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Bevezetés

A 21. szazad kezdetén az ,egyre nagyobb valtozasok” koraban élink,
amikor az emberi tevékenység globalis hatétényezévé valt, amely
magaba fogalja a fosszilis energiahordozok elégetésébdl szarmazo
égéstermékek, a nuklearis izotépok és az ipari hulladékok (miianyag
sth.) felhalmozédasat a kdrnyezetinkben, a szén-, a nitrogén- és a
foszfor-ciklusok moédosulasat, az antropogén klimavaltozast, az idegen
fajok invaziv elterjedését, és a fajkihaldsok csaknem ezerszeres
novekedését (Thomas és tarsai 2004, Brooks és tarsai 2006, Dudgeon
és tarsai 2006, Dawson és tarsai 2011).

Az elbttiink allé évtizedek alig fognak hasonlitani az elmult évtizedekre,
és elkertlhetetlenll megvaltozik az a természeti kdrnyezet, amelyhez
vizeink élévildga alkalmazkodott a hosszu evolucios fejlédése soran.
Korunk egyik jellemzd problémaja a kontinentdlis édesvizek
biodiverzitdsanak hanyatlasa, amely sokkal nagyobb mértékd, mint ami
a szarazfoldi 6koszisztémakra jellemzd (Ricciardi és Rasmussen 1999,
Dudgeon és tarsai 2006). Az akvatikus élévilag biolégiai sokfélesége
potolhatatlan természeti érték, gazdasagi, kulturalis és esztétikai
értelemben egyarant, amelynek megé6rzését szamos, szinergikusan hato
antropogén terhelés veszélyezteti A  természetes halfauna
fennmaradasat az elkdvetkezd évtizedek védelmi intézkedéseinek
hatékonysaga fogja meghatarozni, ezért alapvet§ kérdés, hogy mit
tehetink vizeink valtozatos haldllomanyanak megérzése, illetve az
egyértelmien megallapithatd kedvezbétlen valtozasok mérséklése
érdekében.

Eurépa nagyobb folyami vizrendszereiben mar a 19. szazadban
kimutathatdé volt a természetes halfauna regionalis és lokalis
fajgazdagsaganak hanyatlasa, szamos &shonos faj populacidjanak
csOkkenése és elterjedési terliletének szikiilése (Kottelat és Freyhof
2007). A természetesvizi halgazdalkodas érdekl6édése els6sorban a
hasznosithat6 halfajokra irdnyul, és masodlagosan foglalkozik a bioldgiai
sokféleség megbrzésének kérdéskorével. Napjainkban megfigyelhetd



ugyanakkor az a paradigmavaltas, hogy a gazdasagi szempontbdl
kevésbé értékes, vagy éppen nem halaszhaté halak védelmére is egyre
tobb figyelmet fordit a hazai halaszati agazat. Ez természetvédelmi
szempontbol is orvendetes. A késulld orszagos fajmegbrzési tervének
elkészitésére az Agrarminisztérium Horgaszati és Halgazdalkodasi
Fbosztalya adott megbizast, a halgazdalkodasrél és a hal védelmérél
sz6l6 2013. évi CIl. toérvény 63. § (2) bekezdés d) pontjaban
meghatarozottak szerint.

A slgérfélék csaladjaba tartozé sullék a halallomany természetes
szerkezetének szabalyozasaban fontos szerepet betdlté ragadozok,
amelyek halaszati, horgaszati, élelmezési, illetve gasztrondémiai
jelentésége is kiemelkedd Eurdpaban és Eszak-Amerikaban egyarant. A
sullék két faja 6shonos a Karpat-medencében. A szélesebb kdrben
elterjedt és nagyobb méreti fogassullé (Sander lucioperca)
gazdasagilag értékesebb, mig a késulld (Sander volgensis) kevesebb
figyelmet kap, bar a halaszok és a horgaszok korében jol ismert.
Halaszati szempontbdl inkabb Oroszorszag déli részén szamit fontos
fajnak, els6sorban a Volga vizrendszerében, annak also folyasa mentén.
Allomanyanak hosszi idejli valtozasat nehéz dokumentalni a
térséglinkben, mivel a nagyobb példanyai a fogassillé zsakmany kdzé
keveredve kerultek piacra korabban (Herman 1887, Pintér 1989).

Természetes vizeink halgazdalkodéinak tapasztalatai szerint a k&sullé
jelentdsen megfogyatkozott az elmult évtizedekben. A populaciok
alakulasardl, aktualis allapotarél ugyanakkor hianyosak az ismereteink,
csak balatoni allomany dinamikajarol, szaporodasbioldgiai
sajatossagairdl rendelkeziink tajékoztaté jellegli adatokkal.

A késullé hatékony védelmét és horgaszhaté fajként vald megérzését az
érvényben levé jogszabalyokban rogzitett fogasi korlatozasok nem
feltétlenll biztositjak a kovetkez6 évtizedekben. A jelen tanulmany célja
a hazai késullé populacidk apadasanak megallitasara iranyulé atfogo
fajmeg0rzési terv kidolgozasa volt. A tervezés el6készitéseként feltartuk
a koésullé populaciokat kedvezétlenil befolyasold tényezbket. A
terhelések elemzése és rangsorolasa alapjan hosszabb tavu stratégiai
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célkitlzéseket hataroztunk meg, ismertetve az elérésikhdz vezetd
feladatokat, és attekintettiik a feladatok megvaldsitasahoz sziikséges
feltételeket.

A tanulmany szemlélete szerint a természetes halallomany megujulasra
képes értek, amely a természet részét képezi. A természeti értékek
helyreallitasa és jo allapotanak megbrzése soran a halgazdalkodok és a
természetvédok érdekei 6sszefonddnak. Napjainkban, amikor az emberi
tevékenység globalisan, regionalisan és lokalisan is terheli az
Okoszisztémakat, a természetesvizi halgazdalkodasban is el6térbe kell
helyezni az 6shonos halfauna védelmét, mert csak ebben az esetben
maradhat a természetes vizeken torténd horgaszat széles tarsadalmi
rétegek szamara elfogadott rekreaciés tevekenység a kdovetkezd
évtizedekben.



Etimoldgia

A faj magyar neve

A Sander volgensis magyar koéznyelvi megnevezése, a ,k&sullg”
félrevezetd lehet, mivel a faj nem kétédik koéves aljzathoz, sét olyan
iszapos helyeken is megél, amelyeket a fogassullé mar elkeril. Kriesch
(1868, 1876) miveiben még volgai sill6 néven szerepel. A kdsullé
tovabbi kdznyelvi elnevezései bandar, tarkasillé, csehsulls, totsillsé és
vadsillé (Herman 1887, Racz 1996). A horgaszok korében ujabban
elterjedt megnevezések: kdves, kévi. A ,bandar’ sz6 eredete: ,bandazik
a hal, csoportosan jar’. A tarkasill6” megnevezés a fogassulléhdz
képest élénkebb szinezetre, mig a ,vadsiill6” a kisebb méretre utal. A
,csehsillé” és a ,totsillé” elnevezés a balatoni halaszok korében terjedt
el a 19. szazad végén, mert ugy gondoltak, hogy az a csehorszagi
Wittingaubdl  (Tfrebor)  akkoriban  hozatott  megtermékenyitett
sulldikrakbol kelt ki és szaporodott el (Vutskits 1915). A faj magyar
megnevezésére vonatkozé feljegyzések a 19. szazad elbtti idészakbdl
nem ismertek.
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1. abra: A Piscis szocsoport elsé szakasza a Schlagli széjegyzékben — ,;sille” =
siillé a harmadik kisbetlis sor harmadik szava.
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A sulld sz6 ugyanakkor tobb évszazados multra tekint vissza
nyelviinkben. Az 1395 korul készilt latin-magyar Besztercei
Szojegyzékben mar felbukkan a ,scillew” sz, majd kdzel egy évtizeddel
kés6bb, az 1400 és 1410 koOzott készult magyar-latin - Schilagli
szojegyzékben a ,sille” szd kertlt feljegyzésre (1. abra), valamint az
ahhoz szorosan kapcsol6dé, 1435 korul masolt Soproni szojegyzékben.
A 16. szazadi oklevelekben talalhaté megnevezések: swillw, silew,
sywlle, silew (Szamota és tarsai 1902). A ,sill6” megnevezés a 18.
szazad elején, 1728-ban jelent meg el6szér Comenius tankdnyvében, az
Orbis sensualium pictus l6csei kiadasaban (Racz 1996), és ezt kovetéen
mar ez a név valt altalanossa a kulénb6zd haltani mivekben.

Nyelviinkben a ’sullé’ halnév o6t6rok eredetll jévevényszd, amely
rokonsagban all a csuvas ,8§8/a”, a baskir ,sila”, valamint a cseremisz
,56la-kol” elnevezéssekkel ($8/ = fog, kol = hal) amely alapjan
feltételezhetd, hogy a magyarok juttattak el ezt a sz6t a vandorlasuk
soran a Karpat-medencébe (Racz 1996).

A késiillé neve mas nyelveken

1. tablazat: A kosiillé koznyelvi elnevezése mas orszagokban (http1)

angol  Volga perch Volga pikeperch  Volga Zander
német Berschick Steinschill Wolgazander
0rosz  BOJDKCKUN cyaak

ukran  Bersh

szlovak Zubac volzsky

cseh Candat vychodni

roman Saldu vargat

lengyel Sandacz bersz

észt Jéekoha

svéd Volgagds

bolgar Manka 6sna puba
torok  Sudak baligi Uzunlevrek baligi




Taxonomia és evolucio

Rendszertani besorolas

A késillé a csontos halak osztalyanak (Teleostei) a sugéralakuak
(Perciformes) rendjébe, a stigérfélék (Percidae) csaladjaba, ezen belil a
sullé (Sander) nemzetségbe tartozo faj (ITIS, http2).

Osztaly: Csontos halak(Teleostei)
Férend: Sugarasuszoju halak(Actinopterygii)
Rend: Stgéralakuak (Perciformes)
Alrend:Sugéralkatuak (Percoidei)
Csalad: Sugérfélék (Percidae)
Alcsalad: Luciopercinae
Nem: Sander Oken, 1817
Faj: S. volgensis (Gmelin, 1789)

Szinonim nevek

A Sander volgensis korabbi mivekben eléforduldé, ma mar nem hasznalt
szinonim nevei:

Stizostedion volgensis (Gmelin, 1789)

Stizostedion volgense (Gmelin, 1789)

Lucioperca sandra volgensis (Gmelin, 1789)

Lucioperca volgensis (Gmelin, 1789)

Perca volgensis Gmelin, 1789

Sander volgense (Gmelin, 1789)

Schilus pallasii (Krynicki, 1832)

Siigéralakuak rendje (Perciformes)

A Perciformes, a gerincesek legnagyobb fajszamu rendje, amelybe a ma
élé csontos halak tébb mint 40%-a tartozik. A rend &si formai a késé-
kréta id6szakban (100-65 millié évvel ezelbtt) jelentek meg, amikor még
a dinoszauruszok uraltak szarazfoldet. A foldtorténeti jelenkorban széles
kérben elterjedtek, az Eszaki-sark térségétél az Antarktiszig, valtozatos
korallzatonyokon, az oceanok legmélyén, a kontinentalis vizekben,
folyokban, tavakban, mocsarakban.
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Formagazdagsaguk kovetkeztében szamos alrendre, illetve 160
csaladra oszlanak, amelyek fajszama meghaladja a 10 000-et (Nelson
2006). A fajok tobbsége tengeri, kézel 2 000 faj édesvizi. Testlket
zémmel fésls (ctenoid) pikkelyek boritjak, uszéhdlyagjuk zart. Melliszék
oldalt helyezkednek el, a hasuszék mellallasuak, a hatuszé egyszerd,
vagy kettds, elsd része tluskés sugarakkal. Tébb fajuknak a gazdasagi,
illetve élelmezési jelent6sége kiemelked6, de ezek egy része ma mar
veszeélyeztetett a tulzott halaszati hasznositasuk kdvetkeztében.

Siigérfélék csaladja (Percidae)

A sugérfélék természetes el6fordulasi terllete a Fold északi féltekéjének
édes- és brackvizl él6helyeire terjed ki. A morfoldgiai jellegzetességek
és szamos kovilet elemzése alapjan feltehet6en a tengeri flirészfogu
sugérfélék (Serranidae) csaladjabdl agazott ki a Percidae csalad, a
paleocén id&szakban, a kréta—tercier kihalasi eseményt kovetden,
valamikor 66-58 millio évvel ezel6tt (Collette és Banarescu 1977). A
csaladot jelenleg 11 nemzetség alkotja, amelyek 266-275 fajt foglalnak
magukba (Stepien és Haponski 2015). Toébbségik észak-amerikai
(nearktikus) elterjedésli, és csak kisebb részik taldlhaté az eurazsiai
(palearktikus) faunartartomanyban.

Testuk hosszukas, kétoldalt lapitott. A kopoltyufedéjuk tobbnyire tuskés,
a szajnyilasuk tag, az allkdzti csontok, az alsé allkapocs, a szajpadlason
fekvé k6zéps6 ekecsont és a két oldalsd szajpadlascsont fogakat visel.
Bélcsatornajuk viszonylag rovid, gyomruk zacskészerli, amelynek
végénél 3-9 révid vakbélszerl pilorusz-fliggelék talalhaté. A fajok
tobbsége ragadozé. Husuk értékes, szamos fajuk gazdasagilag jelentds.

Sander nemzetség

A Sander génusz szamos morfolégiai bélyeg alapjan hatarolhato el a
sugérfélék tobbi nemétdl: A felsé allkapocs hatulsé vége a szem
kézépének vonalaig, vagy azon tul ér. Az als6 és a felsé allkapcson, a
szajpadlascsonton és az ekecsonton apré hegyes fogak ulnek, ezek
kozott a tdbbi fognal nagyobb, un. ebfogak figyelhetéek meg az alsé és
a fels6 allkapcson. Az oldalvonal a fejtdl a farokuszoig terjed,
megszakitas nélkdli. A farokuszo fejlett, a széle hatarozottan homoru. A
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genitalis papilla hianyzik. Fényvisszaver6 réteg van a szemben, a retina
mdgott, amely javitja a latast fényszegény kérnyezetben.

A Sander nemzetséget 2 észak-amerikai (S. canadensis, S. vitreus) és 3
eurazsiai (S. lucioperca, S. marinus, S. volgensis) faj alkotja. Valtozatos
éléhelyeken fordulnak eld, a zavaros viz( tavaktol, a folyamokon at, a
tiszta vizl patakokig. A S. canadensis széles korben elterjedt a Nagy-
Tavakban, a Szent-Lérinc folyé vizgy(jtéjén, a Winnipeg-t6 térségében,
tovabba a Missouri és a Mississippi medencéjében. A S. vitreus
eltrejedési terlilete gyakorlatilag lefedi az el&bbi fajét, és tulnyulik azon,
északi iranyban a Hudson-6bdlig és a Mackenzie medencéjéig, illetve
délen a Mexik6i-6bdlig (Haponski és Stepein 2013). Az eurazsiai fajok
kézdl a S. lucioperca a legelterjedtebb. Keleti és nyugati iranyban
megtalalhaté az Aral-té és a Kaszpi-tenger vizgyijt6jétél az Elba folyo
vizgyUjtéjéig, valamint északi és déli iranyban a Balti-tenger
medencéjétél az Egei-tenger partvidékéig. A S. volgensis elterjedési
terllete lényegesen kisebb, a Fekete-tenger és a Kaszpi-tenger északi
és nyugati vizgy(jt6jére korlatozédik (4. abra). A S. marinus el6fordulasa
brackvizi él6helyeken és a folydk torkolataiban ismert a Kaszpi- és a
Fekete-tenger néhany partszakasza mentén (Kottelat és Freyhof 2007).

A faj kialakulasa

A Sander fajok evolucidja egyre pontosabban kérvonalazhaté a ma él6
fajokbdl izolalt nuklearis és mitokondrialis DNS szekvenciak molekularis
elemzésének, valamint a génusz kilénb6z6 helyszineken talalt
6smaradvanyainak egyluttes értékelésével (Haponski és Stepein 2013,
Stepien és Haponski 2015). Megallapithaté tébbek kozétt, hogy a
Sander nem monofiletikus fejlédési, valamint a Romanichthys és Zingel
nemekkel van kozelebbi rokonsagban. A filogenetikai szétvalasuk
mintegy 24,6 millié évvel ezel6tt, az oligocén foldtorténeti kor végén
tortént. A kontinensek elhelyezkedése ekkor kezdte felvenni mai
formajat. Eszak-Amerika végleg elvalt Eurépatdl, és az Atlanti-6cean
szélesedni kezdett. Eurdpa és Afrika kontinentdlis lemezei egymasnak
Utkoztek, és ennek kovetkeztében elbérehaladott volt az Alpok
kiemelkedése. Mivel a Romanichthys és Zingel génuszok endemikusak
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a Duna-medencében, ezért igen valdszinli, hogy a Sander nem &sei is
eurdpai elterjedésliek voltak. A nemek elklldniléséhez feltehetben az is
hozzajarult, hogy a térségben akkor intenziv volt a hegységképzbdés.

A Sander nem 8si képviseldi az észak-atlanti szarazféldi hidon keresztll
érkezhettek Eszak-Amerikdba, ahol széles korben elterjedtek.
Hianyoznak ugyanakkor Eurazsia és Eszak-Amerika csendes-6ceani
régidjabol, ezért a Bering-foldhidon keresztil térténd keleti iranyu
terjedés hipotézise (Collette és Banarescu 1977, Billington és tarsai
1990) nem valészinli. A miocén korban az észak-atlanti szarazféldi hid
sullyedésével, kb. 20,8 millio évvel ezel6tt megsziint a két kontinens
kozvetlen kapcsolata az Atlanti-6ceanon keresztll, ezért azt kdvetdéen az
eurdpai és az észak-amerikai sullk 6seinek fejlédése két agon haladt
tovabb (2. abra). A génusz miocén kori holarktikus elterjedését szamos
6smaradvany igazolja. A legrégebbi Kanadaban ker(lt el6, amely 16,3-
13,6 millié éves lehet (Murray és Divay 2011). Gronlandrol egy kipusztult
faj, a S. teneri felsé miocén kori, mintegy 5 millié éves koévilete ismert
(Murray és tarsai 2009). Dél-kelet-Europaban, bulgariai és ukrajnai
leléhelyeken a ma mar szintén kipusztult S. svetovidovi és egyéb
Sander fajok maradvanyait tartak fel 5,3-4 millio éves, fels6 miocén és
alsé pliocén rétegekben (Kamenov és Kojumdshieva 1983, Kovalchuk
2015, Kovalchuk és Murray 2016).

Az 0Osszehasonlitd molekularis elemzések eredményei alapjan
megallapithatd, hogy a S. volgensis 6se a kozépsd miocénban, kb. 13,8
millid évvel ezelbtt valt el az eurazsiai fajok kdzds 6sétél egy lehlilési
periddus kezdetén, amikor egymastdl elszigetelt nagyobb vizterek jéttek
létre Eurdpa térségében. A masik fejl6édési agon alakult ki a S.
lucioperca és a S. marinus, amelyek 6sei mintegy 9,1 millié éve valtak
szét egymastdl. Ebben az idészakban megnétt a Pontokaszpi-tenger
sétartalma, és feltehetéen ez vezetett a sos vizet jobban toleralo S.
marinus kialakulasahoz. Az egyedi genetikai variabilitdas alapjan a
recens S. lucioperca az alsé pliocénban, kb. 5 millio évvel ezel6tt alakult
ki, amikor a Pontokaszpi-tenger medencéjét jelentés geoldgiai
folyamatok és klimatikus valtozasok jellemezték. A S. volgensis és a S.
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marinus recens alakja a pleisztocén idészakban, mintegy 2,4 millio,
illetve 2,1 millid évvel ezelbtt jOhetett létre, amikor a Pontokaszpi-
régibban a vizallds és a soétartalom jelentés mértékben ingadozott
(Haponski és Stepein 2013, Stepien és Haponski 2015) (2. abra).

S. canadensis (6)
S. vitreus (11)

S. lucioperca (5)

1.00 5 1—=S. marinus (2)

1'202:- S. volgensis (2)

Romanichthys valsanicola

25 20 15 10 5 0 mya
1 1 1 1 1 ]
| Late | Early |Middle| Late | | |
Oligocene Miocene Pl PS

2. abra: A Sander génusz recens fajainak a molekularis elemzések alapjan
rekonstrualt evolucidja a késo oligocén kortol napjainkig (Haponski és
Stepein 2013). A jobbra kiszélesedé haromszogek hossza jelzi a fajok recens
formajanak megjelenését. A haromszogek szélessége a genetikai diverzitast.

Az eurazsiai sull6fajok genetikai diverzitasa, illetve a populacidéik mérete
lényegesen kisebb, mint az észak-amerikai fajoké. Ennek nyilvanvalo
oka, hogy a pleisztocén eliegesedések periddusaiban a kontinentalis
halfauna csak sziikebb kiterjedésl foldrajzi térségekben talalt
menedéket Eurazsiaban, mint Eszak-Amerikaban (Bernatchez és Wilson
1998, Stewart és Lister 2001). Eurdépa déli felén a nagyobb
hegységrendszerek (Alpok, Karpatok, Balkan) tobbnyire kelet-nyugat
iranyuak, igy migraciés akadalyként korlatoztak a halfajok észak-déli
iranyl vandorlasat a f6 refugiumok (Pontokaszpi-régié, valamint az

14



Ibériai-, az Appennini- és a Balkan-félsziget) felé (Banarescu 1991).
Valoszinlleg a Pontokaszpi-régié volt a sulléfajok meghatarozo
elterjedési terllete a pleisztocén hideg idészakaiban, de a vizallasok és
a sétartalom szélséséges ingadozasai miatt viszonylag kis kiterjedési
terlletekre szorultak vissza, ahol jelentés mortalitassal elték tul a kritikus
periddusokat. A posztglacialis holocén idészakban, a S. lucioperca és a
S. volgensis a Pontokaszpi-régiobdl terjedve Ujra benépesitették Kézép-
és Kelet Eurépa nagyobb folyami vizrendszereit, az utébbi faj azonban
nem jutott til a Fekete- és a Kaszpi-tenger vizgy(jtéjén (Hol€ik és tarsai
1989).
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Alaktani leiras

Az ivarérett példanyok testhossza altalaban 20-25 cm. Maximalis
testhossza elérheti a 40-50 cm-t. Testalkata megnyult, oldalrél enyhén
lapitott, zOmokebb, mint a fogassullé. Legnagyobb magassaga a
torzshossz 20,1-24,4%-a. Feje hosszu, felsé része meredekebb, mint a
fogassulléé. A fej hossza 28,2-32,0%-a, magassaga 15,7-16,8%-a a
tdrzshossznak. Szaja csucsba nyild, viszonylag nagy, de kisebb, mint a
fogasslulléé. A felsé allkapocs vége nem ér tul a szem kdzépvonalan. Az
also és a felsd allkapcson, a szajpadlascsonton és az ekecsonton apré
hegyes fogak lInek, az ebfogak a fiatal példanyokon gyengén fejlettek, a
kifejlett egyedeken csokevényesek. Szemei nagyok, atmérdje 19,8-
23,6%-a a fej hosszanak. Az orra nagyobb, mint a szem atmérdje.
A praeorbitalis tavolsag 23,8-25,9%-a, a postorbitalis tavolsag 51,6-
55,7%-a, az interorbitalis tavolsag 12,3-15,8%-a a fej hosszanak.
Praeoperculumanak szegélye szdgletes, felszinén elére allé hegyes
tiskék vannak (Banarescu 1964, Berinkey 1966, Pintér 1989).

A kdzel azonos magassagu hatuszoi nem néttek 6ssze, koézllik az
elsbben 12-14 kemény tluske, a masodikban 1-2 osztatlan és 19-24
osztott sugar talalhaté. Az elsé hatuszo kezdete a hasuszé tovével egy
vonalban van. A praedorsalis tavolsaga a térzshossz 32,2-34,1%-a a
torzshossznak. A mellallasu hasuszéban 1 kemény és 5 osztott sugar
lathatd. A rdvid farok alatti uszoban a kemény sugarak szama 2, az
osztott sugaraké 9-10. Farokuszoja jol fejlett, a széle erésen kivagott
(Banarescu 1964, Berinkey 1966) (3. abra). Pikkelyei aprék, erdésen
Ulnek, szamuk az oldalvonalon 70-83, a pikkelysorok szama az
oldalvonal folott 10-11, alatta 17-20. Oldalvonala teljes.

Hatanak szine zoOldessziirke. Ezistszirke oldalan 7-8 élesen hatarolt,
viszonylag széles, kékesfekete harantsav huzdédik, amelyek csaknem a
hasig érnek. Hasa fehéres, Usz6i sargasfehérek, hatuszéin és a
farokuszén szabalyos sorokban elhelyezkedd soétét foltok lathatéak. A
himek szinezete az ivas elbtt és alatt sotétebbé és kontrasztosabba
valik.
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tobbek kozott

1957 és 1959 kézott (http3).

A késull6 a Fekete-tenger és a Kaszpi-tenger északi és nyugati
vizgy(ijtéjének folyami vizrendszereiben honos az északi szélesség
50°N - 43°N és a keleti hosszusag 15°E - 40°E altal hatarolt térségben.

Nagyobb elterjedési kérzete a Duna, valamint a Volga és Ural folyd
medencéje (Kottelat és Freyhof 2007). A Kuban folyé vizrendszerében

allomanya telepitett (4. abra). Az Ural folydbdl a természetes elterjedési

terlleten kivili vizekbe telepitették Kazahsztan teriletén

Elterjedési terulet
a Balkas-toba

Z/
.
.

