvaszunyog
fauna Osszetétele, amely jelentésen befolyasolja a fitoplankton termelés arvaszinyog larvak
altali hasznosulésat. 250 gC/év/m? fitoplankton produkcié felett a fito-detritifag Chironomus
balatonicus faj dominal, ekkor a nettd hasznosulas 1 %. E termelés alatt pedig mar a
Tanypodinae larvak tulstlya a jellemzé 0.4 %-os nettd fitoplankton hasznositas mellett. Igy
ad abszurdum, ha peéldaul a Siofoki medencében a jelenlegi fitoplankton termelés meg
duplazodna, akkor az arvaszunyog larva termelés meg6tszordozodne.

A fitoplankton, és igy az arvaszunyog larvak mennyisége a Balatonban észak-keletrél
dél-nyugat felé n6é. Hasonld trend van a bentoszfogyaszté dévérkeszeg ndvekedésében és
mennyiségében is. Idében szintén kimutathato a harom termelési szint parhuzama.

A balatoni dévérkeszeg gyenge ndvekedése egyértelmiien taplalkozasi elégtelenségre
vezethet6 vissza. A devérkeszeg ket f6 taplaléka a zooplankton és az arvaszunyog larvak. Az
arvaszunyog larvék termelése a javulo vizminéséggel jelentésen visszaesett. Ugyanakkor
pedig a zooplankton irant jelentés a konkurencia, egyfelél a hatalmasra duzzadt
busaélloméany, mésfell pedig a nem terhelt és nem szabélyozott, és igy a regeneralodéast
kdvetoen egyre novekvo gardaallomany reszerol.
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A Balaton befolyd vizeinek vizsgalata, kulonos tekintettel a védett, veszélyeztetett
halfajok el6fordulasanak értékelésére

A t0 parti dve (élébevonat) és a befolyd vizek kozvetlen kapcsolata szamos esetben
bizonyitast nyert. 2004-ben a Balaton kilenc déli befolydjaban vizsgaltuk a veszélyeztetett,
veédett halfajok, a kozonséges, gyakori és a ritka halfajok eléfordulasat. A to vizminéségének
valtozésai és az idegenhonos halfajok rendszeres telepitésének eredmeényeképpen szamos
halfaj refugium terlleteként a befolyd vizek szolgalnak. Ezeknek igen valtozatos a
mederalakulasa, esése, folyasi sebessége, vizkémiai paraméterei, és eltérés tapasztalhaté a
halfauna 0sszetételében is.

A Zala folyot kivéve csak kisebb patakok, sédek, vizek folynak a Balatonba. Ezeknek
a kis befolyé vizeknek oriasi jelentosége van a téban él6 halfajok szaporodasaban, a
felndvekvé ivadekallomany taplalkozasaban. A tébdl az egyre intenzivebbé valé turizmus,
halaszati, horgészati tevékenység miatt Kkiszoruld és erésen megritkuld védett és
veszelyeztetett halfajoknak €l6- és szaporodasi helyet biztositanak a befoly6 patakok.

A vizsgélati helyek ismertetése

A Koéroshegyi-sed alsd szakaszat Balatonfoldvar mellett és Kordshegynél a kdzépsé
szakaszat vizsgaltuk. A tiszta vizii patak vizére halastavak is telepiltek.

A Tetves-patak also szakaszat Balatonszemes mellett vizsgaltuk. Alacsony, helyenként kissé
magas part, rézstsen tart a vizszinthez, dus vizparti névényzet, kevés bokor, helyenként fak
Kisérik.

A BuUdosgati-viz vagy mas néven Nagymetszés-patak Karad kozelében ered, a Szoladi-
volgyben folyik végig, és torkolata Balatonszarszé mellett van. Vizgyiijté teriilete 87,8 km?,
éves atlagos vizhozama 0,14 m%s. Mintavételi helyek a torkolatnal, Balatonszarszo és
Balatondszod kozott, tovabba Szolad kozelében voltak.

Az Ordacsehi-mocsarat az Ordacsehi-berekben halasztuk, Balatonboglartol és Ordacsehitdl
nyugatra. A turista-forgalomtdl teljesen elzart nedves réten talalhato mocsar, mely nadassal
teljesen korbevett, és csak foldaton, egy keskeny nyiladékon at kozelitheté meg.

A Bozot-csatornat Fonyod mellett tanulmanyoztuk, Fonyddfirdételepnél. Nyilt terepen folyd
Kisviz.

A Malom-csatornat Fonyodtol dél-nyugatra Nikla kdzelében vizsgaltuk. Meredek partu,
iszapos medrii, sok vizparti névényzet, bokrok, vizfelszini névények kisérik.
Marotvolgyi-patak: a Balatoni Nemzeti Park (BNP) része, az elarasztandd Kis-Balatoni I11.
Utem keleti hataran van. Vorstsl délre Fényednél és Savolynal voltak a mintavételi helyek.
Colompos-csatorna, vagy arok a Kis-Balatonhoz tartozik, a Il. Utemtsl keletre,
Székedencstdl a Balaton felé folyva a Kis-Balaton 11. Tarozé kifolyoja kdzelében kapcsolddik
a Zaladhoz. Lassu folyasu, kiegyenesitett medrii, alacsony vizparti ndvényzettel, partjat csak
helyenként kiséri nadas.

