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Bevezetés

Eurdépa nagyobb folyami vizrendszereiben mar a 19. szazadban észlelhet6 volt a természetes
halfauna regiondlis és lokdlis fajgazdagsaganak hanyatldsa, szamos G6shonos faj populaciéjanak
csokkenése és elterjedési teriiletének szlkilése (Kottelat és Freyhof 2007). A 21. szazad kezdetén
nyilvanvaléva valt, hogy a tokpopulacidk csdkkenése a védelmiikre iranyuld térekvések ellenére is
folytatodik, ezért egy atfogd nemzetkozi akcidterv (Bloesch és tarsai 2006) késziilt a dunai tokfélék
kihaldsanak elkeriilése érdekében, amit a Berni Egyezmény Allandé Bizottsaga is elfogadott 2005-
ben.

Az akcidterv feladatainak megvaldsitasahoz nagymértékben hozzajarult az EU Duna Régid Stratégia
(EUSDR) 2011-ben tortént elfogaddsa. A stratégia célja a dunai makrorégié fenntarthato
fejlesztésének az elGsegitése, valamint a természeti teriiletek, tajak és kulturdlis értékek védelme. A
Duna-régiét érint6 kihivasokra 11 prioritdsi teriiletre 6sszpontositd akcidtervet dolgoztak ki, amelyek
kozil kett6 is kapcsolodik a tokfélék és a vandorlé halak védelmének kérdéskoréhez. A 4. prioritdsi
terilet (PA 4 - A vizek minGségének helyredllitdsa és megGrzése) egyik célkitlizése a dunai vandorld
halfajok védelmének javitasa, és a halak vandorldsat lehet6vé tevd intézkedések elémozditasa a
Duna-medencében. A 6. prioritasi terlilet (PA 6 - A biodiverzitas, a taj, valamint a levegd és
talajmin6ség meg6rzése) megujult célkitlizései kozott talalhatd a védelmi vagy kezelési tervek

il

kidolgozdsa és megvaldsitdsa a Duna régio veszélyeztetett ,,zdszléshajé”~ fajai szamara.

Az EUSDR hatékonyan tamogatja a természetvédelmi célu transznaciondlis egylttm(ikodések
fejlesztését, ami lehet6vé tette, hogy a 6. prioritasi teriilet keretében létrehoztdk a Danube Sturgeon
Task Force (DSTF) elnevezés(i nemzetkozi munkacsoportot, a Duna-régié kormanyzati és nem
kormanyzati szervezetei, valamint kutatdssal foglalkozd intézményei kezdeményezésére. A DSTF
kiildetése a tokfélék védelmének koordindldsa a Duna vizrendszerében és a Fekete-tenger
térségében. Ennek elérése érdekében dolgoztdk ki a Sturgeon 2020 programot (Sandu és tarsai
2013), amely a korabbi akcidtervet is integrdlta. A programot az Eurdpai Bizottsag az EUSDR egyik
sikertorténetének, kiemelkedd jelent6ségli kezdeményezésének tekintette 2016-ban.

Az ICPDR, mint a Duna vizgy(jt6-gazdalkodasi tervének adminisztracids platformja, és a Duna-
védelmi Egyezmény feladatainak végrehajtdsa mellett régdéta koordindlja a vizrendszer
kontinuitasanak javitdsara iranyuld tevékenységeket, az EU Viz Keretiranyelv kovetelményeinek
megfelel6en. Ehhez kapcsoldddan felismerték a vandorld halak, kiléndsen a tokfélék védelmének
fontossagat. Az ICPDR elkotelezettségét jelzi, hogy a Duna-medence orszagai vizligyi minisztereinek
2016-0s bécsi konferencidjan elfogadott Duna Deklaracid is tartalmazza azt a kezdeményezésiiket,
amely a folyék okoldgiai dllapotdnak indikatoranak tekinti az 6shonos tokféléket. Az ICPDR fontos
feladatként hangsulyozza a Duna vizgy(jt6jében taldlhatd tokfélék populacidinak megdrzését és
helyreallitdsat, amelynek stratégiajat is kidolgozta (ICPDR 2018). A stratégia megvaldsitasa érdekében
szoros egylittm(ikodést alakitottak ki az EUSDR 4. és 6. prioritdsi terlletének koordinatoraival és azok
partner intézményeivel.

A dunai tokfélék védelmére és kutatdsara irdnyuld nemzetkodzi kezdeményezések sokat szamitéd
politikai tdAmogatdast kaptak az elmult évtizedben, amelynek eredményeként a Duna menti orszagok

! A tirsadalom széles rétegeinek figyelmét megragadd, karizmatikus fajok, amelyek novelhetik a

megszerezhet6 tdmogatast egy adott természetvédelmi programra.
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egylttm(ikodésében tobb sikeres projekt szervez6dott, szamottevé pénzligyi tamogatdssal. A
tokfélék természetes populdcidinak kutatdsa teriiletén azonban Magyarorszagon komoly lemaradas
tapasztalhaté a szomszédos orszagokhoz képest. A szaporitds és a tenyésztés teriiletén nemzetkozi
Osszehasonlitasban is kiemelkedéek a hazai eredmények, de a gazdasagi és természetmegGrzési
szempontbdl egyarant értékes kecsege természetes populacidinak kutatasara iranyuld eddigi
kezdeményezések gyakorlatilag nem kaptak tdmogatast.

A Duna vizrendszerében egykor meghatarozé mértékben haldszott tokfélék ma mar kritikusan
veszélyeztetett fajok, a kecsege az egyetlen kivétel kozottik, amely még mérsékelten gyakorinak
tekinthet$ a folydinkban. A halaszok és horgdszok halfogasi adatsoraiban a 2000-es évek kezdetétdl
megfigyelhetd sillyedé trend a kecsegeallomanyok egyértelm( csokkenését jelezte, ezért A
halgazddlkodds és a halvédelem egyes szabdlyainak megdllapitdsardl szolé 133/2013. (XIl. 29.) VM
rendelet a ,nem foghatd” halfajok kozé sorolta 2014-t6l. A passziv védelmi intézkedés mellett 2016-
ban egy kecsege fajmegGrzési projekt is megvaldsult a Féldmivelésligyi Minisztérium tdmogatdsaval,
amelynek keretében egyrészt programjavaslat késziilt a hazai allomanyok fejlesztésére, mdsrészt
mintegy 18 000 db 40-50 cm-es kecsegét telepitettek a Duna és Tisza tobb szakaszara (Jozsa és tarsai
2016).

A jelen tanulmdnyban megjelené szemléletmdd szerint a meguljulasra képes hazai kecsegedllomany
gyarapitasa és jo allapotdnak fenntartdsa realisan megvaldsithatd célkitlizés. Ennek elérése a
halgazddlkodas és a természetvédelem kozos érdeke. Folydink él6vilaganak bioldgiai sokfélesége
potolhatatlan természeti érték, gazdasagi, kulturalis és esztétikai értelemben egyarant, amelynek
megGrzését szdmos antropogén terhelés és azok szinergizmusa veszélyezteti. A kecsege jelenlegi
helyzetével és a védelmét elGsegité intézkedések hatékonysagaval kapcsolatban az eltéré
vélemények és érdekek Utkozése tapasztalhatd jellemz&en, ami szamos esetben a szakmai ismeretek
hidnyossagaira vezethet6 vissza. A szakirodalomban fellelhet6 informacié hasznos lehet bizonyos
téves nézetek felismerésében. Vannak azonban olyan kérések is, amelyekre megfelelé kutatdsok
hidnydban nehéz egyértelmd valaszt adni. A természetes halfauna fennmaradasat az elkdvetkezé
évtizedek védelmi intézkedéseinek hatékonysdga fogja meghatdrozni, ezért alapvetd kérdés, hogy
mit tehetlink a kedvez6tlen valtozasok mérséklése érdekében. A kecsege orszdgos fajmegé6rzési terve
ebben kivan eligazitast nyujtani.



Etimoldgia

A kecsege sz0 eredete

A kecsege sz6 tobb évszdzados mdultra tekint vissza. A 14. szazadi Besztercei Szdjegyzékben mar
felbukkan a 'kechege’ szd, majd kozel egy évtizeddel kés6bb, az 1400 és 1410 kozott készilt magyar-
latin Un. schlagli széjegyzékben a , kechige” szo kerlilt feljegyzésre (Szamota 1894) (1. 4bra).
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1. abra: A Piscis szocsoport els6 szakasza a schlagli széjegyzékben (1400-1410 k.)
»kechige” = kecsege a harmadik kisbetlis sor els6 szava.

A magyar halnév rokonsagban all a cseremisz (suga) és csuvas (sugn) elnevezéssel, amely alapjan
feltételezhetd, hogy a magyarok juttattdk el ezt a szét a vandorlasuk sordn az ukran szteppékre. A
magyar, az ukran (kecéga, ¢ecuha) és az orosz (Ceclga) halnév 6sszekapcsolhaté. A magyar halnevet
vette at a szlovak (kecega), a szlovén (keciga) és a szerb-horvat (keciga, kecega) nyelv is. A kecsege
sz6 magyar népnyelvi valtozatai: kecseg, kecsige, kecsoge, kocsog(e), kecsigetok, gedzsge, stb. (Racz
1996).

A kecsege neve mas nyelveken

1. tablazat A kecsege kéznyelvi elnevezése mas nyelveken

angol sterlet

német kleiner Stohr Storl Sterlett
orosz yeuyra crepaagb
ukran yeuyra cTepnagb
szlovak jeseter maly kecega
cseh jeseter maly

roman cega ciga
bolgar chiga

torok ¢iga baligi

szerb kecige

horvat kécega

szlovén keciga




Taxondmia és evolucio

Rendszertani besorolas

Az Integrated Taxonomic Information System aktudlis besoroldsa alapjan a kecsege a sugarasuszéju
halak (Actinopterygii) f6osztdlyanak a porcos vérteshalak osztalydba (Chondrostei), ezen belil a
tokalakuak (Acipenseriormes) rendjébe, a tokfélék (Acipenseridae) csaladjaba és az Acipenser
nemzetségbe tartozé faj (ITIS 2021).

FSosztaly: Sugarasuszoju halak (Actinopterygii)
Osztaly: Porcos vérteshalak (Chondrostei)
Rend: Tokalakuak (Acipenseriformes)
Csalad: Tokfélék (Acipenseridae Bonaparte, 1831)
Alcsaldd: Acipenserinae
Nem: Acipenser Linnaeus, 1758
Faj: A. ruthenus Linnaeus, 1758

Porcos vértes halak (Chondrostei)

A porcos vérteshalak osztdlyat a korabbi rendszerekben is rendszerint elkiilonitették a csontoshalak
tobbi csoportjatél. A hazai szakirodalomban ismert Dudich-Loksa-féle rendszerben félcsontos halak
alosztilya (Ganoidei) néven szerepelnek, a halak (Pisces) osztdlydban (Dudich és Loksa 1968). A
Deckert-Sterba-féle rendszer szerint a sugaras Uszdju halak alosztalydban (Actinopterygia), azon belll
az 6suszosok oregrendjében (Palaeopterygii) talalhatéak, mint férend (Deckert és Sterba 1967). A
Nelson-féle rendszer Ujabb valtozatdban ugyanakkor a csontoshalak osztalyan (Osteichthyes) beldl
keriltek a sugarasuiszdju halak alosztalyaba (Actinopterygii), mint alosztalyag (Nelson és tarsai 2016).

A porcos vérteshalak egy valamikor fajgazdag halcsoport maradvdnyainak tekinthet6ek, melyek a
foldtorténeti devon korban jelenhettek meg, és a triasz korban voltak leginkabb elterjedtek.
Megfogyatkozasuk a jurdban kezd6dott és a kréta kortdl mar kevés képviseljik ismert.

A porcos vérteshalak vazrendszerében a porcszévet ardnya nagyobb, mint a csontszoveté. A vastag
bércsontokkal fedett koponyadjuk jellegzetessége a csérszerlien elGrenydld nydlvany (rostrum).
Egyedfejl6désiik soran a gerinchur (chorda dorsalis) a tengelyvdz meghatarozd része marad, ami Gsi
sajatossagnak tekinthet6. Csigolydik kezdeményei, a porcos allomanyu idegivszarak és vérivszarak
kialakulnak. Szajnyilasuk a fej alsé oldalan helyezkedik el, allkapcsaik csokevényesek.

Tokalakuak rendje (Acipenseriformes)

A tokalakuak belsé vazdnak csontosodasa nem tokéletes. El6deik ugyanakkor erdsen csontosodott
vazzal rendelkeztek, ezért a hidanyos elcsontosodds nem §&si, hanem masodlagos jelenség
(paedomorfézis). Szervezetiik felépitésére jellemzd ugyanakkor néhany kezdetleges sajatossag, mint
példaul: a spirdlis bélredd, a nagyméretli és osztatlan Uszéhdlyag, a fecskenddényilas (spiraculum) — a
szem mogott elhelyezked6 csokevényes kopoltyunyilas, a részaranytalan (heterocerk) farokuszé stb.

A tokalakunak legrégebbi képvisel6inek koviiletei a kora jura kortdl (201-174 millié éve) ismertek
(Bemis és tarsai 1997, Peng és tarsai 2007, Nelson és tarsai 2016). A rend jelenlegi képviselGi a
tokfélék (Acipenseridae) és a kanalastokfélék (Polydontidae) csaladjaba csoportosithatdak, amelyek
Fold északi félteke tengereiben és nagyobb folydiban élnek a szubtrépusi térségektsl a mérsékeltovi
vizeken at a szubarktikus teriletekig.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Sugaras%C3%BAsz%C3%B3j%C3%BA_halak
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sugaras%C3%BAsz%C3%B3j%C3%BA_halak
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1sz
https://hu.wikipedia.org/wiki/Jura_(id%C5%91szak)
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kr%C3%A9ta_(id%C5%91szak)

Tokfélék csaladja (Acipenseridae)

A tokfélék elnyujtott, orsé formaju testét kemény ganoinréteggel bevont csontlemezek, un. vértek
védik (ganoid pikkely), amelyek 6t hosszanti sorban helyezkednek el a térzsén. A farokuszé felsé
részén rombusz alaku pikkelyek (fulcrum) taldlhatéak. A fiatal példanyok vértjei fejlettebbek és
élesebbek, de az idGsebb egyedek vértjei simabba valnak. A vértsorok kozott elszértan apro
csontszemcsék és fogacskak fedik a bdr felszinét. A vértek a kiltakarét boritd pikkelykezdemények
Osszeolvadasaval alakulnak ki.

A porcos koponydat az irhaban fejl6d6é lemezszerl bércsontok egyittese, Un. dermocranium veszi
koéral. A hosszan megnyult orrcsics és a fej hasi oldalan elhelyezked6 szajnyilas kozott
hardntirdnyban két par bajuszszal taldlhaté. A szijnyilast hlsos ajkak veszik koril. Fogazat csak a
fiatal példanyokban alakul ki, a fogak az egyedfejlédés sordn kihullnak. A kopoltylufedét egyetlen
csont alkotja.

A tokfélék koviletei a késé kréta kortédl (100-66 millié éve) ismertek (Peng és tarsai 2007, Nelson és
tarsai 2016). A ma éI6 fajok anadrom vandorlék, tengerben toltik életiik nagyobbik részét, és csak a
szaporodasi id6szakokban vandorolnak a folydkba. Egyes fajok masodlagosan teljesen édesvizi
életmddra tértek at bizonyos vizrendszerekben, ahol a vadndorldsuk csak a folydkra korlatozodik.

A tokfélék jelenlegi képvisel6i négy nemzetségbe sorolhatdak: Acipenser, Huso, Scaphirhynchus,
Pseudoscaphirhynchus.

Acipenser nemzetség
A nembe 17 recens faj tartozik, amelyek kozul 5 faj észak-amerikai, a tobbi pedig eurdzsiai
elterjedési (Birstein és Bemis 1997).

A kecsege evoltcidja

A tokalakuak koviletei a kora jura kortél ismertek, amikor a Pangea szuperkontinens szétvalasaval
kialakult a déli Gondwana és az északi Laurazsia szuperkontinensek. Erre az iddszakra tehetd az
Acipenseridae és a Polyodontidae csaldadok elkllonilése. A jelent6s mennyiségben el6keriilt
6smaradvany ellenére nehéz a tokfélék evolucidjat rekonstrudlni.

Az elmult évtizedekben szamos olyan tanulmany jelent meg, amely molekuldris médszerek alapjan
tett kisérletet a filogenetikai kapcsolatok feltardsara, de a kilonb6z6 vizsgdlatok részben
ellentmondasos eredményekre jutottak. A tokfélék torzsfejl6dését leird valtozatos hipotézisekkel
kapcsolatban nem alakult még ki egységes szakmai allaspont (Laumann 2016). A hipotézisek egyikét
szemlélteti a 2. dbra. A foldtorténet egyes geoldgiai folyamatai, mint példaul a kontinentalis sodrédas
(Eszak-Amerika és Eurdzsia szétvalasa, az Atlanti-6cean kialakuldsa) feltehetéen hatdssal voltak a
tokfélék evoluciojara (Peng és tarsai 2007).

A foldtorténeti harmadiddszakban az Atlanti- és a Csendes-6cedn medencéjét Osszekoté Tethys-
6cean folyamatosan 0Osszehuzddott az afrikai és eurdpai kézetlemezek kozeledésével. Az eocén
id6szakban (56-34 milli6 éve) a kontinensek mar a jelenlegi helyzetik felé sodrédtak. Eurdpat a
sekély Ob-tenger elvdlasztotta Szibériatdl, déli részét még az egyre keskenyebbé zsugorodé Tethys-
tenger boritotta. Ekkor Eszak-Amerika és Eurdpa vizeiben megtalalhatéak voltak a tokfélék képviseldi,
de recens fajok nem ezekt6l szarmaznak kdzvetlendl (HolCik és tarsai 1989).
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2. abra: A tokalakuak (Acipenseriformes) fejlédéstérténete Peng és tarsai (2007) elemzése szerint

Eurdzsidban az Acipenser nemzetség elterjedésének kozpontja a mai Fekete- és Azovi-tenger,
valamint a Kaszpi-tenger medencéje, tovabba az Aral-té térsége, ami arra utal, hogy evoluciojuk
els6sorban a Paratethys-medencéhez kapcsoldédott. Az Alpoktdl az Aral-tdig huzédd Paratethys az
eocén és oligocén hatardn, mintegy 34 millié évvel ezel6tt valt el a Tethys-6ceantdl, egyrészt az
Ocedn vizszintjének éghajlati valtozdssal Osszefligg6 csokkenése miatt, masrészt lemeztektonikai
folyamatok kovetkeztében. A kozépsé miocén korban, mintegy 14-15 millié éve az afrikai k6zetlemez
dsszelitkdzott Kis-Azsidval, elzarva a Tethys kapcsolatat az Indiai-dcednnal. A Tethys dsszekottetése
az Atlanti-6cednnal is besz(kilt, és ezzel kialakult az 6s-Féldkozi-tenger. A pliocén id6szak kezdetén,
5-6 millid éve teljesen elzarddott az &s-Foldkozi-tengert és az Atlanti-6ceant 0sszekot6 szoros
(Gibraltar) is, ezért a parolgasi vizvesztés kovetkeztében a tenger legnagyobb része kiszaradt. A
kiszaradas okoldgiai katasztréfahoz vezetett, amelynek eredményeként a Tethys-6cednbdl szarmazé
paleotrépusi tengeri fauna szamottevd része kipusztult a beltengerbél. A szdraz periddusban a
Paratethys elszigetel6dott, illetve valamennyi viz aramlott belSle a Foldkozi-tenger keleti
medencéjébe. A gibraltari kiiszob mintegy 5,2 millid éve tortént lesiillyedésével az Atlanti-6ceadnbdl
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bedramlé viztomeg ismét elarasztotta a Foldkozi-tenger medencéjét. A pliocén soran (5,3-2,6 millio
éve) és az azt kovetS pleisztocén id6szak klimavaltozasaival 0sszefliggd, a 100 métert meghaladd
vizszint-ingadozasok kovetkeztében dinamikusan alakult a Paratethys maradvanyaként, az un. Ponto-
Kaszpi-medencében létrejott beltengerek, elsésorban a Fekete-tenger és a Kaszpi-tenger kapcsolata.
A pliocén id6szakban a szalinitasuk csokkenésével brakkvizlivé valtak (HolCik és tarsai 1989, Popov és
tarsai 2006, Yanina 2014).

A pleisztocén idején a globdlis tengerszint ingadozasa, valamint a glacialis és interglacialis id6szakok
valtakozasa kilondsen dinamikusan alakitotta a Fekete-tenger hidrolégiai viszonyait, valamint
vizének sotartalmat. A pleisztocén utolsd 670 000 évében 6sszesen 12 alkalommal keriilt kapcsolatba
a Foldkozi-tengerrel, amikor a Boszporusz tengerszorosdn keresztiil magas sétartalmd tengerviz
aramlott a Fekete-tengerbe. A Kaszpi-tengerrel ugyanakkor 7 alkalommal volt kapcsolata, amikor
annak alacsony sétartalmu vize — olvadd jégtakardbdl szarmazo viz — talalt lefolyast a Fekete-tenger
felé (Mamedov 1997, Badertscher és tarsai 2011, Yanina 2014). A pleisztocén egyes glacialis
szakaszait kévet6en kapcsolat alakult ki a Kaszpi-tenger és a Jeges-tenger térsége kozott, amikor az
az olvadd jégtomegbdl visszamaradd viztestet felduzzasztotta az északon még egységes jégtakard, igy
az déli irdnyba, az Ob folyd volgye mentén, az Aral-td medencéjén at, valamint a Volga volgye
mentén talalt lefolyast a Kaszpi-tenger felé (Astakhov 2006, Diksha 2019).

A holocén id6szak kezdetén (8 000-10 000 éve) a Fekete-tengernek, nem volt kapcsolata mas
tengerrel. Edesviz(i volt és csokkent vizallasa, viszont 6 000-8 000 évvel ezelStt ismét elarasztotta a
Foldkozi-tenger sds vize. A sétartalom novekedésével visszaszoruld édesvizi faunat mediterrdn
tengeri faunaelemek valtottak fel.

A térségben el6forduld tokfélék recens fajai a Paratethys késé miocén (pontuszi id6szak) faundjabol
szdrmaznak. A pliocén szaraz periddusat a Kaszpi-tenger medencéjében élték tul, ahonnan a
pleisztocén alatt, egyes feltételezések szerint 8 000-16 000 évvel ezel6tt, a wirmi glacidlis végén
népesitették be az akkor még édesvizli Fekete-tenger medencéjét (Holcik és tarsai 1989, Mamedov
1997, Birstein és tarsai 2005). Az is elképzelhetd, hogy a tokfélék alkalmazkodtak a dinamikusan
valtozd kornyezethez, és recens fajok kialakuldsat genom duplikaciés események is befolyasoltak
(Peng és tarsai 2007). A genom duplikacidval létrejové poliploid egyedek esetenként rugalmasabban
alkalmazkodhattak a szélsGséges kornyezeti viszonyokhoz, ami bonyolult genotipus mintdzatokat
eredményezett. Az Acipenser nem recens fajai kozil a kdvetkez6k evollcidja kapcsolddik ponto-
kaszpi régidhoz: A. ruthenus, A. nudiventris, A. stellatus, A. gueldenstaedetii, A. colchicus, A. persicus,
A. naccarii. A kecsege kozulik a ponto-kaszpi régidn kivil, Szibéria nyugati részén is elterjedt. A
Kaszpi-medence és a Jeges-tenger térségének vizrendszerei kozott a pleisztocén idején kialakult
kozvetlen kapcsolatok tették lehet6vé terjeszkedését az Ural-hegységen tuli, valamint és az észak-
eurdpai teriiletek felé.
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Alaktani leiras

A kecsege teste nyulank, dramvonalas, a legnagyobb magassaga a teljes testhossz 5,9-16,6 %-a. A fej
megnylult, az orr elvékonyodd, enyhén felfelé gorbilve hosszan el6renydlik. A fej relativ hosszusaga
valtozd, a teljes testhossz 14,6-30,5 %-a. Az orr hossza jelentds egyedi valtozatossdgot mutat, a fej
hosszanak 27,8-63,5 %-a. A fej hasi oldalan elhelyezkedd szajnyilas viszonylag kicsi, szélessége a fej
hosszanak 12-27 %-a. Az alsé ajak kozépen megszakitott. (Ez a bélyeg megkllonbozteti a simatoktdl.)
A szdj el6tt egy vonalban elhelyezked6 négy bajuszszal hosszu és rojtozott, hatrasimitva rendszerint
elérik a fels6 ajkat. Az orr alsé oldalan 2-4 kidudorodas huzddik. A szem viszonylag kicsi, nem jatszik
jelent@s szerepet a tajékozddasban.