NW

(http4)
terlletének nyugati hatara. Magyarorszagi el6fordulasara Jeitteles figyelt
fel elészér 1861-ben. Tébb példanyt is talalt a a fels6-magyarorszagi
18

4. abra: A késiill6 természetes elterjedési teriilete. Telepitett a savozott terileten.
A Karpat-medencében huzédik a késullé természetes elterjedési



halpiacokon, Tokaj és Kassa térségében, valamint a Duna mentén,
Bécsben. Megjegyezte, hogy joval ritkabb, mint a fogassulld, és ugy
vélekedett, hogy akkoriban jelenhetett meg vizeinkben (Jeitteles 1862).
Kriesch (1868) ezzel szemben azt allitja, hogy a legdéregebb halaszok
mar 40-50 éve ismerik a ,Steinschill’-t. A 19. szazad els6 felének ismert
tudosai, mint Petényi és Heckel, viszont nem igazoltak lejegyzett
adatokkal a k&sill6 magyarorszagi elterjedését, bar Petényi, halaszok
bemondasa alapjan megemlitette, mint a sillé egy valtozatat (Herman
1887).

Herman (1887) a Duna, Raba, Drava, Tisza és Zagyva vidékén gydijtott
adatokat az el6fordulasardl, azzal a megjegyzéssel, hogy a halaszok
mindenttt megklldnbdztetik a fogassullétél, tovabba a budapesti
halpiacon a sulllével vegyesen mindig kaphatdé. Herman 1883-ban és
1884-ben jarta be Balaton vidékét, de a t6 térségében feljegyzett
halfajok kozott a kdsilld nem szerepel. Balatoni el6fordulasat Vutskits
irta le el6szor 1897-ben. Akkoriban még annyira ritka faj volt a téban,
hogy Vutskits, aki egyébként Keszthelyen élt, tdbb mint egy évig vart,
mire a balatoni halaszok tudtak adni neki egy példanyt kérésére (Hanké
in Brehm sine anno). A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a 19.
szazad masodik felében a késillét rendszeresen fogtédk a halaszok a
Duna és a Tisza mentén (Jeitteles 1862, Kriesch 1868, Herman 1887),
ugyanakkor nagyon ritka volt a Balatonban (Vutskits 1897, Daday 1897).

A késlillé megitélése sokat valtozott a 20. szazad elején. Az 1888-as
elsd halaszati térvényben rogzitett védelmi intézkedés szerint, tiltott volt
a ,Késulld (Totsulld, Lucioperca volgensis)” 40 cm-nél kisebb
példanyanak kifogasa, a fogassuillénél ugyanakkor 35 cm-nél hataroztak
meg a méretkorlatozast. Lehetséges, hogy a ritkabban észlelt sill fajt
jobban kivantak védeni, de valészinlbbnek latszik, hogy a késulld akkori
jovevenyként terjedt el az orszag vizeiben, és ezért még kevésbé
ismereték a novekedési képességét. A késullé 19. szazadi
megjelenésére utal a balatoni halaszok koérében elterjedt tétsillé és
csehsllld elnevezés is. Vutskits (1915) tapasztalatai szerint a halaszok
mindannyian meg tudjak kilonboztetni a két sulléfajt, és ... a késiillé
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eredetére nézve szentiil meg vannak gybzédve, hogy az a Wittingaubdl
hozatott megtermékenyitett siill6ikrabdl kelt ki és szaporodott el ...”,
tehat a szamukra addig ismeretlen sillé megjelenésére akkor
figyelhettek fel, amikor sull6 ikrat importaltak Csehorszagbol a 19.
szazad végén. Néhany évtizeddel késébb, az 1910-es és 1920-as
években viszont a késullé balatoni tulszaporodasa mar aggodalomra
adott okot (Tolg 1959). Az 1920-as évekre a balatonboglari sullétanyan
kizarélag késillét lehetett fogni. Balatongyorokén 1922-ben jelent meg a
késullé, és 1925-re mar 50-60%-ra nétt az aranya zsakmanyban (Hanké
in Brehm sine anno), végll a fogassull® védelme érdekében 1926-ban
torolték a kdstullbét a korlatozottan foghatd halfajok jegyzékeébél.

A 20. szazad els6 felében Hankd behatdéan foglalkozott a Balaton
halaival és Magyarorszag halainak eredetével. Véleménye szerint a
késullé balatoni terjedéséhez tudatos telepitések is hozzajarulhattak: ,,...
a késiillé esetében eredetien folyovizben kialakult fajnak a Balaton
allévizében vald helyeztetésérél van sz6, s az eredmény éppen az
ellenkezbdje annak, amit hasonlo kérilmények kbzt a fogassiillénél
észleltek. C. Geschke szerint ugyanis (,Wild u. Hund”, 1916, 526. I.) a
fogasslills tavakban sokkal gyorsabban fejlédik, mint a folyokban.”
(Hanko in Brehm sine anno).

A késillé karpat-medencei elterjedésére vonatkozd torténeti adatok
alapjan lehetséges, hogy a faj csak a 19. szazadban jutott el a ponto-
kaszpikus régié fel6l a Kézép-Duna vizrendszerébe. Terjeszkedése a
nagyobb folydk mentén tértént, de a Balatonig nem juthatott el, mert az
oda vezet6 Si6 a teljes hosszaban mocsaras volt a 19. szazad masodik
feléig. A Balaton vizéllasanak szabalyozasara alkalmas siofoki zsilipet
1863-ban nyitottdk meg, amely 17-18 m*s vizmennyiség atengedésére
volt alkalmas. Az 1871 és 1883 kozotti kulondsen csapadékos
id6szakban a Balaton vizallasa azonban olyan magasra duzzadt, hogy a
zsilip vizatereszt® képessége elégtelennek bizonyult (Karolyi 1973). A
tébb mint egy évtizedig tartd csapadékban gazdag periddusban jelentbs
mennyiségli viz aramlott az addigra mar tdébbnyire szabalyozott Sié
mederben, és igy a folyami halak szamara atjarhaté kézvetlen kapcsolat

20



léteslilt a Duna és a Balaton kozott. Ezt kdvetéen keriltek el6 olyan
dunai eredetl reofil halfajok a Balatonban, mint a kecsege és a marna
(Herman 1887), ezért valdszin(i, hogy a késullé is ekkor vandorolhatott a
Dunéabdl a toba.

A késlilld napjainkban a nagyobb kiterjedési vizeinkben fordul eld, mint
a Duna és mellékfolyéi (Raba, Ipoly, Vali-viz, Drava, Mura), a Tisza és
mellékfolydi (Szamos, Bodrog, Tarna, Zagyva, Harmas-Kords, Kett6s-
Kords, Hortobagy-Berettyd, Sebes-Kords, Berettyd, Maros), valamint a
Balaton (Harka és Sallai 2004, Szepesi és Harka 2011) (5. abra, 6. abra).
A Fert6 t6 magyarorszagi terliletén nem ismert az elterjedése (Pintér
1989, Guti 1990), viszont az osztrdk térészen az 1980-as években
észlelték a megjelenését (Herzig-Straschil 1989), és idegen fajnak
tekintik a t6 halfaunajaban (Mikschi és tarsai 1996). A Velencei-téban
hosszu ideig nem volt ismert az elterjedése (Pintér 1989). Harka (1997)
a Gardony-Velencei-tavi Horgaszegyesilet irasbeli tajékoztatasa
alapjan jelezte a faj jelenlétét a téban.

5. abra: A kosiillé elterjedési teriilete Magyarorszag vizfolyasaiban és tavaiban
(Harka és Sallai 2007)
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K@ésiillé (Sander volgensis)

Magyar Haltani Tarsasag
5350 Tiszafiired, Tancsics u. 1.
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6. abra: A késiill6 el6fordulasat igazolé megfigyelések helyszinei
Magyarorszag teriiletén a Magyar Haltani Tarsasag adatbazisaban a 2000 és
2012 kozott rogzitett adatok alapjan (http5)

7. abra: A kosiillé dunai éléhelye — dévér szinttaj. Nyari idészakban, kozepes
vizallaskor jellemz6 tartézkodasi hely a sarkantyu alatti homokpad, kiilonosen a
fiatal fiizek foltja kozelében és az alatta huz6do lIépcsdszerii bevagas mentén
(Foto: Guti G.)
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Okolégiai jellemzés

Elb'hely

A koslllb legtdbbszor a lassan aramlo folyévizekben és egyes nagyobb
allévizekben fordul el6. Elterjedése tdbbnyire szimpatrikus a
fogasstulléével, gyakori a sikvidéki folydkban a dévér szinttajon (7. abra),
és attol lefelé a tengeri torkolatig, a félsos vizl éléhelyekig megtalalhato.
A marna szintta) gyorsabban aramlo vizeiben ritkabb a jelenléte.
Onfenntarté allomanyainak kialakulasa a nagyobb nyilt vizterekhez
kotédik, ahol az eutrof allapotra jellemzé vizmindséget is elviseli. A
folydmeder medialis nyilt vizi részét elkeruli. Az 50 mm-nél nagyobb
ivadék és Kkifejlett egyedek az aljzathoz koézeli, bentalis élettérben
tartézkodnak tobbnyire, kiléndsen ahol kovek, fatdérzsek, mélyedések
nyujtanak buvéhelyet, menedéket szamukra. Az erds fényt kerdli,
napsutéses idében az arnyékot keresi. A kisebb vizekben szérvanyos és
idészakos az el6fordulasa, dnfenntarté populaciok kialakulasa nem
valészinl. A sekély, gyorsan felmeleged6 holtagakban (Lovassy 1927),
valamint a sikvidéki folyok duzzasztott szakaszain (Tyunyakov 1967,
1974, Novitskii 1999, Kuznetsov 2010) jelentés allomanyok johetnek
létre. Iszapos aljzaton is el6fordul, de elmocsarasodott vizekben nem él.
Nyaron gyakran tartézkodik a partok mentén, a taplalékat képez6 a
kisebb méretl halak rajainak kdzelében. fvasi idében a csendes, tartos
vizboritasu szélvizekbe vonul. Osszel nagyobb csapatokba verddik és a
mélyebb, akar 10-12 méter mély, nem aramld vizterekbe, 6blokbe,
holtagakba hiuzaodik a téli idészakra.

A Balatonban jellemzd él6helyei a parti sav névényzetmentes terlletei, a
mélyebb viz(i kdvezések és kikoték. A nadasokban elvétve kerdl el6. A
nyiltvizen (parttol legalabb 1 500 m-re) inkabb a fiatal, egy- és kétnyaras
ivadék fordul el6 nagyobb mennyiségben. A kifejlett egyedek a kemény
alizatu, 1,5 m-nél mélyebb mederrészeken talalhatéak altalaban
(Specziar és tarsai 2000, Specziar 2010).
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Taplalkozas

A késull6 szurkuleti idészakban, alkonyatkor és hajnalban a legaktivabb.
A fiatal példanyok kezdetben a vizben lebegd planktonikus
szervezetekkel, majd az aljzaton él6, bentikus gerinctelen allatokkal
taplalkoznak. A nagyobb példanyok fokozatosan attérnek a ragadozo,
halevé életmodra. (Harka és Sallai 2004, Freyhof 2011).

A késull§ taplalékanak osszetételét a balatoni populacion vizsgaltak
részletesen (Specziar és Bir6 2002, 2003, Specziar 2010), amely
alapjan megallapithatd, hogy harom taplalkozasi fazis kuldnitheté el az
egyedfejlédés folyaman, a halak méretétdl fuggben (8. abra):

e Az 50 mm-nél kisebb ivadék zooplankton fogyaszté. A nyar elsé
felében, amikor még kisebb, 6-25 mm hosszu az ivadék,
elsésorban evezdlabu rakok (Copepoda), illetve azok nauplius
larvai, és kisebb részt agascsapu rakok (Cladocera) a
legfontosabb taplalékalkotok. A nyar masodik felére az ivadék
mérete eléri a 25-50 mm-t, és ekkor is a Copepoda fajok
dominalnak taplalékaban, de mar bentikus makrogerinctelenek,
féleg arvaszunyog (Chironomidae) larvak is kimutathatéak az
elfogyasztott szervezetek kézott.

e Az 50-150 mm hosszu egyedek taplaléka valtozatossa valik,
tobbnyire bentikus arvaszunyog larvakkal, valamint a pontusi
tanurakkal (Limnomysis benedeni) taplalkoznak. A pelagikus
Copepoda és Cladocera rakok aranya fokozatosan csékken, és a
100 mm feletti példanyok taplalékabol mar hianyoznak. Az apré
halak fogyasztdsa a 60-80 mm-es méretnél, a masodik évben
kezdbdik, a 80-100 mm-es halaknal rendszeressé valik, és a
120-150 mm-es méretnél mar meghaladja az 50%-ot a tdmeg
szerinti aranya.

¢ A 150 mm-nél nagyobb példanyok taplalék preferenciajaban a
halak vélnak meghatarozéva. Elvétve kimutathatd néhany
pontusi tanurdk és csiga is a gyomortartalomban. Az
elfogyasztott halak kéz6tt a vagodurbincs (Gymnocephalus
cernuus) és a folyami géb (Neogobius fluviatilis) a leggyakoribb.
Jellemz6 fajok tovabba a késull6 és a fogassilld, valamint a kiisz
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(Alburnus alburnus) és a szivarvanyos 6kle (Rhodeus sericeus).
A kannibalizmus mértéke jelentés, az elfogyasztott halak tébb
mint 20%-a volt k&sill§ ivadék (Specziar és Bird 2002, 2003).
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8. abra A balatoni késiillé taplalékanak valtozasa a névekedés soran. (Specziar
2010 utan)

A késUllg taplalék-spektrumaban az aljzaton él6 halak (vagoédurbincs,
folyami géb, fogasstillé és kdsulld) dominanciaja jellemzé (9. abra), ami
egyértelmien jelzi, hogy elsésorban a bentalis régiéban, az aljzat
kozelében taplalkozik. Az 50 mm-nél kisebb egyedek viszont a nyilt
vizen, a pelagikus régidban keresik taplalékukat.

A larva és ivadék koru sull6 taplalkozasi viselkedésével kapcsolatban
ismert un. ,fényvaksag” jelensége (Woynarovich 1996) valdsziniileg a
késullére is jellemzd. Kisérleti korilmények kozott igazoltak, hogy a
nappali fény mellett a taplalkozni képes sullivadék céltalanul uszkal a
planktonikus rakok sirijében, de a medence learnyékolasakor azonnal
elkezdi kapkodni a taplalékot. A soététités megsziintetésével a
taplalkozas abbamarad. A Kkisérlet alapjan feltételezhetd, hogy a
pelagikus szervezeteket fogyasztd ivadék kerili a fényt, és a vizoszlop

25



félhomalyos rétegében keresi a taplalékat. A természetes él6helyeken a
félhomalyos réteg mélysége fligg a viz turbiditasatdl, illetve a lebegtetett
hordalék mennyiségétdl. Mindebbdl az is kdvetkezik, hogy az ivadék
fejlédése szempontjabdl kevésbé kedvezbek azok az éléhelyek, ahol
jelentés a viztest atlatszosaga.
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9. abra: A balatoni koésiillé altal fogyasztott halak fajok szerinti megoszlasanak
valtozasa a novekedés soran (Specziar 2010 utan)

Szaporodasbiologia

Ivarszervek és ivarsejtek

A késull6 altaldaban 3-4 évesen (Ls 17-25 cm) valik ivaréretté. A
néstények tobbnyire egy évvel késdbb érik el az ivarérettséget, mint a
himek. Az ivari kétalakusag kevésbé feltind, de a néstény egyedek
testhossza és tdmege kis mértékben nagyobb, mint a himeké (Islam és

,,,,,,

élénkebbé, kontrasztosabba valik.

A Kk&sllld paros petefészekének jobb oldali fele gyakran nagyobb
méretl. Az ivarérett példanyok petefészkében egymastél jol
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elkllonithetd, eltéré fejlédési allapotban levé ivarsejtcsoport figyelhetéek
meg egyidejlleg. A petesejtek jelentds részében a szikanyagok
berakddasa, a vitellogenezis az ivasi idészak elétt befejez6édik. llyenkor
a gonadok tdmegének a testtdbmeghez viszonyitott aranyat kifejez, un.
gonado-szomatikus index (GSI) értéke az ikras egyedeknél gyakran 20-
25% (Specziar és Bir6 2002), nagyobb, mint a fogassull6 esetében
(15%) (Szabd 2011). A fajra jellemzé szakaszos ivasnak megfeleléen az
ovulacio lépcsbzetesen torténik, és ivaskor a petefészek redéirdl levald
érett ikrak a petevezetén keresztil a kilvilag felé tavoznak.

A petefészekben levé ikra mennyisége a halak méretérél és az
éléhelytdl fliggbéen eltéréen alakul. A Balatonban, Tihany térségében
gyujtott 243-702 g tomegl néstények 164 000-698 000 db ikrat
termeltek egyedenként, ami atlagosan 1 008 000 + 196 000 db/nt.kg
ikranak felel meg netté testtbmeg (nt.) kilogrammra szamitva. A
Keszthely térségében fogott, Iényegesen kisebb, 164-300 g témegl
példanyok esetében, 112 000-255 000 db volt az ikraszemek szama
egyedenként, ami egységnyi testtomegre szamitva 721 000 £ 181 000
db/nt.kg ikra (Specziar és Bird 2002). A késillé szakaszos ivasa miatt a
ténylegesen lefejhetd ikra mennyisége ennél kevesebb, teljes testtémeg
(tt.) kilogrammra szamitva 121 700-232 700 db/tt.kg (Muller és tarsai
2005).

A késlllé ikra atméréje duzzadt allapotban 1,05-1,15 mm (Mdller és
tarsai 2005). Az ovulaciéot megel6z6 érési folyamat soran, az ikra
belsejében szamos lipidtartalmu szikzemcse 6sszeolvadasaval egy 0,4
mm atmérgjd, fényld, tapanyagban gazdag olajcsepp alakul ki, amelynek
fontos szerepe van az ikra, illetve a larva fajsulyanak kialakitadsaban is.
A petesejt (oocita) érésének befejez6 szakaszaban a sejtmag a sejt
felszine felé, a sejthartyahoz vandorol, ahol sejtmaghartyaja felszivodik.
Az olajcsepp mérete és a sejtmag helyzete alapjan kévetkeztetni lehet a
peteérés elb6rehaladasara, az ovulacié id6pontjara, illetve az ikras
egyedek szaporodasbioldgiai allapotara (Szabd 2013).

A slllék heréje a hasureg dorzalis részén huzédé paros szerv. Belsd
allomanya lebenykékre tagolodik, amelyek felszinén kialakuld
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spermatocisztakban torténik a spermatogenezis, majd a
spermiogenezis. A spermatocisztak felnyilasaval a spermiumok a
lebenykék Uregeibe kerlinek, és onnan az ondévezetékbe. Az ivas el6tt
az ondovezeték tarolja a spermat, ahol a spermiumok inaktivak. A
szaporodasi id6szakot megel6z6en a him egyedek gonado-szomatikus
indexe 1,9% (Mishenko és tarsai 2016), lényegesen kisebb, mint a
néstényeké. ivaskor, a sperma kibocsatasakor, a spermiumok a viz
hatasara aktivalddnak. A késilld spermaja mintegy 9,3-13,6 x 10°
db/cm? spermiumot tartalmaz (Mdiller és tarsai 2005).

Ivarérés és ivari ciklus

A slgeérfélék mérsékeltdvi fajainak ivarérési folyamatdban és ivari
ciklusaban szamos kornyezeti tényezbnek, kilondsen a viz
hémérsékletének, a fényviszonyok valtozasanak és a
taplalékellatottsagnak meghatarozé jelentésége van. A  kdsull
mesterséges szaporitasahoz kapcsolodd kisérletek (Miller és tarsai
2005, Mishenko és tarsai 2016) tapasztalatai alapjan, sok a hasonlésag
a kosulld és a fogassullé reprodukcios viselkedését befolyasold
koérnyezeti tényez8k kdzott. Mindkét faj ivaréréséhez és az ivarszerveik
megfelelé fejlédéséhez Iényegesen alacsonyabb vizhémérséklet
szlkséges, mint ami a maximalis ndévekedésiket biztositia. A
fogassullén végzett megfigyelések szerint a ndvekedési sebesség 23°C-
on a legnagyobb. A kdzepes vizhémérsékleten, 12-15°C-on tartott
kétnyaras egyedek gonado-szomatikus indexe 3-5 hoénap utan
szignifikdnsan novekedett. Amikor a vizhémérsékletet 6°C-ra
csOkkentették, vagy 23°C-ra emelték, az ivarszervek érési folyamata
stagnalt (Hermelink és tarsai 2011).

A halak reprodukciés potencidlja, ivarszerveik fejl6dése jelentés
mértékben fligg a taplalékellatottsagtol. A taplalékban szegényebb
vizekben €16 sullbk nem csak a névekedésuikben maradnak el, hanem
az ivarérésik folyamata is elhizédik. A sligérfélék csaladjaba tartozo
fajok a szaporodasanak energiaigényét a haslireg szervei kozott, az
emésztécsatorna mentén kialakulé zsirszévet mobilizalasa fedezi. A
gametogenezis a lehilé vizekben, az &szi és téli hdnapokban valik
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intenzivvé, amikor korlatozott a taplalékszervezetek elérhetésége. Ha a
nyari hénapokban b&séges a taplalék kinalat, akkor jobban gyarapodik a
zsirkészletek mennyisége, és a kovetkez6 szaporodasi ciklusban
nagyobb az egységnyi testtomegre juto érett ikrak szama. A megfelel6
tartalékokkal rendelkez8 egyedek taplalkozasi aktivitdsa nem jelentés az
6szi és téli hdnapokban, viszont a kevésbé taplalt példanyok télen is
folytatjak a taplalkozasukat (Szabé 2013).

A nappalok hosszanak valtozasa, a vizhédmérséklethez hasonléan,
hatdssal van a sugérfélék ivarszerveinek mikddésére és ivarsejtjeinek
érésére (Szabo 2013). Az ivas tdbbnyire a hajnali érakban torténik, ezért
feltételezhet6, hogy az ivas kozvetlen kivaltasadban a ndvekvo
fényer6sségnek is jelentésége van.

Mint az a fentiekbdl is kitinik, az ivari ciklus folyamatat szamos
koérnyezeti tényez6 alakitja. A kdrnyezeti valtozasok az érzékszervek »>
hipotalamusz > hipofizis > ivarszerv hataslancon keresztil
befolyasoljak a halak reprodukciés viselkedését. A megfelelé kérnyezeti
ingerek hatasara az agy hipotalamuszaban gonadotropin releasing
hormon (GnRH) termelédik, amely idegsejtek axonnyulvanyai mentén jut
el az agyalapi mirigy (hipofizis) nyeléhez, majd az un. portalis vénaba
urdlve aramlik a hipofizis elulsé lebenyébe. A GnRH hatasara az
hipofizis mirigyham sejtjei gonadotropin hormonokat (GtH) valasztanak
ki, amelyek a keringési rendszeren keresztll jutnak el az ivarszervekbe.
A GtH hatasara az ivarszervek nemi hormonokat (pl. tesztoszteron,
Osztradiol) termelnek, amelyek indukaljak a nemi jellegek kialakulasat és
az ivarsejtek fejlédését. A nemi hormonok felelések tovabba a
szaporodassal 6sszefliggd viselkedésért, mint az ivéhelyekre toérténd
vonulas, az ivasra alkalmas fellletek keresése, az ivarok felismerése, az
ivarsejtek végsé érésének szinkronizalasa (ovulacié és spermiacio). Az
ivaskor, az eltér6 nem( halak bérébdl, vagy ivarszervébdl szarmazo
feromonok észlelése is serkenti az ovulaciét és a spermiaciot, illetve a
termékenyitésre kész ivarsejtek vizbe Uritését.
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Ivas

Az ivas 10-22°C vizhémérséklet mellett, tdbbnyire aprilistél majusig
torténik, valamivel késébb, mint a fogassuillénél (Berinkey 1967, Pintér
1989). Kora tavaszi felmelegedéskor, vagy elhuzédd télies iddjaras
esetén marciusban, illetve juniusban is megfigyelheté a szaporodas
egyes években (Harka és Sallai 2007).

ivasi idészakban a késiillé a folyok csendesebb szélvizeibe vonul. Az
ivohelyek a parthoz kdzeli mederszakaszokon, 1-2 m-es vizmélységben,
gyakran a fogasslllé ivohelyeinek kdzelében talalhatdéak (Kottelat és
Freyhof 2007). Az ivasra alkalmas él6helyek aljzata altalaban agyagos-
homokos, viszonylag stabil. A Balatonon, a furd6z6k taposasa
kovetkeztében tdmorebb aljzatu tertleteket gyakran hasznalja a késullé
ivoteriletként (Koltai T. szdbeli kdzlés). A folyami allomanyok tébbnyire
az id6szakosan atfolyd, alig aramlé mellékagakban talalnak ivasra
alkalmas, finomabb szemcseméreti homokos-kavicsos aljzatot. A
szerves anyagban gazdag, finom iszappal fedett felszin alkalmatlan az
ivasra. A szaporodashoz megfelel6 mederszakaszon gytlekezd himek
elkilénllnek és tanyérformaju, fészekszer(i mélyedéseket alakitanak ki,
amelyek atmérdje 30-35 cm, mélysége 8-10 cm (10. abra). A kivalasztott
ivofeliletet megtisztitidk, a finom Ulledékréteget és nyalkas
baktériumbevonatokat uszoikkal eltavolitjak, hogy ne alakuljon ki késébb
az ikrat veszélyeztet6 oxigénhiany. A fészekgddor helyének kivalasztasa
befolyasolja a szaporodas sikerét, ezért el6fordul, hogy tébb helyen is
elkezd ivohelyet kialakitani egy-egy him, mire megtaldlja a leginkabb
megfelelé helyet. Ezzel magyarazhaté az a megfigyelés is, hogy egy
vékony iszapréteggel fedett aljzatu halastéban a fészekgddrok szama
kdzel haromszor volt tdbb, mint a késullé parok szama. A halas tavi
kérnyezetben, amikor az ikra az iszapos aljzat miatt oxigénhianyos
kérnyezetben kelt, jelentés volt a goérbe gerincli egyedek aranya a
felndvekvé ivadék kdzott (Koltai T. szdbeli kdzlés).