Lesence-patak nyugati- és keleti-agaban is volt mintavételi helyszin, a 71-es uttol északi
irdnyban. Nyugati része Edericsnél, az Edericsi-mocsarnal van. A patak Sumeg kdzelében, a
Bakony déli részén ered, tobb kisvizfolyas vizét is 0sszegyijti és Nemesvita hataratdl a
Vilagos-patakkal parhuzamosan halad a Tapolcai-medencében. 1989 6ta a Nemesvitai-
ovarokkal hatarolt tarozoba folyik vize, majd zsilippel valé szabalyozas utén jut a Balatonba.
Vizgyiijté terillete nagy (100,5 km?, vizhozama a nyolcvanas évek elétt meghaladta a 0,1
m3/s-0s értéket, mely az utolsé két évtizedben lecsokkent (Virdg 1998). A nyar eleji
mintavétel meleg idében, az elsé 6szi gyujtés is napos, felmeleged6 idében tortént. Partja
ndvenyes, nyar elején kaszaltak le a vizparti magas szaras névényzetet és a zsilip eré6sen meg
volt nyitva, a szokasosnal sokkal intenzivebben folyt ki a mocsar fel6l a viz a Balaton felé. Az
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6szi mintavételek alkalmaval pedig a meder volt alaposan Kitisztitva, kikotorva, a
vizindvények egy részét eltavolitottak, még a zsilip mogotti részen is.

Az Edericsi nadasmezé Nemesvita — Balatonederics kdzelében nadas-gyékényes, helyenként
facsoportokkal tarkitott mocsaras élohely, melynek vizeit az Edericsi-patak, illetve Atkots-
csatorna széllitja el, az Als0-bozOt mocsaran keresztiil a Balatonba. A mintavételi hely
tulajdonképpen a Lesence nyugati 4ga, Ederics kdzelében, meredek partl, nadassal korbevett
Y-alaku széles csatornaval rendelkezik a 71-es at kozelében.

Principalis-csatorna szintén dél-északi iranya szabalyozott, kiegyenesitett medrii csatorna,
altalaban alacsony vizparti novényzettel, iszapos mederrel, melyben csak a hidlabaknal
vannak kovek.

A halfaunisztikai gyijtések alkalmaval az elohely, illetve az eléfordulo halfajok
igényeinek jellemzése érdekében megmértiik a legfontosabb fizikai, kémiai paramétereket. A
fizikai paraméterek kozul mértuk a vizhémersékletet, melységet, szélességet, vizsebesseget,
jellemeztiik az alzatot, becsiltik a vizindvénnyel valé boritottsdg szazalékat. A kémiai
paraméterek kozul HANNA ATC pH-meérével, illetve Nagel pH-mérével mértik a viz
hidrogén-ion tartalmat, WTW LF 95-6s konduktométerrel a viz vezetoképességét (az oldott
terepkittel a vizben oldott oxigéntartalmat hataroztuk meg. Az oldott oxigéntartalom a halak
szempontjabol az egyik legfontosabb limitalo tenyezé.

1. tablazat: a fizikai-kémiai paraméterek 6szi atlagértékei a mintavételi helyeken:

Koroshe | Tetves- Orda- | Lesence- | Co6lom- Budos- Mar6t- | Bozét- | Malom-
gyi-séd patak csehi- patak pos- gati- volgyi- csat. csat.
mocsar csatorna viz patak
part a alacsony | teljesen | medre nyilt, novényes, |novényes |alacsony | meredek
jellem- | tavaknal | ndvényes | elzart merede- | arnyék- rézsus part, | enyhén | vizparti
zése szabalyo | part, vize | nedves | ken mentes, tdulék lejtos névény-
-Zott, biidds réten, mélyil, | egyenes, korbe- zet
helyenké fuzes- korilotte | szabalyo- | veszik
nt nadas- nadas, zott
bokrok, gyékény | kevés fa |csatorna
fak es, a szakasz,
kisérik mocsar partja
hirtelen enyhén
mélyil meredek
t(°C) [14,0 12,2 15,1 12,3 13,6 12,9 52 11,7 13,0
vez. 1064 1154 1975 1084 870 1063 878 682 690
kép.
(US/cm
vizmély | 0,2-0,4 |0,1-05 |0,5- 0,2- 0,5-1 0,3-0,4 0,6-15 |08-25 |0.8-1
ség (m)
szélessé | 1,5-2 1,5-2,5 |kb.50 2- 3-4 1,5-2,5 4,5 3-6 2,5
ge (m)
alzat iszapos | iszapos, |iszapos |iszapos, |iszapos iszapos, iszapos | iszapos | iszapos
helyenké a helyenként
nt kdvek hidlabak kovek
nal
koves
felszin |5 25 40 10-20 10 60 5-10 30 20
nov. (a
boritott togazdasag
saga felé 100%)
(%)
O, mg/l | 7,7 5,2 4,7 5,5 6,6 3,2 13,0 4,2 6,9
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0, 61 49 48 53 64 32 102 40 65
telitetts
eg (%)
pH 6,7 6,9 6,9 7.1 6,7 6,9 6,8 7.4 7,2