A hatvértek megnyultak, hatrafelé csucsba hizottak, szamuk 11-18. Az els6 hatvért nem forrt 6ssze a
fejjel (Ez a bélyeg megkllonbozteti a simatoktdl.) Az oldalvértek aprok, egymassal érintkeznek,
szamuk 56-71. A hasi vértek szdma 10-20. A farokuszé fels§ részén huzédd rombusz alaku
csontlemezek (fulcrum) szama 25-45. A fiatal példanyok vértjei fejlettebbek és élesebbek, késébb a
vértek simdbba valnak. A vértsorok kozott elszértan aprd csontszemcsék fedik a bér felszinét. A
kopoltyutiskék szama az elsé iven 11-27. A melliszé jol fejlett, az els6 Uszdsugdr megvastagodott. A
hatuszé a farokhoz kozel, a farok alatti Uszo felett helyezkedik el. A hatluszo Uszdsugarainak szama
32-49, a farok alatti Usz6é 16-34 (Sokolov és Vasil’ev 1989).

3. abra: Kecsege (Acipenser ruthenus) (Foté: Observation © gernotkunz)

Szine vdéltozo, hatoldala tobbnyire sotét szirkésbarna, enyhe zdldes arnyalattal, a hasi oldal
sargasfehér. A vértek piszkos fehérek vagy sargas arnyalatiak. Uszdinak alapszine sotétsziirke, a
hasuszdék és a farok alatti Uszé lehetnek enyhén vorhenyesek. Az Uszdkat keskeny fehéres sav
szegélyezi. Ritkan el6fordulnak teljesen fehér (var. albinea) vagy rdzsaszines-sarga (var. erythraea)
szinvaltozatu példanyai is (Antipa 1909, Berg 1948, Jankovi¢ 1958, Sokolov és Vasil’ev 1989).

A kecsege mérete elmarad a Duna vizrendszerében éI6 a tobbi tokfélét6l. Testhossza ritkan haladja
meg a 80 cm-t, testtdmege a 3 kg-ot. A legnagyobb példanyok mérete elérheti a 100-125 cm-t és a 16
kg-ot.
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A kecsege bizonyos morfometriai jellemzdi, mint az orr szélessége és hosszusaga jelentés egyedi
valtozékonysagot mutatnak. Egyes példanyok orra révid és tompa csuccsal végzédik (4. dbra), amit
elhatarolhato véltozatként Antipa (1909) A. ruthenus var. brevirostris néven, Berg (1948) A. ruthenus
m. kamensis elnevezéssel irt le. Berg Ugy vélte, hogy az eltéré formak vandorlasi id6szaka elkilonil, a
hegyes orru tavasszal, a tompa orru pedig télen vonul az ivdhelyek felé. A 20. szazad elsé felében
egyes kutatok azt feltételezték, hogy a két forma genetikailag is kilonbozik, és a tompa orru
gyorsabban né, hamarabb éri el az ivarérettséget és termékenyebb, de ezt a vélekedést a kés6bbi
vizsgdlatok nem erGsitették meg (Sokolov és Vasil’ev 1989), és nem igazolhaté a két forma
viselkedésbeli kiilonbsége sem (Jankovi¢ 1958). A hegyes és tompa orrd forma elkllénilése nem
mindig egyértelm(, az &tmenti formak gyakorisdga is szamottevd.

4. dbra: Tompa és hegyes orru kecsege feje alulnézetben (Antipa 1909 utan)
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Elterjedési teriilet

A kecsege az egyetlen euro-szibériai elterjedés(i faj a tokfélék csalddjaban. Elterjedési terlletének
centruma a Kaszpi-medence. Természetes areaja széttagolt, amelynek részei:

e a Kaszpi-tenger északi és nyugati vizgyUjtGteriletének folyami vizrendszerei (els6sorban a
Volga és mellékfolydi, az Ural-folyé és a Kura),

e a Fekete-tenger északi és nyugati vizgy(jt6jének, valamint az Azovi-tenger térségének
folyami vizrendszerei (elsGsorban a Duna és mellékfolydi, valamint a Dnyeper, a Dnyeszter és
a Don),

e 3 Kara-tenger (Jeges-tenger peremtengere) vizgy(jt6teriletének folyami vizrendszerei (az Ob
és mellékfolydi, valamint a Jenyiszej és mellékfolydi).

e az Eszaki-Dvina — a Fehér-tenger déli vizgydijtSjének folydja. A betelepiilésével kapcsolatban
megoszlanak a vélemények. Nikolski (1943) csontleleltek elemzése alapjan ugy véli, hogy a
betelepedés 4000-5000 évvel ezel6tt torténhetett.

Szibériai és észak-eurdpai elterjedéséhez a pleisztocén idején a Kaszpi-medence és a Jeges-tenger
térségének vizrendszerei kozott kialakult kdzvetlen kapcsolatok nyitottak utat (lasd A faj kialakuldsa
c. fejezetet).

Paleontoldgiai leletek igazoljdk, hogy a holocén kordbbi id6szakdaban egy anadrom populacidja is
létezett a Kaszpi-tenger északi térségében, amelynek egyedei a produktiv tengeri életteret
hasznositva nagyobbra néttek, mint napjainkban. Az anadrom populdcié a 19. szdzad végén
kipusztult (Sokolov és Vasil’ev 1989) (5. abra).

Szamos esetben probdlkoztak a honositasaval az elterjedési tertletén kivil, amelyekrél a 18. szazad
6ta vannak feljegyzések. A Kelet-Azsidban (Amur, Kamcsatka stb.) végzett telepitések eredménye
nem ismert. Sikeresen telepitették tobbek kdz6tt a Balti-tengerbe 6mlé Daugava folydba, a Barents-
tengerbe Oml6 Pecsora folydba és a Ladoga-toba (Pintér 1989, Kottelat és Freyhof 2007).
Akvakulturakbdl, illetve disztavakbdl szarmazd példanyok el6fordulasat szdmos helyen kimutattak
Eurdépdban, de ezekbdl nem alakultak ki dnfenntartd allomanyok (Gessner és tarsai 2010).

A Dundban a legelterjedtebb tokféle, megtaldlhaté a Duna-deltatél a Fels6-Dundig, Regensburg
magassagaig. Egykor a mellékfolydk tobbségét is benépesitette (Heckel és Kner 1858, Herman 1887,
Berinkey 1966, Sokolov és Vasil’ev 1989, Hensel és Holéik 1997, Reinartz 2002, Harka és Sallai 2004).
Napjainkban a folyd németorszagi és osztrdk szakaszdn csaknem kipusztult, és szamottevd
mértékben sz(ikiilt az elterjedése a K6zép- és Alsd-Dundn is (Hensel és Holcik 1997, Reinartz 2002). A
magyarorszagi és szerbiai Duna-szakaszon a haldszok és a horgaszok jelent6s mennyiségben fogtak az
elmult évtizedekben.

A Karpat-medence nagyobb folydiban jelents allomanyai alakultak ki, de a kisebb folydkban csak
alkalmilag jelenik meg. El6fordulasa ismert: a Duna és a Drava teljes hazai szakaszan, a Mosoni-
Dundban, a Raba és az Ipoly alsé szakaszan, a Murdban, a Tisza teljes hazai szakaszan, a Szamosban, a
Bodrogban, a Hdrmas-Koroson, a Kett6s-Koroson és a Sebes-Kordson, a Berettydban és a Marosban
(Vutskits 1913, Harka és Sallai 2004) (6. abra). Néhany alkalommal nagyobb tavainkban is felbukkant.
A Balatonban a 19. szdzad végén észlelték (Herman 1887), amikor a t6 vizallasat szabalyozd siofoki
zsilip megnyitasat kovetéen jelentGs mennyiségl vizet eresztettek a Sidon at a Duna felé (Karolyi
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1973). A nagyobb dunai arvizek idején egy-egy példany a FertGbe is eljutott a Hansagon keresztil
(Faludi 1973). Levéltari dokumentumok szerint a 16. szazadban is fogtak tokféléket a Fert6ben

(Hanko 1933).

5. dbra: A kecsege elterjedési teriilete Eurpaban és Szibériaban. A piros szinnel jel6lt teriileten kipusztult.

(Gessner és tarsai 2010)
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6. abra: A kecsege természetes elterjedési teriilete Magyarorszagon (zold) és alkalmi el6fordulasi helyei
(narancssarga).
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Okolégiai jellemzés

El6hely, vandorlas

A kecsege él6helye a nagyobb folydk sikvidéki tdjékanak (potamalis régid) teljes szakasza, a
viszonylag gyors folyasu, tobbszorosen szétagazd, zatonyos medrl és kavicsos aljzatu hegylabi
szakasztél (marna szinttdj) a kisebb esés(, lassabban dramlé, meanderezé szakaszig (dévér szinttdj).
Kis rajokban csoportosulva altaldban a folyémeder mélyebb teriileteinek godreiben tartézkodik,
sziklds, kavicsos, homokos vagy kemény, agyagos aljzaton. A szabadfolyasu folyékon a
kecsegeallomany eloszlasat térben elkilénils, stabil csoportosuldsok jellemzik. Példaul a Volga 650
km hosszu alsé szakaszadn a teljes vizterlilet 18%-ara kiterjedé hét rovidebb folydszakaszon volt
kimutathaté populacidk aggregalt el6forduldsa az ivasi vandorldson kivili idészakban (Kalmykov és
tarsai 2010). A duzzasztott folydszakaszokon, viztdrozokban tobbnyire azok fels6 szakaszara
korlatozédik a kecsege elterjedése, ahol a hidraulikai paraméterek kevésbé térnek el a szabadfolyasu
folydmederre jellemzé értékektdl.

A kecsege Un. potamodrom vandorlé, azaz a szaporoddé és tapldlkozd teriletek kozotti ciklikus
vandorlasa kizardlag a folyami vizrendszereken belil térténik. Egy anadrom populdcidja is ismert volt
a 19. szdzad végéig a Kaszpi-tenger északi részén, amelynek egyedei téli idészakot a Volgaban
toltotték és tavasszal ott szaporodtak (lasd az Elterjedési teriilet c. fejezetet). A jelentGs
energiaraforditdst igényl6 vandorlas teszi lehet6vé az eredményes szaporodashoz alkalmas élGhelyek
elérését, vagy a tavolabbi folyészakaszok taplalékforrasainak hasznositasat.

A vandorlasi viselkedést kiilsé és belsé tényez6k komplex médon szabalyozzdk. Meghatarozo kiilsé
tényezG6k a folyd vizjarasa, a viz hémérsékletének és minGségének valtozasa, a nappalok hosszanak
valtozdsa stb. Lényeges bels6 tényez6k a szaporoddssal 6sszefligg6 hormonadlis valtozasok, az
egyedek fizioldgiai allapota, a stressz, az ivéhelyre torténd eljutds képessége stb. A kiils6 tényez6k
valtozasa a bels6 tényezdSkre is hatdssal van (Pavlov 1989, Lucas és Baras 2001, Schmutz és Mielach
2013).

A kecsege ciklikus vandorlasanak lényeges szakaszai:

e vasi vonulds, amikor az ivarérett halak nagyobb rajokba tdmériilve, a folyasirannyal szemben
haladnak az ivdsra alkalmas él6helyek felé. Az ivasra vonulé rajokban esetenként ivarilag
éretlen egyedek is el6fordulnak.

e [vas utani taplalékkeresés, amelynek soran az ivéhelyet elhagyé egyedek altaldban lefelé
haladnak a folydn, kisebb laza csapatokban.

o Oszi vandorlas a téli vermel&helyekre, amikor a halak tébbnyire a folyasirdnnyal szemben
haladva hosszanti mélyedéseket keresnek a folydmeder legmélyebb szakaszain, ahol
csoportosan vermelnek a téli hideg periddus idején (Berg 1948).

A korai egyedfejl6dés id6szakaban az ikrdbdl kikel6 szabad embridk passziv sodréddssal jutnak el a
larvastadium élGhelyi igényeinek megfeleld, lassi aramlasi mélyebb mederszakaszokra. Megfelel6
taplalékkészlet mellett az ivadék viszonylag gyorsan novekedik, mielStt az ivarérett egyedekbdl allo
rajokhoz csatlakozik.

A Volga alsé, mintegy 650 km hosszU szabadfolydsu szakaszan (a volgogradi vizlépcs6t6l a Kaszpi-
tengerig) az 1970-es évektGl a 2000-es évek kezdetéig atfogdan tanulmanyoztak a kecsege
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vandorlasat, tobb mint 11 000 jelolt egyed vizsgdlataval. A felmérések eredményeként harom
nagyobb kecsege populacié volt elkilonithet, amelyek ivé és taplalékkeresd teriletei jol
elhatarolddtak (Khodorevskaya és tarsai 2009, Kalmykov és tarsai 2010).

Megallapithaté volt, hogy az ivdhelyek felé torténé vandorlds két szakaszban torténik. A
szaporodasra érett egyedek juliusban kezdenek el felfelé vandorolni a folyén. A vandorlas intenzitasa
a viz hémérsékletével mutatott 6sszefliggést. Amikor a viz hémérséklete 5-7°C-ra hdlt, megallt a
vandorlas és a vandorlé kecsegék a meder mélyebb godreibe hizddva vermeléssel toltotték a téli
honapokat. Az elkiloniilé populaciok egyedei eltéré tdvolsagra vandoroltak az 6szi periddusban. A
Volga-delta nyugati részébdl induld halak kevesebb, mint 100 km-t tettek meg, mig a Volga-delta
keleti részében taplalkozd populacido egyedei 200 km-t is haladtak felfelé. A vandorlas tavasszal
folytatddott a felvizi ivohelyek irdnydba. Az aprilistdl majus kdzepéig tartd vandorlas intenzitasa a viz
hémérsékletével (r=0,62) és turbiditasaval (r=0,53), valamint a folyd vizallasaval (r=0,50) mutatott
korrelacidt. A 150 km hosszu, 20-25 napos tavaszi migraciot 6,2 km/nap atlagos sebesség jellemezte.
A harom elkilonilt kecsege populdcid Gszi és tavasz vandorlasi Utvonalanak teljes hossza jelentésen
eltért: a Volga-delta nyugati részébél 250 km tavolsagra, a keleti részébdl viszont 350-400 km-t
tavolsagra elhelyezked6 ivéhelyekre vonultak a halak. A volgogradi vizlépcs6 alatti él6 populacio
migracidja egy 150 km hosszu folydszakaszra terjedt ki. Az ivohelyek kozotti atfedés nem volt
igazolhatd, annak ellenére, hogy az egyik populdcié vdndorlasi Utvonala athaladt a masik populacié
altal haszndlt ivohelyen. Azok az egyedek, amelyek Gsszel nem indultak el az ivéhelyek felé, a
folydomeder mélyebb godreiben vészelték at a telet és tavasszal is a taplalékkeres6 teriileten
tartozkodtak (Khodorevskaya és tarsai 2009, Kalmykov és tarsai 2010).

Az ivads utani vandorlas a taplalékban gazdagabb folydszakaszok felé iranyul. A volgai kecsege
populaciok egyedei az ivast kovetGen altalaban olyan él6helyeket kerestek fel, ahol a taplalék
szervezetekben bdévelked6 bentosz teriletegységre jutd biomasszdja mintegy 20-szorosan
meghaladta az ivohely kdzelében jellemzé értékeket. Az ivas utani lefelé haladd migracid sebessége
|ényegesen lassubb, mint az ivéhelyek irdnydba. A halak mozgasanak kovetésével kimutattak, hogy a
majus végétdl szeptemberig tarté vonulas a viz h6mérsékletének emelkedésével egyre intenzivebbé
valik és julius masodik felében éri el a csucspontjat. Az arhulldmok apaddsanak idGszakaban, illetve
18-20°C vizhémérsékletnél novekedett, alacsony vizallaskor, valamint 22°C feletti vizhémérsékletnél
viszont csokkent a vandorld egyedek szdma. A haladasuk sebességét befolyasolta tovabbda az egyes
folyészakaszok taplalékkindlata is. Ahol a zoobentosz szervezetek siirlisége nagyobb volt, ott lelassult
a vandorlasuk és hosszabb id6t toltottek taplalkozassal.

A korai egyedfejl6dés idGszakdban az ikrabdl kikel6 szabad embridk a meder aljzatdnak felszinén az
oldalukra délve fekszenek és idénként az aljzatrdl feliszva sodrdodnak az aramld vizzel, majd
visszaslillyednek az aljzatra. A 15-20 km/nap sebességgel torténd passziv sodrédas 3-8 napig, az aktiv
tapldlkozas kezdetéig tart. Az ivas elhizéddsatdl fliggben valtozhat az az id6szak, amikor az embridk
sodrddasa kimutathatd. A Volgan ez altaldban majus végétél 20-30 napig figyelhetd meg.

Az aktiv tdplalkozasukat megkezdé larvak egyre ritkdbban tavolodnak el az aljzattdl, és a
vizaramldssal szembefordulva, élénk mozgdssal igyekeznek megérizni a helyzetiiket. A kecsege larvak
lefelé torténd vandorlasa, eltéréen az anadrom tokfélék larvainak viselkedésétdl, az aljzat kdzelében
és nem a vizoszlopban torténik. A larvak altalaban 8-21 m mélyen, a kavicsos mederanyag padkainak
aramlastoél védett fedezékeibe tomorilnek (Kalmykov és tarsai 2010).
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7. dbra: A kecsege jellegzetes él6helye a Duna vizrendszerében: dévér szinttaj

A Dunaban végzett jel6lés-visszafogasos felmérések eredményei szerint, a megjelolt kecsegék
altaldban nem vandoroltak messzebb 200 km-nél, és csak kivételes esetben keriltek el6 300 km
tadvolsagra a jelolésik helyszinétél alvizi iranyban (Unger 1953, Risti¢ 1970). Jelolés-visszafogasos
felmérések eredményei szerint, az egyedek naponta 7-23 km-t is vandorolhatnak a folyasiranyban
(Risti¢ 1970).

A folyd szlovak-magyar szakaszan 1992 és 1995 kozott végrehajtott monitorozdas keretében horgas
végl kilsé haljelekkel (Floy T-bar anchor) jel6lt halak visszafogdsi adatai alapjan elemezték a halak
vandorlasat. A kisérlet sordan 204 jelolt kecsegébdl 2 példanyt sikerilt visszafogni, az egyiket egy
hénappal késébb a jeldlés helyszinének kdzelében, a masikat 13 hénappal kés6bb, 10 km-rel feljebb a
jelolés helyétdl (Holcik és tarsai 2006). KésSbb, 2016-t61 2017-ig akusztikus telemetria alkalmazasaval
vizsgaltak a kecsege vandorlasat a Zsitvat6 és Esztergom kozotti 34 km hosszu folyészakaszon (1752-
1718 fkm). A monitorozas eredményei azt igazoltak, hogy a vandorlasi aktivitas tavasszal kezd&dik,
amikor a vizhémérséklet eléri a 12°C-ot, és megsz(inik, ha 22°C f6lé emelkedik a nyari hénapokban.
Osszel a vandorldsi aktivitas akkor fejezédik be, amikor a viz hémérséklete 12°C ala csdkken (Kubala
és tarsai 2018). A nappalok hosszanak valtozasa is befolyasolhatja a halak vandorlasat, bar a
nappalok hossza és a viz h6mérsékletének alakulasa kozott jelent6s a korreldcio, ezért kérdéses, hogy
a nappalok hosszdnak hatdsa mennyire meghatarozd.
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Szaporodasbiologia

Ivarszervek és ivarsejtek

A kecsegére nem jellemz§ ivari dimorfizmus, de az ivasra kész egyedek kozott felismerhetéek az
ikrasok, amelyek hasa lazabb és nagyobb méret(i. Kevésbé hatdrozott morfoldgiai kilonbségeket
ugyanakkor kimutattak egyes populdcidkban, mint példaul a Tiszaban vizsgdlt a himek mell- és
hasuszai révidebbek voltak, mint az ikrdsoké (Vladykov 1931), vagy a Duna szlovak szakaszadn a himek
orra kissé hosszabb, a kiils6 bajuszszélaik, valamint a hat és a farokalatti uszoik rovidebbek, tovabba
az oldalsé vértek szama néhannyal tobb, mint a néstények esetében, de a kiilénbségek statisztikailag
nem szignifikansak (Holcik 1995).

A him és a nGi ivarszerv 4-9 hdnapos kortdl kilonboztethetd meg szovettani moddszerekkel. Az
ivaréréséhez szikséges id6 eltéré lehet a kilonbozé folyami vizrendszerekben. A himek 3-6, a
néstények 5-8 éves korukban ivnak elGszor (Sokolov és Vasil’ev , 1989). A himek altaldban minden
évben, a néstények tobbnyire kétévente szaporodnak (Jankovi¢ 1958).

Az ivarérett kecsege petefészkét nem hatarolja kotdszoveti burok, ezért az érett petesejtek az
ovulacié utan a testliregbe jutnak. ivaskor az ikra a testiiregbe nyuld, tdlcsér formdju petevezetén
keresztil jut a kilvilagba. A kisebb 0,25-0,5 kg tomegl nGstények ikrainak atlagos témege 80 g, mig a
nagyobb 2,5-3,0 kg-os példanyoké atlagosan 560 g (Jankovi¢ 1958). A petefészekben levs érett ikrak
szdma 4 000 és 150 000 kozott valtozhat. A néstény testtomegére jutd érett ikrak szama (relativ
fekunditas) 12 400-35 300 ikra/kg (Shmidtov 1939), viszonylag magas a nagyobb testl tokfélékhez
képest. Az érett ikra enyhén ovalis formdju, szirkésfekete szinl. Mérete 2,01 x 1,85 mm-t6l 2,86 x
2,77 mme-ig valtozik (Jankovi¢ 1958).

A kecsege heréje az Uszdhodlyag feji végétdl a bélcsatorna végsd, spiralis szakaszadig huzadik, két
lebenyét az uszéhdlyag vélasztja el. A lebenyek a testlireg hat fel6li oldaldn és a vese felszinén
rogzilnek. A tokféléknél — eltér6en a csontos halaktdl — a herecsatornacskak szoros kapcsolatban
allnak a vesékkel. A spermaképz6dés soran az érett spermiumok a kifelé vezet6 herecsatornacskakba
Urllnek, amelyek atszovik a vesét, majd a hugyvezetéken keresztil keriilnek a kiilvildgba. A herék és
a vesék kozvetlen kapcsolata miatt a himivarsejtek még a herecsatornacskakban vizelettel
érintkeznek, ezért sperma joval higabb (1 millidrd spermium/cm?), mint a csontos halak esetében. Az
5-6 um méretl spermiumok a vizbe Uriiléskor aktivalédnak és a korilményektdl fliggben viszonylag
hosszu ideig életképesek maradnak.

Ivas

Kora tavasszal a kecsege csapatosan jelenik meg a fels6bb folydszakaszon elhelyezked§ ivohelyeken.
A Volga mellékfolyéjaban a Kdmaban végzett megfigyelések szerint el6sz6r a himek érkeznek az
ivohely kozelébe, amikor a viz h6mérséklete 9-11°C-os, majd a nGstények, amikor a viz h6mérséklete
12-13°C-ra melegszik. Az ivéhelyen a himek aranya 60-70%. Az ivas kisebb megszakitasokkal aprilis
elejét6l majus végéig, néha junius kozepéig tart. A K6zép-Dunan a szaporodasi idészakban a viz
hémérséklete 8°C-tél 19°C-ig valtozhat, de az ivas szempontjabdl a 12-17°C vizhéfok tekintheté
kedvezének. Ha a hémérséklet 20-21°C folé emelkedik, vagy 9,4°C ala siillyed, az ivas megszakad. A
csoportosan torténd ivas részletei kevésbé ismertek. Az er6sen ragadds, megtermékenyilt ikrak az
aljzathoz tapadnak. Az ikra lerakdsat kovetéen a ndstények azonnal elhagyjak az ivéhelyet, viszont a
himek tovabb maradnak és tébb ndéstény ikrajat is megtermékenyitik. Az ivé egyedek nem
tapldlkoznak a szaporodasi id6szakban (Shmidtov 1939, Lukin 1947, Jankovi¢ 1958).
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Az ivas helyszinének kivalasztasat befolydsolhatja a folyd vizjarasa és a tavaszi arhulldmok hevessége.
Az altaldban 7-15 m-es mélységben elhelyezked§ ivohelyen a vizdramlas sebessége meghaladja a 1,5
m/s értéket, és az aljzatot finom szemcseméret(i hordaléktdl mentes, 1-7 cm szemnagysagu kavics
alkotja. A Kama folydban vizsgalt ivéhelyek térségében a viz oxigéntartalma 6,86-8,31 mg/l
tartomanyban valtozott (Shmidtov 1939). Ismertek olyan folydszakaszok, ahol évrél évre
rendszeresen megjelennek az ivashoz késziul6dé kecsegerajok. Mas helyszineken viszont csak
bizonyos években tlinnek fel a szaporodasi id6szakban, tobbnyire a vizallastél fliggben. Ha egy
koradbbi ivéhelyen finom szemcséjli hordalék rakddik az aljzatra, akkor a kecsege elhagyja a teriiletet.

Korai egyedfejlédés

A korai egyedfejlédés id6tartama dont6 mértékben fligg a viz hémérsékletétsl. Az ikrafejlédés
szempontjabdl az optimalisnak tekintett 13-16°C vizhémérsékleten 6-7 nap utdn kezdédik a kelés, 16-
18°C-on 4-5 nap utan. A h6mérséklet emelkedésével névekedik a rendellenességek gyakorisaga, ami
negativan befolydsolja az embrionadlis fejl6dést (Chebanov és Galich 2013).