A megtisztitott ivofelllet kdzelében a himek terlletérzéként viselkednek.
Erre vezethetd vissza, hogy az ivas el6tt és alatt a szinezetlk
sotétebbé, kontrasztosabba valik. A Balatonban ¢él6 példanyok
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naszruhaja inkabb kékes, a halas téban tartott egyedeknél inkabb a
z6ldes szinez6dés fokozodik (Koltai T. szdbeli kdzlés). Specziar és Bird
(2002) a Balatonban el6forduld koromfekete szinezetli naszruhas
himekrdl is beszamol. Valészinlibb azonban, hogy a fekete szinezet a
halak latasvesztésével flgg Ossze (Koltai T. szébeli kozlés), ami
diplostomézis, vagy a stgérfélék esetében gyakoribb Tylodelphys fajok
metacerkaridinak a halak szemében t6rténd megtelepedése
kovetkeztében alakulhat ki.

10. abra: Kosiillé fészekgodor halastéoban. A him 6rzi az ikrat a t6 vizének
leeresztését kovetden is. (Foto: Koltai T.)

A k&sllld parosan ivo hal. A himek igyekeznek a néstényeket a
fészekgddorhdz csalogatni. A néstények esetenként két-harom adagban
rakjak le ikraikat. Az ikra felszinét burkolé ragadds bevonat lehetévé
teszi az ikraszemek megtapadast az aljzaton (Kottelat és Freyhof 2007,
Freyhof 2011).
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Egyes szakirodalmi adatok alapjan a késullé nem 6rzi a
megtermékenyitett ikrat, illetve a fejl6dé larvakat az ivast kdvetden, ami
a szaporodasi siker szempontjabdl hatranyt jelent a fogassullbvel
szemben (Haponski és Stepein 2013). A balatoni és halastavi
késullékdn tortént megdfigyelések azonban egyértelmiien igazoltak, hogy
a himek a larvak eluszasaig kitartoan 6rzik a fészekgodroket, és azokon
viszonylag kdnnyen megfoghatdak (Koltai T. szobeli kdzlés).

Korai egyedfejlédés

A sugérfélék ikraja és nem taplalkozo larvaja jol alkalmazkodik a tavaszi
idészak valtozékony id6jarasaval ingadozé vizhémérséklethez. A
sulléfajok embrié- és larvafejlédésének id6tartama széles hatarok kézott
valtozhat a hémérséklet flggvényében. A fogassullén végzett
megfigyelések szerint a petesejt megtermékenyilését kdvetben mintegy
150 perc utan torténik az elsé osztédas 15°C hémérsékleten, majd
tovabbi szinkronizalt osztdédasokkal az un. 1k-sejtes stadiumig (1 024
sejt) jut a fejlédés 10 ora alatt (Glralp és tarsai 2016). Az embrid
szegmentalddasa és fej kialakulasa a 45. 6ratdl figyelhet6 meg. Az ikra
kelése 15°C-on 125 éraval a megtermékenyilést kdvetben kezdbdik, és
aszinkron modon torténik 72 oraig elhuzodva (Guralp és tarsai 2017). Az
ikra kelési ideje a hémérséklettdl fliggéen valtozik. Ha a viz
hémérséklete 10°C, két nappal késébb, a megtermékenyilést kévetd
177. éraban, ha a hdmérséklet 20°C, két nappal korabban, a fejlédés 70.
orajaban kezd6dik a kelés. A kdsillé esetében az ikra kelése 17,5°C-on
a fejlédés 90. orajaban indul meg és kdzel 100 6raig huzodik el (Muller
és tarsai 2005), azaz kelés kezdete nem tér el jelentésen a
fogassulléétdl (11. abra). A kelési id6 fligg a viz oxigéntartalmatdl is
(Opera és tarsai 2014).

Az ikrabdl kikeld larva teste attetszd, néhany elszértan elhelyezkedd
fekete pigmentsejttel. A larva atmeneti embrionalis 1égzészerve gyengén
fejlett, ezért kulonosen érzékeny az oldott oxigén mennyiségének
csOkkenésére. Ezzel magyarazhatd, hogy a kelést kdvetben, a
taplalkozas megkezdéséig aktiv mozgassal a viz felszinéig uszik, majd
passzivan sullyed fejjel lefelé. Az uszéhdélyag ekkor még nem funkcional,
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de a larva képes a viz felszinén rogzilten figgeni a szikzacské elsé
felében elhelyezkedé olajcsepp (12. abra) fajsulycsOkkent6 hatasat,
valamint a vizfelszin fellleti feszlltségének er6it hasznositva. A viz
felszinén torténd fliggeszkedés nem csak az oxigénben gazdagabb
kérnyezetben val6 tartézkodast segiti, hanem lehetévé teszi, hogy a
larvak passziv sodrédassal terjedjenek szét az ivéhelytdl tavolabb
elhelyezkedd, kedvez® adottsagu ivadéknevels éléhelyek felé, még a
kilsé taplalékfogyasztasra torténd atallast megelézéen (Lechner és
tarsai 2016).
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11. abra: A fogassiillé (sziirke rombusz) (Giirlap és tarsai 2017) és a késiill (piros
kor) (Miiller és tarsai 2005) ikra kelési ideje a vizhémérséklet fliiggvényében.

A k8sUll6 larvaja kisméret(, kisebb mint a fogasstlléé. Keléskor a larva
mérete 3,1-3,5 mm (Miller és tarsai 2005), bar ez a megfigyelés
feltehetéen egy korai keléskor tortént, mert a larvak szeme nem volt
még pigmentalt (Muller T. szébeli kozlés). Az 6nallé taplalkozas
megkezdésig tarté posztembrionalis periddus az egyedfejlédés kritikus
szakasza, amikor a mortalitds meghaladhatja a 99%-ot is (Mishenko és
tarsai 2016). A koésull larvaja 4-8 napos korban kezdi meg a kulsé
taplalek felvételét 17,5°C vizhémérséklet esetén (Muller T. szobeli
kozlés).
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12. abra: Siill6 larva az ikrabol kelést kovetéen. Jol lathaté a szikzacsko els6
felében elhelyezked6 olajcsepp, amely a larva lebegését segiti (Giiralp és tarsai

2016 utan).
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13. abra: A kosull6 larva és ivadék fejlédési stadiumai (Kobliskaya 1966 utan)
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Az egy-két hetes, aktiv taplalkozasat megkezdd ivadék a folyami
vizrendszerek holtagaiban, vagy az elarasztott artereinek part menti,
makrovegetacio altal lehatarolt, sekély szakaszain talalhat olyan él6hely
foltokat, ahol tulélésének feltételei biztositottak. A megfeleld méretl
taplalékszervezetek elérhetésége létfontossagu, emiatt a larvanak olyan
csendes, nyugodt, un. lenitikus éléhelyre kell eljutnia, ahol tdmegesen
fordulnak el6é az apré, 50-100 ym méretli planktonikus élélények: allati
egysejtliek (Protozoa), kerekesférgek (Rotatoria), evezélabu rakok
(Copepoda) naupliusz larvai stb.

Populaciéodinamika

A hazai dllomanyok mennyiségi alakulasa

A halaszok és horgaszok halfogasi adatsoraiban altalaban nem
szamottevé a kdsllld mennyisége, ami azt jelzi, hogy populaciéinak
biomasszdja Iényegesen kisebb, mint a fogassulléé. Az 6sszes fogas
35%-a Tiszabdl, 27%-a Dunabdl, 15%-a Balatonbdl és 23%-a egyéb
vizeinkbdl szarmazott a 2004 és 2013 kozotti idészakban (14. abra).
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14. abra: Az orszagos kosiill6 fogas megoszlasa a Duna, a Balaton, a Tisza és az
egyéb vizek kozott 2004-t61 2013-ig (az OHA adatbazisa alapjan).

A hazai vizfolydsokon nem allnak rendelkezésre olyan kutatasi
eredmények, amelyek alapjan a késullé populaciék mennyiségi mutatoi
értékelhetéek lennének. A hagyomanyos folyami haldszat halfogasi
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adatsorai a két sull6fajt sokaig dsszevontan jelenitették meg, ezért azok
kevésbé jellemzik az allomanyok mennyiségi alakulasat.
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15. abra: Az évenkeénti késiillo fogas (horgasz és halasz) alakulasa a Dunan, a
Tiszan, a Balatonon és az egyéb vizeken a 2004 és 2013 kozo6tti id6szakban (az
OHA adatbazisa alapjan).

Az Orszagos Halaszati Adattar (OHA) nyilvantartdsa alapjan a
horgaszok zsakmanya képezte a késullé fogas tdbb mint 90%-at a 2004
és 2013 kozotti idészakban (21. abra). Ebben a periédusban a fogasi
eredmények csdkkend trendet mutattak, kildndsen a Dunan és a Tiszan
(15. abra).

A Balaton halfogasi adatai viszonylag j6l dokumentaltak a 20. szazad
kezdetétdl, de csak szazad masodik felében kildnitették el a két silléfajt
a fogasi jelentésekben. A k&silld allomany alakulasa a 19. szazad
végétdl a 20. szazad kozepéig a szakirodalomi leirasok alapjan
kovethetd (lasd az Elterjedési terllet c. fejezetet). A 20. szazad elsé
negyedében még korlatoztak a halaszatat, ugyanakkor tomegessé valt a
téban. Az 1920-as években mar attdl tartottak, hogy kedvezétlendl
adatok azt igazoltak, hogy nem veszélyezteti a fogasslllé allomanyat
(Tolg 1959).
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16. abra: A balatoni halaszok évenkénti kosiillé fogasainak trendje az 1950 és 2000
kozotti idészakban (a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. adatbazisa alapjan).
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17. abra: Az évenkeénti késiillo (piros) és a fogassiillé (sziirke) fogas (az utébbi
trendvonallal) a balatoni halaszok zsakmanyaban az 1950 és 2000 k6zotti
id6szakban (a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. adatbazisa alapjan).

A balatoni kereskedelmi céli halaszat fogasi adatsorainak
konzisztenciajat nehéz ellenérizni az éves eredményeket meghatarozo
modszertani tényez6k (halaszati intenzitas, halfogdé eszk6zdk méretei,
halaszott vizteriiletek, stb.) ismeretének hianyaban, ezért csak
mértéktarté kovetkeztetéseket tehetink a halpopulaciok mennyiségi
valtozasara a halaszati statisztikak elemzésével. A dokumentalt
halfogasok szerint, az 1950-es és 1960-as években a kdsullé
fogasokban jelentés ingadozas mellett enyhén névekvé, majd az 1970-
es évek kezdetétdl csokkend trend alakult ki (16. abra). Megfigyelhetd
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tovabba a két sulléfaj fogasi adatsora (17. abra) kozotti korrelacié
(6téves atlagos fogasok: r’=0,734).

Az 1950 és 2000 kozott idészakban az atlagos évenkeénti késullé fogas
3,3 tonna volt (a kifogott fogassull® mennyiségének 4,5%-a) a
Balatonban. Az 1950-es években az atlagos fogas meghaladta az 5,5
tonnat, ami az 1990-es évekre 0,5 tonnara apadt, azaz tdbb mint 90%-
kal csokkent. A legnagyobb fogas 11 tonna (1953), a legkisebb 27 kg
(1996) volt (16. abra). A balatoni k&sullé gyakorisaganak szamottevd
csOkkenését a horgaszok fogasi eredményeinek alakulasa is igazolta a
20. szazad utols6 harmadaban (Szipola 1986, Tahy 1996, Specziar
2010).

Az 1990-es évektdl rendszeresen végeztek olyan felméréseket a
Balatonon, amelyek a kilonb6zd éléhelyeket jellemzé halallomanyok
kvantitativ értékelésére is alkalmasak (Specziar és tarsai 2000).
Megallapitottak tdbbek kozott, hogy a késullé terlletegységre jutd
mennyisége 34 egyedha™, mig a biomasszaja 1,04 kgha™ volt a
Balaton dél-nyugati részén, a Keszthelyi- és a Szigligeti 6bdl tertletén
az O6szi id6szakban. A biomassza tulnyomd6 részét a fiatalabb
korcsoportok tették ki. A halaszok és horgaszok altal foghat6 6tnyaras,
vagy annal idésebb korcsoportok a teljes biomassza alig egyharmadat
(32%) képezték (Specziar és Bird 2002).

Koreloszlas és névekedés

Szakirodalmi adatok alapjan a k&sillé 11-12 évig élhet (Balon 1967,
Kottelat és Freyhof 2007). A kifejlett egyedek jellemzé testhossza 20-30
cm, a 40 cm feletti méretet ritkan éri el. A MOHOSZ altal vezetett
rekordlistan egy 1980-ban fogott 3,2 kg-os példanyt tartanak nyilvan
(http4), és egy tovabbi 3,2 kg-os példanyt is jeleztek a Duna tassi
szakaszardl 2006-ban (http6). Ezeket az adatokat fenntartassal kell
fogadnunk a fajmeghatarozas bizonytalansaga miatt (Pintér 1989). A
szakirodalomban a Duna vizrendszerébdl ismert legnagyobb példanyt
Balon (1967) emliti, amely 44 cm hosszu, 1,2 kg tdémeg(i és 11 éves volt.
A testhossz és testtdmeg Osszefliggés alapjan (20. abra) egy 3,2 kg
tomegl k8slll§ visszaszamitott térzshossza 60 cm lenne.

38



A hazai folyokat benépesité kdsullé populaciok névekedésének és
koreloszlasanak feltdrasara nem torténtek kdzvetlen halbioldgiai
felmérések. A balatoni allomany szerkezetérél, testhossz- és
tdmeggyarapodasardl ugyanakkor viszonylag részletes ismeretekkel
rendelkeziink (Specziar és Bird 2002, 2003, Specziar 2004, 2005,
2010). Az egyedszamok szerint az allomany meghatarozo részét a fiatal
korcsoportok alkotjak: 59% 0+, 18% 1+ a kora 6szi id6szakban. A 6+ és
az annal idésebb egyedek aranya nem éri el az 1%-ot. A 0+ korcsoport
mortalitasi ratdja majustol szeptemberig lényegesen meghaladja a 99%-
ot. Az 1+ és az id6sebb korcsoportok éves mortalitdsa 25% és 85%
kozott valtozott az 1990-es évek masodik felében, a legkisebb a 2+ és a
legnagyobb a 8+ korcsoportnal volt (Specziar és Bird 2002).

45 testhossz (cm) = Balaton (Specziar és Biré 2003)
40 / Beloje-t6 — Volga-Balti-csatorna
(Tikhomirova 1973)
35 4 == Balkas-t6 (Gvozdev és
Mitrofanov 1989)
30 == Tsimlyanski viztarozé — Don
(Tyunyakov 1967)
25 4
=== \/eselovi viztaroz6 — Kuban
20 (Tyunyakov 1974)
Dneprovi viztarozé — Dnyeper
15 (Novitskii 1999)
=== \/0lga (Banarescu 1964
10 - ga ( )
5 Volgogradi viztaroz6 — Volga
(Elizarova és Abranova 1974)
0 T T T T T T T T T 1 == Kujbisevi viztarozé — Volga

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ yor (Kuznetsov 2010)

18. abra: A kosiill6 testhossz novekedése kiilonb6z6 vizteriileteken.
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19. abra: A balatoni kosiillé novekedésének leirasa Bertalanffy-féle modellel. Lt
standard testhossz (cm), t = kor (év) (Specziar és Bir6 2002 utan).

A Balatonban viszonylag lassan névekedik a k&sullé az ukrajnai,
oroszorszagi és kazahsztani vizterlleteken megfigyelt értékekhez
képest (18. abra). A balatoni populacié egyedei a legkisebb kifoghatd
méretet (25 cm) 5+ korban érik el (19. abra). A volgai, doni és dnyeperi
allomanyok hasonlé koru példanyai 5-7 cm-rel hosszabbak. A kulféldi
adatokkal Osszevetve egy enyhe torés latszik a balatoni kd&sullé
novekedési GUtemében a 2+ korban, amely a halfogyasztasra térténé
atallas idejére esik. A 150 mm-nél nagyobb példanyoknal, amikor a
halak meghatarozéva valnak a taplalékban, a névekedés felgyorsul. A
novekedési sebesség atmeneti lassulasa jelzi, hogy a halfogyasztasra
torténé  atéllas egy  kritikus szakasz a  balatoni  k&sullé
egyedfejl6désében. Ez feltehetben a rendelkezésre  allé
taplalékszervezetek mennyiségével fligg o6ssze. A taplalékvaltas
kényszer( eltolodasa a sugérféleknél a noévekedés lassulasa mellett
gyakran az allomany meéret szerinti kettévalasat, illetve a mortalitas
novekedését is eredményezi (Buijse és Houthuijzen 1992, Frankiewicz
és tarsai 1996, Mehner és tarsai 1996, Specziar és Bir6 2002). A
balatoni k&sUllénél a halfogyasztas kezdetét megel6z6en az egyedi
novekedési kulonbségek kevésbé jelentések. Az elsé év folyaman, az
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még mérséklédik is (Specziar és Bird 2002).

ol ©

Balaton

/

700
600

/

500

W =0,01722:1,2%3 /

400

300

200
100

pd

0

—

0

o T T 1

10 20 30 40
L (cm)

800
700
600
500
400
300
200
100

0

W (g)

Volga - Kujbisevi viztarozé

W = 0,01551:L,29%% ¢

o/

b

T T T 1

0 10 20 30 40
L, (cm)

20. abra: A kosiillé testhossz (Lt) és testtomeg (W) 6sszefiiggése a Balatonon
(Specziar 2010 utan) és volgai Kujbisev viztarozon (Kuznetsov 2010 utan).
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Hasznositas

Halaszati szempontbdl a k&sullé inkabb Oroszorszag és Ukrajna déli
részén szamit fontos fajnak, els6sorban a Volga als6 folyasa mentén,
valamint a Dnyeper és Don vidékén. (Kuznetzov 2010). Magyarorszagon
a 19. szazad masodik felében a fogassillével vegyesen arusitottak a
halpiacokon, bar a halaszok megkulonboztették a két fajt (Herman 1887,
Lovassy 1927). A mennyisége altaldban nem volt szamottevé a
halfogasokban. Az elmult évtizedek fogasi adatsoraiban hatérozottan
csokkend trendek figyelhetéek meg (15. abra, 16. abra).

A késull6 gasztronomiai  értékével kapcsolatos  vélemények
megoszlanak. Egyesek szerint, ize a fogassitilléé mogott marad, hdsa
inkabb rézsaszind, kissé zsirosabb és kdnnyebben szétmallik (Lovassy
1927, Lanyi 2013). Masok ugy vélik, hogy husmindésége kivald, a
fogasstilléével nagyjabdl azonos (Pintér 1989, Harka és Sallai 2004).

A magyarorszagi pontycentrikus tdgazdasagi haltermelésben a k&sillét
nem tenyésztik. A mesterségesen szaporitott ivadék természetes
vizekbe torténd telepitésének kérdése tobbszor felvetddott (Szipola
1986, Tolg és Tolg 1995, Tahy 1996). A természetes allomanyok
novelésére iranyuld programok megvaldsitasanak el6készitésére
szamos kisérletet végeztek a késillé szaporitasara az 1980-as évektdl
(Szipola 1988, 1994, Muller és tarsai 2005). A kezdeti tapasztalatok
alapjan megallapitottdk, hogy a k&slllé6 tenyésztése nem okoz
nehézséget és a sillénél kdnnyebben szoktathatd tapra (Bercsényi és
tarsai 2001). A laboratériumi kisérletek soran a késulld és a sullé
hibridjét is sikeresen létrehoztak (Muller és tarsai 2004, 2006, 2011,
2017).

A késlillé kedvelt horgaszhal, a sullézés jarulékos halaként foghatd. Az
Orszagos Halaszati Adattar statisztikai szerint, a 21. szazad kezdetén a
horgaszok csaknem tizszer nagyobb mennyiségben fogtdk, mint a
halaszok (21. abra). Ha figyelembe vesszik, hogy a horgaszok és a
halaszok 0Osszes halfogasa azonos nagysagrendid volt a vizsgalt
id6szakban, akkor megallapithatjuk, hogy a kd&sullé populaciéit érd
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terhelések kozil a horgaszati tevékenység hatasa Iényegesen
meghaladta a halaszat hatasat.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

®mhorgasz mhalasz

21. abra: Az évenkénti kosiillé fogasok megoszlasa a horgaszok és halaszok
kozott (2004-2013) kozott (az OHA adatbazisa alapjan).

A késlllé altalaban csoportosan jelenik meg egy-egy horgaszhely
kozelében, ezért érdemes lehet célzottan horgaszni ra. Hasonlé
modszerekkel foghatd, mint a fogassulld, csak kisebb horoggal és
csalival. Népszerli a pergetd, martogatd, tapogaté és fenekezd
horgaszata. Alldvizeken, egyes akadok és kdvezések mentén Uszds
szerelékkel is jol foghatd (Bokor 2017). Els6sorban a késé esti és a kora
reggeli o6rakban varhatdé a kapasa. A folyékon, arhullamok
levonulasakor, amikor névekedik a lebegtetett hordalék mennyisége,
altalaban nem taplalkozik. Az aradasok utani tisztuld vizben jobban
foghatd. Erzékenyen reagal az id&jaras valtozasra, borult, esés idében
napkdzben is lehet fogni.

A hazai horgaszok a Tiszan mentén fogjak a legtdbb k&sullét, kiilondsen
Heves és Jasz-Nagykun-Szolnok megyében, els6sorban a Kiskorei
viztarozo (Tisza-10) térségében kiemelkedbek a fogasi eredmények (23.
abra).
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22. abra: A horgaszok évenkénti késiillé fogasa a Duna-menti megyékben a 2004
és 2013 kozotti idészakban (az OHA adatbazisa alapjan).
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23. abra: A horgaszok évenkénti kosiillé fogasa a Tisza-menti megyékben a 2004
és 2013 kozotti idészakban (az OHA adatbazisa alapjan).
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A késlll6 halaszati és horgaszati hasznositasardl jogszabalyok
rendelkeznek. Mar az 1888. évi XIX. térvénycikk a halaszatrél korlatozta
legkisebb kifoghaté méretét 40 cm-nél (teljes hossz) hatarozta meg. (A
fogassllld mérethatara viszont 35 cm volt, ami arra utal, hogy
jogszabaly alkotéi valdszinlileg hianyos ismeretekkel rendelkeztek a
késullérél.) A toérvény hibainak javitasara csaknem négy évtizeddel
késbébb kertlt sor. A 9500/1926 sz. foldmiveléstigyi miniszteri rendelet
megszintette a késilld méretkorlatozasat. A halaszati tilalmi idészak
ugyanakkor altalanossa valt, azaz minden hal fogasat tiltottak a
természetes vizeken aprilis 20-tél majus 31-ig.

A masodik vilaghaboru utan a tarsadalmi és politikai valtozasokhoz
igazitottak a halaszatra vonatkoz6 jogszabalyokat (6.700/1945. sz. ME
rendelet). A kovetkezé évtizedekben a késulle fogasat kisebb
modositasokkal szigoritottak:

o A 15/1961. sz. torvény és az 1/1962 (I. 24.) FM végrehaijtasi
rendelet szerinti tilalmi id6 marcius 20-t6l aprilis 30-ig, de a
Balatonon aprilis 1-t81 majus 20-ig terjed. A legkisebb kifoghato
méret 20 cm, a naponta kifoghaté mennyiség 3 kg.

e A 30/1977. sz. tdrvény és a 44/1977. (XIl. 19) MEM rendelet
alapjan a tilalmi idé marcius 1-t8l aprilis 30-ig tart. A legkisebb
kifoghatd méret és a naponta kifoghaté mennyiség valtozatlan.

o A 73/1997. (X. 28.) FM-KTM egylttes rendelet szerint a tilalmi
idé6 marcius 1-t6] majus 31-ig hosszabbodott. A legkisebb
kifoghatd méret és a naponta kifoghatdé mennyiség valtozatlan
maradt.

e A 133/2013. (XIl. 29.) VM rendelet alapjan a fogasi tilalom
tovabbi egy hénappal hosszabbodott, marcius 1-t6l junius 30-ig.
A legkisebb kifoghatd méret 25 cm-re nétt, és 3 db-os
korlatozassal csdkkent a naponta kifoghaté mennyiség, a korabbi
3 kg helyett.
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Természetvédelmi statusz

A fajok természetvédelmi statuszanak és természeti értékének a
megitélésekor szamos olyan szempontot kell mérlegelni, amelyek a
lokalis, a regionalis, valamint a kontinentalis léptékek mellett eltéréen
alakulnak. Erre  vezethetd vissza, hogy egy adott faj
veszélyeztetettségének nemzetkdzi besorolasa, valamint a nemzeti
voroslistakon valé mindsitése is sok esetben eltérd.

Természetes elterjedési terliletén belil a k&ésullét nem tekintik
veszélyeztetett fajnak, természetvédelmi statuszanak nemzetkdzi
besorolasa 2008 o6ta ,Least Concern”, azaz nagy egyedszamban
eléforduld és altalanosan elterjedt faj, amely az antropogén hatasokkal
szemben viszonylag ellenalld (Freyhof 2011). A késlllét ugyanakkor
Eurépa egyes terlletein, igy Magyarorszagon is az un. sebezhetd
(Vulnerable) fajok kozott tartjak szamon (Guti és tarsai 2014). A
sebezhetdé fajokra jellemzd, hogy altalaban kis egyedszamban és
bizonyos él6helyekhez koétédve fordulnak el6, potencidlisan
veszélyeztetettek, mivel az él6helyeik sziikulése vagy leromlasa esetén
,veszélyeztetett” fajja valhatnak. A késullé szerepel tovabba az eurdpai
vadon él6 éldvilag és természetes él6helyek védelmérdl szold Berni
Egyezmény (Convention on the Conservation of European Wildlife and
Natural Habitats, 1982) védett, illetve kevésbé veszélyeztetett, de
sérilékeny allatfajokat ismertetd lll. figgelékében, amely a halaszhaté
és vadaszhaté fajokat is feltiinteti. A konvencié értelmében a fajok
torvényes korlatozasokkal térténé hasznositasa védelemnek mindsiil.
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A kosillé populacidkat érinté negativ hatasok

A rendelkezésre halfogasi adatsorok a hazai kdsulléallomany méretének
csokkend trendjét jelzik az utobbi évtizedekben. A fogyas szamos
negativ hatasu folyamattal és eseménnyel magyarazhatd, amelyek
részben kozvetett médon, a létfontossagu éléhelyek megvaltoztatasaval,
tovabba kozvetlenlil az egyedeket terhelve, azok tulélési
valoszinliségének  csokkentésével  korlatozzak a populaciok
egyedszamat, szaporulatat stb. A k&sull6ét érinté antropogén hatasok
kevésbhé fajspecifikusak. Tobbségik régota ismert és kedvezdtlenll
befolyasoljak az 6shonos halfauna szamos elemét.