Halfaunisztikai vizsgélatok

A modszer és meéret szerinti szelektivitas miatt tobbféle gyijtési mddszert hasznaltunk:
elektromos kutato halaszgépet (RADET IUP-12 tipus), melyre pulzalé egyenaramként 4-15 A
és 20-100 Hz jellemzo, tovabba négyszogletes, ivadékfogd keretes haldt. Az elektromos
kutatd halaszgép hasznalatat a modszer kiméletessége indokolta, hasznélataval a gyiijtott
egyedek dvatos mérés utan sérilésmentesen a vizbe visszahelyezheték és ez védett,
veszelyeztetett halfajok vizsgalatanal feltétlentl szlkséges. Az anddra szerelt hald
szembdsége kicsi, 2x3 mm-es volt, mely alkalmas az egynyaras példanyok begyiijtésére is. A
modszert ivadékfogd hald hasznalata egészitette Ki.

A helyszinen meghatarozott fajok egyedeinek torzshosszat, testtbmegét a vizparton
megmertik és egyes, indokolt esetben, laboratoriumban részletesebb testparaméter méreseket
is végeztink. Kormeghatarozashoz, novekedésvizsgalathoz pikkely-mintakat elemeztiink,
illetve a testhossz-gyakorisag eloszlas alapjan hataroztuk meg korukat.

Halfaunisztikai eredményeink alapjdn  megallapitottuk az egyes halfajok
veszelyeztetettsegi fokat, melyet Lelek (1987) alapjan IUCN Kkategoridk hasznalataval
fejeztlink ki (Keresztessy 1993, 1996a, 1998, 2000a,b). Kdzvetlenil veszélyeztetettként (E)
hataroztuk meg azt a halfajt, mely él6- és szaporodasi helyével szemben specialis
kovetelményeket tdmaszt, vagy rovid életciklusi faj lévén vizrendezésekre kulondsen
érzékeny és ketténél tébb éléhelyén populécioi hirtelen eltiinesét tapasztaltuk. Veszélyeztetett
(V) halfajok kdzé soroltuk azokat a fajokat, melyeknel a kérilmények kilonb6zé valtozasai
eredményeiképpen populécidik csokkeneset tapasztaltuk. Az alacsony egyedszamu
populaciok jelzésére a ritka (R) kategoriat alkalmaztuk, tovabba a koztes helyzetiiek (1) és
kdzonseges, gyakori eléfordulasiak (C) kategoriait kiilonboztettiik meg, ez utdbbit azokra a
fajokra, melyek szdmos él6helyen, tdmegesen elterjedtek.

A Balaton-befolyd kisvizeit tanulmanyozva 2004-ben a terepgyujtések nyaron julius
18-an, 25-én és augusztus 3-an és 5-én torténtek, mig 6sszel szeptember 25-én, 28-an, illetve
oktober 16-an, 18-an, tovabba november 25-én. Figyelembe vettiik, hogy az eredmények
0sszehasonlithatoak legyenek az el6z6 évek hasonld iddszakaiban gyijtott adatokkal. A
halaszati gyajtések alkalmaval minden esetben mertiik a fizikai-kémiai paramétereket és
roviden jellemeztik a vizsgalt halfajok élohelyeit (1. abra).

A Balaton 11 befoly6d kisvizében 2004 nyaran és 6szén, mindegyik vizfolyason
haromszor ismeteltik az adatgydjtést. Munkank soran Osszesen 16 halfaj 7200 egyedét
mutattuk ki, illetve mértiik meg. Négy védett halfaj egyedeinek jelenlétét sikerilt bizonyitani,
ezek: a lapi poc, szivarvanyos okle, réti csik és vagd csik. A vizsgalt halfajok egy része
tomeges, kozonséges eldéforduldst, melyek éléhelyikkel szemben nem kuiléndsebben
igényesek, ezek a kdvetkez6 halfajok: bodorka, ezustkarasz, kinai razbdra, naphal és szélhajto
klsz, de ez utobbi ebben az évben csak a Lesence-Edericsi nddasdban volt ilyen gyakori
eléfordulasu. A Lesence mindkét agaban, a Blidosgati-vizben és a Bozot-csatornaban témeges
eléforduldst volt a védett és egyébként igénytelen okle is (2-3. tablazat).