A szabad embrié (nem-taplalkozé larva) hossza 8-9 mm, témege 0,008-0,011 g. A szabad embrid
stadium 5-15 napig tart a h6mérséklettdl figgben. Az Un. gyertydzd Usz6 mozgast végz6 embridk a
lassu vizdramlasu mederszakaszokra sodrédnak, miel6tt megkezdik 6nallé tdplalkozasukat. A
szikanyag felszivodasakor meginduld 6nallé taplalkozassal kezd6dik a larvakor. Ekkor egy sotétszind,
palcikaszerld melanin dugd tavozik a végbélnyildson keresztiil, ami az embrionalis fejl6dés soran az

emésztécsatorna hatso szakaszan felhalmozddd pigment szemcsékbdl képzédik.

8. abra: A kecsege szabad embriéja (nem-taplalkozé larva)

A 18°C-os vizben fejl6d6 szabad embridk testhossza (TL) az 5. kelést kévet6 napon (kkn) Tlsy, 13,1-
15,3 mm, testtomege (w) Ws, 0,012-0,019 g. Ekkor kezdenek megjelenni a melanin dugdk, de kiilsé
tapldlék még nem lathatd az emésztérendszeriikben. A paratlan Uszdk helyén egy 6sszefliggd
paratlan Uszoredd hazddik testen. Mar megfigyelhet6 a mell- és a hasuszé kezdeménye. A 10. kelést
kovetd napon a TlLigw, 14,5-18,6 mm, a Wigun 0,015-0,033 g. A melanin dugdk tavozasa mellett
néhany (3%) egyednél lathatova viélik a kilsé taplalék az emésztérendszerben. A paratlan Uszok
differencidlodasa kifejezettebb. Az 6nalld taplalkozds megkezdése az egyedfejlédés kritikus szakasza.
A 13. kelést kovet6 napon a Tl 14,8-20,5 mm, a Wiz, 0,013-0,047 g. Valamennyi egyednél
megfigyelhetd a kiilsé taplalék az emésztérendszerben (Rybnikar és tarsai 2011).
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9. dbra: Kecsege larva a 27. kelést kévetd napon: testhossz 30,7 mm (TLy74 22,8-40,3 mm, Wy74, 0,055-
0,350 g). Az oldalsé vértsorok kialakuldsa befejezédik. A hati vértek kezdeményei kozott megfigyelhet6 az
uszored6 maradvanya (Rybnikar és tarsai 2011).

10. dbra: Kecsege larva a 30. kelést kévetd napon: testhossz 35,3 mm (TLzgn 24,0-47,6 mm, Wzg, 0,075-
0,566). A hati vértsoron kezd eltlinni az tiszéredd. A hat és a farok tszéban kezdenek kialakulni az
uszosugarak (Rybnikar és tarsai 2011).

11. dbra: Kecsege larva a 37. kelést kévetd napon: testhossz 57,0 mm (TLzzn 26,2-63,7 mm, Wiy, 0,095-
1,263). Az Gszoredd eltlinésével a larvastadium véget ér. A hat-, a farok- és farokalatti uszok uszésugarai az
uszo széléig nyulnak, a hasuiszoé uszésugarai mar lathatéak (Rybnikar és tarsai 2011)

12. Abra: Kecsege ivadék a 69. kelést kovet6 napon: testhossz 111,4 mm (TLggn 89,5-114,7 mm, Weoiun 4,378-
7,767). Folytatodik a farokuiszé differencialédasa. JelentSs a bSr pigmentacioja és a kiiltakaro fejlédése
(Rybnikar és tarsai 2011)
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Taplalkozas

A kecsege taplalékat elsésorban az aljzaton, illetve annak kdzelében el6forduld bentikus szervezetek
alkotjak. Ezek kozil a vizi rovarlarvdk a legfontosabbak, mint az arvaszinyogok (Chironomidae),
tegzesek (Trichoptera), kérészek (Ephemeroptera), puposszunyogok (Simulidae), alkérészek
(Plecoptera), tovabba a kisebb puhatestliek (Spherium, Pisidium, Viviparus stb.), gy(risférgek
(Oligochaeta, Polycheaeta, Hirudinea) és egyéb gerinctelenek (Sokolov és Vasil’'ev 1989). A kérészek
és alkérészek tomeges rajzasakor megfigyelhetd, hogy a kecsege a vizbdl kiugorva, a levegében kapja
el a kirepulé rovarokat. Szamottev6 mennyiségben taldltak planktonikus dgascsdpu rakokat
(Cladocera) és evez6labu rakokat (Copepoda) a Volga nagyobb viztarozdiban megtelepedé kecsegék
gyomraban (Lukin és tdrsai 1981). A fiatal egyedek tobbnyire arvaszinyog és tegzes larvakkal
tapldlkoznak, a novekedésiik soran a tegzesek fogyasztdsa keril el6térbe. A Volga-delta térségében a
fiatal kecsege taplalékszervezetei k6zott a bolharakok (Gammaridae) dominanciajat (90%) mutattak
ki (Polyaninova 1972). Alkalmanként nagyobb mennyiségben fogyaszthat halikrat, beleértve a
tokfélék ikrajat is (Khoroskho 1967). Szérvanyosan kisebb halak is el6fordulnak a taplalékalkotdk
kozott (Aristovskaya 1954, Nagy 1987, Fieszl és tarsai 2011). A kecsege jelent&sebb taplalék
konkurensei a Volgaban: vagé durbincs (Gymnocephalus cernua), dévérkeszeg (Abramis brama),
karikakeszeg (Blicca bjoerkna) (Aristovskaya 1954).

A Duna Komdrom és Parkany kozotti szakaszan az 1950-es évek masodik felében gy(jtott kecsegék
gyomortartalmanak elemzése soran 46 féle taplalékalkotét azonositottak. Az elfogyasztott
szervezetek kdzott a bentikus vizi rovarok domindltak, elsGsorban az arvaszunyog larvak és babok,
valamint a kérészek és tegzesek larvai. A kérészek kozott kiemelkedd volt a dunavirag (Epheron virgo)
gyakorisaga és mennyisége. A him és a ndstény kecsegék taplalékanak Osszetételében kismértékd
eltérés volt kimutathatd. A néstények gyakrabban fogyasztottak gytriisférgeket (Oligochaeta), a
himek taplalékaban pedig az dramlé vizekben él6 reofil rovarlarvak aranya volt nagyobb. Az eltérés
alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a ndstények taplalékkeresé terilete kiterjed a lassabban
aramlo folydszakaszokra és a nem dramld mellékagakra is, ahol az aljzatot finomabb szemcseméret(
Gledék fedi (Nagy 1987). A Duna Nagymaros és Vac kozotti szakaszan az 1990-es évek kezdetén
vizsgalt kecsegék gyomortartalmaban a tegzesek és arvaszinyogok larvai, valamint a felemaslabu
rakok (Amphipoda) voltak a legjelentésebb taplalékalkotok. Az elfogyasztott szervezetek kozott
azonositott halmaradvanyok mindegyike marna (Barbus barbus) ivadék volt (Fieszl és tarsai 2011).

Populaciédinamika

Koreloszlas, novekedés, mortalitas

A kecsege rovid élettartamu fajnak tekinthet6 az Acipenser nemzetségen beliil. A legidésebb ismert
példanya 27 éves volt, amit a volgai kujbisevi viztarozéban fogtak (Lukin és tarsai 1981). Szamos
populdcié vizsgalata alapjan megadllapithatd, hogy néstények Iényegesen tovabb élnek, mint a himek
(Sokolov és Vasil’'ev 1989).

A kecsege novekedésében jelent8s eltérések tapasztalhatdak a kiilonb6z6 folyami vizrendszerekben
(13. 4bra). Viszonylag gyors testhosszgyarapodast mutattak ki a Duna szerbiai (kordbban jugoszlav)
szakaszan, kilonosen a hegyes orrd forma esetében (Jankovi¢ 1958). A hegyes és a tompa orru forma
novekedési sebessége mas populacidkban is elkilonithetd, de van ahol az utébbi ndvekedése a
gyorsabb. Jelentdsnek tekinthet6 a tiszai populacié novekedési sebessége is (Gyore és Vary 1993), a
kozép-volgai allomanyt viszont Iényegesen lassibb névekedés jellemzi (Lukin 1937). A volgai adatok
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szerint a duzzasztott folydszakaszokon, mint amilyen a kujbisevi viztarozé térsége, gyorsabb a
kecsege novekedése, mint a duzzasztas altal nem érintett folydszakaszokon (Lukin 1937, Lukin és
tarsai 1981, Gurov 1966), feltehet6en a jobban felmeleged6 viztomeg miatt.
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13. dbra: A kecsege testhosszanak évenkénti névekedése kiil6nb6z6 vizteriileteken

A publikalt ndvekedési vizsgalatok sordn megmért halak testhossza nem haladta meg a 80 cm-t. A
Tiszdban gy(jtott 458 egyed kozott a legnagyobb példany hossza 72 cm, testtomege 2,45 kg, kora 11
év volt (Gyore és Vary 1993). Kivételesen azonban nagyobb, 100 cm-nél hosszabb példanyok is
el6keriilnek. A magyarorszagi horgdszok kozzétett fogdsai kozott egy 9,98 kg-os példany a
legnagyobb, amely Tiszabezdéd hatardban akadt horogra 2019 oktdberében. A Duna szlovak-magyar
szakaszan egy 2016-ban végzett tudomanyos felmérés soran gyUjtott kecsegék kozott a legnagyobb
példany testhossza 92 cm, testtomege 8,05 kg volt (Kubala és tarsai 2018).
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14. dbra: A kecsege testtomegének évenkénti névekedése a Duna szlovak-magyar és szerbiai szakaszan
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A kecsege testhossz (Lt) és testtomeg (w) Osszefliggését a szlovak-magyar Duna-szakaszon végzett
mérések alapjan (Holcik 1983) az aldbbi egyenletet irja le (cm és g mértékegységgel):

w =0,0143 . L %%

A hazai kecsege populdcidk dinamikajara vonatkozo ismeretanyagot az adathiany jellemzi altalaban.
A Tisza Csongrad és Szeged kozotti szakaszdn az 1987 és 1991 kozotti id6szakban gydjtott mintdk
alapjan (n=496) a haldszok fogdsdban a 47-55 cm hosszu, az 5-6 éves kecsegék gyakorisaga volt a
legnagyobb (55%). A haldszeszkdzok szelektivitdsa miatt a fiatalabb korcsoportok (2-3 éves)
részardnya alacsony volt (6%) a kifogott halak kozott. A populdcié 5-11 éves korcsoportjainak
tertletegységre juté biomasszdjanak becsilt értéke 6,49 kg/ha, a haldszattal kifogott mennyiség
pedig 1,77 kg/ha volt a kozel 85 km hosszu folydszakaszon. Mindkét érték kiemelkedének tekinthetd
a Csongrad feletti folydszakaszokon végzett allomanybecslések adataihoz viszonyitva (Gyére és Vary
1993).

A szerbiai Duna-szakaszon az 1950-es években gytijtott kecsegék (n=1246) koreloszlasara vonatkozo
adatok (Jankovi¢ 1958) elemzése alapjan a 3+ és 10+ kozotti korcsoportokra jellemzdé atlagos éves
tulélési rata 54% (S=0,54). A kozolt adatokbdl megbecsiilhet6 a kecsege évenkénti novekedése, a
testhossz-testtomeg Osszefliggése és a korcsoportok éves tulélési ratdja. A becsilt paraméterekbdl
kovetkeztetni lehet a telepitett egyedekbdl 1étrejové allomany biomasszajanak varhaté alakulasara
(Guti 2008). Példaul, 10 000 példany egynyaras (0+ koru) kecsegeivadék (10 cm, 8,7 g) varhaté
biomasszaja 6t év mulva (5+) mintegy 350 kg (210-550 kg, 95% konfidenciaszint) (15. 4bra).
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15. abra: A kecsege varhato biomasszajanak alakulasa 10 000 egyed egynyaras (0+) ivadék telepitése esetén.
Folyamatos piros vonal: a populaciéban az 1950-es években tapasztalt koreloszlas szerint szamitott biomassza.
Szaggatott vonal: modell alapjan szamitott biomassza, vékony szaggatott vonal: 95%-os konfidencia-intervallum.
A modellezett és a tapasztalt értékek kiilonbsége feltehet6en a halaszati tevékenység hatasat jelzi.
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A hazai dllomanyok hosszuidejii valtozasa

Magyarorszagon nem mukodik a kecsege populdcidk tanulmanyozdsdra alkalmas monitorozé
rendszer, eltér6en a legtobb Duna menti orszag kutatdsi gyakorlatatdl (Guti 2021). A kozvetlen
vizsgalatok hidnyaban a hazai dllomanyok hosszu idejli valtozasa csak mértéktartdan jellemezhet6 a
haldszat és a horgdaszat fogasi adatsorainak elemzésével (Guti 2008, 2014, Guti és Gaebele 2009,
Suciu és Guti 2012). Az orszagos halfogasi adatsorokban altaldban nem jelent6s a kecsege
mennyisége, a 2004 és 2013 kozotti évtizedben 0,99% volt a részesedése a teljes halfogasban,
csokkend tendencidval.

Az Osszes fogds 60%-a Tiszabdl, 24%-a Dunabdl és 16%-a egyéb folydkbdl szarmazott a 2004-t61 2013-
ig terjedd id6szakban (16. dbra). A fogdsokat valamennyi vizterileten csokkend trend jellemezte,
amely az egyéb folyékon volt a legnagyobb mértékd.
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16. dbra: Az orszagos kecsegefogas (halasz és horgasz) csokkend trendje a 2004 és 2013 k6zotti id6szakban
(OHA adatbazisa alapjan).
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17. abra: A horgaszok éves kecsegefogasa a Dunaban és a Tiszaban az 1956 és 2013 k6z6tti id6szakban.
(MOHOSZ és OHA adatbazisa alapjan).
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A horgaszok dunai és tiszai kecsegefogasanak Osszesitett adatai az 1950-es évek kozepétdl ismertek
(17. abra). Jelent6s ingadozasok figyelhet6ek meg mindkét vizrendszer adatsoraban, amelyek kozott
kevés a hasonldsag. A Dunaban az 1950-es évek kozepétSl az 1970-es évek kdzepéig tobbnyire 500 kg
alatt volt az éves fogds, majd az 1970-es évek kozepén haromszorosara nétt és az 1980-as évek
végéig altalaban meghaladta az 1500 kg-ot. Az 1990-es évek toébbnyire 1000-1500 kg kozott ingadozd
fogasait kovet6en a 2000-es évek kozepén egy rovid idészakban a 2000 kg-ot is meghaladta a kifogott
mennyiség, majd a 2010-es évek kezdetére 1000 kg ala csokkent.

A Tiszaban az 1950-es évek kdzepétdl az 1970-es évek kezdetéig 2000 és 7000 kg kozott ingadozott a
kecsegefogas, hatszorosan és egyes években hlszszorosan is meghaladva a dunai horgaszok fogasait.
Az 1970-es évek kozepét6l az 1980-as évek kezdetéig 1000-2000 kg-ra csokkent a kifogott halak
mennyisége, ami nem érte el az akkori dunai fogds mértékét. Az 1980-as évek els6 felében jelentds
novekedés kezd6dott, az eredmények meghaladtak a 3000 kg-ot, és egyes években a 7000 kg-ot is
megkozelitve, majd az 1990-es években ismét csokkend tendencia alakult ki. A 2000-es évek elsé
felében az 1000 és 2000 kg kdzott ingadozd fogdsi adatok 4000 kg folé emelkedtek, majd az évtized
masodik felétél megfigyelhetd hanyatld trenddel 2000 kg ald csékkentek a 2010-es évekre.

A kecsege populdciék mennyiségi valtozdsat a horgdszok halfogasi adatsorai korlatozottan jelzik a
kovetkez6 okok miatt: 1) az elmult évtizedek horgdszati tevékenységének intenzitdsat mutatd
horgasznapok szama nem ismert, 2) a horgaszattal kifoghato halak mennyiségét kvotak szabalyozzak,
ezért a kvotat meghaladd fogdsok mennyisége nem ismert, 3) a horgdszat eredeti taplalékszerzé
szerepe egyre inkdbb hattérbe szorul, ezért a horgdszok a kvétatdl fuggetlendl is visszaeresztik a
kifogott halak egy részét, és ezek mennyisége sem ismert.

A kereskedelmi haldszat adatsorai mas maddon tiikrézik a haldllomany alakuldsat. A haldszok
eszkOzhaszndlata és létszdma kevésbé vdltozott hosszabb tiavon és mennyiségi kvotak sem
korlatoztdk a zsakmanyukat. A haldszati tevékenység intenzitasara és annak valtozasara vonatkozdan
ugyanakkor hianyosak a rendelkezésre allé adatok.
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18. abra: A halaszok éves kecsegefogasa a Dunaban az 1950 és 2013 kozotti idGszakban. (Toth 1979,
HALTERMOSZ és OHA adatbazisa alapjan)

A dunai haldszok kecsege fogasa az 1950-es évek kezdete Ota kovethetd kilonbozé
dokumentumokban (18. dbra). A 20. szazad elsé felébdl nem ismertek a fogasi adatok, de az egykori
feljegyzések szerint az 1930-as évekig a magyarorszagi Duna-szakasz minden részén nagy
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mennyiségben haldsztak. Az 1930-as évektSl az 1940-es évek kozepéig dtmenetileg gyérilt az
el6fordulasa a Budapest feletti szakaszon. Az 1940-es évek masodik felében Gjra nagy rajok jelentek
meg a teljes hazai folydszakaszon (Toth 1960). Az 1950-es évek elsé felében azonban rohamosan
hanyatlott az allomany mérete Budapest felett és alatt egyarant, 6t év alatt 10 000 kg-rél kézel 500
kg-ig csokkent az éves fogds. Az 1970-es évek kezdetéig 1 200 kg koriil ingadoztak az eredmények,
majd az 1970-es évek elsé felében hatdrozott novekedés kezddédott, megkozelitve a 6 000 kg-os
szintet. Az 1990-es éve kozepéig 3 000 kg koruli fluktudlt a kifogott halak mennyisége. Kiemelkedd
volt az 1995-ben elért csaknem 11 000 kg-os fogds, de azt kovetben viszont egy rendkivil gyors
hanyatlas kovetkezett be, és négy év alatt 500 kg ald esett vissza a halaszott mennyiség. A t6bb mint
95%-0s csokkenés alapjan feltehet&en tulhaldsztak a kecsegedllomanyt 1995-ben, tovabba egy 1998-
ban bekovetkezett vizszennyezés is hozzajarulhatott a populacidk gyériiléséhez (lasd a Rendkiviili
vizszennyezések c. fejezetet). A 2000-es évek elsé felében 2000 kg-ig emelkedtek a fogasi
eredmények, majd az évtized masodik felét6l kezd6d6 hanyatlé trend mellett tobbszor is a 300 kg-os
szintig sillyedtek. A halfogasokra szamottevé hatdssal lehetett a hagyomanyos haldszat fokozatos
szervezeti atalakulasa is az 1990-es évektdl.

A haldszok dunai kecsegefogasaban megjelend ingadozas csak néhdny id&szakban mutatott
parhuzamot a horgaszok fogdsi adatsoraival (19. dbra). A fogasok novekedése az 1970-es években és
hanyatlé trendje a 2000-es évek kézepétSl mindkét adatsorban megfigyelhetd. A hasonld tendencidk
alapjan nagyon valdszin(, hogy a dunai kecsege populacié egyedszama jelentGsen novekedett az
1970-es években, majd csokkent az ezredforduldt kévetGen. Az 1990-es évek kezdetétél azonban
kevésbé Osszefliggd valtozasok jellemezték a haldszat és a horgdszat adatsorait. A hagyomanyos
haldszati tevékenység intenzitdsa feltehet6en megvaltozott a szervezeti atalakitdsok kovetkeztében,
és amikor a halaszok nagyobb mennyiségli kecsegét tdvolitottak el a populaciokbdl, akkor az
mérsékléen hatott a horgaszok fogasaira. A horgdszok szamdanak novekedésével a horgaszati
intenzitds is valtozott az adott id6szakban.
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19. abra: A dunai haldszok és a horgaszok éves kecsegefogasa az 1950 és 2013, illetve az 1956 és 2013 kozotti
idészakban.

Az 1970-es években tapasztalt dunai dallomanynovekedéssel kapcsolatban eltér6 vélemények
taldlhatdak a szakirodalomban. Vitatott, hogy a fogasi eredmények felfutasa milyen mértékben
tulajdonithatd a rendszeres ivadéktelepitéseknek és milyen mértékben a hidroldgiai viszonyok
valtozdsainak. Tobben képviselik azt a véleményt, hogy a szaporitasbdl szarmazé ivadék
telepitésének volt meghatarozo szerepe a kecsege populdcidok névekedésében (Pintér 1989, Horvath
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és tarsai 1991, Ittzés és tarsai 2019). A telepitésre alkalmas kecsegelarvakat az 1970-es évek masodik
felét6l kezdte el nagyobb mennyiségben elGallitani a szazhalombattai TEHAG és a szarvasi HAKI, de
ekkor még a tokfélékbdl szarmazd hipofizis hianya hatraltatta a nagylizemi termelést. A szaporitas
technoldgidja 1986-tdl kezdett jelentGsen fejl6dni, a hipofizis kivonatot helyettesit6 szintetikus
hormonok alkalmazasaval. A kecsegeivadék dunai telepitése nem volt rendszeres. A hianyos a
dokumentaciéobdl ismert adatok szerint 1988-ban 80 000 db., 1991-ben 3 000 db., 1992-ben 5 000
db., 1996-ban, 1999-ben és 2000-ben évente 20000 db, 2002-ben pedig 60000 db elGnevelt
ivadékot telepitettek a Duna hazai szakaszan (Guti 2015).

A dunai halaszok halfogdsi adatait elemezve azonban megallapithatd, hogy az 1970 és 1974 kozotti
id6szakban, azaz a TEHAG m(ikodését megel6z6 6t évben és az lizemi kecsegeszaporitds kezdete
el6tt mar hatszoros volt a dunai kecsegefogds novekedése, ezért nem megalapozott Ittzés és
tarsainak (2019) az az allitasa, hogy a kecsege fogasok az 1970-es évek elejétél megindult telepitések
hatdsara kezdtek? novekedni. Az &llomany latvanyos gyarapoddsa kornyezeti valtozassal
magyarazhatd els6sorban. Ebben az id6szakban Vaskapu I. vizerém( lGzembe helyezése jelentGs
hidraulikai valtozast okozott az Al-Duna térségében. A vizlépcsS épitését 1971-ben fejezték be. A
duzzasztassal létrehozott 135 km hosszu viztarozéban évente 26 millié tonna lebegtetett hordalék
Ulepedik ki a lassuld vizdramlas kovetkeztében (Teodoru és Wehrli 2005), ami kedvezétlendl
modositotta a helyi kecsege populdcié él6helyét. A szerbiai (jugoszldv) Duna-szakaszon tortént
halfogasok valtozasa egyértelmuen jelzi, hogy a kecsegedllomdny jelent6s része felfelé vandorolt a
duzzasztott mederszakaszrél. Az 1970-es évek elején szamottevéen csdkkent a kecsege gyakorisaga a
viztarozo térségében, ugyanakkor a duzzasztassal kevésbé modositott szendrdi (Smederovo, 30-40
km-rel Belgrad alatt) szakaszon nyolcszorosara nétt a mennyisége a halaszok fogasaban (20. abra). A
kovetkez6 években a vajdasagi és a magyarorszagi Duna-szakaszon is gyarapodott a kecsegefogas,
ezért igen valdszind, hogy az Al-Dunardl felvandorld dllomany terjedését jelzi a haldszati eredmények
gyors novekedése (Téth 1979, Hensel és Holcik 1997).
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20. abra: A dunai haldszok kecsegefogasa a Vaskapu . vizlépcs6 tarozéja feletti Duna-szakaszokon az 1969 és
1975 kozotti id6szakban. (A szerbiai Duna-szakasz fogdasi adatai Mirjana Lenhardtdl).

2 Més fajok allomdanya is telepitések nélkil névekedett, példaul a kormorané.
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Az 1970-es években, amikor a kecsegedllomany gyarapoddsa megmutatkozott a hazai Duna-szakasz
haldszati eredményében, a fogasokat elssorban az Esztergom és Paks kozotti szakaszon fogott halak
novelték jelentGsen (21. abra). Az 1960-as évek végéig a Paks alatti folydszakaszon fogtak a kecsegék
70-90%-at. A halfogdsok ardnyainak valtozasa arra utal, hogy az allomany jelentds része a Duna
kozépss szakaszan, és annak is felsG részén 6sszpontosult. Ennek egyik oka lehet, hogy a Budapest
alatti folydszakasz vizmin6Gsége sokat romlott az 1950-es években kezd6d6 iparfejlesztések
kovetkeztében. Példaul a Dunai Vasmii szennyvizbedmlése alatt 800 m-rel 3 mg/| fenol koncentraciot
mértek 1957-ben (Téth 1960). A hatdrértékeket |ényegesen meghaladd fenol szennyezés, illetve az
iparteriletek szennyvizei riasztéan hatottak a kecsegére, és a nagyobb szennyviz-terhelések
megjelenése idGszakos akadalyokat is képezhetett a felfelé vonuld kecsegerajok el6tt. A vizmindség
problémdja nem csak a kecsegét érintette kedvezétlenil, hanem a taplalkozasat tekintve a
kecsegéhez hasonld, bentikus szervezetekkel taplalkozé marnat is, amelynek populdcidja ugyancsak
kritikus szintre csokkent ebben az id6szakban (Toth 1960).
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21. abra: A haldszat kecsegefogasanak mennyiségi eloszlasa a magyarorszagi Duna-szakasz mentén az 1950
és 1977 kozotti idGszakban. (Toth 1979 adatai alapjan).