Természetes vizeink évszazadokon keresztll hires halbésége a 19.
szazad masodik felében olyan mértékben csokkent, hogy az mar
problémat jelentett a Karpat-medence népességének éleimezésében. A
halapadas okainak feltarasa érdekében, 1865-ben az akkori
helytartétanacs a Természettudomanyi Tarsulathoz fordult. A kérdéskor
vizsgalatara létrehozott bizottsagban Kriesch (1868) foglalta 6ssze a
fontosabb veszélyforrasokat:
o erd6irtas > patakok, kidntések kiszaradnak — az ivéhelyek
tonkremennek
o afolydk szabalyozasa > artéri alldvizek kiszaritasa — a
halbdlcsék csokkenése
e a halaszok rablégazdalkodasa - mértéktelen halfogas az ivasi
idében is
e zsilipek és gatak a vizfolyasok medrében - a halak
vandorlasanak korlatozasa
e iparivizszennyezés > a halak és egyéb él6lények mérgezése
o gb6zhajozas - a hullamverés karositja az ikrat és az ivadékot
o fausztatas - afeltorlédo fatdmeg ivéhelyeket tesz tonkre
o halevé allatok kartétele (siraly, gém, vocsdk, kormoran, vidra
sth.)

47



A masfél évszazaddal ezelbtt ismertetett problémak egy része a mai
napig fennall, ugyanakkor a 21. szadzad kezdetére szdmos Ujabb
negativum is megjelent.

A k&sUllét érinté terhelések attekintésekor az életfeltételeket biztositd
éléhelyek valtozasait, a populaciokat modositd antropogén hatasokat és
egyeb biologiai elemeket, valamint az éghajlatvaltozas kdvetkezményeit
elemeztik.

Az éléhelyek megvaltozasa

A folydk szabdlyozdsa

A kdslills jellemzé éléhelyei a nagyobb sikvidéki folydk lassan aramlo
szakaszai. A szakirodalmi leirasok szerint, a Karpat-medencében a
késullé a Duna és a Tisza mentén volt elterjedt a 19. szazadi atfogo
folyészabalyozdsokat megel6z6en (5. abra). Ahogy az a komplex
éléhelyi igényl ragadozo halakra jellemzé, a késillé egyedfejlédésének
is kritikus periddusa az embrionalis fejl6dés, valamint az ivadék aktiv
taplalkozasanak kezdeti idészaka. A stabil populaciok kialakulasaban,
illetve fennmaradasaban meghatarozo jelentéségl a korai egyedfejlédés
feltételeit biztositd  lenitikus vizterek, valamint a dominans
taplalékszervezetek szamara létfontossagu él6helyek gyakorisaga,
kiterjedése és Okoldgiai allapota. Ezeket az él6helyeket szamos
vonatkozasban moddositotta a természetes vizrendszerek kiterjedt
szabalyozasa.

A 19. szazadban megkezdett atfogd folydszabalyozasok az arvizi
biztonsag és hajozhatésag javitasara iranyultak elsésorban.
Magyarorszag mai terilletén, az &sszesen 22 000 km? kiterjedésd,
kordbban rendszeresen elontott arterek 93%-a valt armentesitetté a
nagyvizi szabalyozasok eredményeként, és alig 1 800 km? hullamtéri
terllet marad kdzvetlen kapcsolatban a folyokon levonulé arhullamokkal
napjainkban (IJUCN 1995). Az arhullamok széttertlését korlatozé
beavatkozasok kovetkeztében mérséklédott a folyd és artér kozotti
kdzvetlen kapcsolatok gyakorisaga, csokkent az arterek vizellatasa,
ezért kiterjedt akvatikus él6helyek szlintek meg.
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Az armentesitett terlleteken a mezdgazdasagi miivelés térhoditasaval
gyakran betemették a folydagak jelentés részét. A megmaradt régi
medreket tébbnyire a belvizelvezetd csatornahalézathoz csatlakoztattak
és a belvizek levezetésére hasznaltdk. A folydn levonuld arhulldamok
koézvetlen hatasa nem jelenik meg ezekben a medrekben, ezért bennik
a folyo-artér okoldgiai rendszer eredeti bioldgiai funkcidi nem, vagy alig
érvényesulhetnek (Guti 2002). Mindezek a beavatkozasok szamottevd
mértékben korlatoztak a k&sillé szamara hasznosithatdé vizi élettér
kiterjedését, és a populaciok egyedszamanak jelentds csokkenését
eredményezték.

A nagyvizi folyoszabalyozasok modositottak a folyami él6helyeket
alakito hidromorfologiai folyamatokat, ezért a folyami él6helyek korabbi
valtozatossaga is alapvetben megvaltozott a 19. szazad ota. Az
arvizvédelmi toltések létrehozasaval megemelkedtek az arvizszintek,
ezért a hullamtéri eldontésekben magasabb a vizboritdas, mint ami a
korabbi artereken volt jellemz8, és ily médon csOkkent az akvatikus
éléhelyek természetes valtozatossaga. A beavatkozasok tovabbi
kovetkezménye, hogy az arvizi lebegtetett hordalék killepedése a
beszikitett hullamterekre korlatozodik, ezért intenzivebbé valt az
Ovzatonyok képz6édése, ami a vizi élélények szamara szlkiti a
folydmeder és a hullamtér kozotti atjarhatosagot. A lebegtetett hordalék
killepedésével felgyorsul a hullamterek feltdltbdése, igy az akvatikus
éléhelyek elszigetelddnek, kiszaradnak, megsziinnek, és ez a folyamat
tovabb csokkenti a k&slUll6 szamara hasznosithatd vizi élettér
kiterjedését.

A nagyvizi folydészabalyozds a Tisza-volgy halallomanyat érintette a
legérzékenyebben. A Tisza arvizvédelmi célu szabalyozasa soran 2 700
km hosszU arvizvédelmi tdltésrendszer éplilt, amely a 16 890 km?
kiterjedési torténelmi artér tobb mint 90%-at armentesitette a 19.
szazad végére. A beavatkozasok hatasara lényegesen gyorsabban
vonultak le az arhullamok és nétt a kisvizes idészakok tartéssaga, ezért
a folyd elveszitette a kiemelked6 halprodukciot biztositd hidrologiai és
morfolégiai sajatossagait. A nagymértéki valtozast egyértelmiien jelezte
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a halaszok fogasi eredményeinek kozel 99%-0s csOkkenése a 20.
szazad elején, ami a megsemmisilés hatarahoz juttatta a hagyomanyos
tiszai halaszatot (Répassy 1914).

2. tablazat: A hazai folyok egyes szakaszain végrehajtott kis- és kozépvizi
szabalyozasok jellemz6 adatai. ! magyarorszagi folydszakasz, 2 Dunaféldvar és
Mohacs kozotti szakasz (f.km 1560-1447), % sarvar alatti szakasz, * szabalyozott

szakasz mentén.

folyészakasz levagott mederesés %
Folvé hossza (km) kanyarulatok 0
y szab. szab. szama hossza szab. szab.
elétt utan (km) elétt utan
Duna’ 494 417 2372 - 0.05 ? 0,08 ?
Raba ° 132 84 80 51 0.32 0,47
Drava * 409 232 68 - 0.07 0,12
Tisza * 1211 758 114 589 0.04 0,06
Korosok * 1041 462 266 791 - -

A Kkis- és kozépvizi szabalyozasok a nagyobb kanyarulatok
atmetszésével, a zatonyos folydszakaszok kotrasaval, a mellékagak
atfolyasi kluszobének emelésével, valamint a partokat stabilizalé
parhuzammdivek épitésével javitjak a folyok hajézhatdésagat. A kiterjedt
beavatkozasok eredményeként rovidilt a folyok hosszisaga és nétt a
mederesésik (2. tablazat). A vertikalis er6ziét el6idézd hidromorfoldgiai
folyamatok er8sddésével fokozodott a fémeder beagyazdédasa. A
beagyazddas kovetkeztében jelent8s mértékben csdkkennek a folyd
vizallasai, ezért egyre korlatozottabb a mellékagak vizellatasanak és az
artéri eldntések tartéssaga. Az aradasok soran lerakott hordalék,
valamint az artéri viztestekben fellépd biolodgiai szedimentacid
folyamatosan emeli a hullamtér terepszintjét, melynek kovetkeztében
tovabb csdkken az elontések tartossaga és gyakorisaga. A csdkkend
vizellatas és a nagyfoku Uledék-lerakodas eredményeként sziikil a
mellékagak atjarhatésaga, egyre inkabb elszigetel6dnek, holtagakka
valnak, végul kiszaradnak. A  folyami  él6helyek  egykori
valtozatossaganak megszinésével jelentésen csokkent a k&sullé
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egyedfejlédésében és szaporodasaban kulcsfontossagu él6helyek
gyakorisaga és kiterjedése.

A vizlépcsOk létesitese egyrészt lehetévé teszi a folyok sokoldalu
hasznositasat (vizenergia, hajozhatésag, vizkivétel stb.), masrészt
viszont megszakitja a folyami vizrendszerek hossziranyu atjarhatésagat,
modositja azok vizjarasat, hordalékszallitasat, vizminéségét stb. Ezek a
valtozasok hozzajarulnak tébbek kozott a folydmeder beagyazédasahoz,
az arterek feliszapoldédasahoz, a talajvizszintek csékkenéséhez és az
élévilag biolégiai sokféleségének csdkkenéséhez (Guti és Berczik 2014).
A magyarorszagi Tisza-szakaszon és mellékfolydin tobb mint tiz
nagyobb duzzaszté lUzemel (Tisza: Tiszalok, Kiskére; Hernad: Gibart,
Fels6dobsza, Kesznyéten; Tur: torkolati bukd; Kdrosok: Kordsladany,
Gyula, Békés, Békésszentandras, Bokény; Hortobagy-Berettyd: torkolati
buké). Az armentesitett teriletek csatornahalézataban talalhato
keresztiranyu vizszintszabalyzé mitargyak becsilt szama pedig ezres
nagysagrendl (Guti és Dunai 2003). A Kkiterjedt, alloviz jellegd,
duzzasztott folydszakaszokon, mint példaul a Tisza-t6, esetenként
jelentés késulld allomanyok kialakulasa figyelheté meg.

A tavak szabalyozasa

Tavaink kozul csak a Balatonban fordul el6 a k&sulld jelentés
mennyiségben. Modernkori szabalyozasat megel6z6en a t6 vizallasa
2-3 méterrel haladta meg a jelenlegi szinteket. A Sié-csatorna
megnyitasaval, 1863-tdl jelent8sen csokkent a t6 vizallasa. A mostaninal
1,5 méterrel alacsonyabb vizallas is kialakult egy tartés aszaly
kovetkeztében, 1866-1867-ben. Az atfogé vizszabalyozas és a
berekteruletek felszdmoldsa csaknem harmadéra szlkitette a vizes
éléhelyek, illetve a halak életterének kiterjedését, tovabba csdkkentette
a halak taplalkozé, ivo- és ivadékneveld él6helyeinek valtozatossagat.

Az 1970-es évektdl a fels6 és alsé szabalyozasi szintek rogzitésével
modositottak a td vizjarasat, tovabb csdkkentve a vizallas ingadozasat.
Ebben az id6szakban egyre tébb helyen alakitottak ki partvédd
kovezéseket, oOsszesen mintegy 150 km hosszi természetes
partszakasz megszuntetésével. Mindezek a valtozasok érzékenyen
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érintették a Balaton parti tajékanak természetes él6helyeit hasznalo,
vagy hasznositd halfajokat.

A Balaton szabalyozasa nem befolyasolta szamottevéen a ké&sulld
szaporodasi lehet6ségét. A strandok kiterjedt flirdéhelyeinek homokos
alizata megfeleld felliletet jelent az ivashoz. Az ivadék
egyedfejlédésének korai szakaszaban biztonsagot nyujtd, természetes
jellegl, part menti éléhelyek szlikilése azonban csdkkentette a nagyobb
tomegl ivadékallomany tulélésének valdszinliségét, korlatozva a
populaciok utanpdétiasat a 20. szazad utolsé harmadatol. Ez a probléma
érintette a késull§ taplalékbazisat jelenté kisebb pontyfélék ivadékanak
fejlédési lehetdségét is.

A populaciokat korlatozé antropogén terhelések

Hajézas, hajoforgalom

A folyami hajozas fejlesztését a vizi aruszallitas elbnyeire
(energiahatékonysag, gazdasagossag, biztonsag, a kornyezetet
legkevésbé terhel§ fuvarozasi mdéd stb.) hivatkozva tédmogatjak
altalaban. Az intenziv hajézas ugyanakkor terheli a folyami
Okoszisztémakat. A terhelések két csoportba oszthatdéak: 1) a hajoutat
javitd és fenntartd szabalyozasok hatasa a folyami él6helyekre, 2) a

,,,,,,,

A hajozhatésdg javitdasa érdekében torténd kdzép- és kisvizi
szabalyozasok egyik kovetkezménye a folydmeder beagyazodasa,
illetve ezzel 6sszefliggéen a Kisvizi vizallasok szintjének csdkkenése. Az
egyre tartésabba valé alacsony vizallasu id&szakok, valamint a
hullamtéri vizterek fokozatos feliszapolédasa és megsziinése szikiti a
folyami halallomany életterét, illetve kedvezébtlenil befolyasolja a halak
szaporodasaban és taplalkozasaban meghatarozé jelentdségli
éléhelyeket. A hajézhatdésagot javitd uUjabb mederkotrasok és
tereldbmivek épitése nem oldja meg a medermélyllés altalanos
problémajat, hanem fenntartja a természetes halfauna megdrzése
szempontjabol kedvezbtlen folyamatokat (Guti 2012).
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A hajéforgalom negativ hatasai kézll kézismert, hogy a hajokat kiséré
erbételjes hullamzas a folyd egyik legproduktivabb éléhelyének, a parti
savnak az élévilagat karositja. A hullamverés kdvetkeztében felkeveredd
uledék noveli a lebegtetett hordalék mennyiségét, ami korlatozza a
halak, és Kkilénésen a halivadék taplalkozasi gyakorisagat. A
rendszeresen ismétlbdé hullamzas csokkenti az ivadék ndvekedési
sebességét, valamint a fert6zésekkel szembeni ellenalld képességét. A
parti sav kevésbé aramlo, sekélyvizli szakaszaihoz két6dé ivadékrajokat
érzékenyen érinti a hajok altal keltett jelentbés vizelszivas és
vizvisszaaramlas, amelynek sebessége 4-5-sz6résen haladja meg a
fiatal halivadék Uszasi képességét. Az intenziv lateralis vizmozgas
kovetkeztében az ivadék képtelen megmaradni az életfeltételeit
egyébként biztosité éldhelyeken, és lefelé sodrodik a partok mentén
(Wolter és tarsai 2004, Kucera-Hirzinger és tarsai 2008). Ez a hatas
fokozottabban jelentkezik éjszaka, amikor az ivadék aktivitasa minimalis
és a parti sav sekeély szélvizében tartézkodik (Copp és Jurajda 1993). Az
erbteljes sodrédas szamottevéen csokkenti a halivadék allomanyainak
egyedszamat.

A hajo motorok és propellerek altal kibocsatott erés zaj is negativan hat
a halakra. A Duna ausztriai szakaszan végzett felmérések szerint a
hajok un. ,zaj szennyezése” 80%-120%-kal noéveli az anti-stressz
hormonként ismert kortizol termel6dését a halakban (ponty, fenékjard
killé, slgér), a zajmentes szituaciohoz képest. A viszonylag akut
stressz-reakcié fliggetlen a halfajok eltér6 halloképességétsl. A
rendszeresen megemelkedé kortizol szint karos hatassal lehet a halak
novekedésére, az ivarszerveik fejlédésére és a szaporodasukra
(Wysocki és tarsai 2006).

A hajoforgalom negativ hatasaival szemben védettebbek azok a fajok,
amelyek ivadéka a hullamtér id6szakosan aramlé mellékagaiban,
holtagaiban fejlédik, ahol a hullamverés és a vizvisszaaramlas
kedvezbtlen hatasa kevésbé érvényesil. A késulld ivadéka is a lenitikus
viztereket keresi, ezért a hajoutaktol tavolabb elhelyezkedd 6blokben és
mellékagakban nagyobb a valészinlisége a fiatal egyedek tulélésének. A
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hajéforgalom negativ hatasai ugyanakkor érzékenyen érintik a mas
folyami halfajok ivadékallomanyait, jelentésen csokkentve a k&sullé
taplalékbazisat, valamint a vizterilet haleltarté kapacitasat a ragadozé
halak vonatkozasaban. A dunai nemzetkézi hajout jelenlegi
kihasznaltsagat mintegy 10-15%-ra becsulik. Az EU
kozlekedésfejlesztési stratégiagja a vizi aruszallitds fejlesztését
szorgalmazza, igy a hajoéforgalom a tdbbszdérésére ndvekedhet, ami
fokozottan terheli a késullé populacidkat, illetve a dunai halallomanyt a
jovében.

Diffuz vizszennyezések

A természetes vizmindség a vizgyjté talajgeoldgiai tulajdonsagaitol és
a meteoroldgiai korilményektél fuggben valtozik. A szennyezbanyag-
terhelés ugyanakkor antropogén hatas, amely a vizmindség
megvaltoztatasaval karosan befolyasolja a vizek élévilaganak biolégiai
sokféleségét. A vizszennyezések novekvd terhelésként jelentek meg a
19-20. szazadban (Guti és Berczik 2014). A vizeket szennyez6 anyagok
térbeli eloszlasa lehet pontszerli és diffuz. Diffuz mddon terjednek
példaul egy zapor hatasara a talajbdél kimosodd és lefolyassal egy
felszini vizekbe jutd névényi tapanyagok és mez6gazdasagi vegyszerek.
A diffiz  vizszennyezés dinamikdja  Osszefligg az  id6jaras
szezonalitasaval, ezért idében és térben joval valtozékonyabb, mint a
pontszer( szennyezési forrasok.

Napjainkban a felszini vizek legelterjedtebb diffiz szennyezését a
mezbgazdasagi eredetli szerves anyagok és a noévényi tapanyagok
mennyiségének novekedése okozza. Szerves-anyag (humusz, névényi
tormelék, mezdgazdasagi hulladék stb.) terhelés esetén a lebomlasi
folyamat kovetkeztében csdkken a viz oldott oxigéntartalma, elsésorban
a meleg, nyari szélcsendes napokon, valamint télen, a tartésan héval
boritott jégréteg alatt. A széls6séges oxigénhianyos kortlményeket azok
a szervezetek tudjak elviselni, melyek képesek a viz felszinén felvenni
az oxigént, vagy eltlrik az alacsony oxigéntartalmat is. Az oxigén
mennyiségét tekintve igényesebb fajok, mint a kdsill6 is, elmenekilnek,
vagy kiszelektalddnak a terhelt viztertleteken.
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A novényi tapanyagok (szervetlen nitrogén- és foszfor-vegylletek)
bemosddasa néveli az elsédleges szerves anyag termelés intenzitasat,
és a nagytdmegl névényi biomassza a pusztulasa soran felhalmozddik
a pangé vizterek Uledékében. A szerves anyagok rothadasos lebomlasa
soran egyrészt csdkken a viz oldott oxigéntartalma, masrészt a kialakuld
anaerob viszonyok hatasara az Uledékben akkumulalédott, vizben nem
oldédo foszforvegylletekbdl bioldgiailag hasznosithatd foszfation
szabadul fel, amely fokozza a novényi szerves anyag termel6dését,
Ujabb terhelést eredményezve.

A Karpat-medence féldrajzi adottsagai kdvetkeztében a hazai folydk altal
szallitott vizmennyiség 96%-a a szomszeédos orszagokbodl éerkezik, ezért
a felszini vizeink minéségét jelentds meértékben az orszaghatarokon
kivuli terhelések hatarozzak meg, amelyek mérséklédtek az elmult
évtizedekben a vizgyUjtdterileteken végrehajtott vizmindség-védelmi
beavatkozasok kovetkeztében. A Tisza vizrendszere valamivel rosszabb
allapotban van, mint a Dunaé. A Dunaban az 1960-as évek kdzepétél a
nitrat koncentracié koézel 50%-kal, az oldott foszfat mennyisége pedig
csaknem 100%-kal ndvekedett a 20. szdzad végéig. A novényi
tapanyagtartalom ndévekedése meghatarozé szerepet jatszott az 1980-
as évektdl tapasztalt intenziv tavaszi és 6szi algasodasban. Az erdsen
eutrofizalédott holtagakban és pangd vizii mellékagakban nappal is
kialakult mélységi oxigénhiany. A kisebb agakban 1-1,5 méterrel a
felszin alatt, a nagyobb mellékagakban 3-4 méteres mélységben nyaron
nem ritka a telies oxigénhidany. A planktonikus algak tdmeges
produkcidjat serkentd tovabbi tényezb6, hogy a Duna lebegtetett
hordalékanak mennyisége mintegy a felére csdkkent az 1950-es évek
végetdl, elsGsorban az ausztriai folydszakaszon épilt vizlépcsék
hordalék-llepité hatasa miatt.

A diffuz vizszennyezések tovabbi forrasa a mezdgazdasagi
novényvédoszerek (gyomirtok, gombadlék, rovarirtok stb.) bemosédasa
a felszini vizekbe. Ezek az anyagok a taplaléklanc, illetve
taplalékhaldézat fels6bb szintjein levdé ragadozok szervezetében
felhalmozédhatnak. A Balatonban példaul 1965-ben toértént tdmeges
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halpusztulas (mintegy 500 tonna hal hullott el), amikor Kklérozott
szénhidrogének (DDT, gamma-HCH, aldrin-foszfat, dieldrin-foszfat)
kerlltek a téba a rendkivil csapadékos id&jaras kovetkeztében a
vizgyUijto térségébdl. A halpusztulas kulondsen érzékenyen érintette a to
sulléallomanyat (Biré 2002), ami a halfogasi adatsorokban is
megmutatkozott (17. abra).

Pontszerii vizszennyezések

A pontszer(i szennyezés soran cs@vezetéken, vagy nyilt csatornan
keresztul, térben koncentraltan kerll a szennyezd anyag a vizekbe.
Tébbnyire szennyvizkezel6kbél és ipari létesitményekbdl kijutd
szennyezések okoznak pontszeri terhelést. Az orszaghatarokon beluli
folydszakaszokon kuléndsen a nagyobb telepllések térségében
figyelhet6 meg a vizmin6ség romlasa. Budapesten példaul 2010-ig napi
300000 m®*s?! ftisztitatlan szennyviz émlétt a Dundba, a kdzponti
szennyviztisztitdé telep Uzembehelyezését megel6zéen. A korszer(
szennyvizkezelési technolégia alkalmazasa sem jelent minden esetben
telies megoldast. A délpesti szennyviztisztité telep 80 000 m*nap™
biologiailag tisztitott szennyvize a Rackevei-Dunaba kerul bevezetésre.
A tisztitott szennyviz Osszes foszfortartalma atlagosan 0,32 mgl*
(hatarérték alatti), de igy is naponta kdzel 25 kg foszforterhelés éri a
mellékagat (KDVVIZIG 2017). Ez a tapanyagmennyiség elvileg néhany
ezer kilogramm alga termelését teszi lehetévé naponta. Az alig aramlo,
alléviz jellegli mellékagban a tisztitott szennyvizzel beérkez6
tapanyagmennyiség a vizi nbvényzet tdmeges produkcidjat idézi eld,
ami a vizterilet fokozatos feliszapolédasahoz és elmocsarasodasahoz
vezet. Tovabbi probléma, hogy a szennyviztelep nem rendelkezik
megfelel6 méretli csapadékviz taroléval, ezért a nagyobb
felh6szakadasok idején a csapadékkal kevert tisztitatlan szennyviz
kézvetlenil a mellékagba omlik. A fokozott terheléssel Osszefliggd
vizminéségi problémak tdbbszér okoztak halpusztulast a Rackevei-
Dunaban az elmult években.

A Balaton kornyékén az 1970-es évektdl az 1990-es évekig jelentbsen
megndvekedett az Udilék szama, amit nem kovetett csatornazas és a
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szennyviztisztitd telepek parhuzamos fejlesztése, tovabba jellemzd volt
a nagylzemi allattarté telepek higtragya kibocsatasa is. A té
tapanyagterhelésének eredményeként, nyaranta a fitoplankton
biomassza erételies ndvekedése volt megfigyelhetd. Az eutrofizaciéd
soran felhalmozddott algatémeg lebomlésakor kialakuld oxigénhiany,
mintegy tiz alkalommal eredményezett halpusztulast a Balatonban a 20.
szazad utolsé negyedében.

Rendkiviili vizszennyezések

A rendkivili vizszennyezések varatlanul, elére nem jelezhetd
idépontban és viszonylag gyorsan alakulnak ki, altalaban ipari balesetek
bekovetkezésekor kiszabaduld veszélyes anyagok kovetkeztében,
amelyek részben, vagy teljesen elpusztithatjak a vizek halallomanyat,
illetve a halak taplalékszervezeteit.