2. tablazat: a Balaton befolydinak halfaunisztikai eredményei:
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egyed-szam kor térzshossz

(db) (év) (mm)
Kéroshegyi-patak
Cyprinus carpio (ponty) 18 1-2 80-180
Carassius auratus (ezlistkarasz) 253 1-4 50-220
Pseudorasbora parva (razhora) 9 1-4 39-45
Perca fluviatilis (stigér) 8 3 48-530
Tetves-patak
Rutilus rutilus (bodorka) 11 1-3 45-103
Carassius auratus (ezlistkarasz) 19 1-3 80-120
Carassius carassius (karasz) 10 1 9-20
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 18 1 10-16
Pseudorasbora parva (razhora) 11 1 11-15
Misgurnus fossilis (réti csik) 5 3-4 170-210
Cobitis taenia (vago csik) 7 1-2 80-87
Perca fluviatilis (stigér) 27 2-3 70-92
Lepomis gibbosus (naphal) 146 1 15-20
Biidosgati-viz
Rutilus rutilus (bodorka) 87 1-2 40-85
Carassius auratus (ezistkarasz) 170 1-2 117-159
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 124 1-2 15-37
Marétvolgyi-patak
Umbra krameri (lapi p6c) 78 2-4 30-74
Esox lucius (csuka) 42 1-3 90-170
Rutilus rutilus (bodorka) 108 1-2 20-40
Misgurnus fossilis (réti csik) 2 2-3 80-110
Cobitis taenia (vago csik) 5 1-2 31-62
Ordacsehi-mocsar
Umbra krameri (lapi p6c) 2 3 44-45
Carassius carassius (karasz) 31 1-3 11-120
Pseudorasbora parva (razbéra) 63 1-2 15-65
Lepomis gibbosus (naphal) 13 1-2 15-35
Boz6t-csatorna
Esox lucius (csuka) 2 1-3 80-180
Rutilus rutilus (bodorka) 45 1-2 14-35
Scardinius erythrophthalmus (pirosszemii kele) 8 2-3 50-90
Alburnus alburnus (kiisz) 6 1 20
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 67 1-2 13-40
Pseudorasbora parva (razbéra) 55 1-2 10-72
Carassius auratus (ezistkarasz) 39 1-2 90-145
Lepomis gibbosus (naphal) 10 1 90-160
Malom-csatorna
Esox lucius (csuka) 3 1-2 80-100
Rutilus rutilus (bodorka) 74 1-2 10-45
Leuciscus cephalus (domolykd) 4 2 140
Alburnus alburnus (kiisz) 3 1 18-22
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 26 1-2 10-38
Pseudorasbora parva (razbéra) 19 1 10-15
Carassius auratus (ezistkarasz) 20 1-2 95-130
Lepomis gibbosus (naphal) 8 1 20-24
Lesence-patak
Esox lucius (csuka) 2 1 65-70
Rutilus rutilus (bodorka) 20 1-2 11-77
Leuciscus cephalus (domolykd) 3 1 20-25
Scardinius erythrophthalmus (pirosszemii kele) 187 2-3 52-98
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Carassius carassius (széles karasz) 22 1-2 22-85
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 3123 1-3 20-49
Pseudorasbora parva (razhora) 7 1-2 33-55
Misgurnus fossilis (réti csik) 2 3 108-115
Cobitis taenia (vago csik) 47 1-2 28-52
Lepomis gibbosus (naphal) 1 2 37
Lesence-Edericsi szakasz

Umbra krameri (lapi poc) 2 3-4 650-750
Esox lucius (csuka) 4 2-3 187-200
Rutilus rutilus (bodorka) 4 1 18
Alburnus alburnus (kiisz) 500 1 14-21
Carassius auratus (ezlistkarasz) 118 1 49-68
Carassius carassius (széles karasz) 12 1-2 60-75
Tinca tinca (compo) 1 1 41
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 431 1-3 22-35
Pseudorasbora parva (razhora) 214 2 45-55
Lepomis gibbosus (naphal) 813 1 18-20
Colompos-csatorna

Umbra krameri (lapi poc) 9 3 40-45
Principalis-csatorna

Rutilus rutilus (bodorka) 7 1 20-25
Misgurnus fossilis (réti csik) 24 1 47-51
Cobitis taenia (vago csik) 1 1 39

3. tablazat: A diverzitasi indexek kifejezése a mennyiségi adatok alapjan:

Shannon-Wiener Teoretikus Relativ S-W Reciprok Simpson

index maximum index index
Kéroshegy-séd 0,4950 1,3863 0,3570 1,2877
Tetves-patak 1,5137 2,1972 0,6889 2,8072
Biidosgati-viz 1,0627 1,0986 0,9673 2,8132
Marotvolgyi-p. 1,1536 1,6094 0,7168 2,8483
Ordacsehi 1,0014 1,3863 0,7224 2,3572
Boz6t-csatorna 1,7049 2,0794 0,8199 4,8579
Malom-csat. 1,5668 2,0794 0,7535 3,56734
Lesence 0,3922 2,3026 0,1703 1,1905
Lesence Ederics 1,4925 2,3026 0,6482 3,8143
Colkdémpaos - - - 1,000
Principalis 0,6565 0,0986 0,5676 1,6700