A 21. szdzad kezdetére jelentésen javult a Duna vizminGsége, ugyanakkor a haldszok dunai
kecsegefogasa nem érte el az 1970-es években jellemzd szintet. A kordbbi fogasi eredményekkel
torténd 6sszehasonlitasnal azonban figyelembe kell venni, hogy a harom évtized alatt a kereskedelmi
haldszat intenzitasa lényegesen csokkent, ugyanakkor a horgaszat szamottevéen fejl6dott. A 2000-es
években Pest megyében fogtdk a legtobb kecsegét a Dundbdl (22. dbra). Gyér-Moson-Sopron és
Komdrom-Esztergom megyében jelentéktelen mennyiségl fogast jeleznek az adatsorok. A Komarom
és Esztergom kozotti folydszakaszon ekkor mar megszlint a hagyomanyos folyami haldszat. Példaul
2004-ben 82 kg kecsege mellett 7 kg marnat fogtak, ami a kisszerszamos halaszok zsdkmanya lehet.
Gy6r-Moson-Sopron megyében viszont még intenziv volt a kereskedelmi haldszat az adott
id6szakban, ezért az elenyész6 kecsegefogas a helyi populdcié valtozasat tikrozi. Példaul a 2004-es
fogdsi adatokban kozolt 5 kg kecsege mellett tébb mint 11 000 kg marnat fogtak (OHA).

Gy6r-Moson-Sopron megyében elsGsorban a szigetkdzi Duna-szakaszon haldsztak kecsegét korabban.
Az 1950-es évek Ota regisztralt fogasi adatsorban (23. abra) hasonldak a trendek, mint a folyé tébbi
szakaszan a bdsi vizlépcs6 lizembe helyezésének id6pontjdig (1992), amikor két nagysagrendet
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csokkent a kecsegefogds egy év alatt, és azutan is jelentéktelen szinten maradt. A bdsi vizerémd
Gzemelése alapvet6en megvaltoztatta a kiterjedt szigetkozi mellékagrendszer vizellatasat. A Duna
vizhozamdnak csaknem 80%-at a vizerém( Uzemvizcsatornaja vezeti le, elkerilve a
mellékagrendszert 40 km hosszu szakaszon. Az 1980-as években a kecsegefogas tdobbnyire az also-
szigetkozi Bagaméri-mellékag 4 km-es szakaszan tortént, a tavaszi és kora nyari idGszakban. Ebben a
térségben lehetett a helyi populdcid ivohelye. A mellékag vizellatdsdnak csdkkenése egy intenziv
feliszapolddasi folyamat kialakuldasahoz vezetett 1992-t6l, amelynek kévetkeztében a kecsege korabbi
él6helyén 346 000 m?® finom szemcseméretl hordalék (kozel 60 cm vastag iszapréteg) rakddott le az
1993 és 2005 kozotti idGszakban az eredetileg kavicsos aljzaton (Rakdczi és Sass 2005). Az ivasi aljzat
megvaltozasa gatld tényez6ként hat a tokfélék szaporodasara (Rochard és tarsai 1990, Reinartz
2002), ezért valdszinl, hogy a kecsege gyors elt(inése a szigetkdzi Duna-szakaszon az egykori ivohely
megvaltozasara, annak intenziv feliszapolddasra vezethet§ vissza.
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22. abra: A haldszat kecsegefogasanak megyék szerinti mennyiségi eloszlasa a magyarorszagi Duna-szakasz
mentén az 1999 és 2013 kodzotti idGszakban. (OHA adatbazis alapjan).
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23. abra: A halaszat kecsegefogasa a Duna szigetkozi szakaszan az 1950 és 2013 k6zotti id6szakban. (Jancsé
és Toth 1987, Guti 2006 és OHA adatbazis alapjan)
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Hasznositas

A Duna vizrendszerében a kecsege haldszati jelent6sége kiemelkedd volt az elmult évszazadokban. Az
emberi tevékenység kornyezetterheld hatasait jobban toleralta, mint a tokfélék tobbi faja, ezért a 21.
szazad kezdetéig szamottevé mennyiségben fogtak a haldszok (atlagos fogas 10,7 t/év 1950-2000
kozott) és horgdszok (atlagos fogas 5,5 t/év 1950-2000 kozott) a nagyobb hazai folydkban. Az 1980-as
és 1990-es években kecsege haldszata a Dunan Paks és Gyér (itt csak 1992-ig), a Tiszan Szeged és
Szolnok térségére koncentralédott.

A természetes vizek haldszatanak fejlesztésére az 1970-es években kidolgozott koncepcio
nagyszabasu tervei nem valdsultak meg, és a kereskedelmi célu haldszat nem talalta meg a helyét a
latvanyosan fejl6dé horgdszat mellett. Az 1990-es években meggyengiilt a halaszati szakigazgatdsag
és azt kovet6en megfigyelhetd volt a kereskedelmi haldszat felszamoldsdra irdnyuld torekvés a
horgaszat fokozatos térnyerése mellett (Pintér 1995). A természetesvizi halgazdalkodasban
bekovetkezett szemléletvaltdst mutatja a halgazdalkoddsrél és a hal védelmérél széld 2013. évi CIL.
torvény (Hhvtv.), amely megsziintette a természetes vizeken torténd kereskedelmi haldszatot. A
halgazddlkodds és a halvédelem egyes szabdlyainak megdllapitdsdrdl szélé 133/2013. (XII. 29.) VM
rendelet a ,nem foghatd” halfajok k6zé sorolta a kecsegét 2014-t6l, ezért a természetesvizi fogasabol
szdrmazd kecsege hasznositdsara gyakorlatilag nincs lehet6ség. A fogyasztoi igényeket
akvakultiraban nevelt kecsege termelésével elégitik ki jelenleg. Az étkezési kecsege éves termelési
volumene mintegy 10-15 tonna Magyarorszagon (Rideg A. szébeli kdzlés).

Természetvédelmi statusz

A kecsege természetvédelmi szempontbdl jelenleg nem mindsil védett fajnak Magyarorszagon, az
IUCN  (Természetvédelmi  Vilagszovetség) altal  Osszedllitott nemzetkézi voros  lista
(http://www.iucnredlist.org) ugyanakkor veszélyeztetett fajként tlinteti fel. A veszélyeztetett statusz
értelmében a faj dllomanya jelentésen megfogyatkozott a 19. szazad 6ta, és a vadon él6 populacidk
kipusztuldsanak nagy a valdszin(isége.

A kiemelked6 természeti értéket képvisel6 hazai halak 1974-t6l természetvédelmi oltalom alatt
allnak. A kecsege 1974-t6l 1982-ig védett fajnak mindsiilt, de a védettsége ellenére folyamatosan
fogtak a haldszok és a horgaszok évente atlagosan 12 tonna (kb. 23 000 példany/év) mennyiségben.
A védett stdtusz megsziintetését kovet6en a hasznositasat tilalmi iddszakkal (Il1.1.-V.31.),
méretkorlatozéssal (40 cm) és a horgaszatat fogasi kvétaval (3 db/nap) is szabalyoztak. A
méretkorlatozdst 1998-ban 45 cm-re moddositottak. A korlatozé intézkedések és az ismételt
ivadéktelepitések ellenére csokkend trend alakult ki a fogasi adatsorokban az 1990-es évek végétdl. A
kedvezétlen folyamat megallitasat célozza a mar emlitett 133/2013. (XII. 29.) VM rendelet, amely a
kecsegét a ,,nem foghatd” halfajok kdzé sorolta, ezért jelenleg csak halgazdalkodasi hatdsag altal
kiadott fogdsi engedéllyel halaszhatd, illetve hasznosithatd.

A kecsege védelmét szamos nemzetkozi egyezmény is szabalyozza. Ezek kozé tartozik tobbek kdzott
az ENSZ Kornyezetvédelmi Programjanak (UNEP) védnoksége alatt 1979-ben létrejott Egyezmény a
vdndorlo vadon él6 dllatfajok védelmérél (Bonni Egyezmény), amelynek célja a vandorlé fajok
O0sszehangolt, nemzetkozi védelmének és kutatasanak elGsegitése. Magyarorszag 1983-ban
csatlakozott az egyezményhez. A konvencio értelmében, a mellékleteiben felsorolt veszélyeztetett és
kedvez6tlen védelmi helyzetl fajok kipusztuldsdnak megakadalyozdsa érdekében a fontos
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él6helyeket meg kell 6rizni, vagy helyre kell allitani ahol az megoldhatd, tovabba a fajok vandorlasat
jelent6sen gatld tevékenységek és akadalyok karos hatdasat meg kell el6zni, vagy a megfelel6 mddon
ellensulyozni és minimdlisra csdkkenteni. Az Egyezmény hatdlya ala tartozé fajok jogi védelmét a
természet védelmérdl szolé 1996. évi Llll. térvény, és a védett és fokozottan védett névény- és
dllatfajokrél, a fokozottan védett barlangok kérérél, valamint az Eurdpai Kézdsségben
természetvédelmi szempontbdl jelentds névény- és dllatfajok kézzétételérdl szolé 13/2001. K6M
rendelet biztositja. (A kecsege az egyezmény Il. mellékletében szerepel).

A kecsegét érint§ tovabbi lényeges nemzetkdzi megadllapodds az Eurdpai Gazdasagi Kozosség
keretében 1979-ben l|étrejott Egyezmény az eurdpai vadon él6 névények, dllatok és természetes
éléhelyeik védelmérdl (Berni Egyezmény), amelynek alapvetd célkitlizése, hogy a vadon él6 névények
és dllatok, illetve természetes él6helyeik, valamint a veszélyeztetett vandorlé fajok védelme
érdekében el6mozditsa az aldird orszagok kozotti egylttm(ikodést. Az egyezményhez Magyarorszag
1989-ben csatlakozott. A konvencié kimondja, a vadon él6 dllatok és ndvények olyan rendkivdl
értékes természeti 6rokséget alkotnak, amelyet meg kell 6rizni és at kell adni a jov6 generacidinak.
Az egyezmény Osztonzi a kipusztulds szélére kerilt eurdpai fajok visszatelepitését és annak szakmai
megalapozdsat, tovabba rendelkezéseket tartalmaz az idegen fajok elleni védekezés és a
beteleplilésiik ellen6rzése érdekében is. A konvencidé mellékletei meghatdrozzdak a védett és
fokozottan védett novény- és dllatfajokat. (A kecsege a Berni Egyezmény IIl. mellékletében szerepel.)

A Berni Egyezményt elBszor a Tandcs 79/409/EGK sz. iranyelvével (Maddrvédelmi Irdnyelv, azaz
iranyelv a vadon él6 madarak védelmérél), majd joval kés6bb a 92/43/EGK sz. tandcsi irdnyelvvel
(El6helyvédelmi Irdnyelv, azaz irdnyelv a természetes él6helyek és a vadon él6 dllat- és névényfajok
védelmérdl) hajtottdk végre. A két irdnyelv képezi az Eurdpai Unid természetvédelmi szabdlyozasanak
két f6 pillérét, amelyek egyiittes alkalmazasa alkotja a Natura 2000 halézatot. A Natura 2000 egy
olyan 0Osszefligg6 eurdpai halézat, amely a természetes él6helyek, illetve a vadon él6 allat- és
novényfajok védelmén keresztil biztositja a bioldgiai sokféleség megdvdasat. A hdldzathoz tartozo
terlleteken nem a rezervatumszer(i védelem a cél, hanem a természeti értékek megdrzését és
fennmaraddsat biztositd emberi tevékenységek, a gazdalkodds folytatdsa, a természetvédelmi,
gazdasagi, tarsadalmi és kulturdlis érdekek dsszehangolasa. (A kecsege az El&helyvédelmi Iranyelv V.
mellékletében szerepel.)

A tenyésztett kecsege exportdldsa szempontjabdl fontos nemzetkdzi megallapodds az 1973-ban
alairt, CITES néven is ismert washingtoni egyezmény (Egyezmény a veszélyeztetett vadon élé dllat- és
névényfajok nemzetkéozi kereskedelmérdl), amelyet azért hoztak létre, hogy a vadon él6 névények és
allatok egyedeivel folytatott nemzetkozi kereskedelem ne veszélyeztesse a természetes populdcidk
fennmaraddsat. Magyarorszdg 1985-ben irta ald az egyezmény. (A kecsege az egyezmény Il
mellékletében szerepel.)
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A kecsege populaciokra hatd terhelések

Az emberiség torténelmének elmult évszazada soran a folydvizi Okoszisztémakat moddositotta
legnagyobb mértékben az antropogén terhelés globalisan, amelynek negativ kbvetkezményeit jelzi
tobbek kozott a haldllomanyok biolédgiai sokféleségének valtozasa (WWF 2020). A kecsege populacidk
hatékony védelmének kiinduldpontja az emberi tevékenység és a folyami okoszisztémdk kornyezeti
valtozasai kozotti ok-okozati Osszefliggések azonositasa, valamint ezek egymasra épil6, halmozott
hatdsainak megértése.

A magyarorszagi kecsegedllomany fogyatkozdasat a halaszok és horgaszok fogdsi eredményeiben a 20.
szazad végétdsl megfigyelhets csokkend trend igazolja. A rendelkezésre allé tobb mint hat évtizedes
adatsorban azonban volt mar kordbban is hanyatld periddus, amely utdn az allomany djra
gyarapodott. A fogyas szdmos negativ hatdsu folyamattal és eseménnyel magyardzhato, amelyek
részben kozvetett mddon, a létfontossagu élGhelyek megvdltoztatdsaval, tovabba kozvetlenil az
egyedeket terhelve, azok tulélési valdszinliségének csokkentésével korlatozzak a populacidk
egyedszamat és szaporulatat. A kecsege populaciokat érinté antropogén terhelések kevésbé
fajspecifikusak, azok kedvezétleniil hatnak az 6shonos halfauna tovabbi elemeire is.

Természetes vizeink évszdzadokon keresztil hires halbGsége a 19. szdzad masodik felében olyan
mértékben csokkent, hogy az mar problémat jelentett a Karpat-medence népességének
élelmezésében. A halapadds okainak feltardsa érdekében, 1865-ben az akkori helytartétanacs a
Természettudomanyi Tdarsulathoz fordult. A kérdéskor vizsgalatdra létrehozott bizottsagban Kriesch
(1868) foglalta 6ssze a fontosabb veszélyforrasokat:

erddirtas = patakok, kiontések kiszaradnak = az ivéhelyek tonkremennek

o afolydk szabalyozasa > artéri alldvizek kiszaritdsa = a halbolcs6k csokkenése

e ahaldszok rablogazdéalkodasa 2 mértéktelen halfogas az ivasi id6ben is

e zsilipek és gatak létesitése a vizfolyasok medrében = a halak vandorlasanak korlatozasa

e iparivizszennyezések = a halak és egyéb élSlények mérgezése

e gBzhajozas = a hullamverés karositja az ikrat és az ivadékot

e falsztatas =2 a feltorlodé fatdmeg ivohelyeket tesz tonkre

e halevd dllatok kartétele (siraly, gém, vocsok, kormoran, vidra stb.)
A masfél évszazaddal ezelGtt ismertetett problémak egy része a mai napig fennall, és a 21. szazad
kezdetére a természetesen honos folyami halpopuldcidk veszélyeztetettsége fokozddott.
Napjainkban a viz- és terilethasznositas kovetkeztében a nagyobb folydink mar er6sen mddositottak,

tobb vonatkozasban elveszitették természetes jellegiiket. A folyami halak életfeltételeit biztositd
él6helyek allapotanak kedvezéStlen valtozasaval egyre korlatozottabban érvényesiilnek a folyami

sz

természetes utanpodtldsa. A gazdasagi tevékenységgel Osszefligg6 kozvetlen terhelések mellett
tovabbi problémak adédnak a regionalis és globdlis természeti folyamatok valtozasabdl.
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A folyok szabalyozasa

Keresztirdnyu folyamszabalyozasi |étesitmények

A vizfolydsok medrében épitett és a folydsirdnyt keresztezd |étesitmények tobbféle tarsadalmi és
gazdasagi igényt elégitenek ki, szolgalhatnak arviz elleni védelmet, viztarolast, vizenergia
hasznositast, 6ntdzési célu vizkivételi lehet&séget stb. A vizerémdlveket gyakran a gazdasagi fejl6dés
eszkozeként népszer(sitik (World Commission on Dams 2000), amelyek el6nyds és hosszu tavu
befektetést biztositanak a viz- és energiaszolgdltatdsi agazatokban. Mas szakért6k (Winemiller és
tarsai 2016) ugyanakkor aggodalmukat fejezik ki amiatt, hogy a vizenergia hasznositas gazdasagi
elényeit tulbecsilik, mivel a gazdasagi elGrejelzések gyakran kizarjak vagy aldbecsiilik az
Okoszisztéma-szolgaltatdsok elvesztését, a kapcsolédd kornyezeti kockazatok csokkentésének
koltségeit, valamint a vizerémdivek korlatozott élettartamat és hosszu tdvu fenntartdsat biztositd
kiadasokat.

A folyami Okoszisztémakat és élGvilagukat fenyegetd veszélyek miatt vildgszerte egyre nagyobb
szllkség van a folydk fenntarthatéd és integralt kezelésére. A legtobb folyami halfaj normadlis
életmenetéhez és eredményes szaporodasahoz elengedhetetlen az eltéré él6helyi adottsagu
folydszakaszok k6zotti hosszirdnyu migracid, ezért a vandorlasi Utvonal széttagoldsa bizonyos fajok
lokalis eltlinéséhez és altaldban a halfauna 6sszetételének megvaltozasahoz vezet. A vizlépcsSk és a
vizer6muvek duzzasztomlvei a folyami vizrendszerek atjarhatdésdaganak megszakitdsaval donté
szerepet jatszottak az édesvizi halfajok populacidinak tébb mint 80%-os globdlis csokkenésében az
1970-es évek 6ta (WWF 2020). A Duna vizrendszerében is a volgyzard gatak és vizlépcsék épitése
jelenti az egyik legfébb kornyezeti terhelést. A folyd teljes vizrendszerében 747 olyan akadalyt
azonositottak, ahol korldtozott a folyd atjarhatdsdga (National Administration Romanian Waters
2018).

A magyarorszagi Duna-szakaszon és nagyobb mellékfolyéin 12 (Duna: Dunakiliti; Mosoni-Duna:
Vének, Mosonmagyadvar; Raba: Alsdszolnok, Szentgotthard, Magyarlak, Csorotnek, Kormend, lkervar,
Nick; Ipoly: Ipolytolgyes, Tésa), a Tiszan és mellékfolydin szintén 12 nagyobb duzzaszté Gzemel (Tisza:
Tiszalok, Kiskore; Hernad: Gibart, Fels6dobsza, Kesznyéten; Tur: torkolati bukd; Korosok:
Korosladany, Gyula, Békés, Békésszentandras, Bokény; Hortobagy-Berettyd: torkolati bukd). Tébb
m(itargynal, ahol biztositott az alviz és a felviz kdzotti fizikai kapcsolat (hallépcsével, ateresszel stb.),
az okolégiai folyosd funkcid megfelel§ érvényesiilése nem, vagy csak részben volt igazolhaté az
elmult évtizedekben.

A folydinkat benépesité kecsege populacidk szabad migracidja a folyami vizrendszer valtozatos
él6helyeinek funkcionalis konnektivitdsa esetén valdsul meg. A kecsege életmenetében alapvetd
szerepet jatszik a térben kiterjedt és id6ben valtozékony élGhelyek kdzotti vandorlds. A vandorlas
teszi lehet6vé a tdplalékszervezetekben gazdagabb folydszakaszok, az ivashoz leginkabb alkalmas
él6helyek, tovabba a téli hideg periddus és a széls6séges vizjarasi helyzetek tuléléséhez védelmet
nyujtdé mederrészek elérését.

A keresztiranyl folyamszabalyozasi létesitmények azonban megakaddlyozzdk a kecsegerajok
hossziranyu vandorlasat. A kecsege ivasa ezért nem a legkedvezdbb folydszakaszokon torténik és
el6fordulhat, hogy az ivéhelytél lefelé sodrédé embridk és larvdk szamara sem megfelel6 az elérhetd
folydmeder élShelyi adottsdga. A duzzaszték mddositjdk a folyd aramlasi viszonyait és a hordalék
szallitdsat. A duzzasztott folydszakaszokon jellemz&en killeped6 hordalék, magasabb vizh6mérséklet
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és alacsonyabb oxigéntartalom a kecsege szdmara nem toleralhatd és a szaporodasi lehetGségeit is
korlatozza (Rochard és tarsai 1990, Reinartz 2002). A duzzasztdk alvizi szakaszan ugyanakkor a
hidraulikai viszonyok megvaltozdsa, a mederanyag atrendez6dése, vagy a fontosabb
taplalékszervezetek elterjedésének modosuldsa korlatozhatja a kecsege szamara hasznosithato
él6helyek kiterjedését.

A hajézhatdsag javitasa

A Duna hajézhatdsagat javitd, évszazados multra visszatekinté kis- és kozépvizi szabdlyozasi
beavatkozasok hatdsdra erésen mddosultak a folyami vizrendszert alakitdé természetes
medermorfoldgiai és hidrodinamikai folyamatok. A 19. szazad masodik feléig, az atfogd szabalyozas
el6tti id6kben a meder allandé valtozasa és a zatonyképz&dés korlatozta a hajéforgalmat. A hajozasi
nehézségeket egyes kanyarulatok atvagasaval, kémivek beépitésével igyekeztek mérsékelni. A
meder partvonaladt a kzépviz magassagaig ér6 kéburkolattal stabilizaltak a kritikus szakaszokon és a
20. szazad kezdetétGl szamos mellékag fels6 torkolatat lezartak a kisebb vizhozamok szétteriilésének
megakadalyozdsa érdekében.

A miszaki beavatkozasok a vizsebesség és hordalékszallité képesség novekedését eredményezték,
ami a meder bedgyazdddsdt vonta maga utan. A beagyazddas folyamatat jelzi szamos
mederszakaszon a Duna kisvizi vizalldsainak csdkkend trendje. A fémeder fokozatos bedgyazddasaval
csokkent a mellékagak vizellatasa, valamint a hullamtéri (artéri) elontések gyakorisaga és tartossaga.
A felsd vizgyl(ijtén kedvezé6tlenil alakuld erdzids folyamatok koévetkeztében a nagyobb arhulldmok
jelent6s mennyiségli lebegtetett hordalékot széllitanak, amelynek nagy része a hidraulikai
szempontbdl gyakran elénytelen vonalvezetés(i arvédelmi toltések kozotti hulldmtereken rakddik le,
a mellékdgakban alluvialis dugdkat, a partvonal mentén pedig kiterjedt ovzatonyokat képezve. A
hulldmterek terepszintjének folyamatosan emelkedésével tovabb csokkent a mellékagak és holtagak
atoblitédésének, valamint a szarazulatok elontésének gyakorisdga. Az intenziv feliszapolddas,
feltolt6dés kovetkeztében egyre ritkabban alakul ki kozvetlen kapcsolat a f6ag és a mellékagak
kozott, csokken a hulldmtéri vizterek kiterjedése, viztérfogata, a vizboritasuk tartdssaga.

Altalanossagban megéllapithatd, hogy a kiegyenesitett, nagyobb mederesés(i féagban a magasabb
arhullamok idején fokozddd fenék-csusztatdfesziiltség csokkenti a kavicsos aljzathoz két6d6 ikra és
halivadék tulélésének valdszinliségét, ami kedvezétlenil hat a kecsege, mint a meder szilard aljzatan
ivo faj szaporodasi sikerére. A lassabban aramlé, egykor kavicsos aljzati mellékagakban viszont sok
esetben a lebegtetett hordalék lerakédasaval kialakult kiterjedt iszapréteg korlatozza a szilard aljzatra
ivo halfajok szaporodasi lehet&ségeit, ahogyan azt a Duna szigetkdzi szakaszan a kecsegeallomany
gyors csOkkenésére utalé halfogdsi adatok is jelezték a bd@si vizlépcs6 Gzembehelyezését kévetben
(23. 4bra).