Az elmult évtizedek egyik emlékezetes havaria eseménye 1998-ban
tortént, amikor egy lUzemzavar kovetkeztében nagyobb mennyiségi
rovardld szer jutott a Dunaba. Nagytéténynél egy vegyi uzembdl 120 liter
Chinmix nev( (50 g1 béta-cipermetrin hatéanyagot tartaimazd) rovarirtd
csordogalt a folydba. A szennyezés forrasatdl lefelé 70 km tavolsagra,
Dunaféldvarnal vett vizmintakban 2,7-3,5 pgl* cipermetrin hatéanyagot
mutattak ki. A rakok és a halak szamara ez letalis mennyiség: az LCs
érték a csukanal 0,9 ugl?, a pontynal 2,7 ugl?, az agascsapu rakoknal
0,26 pgl™. Az esetet kdvetd orakban jelentés mennyiségii hal pusztult el
a Duna hosszu szakasza mentén (Pénzes 1998).

A vizminGéséget veszélyezteté tényez6 lehet a banyaszat is, ha a
kitermelés veszélyes anyagokat alkalmazd technologiaval torténik. A
Tisza felsd vizgydijt6jén, ahol egyébként tobb évszazados multja van a
kulonféle nehézfémek banyaszatanak, 2000-ben tortént egy nagyobb
halpusztulassal jaré vizszennyezés, amikor a nagybanyai aranybanya
zagyilepitéjének gatszakadasa kovetkeztében csaknem 100 000 m?®
cianid tartalmd szennyviz kerllt a Szamoson keresztil a Tiszaba. A
magyarorszagi folydészakaszon levonulé ,cianid-hullam” szamottev§
mértékben és kdzvetlenul karositotta a folyami élévildgot. Néhany héttel
késébb, Borsabanya térségében, egy Ujabb hasonlé baleset
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kovetkeztében nagy koncentracioju, nehézfémsokkal szennyezett
zagyviz oml6tt a Visén keresztul a Tiszdba. A toxikus iszap részben
killepedett a folyd hullamterein, ezért az Gledékbdl a taplalékhaldézatba
kerll6 nehézfémek hosszabb ideig terhelik a vizi szervezeteket. A halak
kiléndésen érzékenyen reagalnak a sulyos vizszennyezésekre, az
egyedi szdvettani elvaltozasoktdl a teljes populaciok megvaltozasaig.
Mint altalaban a ragadozd, illetve a bentikus szervezeteket fogyaszto
fajokat, a késullét is veszélyezteti az (ledékben felhalmozédo
szennyez8dés, amely a taplalékhaldézatok végén allo szervezetekben
nagyobb mennyiségben akkumulalédhat.

Miianyagok okozta kérnyezetszennyezések

A mianyagokkal tortén6é kornyezeti szennyezések vilagszerte
novekednek. A nem megfelel6 hulladékkezelési technologiak
eredményeként a kornyezetbe keril§ milanyagok hosszu ideig
megmaradnak a természetes él6helyeken, lebomlasuk évtizedekig, de
akar évszazadokig is eltarthat. A folyamat soran a mianyagokat alkoté
polimerlancok szétesnek, de ezt Iényegesen lassabban kdveti a bioldgiai
lebontasuk, mert a keletkezé fragmentumok molekulatdomege tébbnyire
meghaladja a mikroorganizmusok szamara hasznosithaté méretet. A
mianyagok jelentés része ezért felhalmozédik a kdrnyezetben, és a
mennyiséglk miatt ma mar komoly koérnyezeti problémakat idéznek eld.
A folyami vizrendszereken keresztll lefelé sodrédd miianyaghulladék
(24. abra) mintegy 80%-ban jarult hozza a tengerekben és éceanokban
eddig felhalmozédé mintegy 270 millié tonna témegl milanyagnak
(Eriksen és tarsai 2014). A Duna ausztriai szakaszan példaul évente
tébb mint 1500 tonna, 5 cm-nél kisebb méreti mianyag térmelék
sodrodik a Fekete-tenger felé (Lechner és tarsai 2014).

A muianyagok okozta kornyezetszennyezés legf6bb problémajanak a
mikrom{anyagokat tekintik. Az altalanosan elterjedt terminoldgia alapjan
mikrom{ianyagnak nevezik a koérnyezetben eléforduld 6t milliméternél
kisebb mianyagdarabokat. A mikromlanyagok jelentés része a
kornyezetbe kikerulé hulladékbdl szarmazik, amelyek mechanikai,
kémiai, fizikai és biologiai folyamatok eredményeként aprézédnak. A
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felszini vizekben a mikromianyagok a siriséguktél figgéen a viz
felszinén lebeghetnek, vagy killepedhetnek az aljzaton. Térbeli
eloszlasuktél flggben kuldnbdzé akvatikus fajokat érinthetnek, mint
példaul a planktonikus szervezeteket, a makrogerincteleneket
(khlBndsen a kagyldkat és rakokat), valamint a halakat.

lenyelt mGanyag részecskék a méretiktdl, érdességuktél fuggden fizikai
sérlléseket okozhatnak a halak tapcsatorngjanak feluletén,
beagyazdédhatnak a  kotészovetekbe, nagyobb  mennyiségben
eléidézhetik az emésztbszervek elzarodasat, csokkenthetik a
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taplalkozasi aktivitast, illetve korlatozhatjak a tapanyagok felszivodasat
(Wright és tarsai 2013). Az 1 ym-nél kisebb mianyagszemcsék atjutnak
a sejtmembranon, és a gyartasuk soran hasznalt toxikus adalékanyagok
oldédhatnak ki bel6luk, amelyek befolyasolhatjadk az endokrin rendszer
mikodését, az 06sztrogén hormonok termelését, és ezen keresztil
hatassal lehetnek a reproduktiv miikddésre is (http7, Bordds és Reiber
2016).

A milanyagok okozta kdérnyezetszennyezés problémaja nyilvanvaldéan
érinti a természetes vizeinket, azok halallomanyat, illetve a k&suillé
populacioit is, viszont nincsenek konkrét megfigyelések arra
vonatkozéan, hogy milyen szinten veszélyezteti, illetve karositja a
kilonb6z6 fajtaju mianyagok megjelenése és felhalmozddasa a
taplalékhalézatok  egyes  szervezeteit.  Tovabbi  kérdés, a
mikromUanyagokkal szennyezett halak fogyasztasanak
élelmiszerbiztonsagi, illetve human-egészsegugyi kockazata, amely nem
ismert pontosan, de feltételezhetéek olyan karos hatasok, amelyeket
céliranyos kutatasokkal kell feltarni a kovetkezd években.

Szunyogallomanyok gyéritése

Az orszagos szunyoggyeritési programot a kormany hatarozata alapjan
a BM Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatosag szervezi. A kifejlett
szunyogok (imagok) ellen kémiai hatéanyagot (idegrendszerre hato
piretroid: deltamethrin) alkalmaznak, amelyet finomcseppes, un. ULV
(ultra low volume: 0,5-0,8 liter/hektar doézis) eljarassal, tobbnyire légi
jarmirél permeteznek. Ez a moddszer a vizben oldott hatéanyagot
porlasztassal juttatia a leveg6be, amely fentrél lefelé sullyedve
elsésorban a repllé rovarokkal érintkezik. A nem repul8, a levelek als6
felén rejt6zkddd szunyogokra hatastalan az eljaras, ezért a kémiai
szorast csak este vagy hajnalban célszerli végrehajtani, amikor a
szunyogok aktivak. ULV-permetezést foldi jarmirdl is végezhetnek a
nagyobb forgalmu terlileteken. A kifejlett szinyogok irtasanak masik
eliarasa a melegkdd-képzés. A kodképzé hordozdanyag korabban a
bérrakot okozé gazolaj volt, de Ujabban paraffinbazisi un. fehérolajat
hasznalnak. A hordozéban oldott kémiai hatéanyag kijuttatasa egy
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specialis kodképz6 generatorral torténik foldi jarmGrél. A felszin
kbézelében vizszintes iranyban mozgdé meérgezd kdd akar 40 percig is
lebeghet a levegbben, igy a nem repll§ és ndvényzeten megbuvéd
rovarokra is hat. A szunyogok larvainak gyéritése biologiai
készitménnyel (hatdéanyag: Bacillus thuringiensis var. israelensis
baktérium altal termelt fehérje) torténik. A biolégiai hatéanyag
permetezése légi és foldi eszkdzokkel egyarant végezhetd.
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25. abra: Az orszagos szunyoggyérités soran kémiai gyéritéssel kezelt teriiletek
2017-ben (738 000 ha)

A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatésag honlapja szerint
orszagosan tébb mint 750 000 ha teruleten végezetek szunyoggyéritést
2017-ben, elsésorban a Duna és Tisza vizrendszere mentén, valamint a
Balaton térségében (25. abra). Mindenlitt a kémiai hatéanyagok
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alkalmazasa dominalt, és a kezelt teriiletek csak 1,8%-an (13 700 ha)
alkalmaztak biolégiai mdédszereket.

A természetes vizekbe kerlUl6 deltamethrin rovardlé szer kifejezetten
szelektivnek, igy a rakokra és a halakra is kilénésen mérgez6en hat
(hal LCsp: 0,91-1,4 ug/l), emellett mutagén és immunmodulans hatasa is
van (Polgar és tarsai 2006). Tovabbi problémat jelent, hogy nem
tisztazottak a foldi permetezés soran az élévizek védelme érdekében tett
intézkedések, nincs eldirva a vizpartoktdl mért szukséges védoétavolsag,
pedig a melegkdd-képzés hordozéanyagaként hasznalt olaj a
vizfelszinen olyan leveg6t at nem ereszt6 filmréteget képez, amely
gatolja a 1égkdri oxigén felszinen keresztll térténé belégzését a vizben
él6 rovarok szamara. A melegk6dds gyérités kapcsan készillt egy
felmérés, amely azt igazolta, hogy az elhullott rovarok kozott a
célcsoportot jelent6 csipd szunyogok aranya csak 0,1% volt (Fekete és
tarsai 2006). A piretroid tartalmu permetezdszerek kdzvetlenil hatnak az
izeltlabuakra (a viragokat beporzé rovarokra, a fontos haltaplalékot
jelentd arvaszunyogokra stb.), ezaltal kdzvetetten érintik az dsszes
rovarfogyaszté allatfajt, és gyakorlatilag a teljes taplaléklancra kihatnak.
A rovarevOk taplalékbazisat jelentbsen csdkkenté szunyoggyéritéssel
magyarazhatd6  tobbek kozott a fecskék  mintegy  50%-0s
allomanycsokkenése a 21. szazad elsd évtizedének végeére (http8). A
szunyoggyérités  halallomanyokra, valamint a halak taplalék-
szervezeteire gyakorolt esetleges karos hatasait nem elemezték eddig
Magyarorszagon.

A horgaszati hasznositas

A nem hasznositott populaciok méretét altalaban az adott vizterilet a
haleltartd képessége (a faj igényeinek megfelel§ éléhelyek kiterjedése,
az elérhetd taplalék mennyisége és minésége, stb.) hatarozza meg. A
populacidok idébeni ingadozasat az évenkénti szaporulat és mortalitas
mértéke alakitja.

A halaszati, illetve horgaszati tevékenység eltavolita a vizeket
benépesitdé halak egy részét, és ily moédon csdkkenti a halpopulaciok
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méretét. A hasznositas fenntarthatdésaganak értékelésekor fontos
kérdés, hogy a hasznositds soran a populacié egyedeinek részleges
eltavolitasa miatt kialakulé veszteség hogyan adédik hozza az egyéb
negativ hatasokhoz, amelyek szintén csokkentik a populacio
egyedszamat. A populacié az dsszes veszteseg (természetes mortalitas
+ horgaszati mortalitds + mortalitas az egyéb antropogén terhelések
miatt) kompenzalasara toérekszik. Ha a reprodukcidos potencialnak
megfeleléen névekedik a terhelt populacié szaporulata, akkor egy Uj (a
korabbinal alacsonyabb) szinten stabilizalédhat a mérete, és a
hasznositas hosszu idén at fenntarthaté. Ha a populaci6 mérete
csOkkend trendet mutat tébb éven keresztil, akkor az a populacio
tulhasznositasara utalo jelként értelmezhet6. A 2000-es évek elején a
hazai késull§ fogasok mennyisége meghaladta az évi tiz tonnat, de a
2010-es évek kezdetére az a mennyiség trendszerlien csokkent,
csaknem minden nagyobb vizterlleten.

A felel6sségtelijes természetesvizi halgazdalkodas alapja, a maximalis
hozamszint  alatt  torténd hasznositas  fenntartasa. Ennek
megvaldsithatésaganak feltétele a populaciok dinamikajat jellemzd
adatok (allomany mérete, egyedek ndvekedése, koreloszlasa, kondicidja
stb.) felvétele és szakszerl elemzése. A természetesvizi
halgazdalkodas hazai gyakorlatara jellemz6, hogy a horgaszati
vizterlletek kezel6i &ltalaban nem rendelkeznek a halallomany
fenntarthatd hasznositasanak tervezéséhez sziikséges informaciéval. A
megfelel6 adatok hianya miatt nehéz megallapitani az esetleges
tulhasznositas tényét. A 2000-es évek kezdetétél, a késullé hazai fogasi
adatsorai csokkend trendet mutatnak, aminek eredményeként az évi tiz
tonnat meghalado dsszes fogas mintegy 30%-kal mérsékl6détt a 2010-
es évekre (15. abra). Ez felhivja a figyelmet a k&sill§ populaciék nem
fenntarthaté  mértéklii  horgaszati  hasznositasanak  potencialis
veszélyére.
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A populaciok nem antropogén eredetii biologiai terhelései

Invaziv konkurens halfajok

Az invaziv szonak tébb értelmezése van. Ebben a tanulmanyban egy
adott terlleten hirtelen, rovid idén belll tdmegesen elterjed6 fajokra
vonatkoztatjuk a jelzét, fliggetlenil attél, hogy a faj eredetét tekintve
6shonos, vagy idegenhonos. Egy invaziv faj hirtelen és tdmeges
elterjedése egy adott teriileten attrendezi a korabban el6forduld fajok
kapcsolatrendszerét, ezért szikullhet, vagy megsziinhet bizonyos fajok
élettere.

A fajok vandorlasa, Uj terlleteken torténd meghonosodasa alapvetéen
természetes folyamat, amelynek sikerét t6bb tényez6 is befolyasolja,
mint a fajok migraciés képességének valtozasa (populacié dinamikai
folyamat), a kornyezeti valtozasok (geomorfolégiai, éghajlati
folyamatok), valamint a fajok evolucidés valtozasa (Facon et al. 2006). Az
aruszallitassal, illetve utazassal jar6 emberi tevékenységek
(mezb6gazdasag, kereskedelem, turizmus) globalizalodasaval uj és
hatékony mechanizmusok jelentek meg a fajok terjedésében, amelyek
lehetévé teszik, hogy a természetes elterjedési terulettdl tavoli
térségekbe is eljussanak egy-egy faj egyedei. A jovevény fajok jelentds
része nem okoz kilondsebb problémat. Szamos idegenhonos faj invaziv
térhoditasa ugyanakkor hatranyosan befolyasolja az 6shonos fajok
populacioit (kompeticid, predacié, Uj korokozék behurcolasa), a
természetes Okoszisztémak szervez6dését  és dinamikajat,
veszélyeztetve a természeti értékek megbrzését, valamint az emberek
joliétét és egészségét, az élelmiszertermelés biztonsagat (CBD 2000,
Genovesi & Shine 2003).

Kevés kozvetlen megfigyeléssel rendelkeziink arra vonatkozéan, hogy
milyen koélcsdnhatasok alakultak ki a térségtinkben elterjedt invaziv fajok
és a késulléallomany koézott. A 19-20. szazadtol a Fekete-tenger térsége
felél terjeszkedd ponto-kaszpikus gébek tOomeges megjelenésének
Okoldgiai kdvetkezményei részben ismertek. A viszonylag kisméretl
halak szamos ragadoz6 halfaj, koztik a k&sulldé szamara fontos
taplalékszervezetté valtak (Specziar és Biré 2002, 2003). A gébek nagy
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egyedszamu allomanyai ugyanakkor hozzajarulhatnak a késullé
taplalékbazisat képezd kisebb pontyfélék ivadékallomanyainak
csOkkenéséhez.

Az idegenhonos fehér és pettyes busa (Hypophthalmichthys molitrix x
H. nobilis) tervszerl haltelepitésekkel kerilt a természetes vizeinkbe,
els6sorban az 1960-as és 1980 évek kozott. Szaporodasat részben
sikerllt igazolni a Karpat-medencében, viszont a folyami és tavi
allomanyok utanpoétlasaban meghatarozéak a halgazdasagokbal
rendszeresen kiszabadulo fiatal példanyok. A népes rajokban taplalkozé
busa fajok hatékony és nagy volumenl plankton fogyasztasa képes a
zooplankton slriségét jelentésen csokkenteni egy-egy térségben, ami
kedvezétlenul befolyasolija az ott el6forduld zooplanktont fogyaszto
6shonos halfajok taplalkozasi lehetéségeit (Specziar 2010, Freedman és
tarsai 2012, Buhr 2016). A balatoni busadllomany — becsilt mérete
1 200-4 000 tonna (Specziar 2010) — évenkénti biolégiai produkcidja
nem ismert, de a korabbi kozel 300 tonnas évenkénti fogas mellett nem
csOkkent a mérete. Ha figyelembe vesszik, hogy a taplalékhalézatok
trofikus szintjei kdzott az elfogyasztott biomassza atlagosan 10%-a épll
be a fogyasztd szervezetek biomasszajaba, akkor a busa taplalkozasa
legalabb 3 000 tonnaval csokkenti azt a plankton tdmeget, amely az
6shonos balatoni halfajok — kiléndsen ivadék korban — fontos taplaléka.
A zooplankton mennyiségének csdkkenése kedvezétlendl érinti a fiatal
késullé ivadék taplalkozasi lehetéségeit is. Jelentés a dunai és tiszai
busaallomanyok abundanciaja is, de a méretik nagysagrendileg sem
ismert, igy nehéz megitélni azt a kompeticios hatast, amely az 6shonos
folyami halak taplalékbazisat terheli.

Az angolna (Anguilla anguilla) 6shonos a Karpat-medencében, de
korabbi évszazadokban csak nagyon ritkan kerilt el egy-egy példanya.
Nagyobb volumeni telepitése az 1961 és 1991 kozotti idészakban
tortént a Balatonon, amikor a hivatalos beszamolok szerint 83 millid
darab fiatal, un. Gvegangolnat helyeztek a toba. A halbiologia elemzések
alapjan az 5 000-6 000 tonnat is elérhette az angolnaallomany mérete
az 1980-as évek végeén, jelentésen megterhelve a Balaton élévilagat. Az
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angolna tdmeges jelenléte lekdti a bentikus taplalékkészlet szamottevd
részét, ezért konkurense tobbek kézott a kdsullének is, tovabba jelentds
mennyiségben fogyasztia a kd&sillé ivadékat, igy szerepe lehet a
balatoni késulléallomany visszaesésében (Specziar 2010).

Invaziv predatorok

A kormoran (Phalacrocorax carbo) elterjedt madar volt a Karpat-
medencében a kdzépkorban, elsésorban a nagy kiterjedésl vizeken és
folyami arterek mentén. A 19. szazadi atfogé folydszabalyozasok idején
viszont eurdpai allomanyai jelentésen megfogyatkoztak. A 20. szazad
elsé felében nem koltétt Magyarorszagon, csak koborld példanyait
észlelték szorvanyosan a téli idészakban. Az 1940-es évek végén jelent
meg Ujra néhany koélté par a Kis-Balaton nadasaiban, majd egyre tébb
helyen alakultak ki fészkel6 telepek (Keve 1973). A 20. szazad masodik
felében az eurdpai allomany kozel két nagysagrenddel ndvekedett a
természetvédelem korlatozé szabalyai, a vizes él6helyek fejlesztése és
az éghajlati valtozasok kovetkeztében. Jelenleg 1,7-1,8 millié egyedre
becsulheté az eurdpai kormoranallomany 6sszlétszama (Kindermann
2008). A hazai populacié mérete a 20. szdzad végére mintegy 3 500
kolté parra novekedett, és ezen felil megkdzelitéleg 30 000 telels-
vonuld példany érkezik Eszak-Eurépa fel6l a késé 6szi és téli
hoénapokban. Az elmult masfél évtizedben a magyarorszagi allomany
mérsékelten csokkent a kilovések szamanak ndvekedésével.

A nagyobb viztereken a kormoran altal okozott halgazdalkodasi kar
altalaban a megfigyelt egyedszamok, a tartdzkodasi id6 és a napi
taplalékigény alapjan becsilheté. A kormoranok éves halfogyasztasa
2 428 tonnara becsullheté Magyarorszagon (Faragd és tarsai 2006). A
kdzvetlen halfogyasztas mellett nem elhanyagolhaté a csér utdtte sebek
miatt keletkez6 kozvetett kar. A halak bérén kialakuld sebek
nehezebben gydgyulnak, kiléndsen a téli hideg hénapokban, ezért a
sérilt egyedek legyenglilnek, jelent6s résziik fertézések kovetkeztében
elpusztul. Tovabbi gondot jelent, hogy a vermelésikben megzavart
halak nyugtalanul viselkednek, gyakran a hidegebb, part menti sekély
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vizek felé menekilnek, ezért kisebb valdszinliséggel élik tal a téli
idészakot.

A horgaszok és halaszati gazdalkodok vélekedése szerint az invaziv
modon terjed6 kormoran kartétele érzékenyen érintette a hazai folyok,
kilonésen a Duna késulld allomanyat (Bokor 2017). Szamos szébeli
kozles és fényképpel igazolt megfigyelés igazolja a kormoran
rendszeres sulléfogyasztasat, amelyek alapjan megallapithatd, hogy
kormoran a kdésllld potencidlis predatora, ugyanakkor hianyosak az
ismereteink arra vonatkozéan, hogy a késullé milyen gyakorisaggal
fordul el a kormoran taplalékaban. A Dunan és két halastavon végzett
felmérések soran, a kormoranok gyomortartalmabdl gydijtétt 151 db
halmaradvany kozott 14 fajt sikerult azonositani, amelyek kozott a
konnyebben megfoghaté és nagyobb egyedszamu fajok voltak
gyakoriak, viszont k8slllé, és fogassullé sem kertilt elé (Faragé és tarsai
2006). A slill6 a tizedik leggyakoribb hal a kormoran taplalékszervezetei
k6zott Magyarorszagon (Olah és tarsai 2003), ezért a joval ritkabb
késullé gyakorisaga lényegesen kisebb lehet a zsakmanyolt halak
kozott. Az eurdpai vizeken tortént vizsgalatok tdbbségében viszonylag
ritkan (<2%) talaltak sillét a fogyasztott halak kozétt (Suter 1997,
Govedi€ és Janzekovi¢ 2003, Gaye-Siessegger 2014, Gagliardi és tarsai
2015), de esetenkeént el6fordultak kiugro értékek, amikor a sillé aranya
15,4% (Santoul és tarsai 2004) és 38,2% (Traczuk és Kapusta 2017)
volt. A megfogott halak méretében jelentések a kulénbségek. Egy
fészkel6 telep alatt gyUjtott 593 db sillémaradvany elemzése szerint a
kormoranok zsakmanyaban a sUll6k mérete 8,4 és 42,5 cm kozott
valtozott (Traczuk és Kapusta 2017).

Az éghajlat valtozasa

A Fold éghajlata az elmult szaz évben kb. 0,7°C-ot melegedett, de a 21.
szazadban varhaté tovabbi 2-4°C-os emelkedés a természetes 6kologiai
rendszerek megvaltozasa mellett, a tarsadalom és a gazdasag
fejlédésének iranyvonalat is meg fogja hatarozni. A Karpat-medence
térségében a legnagyobb mértékii felmelegedés a nyari félévben
varhatd, és a csapadék mennyiségének csdkkenése valdszinlsithetd
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ebben az idészakban. Egyes modell-szimulaciok jelzése szerint, 2100-
ban a jelenleginél atlagosan akar 6°C-kal melegebb nyarak is
elé6fordulhatnak, a széls6séges id6jarasi jelenségek pedig lényegesen
gyakoribba valnak.

A folyami vizrendszerek vizjarasanak dinamikajaban a csapadék és a
hémérséklet idébeli alakulasa meghatarozé jelentéségi. A lefolyd
felszini viz tbmege a csapadék mennyiségével aranyosan noévekszik,
mig a hémérséklet emelkedésével csbkken a parolgas miatt. A
klimavaltozassal egyre széls6ségesebbé vald csapadékhullas extrém
lefolyasokat eredményez, ezért gyakrabban alakulnak ki arvizek. Az
elhuz6dé csapadékhiannyal 6sszefliggben rendszeressé valnak a
negativ vizkészlet valtozas eredményeként Iétrejové alacsony
vizalladsok, amikor a parolgas meghaladja a csapadékkal és a vizgyljté
befolydibol érkezé vizmennyiségek Osszegét. Az elhizdédo alacsony
vizallasu id6szakokban korlatozédhat a koOsulld ivadék szamara
hasznosithatd él6helyek kiterjedése, ugyanakkor a folydkon levonuld
kllonosen heves arhullamok is jelentés mortalitast okozhatnak az ivadék
allomanyaiban.

A folyok medrének természetes valtozasa els6sorban a viszonylag rovid
ideig tartdé arvizek idején torténik. Az arado viz az aradas tet6zéseig
erodalja a medret, és csak kisebb részben épiti azt. A mederbdl az
artérre kiarado viz csak kisebb mértékben rombol, az artéren szétteruld
vizbll lerakdédd homokos, iszapos lledéknek nagyobb a jelentésége a
felszin alakitasa szempontjabdl. Az apadas idején az artérrél a mederbe
visszatérd vizbdl a hordalék lerakddasa tovabb folytatddik, és a hordalék
egy része a mederben rakodik le a lassuld vizaramlas miatt. A kézepes,
vagy annal alacsonyabb vizalldsok idején a folyok kisebb mértékben
alakitjak medriket.