Az egyes befolyokban el6fordulé halfajlistat az el6z6 idészakok adataival is
Osszevetettiik. A Kéroshegyi-sédben eléforduld négy halfaj kozil csak az ezustkarasz volt
tdmeges, mely az egynyarastdl négynyaras korosztalyig fordult el6. Korabban (1998) ugyanitt
bodorka, veresszarnyl keszeg, kisz, Okle és ezistkarasz volt kimutathatd. A Tetves-
patakban a réti csik és stgér kivételével mindegyik halfajnak fiatal korosztalya volt jelen. Az
el6z6 idészakkal (1998) dsszehasonlitva itt is megritkult/atmenetileg eltiint a veresszarnyu
keszeg és kisz, ellenben idén el6fordult a vagd csik és a veszélyeztetett és orszagosan
mindendtt megritkult réti csik, egyébként harom védett halfaj képvisel6i voltak a vizsgalat
id6szakaban a patakban. A Budosgati-vizben tdmeges volt az eziistkarasz és okle, és idén itt
hianyzott a veresszarnyu keszeg és kiisz (szemben a korabbi idészakkal). A Marotvolgyi-
patak tipikus lapi pocos élohely, a poc, réti és vago csik alkotta allandé tarsulassal, melybdl
ez utébbi csak alacsony egyedszammal szerepel. Idén megjelent a bodorka és csuka is,
viszont nem fordult el6 razbéra. Az Ordacsehi-mocsar () kutatasi teriletként kerllt a
mintavételi helyek kdzé, a lapi pdc, széles kardsz mellett két jovevény halfaj is meg tudta
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hoditani a mocsarat: a razbora és a naphal. A Bozét-csatornaban idén nem fordult elé réti
csik, dévérkeszeg, torpeharcsa és naphal, a fajlista egyébként ugyanolyan volt, mint korabban.
A Malom-csatornabdl hasonlé halfajésszetétel volt kimutathatd, mint 2001-ben, csak a
dévérkeszeg és slgér hianyzott, az eléforduld halfajok mind kozonséges, gyakori
eléfordulastak. A Lesence-patakra a korabbi idészakokban is magas halfajszam (10-13) volt
jellemzé, az itt szérvanyos el6fordulasu lapi péc idén hianyzott, de 4j halfaj volt a réti csik. A
Lesence Edericsi-szakasza Uj vizsgalati helyszin, ahol megtalaltuk a lapi pécot, a tobbi faj
egyébként a Lesencére jellemzé volt. A Kis-Balaton részét jelenté Colémpds-csatornaban
csak lapi poc volt kimutathatd, a Principdlis-csatornaban két védett halfaj képviseloit
talaltuk.

Az életstratégidk szerinti besorolas alkalmazasat Winemiller és Rose (1992) modellje
alapjan végeztik (Keresztessy 1993). Eszerint periodikus kategéridba tartoznak a hossz(
életciklusu, kesoi ivarérettséget elérd, magas ikraszammal rendelkezé halfajok, opportunistak
a kis testii, gyors fejlédést, korai ivarérettséget elérd, rovid életii halfajok és egyensulyi
kategoridba tartoznak a rovid eletii, korai ivarérettséggel jellemezheté utddgondozo fajok,
melyek alacsony ikraszammal rendelkeznek. A szaporodasi hellyel szemben tdmasztott igény
jellemzésére Balon (1975, 1990) kategoriait hasznaltuk, mely a szaporodasi alzat fontossagat
hangsulyozza. A diverzitasi indexek kifejezéséhez 1zsdk Janos 1996-as programjat hasznéltuk
(4. tdblazat).

4. tablazat: a vizsgalt halfajok csoportositasa:

veszélyeztetettség okologiai élet- szaporodasi guild
megjegyzés modell
Esox lucius C eurytopic P fitofil
Umbra krameri * E limnofil E ivadékorzé fitofil
Rutilus rutilus C reofil O-P fito-litofil
Scardinius erythrophthalmus I eurytopic O-P fitofil
Leuciscus cephalus C reofil O-P litofil
Alburnus alburnus C eurytopic O-P fito-litofil
Tinca tinca R limnofil P fitofil
Pseudorasbora parva C, behurcolt eurytopic E fitofil ivadékorzo
Rhodeus sericeus amarus™ C eurytopic E iv.rejto, ostracofil
Carassius auratus C, betelepitett, eurytopic O-P fitofil
terjeszked6
Carassius carassius \% limnofil O-P fitofil
Cyprinus carpio 1(C) eurytopic fitofil
Misgurnus fossilis \Y limnofil fitofil
Cobitis taenia* I eurytopic ) fitofil
Lepomis gibbosus C, betelepitett eurytopic E litofil,ivadékrejté
Perca fluviatilis C eurytopic O-P fitofil
Jelmagyarazat: X védett halfaj

veszélyeztetettség: E  (endangered)  kozvetlenil — veszélyeztetett,  V(vulnerable)
veszélyeztetett, R (rare) ritka, | (intermediate) atmeneti allapot, C
(common) kdzonséges, gyakori, tdmeges (zardjelben: eurdpai helyzet:
Lelek /1987/szerint)