A hajozout mélységviszonyainak gyors és id6leges javitdsdra szolgdl a gdzlékotrds, amelynek
nyomvonalat az dramlasi viszonyok figyelembevételével jeldlik ki. A kotras hatasara megvaltoznak az
érintett folydszakasz geometriai viszonyai, a szelvényterlletek bizonyos szint alatt megnének, és
ennek kovetkeztében a kisvizek levonulasi szintjei sillyedhetnek. A kavicsos vagy margas meder
felszinének eltavolitdsa noveli a mederesést. Ahol a beavatkozds a meder pancélozddott, felszini
kavicsrétegét bontja meg, kiterjedt medererdzio és el6rehaladé mederbedgyazddas alakulhat ki. A
kotras kdvetkeztében megvaltozo hidraulikai viszonyok karosithatjak a kecsege ivohelyeit. A kotrassal
felkevert mederanyag egy része lebegtetett hordalékként sodrddik és tavolabbi folydszakaszon
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rakédik le. A hordalék lerakddasa veszélyezteti a kecsege szaporodasi sikerét és noveli a fiatal
egyedek mortalitasat a korai egyedfejlédés idGszakaban. A kotrast végz6 gépek zajterhelése fokozza
a kortizol hormon termel6dését a halakban, ami az ivdsukat kedvezétlenil befolyasolhatja (Wysocki
és tarsai 2006).

A gazldkotras soran kitermelt mederanyagot gyakran a folyd mélyebb szakaszain helyezik el, ami
szintén veszélyezteti a kecsege élGhelyeit, az ivohelyeket és kiilondsen a téli vermelShelyeket.

Hajéforgalom

A dunai hajézas forgalmi progndzisa szerint a folyd magyarorszagi szakaszan kozlekedd aruszallitd
hajék szama (jelenleg 7 857 hajd/év) véarhatéan 34%-kal (10505 hajé/év) emelkedik 2040-re. A
tervezett hajout fejlesztések eredményeként az éves hajézasi id6tartam is bévil, a jelenlegi 240
naproél kb. 340 napra. Az aruszallitd hajok szama viszonylag allandénak tekinthetd az év folyaman,
jelent6sebb szezonalis ingadozasok nélkil 800-1 100 hajé/hdnap (Guti 2020). A személyszallitas
esetében nagyobb forgalomndvekedésre lehet szamitani, a hajészam 2040-re mintegy 50%-kal (54
hajo/nap), 2050-re 75%-kal (63 hajé/nap) emelkedhet. A személyszallité hajok tobbsége Budapesten
és kornyékén kozlekedik, elsésorban a Dunakanyart érintik (kirdnduléhajék, rendezvényhajok). A
személyszallitd hajok forgalmaban jelentfs a szezonalis valtozas, kozlekedésik nagyobbrészt az
aprilis és oktéber kozotti idészakban jellemz6 (Guti 2020).

Hulldmverés

A novekvé hajoforgalom kedvezétlen hatdsai kozil kdzismert a hajokat kisérd erételjes hulldamverés,
ami a folyd legproduktivabb él6helyét, az akvatikus-terresztris &tmeneti zdnat és annak novényzetét
kdrositja, kozvetetten csokkentve a folyd Ontisztuld képességét. A rendszeres hajoforgalom
kovetkeztében ismétl6dS hulldmverés altaldban nem vezet a halak témeges, illetve latvanyos
mortalitdsdhoz, viszont a tartésan fenndllé terhelés folyamatos stressz-tényez6, ami jelentdsen
csokkentheti a kiilonbo6z6 fajok populacidinak egyedszamat.

A kecsege bentikus faj, amelynek a larvaja és az ivadéka is mélyebb mederszakaszok aljzatan él, ezért
kevésbé valdszinl, hogy a hulldmverés kozvetlenlil zavarnd az él6helyét. A taplalékat képezé
makrogerinctelen szervezetek tébbnyire a kisvizi meder aljzatat népesitik be, igy azokat sem érinti
kozvetlendl a partvonalon végighaladd hulldamverés. A kiilondsen alacsony vizallasu periddusokban,
amikor a folyd vizhozamat kizardlag a kisvizi meder vezeti le, el6fordulhat, hogy a nagyobb hajdkat
kisér6 erételjes hullamverés és vizmozgas elsodorja a korai egyedfejl6dés stadiumdban levé
egyedeket, kedvezGtlenil befolyasolva ellendlld képességliket.

Zajterhelés

A Dunan kozleked6 hajékat altalaban dizelliizem({ motorok hajtjak, amelyek teljesitménye a hengerek
szdmaval novelhet6. A hengerszam novelésével a f6tengelyt is meg kell hosszabbitani, viszont a
meghosszabbitott fétengely 6nmagdban hajlik és rezeg. Ez a rezgés a motor alapjan at terjedve az
egész hajészerkezeten eloszlik. A hajémotor, propeller és a hajétest mechanikai vibracidja és er6s
zaja a vizben terjedve kedvezétlenil hat a halakra. Kézismert, hogy a halak prébaljak elkerilni a
feléjiik kozeled6 nagyobb géphajékat. A Duna ausztriai szakaszan végzett felmérések szerint a hajok
un. ,zaj szennyezése” 80%-120%-kal ndveli az anti-stressz hormonként ismert kortizol termel6dését a
halakban (ponty, fenékjaré killg, siigér) a zajmentes szituacidhoz képest. A viszonylag akut stressz-
reakcié flggetlen a halfajok eltéré halloképességétdl. A rendszeresen megemelkedé kortizol szint
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kdros hatdassal lehet a halak névekedésére, az ivarszerveik fejlédésére és a szaporodasukra (Wysocki
és tarsai 2006). A zajterhelés kecsegére gyakorolt hatdsa nem ismert.

A hajdk vizszennyezése

A hajokbdl esetenként szivargd Gzemanyag és kenGanyagok keriilhetnek a vizbe. A hajotest, illetve
annak rakterének takaritdsakor az eltavolitott fenékvizzel szennyez6 anyagok juthatnak a folydba. A
hajozéut mentén és a kikot6k kornyékén rendszeresen taldlhatdé a hajérdl szarmazéd hulladék,
drotkotél, alkatrész stb. a folydmederben. El6re nem jelezhet6, rendkivili vizszennyezések
torténhetnek tovabbd hajobalesetek bekdvetkezésekor, ha a szallitmanybdl veszélyes anyagok
keriilnek a vizbe.

A hajokbdl a vizbe keril6 veszélyes anyagoknak lehetnek kedvez6tlen hatdsai a kecsege
novekedésére, fejlédésére és reprodukcidjara, valamint a taplalékszervezetei gyakorisagara.

Szennyez6 anyagok kibocsatdasa

Diffiiz vizszennyezések

Diffuz szennyezéskor nagyobb térbeli kiterjedésben keril szennyezd anyag a vizbe, els6sorban heves
zaporok hatasara. A diffuz vizszennyezés dinamikdja Osszefligg az id6jaras szezonalitasaval, ezért
idében és térben joval valtozékonyabb, mint a pontszerl( szennyezési forrdsok. A felszini vizek
legelterjedtebb diffuz szennyezését a mez6gazdasagi eredetli szerves anyagok, novényi tapanyagok
és novényvédbszerek (gyomirtok, gombadldk, rovarirtdk stb.) bemosdddsa okozza. Szervesanyag-
terhelés (humusz, noévényi térmelék, mez6gazdasagi hulladék stb.) esetén a lebomldsi folyamat
kovetkeztében nagyobb mértékben csdkkenhet a viz oldott oxigéntartalma a meleg, nydri
szélcsendes napokon. Az oldott oxigén hianyara érzékeny fajok, mint a kecsege, elmenekiilnek,
esetleg elpusztulnak a terhelt vizterileteken.

Pontszerti vizszennyezések

A pontszerl szennyezés soran csGvezetéken vagy nyilt csatornan keresztil, térben koncentraltan
keril a szennyez6 anyag a vizekbe. Tobbnyire szennyvizkezel6kbdl, zaportarozékbol és ipari
|étesitményekbdl kijutd szennyezések okoznak pontszerl terhelést a nagyobb teleplilések
térségében. Budapesten példaul napi 300 000 m*/s tisztitatlan szennyviz mlétt a Dundba, a kdzponti
szennyviztisztité telep 2010-ben tértént Gzembehelyezését megel6z6en. A korszer(i szennyvizkezelési
technoldgia alkalmazasa sem jelent minden esetben teljes megoldast.

A halak kalénoésen érzékenyen reagdlnak a sulyos vizszennyezésekre, az egyedi szovettani
elvaltozasoktdl a teljes populdcié megvaltozasaig. A folydk lledékben felhalmozédd nehézfémek és
egyéb szennyezG6 anyagok altaldban a bentikus szervezetekkel taplalkozo halfajokat, koztik a
kecsegét is veszélyeztetik. A Duna szerbiai szakaszdan végzett felmérések szerint a kecsege
kopoltydjdban, bdérében és mdjaban kimutathatd szubletdlis hisztopatoldgias elvaltozasok
gyakorisaga Osszefligg az Uledékben kimutathatd nehézfémek és antracén koncentracidjanak
novekedésével (Lenhardt és tarsai 2004, Jaric¢ és tarsai 2011).

A dunai kecsegék szervezetében akkumuldléodé nehézfémek és nyomelemek mennyiségét a folyd
szerbiai szakaszdn (Palanka, Belgrad) 2006-ban gy(ijtott mintadk alapjan elemezték (Jari¢ és tarsai
2011). Osszesen 18 féle fém (Ag, Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn, Li)
eloszldsat vizsgaltdk a halak izomszovetében, majaban, kopoltyujdban és beleiben. Az elemzés a
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majban mutatta ki a legnagyobb, az izmokban pedig a legkisebb mértéki felhalmozddast. Az izomzat
nehézfém tartalma emberi fogyaszthatésag szempontjdbdl a hatarérték (Eurdpai Bizottsag
1881/2006/EC rendelet szerint) alatti szinten volt, a kadmium kivételével. A kadmium mennyisége az
izomban 70%-kal, a majban 560%-kal haladta meg a hatarértéket. A tanulmany felhivja a figyelmet
arra, hogy indokolt lenne a természetes vizekb6l szarmazé haltermékekben talalhatd szennyezédések
hatékonyabb ellendrzése, tovabba jelzi azt a problémat is, hogy az eurdpai jogszabalyokban szamos
fém esetében nincs hivatalosan meghatarozott hatarérték. A kadmium egyébként veszélyes
nehézfém, mivel nehezen Urll ki az emberi szervezetbél (felez6dési ideje harminc év). Sulyos
kdrosodasokat okozhat, tobbek kdz6tt gyomor- és bélpanaszokat, hosszabb tdvon karositja a vesét és
a csontokat, tovabba daganatkelt6 hatassal bir.

Rendkiviili vizszennyezések

A rendkivili vizszennyezések varatlanul, elére nem jelezheté id6pontban és viszonylag gyorsan
alakulnak ki, altaldban ipari balesetek bekovetkezésekor kiszabaduld veszélyes anyagok
kovetkeztében, amelyek részben vagy teljesen elpusztithatjak a vizek halallomdnyat, illetve a halak
taplalékszervezeteit.

Az elmult évtizedek egyik havdria eseménye 1998-ban tortént, amikor egy lizemzavar kovetkeztében
nagyobb mennyiségl rovarol6 szer jutott a Dundba. Nagytéténynél egy vegyi Gzembdl 120 liter
Chinmix nevii (50 g1 béta-cipermetrin hatdanyagot tartalmazd) rovarirté csordogélt a folydba. A
szennyezés forrasatdl lefelé 70 km tavolsigra, Dunafoldvarnal vett vizmintdkban 2,7-3,5 upgl™
cipermetrin hatéanyagot mutattak ki. A rakok és a halak szdmara ez letalis mennyiség (az LCsq érték a
csukdnal 0,9 pgl™, a pontynal 2,7 ugl™, az dgascsapu rakoknal 0,26 ugl™?), az esetet kdvetd orakban
jelent6s mennyiségl hal pusztult el a Duna hosszu szakasza mentén (Pénzes 1998).

Emlékezetes esemény tovabbd a nagybanyai aranybanya zagyllepit6jének 2000-ben tortént
gatszakadasa, amelynek kovetkeztében csaknem szazezer kdbméter cianid tartalmud szennyviz kerdlt
a Szamoson keresztlil a Tiszdba. A magyarorszagi folydszakaszon levonulé ,cianid-hullam”
szamottevé mértékben és kozvetlenil kdrositotta a folyami élGvilagot. Néhany héttel késGbb,
Borsabdnya térségében, egy Ujabb hasonld baleset kovetkeztében nagy koncentracidju,
nehézfémsdkkal szennyezett zagyviz 6mlott a Visén keresztll a Tiszaba. A toxikus iszap részben
killepedett a folyé hulldmterein, azonban az Uledékbdl a taplalékhalézatba keril6é nehézfémek
hosszabb ideig terhelik a vizi szervezeteket.

Egy masik kozismert, emberéletet is kovetel6 kornyezetkdrositd szerencsétlenség az un. ajkai
vOrosiszap-katasztréfa. Az Ajkai Timfoldgyar Kolontdr és Ajka kozott |étesitett vordsiszap-taroldjanak
gatja 2010 oktéberében atszakadt, és a kioml6, erdsen lugos, mard hatdsu, tébb mint egymillio
kébméter zagy elontotte kornyék telepiléseinek jelent6s részét. A szennyezd anyag a Marcalon
keresztiil eljutott a Rabdba, onnan a Mosoni-Dundba és a Dundba is. Az internetez6 horgaszok akkori
posztjait figyelve megdllapithatd, hogy egészen Budapestig taldltak elpusztult halakat a Duna partjai
mentén a kovetkez6 napokban. A beszamoldk elsésorban bentikus folyami fajok, mint marna,
szilvaorru keszeg és kecsege tetemeirdl adtak hirt (Szily 2010).
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24. abra: A Duna budapesti szakaszan talalt haltetemek az ajkai vorosiszap-katasztrofat kovetd
napokban (szilvaorri keszeg és kecsege).

Miianyagok okozta kdrnyezetszennyezések

A miianyagokkal tortén6 kornyezeti szennyezések vildgszerte novekednek. A nem megfelel6
hulladékkezelési technoldgidk eredményeként a kornyezetbe keriil6 mlanyagok hosszu ideig
megmaradnak a természetes él6helyeken, lebomlasuk évtizedekig, de akar évszdzadokig is eltarthat.
A folyamat soran a m(ianyagokat alkotdé polimerlancok szétesnek, de a bioldgiai lebontasuk nagyon
lassu folyamat, mert a keletkez6 fragmentumok molekulatémege tobbnyire meghaladja a
mikroorganizmusok szamadara hasznosithatdé méretet. A mdlanyagok mennyisége folyamatosan
halmozddik a kornyezetben, ami ma mar komoly kornyezeti problémakat idéz el6. A folyami
vizrendszereken keresztil lefelé sodrédé miianyaghulladék mintegy 80%-ban jarult hozza a
tengerekben és décednokban eddig felgyllemlett mintegy 270 millié tonna témegl miuianyagnak
(Eriksen és tarsai 2014). A Duna ausztriai szakaszan példaul tébb mint 1 500 tonna, 5 cm-nél kisebb
méret( mlanyag tormelék sodrédik évente a Fekete-tenger felé (Lechner és tarsai 2014).

A miuanyagszennyezés egyik legfébb problémadjanak a mikrom(ianyagokat (5 mm-nél kisebb
mdanyagdarabok) tekintik. A mikrom{anyagok jelent6s része a kornyezetbe kikertlé hulladékbol
szarmazik, amelyek mechanikai, kémiai, fizikai és bioldgiai folyamatok eredményeként aprézdédnak. A
felszini vizekben a mikromdanyagok a s(rlségukt6l fliggben a viz felszinén lebeghetnek, vagy
killepedhetnek az aljzaton. Térbeli eloszlasuktdl fliiggéen kilonb6z6 akvatikus fajokat érinthetnek,
mint példdul a planktonikus szervezeteket, a makrogerincteleneket (kilénésen a kagyldkat és

rakokat), valamint a halakat.

A mikrom(anyagok jelentds kockazatot jelentenek a vizi élGlényekre. A lenyelt manyag részecskék a
méretiiktdl, érdességliktdl fliggden fizikai sériiléseket okozhatnak a halak tapcsatornajanak feltiletén,
bedgyazdédhatnak a kotdszovetekbe és nagyobb mennyiségben az emésztGszervek elzardddasat is
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el6idézhetik (Wright és tarsai 2013). Csokkenthetik a tdplalkozasi aktivitast, illetve korlatozhatjak a
tapanyagok felszivodasat.

Az 1 um-nél kisebb mdlanyagszemcsék atjutnak a sejtmembranon, és napjainkban mar a legtdbb
ember vérében is kimutathatdak. A szervezetekbe keriil6 mikrom(ianyagokbdl a gyartdsuk sordn
hasznalt toxikus adalékanyagok oldddhatnak ki , amelyek befolyasolhatjdk az endokrin rendszer
m(ikodést, az Osztrogén hormonok termelését, és ezen keresztll hatdssal lehetnek a reproduktiv
m(ikédésre is (Bordds és Reiber 2016). A nagy fajlagos feliilettel, alacsony polaritasu és hidroféb
tulajdonsagokkal rendelkez6 mikromdanyagokrél kimutattdk, hogy abszorbealjak a diklor-difenil-
triklor-etant (DDT), a poliklérozott bifenileket (PCB-ket), a policiklusos aromas szénhidrogéneket
(PAH-okat), a biszfenol A-t (BPA), a polifluor-alkil anyagokat (PFAS), az antibiotikumokat és a
nehézfémeket. Ezek az anyagok szintén hatdssal vannak az endokrin és a reproduktiv rendszerre,
valamint az immunrendszerre és az idegrendszerre (Vo és Pham 2021).

Nincsenek konkrét megfigyelések arra vonatkozdan, hogy a természetes vizeink haldllomanyat, és
ezen belll a kecsege populaciéit milyen szinten veszélyezteti, illetve karositja a kilénb6z6
Osszetételli mlianyagok megjelenése és felhalmozdéddsa a taplalékhalézatokban. Nem ismert
pontosan a mikromd{anyagokkal szennyezett halak fogyasztasanak élelmiszerbiztonsagi, illetve
humadn-egészségligyi kockdzata sem, ezért fontos kutatasi feladat a mikrom(anyagok kumulativ
toxikus expresszidjanak tisztazdsa a kiilonb6z6 mértékben szennyezett kornyezetben.

Szunyogdallomanyok gyéritése

Az orszagos szunyoggyéritési program keretében évente daltalaban 770 000 hektar teriletet kezelnek
kémiai mddszerrel a csipfszinyogok fejlédéséhez igazodva (aprilistdl szeptemberig) (25. abra), mig a
kevésbé kornyezetterhel6 bioldgiai mddszerrel Gsszesen legfeljebb 30 ezer hektart. A biolégiai
szliinyoggyérités soran egy baktérium altal termelt hatéanyagot juttatnak azokba a viztestekbe, ahol
a szunyoglarvak fejlédnek. A mddszer elénye, hogy csak a csipdszinyogok larvadi pusztulnak el, de
mas allatokra nézve a bioldgiai hatéanyag elhanyagolhato kockazatot jelent.

Magyarorszagon elterjedt gyakorlat, hogy a kezelt terlletek mintegy 96-99%-an kémiai modszerekkel
gyéritik a szinyogokat. A ,kémiai sziinyoggyérités” soran a rovarok idegrendszerére haté piretroid
hatéanyagot (deltametrin, lambda-cihalotrin) juttatnak permetezéssel a leveg6be, amely a kifejlett
szunyogokat pusztitja. A permetezés torténhet légi és foldi jarm(ir6l is. A permetezGszer levegSbe
juttatasanak egyik lehet&sége az Gn. ULV (ultra low volume: 0,5-0,8 liter/hektar ddzis) finomcseppes
eljaras, amikor vizben oldott hatéanyagot porlasztanak szét. ULV széréfejek hasznalatdval nagyon
apré (90%-ban 50-60 um atmérgjd) permetcseppek keletkeznek, amelyek lassan, akar érak alatt,
szdllnak le a talajszintre. A fentrél lefelé siillyedé permet a repil6 rovarokkal érintkezik els6sorban. A
nem replld, a levelek alsé felén rejt6zkddd szinyogokra hatdstalan az eljards, ezért a vizes bazisu
ULV eljards napnyugtakor vagy hajnalban hatékony, amikor a nagyobb szinyogok aktivitasa. A
permetezés gépkocsirdl is megvalésithatd, de ha légi jarm(rdl torténik, nagyobb teriilet kezelhet6
sokkal rovid id§ alatt.

A kifejlett szunyogok gyéritésének egy masik gyakori eljdrasa az un. melegkdd-képzés, amelynek
alkalmazdasakor a piretroid hatéanyagot paraffin-bazisu fehérolajban oldott formaban, 500-600°C-ra
hevitve porlasztjdk a levegébe. A gépkocsira telepitett melegkodképzd generdtorral kivitelezett
eljaras 20 um-nél is kisebb atmérgjl cseppeket porlaszt a levegébe. A permet tejfehér mérgez6 kod
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formajadban terjed vizszintes iranyban, akar 40-60 percig is lebegve, ezért a nem replld és
novényzetben megbuvd rovarokat is hatékonyan pusztitja.

A melegkod-képzéssel torténé gyérités kapcsan készilt felmérések azt igazoltdk, hogy az elhullott
rovarok kozott a célcsoportot jelenté csipd szinyogok aranya csak 0,1% volt (Fekete és tarsai 2006),
ezért az eljards els6sorban rovarirtasnak tekinthet6, amely a szinyogokat is gyériti. A természetes
rovardllomanyok altalanos veszélyeztetettségét jelzi tobbek kdzott egy 27 éves felmérési sorozat,
amelynek keretében Németorszag 63 természetvédelmi teriiletén tanulmanyoztak a helyi rovarfauna
allapotat. Az elemzések szerint szezondlisan 76%-kal, a nyar kozepén pedig 82%-kal csdkkent a repiils
rovarok biomasszaja a vizsgalt 27 éves idGszak alatt (Hallmann és tarsai 2017). A rovardllomany
valtozatossagdnak és mennyiségének csokkenése varhatdan lépcsézetes hatdsokat valt ki a
tapldlékhalézatokban, és veszélyezteti az Okoszisztéma szolgdltatdsokat. A szlnyoggyérités céllal
végzett kémiai kezelések kovetkeztében csokkend rovardllomdannyal magyarazhatd tobbek kozott a
hazai molnarfecske dllomany mintegy 50%-0s csdokkenése 1999-2013 kozott. A szunyoggyéritéseket
kovetGen altaldban megnd az elhullott madarak szdma, és eléfordulhat akar egész fészekaljnyi fidka
pusztuldsa is (Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet 2021a).

A levegGbe juttatott vagy vizfelszinre kerlil6 piretroid hatdanyagok fény hatasara gyorsan
lebomlanak. A lebomlasi idé folydvizben 5 napndl kevesebb, de a bioldgiai aktivitas tartdsan
fennmaradhat a rovarokban. A piretroid hatéanyagok nem tekinthet6ek rovar-szelektivnek, egyes vizi
szervezetekre kifejezetten toxikusak, a halakban és a puhatestliekben felhalmozddhatnak. A rdkokra
és a halakra is kilonésen mérgez6en hatnak (hal LCso: 0,91-1,4 pg/l) (Polgar és tarsai 2006). Az 1990-
es években bekovetkezett balatoni halpusztuldsok és a koztéri szinyoggyéritések kozotti kapcsolat
igen valdszinl, egyrészt az események idGbeni egybeesése, masrészt az elpusztult halak
kopoltyudjabol kimutathaté deltamethrin miatt (Csillik és tarsai 2000).

Jelmagyarizat

[ 2020. dprilis 30. 6ta kezelt teriiletek

25. abra: A szlinyoggyéritési program soran kémiai hatéanyaggal kezelt teriiletek 2020-ban. (Forras: BM OKF)

A magyarorszagi szunyoggyérités gyakorlatdban hianyoznak a hatékony intézkedések a felszini vizek
parti savjat érd terhelések elkeriilésére. A piretroid hatéanyagok a vizi szervezetekre kifejezetten

41



veszélyes besoroldsuak, ezért a névényvédelmi gyakorlatban tilos a készitményeket felhasznalni a
felszini vizektdl, vizfolyasoktdl 5-50 m tavolsagon belll foldi permetezés esetén. Ha a szer légi
felhasznaldasa engedélyezett, akkor a biztonsagi tavolsag 100 m. Ezzel szemben, ha a piretroid
tartalmua készitmény nem névényvédGszerként, hanem irtdszerként keriil felhasznalasra, elég egy 5
m-es biztonsagi sdvot tartani a vizfolyasok partjaitol. Ez a szabdlyozas légi kijuttatas esetén
természetesen betarthatatlan (Havasréti 2018). A Natura 2000 teriiletként lehatarolt folyépartok
mellett elhelyezked6 teleplléseken tapasztalhatd volt az elmult években (2021-ben is), hogy
folydpart mentén haladd uton is rendszeresen végeznek kémiai szunyoggyéritést, amelynek soran a
permetez6szer a védett természeti teriilet folé is sodrédott. A szinyoggyéritd kezelések nem egyszer
a kecsege fontos taplalékat képez6, egyébként védett vizi rovarok (pl. dunavirdg kérész —
természetvédelmi értéke 10 000 forint) tdmeges rajzasi id6szakan belil torténtek.