A szélsb6séges hidroldégiai események gyakorisaganak novekedése
hatassal van az akvatikus él6helyek természetes mintazatainak
alakulasara. A hullamterek fokozédé feltltédésével szamos holtag
elveszti id6szakos kapcsolatat a folyéval és id6vel teljesen megszinhet.
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A tartésabb kisvizes id6szakok soran artéri, illetve hullamtéri vizterek is
kénnyebben kiszaradnak

A vizhémérséklet emelkedése kdvetkeztében varhatéd fizikai és kémiai
valtozasok jelent6sen befolyasoljak a folydok és tavak természetes
élélény egyutteseit. A valtozasok iranya a populacidok kdzotti kapcsolatok
valtozatossaga miatt nehezen jelezhet6 elére. A klimavaltozas szamos
6shonos halfaj fennmaradasat veszélyezteti. A vizhdmérséklet
emelkedésével csdkken a vizben oldott oxigén mennyisége, a negativ
vizkészlet valtozas kdvetkeztében szilikiilhet egyes halfajok ivadékanak
élettere, valamint nagyobb valdészinliséggel varhatdé a melegebb
éghajlati térségekbdl szarmazé idegenhonos fajok invaziv
terjeszkedése, ami potencialis veszélyt jelent a k6sullé szamara is.

A negativ hatasu tényezé6k értéklelése

A fajmegbrzés stratégiai tervezésének el6készitéséhez értékeltik a
késull6t érint6 negativ hatasokat. A populaciok valtozasainak
értelmezéséhez fontos megklilénbdztetni a tényleges (megvaldsult) és a
potencidlis (lehetséges) negativ hatasu folyamatokat, illetve
eseményeket.

A potencialis negativ hatas, amit veszélynek neveziink, egy negativ
hatasu esemény megvaldsulasanak lehet8sége. A veszélyt eldidézé ok
a veszélyforras. A veszély jellegét, megjelenési formajat, idejét és
hatdsat tekintve  sokféle lehet. Minden  veszélyeztetéshez
hozzarendelhet6 egy bizonyos kockazat. A kockazat mértéke a negativ
hatdsu esemény bekdvetkezésének valdszinlségétdl, eléfordulasi
gyakorisagatél, valamint a negativ hatdsu esemény varhato
kovetkezményeinek sulyossagatol fugg.

A negativ hatasu esemény bekovetkezésének valdszinlségét két
valasztasi lehetéség szerint jellemeztik:
o kérdéses, ha az esemény bekdvetkezésének valdszinlisége 1
generacios perioduson (3 év) belll: <0,5 (<50%)
e varhatd, ha az esemény bekovetkezésének valoszinlisége 1
generacios peridoduson (3 év) belil: >0,5 (>50%)
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A negativ hatasu esemény varhatdé kovetkezményeinek sulyossagat
szintén két lehetéség alapjan értékeltlk:

e meérsékelt, ha a populacid szaporodoképes egyedeinek 3
generaciés peridduson (10 év) bellili mennyiségi csokkenése
Iényegesen kisebb, mint 30%.

e jelentés, ha a populaci6 szaporodoképes egyedeinek 3
generaciéos perioduson (10 év) bellili mennyiségi csokkenése
kdzel 30%, vagy annal nagyobb.

A kockazat mértékének meghatarozasat az alabbi séma szerint
végeztik:

o Alacsony szintii, ha bekovetkezési valészinliség kérdéses és a
kévetkezmény sulyossaga mérsékelt.

o Kozepes szintii, ha bekdvetkezési valdszinliség varhatoé és a
kovetkezmény sulyossaga mérsékelt, vagy ha bekdvetkezési
valészinliség kérdéses és a kdvetkezmény sulyossaga jelentés.

e Magas szintli, ha bekovetkezési valdszinliség varhatd és a
kévetkezmény sulyossaga jelentés

A tényleges negativ hatas, a veszélyben rejlé negativ hatasu esemény
bekovetkezésesekor jon létre, és kedvezétlenul befolyasolja a
populaciét, azaz a hatas kovetkeztében csdkken a populacio
egyedszama, bioldgiai produktivitdsa, szaporodasi sikere stb. A
tényleges hatasnak nincs kockazata, mivel biztosan megvalosult, viszont
hozzarendelheté egy veszteség, amelynek mértéke a negativ hatasu
esemény térbeli kiterjedésétél, valamint a koévetkezményeinek
sulyossagatol flugg.

A tényleges negativ hatasu esemeény térbeli kiterjedését két valasztasi
lehetbség szerint jellemeztik:

e Lokalis, ha csak egy hazai vizrendszeren belll (Duna, vagy
Tisza, vagy Balaton) tapasztalhatd a hatasa, és azon belll is a
teljes szakasz kevesebb, mint 50%-an.

e Regiondlis, ha legalabb ketté hazai vizrendszerben tapasztalhaté
a hatasa.
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A negativ hatasu esemény kovetkezményeinek sulyossagat ket
fokozattal értékeltiik:

e mérsékelt, ha a populaci6 szaporoddképes egyedeinek 3
generaciés periéduson (10 év) belldli mennyiségi csokkenése
lényegesen kisebb, mint 30%.

e jelentés, ha a populacid6 szaporodoképes egyedeinek 3
generaciés periéduson (10 év) belldli mennyiségi csokkenése
kdzel 30%, vagy annal nagyobb.

A veszteség mértékének meghatarozasat az alabbi séma szerint
végeztik:

e Alacsony szintii, ha térbeli kiterjedés lokalis és a kovetkezmény
sulyossaga mérsekelt.

e Kozepes szintli, ha térbeli kiterjedés regionalis és a
kdvetkezmény sulyossaga mérsekelt, vagy ha térbeli kiterjedés
lokalis és a kdvetkezmény sulyossaga jelentds.

e Magas szinti, ha térbeli kiterjedés regionalis és a kdvetkezmény
sulyossaga jelent6s.

A negativ hatasu folyamatok és események a k&sull§ éléhelyét és
populaciodinamikajat érintik els6sorban, ezért az alabbi szempontok
alapjan elemeztik azokat:

e hatas a kdésullé6 szamara toleralhat6 vizminéségre

o hatas a k6sull6 taplalékszervezeteire, azok elérhetéségére

e hatas a k8slill6 sikeres szaporodasara

o hatas a k&sull6 korai egyedfejlédésének zavartalansagara

e hatas a kritikus idészakok (tél, arhullam, aszaly) tulélésének

valoszinliségére

A hatasok elemzésének eredményeit a 3.-7. tablazatok szemléltetik. A
vizsgalt tényezdket a hozzajuk rendelheté kockazatok, illetve
veszteségek 0Osszesitésével rangsoroltuk. A hatdsok mértékét
sulyozassal vettik figyelembe. A kdzepes szintli hatasokat 2-szeres, a
magas szintll hatasokat 3-szoros sulyértékkel szamoltuk az
Osszesitésben (8. tablazat).
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3. tablazat: A kosiillé populacidkat érinté negativ hatasok elemzése a toleralhaté
vizmindség szempontjabol (x? = feltételezett hatas; kockazat valosziniisége: 1 =

kérdéses, 2 = varhato; kockazat/veszteség kovetkezménye: 1 = mérsékelt, 2 =
jelentos; veszteség kiterjedése: 1 = lokalis, 2 = regionalis; kockazat/veszteség
mértéke: A = alacsony szintii, K = kézepes szintii, M = magas szintii).

negativ kockazat veszteség
hatas £ o o
5 = ]
hataselemzés z £ > 5
. s s e s s o 2 ‘g @ €
- toleralhaté vizmindség 2 L9 v E
O (0] = - v N o)
‘G w|E 9 J| T L a
() N + \ (2] []
(%] 5 - %) (3] g = "q')’ =
e = |2 £ S|¢ > 0
= o O [ o e 0 ]
c [o} = > > = ~ ~ >
Folyészabalyozas nagyvizi szabalyozas X 2 1 K
kisvizi szabalyozas X 2 2 M
duzzasztok X 1 1 A
Tavak szabalyozasa | vizszintek modositasa X 1 1 A
partok beépitése X 1 1 A
Hajézas, hajoforgalom X 2 1 K
Diffuz noévényi tapanyagok X 2 1 K
vizszennyezés névényvédd szerek X 2 1 K
Pontszerli vizszennyezés X 2 1 K
Rendkiviili vizszennyezés X 1 1 A
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés x?
Szuinyoggyérités X? 1 1 A
Horgaszat X
Invaziv konkurens | busa X 1 1 A
angolna
Invaziv predator kormoran
Klimavaltozas X X 1 1 A |1 1 A
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4. tablazat: A késiillé populaciokat érinté negativ hatasok elemzése a
taplalékszervezetek elérhetésége szempontjabdl (x? = feltételezett hatas; kockazat
valészinilisége: 1 = kérdéses, 2 = varhato; kockazat/veszteség kévetkezménye: 1 =

mérsékelt, 2 = jelentds; veszteség kiterjedése: 1 = lokalis, 2 = regionalis;
kockazat/veszteség mértéke: A = alacsony szinti, K = kézepes szintli, M = magas

szinti)
negativ kockazat veszteség

hatas £ o o

5 3 &

hataselemzés = E > £

7 Ve & 3 e v 1S

- taplalékszervezetek 2 & 2 El, E 4

=t 4 N Y4 - Q@ N R

S wlE © R|T ¢ w

c ) N B w9 ¥ 9

%] = %] o +

g 2 |2 £ ¥|% ¢ ¥

£ o | ® w O| % © o

c o s> S =2l =2 >

Foly6szabalyozas nagyvizi szabalyozas X 2 2 M

kisvizi szabalyozas X 2 2 M

duzzasztdok X 1 1 A

Tavak szabalyozasa | vizszintek mddositasa X 2 1 K

partok beépitése X 1 1 A

Hajoézas, hajoforgalom X 2 1 K

Diffaz novényi tdpanyagok X 2 1 K
vizszennyezés névényvédd szerek X 2 1 K

Pontszerli vizszennyezés X 2 1 K
Rendkiviili vizszennyezés X 1 1 A
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés x? 1 1 A
Szunyoggyérités X? M

Horgaszat X

Invaziv konkurens busa X 2 M

angolna X 2 K

Invaziv predator kormoran X 2 M
Klimavaltozas X 1 1 A
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5. tablazat: A kosiillé populacidkat érinté negativ hatasok elemzése a sikeres
szaporodas szempontjabol (x? = feltételezett hatas; kockazat valosziniisége: 1 =
kérdéses, 2 = varhato; kockazat/veszteség kovetkezménye: 1 = mérsékelt, 2 =
jelentos; veszteség kiterjedése: 1 = lokalis, 2 = regionalis; kockazat/veszteség
mértéke: A = alacsony szintii, K = kézepes szintii, M = magas szinti)

negativ kockazat veszteség
hatas £ o P
£ 4 o ¥ ‘©
hataselemzés = £ > £
, \uo 3 ‘o N E
- szaporodas 2 18 8 E|, £ 4
3o I D ) L ) N )
‘G w|E 9 8|T ¢ a
c [0) N ‘("; \@© Q ] (]
0 - %) o -
8 2 z|3 £ ¥|% ¢ 3
£ o S| ® |2 © 0o
c Qa S|l> >S5S x2|2 2 >
Folydszabalyozas nagyvizi szabdlyozds X 2 1 K
kisvizi szabalyozas X 2 1 K
duzzasztok X 1 1 A
Tavak szabalyozdsa | vizszintek mdodositasa X 1 1 A
partok beépitése X 1 1 A
Hajozas, hajéforgalom x? 2 1 K
Diffuz novényi tapanyagok X 2 1 K
vizszennyezés novényvédd szerek X 1 1 A
Pontszerli vizszennyezés X 2 1 K
Rendkiviili vizszennyezés X 1 A
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés X? 1 K
Szuinyoggyérités x? 1 1 A
Horgaszat
Invaziv konkurens | busa
angolna
Invaziv predator kormoran X? 1 1 A
Klimavaltozas X? 1 1 A
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6. tablazat: A kosiillé populacidkat érinté negativ hatasok elemzése a korai
egyedfejlodés szempontjabol (x? = feltételezett hatas; kockazat valésziniisége: 1 =
kérdéses, 2 = varhato; kockazat/veszteség kovetkezménye: 1 = mérsékelt, 2 =
jelentos; veszteség kiterjedése: 1 = lokalis, 2 = regionalis; kockazat/veszteség
mértéke: A = alacsony szintii, K = kézepes szintii, M = magas szintii).

negativ kockazat veszteség
hatas £ o P
p p g 3 @
hataselemzés = E > £
. sp22. 4.2 " R ~"’E’ @ £
- korai egyedfejlodés 2 .18 @ w E  m
\(© (0] = < - ‘o N o)
— c N o [J]
o oo | = 8 N el L I
% < i) a © E q:"- ° 3
e L Z2|le £ $|la 32 U
= o © @ o 0 ]
c o = > > = ~ ~ >
Folydszabalyozas nagyvizi szabalyozas X 2 2 M
kisvizi szabalyozas X 2 2 M
duzzasztok X 1 1 A
Tavak szabalyozasa | vizszintek mddositdsa X 2 2 M
partok beépitése X 1 2 K
Hajoézas, hajoforgalom X 2 2 M
Diffuz noévényi tapanyagok X K
vizszennyezés névényvédd szerek X A
Pontszerii vizszennyezés X 2 1 K
Rendkiviili vizszennyezés X 1 1 A
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés X? 1 K
Sziinyoggyérités X 2 1 K
Horgaszat X
Invaziv konkurens | busa 2 M
angolna 1 2 K
Invaziv predator kormoran X
Klimavaltozas x? 1 1 A
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7. tablazat: A kosiillé populacidkat érinté negativ hatasok elemzése a kritikus
idészakok tulélése szempontjabol (x? = feltételezett hatas; kockazat
valészinlisége: 1 = kérdéses, 2 = varhato; kockazat/veszteség kovetkezménye: 1 =
mérsékelt, 2 = jelentds; veszteség kiterjedése: 1 = lokalis, 2 = regionalis;
kockazat/veszteség mértéke: A = alacsony szinti, K = kézepes szintli, M = magas

szintd).
negativ kockazat veszteség
hatas § g %
hataselemzés . = 2 > £
- kritikus id&szak talélése e |2 3 E|, £ B
T L2 o B|% D ¢
[) N = \ () []
s g 2|38 £ 2|5 ¢ %
£ 8 se|e s glg 8 8
Foly6szabalyozas nagyvizi szabalyozas X 2 1 K
kisvizi szabalyozas X 2 2 M
duzzasztok 2 2 M
Tavak szabalyozdsa | vizszintek mddositasa X 2 K
partok beépitése X
Hajozas, hajoforgalom 2 1 K
Diffaz novényi tapanyagok 2 1 K
vizszennyezés novényvéds szerek X 2 1 K
Pontszerli vizszennyezés X 2 1 K
Rendkiviili vizszennyezés X 1 1 A
Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés x?
Szunyoggyérités X? 1 A
Horgaszat X M
Invaziv konkurens | busa
angolna
Invaziv predator kormoran X 2 2 M
Klimavaltozas x? 2 1 K
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8. tablazat: A kosiillé populacidkat érinté negativ hatasok osszesitése. A =
alacsony szint (sulyérték=1), K = kozepes szint (sulyérték=2), M = magas szint
(sulyérték=3)

potencidlis hatas tényleges hatas
kockazat mértéke - veszteség mértéke 20
- N - 7
Sl 1=%12 |§] |zl
2 3|8 o S| 3|0
23 |g|®lgl|2 28| ¥ g8
EIS|8|E|2|8|E|S|8|C|2|8
Slelalel® Slelgl8ls
Folydszabalyozas | nagyvizi
szabdlyozas K M K M K|12
kisvizi szabalyozas O(M M K M M|14
duzzasztok M| 3 |A A A 4
Tavak vizszintek
szabalyozasa modositasa K12 |A K A M 7
partok beépitése 0lA A A K 5
Hajoézas, hajoforgalom 0| K K K M K|11
Diffuz novényi
vizszennyezés tdpanyagok K 2 | K K K K| 8
novényvédd szerek | K K A A K | 8 0
Pontszerii vizszennyezés 0| K K K K K|10
Rendkiviili vizszennyezés A A A A A|S 0
Miianyagok okozta
kornyezetszennyezés A K K 5 0
Szlinyoggyérités A M A K A| S8 0
Horgaszat M| 3 0
Invaziv busa A 1 M M 6
konkurens angolna ] K K 4
Invaziv predator | kormoran A 1 M M| 6
Klimavaltozas A A A A 4 | A K| 3

A koslillét érintd tényleges negativ hatasu tényezék kozil, az okozott
veszteségek mértéke alapjan, a kis- és nagyvizi folydszabalyozasok,
valamint a hajéforgalom kdvetkezményei szamottevéek. Jelentések
tovabba a névényi tapanyagok diffuz bemosdédasaval és a pontszeri
vizszennyezésekkel Osszeflggd veszteségek is. A biotikus tényezék
kézal a kormoran halfogyasztdsara és a busa zooplankton
fogyasztasara visszavezethetd veszteségeket is magas szintlnek
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értékeltlk. A tavak szabalyozasakor a vizszintek mddositasaval
kapcsolatos veszteségek jelentések elsésorban.

Az Osszes veszteség rangsora szerint a késull6 allomanyokat terhel6
tényleges negativ hatasu tényezdk kézll a jelentésebbek (8. tablazat):

1) kisvizi folydszabalyozasok,

2) nagyvizi folydszabalyozasok,

3) hajézas és hajoéforgalom,

4) pontszer( vizszennyezések,

5) nodvényi tapanyagok diffuz bemosddasa.

A potencialisan negativ hatasu tényezék kozul figyelemre méltd a
folyok és nagyobb tavak térségében t6rténé rendszeres kémiai
szunyoggyeéritéssel 0Osszefliggd kockazat. Feltételezheté, hogy a
szunyogok mérgezésére hasznalt hatdanyagok tényleges és jelentds
hatassal vannak a k&sullére, de a rendelkezésre allé ismereteink nem
kielégitbek ezen a téren. Kiemelked6 tovabba a ndvényvédé szerek
okozta diffiz  vizszennyezések kockazata is. A  rendkivdli
vizszennyezések, hasonléan az el6bbi két tényez6hdz, valamennyi
értékelési szempont szerint veszélyt jelentenek a késullére, de kisebb
valészinliséggel. A mlianyagok okozta kdrnyezetszennyezés kockazata
is jelentds, de ezen a téren is hianyosak az ismereteink, egy atfogd
kutatasi program tényleges negativ hatasokat is feltarhat. A folydk
duzzasztasanak magas szintl a kockazata, ha a duzzaszté tzemrendje
nem veszi figyelembe az dkoldgiai szempontokat (pl. csucsra jaratas, téli
leeresztés stb.). A tulzott mértékli horgaszat kockazatat is magas
szintlinek mingsitettiik, mivel a hiAnyosak rendelkezésre allé ismereteink
a tényleges horgaszati terhelés vonatkozasaban.

Az Osszes Kkockazat rangsora szerint a k&sullé allomanyokat
veszelyeztetd potencialis negativ hatasu tényez6k kdzul a jelentésebbek
(8. tablazat):

1) szunyoggyérités kémiai hatéanyagokkal,

2) novényveédo szerek diffiz bemosodasa,

3) milanyagok okozta kérnyezetszennyezés,

4) rendkivili vizszennyezések,

5) klimavaltozas kdvetkezményei.
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A késiill6 fajmegorzési terve

A fajmegOrzés stratégiaja

A hazai késullé populacidk jelenlegi helyzetének negativumai komplex
problémakort alkotnak, amelyek egy atfogé cselekvési program
keretében kezelhetéek hatékonyan. A negativ hatasok egyrészt a
késullé természetes él6helyeit, masrészt kdzvetlenil a populacidkat
terhelik. Az utébbiak kozétt az antropogén tevékenységekbdl eredd
terhelések a meghatarozéak, de egy részik nem antropogén eredetd,
ugyanakkor biotikus jellegl, azaz mas él6lények jelenlétével figg 6ssze.

A fajmeg6rzés eszkozei lehetnek helyreallitd jellegliek, amelyek inkabb
a populaciora, illetve a populacié kérnyezetére, és annak egyéb bioldgiai
elemeire iranyulnak. Az intézkedések lehetnek tovabba megel6z6
jellegiiek, amelyek els6sorban a populaciot terheld tevékenységekre,
vagy a populacié kérnyezetét modositd tevékenységekre vonatkoznak.
A megelézés torténhet a terheld, vagy veszélyeztetd tevékenység
tiltasaval, az elévigyazatossag elve alapjan térténd korlatozasaval,
valamint a fenntarthatésag koncepcidja szerinti szabalyozasaval.

A fajmegdrzési terv f6 célkitizése, a hazai k6sullé allomany mennyiségi
csokkenésének megallitasa, illetve visszaforditasa, az alabbi stratégiai
célok elérésével biztosithato:
o A késullé zavartalan egyedfejlédését és szezonalis életfeltételeit
biztosito éléhelyek védelme és helyreallitasa.
e A Kk&sulld populaciékat korlatozé antropogén terhelések
mérséklése és karos kdvetkezményeinek csokkentése.
o A Kk&sllld populaciok nem antropogén eredetli bioldgiai
terheléseinek (invaziv fajok) kezelése.

Az altalanos stratégiai célok meghatarozzak a fajmegérzési terv
keretében végrehajtand6é feladatok iranyvonalait. Az el6z6 fejezet
helyzetelemzése alapjan feltarhatéak a k&stllé populaciok jelenlegi
helyzetének negativumaihoz vezetd oksagi lancolatok, azaz az okok és
kdvetkezmények kapcsolatrendszere. Ezeken elindulva hatarozhatéak
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meg a negativ helyzet megszintetésére alkalmas eszk6zok, a
problémak hatékony megoldasahoz vezetd eszkdz—eredmeény
Osszefliggések, illetve azok a vilagos és egyértelm{ célok, amelyekhez
akciotervek és intézkedések rendelhetéek.

Az éléhelyek védelme és helyreallitasa

Folyami élé6helyek

A koésullét érintd negativ hatasu tényezék kozul a kis- és nagyvizi
folydszabalyozasok okozzak a legjelent6sebb terhelést (8. tablazat),
amelyek hatdssal vannak a populaciék életterére, az ivo és
ivadéknevel® él6helyekre, a telelbhelyekre stb. A folyamszabalyozasi
létesitmények, mint az arvizvédelmi toltések, partvéddé mivek, hajoutak
stb. fenntartasa tarsadalmi-gazdasagi elvaras, ezért az egykori
éléhelyek teljes helyreallitasanak nincs realitasa. Az Ujabb szabalyozasi
mivek létesitésének engedélyezésekor azonban figyelembe kell venni
azok hatasait az éléhelyek 6kolégiai allapotara.

Az élbhely-védelem fontos kérdései a teruleti lehatarolas és a bioldgiai
funkciok tartés fennmaradasanak biztositasa. A védett teriletek
kijelolése altalaban természetvédelmi prioritasok alapjan (ritka,
veszélyeztetett, vagy endemikus fajok eléfordulasa; fajgazdagsag stb.)
torténik. A természetmegdbrzési célu éléhely-védelem térekvései gyakran
egybeesnek a természetesvizi halgazdalkodas érdekeivel, ugyanakkor
az utdbbi szempontrendszere a hasznosithaté halfajok populacidinak
ndvelési lehetéségét helyezi elbtérbe.

A Kkdsull6 védelme, illetve allomanyanak nodvelése szempontjabdl
alapvetd éléhelyek meghatarozasakor elsésorban a faj egyedfejlédési
ciklusanak sziik keresztmetszetét jelenté teriletekre (szaporodas, korai
egyedfejlédés és telelés) kell figyelmet forditani. Ezzel kapcsolatos
feladat a szaporodé, ivadékneveld és teleléhelyek lokalizalasa, valamint
azok Okoldgiai allapotanak értékelése. Ahol az él6helyek allapota jonak
min&sithetd, ott a védelmiket kell elétérbe helyezni. Ha korlatozott a
késullé egyedfejlédésének megfeleld feltételeket biztositd él6helyek
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kiterjedése, gyakorisaga, akkor a helyreallitasuk, vagy kialakitasuk
lehet6ségét kell megvizsgaini.

A késullé folyami éléhelyeinek fejlesztésére és helyreallitasara iranyulo
tervek kidolgozasakor, a megfelelé helyszinek feltarasat kovetéen, tébb
miszaki megoldas lehet6ségét célszeri megvizsgalni, amelyek az
adottsagoknak megfeleléen kombinalhatoak:
o A vizi élettér ndvelése — korabbi él6helyek rekonstrukcija
vizpoétlassal
- duzzasztott terekbdl torténé vizatvezetéssel, vizkivételekkel
- vizkivétel a mentett oldalra arhullamok apado agabdl
- vizszintemelések megvaldsitasaval: fébmederben,
mellékfolydn, 6nt6z6 csatornakban
e A folyami vizrendszer oldaliranyu atjarhatésaganak biztositasa
- Afbvizfolyas és a mellékvizfolyasok kozott
- A févizfolyas és a hullamtéri holtagak, hullamtéri kubikgédrék
kdzott
- Ovzatonyok atvagasaval
- kubikgddrok 6sszekdtésével
- Afbvizfolyas és a mentett oldali vizrendszerek kozott
- matargyak atalakitasaval
- hallépcsék épitésevel
o Avizrendszer hossziranyu atjarhatésaganak biztositasa
- A fbvizfolyas mentén
- akadalyok megsziintetésével
- hallépcs6k épitésével
- A mellékvizfolydsok mentén
- akadalyok megsziintetésével
- hallépcsdk épitésével
e Ivo- és ivadékneveld éléhelyek kialakitasa, fenntartasa
- Téarozoterekben iddészakos eldntést ivo- és ivadékneveld
helyek kialakitasa
- Természetkozeli ivd- és ivadékneveld helyek kialakitasa

81



Tavi él6helyek

A Balaton vizrendszerének szabalyozdsa, a vizjaras és a vizszintek
modositasa, valamint a partok tdbbségét megvaltoztatd készoérasok
kiépitése kedvezétlenil befolyasolja a to haltermé képességét. A késullé
populaciok utanpoétlasara negativ. moédon hat a korai egyedfejlédés
id6szakaban az ivadék szadmara biztonsagot nyujtd, természetes jellegd,
kovezésektdl mentes, part menti éléhelyek korlatozott kiterjedése.