Okoldgiai jellemzés: reofil faj: aramlé vizet igenyel; eurytopic faj: allo- és folydvizben
egyarant eléfordul; limnofil faj: allovizet kedvel
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életmodell kategoriak: P periodikus, O opportunista, E egyensulyi stratégia

szaporodasi guildek (szaporodasi mod és alzatvalasztas alapjan):
litofil fajok: sziklara-kavicsra ivnak;
fito-litofil: nem obligat névényzetre ivok;
fitofil: obligat novényzetre ivok, a ragadods ikrahéj a névényzetre tapad,
pszamnofil: homokos alzatra ivnak,
ivadékrejto litofil fajok: kére, kavicsos Uregbe ivnak,

Az el6z6 évek adataival dsszevetve idén mindegyik befolydban ritkabb eléfordulasd
volt, vagy egyaltalan nem volt kimutathato a devérkeszeg, veresszarnyu keszeg, térpeharcsa.
Sajnalatos, hogy az ezustkarasz mindenitt gyakoribba valt, helyenként tdmegessé. A védett
halfajok kozul az okle fiatal korosztalyanak nagy tomegeit észleltiik tobb patakban is. Az
orszag tobbi vizeiben is erésen visszaszorult a compo, a Lesence Edericsi-szakaszarol is csak
egy képviseloje keriilt el6 (5. tablazat)

A Kis-Balatonon az 1992 6ta zajlo kiterjedt vizrendezés, a terllet elarasztasa ellenére
is a Kis-Balaton I11. Uteméhez csatlakoz6 Mar6tvolgyi-patakban tovabbra is 6riasi tomegben
észleltiik a lapi poc egyedeit, tovabba aj helyszineken is kimutattuk a lapi poc jelenlétét:
Ordacsehi-mocsérban, a Colompds-arokban és a Lesence nyugati 4géban (vagyis az Edericsi-
mocsarban)! Ez jelzi, hogy van egy-két jelenleg még haboritatlan éléhely, ahol megtalalta
életfeltételeit, fennmaradasi lehetdségét ez az erésen veszélyeztetett halfaj, tovabba ezekrol az
éléhelyekrol hasonlé adottsagu, lassu folyasu, ndvenyes csatornak felé terjedni is tud.

5. tablazat: A Balaton befolydiban vizsgalt halfajok egyedszamai és biomassza értékei

egyed/ha biomassza

(db/ha) (kg/ha)
Kéroshegyi-patak
Cyprinus carpio (ponty) 1800 2142
Carassius auratus (ezistkarasz) 25300 34914
Pseudorasbora parva (razbéra) 900 36,9
Perca fluviatilis (sligér) 800 392,4
Tetves-patak
Rutilus rutilus (bodorka) 1100 78,1
Carassius auratus (ezistkarasz) 1900 201,4
Carassius carassius (karasz) 1000 13,7
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 1800 21,6
Pseudorasbora parva (razbéra) 1100 14,3
Misgurnus fossilis (réti csik) 500 92,5
Cobitis taenia (vago csik) 700 57,4
Perca fluviatilis (sligér) 2700 224,1
Lepomis gibbosus (naphal) 14600 248,2
Biidosgati-viz
Rutilus rutilus (bodorka) 8700 4959
Carassius auratus (ezistkarasz) 17000 2193,3
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 12400 260,4
Marétvolgyi-patak
Umbra krameri (lapi p6c) 7800 382,2
Esox lucius (csuka) 4200 583,8
Rutilus rutilus (bodorka) 10800 334,8
Misgurnus fossilis (réti csik) 200 19,2
Cobitis taenia (vago csik) 500 24,5
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Ordacsehi-mocsar

Umbra krameri (lapi poc) 200 8,8
Carassius carassius (karasz) 3100 111,6
Pseudorasbora parva (razhora) 6300 239,4
Lepomis gibbosus (naphal) 1300 36,5
Bozot-csatorna

Esox lucius (csuka) 200 52,0
Rutilus rutilus (bodorka) 4500 103,6
Scardinius erythrophthalmus (pirosszemi kele) 800 55,7
Alburnus alburnus (kiisz) 600 12,0
Rhodeus sericeus amarus (6kle) 6700 46,9
Pseudorasbora parva (razhora) 5500 218,3
Carassius auratus (ezlistkarasz) 3900 475,8
Lepomis gibbosus (naphal) 1000 129,5

Halpopulacidk dinamikainak és a taplaléklanc-trofitas kapcsolatainak elemzése a
KBVR I-11. Gtemén.