A piretroid hatdanyagok egészségiigyi kockazatara® és az eurdpai bioldgiai sokféleség folyamatos
pusztuldsara tekintettel 2020-t6l az Eurdpai Unid betiltotta a kifejlett szinyogok ellen alkalmazhatd
kémiai készitmények légi Gton torténd kijuttatasanak lehetGségét. Az orszagos szunyoggyéritési
programot a 1195/2016. (IV. 13.) Korm. hatarozat alapjan a BM Orszagos Katasztréfavédelmi
Féigazgatdsag szervezi. A szervezet honlapja szerint 2020-ban és 2021-ben 650 000-750 000 ha
terlleten végezetek szinyoggyéritést, tobbnyire a Duna és a Tisza vizrendszere mentén. Mindenltt a
kémiai hatdanyagok alkalmazdsa dominalt, a kezelt terlletek 19-21%-an légi permetezéssel (a légi
Uton permetezett piretroid hatéanyagu szerek mennyisége mintegy 90-145 tonna lehetett évente).
Biologiai mddszereket ezzel szemben a teriletek 1,1-1,3%-an (9 050-12 170 ha) alkalmaztak. A légi
Uton torténd kémiai szunyoggyéritésre mindkét évben a Nemzeti Népegészségiigyi Kdzpont adott
ideiglenes nemzeti engedélyt az unids tilalom ellenére, a koronavirus jarvany miatt elrendelt
kozegészségligyi veszélyhelyzetre torténé hivatkozassal.

Az ULV finomcseppes technoldgidval légi Uton torténs permetezés soran az apré permetcseppek mar
enyhe légaramlat (<10 km/dra szélsebesség) hatdsara is tébb ezer méter tivolsigra sodrodhatnak a
célterilettdl, ahovd nem tervezték a kijuttatdsat. A mez6- és erd6gazdasagi légi munkavégzésrdl
sz0l6 44/2005. (V. 6.) FVM-KGM-KvWM egylittes rendelet elGirasai szerint az ULV technoldgia
szantéfoldi koérilmények kozott nem alkalmazhatd 2008 6ta, ezzel szemben kémiai szinyoggyérités
hazai gyakorlata a mai napig hasznalja.

A folydk kdzelében permetezett piretroid tartalmu készitmények kozvetlenil kevésbé veszélyeztetik
a folydmeder mélyebb teriletein tartdozkodd kecsege populdcidkat. A rovardlé szerek azonban
kozvetlenil hatnak az izeltldblakra, koéztik a fontos haltaplalékot jelentd arvaszunyogokra,
kérészekre, tegzesekre stb., és ezért kozvetetten érintik az Osszes rovarfogyaszté allatfajt,
gyakorlatilag a teljes taplaléklancra kihatnak. A szinyoggyérités hatdsat a kecsegére, illetve a
természetes haldllomanyokra és a halak taplalékkészleteire nem elemezték eddig Magyarorszagon. A

* A deltamethrin human egészségligyi kockazatdra hivtak fel a figyelmet néhany évvel ezel6tt. Azoknal a 6-15
éves gyerekeknél, akiknél kimutathatd volt a deltamethrin metabolitok jelenléte a vizeletben, tébb mint kétszer
nagyobb valdszinliséggel diagnosztizaltak figyelemhidanyos hiperaktivitasi rendellenességet (Richardson és
tarsai 2015). A deltamethrin egyébként az EU COM(1999)706 besoroldasdban 1-es kategdriaji endokrin
diszruptor anyagként szerepel, azaz a hormonrendszer kdrositasaval példaul elnGiesedést okozhat férfiaknal,
tovabba karositja az ideg- és az immunrendszert, illetve daganatos betegségek kialakuldsahoz is hozzajarulhat.
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hazai halfogasi adatsorokban megfigyelheté csdkkend trendek azonban valdszin(ileg 6sszefliggésbe
hozhatdak a rovarok, koztiik a vizi rovarok biomasszajanak jelentGs csokkenésével, illetve az elmult
évtizedekben elterjedt kémiai szinyoggyérités és rovarirtas kiterjedt alkalmazasaval. Halgazdalkodasi
és természetvédelmi szempontbdl elfogadhatatlan az arvaszinyogok, kérészek, tegzesek stb.
tOmeges pusztitdsa, és értelmetlen is, mivel nem vérrel taplalkoznak, és nem okoznak
kozegészségligyi problémat.

Horgaszati hasznositas

A nem hasznositott populdciék méretét altaldban az adott vizteriilet haleltartd képessége (a faj
igényeinek megfelelé él6helyek kiterjedése, az elérhet6 taplalék mennyisége és mindsége, stb.)
hatdrozza meg. A populdcidk idébeni ingadozasat az évenkénti szaporulat és mortalitds mértéke
alakitja.

A halaszati és a horgaszati tevékenység kordbban jelent6s mennyiségl hal eltavolitasaval
csokkentette a hazai kecsege populaciok méretét. A 2000-es évek elejétél 2013-ig a hazai halaszok
kecsege fogdsa 7,6 tonndrdl 2,2 tonndara, a horgaszoké 4,5 tonnardl 3,3 tonnara apadt. A hanyatlds
valamennyi nagyobb folydn tapasztalhaté volt. A halfogasok kozel masfél évtizedes csokkend trendje
a populaciék méretének fogyatkozasat jelzi. A hasznositas fenntarthatosaganak értékelésekor fontos
kérdés, hogy a hasznositds sordn a populacio egyedeinek eltdvolitasaval kialakulo veszteség hogyan
adodik hozza az egyéb negativ hatasokhoz, amelyek szintén csdkkentik a populacié egyedszamat. A
populacié az 0Osszes veszteség (természetes mortalitds + horgadszati mortalitds + antropogén
terhelésbél ered6 mortalitds) kompenzaldsara torekszik.

A felelGsségteljes természetesvizi halgazdalkodas alapja, a maximdlis hozamszint alatt torténd
hasznositas fenntartasa. A hozamszint a populacidék dinamikajat jellemz6 mutatdk (allomany mérete,
egyedek novekedése, koreloszldsa, kondicidja stb.) ismeretében becsiilheté. A halgazddlkodasi
vizteriiletek kezel6i és tudomanyos szakmai kdz6sség sem rendelkeznek a hazai kecsege populacidok
fenntarthatd hasznositasanak tervezéséhez szilikséges informaciéval, és a 2014 el6tti id6szakban
folytatott haldszati és horgaszati tevékenységgel 6sszefliggs terhelés mértéke sem ismert. A jelenleg
mikodd orszagos halbioldgiai monitorozasi programok (VKI, NBmR stb.) mintavételi eljarasai
elektromos haldszeszkozoket alkalmaznak, amelyek mddszertani korlatok miatt nem alkalmasak a
meder mélyebb teriiletein él6 kecsege feltardsara. Magyarorszdgon nem miikodik a tokfélék
természetes populdcidinak tanulmanyozasara irdnyuld monitorozd rendszer, eltéréen a tébbi dunai
orszdg gyakorlatdtél, ezért a kecsegeallomanyok gyarapitdsa érdekében végzett haltelepitések
hatékonysaganak értékeléséhez is hianyoznak az objektiv megfigyelések.

A folyami halgazddlkodas keretében évtizedek ota telepitenek kecsegét a Duna és Tisza hazai
szakaszan és egyes mellékfolydikon a csdkkend egyedszamu populdcidk utanpdtlasanak javitasa
érdekében. Példdul a MOHOSZ kozfeladat-elldtasa keretében egy kozéptdvu szakmai programot
inditott 2021-ben a kecsege, mint ,nem foghatd” statuszu halfaj dllomanyanak és élGhelyeinek
felmérésére, valamint jelolt egyedek telepitésére. A program azt kivanja bizonyitani és biztositani,
hogy a kecsege legyen Ujra foghatd hal Magyarorszdgon 2025-t6l. Ennek érdekében palyazatot irtak
ki a dunai és tiszai halgazdalkodasi hasznositdi részére , A kecsegedllomanynoveld telepitése és a
fogdsok monitorozdsa a foghatdva tétel érdekében” jogcimen. A harom évre tervezett akcidval 30
cm-nél hosszabb, jelolt kecsegék kihelyezését tamogatjak. A tevékenység részleteire vonatkozé
szakmai érdekl6désre a MOHOSZ nem adott tajékoztatast, ezért a ,Legyen a kecsege horgdszati
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hungarikum” szlogennel propagalt akcidé inkdbb marketing eszkéznek latszik, és kétséges, hogy
effektiv megoldast jelent az onfenntartd populacidk gyarapitdsdban és populacidk terhelésekkel
szembeni rezisztenciajanak névelésében.

Az elmult négy évtized kecsege telepitései nem voltak tekintettel a vad populacidk genetikai
integritasanak megdrzésére. A halgazddlkodasi hasznositok altaldban nem foglalkoztak azzal a
kérdéssel, hogy honnan szarmaznak azok a tenyészhalak, amelyeknek a szaporulatat a vizeikbe
telepitették. El6fordul, hogy a dunai eredetl kecsegét a Tiszaba, és a tiszait a Dunaba helyezik.
Tovabbi probléma, hogy egy-egy szaporitas alkalmaval csak korlatozott szamu tenyészhalbdl nyernek
ivarterméket, ezért a telepitett halak genetikai valtozatossaga elmarad a természetes populacidkra
jellemzd szintt6l. A beltenyésztés elkeriilése érdekében legaldbb 6tven effektiv tenyészallatot kellene
bevonni a szaporitasba (Dodge és Mack 1996), de ez a feltétel a hazai gyakorlatban altaldban nem
teljestl. Kérdéses, hogy az akvakulturakban nevelt tenyészhalak szaporulata, amelyek a vad
populaciét jellemzd génkészletnek csak egy toredékét vagy éppen azok keverékét testesiti meg,
milyen mértékben befolydsolja a csokkené egyedszamu populdcidk természetes genetikai
variabilitasat és ellenallé képességét.

Szamos tokfaj esetében ismert, hogy egy adott folydszakaszon belil tobb szubpopulacié fordul elg,
amelyek Uan. metapopuldciét alkotnak. A szubpopulacidk az ivohelyeiket és a vandorlasi
viselkedésiiket tekintve elkiloniilnek (Bayley és Li 1996). Feltételezhetd, hogy a kozép-dunai
vizrendszer kecsegeallomanya is metapopuldciét alkot. A metapopulacidkra altaldban polimorf
szaporodasi viselkedés jellemzd, amely el6nyos lehet a folyami élettér sztochasztikus
valtozékonysagahoz torténé alkalmazkodasban. A folyd vizjarasanak évenkénti valtozasa altaldban
mas-mas szubpopulacié szaporoddsanak kedvez, igy az egyes szubpopulacidk terjeszkedése, illetve
visszahUzdodasa egymast kompenzalja hosszi tavon. A szaporodasi polimorfizmus finom
alkalmazkodast tesz lehet6vé a lokalisan eltéré élShelyi adottsdgokhoz és a nagyobb léptékd
kornyezeti gradiensekhez. Egyes szerz6k szerint (Currens és tarsai 1990) a szaporodasi polimorfizmus
genetikailag kontrolalt.

A Dundban Ercsinél és a Bajanal gydjtott kecsegék kordbbi genetikai vizsgalata a géncserél6dés
gyakorisagat igazolta az egymastdl 135 km tavolsagra gy(jtott mintdk egyedei kozott és csak
minimalis kiilonbséget mutatott ki. Az egyedek kdzotti molekuldris variancia lényegesen meghaladta
az eltérd helyrdl gy(jtott halak kozotti kiilonbséget. A vizsgalatok eredményei alapjan a populacié
még diverznek tekinthet6, ugyanakkor az is megallapithatd volt, hogy a beltenyésztettség
fenyegetheti a populacidkat a jovSében (Jozsa és tarsai 2016).

A Duna vizrendszerében nem ismert a kecsege szubpopulacidinak el6forduldsa. A Volga alsé, mintegy
650 km hosszu szabadfolydsu szakaszan (a volgogradi vizlépcs6tdl a Kaszpi-tengerig) azonban az
1970-es évektSl a 2000-es évek kezdetéig végzett felmérések szerint, a kecsege harom nagyobb,
morfoldgiailag is eltéré populacidja volt elkilonithet6. Kozilik két populdcidé egyedei ugyanazon a
folyészakaszon vandoroltak, de az ivohelyeik jél elhatarolddtak és részben a taplalékkeresd terileteik
is (Khodorevskaya és tarsai 2009, Kalmykov és tarsai 2010). A felmérések idGszakaban nem
telepitettek kecsegét a Volgaba, hanem gyérit6 haldszatokkal csdkkentették az allomanyat, mivel az
ikrafogyasztasa veszteségeket okozott az értékesebb tokfélék természetes utanpodtlasaban.
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Predatorok

A kecsege a folydmeder mélyebb szakaszain tartdzkodd bentikus halfaj, ezért a legtobb halevé madar
szdmara nem elérhet6. A kormoran (Phalacrocorax carbo) viszont képes 6-10 m mélyre, de
esetenként akar 35 m-ig is merilve felkutatni az aljzat kdzelében rejt6z6 halakat (Grémillet és tarsai
2006), ezért a taplalékszervezeteinek spektrumaban a kecsege is el6fordul. Zavaros vizben, mérsékelt
fényviszonyok mellett, de akar éjszakai sotétségben is hatékonyan halaszik. A viz alatt vizudlisan csak
1 méternél kisebb tavolsagbdl észleli a halak egyedeit, a fiile azonban alkalmas a vizben terjedd
rezgések érzékelésére, ezért a kilonleges halldasa is segiti a viz alatti tajékozddasban. Hasonld

képességgel rendelkeznek tobbek kozott a pingvinek és a tekn8sok is (Larsen és tarsai 2020).

A kormoran nagy telepeken fészkelt a Karpat-medence halban gazdag vidékein a 19. szazadban (Lazar
1874), els6sorban a nagyobb kiterjedésii folyami arterek mentén. A 19. szdzad végére az eurdpai
allomany jelentésen megfogyatkozott, valdszinlleg az atfogd folydszabalyozasok kovetkeztében. A
20. szazad elsé felében mar nem koltott Magyarorszagon, csak koborld példanyait észlelték
szérvanyosan a téli id6szakban. Az 1940-es évek végén jelent meg Ujra néhany kolt6 par a Kis-Balaton
nadasaiban, majd egyre tobb helyen alakultak ki fészkel6 telepek (Keve 1973). A 20. szazad masodik
felében az eurdpai allomany kozel két nagysdgrenddel ndvekedett az éghajlati valtozasok, valamint a
természetvédelem korlatozd szabalyai és a vizes él6helyek fejlesztése eredményeképp. A 21. szdzad
kezdetén 1,7-1,8 millié egyedre becsilték a kormoran eurdpai adllomanyanak méretét (Kindermann
2008). A K6zép-, Kelet- és Dél-Eurépaban, valamint Azsiaba elterjedt P. c. sinensis alfaj magyarorszagi
populaciéjanak mérete mintegy 1 800-3 000 kolt6 parra névekedett a 20. szdzad végére, és ezen felll
megkdzelitéleg 25 000-30 000 telel6-vonuld példany érkezik észak fel6l a késé Oszi és téli
héonapokban. A keményebb teleken, a vizek befagyasdval az attelel6 madarak jelent6s része
tovabbvonul déli irdnyba. A 21. szdzad kezdete 6ta a magyarorszagi allomany mérsékelten csokkent
(Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet 2021b) a kilovések szamanak novekedésével.

26. abra: Gyérités soran a Duna mentén lel6tt kormoran gyomraban talalt kecsege. (Fot6: Dudas T.)
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A nagyobb viztereken a kormoran altal okozott halgazdalkodasi kar altaldban a megfigyelt
egyedszamok, a tartdzkodasi id6 és a napi taplalékigény alapjan becsilheté. A kormoranok éves
halfogyasztasa 2 428 tonnara becsllhet6 Magyarorszagon (Faragd és tarsai 2006). A kozvetlen
halfogyasztas mellett a csér itotte sebek is okozhatnak veszteségeket a haldllomanyban. A halak
bérén kialakulé sebek nehezebben gydgyulnak a téli hideg hénapokban, és a sériilt, legyengilt
egyedek jelent6s része fert6zések kovetkeztében elpusztul. Tovabbi gondot jelent, hogy a
vermelésiikben megzavart halak nyugtalanul viselkednek, gyakran a hidegebb, part menti sekély
vizek felé menekilnek, ami csokkenti a téli id6szak tulélésének valdszinliségét.

A halgazdalkodasi vizteriiletek kezel6inek vélekedése szerint a kormordn halfogyasztasa érzékenyen
érintette a hazai folydk, kiilénésen a Duna kecsegeallomanyat. Szdmos szébeli kozlés és fényképpel is
megerdsitett megfigyelés igazolja a kormoran kecsegefogyasztasat (26. abra). A Duna és a Tisza
mentén az utdbbi években végrehajtott kormordn gyéritések soran lel6tt madarak
gyomortartalmanak elemzése soran viszonylag kis gyakorisaggal kerilt el6 kecsege maradvany a
taplalékalkotok kozott.

Idegenhonos halfajok

A Dunaban el6fordulé idegenhonos halfajok koziil a szibériai tok (Acipenser baerii) el6fordulasa lehet
hatdssal a kecsege hazai populdcidira. A szibériai tok elterjedése Szibéridban a nagyobb folyami
vizrendszerekben jellemz6, az Obtdl a Kolimaig, valamint a Bajkal-tdban. Eurdépaban csak a Pecsora
folydban ismert természetes allomanya (Berg 1948). Magyarorszagon néhany haltermel§ lGzem
foglalkozik tenyésztésével 1982 ota. A kecsegével létrehozott hibridjét is nevelik. A Drdva hazai
szakaszan 1996-ban és 1997-ben 700 kg szibériai tok és kecsege hibrid kerilt kihelyezésre engedély
nélkil (Pintér 1989). Szamos alkalommal telepitették horgdsz és kerti tavakba a 2000-es évek
kezdetétél. Az intenziv tGzemekbél vagy a horgaszok tavaibol megszokott példanyai szérvanyosan
el6kertltek a Duna szlovak-magyar szakaszan is (Masar és tarsai 2006, Farsky és tarsai 2013).

A szibériai tok természetes szaporoddsa nem jellemz6 az eurdpai vizekben, azonban hibrid
példanyainak jelenlétét mutattak ki a Duna német-osztrdk szakaszan, Jochhenstein koézelében
(Ludwig és tarsai 2009). Az 1970-es évekt6l kezdve szamos kisérlet tortént a kecsege
visszatelepitésére a Duna németorszagi és ausztriai szakaszdn, de onfenntarté populacid sikeres
|étrehozasdra nincs bizonyiték. A Jochhensteinnél gyljtott halak genetikai és kilsé morfoldgiai
vizsgalata szerint 14 példanybdl 7 kecsege és 1 szibériai tok volt, valamint 6 példanyt a két faj
hibridjeként azonositottak. Az eredmények alapjan a szerz6k a szibériai tok természetes
szaporodasara, illetve hibridizacidjara kdvetkeztettek. Megvaltozott él6helyi koriilmények mellett a
tokfélék hajlamosak a fajok kozotti hibridizacidéra, ezért a szibériai tok el6forduldsa a Duna
vizrendszerében potencialisan veszélyezteti a természetes kecsege populacidk genetikai integritasat
(Ludwig és tarsai 2009).

Az éghajlat valtozasa

A Kdrpat-medencére vonatkozd klimavaltozasi forgatdkonyvek nehezen kezelheté jovGképet
prognosztizalnak a vizzel kapcsolatos problémak terén, nem csak a hGmérséklet emelkedése, hanem
a csapadékviszonyok éven bellli atrendez6dése miatt is. A legnagyobb mértékl felmelegedés a nyari
félévben varhatd, ugyanakkor a csapadék mennyiségének csokkenése szintén ebben az idészakban
valdszinlsithets. A klimavéltozassal szélsGségesebbé vald csapadékeloszlds extrém lefolyasokat
eredményez, ezért a folydkon gyakrabban alakulnak ki nagyobb arhulldmok. Az elhizédo
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csapadékhiannyal 6sszefliggben rendszeressé valnak az alacsony vizallasok, amikor a parolgas
mértéke meghaladja a vizgyUjt6krél érkez6 vizmennyiségek Osszegét. A megvaltozd hidroldgiai,
hidro-morfoldgiai és vizkémiai folyamatok nagyban befolydsoljak folyami vizrendszerek él6vilagat és
él6helyi sokféleségét.

Az éghajlattal valtozo hidroldgiai folyamatok mddositjak a kecsege élGhelyeit, a szaporoddsdnak
eredményességét, az egyedek tulélésének valdszinliségét a korai egyedfejl6dés idGszakaban,
valamint a hémérséklet emelkedése kozvetlenil befolydsolja a kecsege aktivitasat, vandorlasi
viselkedését, ivarszerveinek fejlédését stb. Ha a viszonylag gyorsan valtozd kérnyezethez csak lassan
alkalmazkodik a kecsege, akkor a populacidinak szamottevd csokkenése, illetve kihaldsa varhaté a
Duna vizrendszerében.

47



A kecsege populaciokra hatd terhelések értéklelése
A hatékony fajmegérzés el6feltétele a kiilonbo6z6 terhelések kovetkeztében kialakuld és a populacidk

szerkezetének vagy mikodésének vdltozasdaban megmutatkozé hatasok 0Osszehasonlitdsa és

értékelése. A tarsadalmi és gazdasdagi hajtderék eredményeként fokozédd koérnyezeti terhelések

komplex és nehezen szamszerUsithet6 mdédon hatnak a folydk haldllomdanyara és azon belil a

kecsege populdcidkra. Az antropogén terhelések altaldban az adott populacio életterének (populdciét

koriilvevd fizikai kornyezet) 6koldgiai allapotat madositjak. Az 6koldgiai allapot mddosuldsa alakitja

azokat a fizikai, kémiai vagy bioldgiai tényez6ket, amelyek valtozasa hatassal van a populdaciéra. Egy

adott kornyezeti terhelés értékelésekor eldontend6 kérdés, hogy az érintett élettérben tortént

valtozasnak lehet-e negativ hatdsa a kecsege populacidkra.

Terhelések

pl.: duzzasztdgat,

hajézhatésag javitdsa,
szennyez6 anyagok kibocsatdsa

L

Populdcio életterének allapota

Fizikai valtozds: pl. migracids folyosé atjarhatésaga korlatozott
Kémiai valtozds: pl. toxikus anyagok akkumulacidja

Biolégiai valtozds: pl. taplalékszervezetek mennyisége csokken

U

Hatas a kecsege populacidra

pl. novekedés, fejlédés, szaporodas, élettartam valtozasa;
funkcionalis kapacitds gyengiilése;

terhelésekkel szembeni érzékenység ndvekedése stb.

27. abra: A kecsege populacioban megjelend kedvezé6tlen hatasok sematikus kapcsolata az
antropogén terhelésekkel

A populdcié életterének moddosuldsabdl ered6 relevdns haté tényez6k nem feltétlendl

eredményeznek kozvetlenil kimutathaté valtozast a populdcidban, ezért célszerli megkilonboztetni

a potencidlis és az effektiv hatdsokat.

A potencidlis hatds jelei kevésbé nyilvanvaléak, mert a megvaldsuldsa csak bizonyos
bekovetkezési valdszinliséggel varhatd. El6fordulhat, hogy egy effektiv hatas megfelel
vizsgalatok hidnyaban nem igazolhatd, hanem csak feltételezhetd, ezért azt potencidlisnak
kell tekinteni. A populdciét veszélyeztet6 potencidlis hatds egy bizonyos kockazati szinttel
jellemezhet6. A hatds kockazatdnak mértéke fligg a bekovetkezés valdszinliségétél, az
el6fordulas gyakorisagatél, valamint a varhaté kovetkezmények sulyossagatol.