A t6 Kkoruli épitmények fenntartasat tarsadalmi-gazdasagi igények
indokoljak, ezek visszabontasa nem valésithatd meg altaldaban. A
késulléallomany névekedését is elbsegitd éléhely kezelés elsésorban a
megmaradt, természetes jellegl partszakaszok helyredllitdsara és
fokozott védelmére terjedhet ki a jelenlegi adottsagok mellett. Ennek
érdekében a vizjaras szabalyozasanak Uzemrendjében biztositani kell a
t6 vizallasanak bizonyos mértékl (50-60 cm) szezonalis ingadozasat, a
vizgyUjtére hulld csapadék mennyiségéhez igazoddan. A szélesebb
tartomanyban ingadozd vizjarassal a t6 régi arculatdhoz hasonlité
novényzettel bendtt partok alakulnak ki, amelyeket ivadéknevel6 és
taplalkozé éléhelyként hasznosithatnak a t6 halai a vizzel boritott
idészakokban.

A Balaton parti zonajanak legfontosabb novénytarsulasai a nadasok,
amelyeknek a t6 anyagforgalmat illetéen kiemelt jelentéséglek.
Leromlasuk sok helyen medfigyelhetd, ezért minden olyan
tevékenységet, miszaki beavatkozast (kik6t6 kialakitasa, strandépités,
utépités, stb.) korlatozni, illetve tiltani kell, amelyek a nadasok tovabbi
leromlasahoz vezetnek. Fontos feladat tovabba a rendszeres nadvagas,
hogy a korhadt térmelék ne zarja el a nadtorzsak kdzott aramlé viz utjat,
ezzel is el6segitve a nadas ndvekedését és fejlédését (Varga 2011).

A populaciok antropogén terhelésének mérséklése

Hajoforgalom

A hajok mérete és sebessége hatassal van a létrejévd hullamok
amplitudojara, ezért a hajok sebességének csokkentésével
mérsékelhet6 a hullamverés negativ hatasa a folyok ripalis zénajat (parti
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sav) benépesité halakra. A hajéforgalmat érinté szabalyozasok, el6irt
sebességhatarok megallapitasahoz ugyanakkor megbizhato,
szamszerUsitett informaciora van szikség a hajok altal keltett hulldmok
halakra gyakorolt hatasairol.

Ennek érdekében céliranyos kutatasokat kell megvaldsitani, amelyek
keretében akusztikus sebességméré miszerekkel (ADV) felmérhetd a
hulldmverés hatasara kialakuld hidraulikus mez6é dinamikaja a folyd
ripalis zonajaban. Sorozatos mérésekkel megallapithatd, hogy a hajok
tipusa, mérete, sebessége, parttdl valé tavolsaga hogyan befolyasolja a
hajok keltette vizmozgasok aramlastani paramétereit. Tovabbi fontos
kérdés az élbhelyi sajatossagok (medermorfolégia, mederanyag
Osszetétele, vizallas, vizaramlasi sebessége stb.) jelent6ségének
feltdrasa, azok hogyan befolyasoljak a halak szamara kritikus
vizaramlasi sebesség és fenék-csusztatofesziliség kialakulasat.

A kutatadsi eredmények alapjan kidolgozhatéak a hajoforgalom
szabalyozasara iranyulé ajanlasok az NFM Koézlekedési Hatésaggal
torténd egyeztetésekhez. llyen lehet példaul egy-egy kiemelt jelentéségi
folydszakaszon, bizonyos id6szakokban, adott vizallas esetén
sebességkorlatozas elrendelése egyes hajotipusokra.

Vizszennyezések

A vizszennyezések csokkentésével kapcsolatos kérdések (ndvényi
tapanyagterhelést, novényvédé szerek hasznalata, kommunalis
szennyvizek stb.) részleteire nem tértink ki a fajmegé6rzési terv
feladatainak tervezésekor, mert azok kezelése az EU Telepilési
Szennyviz Iranyelv és az EU Viz Keretirdnyelv célkitiizése szerint, a
vizgyUjt6-gazdalkodasi tervekben rogzitett és kiterjedt tervezési folyamat
soran kidolgozott intézkedések alapjan torténik.

A vizminbség javitasara és megbrzésére szamos lehetéség ismert, mint
példaul:

e hagyomanyos vizminfségvédelmi intézkedések

e vizkormanyzasi, vizszinttartasi lehet6ségek kihasznalasa
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o mellékagak megfeleld vizcseréje, idészakos Oblitdviz biztositasa

e vizmindség célu kotrasok végrehajtasa feliszapolodott
vizterekben

o terlilethasznalatok korlatozasa az idészakosan eléntésre kertld
terlleteken

o vegyszerhasznalat csdkkentése a mezbégazdasagban -
rezisztens novényfajtak létrehozasa preciziés géntechnoldgia
alkalmazasaval

o bioldgiai szlirémezd6k kialakitasa

o természetkdzeli gyodkérzonas szennyviztisztitd rendszerek
kialakitasa

o tisztitott szennyvizek tobbcélu hasznositasa

A vizmin@séget javitdé beavatkozasok (szennyvizek kezelése, Ulledék
eltavolitas kotrassal stb.) hatasait nyomon kell kdvetni az egészséges és
fajgazdag él6vilag meg6rzése érdekében. Vizsgalni kell tébbek kozott a
halallomany allapotat és hosszu ideji valtozasat, az egyes fajok
populaciodinamikajat, a terheld hatasok indikatorait stb.

A vizmindség javulasa esetén, ha az él6helyi viszonyok kedvezbek a
késullb szamara és a taplalékbazisa is kielégitbnek itélhetd,
megfontolandé az ivadéktelepitési akciok alkalmazasa a kd&sulld
populaciok helyreallitasa érdekében (tovabbi részletek az ,Ex-situ
fajvédelem” c. fejezetben).

Miianyagok okozta kérnyezetszennyezés
A mikromianyagok kockazata az 6koszisztémara és az emberekre nem
tisztazott pontosan. Bizonyos negativ  hatasok kimutathatok

(emésztbészervi elvaltozasok, szOvetekbe valo bekerulés,
szennyez&anyagok transzportja), és tovabbi karos hatasaik is lehetnek,
ezért a  kosulld  védelmétél  fuggetlenal, élelmiszer- és

koérnyezetbiztonsagi szempontbdl is indokolt kutatasokat inditani ezek
feltdrasara, az alabbi témakban:
¢ A mikrom(anyagok Utja a vizi taplalékhalézatokban és hatasa a
halakra.
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o Kulénb6z6 fajtaju mianyagok és az altaluk adszorbealt
szennyez® anyagok hatasai a vizi szervezetekre.

e A mikromlanyagok hatasa az élelmiszerbiztonsagra és az
emberi egészségre.

Sziunyoggyérités

A szunyogallomanyok kémiai hatéanyagokkal torténé gyéritése szamos
Okoldgiai problémat eredményez. A széles kdérben alkalmazott eljaras
hatasa a célcsoportot jelenté csip6 sziunyogokon kivili fajokra csak
részben ismert, ezért fuggetlenll a k&sillé fajmegbrzési programtdl,
fontos hianypotlé feladat a szunyoggyéritési médszerek hatasvizsgalata,
kulonds tekintettel a halak alapvetdé taplalékszervezeteire. Az
eredmeényekrél korrekt tajékoztatast kell adni, és a vizi életkdzbsségek
szempontjabdl a legkisebb terhelést jelenté eljarasok alkalmazast kell
megkovetelni. A bioldégiai mddszerekkel tortéend szunyoggyérités
fejlesztését kell elétérbe helyezni, szemben a kémiai eljarasokkal.

Horgaszat
A hazai késull6allomany védelmét elsésorban jogszabalyban rogzitett
eléirasok biztositjak jelenleg, amelyek betartasat a haldri szolgalatok
ellenérzik. A késullé fogasanak korlatozasat a 133/2013. (XIl. 29.) VM
rendelet rogziti:
e Tiltott a faj fogasa a marcius 1-t6l junius 30-ig terjedd
négyhonapos idészakban.
e A 25 cm-nél kisebb tdrzshosszusagu egyedek fogasa egész
évben tilos.
¢ A naponta kifoghatd, illetve megtarthaté mennyiség 3 db.

A 2014 el6tt érvényes jogszabalynal szigorubb id6beli, méretbeli és
mennyiségi korlatozas, populaciodinamikai hatasanak értékeléséhez
nem elegendéek a bevezetése o6ta eltelt harom év tapasztalatai. A fogasi
adatok konzisztencigja 2014-ben megszakadt az ujabb korlatozasok
miatt, és a fogasok trendjének alakulasat még korai értékelni.

A horgaszati tevékenység feltételezett terhel§ hatasanak tovabbi
mérséklésére megoldasként javasolhatd a fogasi tilalom kiterjesztése a
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téli idészakra (januar és februar). A téli honapokban gyakran jelentés
mennyiségben foghaté a k&sulldé egyes telelbhelyeken, amikor
egyébként is nagyobb a halak mortalitasa a taplalékszervezetek
korlatozott elérhetésége és a kormoran nagyobb egyedszamu jelenléte
miatt. A késullé téli védelmével névelhetd a telet tulélé egyedek aranya,
és ezzel biztosithato a tavasszal ivé allomany jelentésebb egyedszama,
illetve a populacioé jobb utanpoétliasa.

Ha talzott mértékli horgaszat, vagy egyéb kedvezétlen hatas
kovetkeztében a késullé allomany tartdés csdkkenése tapaszthatd, az
allomanynodvel6 és fenntartd telepitések alkalmazasat célszeri
mérlegelni (tovabbi részletek az ,Ex-situ fajvédelem” c. fejezetben).

A nem antropogén eredetii biolégiai terhelések kezelése
Kevés informacioval rendelkezink az invaziv faunaelemek és a késullé
kozott kialakuld kdlcsénhatasokrél. Ezen a téren tovabbi megfigyelések
alapjan lehet hatarozott kovetkeztetéseket levonni. Kozvetett
tapasztalatok alapjan azonban magas szintli veszélyeztet6 tényezének
mindsitettik a jelentés egyedszamu predatorok (kormoran) jelenlétét, és
egyes konkurens halfajok (busa) tdmeges eléfordulasat.

Invaziv konkurens halfajok

A természetes vizeink helyenként témeges busaallomanyainak sikeres
szaporodasanak egyre nagyobb a valészinlisége a klimavaltozas
kovetkeztében emelked6 vizhémérsékletek mellett. Az Alsé-Duna
térségében a busa mar rendszeresen szaporodik. A hazai busaallomany
jelenlegi utanpoétlasa elsésorban a halszaporité gazdasagokbdl és a
halastavakbdl tortén6 szokésekbél szarmazik. A busa mennyiségének
csokkentése érdekében az eddigieknél hatékonyabb eszkdzokkel kell
megakadalyozni a tdgazdasagi példanyok szdkéseit. Egyes terlleteken,
mint példaul a Balaton vizgy(jt6je, megfontolandd a tdgazdasagi busa
szaporitasanak és nevelésének teljes betiltasa.

A busaallomanyok csokkentésének tovabbi lehet6sége a szelektalo
halaszatok alkalmazasa. A feladat elldtasara célszerl létrehozni egy
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megfelel6 szakmai ismeretekkel és a szikséges eszkdzokkel,
engedélyekkel rendelkez6 szervezeti egységet.

Az invaziv idegen halfajok elleni védekezés egyik feltétele, hogy a
veszélyt jelent6 uj, illetve mar megtelepedett fajok jelenléte és elterjedési
terllete meghatarozhatdé legyen. Ennek érdekében egy fellgyeleti
rendszer keretében célszerli régziteni az invaziv fajokra vonatkozo
ismereteket (terjedési utvonal, elterjedési adatok, jellegzetes éléhelyek,
Okoldgiai és gazdasagi hatasok stb.), tovabbi felmérések eredményeivel
bévitve azokat. A feligyeleti rendszernek alkalmasnak kell lennie a
veszélyt jelenté invaziv idegen halfajok korai megjelenésének gyors
észlelésére (EU 2014). A felligyeleti rendszer hosszuideji miikddése
lehetévé teszi tovabba a veszélyt jelent6 invaziv idegen halfajok
populaciodinamikajanak, valamint az allomanyaik szabalyozasara
iranyuld intézkedések hatékonysaganak értékelését. Az invaziv halfajok
feligyeleti rendszerének fenntartasat is célszeri a szelektald
halaszatokat megvalositd szervezeti egység feladatkorébe helyezni.

Invaziv predatorok

A halevé predatorok kozil elsésorban a kormoran halfogyasztasa lehet
negativ hatassal a késull6allomanyra. A kormoran tdomeges jelenléte a
természetes vizeken, lletve a togazdasagokban kedvezétlen
halgazdalkodasi szempontbdl, ezért az Agrarminisztérium a ,Kardkatona
gyérités |6szerbeszerzési tamogatasa” elnevezésil palyazattal segiti a
kormoran gyéritését Magyarorszagon 2015 6ta. A tamogatas a madarak
kilbvéséhez hasznalt 6lommentes sorétes I6szer koltségeihez biztosit
hozzajarulast, a kilétt egyedek utan fizetett egységar formajaban. A
palyazati keretdsszeg 2015-t61 2017-ig 7, 10 és 11 millié Ft volt az
egymast koévetd években, és a kilétt példanyok szama 8 363, 9419 és
10127 db volt. A tamogatast 2018-ban 13,5 milli6 Ft-ra ndvelik. A
kormoran probléma kezelése kapcsan felmerild konfliktusok
elfogadhatd kezelése érdekében jott létre a szakértbkbél allo
Kardkatona Munkacsoport, amelynek feladata tdbbek kozott a gyéritési
program hatasainak nyomon kovetése, valamint a védett természeti
értékek karosodasanak megel6zése. Az elmult mintegy masfél
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évtizedben a kormoran hazai allomanyanak enyhe, de folyamatos
csOkkenése figyelhetd meg. A kéltd parok szama 2000-ben kdzel 3 500
volt és 2015-re szdmuk 2440-re csOkkent. A kormoran gyéritésének
tamogatasa nem a késillé védelmére irdnyul, de nagy valdszinliséggel
segiti a hazai ksl allomanyok nagyobb aranyu tulélését, kiiléndsen a
téli idészakokban. A jelenlegi gyakorlaton felil nem indokolt tovabbi
intézkedés a kormoran predaciés hatasaval szemben, a késilléallomany
védelme érdekében.

Alkalmazkodas az éghajlat valtozasahoz

A globalis felmelegedés nem allithaté meg a 21. szdzadban, ezért az
élet minden teriletén alkalmazkodni kell az éghajlat valtozasanak
varhatd hatasaihoz. A koévetkezd évtizedekben modosul a felszini
vizeink vizhaztartasa, a csapadékszegény periédusokban fellletik
jelentésen zsugorodhat, egyesek akar ki is szaradhatnak. A vizhianyos
id6szakokban varhato karesemények mersékelhetbek a
vizvisszatartasra és tarozasra alkalmas korulmények kihasznalasaval. A
nagyobb kiterjedésli és &llandd vizboritdsu tarozok esetében
megfontolandé a halasitassal torténé jarulékos hasznositdsuk. Ha a
tarozok medrének morfolégidja és aljzatanak Osszetétele megfelel a
késullé eléhelyi igényeinek, tovabba a faj taplalékbazisa is kielégitd,
célszerli megvizsgalni a kdslllé telepitésének lehetdségét (tovabbi
részletek az ,Ex-situ fajvédelem” c. fejezetben).

Ex-situ fajvédelem

Haltelepités

Az antropogén terhelések kdvetkeztében modosult viztereken sokszor
hianyoznak, vagy csak korlatozottan érhetéek el a k&slllé korai
egyedfejlédésének feltételeit biztositd éléhelyek. llyen esetekben, ha az
éléhelyek egyébként megfeleinek a faj igényeinek, a mesterségesen
szaporitott és nevelt ivadék telepitése hatékony eszkdéz lehet a
populaciok fenntartasara iranyuld akcidkban. A természetesvizi
halasitasok hatékonysaganak elemzései azonban azt igazoljak, hogy a
folyami telepitések kevésbé sikeresek, mint az allévizekbe toérténd
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halkihelyezések. A folyami halpopulacidok fenntartasaban az in-situ
tevékenységek, mint az ivo és ivadéknevel6 helyek helyredllitasa,
eredményesebbek (Steel és tarsai 1998). A haltelepitések hatékonysaga
ugyanakkor ndvelhetd a potencidlis kockazatok atfogd elemzésével
(Cowx 1998). A késullé telepitését megalapozé ddéntéshozatal
folyamatot a 26. abra szemlélteti.

Halgazdélkodasi célok meghatdrozdsa ([€=—======—=—— oo
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26. abra: A kosiill6 telepitését megalapozé dontéshozatali folyamat
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Az ex-situ fajvédelemi eszkdzok alkalmazasakor az alabbi kedvezétlen
hatdsokat is célszer(i mérlegelni:

e Az akvakulturakban nevelt halivadék genetikai szelektalodasa az
ex-situ koérilményekhez vald alkalmazkodast segiti, ezért a
természetes él6helyekre  torténd kihelyezését kovetben
csokkenhet a tulélési valészinlsége.

o Az ex-situ tartott anyahalak szaporitasakor a vad populaciot
jellemzé teljes génkészletnek csak egy téredéke jelenik meg a
természetes vizbe torténd telepitésre szant halakban, ezért
eléfordulhat, hogy kevésbé tudnak élettanilag alkalmazkodni
valtozatos él6helyek esetenként széls6séges kornyezeti
viszonyaihoz. A vad populaciék genetikai integritdsanak
meg0brzése érdekében, az anyahalakat abbdl a vizbél célszeri
begyUjteni, ahova a mesterségesen nevelt ivadék kihelyezésre
keral

Szaporitas

A késulld ndvekedése viszonylag lassu, ezért a tdégazdasagok nem
foglalkoztak a fajjal, ellentétben a fogassullével, amelynek fészekre
ivatassal torténé szaporitdsa a 19. szazad elején kezdett elterjedni. A
togazdasagi sullétenyésztésben a hagyomanyos szaporitasi eljarasok
és az extenziv nevelési modszerek alkalmazasa volt jellemzd hosszu
idén keresztul (Horvath és tarsai 2013). Extenziv kérlilmények kdzott a
késullé is eredményesen szaporithatd. Iszapmentes telelteté toba (27.
abra) marciusban kihelyezett késillé parok (25-30 cm hosszu egyedek)
aprilisban altalaban leivnak és majus masodik felére az elénevelt ivadék
testhossza elérheti a 2 cm-t (28. abra). Halastavi szaporitaskor
3 par/1 000 m? kihelyezése esetén 25 000 db elénevelt ivadék nyerhetd
(Koltai T. szdbeli kdzlés).

Az 1990-es évektdl, a hatékony halszaporitasi moédszerek iranti igények
novekedése és a zart rendszerl intenziv haltenyésztés fejl6édése
kovetkeztében jelentés el6relépések torténtek a  sugérfélék

szaporodasbiolégidjanak megismerésében. A koézelmultban kerilt
el6térbe a slillé reprodukciés potencialjat jobban kihasznald, ikrafejésre
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alapozott szaporitasi modszer alkalmazasa, amely a ko&sull
szaporitasaban is eredményesnek bizonyult (Mller és tarsai 2005).

27. abra: Koésiill6 szaporitasa halastoban. A viz leeresztését kovetoen jol lathatéak
a to k6zépso savjaban elhelyezkedé fészekgoddrok (Foté: Fodor F.).

A késlllé szaporitadsanak elsé hazai kisérleteit Szipola (1989, 1994)
végezte, de nem kdzolt adatokat az alkalmazott modszerek részleteirdl.
Muller és tarsai (2003, 2005) tobbszor is sikeresen szaporitottak késull6t
indukalt ovulaciéval és az ikra fejésén alapuld6 médszerrel, laboratériumi
kérilmények kozott (Muller és tarsai 2003, 2005). A kisérleti
eredmények azt igazoltak, hogy a késullé tenyésztése lzemi keretek
k6zott is megvaldsithatd, a fogassullénél bevalt eljaras kismértéki
modositasaval. A k8sulld mesterséges szaporitasaval kapcsolatban a
fontosabb teenddk:

1) Természetes él6helyen begyiijtott anyahalak teleltetése 6°C
kordali vizhémérsékleten. Kbdzel azonos mennyiségld him és
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2)

3)

4)

5)

néstény, elhelyezés lehetbleg ivarok szerint szétvalogatva,
megfeleld mennyiségil és méreti taplalékhallal egyutt.

A szaporitasra kivalasztott egyedek elhelyezése érleld
medencében. Erre alkalmas egy kilsé szlirével ellatott, 400-
1000 literes, fithet6 kad, amelyben a vizh6meérsékletet
fokozatosan, naponta 1-2°C-kal 16°C-ig célszeri ndvelni.
Hasznos, ha a medencében, megfeleld teljesitményi
levegbporlasztd mikoédik a 80-100%-os oxigéntelitettség
biztositasara.

Az anyahalak felkészitése a szaporitasra — hormonkezelés. A
hagyomanyos indukcié, a hipofizalas, valamint a gonadotropin-
releasing hormon analégok (GnRH analdg) egyarant hatékonyak
a késullé szaporitasdban. A dozisok megallapitdsahoz a halak
testsulyat meg kell mérni. Az el6készitett hormonadagok
fizioldgias oldatban (0,9%-o0s NaCl oldat) feloldva, a hasuszék
tovénél injektalhatoak a hasuregbe. A hormonkezelés torténhet
egy alkalommal, vagy két részletben, két nap kulonbséggel
beadva. A kezelést kbvetben az anyahalak az érleld medencébe
kerllnek vissza.

A peteérés folyamatanak és az ovulacié idejének
megdfigyelése. Az elbzetes tapasztalatok szerint az ikraszoras
kezdete 40-120 6ra mulva varhatd. Az ovulalé halak hasfalanak
enyhe nyomasakor folyds ikra jelenik meg.

Az ivartermékek fejése, megtermékenyités. A vizbdl kiemelt
ikras anyahal hasfalanak enyhe nyomasaval a folyés ikra
kifejhet6 a petefészekbdl. Az ikrat egy szaraz talba célszer( fejni,
Ugyelve arra, hogy az ikraszemek az edény oldalan csorogva
keriljenek a talba. A himek hasonlé modon fejhetéek. A sperma
gyljtésére alkalmas lehet egy automata pipetta, de a fejés
torténhet kdzvetlenll az ikrara is. A tejet és az ikrat dssze kell
keverni. A keveréshez érdemes kanalat hasznalni. A keverés
kdzben vizet dntve az ikrdhoz (1 | ikrdhoz 300-500 ml keltetdviz),
az ikraszemek duzzadasaig (20-30 masodperc) kell folytatni a
keverést. A megtermékenyitett ikrat termékenyit6-duzzaszto
oldatba (15 g konyhasd, 20 g karbamid, 1-2 | zsirszegény
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tehéntej, 10 | keltetéviz) helyezve, alacsony fokozatra allitott
laboratoriumi razégéppel célszeri tovabb keverni mintegy 60-90
percig. R4z6gép hianyaban a kézi keverést kell folytatni. Végul a
termékenyit6-duzzasztéd oldathoz adagolt agyagos
szuszpenzioval (100 g agyag elegyitve 1 | oldatban) az ikra
ragadéssaga megszintethet6, majd az ikra Killepedését
kovetoen, friss vizzel at kell mosni az ikrat.

6) Az ikra elhelyezése keltetéiivegekben. Egy-egy 7 literes
Zuger-Uvegbe 1-1,5 liter ikra tolthet6. Lassu, 1-1,5 liter/perc
vizatfolyassal javasolt az ikraszemek forgatasa a kelés
kezdetéig. Az atfolyast folyamatosan ellenérizni kell. Az
Osszetapadas megel&zése érdekében idénként kiildn is célszeri
az ikrat megkeverni.

7) Az ikra keltetése. Amikor az ikra felett megjelennek az elsé
feluszé larvak (17,5°C-on a megtermékenyitést kdveté 90.
oraban), at kell fejni a kelni kezd§ ikrat egy lapos mianyag talba,
gumitomlén keresztul. A talban a kelésre érett ikra perceken
belll kelni kezd. Ebben az esetben 200 literes Zuger-edényekbe
kell athelyezni a larvakat az 6nall6 taplalkozas megkezdéséig. A
tarold edény szitaszovet szlr6je megakadalyozza a larvak
kisodrédasat az elfolyd vizzel, de a szilréket folyamatosan
takaritani kell, mert a ratapad6 ikrahéj eltdmiti azokat. Az
uszéhodlyag feltdltése utan mar vizszintesen Uszé és az aktiv
taplalkozast megkezdd larvakat fétt tojas sargajabdl készitett
szuszpenzioval célszerl az els6 néhany alkalommal etetni.