A Hidvégi-to és a Fenéki-to teruletén 20 halfaj példanyait talaltdk. A lapi poc és a réti
csik csak a Feneki-tobdl kerllt el6. A Radai-vizen a begyujtétt példanyoknak 79 %-a
zooplankton fogyaszto, (785 ind/ha), 17 % bentoszevé, 4 % ragadozd volt. A Kanyavari-
vizen a zooplankton-fogyasztok aranya 49 % volt (930 ind/ha). A bentoszfogyasztok aranya
14 %, mig a ragadozoké 5 % volt. Az Ingoi-vizen a zooplanktonevok aranya 52 %, a
bentoszevok aranya 14 %, a ragadozoké 4 %. A zooplanktonevok részesedése az 0sszes
biomasszabdl 92 kg/ha, a bentoszfogyasztok tomege (45 %) 155 kg/ha, mig a ragadozdké (19
%) 61 kg/ha. A 21T feletti vizen a zooplankton fogyasztok aranya 60 %, a bentoszevok
részardnya 12 %, a ragadozoké 4 % volt. A zooplankton fogyasztok becsilt biomasszaja 124
kg/ha, a bentoszevok allomanya 87 kg/ha-ra tehetd, a ragadozoké mintegy 28 kg/ha-ra. A
Hidvégi-td Radai-vizén az ezlistkarasz aranya csokkent, a bentoszevok (ponty, dévérkeszeg)
biomasszaja az elmult évihez hasonldan alakult, a becsult halbiomassza 234 kg/ha volt.

A Kis Balaton Viztarozdé Major t6 részén havi gyakorisaggal vizsgaltdk a viz fito- és
zooplanktonjat, azok szerkezetét és szezonalis dinamikajukat. A jelentés (>80 %)
novényboritottsag egybeesett a sziiré6 Cladocera-plankton egyedszamanak csokkenésével. A
rakplankton napi 4 %-0s szirési rataja elenyészének mondhaté. A Major-toban a
fitoplankton-zooplankton taplaléklanc mikddése nem hatékony. A makrozoobentoszt alkotd
fajok egyedszama és biomasszaja szignifikansan nem kiilénbdzott a vizsgalt parti és nyiltvizi
éléhelyek kozott. Mindkeét éléhelyen domindltak az &rvaszunyog larvak (Chironomus spp.). A
Major-t6 hallal tovabbra is tdlnépesitett, és a ragadozohalak aranya alacsony. Az egyes
pontyfélék (keszegfélék, bodorka) névekedése elmarad a Balatonban €16 fajok ndvekedésétol.
A ragadozo (csuka es harcsa) és a pontyfélék (ponty, dévérkeszeg, ezlstkarasz) napszakos
mozgéas és taplalkozasi aktivitasat radidtelemetrids modszerrel (ATS, Sonotronics Inc, USA)
mértek. A vizsgalt halak fajonként szegregadlodnak, éléhely hasznositasuk, aktivitasuk
taplalkozas-okologiajuknak megfelel6en eltéro.

2005-ben tavasszal (aprilis 27. - majus 5.) és nyaron (julius 27. - augusztus 8.) vizsgaltuk
a Balaton parti savjanak jellegzetes éléhelyein a haldllomany szerkezetét. A vizsgalt
éléhelyek a parti sav nyilt vizfeliilett tertletei (a parttdl 50-200 m tavolsagban), a nadasok, a
partvédé koészordsok és a kikotok voltak. Az elsé élohelyen az EU standardnak (CEN: EN
14757/2005) megfelel paneles kopoltyuhalokkal, mig az utébbi harom éléhelyen elektromos
halaszgeppel végeztik a haldllomany felmérését. A vizsgélatok soran 6sszesen 25 halfaj 6008
egyedét gydjtottik. Az egyes mintavételi pontokon 4-13 halfaj 43-672 egyede kerult elé.
Legnagyobb egyedszamban a kisz (Alburnus alburnus), a bodorka (Rutilus rutilus) és a
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naphal (Lepomis gibbosus) kerultek el6. A 25 halfajbol 7 volt a nem 6shonos fajok
(Ctenopharyngodon idella, Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Hypophthalmichthys
molitrix, Ameiurus melas, Lepomis gibbosus, és a Neogobius fluviatilis) szama, mig
minddssze 2 a védett fajok (Rhodeus sericeus és Gobio albipinnatus) szama.

A parti sav nyiltvizi tertletein jellemzéen a kisz (11.3-83.7 %) és a bodorka (2.7-30.0
%) domindlt. A nyari idészakban emellett a tihanyi és a sajkodi mintavételi terileteken
fokozodott a dévérkeszeg (Abramis brama, 23.2-25.4 %) és a karika keszeg (Blicca bjoerkna,
15.6-16.3 %) részaranya.

A nadasokban jellemzdéen szintén a kiisz (51.4-84.6 %) és a bodorka (7.1-38.1 %) volt a
leggyakoribb halfaj, amely alél kivételt a Kerekedi-6bol (Csopak) jelentett, ahol a nyari
mintavétel soran a bodorka (55.8 %) mellett a ponty (Cyprinus carpio, 20.9 %) volt a masodik
leggyakoribb halfaj.

A koészorasos partszakaszok halallomany mar jelentésen eltért a vizsgalt pontokon.
Tihanynal a kiisz (29.3-56.7%) és a folyami géb (Neogobius fluviatilis, 29.9-36.2 %) talsulya
volt jellemzo, mig Keszthelynél és Balatonfiireden a naphal (37.5-47.8 %) volt a leggyakoribb
halfaj.