Az effektiv hatds jelei észlelhet6ek, mint példdul a populdciét alkoté egyedek
novekedésének, fejlédésének, szaporodasanak, élettartamanak valtozdsa, a populdciéd
méretének csokkenése, funkcionalis kapacitasanak gyengililése stb. A tényleges negativ hatas
egy bizonyos veszteséggel jellemezhet6, amelynek mértéke a hatds térbeli kiterjedésétdl,
id6beli tartdssagatol és a kovetkezményeinek sulyossagatdl fligg.
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A potencidlis hatas becsiilt kockazatanak (K) értékelésére az aldbbi egyszer(i séma hasznalhatd:
A hatas bekovetkezésének becsiilt valdszinlisége (V) két lehet&ség szerint pontozva:
e 1 -—alacsony, <50 % valdszin(iség 5 éven beliil (1 generacios periddus)
e 2 -—magas, >50 % valdszinliség 5 éven belil
A dunai vagy a tiszai allomanyban véarhato veszteség sulyossaganak (Sp) értékelése két lehetGség
szerint pontozva:
e 1 — mérsékelt, a populdcid szaporoddképes egyedeinek 10 éven belili mennyiségi
csokkenése kisebb, mint 20%.
e 2 —jelent6s, a populacio szaporoddképes egyedeinek 10 éven beliili mennyiségi csokkenése
tébb, mint 20%.
A kockdzat mértéke K=V + S; alapjan:
e alacsony szint(i, ha K =2
e kozepes szintl, haK=3
e magasszintl, hak=4

A effektiv hatassal 6sszefliggd becslilt veszteség (EV) értékelésére az alabbi séma hasznalhaté:
A veszteség becsiilt térbeli kiterjedése (T) két lehetGség szerint pontozva:
e 1-inkabb lokalis, 200 km-nél rovidebb folydszakaszon érvényesild hatas.
e 2 —inkdbb regionalis, 200 km-nél hosszabb vagy tobb folydszakaszon érvényesild hatas.
A dunai vagy a tiszai dllomdany veszteségének becsilt sulyossaga (Se) két lehetdség szerint pontozva:
o 1 — mérsékelt, a populacid szaporoddképes egyedeinek mennyiségi csokkenése, illetve
hidnya kisebb, mint 20%.
e 2 —jelent6s, a populdcié szaporoddképes egyedeinek mennyiségi csokkenése, illetve hidnya
tobb mint 20%.
A veszteség mértéke EV =T + Sg alapjan:
e alacsony szint(i, ha EV =2
e kozepes szintl, haEV =3
e magas szint(i, haEvV=4

A kllonb06z6 terhelésekre visszavezethet6 hatasokat az alabbi szempontok alapjan elemeztik:
e hatds a kecsege szdmara toleralhatd vizminGségre
o hatds a kecsege taplalékszervezeteire, azok elérhetéségére
e hatds a kecsege sikeres szaporodasara
e hatds a kecsege korai egyedfejlédésének zavartalansagara
e hatas a kritikus idGszakok (tél, arhullam, aszaly) tulélésének valdszinliségére

A terheléseket a hozzdjuk rendelhetd kockazatok, illetve veszteségek Gsszesitésével rangsoroltuk (7.
tablazat).
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2. tablazat: A kiilonb6z6 terhelésekre visszavezethetd és a populdcidkat érinté kedvezé6tlen hatasok
elemzése a kecsege szamara toleralhaté vizmindség szempontjabal

hataselemzés kockazat | veszteség
- toleralhato vizmindség negativ hatas
o S
v ]
b= 5
20 g £
2 4 w Elyg o om
3 z|E % 8|l % %
” c ey m [%] (G CI_J‘ 73 3
o [J] ﬁ Ne) g_ < a g N
S 9§ £ |8 5 8|2 S ©
3 £ &= : 23
Terhelések € o o|> a x|X o >
3 3 3 duzzasztas, vizlépcsé X 2 1 3
Folydszabalyozas — —
hajozhatdsag javitasa X 2 1 3

Hajoforgalom

x
[EEY
N

e . | névényi tdpanyagok 3
Diffuz vizszennyezés —— -
novényvédé szerek X 2 1 3
Pontszerti vizszennyezések X 1 1 2
Rendkiviili vizszennyezések X 1 2 3
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés X
Szlinyoggyérités X
Horgaszat X
Predator kormoran X
Idegenhonos faj szibériai tok X
Klimavaltozas X 2 1 3

3. tablazat: A kiil6nb6z6 terhelésekre visszavezethetd és a populdcidkat érinté kedvezé6tlen hatasok
elemzése a kecsege taplalékszervezeteinek elérhetGsége szempontjabol

hataselemzés kockazat | veszteség
- taplalékszervezetek negativ hatas
o S
v ]
b= 5
©n "3‘-’? g S
= s 1) 4 ST
T |2 % B[ o5 %
w © E|% g 9|2 g g
e £ 2|2 = 3%|g = ¥
Terhelések g &8 ©|% 3 £/ B S
) ; 3 duzzasztas, vizlépcsé X 2 2 4
Foly6szabalyozas - —
hajozhatdsag javitasa X 2 1 3
Hajéforgalom X 2 1 3
. . | névényi tapanyagok X 1 1 2
Diffuz vizszennyezés ——; —
novényvédé szerek X 1 1 2
Pontszerti vizszennyezések X 2 1 3
Rendkiviili vizszennyezések X 1 2 3
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés X 2 1 3
Szlinyoggyérités X 2 2 4
Horgaszat X
Predator kormoran X
Idegenhonos faj szibériai tok X
Klimavaltozas X 2 1 3

50



4. tablazat: A kiillonb6z6 terhelésekre visszavezethetd és a populacidkat érint6 kedvezé6tlen hatasok
elemzése a kecsege szaporodasi sikere szempontjabdl

hataselemzés kockazat | veszteség
- szaporodas negativ hatas
o S
p £
) @ ]
@ 2 £, £
= N o - R [eTs] .
e S |E ® ®|3 T
©n c L |5 8 ¢C 2 8 £
e £ £/ 2 8|8 2 %
Terhelések c & ©|% 3 2|2 3 5
3 3 3 duzzasztas, vizlépcsé X 2 2 4
Folydszabalyozas — —
hajozhatdsag javitasa X 2 1 3
Hajoforgalom X 1 3
eer , | névényi tapanyagok 2
Diffuz vizszennyezés —— —
novényvédé szerek X 1 1 2
Pontszerti vizszennyezések X 1 2 3
Rendkiviili vizszennyezések X 1 1 2
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés X
Szlinyoggyérités X 1 1 2
Horgaszat X 1 1 2
Predator kormoran X
Idegenhonos faj szibériai tok X 1 1 2
Klimavaltozas X 2 1 3

5. tablazat: A kiilonb6z6 terhelésekre visszavezethet6 és a populacidkat érint6 kedvezétlen hatasok
elemzése a kecsege korai egyedfejlodése szempontjabol

hataselemzés kockazat | veszteség
- korai egyedfejldés negativ hatas
Q
9 R~
° 2
£ 5
30 ] £
2 3 ) E 4 ST
S z|E 3 Bl 8 %
c =] N % \@© o % U
s 5 53 £ %) 5 &%
£ B £|s 5 8|2 5 §
Terhelések € 9o o|> & x| X v >
i 3 i duzzasztas, vizlépcsé X 2 2 4
Folydszabalyozas — —
hajozhatdsag javitasa X 2 1 3
Hajéforgalom X 1 3
e . | névényi tapanyagok X 1 1 2
Diffuz vizszennyezés ——; —
novényvédé szerek X 1 1 2
Pontszerti vizszennyezések X 1 2 3
Rendkiviili vizszennyezések X 1 2 3
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés X 2 1 3
Szlinyoggyérités X 2 1 3
Horgaszat X
Predator kormoran X
Idegenhonos faj szibériai tok X
Klimavaltozas X 2 1 3
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6. tablazat: A kiilonb6z6 terhelésekre visszavezethetd és a populacidkat érint6 kedvezétlen hatasok

elemzése a kecsege életmenetében el6forduld kritikus id6szakok tulélése szempontjabol

hataselemzés kockazat | veszteség
- kritikus id6szakok tulélése negativ hatas
o S
v ]
b= 5
‘o
© ‘3"‘? €| . E,
= N o - R [eTs] .
e S |E ® ®|3 T
%) < < 3 8 ‘G 2 8 g
e L 9|9 > $|gc > N
= o &= T S = S
Terhelések c 38 |8 3 2|2 3 S
3 3 3 duzzasztas, vizlépcsé X 2 1 3
Folydszabalyozas — —
hajozhatdsag javitasa X 1 1 2
Hajoforgalom X 2 3
e . | névényi tdpanyagok
Diffuz vizszennyezés —— —
novényvédé szerek X 3
Pontszerti vizszennyezések X 1 1 2
Rendkiviili vizszennyezések X 1 2 3
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés X
Szlinyoggyérités X 2
Horgaszat X 2
Predator kormoran X 2 2 4
Idegenhonos faj szibériai tok X
Klimavaltozas X 2 1 3

7. tablazat: A kecsege populacidkat érint6 kedvezGtlen hatasokat el6idézé terhelések értékelése.

potencialis hatas effektiv hatas
kockazat mértéke veszteség mértéke
3 D
X 4
I 3|12 % @ 2|2 | ¥
e 12|58 ¢ |25 ¢
o | O w | T |8 35 w| o | v | T B8 N
“Q ~N Mo Q S ° N N 1] (0] - o
) %) ko) > - 0 %) ©° > =
0 ~ o (%) * - 0 ~ o oo * >
. Sl2|ls|2(2| 8|2 |2|2|8
= — R -
Terhelés ElS| g g =R Ela|2 g =R
SIS |22l |S|B ||| Xx2]|©0
Folyészabalyozas duzzasztas, vizlépcsé 3 3|3 4 4 4 15
hajozhatdsag javitasa 3 3 3 3 2 14
Hajéforgalom 3 3 3 3 14
Diffuz vizszennyezés |n6vényi tapanyagok 2 2 2 3 12
novényvédé szerek 2 2 3 10 2
Pontszerti vizszennyezések 3 3|2 3 2 10
Rendkiviili vizszennyezések 3 3 2 3 14
Miianyagok okozta kdrnyezetszennyezés 3 6
Szunyoggyérités 7 4 4
Horgaszat 2 4
Predator kormoran 4 4
Idegenhonos faj szibériai tok 2
Klimavaltozas 3 2 2 2 2 1
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A kecsege populacidkat kedvezétlenil befolydsold effektiv hatasok hatterében allé terhelések koziil a
duzzasztomlvek és vizlépcs6k épitése, a hajozhatdsdgot javitd folydszabdlyozdsok, valamint a
pontszerl vizszennyezések a legjelentGsebbek az értékelés eredménye szerint. Jelent6s tovabba a
szunyoggyéritésre és kormoran predacidjara visszavezethet veszteség is.

Az effektiv hatdsokat eredményezd terhelések rangsora az okozott populaciés veszteségek becsilt
mértéke alapjan:

1) keresztirdnyu folyamszabalyozasi létesitmények (duzzasztok, vizlépcsék stb.),

2) hajozhatdsag javitasa (kis- és kozépvizi folydszabalyozasok),

3) pontszer(ivizszennyezések,

4) szinyoggyérités,

5) kormoran halfogyasztasa,

6) diffuz vizszennyezés — novényvéds szerek bemosdddsa.

A kecsege populdcidkat veszélyeztet6é potencidlis hatdsokkal 6sszefliggd terhelések kozil figyelemre
mélté a hajoforgalom, a rendkivili vizszennyezések, a diffuz vizszennyezések és a klimavaltozas.
Emlitést érdemel tovdbbd a szunyoggyérités és a mikrom(ianyagok okozta szennyezés is.

A populacidkat veszélyeztet6 potencidlis hatasokat elGidéz6 terhelések rangsora a kockazatuk becsilt
mértéke alapjan:

1) hajéforgalom,

2) rendkiviili vizszennyezések

3) diffuz vizszennyezés — tapanyagok és névényvédd szerek bemosddasa

4) klimavaltozas

5) szlUnyoggyérités

6) mikromdanyagok okozta szennyezés

7) horgaszati hasznositas

8) aszibériai tok el6forduldsa a Duna magyarorszagi szakaszan

A potencialisnak mingsitett hatdsokat létrehozé terhelések esetében is valdszinl az effektiv hatds, de
annak igazoldasahoz nem allnak rendelkezésre megfelel6 kutatdsi eredmények.
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A kecsege fajmego0rzési terve

A fajmeg0Orzés stratégidja

A fajmegébrzési terv altalanos célja a kecsegedllomdny mennyiségi csokkenésének megallitasa,
gyarapodasanak el6segitése a hazai folyami vizrendszerekben. Az dltalanos tavlati cél eléréséhez
megvaldsitando stratégiai célok (SC) harom témakérhoz kapcsolddnak:

SC 1. A kecsege populdcidkat és azok életterét befolyasold terhelések mérséklése vagy
megsziintetése.

SC 2: A kecsege zavartalan egyedfejlédését és életfeltételeit biztositd él6helyek helyreallitasa.
SC 3: Az 6nfenntartd kecsege populacidk életképességének javitasa.

A stratégiai célkitlizések iranymutatast adnak a részcélok és a konkrét operativ szintl tevékenységek
(projektek, feladatok) meghatarozasahoz.

stabil vagy gyarapodé
kecsegeallomany

SC 1: terhelések * SC 2: éléhelyek # SC 3: populaciok

1 1 1

terhelés — hatas él6helyek és populaciok
kapcsolat igazolasa, migracids utvonalak, dinamikajanak
terheléseket korlatozo térképezése, kovetése,
intézkedések helyreallitasa és id6szakos gyarapitas
kezdeményezése védelme haltelepitéssel

| | T

kecsege populacidk, él6helyeik és terheléseik monitorozasa

28. abra: A kecsege fajmegGrzési terv stratégiai céljainak és operativ tevékenységeinek kapcsolata.

A fajmeglrzés eszkozei lehetnek megel6z6 jellegliek, amelyek elsésorban a kecsege életterét és
él6helyét mddositd tevékenységekre irdanyulnak. A megel6zés torténhet a terhel6 vagy veszélyeztetd
tevékenység tiltdsaval, az el6vigydzatossdg elve alapjdn tortén6 korldtozdsaval, valamint a
fenntarthatdsag koncepcidja szerinti szabalyozasdval. A fajmeglrzés eszkozei lehetnek tovabba
helyredllité jellegliek, amelyek inkdabb a populdciok életterére, és kozvetleniil a populdcidkra
iranyulnak. A helyredllitd intézkedések elsésorban a folyamszabalyozassal Osszefiiggd terhelések
kovetkezményeinek kezelésében lehetnek eredményesek.

A stratégiai célok megvaldsitasahoz nélkilozhetetlen a hazai kecsegeallomany monitorozasanak
fejlesztése, a populacidk tartdzkodasi teriileteinek feltardsdra és vandorlasanak nyomon kovetése
alkalmas infrastruktira kiépitésével. A monitorozas keretében megoldandd feladat a populacidk
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dinamikdjanak tanulmanyozdsa, valamint a kllonféle antropogén terhelésekbdl eredé ok-okozati
hatdslancok hipotéziseinek (potencialis hatdsok) vizsgalata.

A populdcidkat és azok életterét befolyasold terhelések kezelése (SC 1)

A szennyez6 anyagok kibocsatasanak cs6kkentése

A vizszennyezések csokkentésével kapcsolatos kérdések (ndvényi tapanyagterhelést, novényvédd
szerek hasznalata, kommunalis szennyvizek stb.) kezelése a vizgyl(ijt6-gazdalkoddsi tervekben
rogzitett és kiterjedt tervezési folyamat sordn kidolgozott intézkedések alapjan torténik, az EU
Telepllési Szennyviz Iranyelv és az EU Viz Keretiranyelv célkit(izései alapjan.

A vizminGség javitasara és megGrzésére szamos lehet&ség ismert, mint példaul:
e hagyomanyos vizmin6ség-védelmi intézkedések
e vizkormanyzasi, vizszinttartasi lehet6ségek kihaszndlasa
o mellékagak megfelel6 vizcseréje, idészakos 6blitéviz biztositasa
e vizminGség célu kotrasok végrehajtdsa feliszapolddott vizterekben
e terilethaszndlatok korldtozasa az id6szakosan elontésre keriilé teriileteken
e vegyszerhasznalat csokkentése a mezdgazdasdgban — rezisztens novényfajtak létrehozdasa
precizids géntechnoldgia alkalmazasaval
e bioldgiai szlirémezdk kialakitdsa
e természetkozeli gyokérzonas szennyviztisztitd rendszerek kialakitasa
e tisztitott szennyvizek tébbcéld hasznositasa

A vizminBséget javito beavatkozasok (szennyvizek kezelése, liledék eltavolitas kotrassal stb.) hatdsait
nyomon kell kévetni az egészséges és fajgazdag él6vildag megbrzése érdekében. Vizsgalni kell tobbek
kozott a haldllomany allapotat és hosszu idejli valtozasat, az egyes fajok populaciédinamikajat, a
terhel6 hatasok indikatorait stb.

A mikromdanyagok mennyiségi novekedésével jelentkezé Okotoxikoldgiai kockazatokrdl a vizi
él6vilag, kilondsen a haldllomany vonatkozasaban nem rendelkeziink megfelel§ ismeretekkel.
Bizonyos negativ hatdsok kimutathatok (emésztGszervi elvéltozasok, szovetekbe vald bekeriilés,
szennyez8anyagok transzportja), ezért a kecsege védelmétdl fuggetleniil, élelmiszer- és
koérnyezetbiztonsdagi szempontbdl is indokolt kutatasokat inditani az aldbbi témakban:

e A mikromUlianyagok Utja a vizi taplalékhalézatokban.

o Kilonboz6 6sszetétell mlanyagok és az altaluk adszorbedlt szennyez6 anyagok hatasai a vizi

szervezetekre, kiiléndsen a halakra.

A sziinyoggyérités mddszereinek megvaltoztatasa

A szinyogmentes kornyezet igénye jelentés nyomasként jelenik meg a lakossag részérdl, és
feltehetGen erre vezethet6 vissza az uniods elGirasokat mell6z6 hazai szUnyogirtdsi gyakorlat, amely
tobbnyire (98%) a kifejlett szunyogokat gyériti kémiai hatéanyagokkal, gyakran légi permetezéssel.
Nyugat-Eurépdban ezzel szemben a larvakat pusztitjdk bioldgiai készitményekkel. A bioldgiai eljaras is
megakadalyozza a szinyogok dltal terjesztett betegségek terjedését, és sokkal kevesebb mérgez6
anyaggal terheli a természetes él6helyeket. Megfelel6 felmérések hidnydban nem ismert pontosan,
hogy a szUnyogok gyéritése céljabdl orszagosan alkalmazott kémiai rovarirtds milyen mértékben
karositja a kecsege, illetve a hazai halak taplalékszervezeteit, ezért célszerl kutatdsokat inditani
ebben a témakorben.
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A bioldgiai készitménnyel (pl. VectoBac 12 AS) torténd szunyog larva gyérités hatéanyaga a Bacillus
thuringiensis var. israelensis baktérium altal termelt toxikus fehérje, amit a szunyoglarvak élGhelyeire
kell a kiszérni. A szinyogok szaporoddsaban meghatdrozd jelent&ségli vizes élGhelyek altaldban
nehezen bejarhatd, slirli névényzettel benétt, esetleg arvizes teriileten taldlhatdéak. A gépkocsival
vagy vizi jarmivel megkozelitheté helyszineken nagynyomdasu permetezével juttatjdk a
permetez@szert vizteriletre. Ahol ez a feladat nehezen kivitelezhets, ott gyalogosan kézi
permetezével is torténhet a permetezés. A nagyobb kiterjedés(i vizes élGhelyeken a légi jarmd
alkalmazasaval lehet hatékony a kezelés, amikor olyan granulalt hatéanyagot szérnak a felszinre,
amely athullik a fak lombozatdn és nem tapad meg névényzeten. A vizfeliiletre juttatott bioldgiai
hatdanyagot a vizi szervezetek elfogyasztjak, és az szelektiven csak a csip6szunyogok (Culicidae) és a
puposszunyogok (Simuliidae) larvait 6li meg. Mas allatokra nézve a készitmény elhanyagolhato
kockazatot jelent. A hatdanyag csak a szinyoglarvak tapcsatornajaban fejti ki a hatasat. A megfelel6
id6ben inditott kezeléssel, a csip6szunyogok témeges megjelenése bizonyos mértékig megel&zheté.
A bioldgiai mddszer nehézsége ugyanakkor, hogy tobb hattérmunkat és tervezést igényel, mert a
szunyogok fejl6édésének csak egy rovid szakaszaban alkalmazhatd, ezért el6zetesen fel kell felderiteni
a szunyoglarvak potencialis él6helyeit. Egy adott telepilés kérnyezetében az 6sszes tenyészShelyet
kezelni kell ahhoz, hogy ne lepjék el Ujra a védendd teriiletet a szunyogok.

A lakott teriileteken megjelen6 szinyogok egy része nem a vizes természeti teriileteken fejl6dik,
hanem a hazak korali vizgy(jté edényekben, hulladékban, arkokban, ezért es6s idjarast kdvetben
tomegessé valhat a szinyogok megjelenése a telepliiléseken, a tajegységtdl fluggetlenll. Ez a
probléma nem befolydsolhatd kdzvetlenil a bioldgiai larvagyéritéssel, emiatt a lakossag megfelel6
tdjékoztatasdval a haztdji védekezést is célszerl elGsegiteni. Ezen a téren fontos lenne a korrekt
tdjékoztatasra épll6 tdrsadalmi tudtaformadlas, amiben a MOHOSZ, mint a halgazdalkodasi
vizteriletek haldllomanydnak védelméért felelGs civil szervezet, is meghatdrozé szerepet vallalhatna.
A horgdasztarsadalom egylttmi{kodésével a szinyoglarvak potencidlis él6helyeinek felderitése is
eredményesebbé valhat, ami jelent6sen noveli a bioldgiai védekezés hatékonysagat.

A horgaszati célu halgazdalkodas feliilvizsgdlata

A halgazddlkodds és a halvédelem egyes szabdlyainak megdllapitdsdrol sz6l6 133/2013. (XIl. 29.) VM
rendelet a ,nem foghatd” halfajok kdzé sorolta a kecsegét 2014-t6l, ezért a természetesvizi fogdsabol
szdrmazo kecsege hasznositdsara gyakorlatilag nincs lehet6ség, a horgdszok valamennyi megfogott
példanyt kotelesek visszaengedni. A jogszabalyban rogzitett elSirasok betartdsat a hal6ri szolgalatok
ellendrzik. Az illegdlisan kifogott halak mennyisége nem ismert, de a hazai hal6ri tevékenység
hatékonynak tekinthet6, ezért az orvhorgdszok és orvhaldaszok fogdsa feltételezhetéen nem
veszélyezteti a kecsege populaciok fennmaradasat napjainkban.

A kozel négy évtizedes multra visszatekinté halgazdalkoddsi céli kecsege telepitési gyakorlat
potencialisan veszélyezteti a vad populacidk genetikai integritdsanak megbrzését, ezért célszerl a
populaciok oOsszetételét feltaré tobb markerre alapozott genetikai vizsgalatokat kiterjeszteni a
nagyobb folydink teljes szakaszdra. A kutatasok eredményeinek ismeretében érdemes meghatarozni,
hogy milyen telepitési stratégia javasolhaté: a beltenyészet elkeriilése, illetve a szubpopulacidk
meg0brzése.

A kecsege telepitések nem koordinaltan, hanem a halgazdalkoddsi hasznositdok egyedi dontései
alapjan torténnek altaldban, és ennek megfelel6en a beszerzési forrasai is eltérGek lehetnek. A
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kihelyezett halak genetikai ellenérzésére nem megoldott, ezért célszerl lenne a tenyészt&ktél
fliggetlenil m(kod6 laboratériumi infrastrukturdt |étrehozni, amely igény esetén informdaciot
szolgdltat a halgazdalkodasi hatdsagnak és halgazddlkodasi hasznositéknak a telepiteni kivant halak
genetikai 6sszetételérdl.

A populdcidkat veszélyeztets predatorok allomanyanak szabalyozasa

A halevé predatorok kozul elsGsorban a kormoran halfogyasztasa lehet negativ hatassal a
kecsegeadllomanyra. A kormoran tomeges jelenléte a természetes vizeken, illetve a tdgazdasagokban
kedvezStlen a gazddlkoddk szdmdra, ezért az Agrarminisztérium a ,Kardkatona gyérités
|6szerbeszerzési tdmogatdsa” elnevezésl pdlyazattal segiti a kormordn magyarorszagi gyéritését
2015 6ta. A tdmogatas a madarak kilovéséhez hasznalt dlommentes sorétes IGszer koltségeihez
biztosit hozzajarulast, a kil6tt egyedek utan fizetett egységar formajdban. A palyazati keretdsszeg
2015-t6l 2017-ig 7, 10 és 11 millid Ft volt az egymast kovet6 években, és a kil6tt példanyok szama
8363, 9419 és 10127 db volt. A tdmogatast 2018-ban 13,5 millié Ft-ra novelték. A kormordan
probléma kezelése kapcsan felmerilé konfliktusok elfogadhatd kezelése érdekében jott létre a
szakért6kbdl allé Kardkatona Munkacsoport, amelynek feladata tobbek kozott a gyéritési program
hatdsainak nyomon kovetése, valamint a védett természeti értékek karosoddsanak megel6zése. Az
elmult mintegy masfél évtizedben a kormordn hazai dllomanyanak enyhe, de folyamatos csdkkenése
figyelhet6 meg. A kolt6 parok szama 2000-ben kozel 3 500 volt és 2015-re szamuk 2 440-re csokkent.
A kormoran gyéritésének tamogatdsa a halallomany altalanos védelmére iranyul, igy az a kecsege
populaciék nagyobb aranyld tuléléséhez is hozzajarul, kilonosen a téli id6szakban. A hazai
kecsegeadllomany védelme érdekében nem indokolt a jelenlegi gyakorlatot meghaladd tovabbi
intézkedés a kormoran predacids hatdsanak mérséklésére.

Az idegenhonos tokfélék terjedésének megakadalyozasa

A Magyarorszagon el6forduld idegenhonos halfajok koziil a szibériai tok el6forduldsa veszélyezteti a
természetes kecsege populdcidk genetikai integritdsat. Erdemes megjegyezni azonban, hogy a
szibériai folydkban a kecsege és a szibériai tok populaciéi hasonlé élGhelyeken fordulnak el6 és a
hibridizaciéjuk nem 3altalanos. A szibériai tok jelenlétét csak szérvanyos adatok jelzik a Duna hazai
szakaszan, természetes szaporoddsdra nincs bizonyiték.