A hullamzastol vedett kikotokben a naphal (7.8-40.1 %), a kiisz (1.2-39.1 %) és a
bodorka (8.7-39.0 %) voltak a meghatarozé halfajok. A BLKI tihanyi kikot6jében ugyanakkor
a folyami géb (32.6-35.1 %), mig a BHRT keszthelyi kik6tojeben az eziistkarasz (Carassius
gibelio) és a szivarvanyos Okle (Rhodeus sericeus) is jelentés szamban fordultak el6. A négy
vizsgalt élohely tipus esetében - parti sav szabad vizii teriletei, nddas, kdvezett part és kikoto
- a fajszamot illet6en alig mutatkozott eltérés, az a 15-17 tartoményban valtozott. Az idegen
fajok szama éléhelyenként 3 és 5 kdzott valtozott, és legmagasabb a kdvezések és a kikotok
teriiletén, mig legkisebb a nyiltvizen volt. Osszességében a Balaton halallomanya jelzi a to
er6s emberi befolyasoltsdgat, amely megmutatkozik egyfelél az idegen fajok magas
ardnyaban, masfel6l az elmult évszazad soran kiszorult 6shonos fajok magas szamaban. Az
6shonos halallomanyt a telepitések, a nagy mértékii haldszat-horgaszat, a megndvekedett
trofitas és a kiterjedt éléhely rombolés - partvonal és vizszintszabalyozas egydttesen sUjtjak.
A halallomany az er6sen modositott él6helyeken, a partvédé kdvezesek és a kikotok tertletén
mutatta legkedvezétlenebb Osszetételt. A busa jelenlétét leszamitva - amely azonban szigoru
beavatkozasokkal néhany évtized alatt kiszorithato lenne a tobol - a halalloméany a nyiltvizen
kozelitheti meg leginkdbb a természetes Osszetételt. A joveveny halfajok dontéen a parti
savban talaljak meg az élohelyiket, ahol a tobdl kiszorult, eltint ritka és védett halfajok is
éltek. A Kistermetii, részben ikra és ivadék fal6 jovevény fajok - naphal, folyami géb, fekete
torpeharcsa - legsiiriibb alloméanyai a parti sav erésen modositott, mesterséges éléhelyein, a
kovezések és a kikotok teruleten alakultak ki.
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1. tdblazat. A Balaton parti sdvjanak haladllomanya (egyed szazalékban) a 2005-2006. évi felmérések alapjan. A sotét sarga kiemelés 10 % feletti,
mig a vilagos sarga kiemelés 5-10 % gyakorisagot jelez.
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1 Esox lucius Linnaeus, 1758 00 00 00 00 00 04 05 00 00 00 00 00 03 00 9
2 Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 171 85 31 52 558 140 99 195 131 41 190 341 202 9.9 1504
3 Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4
4 Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.6 13 0.5 0.4 0.4 0.7 0.0 0.3 2.0 68
5  Aspius aspius (Linnaeus, 1758) 05 02 02 02 00 00 00 02 00 02 02 00 06 02 28
6  Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) 549 756 847 50.8 93 653 719 552 29.7 611 482 115 298 15.0 6951
7  Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) 80 58 67 7.0 00 03 20 07 00 02 00 00 14 00 434
8  Abramis brama (Linnaeus, 1758) 80 56 16| 135 23 01 27 117 00 20 10 05 03 26 575
9  Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) 18 00 08 47 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 72
10 Gobio albipinnatus Lukash, 1933 01 00 00 09 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 9
11 Tincatinca (Linnaeus, 1758) 00 00 00 0.0 00 00 00 02 00 00 01 00 00 01 4
12 Pseudorasbora parva (Temminck et Schlegel,: 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00 12 00 00 06 00 06 05 22
13 Rhodeus sericeus (Pallas, 1776) 00 03 00 00 00 87 13 07 66 00 11 22 26| 426 1037
14 Carassius gibelio (Bloch, 1782) 05 08 04 01 23 05 08 10 00 00 01 00 06 68 194
15 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 05 04 00 20 209 10 38 6.2 00 02 02 05 00 27 170
16 Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes,1¢ 0.0 00 0.0 0.1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1
17 Silurus glanis Linnaeus, 1758 00 00 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 00 2
18 Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 2
19 Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) 00 00 00 00 00 69 14 05 27 76 00 00 11 00 147
20 Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) 00 00 00 00 23 10 19 10 440 0.6 20.0 401 153 17.2 804
21 Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 00 00 00 00 47 05 03 00 19 06 03 16 48 03 47
22 Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758) 41 13 0.4 10.2 0.0 0.0 0.2 0.2 0.0 2.7 0.0 0.0 3.7 0.0 224
23 Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) 0.5 0.5 0.0 0.2 0.0 0.2 1.9 0.5 0.0 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 47
24 Sander volgensis (Gmelin, 1789) 35 08 20 40 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 125
25 Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) 05 01 00 11 00 05 00 02 15 202 79 93] 185 0.2 290
Fajszam 13 13 9 14 8 15 15 18 8 13 15 8 15 14 25
Egyedszam 1530 3311 489 853 43 1248 638 420 259 511 895 182 352 2039 12770
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