A halgazdalkodas és a halvédelem egyes szabalyainak megallapitasardl sz6l6 133/2013. (XII. 29.) VM
rendelet 28.§ (17) bekezdése az 6shonos haldllomany védelme érdekében egyértelmien tiltja a
mashonnan szarmazo idegenhonos halak természetes vizekbe t6rténé engedését és visszaengedését.
A halgazdalkodasi hatdsagoknak a jogszabalynak megfeleléen meg kell akadalyozniuk, a szibériai tok
természetes vizekbe torténd bejutasat. Ezzel kapcsolatban megfontolandd a zartnak mindGsitett
horgdsztavakba torténd telepités korldtozasa, valamint a diszhalként torténd hazai forgalmazas
tiltasa is.

Fokozott figyelemmel kellene ellendrizni tovabbd a természetes vizekbe kihelyezésre keriil§ kecsege
szdllitmanyokat, mivel tobbszor is el6fordult, hogy a haltermel6k szibériai tokot vagy annak
kecsegével keresztezett hibrid példanyait adtdk el kecsege helyett, amit a vev6k altaldban nem
ismertek fel.
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A kecsege zavartalan fejlGdését és életfeltételeit biztosito éléhelyek helyreallitasa (SC 2)

A keresztirdnyu folyamszabalyozasi létesitmények hosszirdnyu atjarhatosaganak javitasa

A kecsege populdcidk szabad vandorldsa a folyami vizrendszer véltozatos él6helyeinek funkcionalis
konnektivitdsa esetén valdsul meg. A vandorlas alapvets szerepet jatszik a kecsege életmenetében.
Lehet6vé teszi a térben kiterjedt és idSben valtozékony él6helyek hasznositasat, a tavoli
taplalékforrasokhoz vald hozzajutast, az ivashoz leginkdbb alkalmas él6helyek elérését, ahol a fejl6dé
embridk szamara is kedvezébbek az élGhelyi adottsagok.

A vizfolydsok hosszirdnyu atjarhatdsagat korlatozd létesitmények halakat érint6 kedvezétlen hatasai
évszazadok Ota ismertek, amelyek enyhitésére szamos mdszaki megoldast fejlesztettek ki kiilonbo6zé
Otletek alapjan. A 19. szazad masodik felében publikaltak az els6 olyan tanulmanyokat, amelyek
hallépcs6k és egyéb halatjardk terveit ismertetik (Clay 1995). Tudomanyos alapokon kidolgozott
megoldasokat a 20. szazad kezdetén jelentettek meg el6szér (Nemenyi 1941).

A vizfolydsok hossziranyl atjarhatésaganak és oOkolégiai dallapotanak javitdsa, és kozvetetten a
vandorlé halfajok védelme megjelenik a magyar vizpolitikat szabdlyozé Viz Keretirdanyelv (VKI)
kovetelményeinek Magyar Végrehajtasi Stratégidjaban, illetve a 1127/2010. (V.21.) és 1155/2016.
(1. 31.) kormanyhatarozatok mellékleteként megjelent Magyarorszag els6 és masodik Vizgylijt6-
gazdalkodasi Tervében (VGT1 és VGT2).

Az atjardk alapkoncepcidja altaldban a mérsékelt vizadramlasi sebesség |étrehozasa kiiszobdkkel, ahol
a kiszobokon kialakitott rések biztositanak athaladasi lehet6séget a halak szamara. A gyarapodé
tapasztalatok ellenére szamos teriileten akadnak még nehézségek a hatékonyan m(ikédé hallépcsék
és egyéb ateresztd csatorndk tervezésében. A kilonb6zG6 tipusu halatjarék mikodésének vannak
bizonyos korlatai, mint példaul a kedvez6 hidraulikai viszonyok fenntartasanak lehet6sége a valtozo
vizallas és vizhozam esetén. Az emlitett korlatokon tulmenéen azonban inkdbb az hatarozza meg az
atjarok hatékonysagat, hogy a létrehozott hidraulikus viszonyok hogyan illeszkednek az adott
vizfolyas halfaunajahoz és az egyes halfajok vandorlasi viselkedéséhez.

Ahhoz, hogy a folydn felfelé vandorld halak sikeresen jussanak at az Utvonalukat elzaré akadalyon,
meg kell taldlniuk az atvezetésiiket segité létesitmény bejdratat. Kilonosen fontos a bejarat
elhelyezése és kialakitasa, tovabba egy olyan vizaramlas |étrehozdsa, amely a bejarathoz vonzza a
halakat. Altalanos tapasztalat, hogy a halak tereléséhez a folyé vizhozamanak legalabb 5-10%-a
szlikséges. Az atjar6 medrében ugyanakkor a terel6 vizhez képest kozel egy nagysagrenddel kisebb
vizmennyiséget kell atereszteni az eredményes atjutdshoz. A vizaramlds komplex mdédon hat a
halakra és a kiilonb6z6 fajok reakcidira vonatkozd ismeretek ma még hianyosak (NMFS 2004,
Williams és tarsai 2014).

A folyon lefelé torténd vandorlas részletei kevésbé ismertek, mint a fels6é szakasz iranyaba torténd
vonulds. A folydsirannyal megegyezd haladas soran altalaban nincsenek akadalyok, viszont lehetnek
veszélyes létesitmények, mint példaul a vizerém{(ivek turbinakamrai, amelyek a rajtuk athaladé halak
jelent6s sériilését és pusztuldasat okozhatjdk. A halak tavoltartdsa a veszélyes helyektél nehezen
oldhaté meg. A kisebb folydkon hatékonyan hasznalhatdéak az elektromos halzarak. A nagyobb
folydkon is jol miikodd terel6rendszerek fejlesztéséhez innovativ megoldasokra van sziikség (Paviov
és Mikheev 2017).
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A hazai folyékon a szélsGséges vizjarasi helyzetek névekvd gyakorisdga varhaté, amihez a vandorlé
folyami halfajok, mint a kecsege, akkor képesek alkalmazkodni, ha nem korlatozott az élGhelyek,
illetve a tadvolabbi folydszakaszok kozotti szabad vandorlasuk. Ebbél a szempontbdl is fontos a
vandorlasi Utvonalat biztositd folyami 6koldgiai folyosdk fenntartdsa és helyreallitasa.

A folyami él6helyek védelme és helyreallitasa

Az élGhely-védelem fontos kérdései a teriileti lehatarolas és a bioldgiai funkciok tartds
fennmaradasanak biztositdsa. A természetmeglrzési célu élGhely-védelem torekvései gyakran
egybeesnek a természetesvizi halgazdalkodds érdekeivel, ugyanakkor az utébbi szempontrendszere a
hasznosithatd halfajok populdcidinak gyarapitdsat helyezi el6térbe.

A kecsege populaciék meglrzése szempontjabdl alapveté él6helyek meghatdrozasakor elsGsorban a
faj egyedfejlédési ciklusanak szlk keresztmetszetét jelentd terlletekre (szaporodas, korai
egyedfejlédés és telelés) kell figyelmet forditani. Ezzel kapcsolatos feladat a szaporodo, ivadékneveld
és telel6helyek lokalizalasa, valamint azok ©kolégiai allapotanak értékelése. Ahol az élShelyek
allapota jénak mindsithet6, ott a védelmiket kell el6térbe helyezni. Ha korlatozott a kecsege
egyedfejl6désének megfelel6 feltételeket biztosité élGhelyek kiterjedése, akkor a helyreallitasuk,
vagy kialakitasuk lehetGségét kell megvizsgalni.

A kecsege élGhelyeinek lokalizalasaban elsGsorban az él6helyek haszndlatat megfigyel6 monitorozas
eredményei nyujtanak hasznosithato informaciot.

Az onfenntarto kecsege populaciok életképességének javitasa (SC 3)

Haltelepités

A haltelepités évtizedek 6ta alkalmazott eszkoz a kecsege populdcidk utanpétlasanak javitdsdban. A
kordbbi gyakorlattél eltér6en ma mar nem a larvak és a néhany centiméteres ivadék, hanem a
nagyobb méret(i, egyéves vagy kétnyaras névendék halak kihelyezésével javitjdk az allomanypétlas
hatékonysagat. Tobb hazai halgazdasag foglalkozik a kecsege szaporitasaval és nevelésével, ezért
el6zetes megrendelés esetén a meglévé termel6i kapacitdssal biztosithaté a nagyobb méret( ivadék,
illetve novendék el6dllitasa a természetes populdcidk gyarapitdsahoz sziikséges mennyiségben.

A természetesvizi halasitdsok hatékonysaganak elemzései tobbnyire azt igazoljak, hogy a folyami
telepitések kevésbé eredményesek, mint az allévizekbe torténd halkihelyezések. A folyami halak ivo
és ivadéknevel§ élGhelyeinek helyreallitasa altaldban hatékonyabban segiti a populdcidk gyarapodast
(Steel és tarsai 1998). A haltelepitések hatékonysdga ugyanakkor névelheté a potencialis kockazatok
atfogé elemzésével (30. abra).
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29. abra: Mesterségesen szaporitott, egyéves kecsege kihelyezése a Dunaba. A hal hatan belovészallal
rogzitett miianyag haljel lathaté.

A hazai kecsege telepitések hatékonysagara vonatkozé ismereteink meglehetésen hianyosak, ezért a
kihelyezett halak viselkedésének, megmaradasanak és vandorldasanak monitorozdsa mindenképpen
indokolt. Nincsenek tapasztalataink tobbek kozott a lokdlisan eltéré él6helyi adottsagokhoz vald
alkalmazkodast segité szaporodasi polimorfizmus (ldsd a Horgdszati hasznositds c. fejezetet)
el6fordulasara vonatkozéan. A hosszabb tdvon hatékony védelmi intézkedések tervezéséhez
alapvet6 informaciot jelentene a kézép-dunai kecsege populacidk genetikai strukturdjanak feltardasa.
A felmérések eredményei alapjan lehetne igazolni vagy elvetni a metapopuldcidra vonatkozd
feltételezést, tovabba a valészinlileg genetikailag is determindlt szaporodasi polimorfizmus (Currens
és tarsai 1990) miikodését. Addig is, amig ezek a kérdések szakmailag megalapozott vélaszt kapnak,
torekedni kell arra, hogy lehetéleg a telepitendd vizteriletr6l befogott anyahal allomany
szaporitasabol szarmazzanak a kihelyezésre keril6 kecsegék. Mérlegelni kell ugyanakkor a
beltenyésztés kockazatat is, amelynek elkeriiléséhez kozel 6tven effektiv tenyészallatot célszerd
bevonni a szaporitasba (Dodge és Mack 1996).

60



Halgazdalkodasi célok meghatarozasa |€----—---———————-

Kérnyezeti és bioldgiai
kockazatok értékelése

Kéltség-haszon
elemzés

Telepités megvaldsithatdsaganak értékelése

¥ elvetés .L

tamogatas .L

A telepités elutasitasa, vagy alternativ megoldasok mérlegelése

Haltelepités

___________________ 1
i

! ! -

i

A kecsege allomany A kecsege potencialis |
allapotanak felmérése éléhelyeinek felmérése !
1

1

1

J J |

_igen | Akecsege dllomany mérete elérte H
[ ’ . F P, 1
a vizteriilet haltarto kapacitasat? i

1

1

nem 1

v !

’ ’ 1

Ismertek a kecsege allomany nem_ . " . I

_— e 2 Y > A tényez6k elemzése 1

méretét korlatozo tényezék? !

1

igen - I

g i "p :

_hem Hatékony allomanynéveld igen | Ahaldlloményt novelé i
[~ . £yor - o - ’ 1
eszk6z a haltelepiteés? telepités mérlegelése !

1

nem .L H

1

Kezelhetd a kecsege allomany | nem | A haldllomanyt fenntarto 1

o 2 o > (e . _— H

méretét korlatozé tényez8? telepités mérlegelése :

1

i 1

igen ¢ :

A korlatozo tényez§ kezelése, .| Helyredllité haltelepités !

Iy o ’ r , - ’ ’ I

vagy az éléhelyek helyreallitasa mérlegelése i

1

1

v :

1

Haltelepités el6készitése €——-

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

!

Haltelepités értékelése

30. abra: A kecsege telepitését megalapozé dontéshozatal folyamata

A kecsege mesterséges szaporitasa

A kecsege szaporitdsdval mar a 19. szazad kdzepén prébalkoztak Oroszorszdgban. Az ivéhelyekre
vandorld halakbdl lefejt ikrat mesterséges termékenyités utdn védett koriilmények kozott keltették,
majd a larvakat a természetes ivd helyek kornyékén helyezték ki a folydkba. Az els6 eredményes
szaporitast az Ural folyo térségében végezték 1869-ben (Ovsyannikov 1870). Az orosz haltenyészt6k
az 1930-as években dolgoztak ki a hipofizis kivonattal indukalt ovulaciéval (hipofizalds) torténé
szaporitasi eljarast a tokfélék Gzemi méret(i tenyésztése keretében, ami az 1940-es évektdl terjedt el
a gyakorlatban (Szabd 2000). A dehidratalt hipofizis szokdsos adagja 2,0-2,5 mg/testtomeg kg az
ikrasok és 1,0 - 1,5 mg/testtomeg kg a tejesek részére (Horvath és Lukowicz 1982, Williot és Rouault
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1982). A széritott készitményben levé gonadotrop-hormon pontos mennyisége ismeretlen, tovabba
el6fordulhat, hogy immunreakciét kivaltd biolégiailag aktiv anyagot tartalmaz, ezért a hipofizis
alkalmazasat ma mar nemzetkézi elirdsok korlatozzak. A hipofizissel kapcsolatos nehézségek
kikliszobolésére kezdték el alkalmazni a halak luteinizing hormone-releasing hormonjainak,
szintetikus Uton elGallitott kiilonbo6z6 analdgjait (LHRHa). Ezek koziil elsGsorban a des-Gly10(D-Ala6)-
GnRH Ethylamid érdemel emlitést, amelynek 100 pg/kg-os ddzisaval a hipofizis kivonathoz hasonlé
hatas érhet6 el a kecsege esetében (Horvath és tarsai 1986, Rényai 1991). Mind a hipofizist, mind a
szintetikus hormon analdgokat fizioldgias oldatban (0,65 % NaCl) injektaljak a halak hatizomzatdba. A
veszteség elkerliléséhez az oldat halankénti mennyisége 2-3 ml. A hipofizissel torténé oltas esetén az
ovulacid 15-40 éra mulva varhaté a vizhmérséklettdl és az egyedek méretétdl fliggen. A szintetikus
hormonok alkalmazasakor viszont 5-6 oraval hosszabb idére van sziikség az ovulaciéhoz (Ronyai
1991).

A kecsege szaporitasanak és ivadéknevelésének moédszereirdl Ittzés és tarsai (2019) részletes leirast
adnak. A folyamat roviden: Az ovulacid kezdetét néhany ikraszem megjelenése jelzi, melyeket az
anyak spontan vagy a hasfalukra gyakorolt enyhe nyomds hatasara vdlasztanak ki. Az elsé6 ikraszemek
megjelenése utan ajanlatos még 1-2 érat varni a fejéssel, mivel az oocytdk ovuldcidja nem egyszerre
megy végbe, ahhoz bizonyos idére van szlikség. Szintén varakozni kell akkor, ha a kivalasztott elsé
ikraszemek még nem ragadnak. A tokfélék petevezetGjének sajatos felépitése kovetkeztében
altaldban nem lehet az Osszes ikrat lefejni, ezért esetenként a hasfal felnyitasaval tavolitjak el az
ovulalt ikraszemeket.

A himek ivarnyilasabdl egy fecskendGre szerelt mlanyag csévon keresztil, a hasfalra gyakorolt
nyomads hatdsara jelentGs mennyiségl sperma szivhato le. Egy-egy haltdl néhany oran keresztiil tébb
alkalommal is nyerhet6 himivarsejt, amely 1-4° C-on tarolva karosodas nélkiil akar tobb napig is
eltarthatd. Vizzel érintkezve a kecsege himivarsejtei viszonylag hosszu ideig, néhany o6raig
életképesek. Termékenyités el6tt az ikrardl el kell tavolitani a spermiumok mozgasat gatld ovarialis
folyadékot. Egy-egy anyahalbdl kinyert ikra termékenyitéséhez célszerl 2-3 tejest6l szarmazd jo
mindségl spermdt (a vizzel vald aktivalds utan a spermiumok tébbsége mozog) haszndlni. A
polispermia elkerllése érdekében vizzel higitjdk a spermdat 1:200 aranyban. Az ikrdhoz
kilogrammonként felhaszndlandé sperma mennyisége 10 ml (Ginzburg 1963).

Az ivartermékek Osszekeverését kovetéen 2-3 perccel, még mielGtt kialakulna a ragaddssag, a
tapadast gatld oldatot 6ntenek az el6z6leg atmosott ikrara, amelyben 40-50 percig kiméletes keverik
az ikrdt kézzel vagy megfelel6 gépi keverGvel. A tapadas megakadalyozasara finom iszap
szuszpenzidjat (0,5 kg iszap 4 | vizhez) haszndljak leggyakrabban (Milstein 1972). Hasonl6 eredmény
érhetd el a talkum (0,1 kg 10 | vizhez) vagy a haztartasi keményité (0,5 kg 1 | vizhez) alkalmazasaval.
Tovabbi eljaras a karbamid (0,4 %) és NaCl (0,3 %) oldatdval végzett 5-10 perces keverés, melyet 1
perces tanninos (0,1 %) atoblités kovet (Kowtal és tarsai 1986). Ha néhany tiszta vizbe helyezett
ikraszem 3-4 perc elteltével nem tapad egymdashoz vagy az edény faldhoz, akkor a ragaddssag-
mentesités befejezhetd. Ezt kovetSen a tiszta vizzel atoblitett ikrat keltet6 edényekbe (Zuger-liveg,
MacDonald-késziilék) helyezik.

A kecsege ikra dltaldban 5-7 nap utdn kel ki, fejl6déséhez 60-90 napfok sziikséges. Az ikra kelése t6bb
oraig elhuzodik. Az embrionadlis fejlédés szempontjabdl a 14-17 °C vizhGmérséklet az optimalis. Az

62



ikra termékenylilési szazalékanak megallapitdsdhoz a 2-4 sejtes vagy a gasztruldcid utani allapot a
legalkalmasabb.

A nem tdplalkozd, szabad embrionalis periddus a hémérséklettdl fliggben 5-15 napig tart. A 6-8 mm-
es embridkat un. gyertydzd Uszd mozgas és pozitiv fototropizmus jellemzi. Az 6nallé tapldlkozas
megkezdését kdvetben viszonylag gyors novekedésnek indulnak a larvak.

A mesterséges korilmények kozott keltetett ldrvakat tavakban vagy medencékben nevelik eld, de a
két mddszer kombinaciéjat is gyakran alkalmazzak. A tavi el6énevelés soran a larvakat a tavakban
elhelyezett ketrecekbe helyezik az aktiv taplalkozas kezdetéig. A hémérséklettdl fiiggben 5-15 napig
tarté idGszak alatt, altaldban 30-40 % mortalitasra lehet szamitani. A téplalkozé ivadékot 1-2 ha
terllet(i tavakba telepitik, 30.000-120.000 ind./ha s(irliséggel. Az el6nevelés alatt 30-40 % mortalitas
varhaté (Milstein 1970). A nyarvégi-koradszi idGszakra az ivadék elérheti a 8-18 cm testhosszusagot
(Sokolov és Vasilev 1989).

A fajmegOrzési feladatok megvalositasanak feltételei

Nagyobb folydinkban a kecsege haldszati jelent6sége kiemelked6 volt a torténelmi id6kben, de a 20.
szdzadban, kilondsen annak végétdl a populdcidk fogyatkozasat jelezték a haldszok és horgaszok
csokkend fogdsi eredményei. A kecsege orszagos fajmegé6rzési terv célja a hazai folydkban
fennmaradt populdcidk apaddsanak megallitasa, valamint a gyarapoddsukat el6segité intézkedési
lehet6ségek és szakmai feladatok attekintése. Az a&ltalanos cél elérését biztosité stratégiai
célkitlizések megvaldsitasaban jelentGs eredmények érhetéek el egy kozel tizéves tavra tervezett
fajvédelmi program keretében.

Az emberiség torténelmének elmult évszazada soran a folyovizi Okoszisztémakat maoddositottak
legnagyobb mértékben a tarsadalmi és gazdasagi hajtdéer6k okozataként fokozédd kornyezeti
terhelések. Ezek negativ kbvetkezményeit jelzi tobbek kdzott a hazai kecsegedllomany apadasa.

A halgazdalkodasi hasznositok gyakran hangoztatjdk azt a véleményt, hogy a kecsege természetes
szaporulatanak csokkenését mesterségesen szaporitott halak telepitésével lehet, illetve kell pétolni,
mert ,,a természetes ivohelyek mar nem funkcionalnak”. Ez a gyakorlat tlineti kezelés, és nem jelent
megoldast a probléma okainak megsziintetésére. A kecsege fajmegdrzési terv koncepcidja ettdl
eltéré megolddsokat helyez elGtérbe.

A faj megé6rzésének kiinduldpontja az emberi tevékenység és a halpopuldcidk valtozasai kdzotti ok-
okozati 0sszefliggések azonositasa, valamint ezek egymasra épiil6, halmozott hatdsainak megértése.
A hatdsfolyamatok feltardsakor szamos olyan kérdés vetddik fel, amelyek megvélaszolasahoz
céliranyos vizsgalatokra és felmérésekre van szlikség.

Fontos, megoldandé feladat, a kecsege populacidk valtozasainak megfigyelése. Magyarorszagon nem
mikodik a tokfélékre, illetve kecsegére irdnyuld monitorozo rendszer, eltéréen a legtébb Duna menti
orszag kutatasi gyakorlatatdl. Az elmult években szdmos nemzetkdzi projekt szervez6dott a dunai
tokfélék és vandorld halak kutatasara, de magyarorszagi intézmény nem, vagy csak érintélegesen, a
halak szaporitasara és telepitésére irdnyuld fajvédelem teriiletén vett részt ezekben. A hazai folydkat
benépesité kecsege populdcidk kutatdsdban nem tortént el6relépés, ugyanakkor a monitorozas
maodszertanara vonatkozo részletes szakmai leirds és programjavaslat (Guti 2021) mar elkészlt.
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A fajmegé6rzési tervben megjelend koncepcié a kecsege szaporodasi sikerének és természetes
utanpdtlasanak javitasara iranyul, egyrészt a populacidkat befolydsold terhelések enyhitésével,
masrészt a populacidk élettérének helyreadllitdsaval. A védelmi intézkedések mozgdsterét ugyanakkor
behataroljak a folydk gazdasagi hasznositasara vonatkozd tarsadalmi elvarasokbol eredé korlatok.

A kecsege un. erny6fajnak tekinthetd, azaz mas halfajok igényeit atfedd Gsszetett él6helyi igények
jellemzik, és ebbdl kifolydlag él6helyeinek védelme tobb mas faj megGrzését is lehetévé teszi az
Okoldgiai kozosségben.

A kecsege populacidk dinamikdja a folyami vizrendszer 6koldgiai integritasanak fontos indikatoraként
is értékelhetd. Ennek megfelel6en az 6nfenntartd populacidk egyedszamanak gyarapodasa a folydk
Okoldgiai allapotanak javulasat jelzi.

A kecsege populaciokat kedvezdtlentl befolyasold hatdasok hatterében all6 ismert terhelések koziil a
duzzasztémlivek és vizlépcsbk épitése, a hajézhatdsagot javitd folydszabalyozdsok, a vizszennyezések
és a szunyoggyérités a legjelentésebbek. Nem antropogén eredetl terhelés tovdabbd a kormoran
preddcidjdra visszavezethetd veszteség. Ezek kezelésére és enyhitésére szamos intézkedés
javasolhatd, mint a folydk hossziranyu atjarhatdsaganak javitdsa, a kecsege élShelyek feltérképezése
és védelme, a bioldgiai hatdanyaggal torténd szunyoggyérités tdmogatdsa a kémiai hatdanyagok
hasznalataval szemben, a toxikus szennyez6anyagok bioakkumulacidjanak monitorozasa stb.

A fajmegé6rzés keretében a populacidkat veszélyeztetd potencidlis hatasok feltarasa és értékelése is
lényeges feladat. Ezek kozil emlitést érdemel a hajoforgalommal 6sszefliggé hatasok vizsgélata, a
klimavaltozas varhaté kovetkezményeinek elemzése stb. A feltételezett kedvezGtlen hatdsok

s _ 1

igazoldsa esetén hatékony megel6z6 vagy enyhit6 intézkedéseket kell kezdeményezni.

A fajmegGrzés tovabbi eszkoze az dnfenntarté populdcidk erGsitése mesterségesen szaporitott halak
telepitésével, ami elsGsorban idGszakos és nem folyamatos tevékenységként javasolhatd. A
telepitések tervezése soran a természetes populdciok genetikai integritdsdnak megébrzésére is
torekedni kell. Ehhez a populacidk genetikai vizsgalata biztosithat értékelhet6 informaciot.
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