Az anyahalak hormonkezelésének hatékonysagat vizsgalod kisérletek
azt igazoltak, hogy a fogassuill® szaporitdsaban bevalt mddszerek
eredményesek a kosulld esetében is. Miller és tarsai (2005)
laboratériumi  kisérleteinek egyik sorozatdban a szaporitasra szant
halakat 1 m*-es kadakba helyezték, és naponta 1-2,5°C-kal emelték a
viz hdmérsékletét 16°C-ig, 8 napon keresztil. Ekkor tortént a halak elsé
hormonkezelése, majd a kdvetkez6 két napon ismét 1-1°C-kal emelték a
hémérsékletet és 18°C-on tartottdk a szaporitds végeéig. Az ikras
anyahalak hormonkezelése két, a tejeseké egy részletben tértént, az
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alabbi ddézisokban, els@sorban pontyhipofizis alkalmazasaval, amelyet
fiziologias oldatban (0,9%-0os NaCl oldat) feloldva a haslregbe
injektaltak:

Az ikras halak (3 pd.) kezeléséhez hasznalt készitmények:
e pontyhipofizis + Motilium (dopamin receptor antagonista: 10
mg/tabletta)
1. kezelés: 1 mg/tt kg + 0,3 mg/tt kg

2. kezelés: 9 mg/tt kg + 3 mg/tt kg (2 nappal késébb)

A tejes halak (5 pd.) kezeléséhez hasznalt készitmények:
e pontyhipofizis
1. kezelés: 10 mg/tt kg

Az ikrasok ovulaciés ideje 42,4+1,1 o6ra volt. A késulld parcialis
ovulaciojanak megfeleléen az ikraleadas két adagban tortént 50 perc
kildonbséggel. Az elsé fejés adta a teljes ikramennyiség mintegy 70%-at.
A termékenyllés 60,1%, a kelés 79,6% volt.

Miller és tarsai (2005) kisérleteinek egy masik sorozataban a
szaporitdsra szant halakat 0,4 m3-es kadakba helyezték, és a viz
hémérsékletét 2 napon belll 16°C-ig emelték. Négy nap mulva, az elsé
hormonkezeléskor, tovabbi 1°C-kal emelték a hémérsékletet és 17°C-on
tartottak a szaporitas végeéig. Az ikras anyahalak hormonkezelése két, a
tejeseké egy, illetve két részletben tortént, az alabbi dozisokban:

Az ikras halak (6 pd. és 5 pd.) kezeléséhez hasznalt készitmények:
e Pontyhipofizis + Motilium (dopamin receptor antagonista: 10
mg/tabletta)
1. kezelés: 10 mg/tt kg + 3 mg/tt kg

2. kezelés: 10 mg/tt kg + 3 mg/tt kg (2 nappal késébb)
e Ovopel (GnRH analég: 20 ug D-Ala°, Pro°NE + 20 ug

metoklopramid/pellett)
1. kezelés: 1 pellett/tt kg

2. kezelés: 1 pellett/tt kg (2 nappal késébb)

A tejes halak (5 pd., 4 pd. és 4 pd.) kezeléséhez hasznalt készitmények:
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e Pontyhipofizis
1. kezelés: 1,8 mg/hal
2. kezelés: 1,8 mg/hal (7 nappal késébb)

e Ovurelin (D-Ohe6-GnRH-Ea — 1 mg/1,8 ml)
1. kezelés: 1 ml/hal

e Ovopel (GnRH analég: 20 ug D-Ala®, Pro°NE + 20 ug
metoklopramid/pellett)
1. kezelés: 1,6 pellett/hal

Az ikrasok ovulacios ideje 81,1£26,5 6ra és 81,2+40,8 o6ra volt. Az
ikraleadas két adagban tortént 41 és 50 perc kildnbséggel. Az elsé fejés
adta a teljes ikramennyiség 64-76%-at. A termékenyulés 49,2%, a kelés
74,0%, illetve 67,4% és 54,6% volt.

Minden kisérletnél szaraz termékenyitési eljarast alkalmaztak. Az ikrat
szaraz miianyag edénybe fejték, a himekbdél a spermat kdzvetlendl az
ikrara fejték, vagy automata pipettaval gyljtétték. A vizzel aktivalt
spermiumok mozgasi ideje 37,7+5,9 masodperc volt. Az anyahalaktdl a
testtdomeg 9+2,2%-a mennyiségi ikrat nyertek (ikraszam/tt kg: 121 690-
232727 db). A himekbdl (testhossz: 24,6+2,2 cm) fejt sperma
mennyisége 1,1+£0,8 ml volt (Muller és tarsai 2005).

Ivadéknevelés

A keltetbhazi szaporitassal nagy tdmegben elballitott késulld ivadék
tovabbi neveléséhez elegendd oxigént és megfeleld taplalékot kell
biztositani, valamint az ivadékra veszélyes predatorokat és parazitdkat
kell tavol tartani. A kd&sullé ivadék kiegyensulyozott fejl6désének
feltételivel kapcsolatban viszonylag kevés meég a tapasztalat, ezért
célszeri a fogassllld esetében bevalt modszereket értelemszeri
modositasokkal alkalmazni.

A taplalkozé ivadék nevelése torténhet elbneveld téban. A kedvezd
korulmények kialakitashoz a té hosszabb ideig szarazon tartott medrét
az ivadék kihelyezése el6tt 3-4 héttel kell feltdlteni. Célszeri
folyamatosan figyelni a plankton dsszetételének alakulasat. A plankton
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szervezeteinek produkcidja szerves tragya adagolasaval fokozhatd. A
plankton fajosszetételétdl figgben sziikség lehet a ragadozé Copepoda
fajok vegyszeres kezeléssel torténd eltavolitdsara. Az ivadék elsd
taplalékszervezetei az aprd, 50-100 um méretl planktonikus élélények:
allati egyseijtliek (Protozoa), kerekesférgek (Rotatoria), evezélabu rakok
(Copepoda) naupliusz larvai, stb. B&séges plankton slirlség esetén
gyorsan fejlédik, az éhezést viszont nehezen tiri.

28. abra: Elonevelt kosiillé ivadék majusban. Testhossz kb. 20 mm
(Fotoé: Fodor F.).

A természetes él6helyen gyujtott késullbk taplalékanak tanulmanyozasa
szerint, a k6sill6 ivadék a 60-80 mm testhossz elérésekor kezdimeg a a
halfogyasztast (Specziar és Biré 2002, 2003, Specziar 2010). Halastavi
megfigyelések szerint azonban a 20-30 mm hosszu elénevelt ivadék
(Hiba! A hivatkozasi forrds nem talalhatd.) mar takarmanyozhaté
ontylarvaval, valamint zsenge pontyivadékkal, de néhany hét alatt a
pontyivadék kiné a k&sllld szajabdl (Koltai T. szébeli kozlés). A
természetes populacidk utanpoétlasahoz elsésorban a jobb tulélési
képességgel rendelkez6, egynyaras ivadék (29. abra) javasolhato,
tavaszi telepitéssel. Ennek tdmeges el6allitasa még megoldandd
feladat.
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A késullg ivadék intenziv rendszerben torténé nevelésével kapcsolatos
kisérletek tapasztalatai igen kedvez&ek. Az aktiv taplalkozas kezdetétél
egy hétig tenyésztett csillés egysejtiiek (Ciliata) és kerekesféreg
(Rotatoria) adagolasaval biztosithaté a megfelel6 méretli taplalék. A
taplalkozas 3. napjatol célszerli egyre nagyobb aranyban a sérak
(Artemia salina) frissen keltetett naupliusz larvait is adni, és a 8. naptol
mar elhagyhaté a Ciliata és a Rotatoria. A taplalkozas harmadik hetének
kdézepén mar nagyobb zooplankton (Cladocera, Copepoda) is kinalhato.
A negyedik hét kdzepén mar at lehet térni a fokozatosan a kizardlag
arvaszunyog (Chironomus sp.) larvaval torténé taplalasra. Ebben a
korban viszonylag egyszeriien és teljesen atszoktathatd az ivadék a
haltapos (pl. Skretting — Perla Larva 4.0) takarmanyozasra is (Molnar és
tarsai 2006).

29. abra: Halastoban nevelt egynyaras kosiillé ivadék decemberben
(Foto: Koltai T.).

A fajmegérzési feladatok megvalésitasanak feltételei
A fajmegdrzési terv stratégiai céljai egy kozel tizéves tavra tervezett
fajvédelmi program keretében érhetéek el, szamos taktikai feladat
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végrehajtasaval. A stratégia megvaldsitasanak tovabbi tervezéséhez
attekintettilk a taktikai feladatok teljesitésének feltételrendszerét,
els6sorban a jogszabalyi hattér (jog), a humaneré (hum), az
infrastruktura (infr) és a finanszirozhatésag (fin) szempontjabdl.

A késilld populacidkat terheld hatasok csdkkentésére alkalmas
eszkozok és lehetéségek attekintése alapjan, szamos taktikai feladat (F)
kérvonalazhato az egyes stratégiai célokhoz (C) kapcsoléddan:

C1l A Kkésiill6 zavartalan egyedfejlédését és szezondlis életfeltételeit
biztosito éléhelyek védelme és helyreéllitasa.
F1.1 A Kk&sulld éldhelyek (szaporodd, ivadékneveld, teleld)
lokalizalasa, 6kologiai allapotanak értékelése (hum, infr, fin)
F1.2 Uj Ilétesitmények és egyéb miiszaki tevékenységek
engedélyezésekor az élbhelyek varhatoé allapotvaltozasanak
értékelésekor a k&sllld kiemelt jelentéségi fajként torténd
kezelése: populaciot veszélyeztetd hatasok feltarasa,
éléhelyek védelmének, helyreallitasanak eléirasa (hum, fin)
F1.3 A késulld egyedfejlédésének megfeleld feltételeket biztosito
éléhelyek helyreallitasa, kialakitasa*
F.1.3.1 Megfelel6 helyszinek feltarasa (hum, fin)
F.1.3.2 Miszaki megoldasok vizsgalata, tervezés (hum, fin)
F.1.3.3 Beavatkozasok, fejlesztések megvaldsitasa — pénzigyi
forrasok biztositasa (fin)
F.1.3.4 Beavatkozasok, fejlesztések értékelése — monitorozas
(hum, infr, fin)

C2 A kdéstillé populaciokat korlatozé antropogén terheléesek mérséklése
és karos kovetkezményeinek csbkkentése.
F2.1 A hajoforgalom negativ hatdsanak mérséklése*
F.2.1.1 A hajok altal keltett hullamverés halakra gyakorolt
hatasainak kutatasa (hum, infr, fin) *
F.2.1.2 A hajéforgalom Okoldgiai vonatkozasu szabalyozasra
szakmailag megalapozott javaslat kidolgozasa (hum,
fin) *
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F.2.1.3 Egyeztetés a hajoéforgalom Okoldégiai vonatkozasu
szabdlyozasardl az NFM Kozlekedési Hatésaggal —
jogszabalyok médositasa (jog, hum) *

F2.2 A halallomany allapotanak és dinamikajanak vizsgalata,
tekintettel a vizmindség valtozasaira (hum, infr, fin) *

F2.3 Rendkivlli halpusztulast kévet6en haltelepités mérlegelése a
késullé populaciok helyreallitasa érdekében (hum, infr, fin)

F2.4 A kémiai hatéanyagu szunyoggyérités feltételezett negativ
hatasanak mérséklése

F.2.4.1 A szunyoggyéritési médszerek hatasvizsgalata, kilénds
tekintettel a halak taplalékszervezeteire (hum, infr, fin) *

F.2.4.2 A szunyoggyérités karos hatasanak bizonyitasakor, a
halallomanyt veszélyezteté mddszerek szabalyozasra
szakmailag megalapozott javaslat kidolgozasa (hum,
fin) *

F.2.4.3 Egyeztetés a szunyoggyeérités szabalyozasardl a BM
Orszagos Katasztréfavédelmi  Féigazgatdésaggal -
jogszabalyok modositasa (jog, hum) *

F2.5 A mikromianyag szennyezés feltételezett negativ hatasanak
kezelése

F.25.1 A mikromlGanyagok utjanak feltarasa a vizi
taplalékhalozatokban (hum, infr, fin) *

F.2.5.2 A mikromlanyagok halakra gyakorolt hatadsanak
tanulmanyozasa (hum, infr, fin) *

F2.6 A  Kk&sulld populaciok  fenntarthatd  hasznositdsanak
megalapozasa

F.2.6.1 A Kk&slll6 populaciok dinamikajanak felmérése
(hum, infr, fin)

F.2.6.2 A Kk&sull6 horgaszati terhelésének csoOkkentése — a
fogasi tilalom kiterjesztése a téli id6szakra (januar és
februar) 5 éven keresztil — jogszabalyok mddositasa
(jog)

F.2.6.3 Haltelepités mérlegelése a  késullé  populaciok
utanpétlasanak novelése érdekében (hum, infr, fin)

F2.7 Telepitésre alkalmas k&sull6 kinalat biztositasa
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F.2.7.1 Egynyaras kd&sull6 ivadék nevelési technoldgiajanak
fejlesztése (hum, fin)

F.2.7.2 Haltermel6k Osztdnzése a telepitésre alkalmas kdsull§
nagyobb tételben torténd elballitasara — horgaszok
szamara megfizethet6 aron (hum, fin)

C3 A késlllé populaciok nem antropogén eredetii biologiai terheléseinek

(invaziv fajok) kezelése

F3.1 Felligyeleti rendszer létrehozasa és mikodtetése az invaziv
halfajokra vonatkozé ismeretek és adatok rogzitésére,
értékelésére (jog, hum, infr, fin) *

F3.2 Mddszertani utmutatdé kidolgozdsa az invaziv halfajok
allomanyanak szabalyozasara (hum, fin) *

F.3.3 Veszélyes invaziv halfajok szelektalé haldszata (jog, hum, infr,

fin) *

F.3.4 Veszélyes invaziv halfajok akvakulturabol torténé szokésének
megakadalyozasa, bizonyos fajok szaporitasanak,
nevelésének tertleti korlatozasa (jog, infr) *

F.3.4 A Kkormoran gyéritése természetes vizeken - az

Agrarminisztérium a ,Karokatona gyeérités |6szerbeszerzési
tamogatasa” elnevezésil program folytatasa (fin)*

* szimbolum jeldli a listdaban azokat a taktikai feladatokat, amelyek
meghaladjak egy k&sullé fajvédelmi program kereteit. Mivel ezek
tobbségben vannak, megallapithatjuk, hogy a k&slll§ eredményes
fajmegbrzését egy atfogd, nagyobb Iéptékii halvédelmi program
keretében lehet hatékonyan megvaldsitani, tdbb mas halfaj védelmével
egyutt. Ennek megfeleléen egy tovabbi stratégiai cél kdrvonalazhaté:

C4:. A horgaszati hasznositasu természetes vizek halallomanyanak
meglrzése — kilbnds tekintettel a 21. szazad meghatarozé
antropogén hatasaira

Tobb taktikai feladat megvaldsitasanak feltétele a jogszabalyok

modositasa:
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F.2.1.3 A hajoforgalom szabalyozasa - negativ hatasanak
csokkentése*

F.2.4.3 A szunyoggyeérités felllvizsgalat — kedvezétlen hatasok
megelbzése*

F.2.6.2 A késulléd fenntarthaté hasznositasa — a fogasi tilalom
ideiglenes kiterjesztése

F3.1 Invaziv halfajok feliigyeleti rendszerének létrehozasa*

F.3.3 Veszélyes invaziv halfajok szelektaldé halaszatanak
engedélyezése*

F.3.4 Veszélyes invaziv halfajok tartasanak terileti korlatozasa*

A jogszabalyi médositasra iranyul6d feladatok kézul az F.2.6.2 szamu
kapcsolddik kozvetlentl a késulld védelméhez. A késulls idészakos
fogasi tilalmanak ideiglenes kiterjesztése a faj fenntarthatd
hasznositasara val6 térekvessel indokolhaté. A 21. szazad kezdete 6ta
az orszagos koésullé fogasok csokkend trendje a késillé populaciok
veszélyeztetettségét jelzi.

A k8slll fenntarthatéan hasznosithaté hozamainak megallapitdsahoz
szlkséges populaciédinamikai paraméterek nem ismertek. A populaciok
dinamikdja viztertletenként eltéré és idében is valtozik, ezért a hozamok
megallapitasa jelentés kutatdéi munkat igényel. A szikséges informacio
biztositasanak feltételei hianyoznak jelenleg, ezért az el6vigyazatossag
elvét kovetve javasolhato a kdsullé horgaszatanak korlatozasa. A teljes
fogasi tilalom elrendelése nem célravezet, mert abban az esetben a
horgaszati hasznositék érdektelenné valnak a k&suillé telepitésében,
valamint az allomanyok dinamikajanak kovetésére alkalmas halfogasi
adatokat is veszitlink.

A késullé fogasanak korlatozasat a 133/2013. (XIl. 29.) VM rendelet
rogziti, amelynek értelmében tiltott a faj fogasa a marcius 1-t6l junius 30-
ig terjed6 idészakban. A korlatozas el6relépést jelent a faj védelme
szempontjabdl a korabbi szabalyozashoz képest, de a hatasanak
értékeléséhez még kevés a tapasztalat. A kosiilld fogasi tilalmanak
januar és februar hénapokra torténd kiterjesztése az alabbi tények
alapjan javasolhaté:
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A kornyezeti terhelések egyik kovetkezménye Ilehet, hogy
kevesebb taplalék all a késulld rendelkezésére nyari idészakban,
ezért az ivarszervei 6szi-téli fejlédésének energiaigényét nem
fedezi a felhalmozott zsirkészlet, igy a téli honapokban is
szamottevé taplalékfelvételre kényszerdil.

e A téli hénapokban a késull6 jelentés egyedsiriiségben fordul el
a telelésre alkalmas él6helyeken, ugyanakkor Kkorlatozott a
taplalékszervezeteinek elérhetésége, ezért nagyobb
valdszinliséggel akad horogra.

o A téli id6szakban ndvekedik a késillé természetes mortalitasa a
taplalékszervezetek korlatozott elérhetésége és a kormoran
gyakoribb jelenléte kdvetkeztében.

e A Kk&sull6 téli védelme hozzajarul a szaporodd allomany

egyedszamanak ndveléséhez.

A késull6 téli fogasi tilalmat egy 6téves periddusra célszer( elrendelni,
amelynek végén az orszagos fogasi adatok értékelése, valamint
célirdnyos monitorozasi eredmények elemzése alapjan kell a téli fogasi
tilalom tovabbi fenntartasa, vagy megszintetése mellett donteni.

A taktikai feladatok teljesitésének feltételrendszerében a humaneré és a
pénzlgyi forrasok biztositasa a két leggyakoribb feltétel. Ezzel
kapcsolatban felvet6dott egy kozfeladatokat ellatd, kis létszami
szakértéi csoport Iétrehozasanak kérdése, amely a horgaszati
hasznositok (MOHOSZ) feligyeletével, illetve azzal egylttmikddve
végezné tevékenységét a horgaszati vizterlletek védelme és
fejlesztése, valamint a haladllomany fenntarthatd hasznositasa
érdekében. A szakért6i csoport létrehozasa és miikddési feltételeinek
biztositasa jelent6sen hozzajarulhat a k&silld fajmegbrzési terv
stratégiai céljainak elérésehez is. A csoport tevékenyseégi koret kepezd
feladatok tdbbek kozott:

e a horgaszati hasznositdsiu természetes vizek védelmi

cre s

¢ afenntarthaté halgazdalkodas kialakitasanak elésegitése,
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o hazai és nemzetkdzi projektek palyazatainak &sszeadllitdsa és
megvalositasa,

e a haladllomanyok valtozasainak elemzése,

¢ a haltelepitések hatékonysaganak értékelése,

e azinvaziv halfajok felligyeleti rendszerének mikodtetése,

e a horgaszati érdekek szakmai képviselete szakértdi
egyeztetéseken stb.

A k&slll6 telepitésére vonatkozo javaslatok megvaldsitasakor problémat
okozhat, hogy a késullé ivadék nem talalhato a haltermelék kinalataban.
Nehezebben nevelhetd, mint a sull6, ami koltségndvel6 tényezd. A
sullbivadék elballitdsa nagyobb nyerséggel jar, mert a szaporitas és
korlatlanul tudjak értékesiteni a kulféldi piacokon. A probléma
megoldasa lehet egy tamogatasi rendszer kialakitasa, amely
érdekeltté teszi a haltenyésztdket, valamint a horgaszvizek kezel6it a
késulls, illetve az egyéb, ritkan szaporitott "horgaszhalak" nevelésére és
telepitésére.
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Osszefoglalas

A természetes haldllomanyok hasznositéinak egyérteim(i az a
véleménye, hogy a k&slUlld (Sander volgensis) jelentésen
megfogyatkozott az elmult évtizedekben a Duna és a Tisza
vizrendszerében, valamint a Balatonon egyarant. A faj karpat-medencei
elterjedésére vonatkozé torténeti adatok alapjan igen valdszinl, a
k6sullé 19. szazadi megjelenése a Balatonban, és nem zarhato ki az a
feltételezés sem, hogy a Koézép-Duna vizrendszerébe is csak a 19.
szazadban jutott el a ponto-kaszpikus régid feldl. A késtllé populaciok
alakulasardl, aktualis allapotardl hianyosak az ismereteink, tébbnyire
csak a halfogasi adatsorok alapjan jellemezhetd az allomanyok hosszu
ideji valtozasa. A balatoni fogasi adatok 85-90%-0s csOkkenést
mutattak a 20. szazad masodik felében, tovabba a dunai és tiszai
fogasokat is csdkkend trend jellemzi a 21. szdzad kezdetétdl.

A fajmegérzési terv felépitésének kialakitasakor figyelembe vettik az
Agrarminisztérium Természetmeglrzési F6osztalya altal dsszeallitott
,Allatfajokra vonatkozé Fajmegérzési Programok formai kévetelményei’
ciml dokumentum ajanlasait. A stratégiai tervezés el6készitésékor
megvizsgaltuk a populacidkat terheld negativ hatasokat. Ertékeltiik
tobbek kozott a faj életfeltételeit biztosité élohelyek valtozasait, a
populacidkat korlatozé antropogén terheléseket, az invaziv fajok
hatasait, valamint az éghajlatvaltozas kovetkezményeit. A negativ
tényez6k hatasait o6t szempont szerint értékeltik: a toleralhato
vizminség megvaltoztatasa, a taplalékszervezetek elérhetbsége,
szaporodasi siker, zavartalan egyedfejlédés, a kritikus id&szakok
tulélése.

A tényleges negativ hatasu tényez6k rangsora alapjan a
legjelentésebbek:

1) kisvizi folydszabalyozasok,

2) nagyvizi folydszabalyozasok,

3) hajoézas és hajoforgalom,

4) pontszeri vizszennyezések,

5) ndvényi tapanyagok diffuz bemosddasa.
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A populaciokat veszélyeztetd potencialis negativ hatasu tényezék kozul
a legjelentésebbek:

1) szunyoggyérités kémiai hatéanyagokkal,

2) novényvédo szerek diffuiz bemosddasa,

3) mianyagok okozta kérnyezetszennyezés,

4) rendkivuli vizszennyezések,

5) klimavaltozas kévetkezményei.

A késulld populaciok jelenlegi helyzetének negativumai komplex
problémakort alkotnak, amelyek egy atfogé cselekvési program
keretében kezelhetéek hatékonyan. A fajmegérzési terv f6 célkitlizése, a
hazai késullé allomany mennyiségi csdkkenésének megallitasa, illetve
visszaforditasa, az alabbi stratégiai célok elérésével biztosithato:
C1: A k8sUll6 zavartalan egyedfejl6dését és szezonalis életfeltételeit
biztositd él6helyek védelme és helyreadllitasa.
C2: A Kkoésulld populaciokat korlatozé antropogén terhelések
mérséklése és karos kdvetkezmeényeinek csdkkentése.
C3: A késilillé populaciokat terhelé nem antropogén eredetii biolégiai
elemek (invaziv fajok) kezelése.

A fajmegoérzési terv stratégiai céljai egy kozel tizéves tavra tervezett
fajvédelmi program keretében érhetbek el, szamos taktikai feladat
végrehajtasaval. A taktikai feladatok tobbsége meghaladja a ké&sulld
fajvédelmi program lehet6ségeit, ezért egy tovabbi stratégiai cél is
kérvonalazhatd, amely egy nagyobb léptékii halvédelmi program
keretében valdsithaté meg eredményesen, tébb mas halfaj védelmével
egyutt:

C4: A horgaszati hasznositasu természetes vizek halallomanyanak
meg6rzése — Kkilonds tekintettel a 21. szazad meghatarozé
antropogén hatasaira.

A stratégia megvaldsitasanak tovabbi tervezéséhez attekintettik a
taktikai feladatok teljesitésének feltételrendszerét, els6sorban a
jogszabalyi hattér a humaneré, az infrastruktira és a finanszirozhatésag
szempontjabal.
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A jogszabalyi modositasra iranyuld taktikai feladatok kozil egy
kapcsolodik kozvetlenll a késulld védelméhez. Ebben javasoltuk a
késillé idészakos fogasi tilalmanak kiterjesztését januar és februar
hénapokra, a kritikus téli idészak tulélési valészinliségének ndvelése
érdekében.

A taktikai feladatok teljesitésének feltételrendszerében a humaneré és a
pénzlgyi forrasok biztositasa a két leggyakoribb feltétel. Ezzel
kapcsolatban felvetédott egy kozfeladatokat ellatd, kis létszamii
szakértdéi csoport létrehozasanak kérdése, amely a természetes
halallomanyok hasznositéinak (MOHOSZ) felligyeletével, illetve azzal
egyluttmikddve végezné tevékenységét a horgaszati vizteruletek
védelme és fejlesztése, valamint a halallomany fenntarthato
hasznositasa érdekében.

A késillé allomanyainak mesterséges utanpétlasara alkalmas ivadék
tégazdasagi el6allitasanak elésegitésére egy tamogatasi rendszer
kialakitasat javasoltuk, amely érdekeltté teszi a haltenyésztoket,
valamint a horgaszvizek kezel6éit a koésiill6 nevelésére és
telepitésére.
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Koészonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom az  Agrarminisztérium  Horgaszati és
Halgazdalkodasi Fdosztalynak azért a tamogatasért, amely a késulld
fajmeglrzési terv elkészitésének anyagi hatterét biztositotta. Kuilon
k6észondm Udvari Zsolt f8osztalyvezetének és Csorgits Gabor
féosztalyvezetének mindazon hasznos informacidk kozvetitését,
amelyek meghatarozoak voltak a dolgozat felépitésének és tartalmanak
kialakitasaban.

Sok kollégam tamogaté véleménye, kritikai megjegyzése, adatkozlése,
szemléletformald javaslata jarult hozza a kiadvany elkészitéséhez. A
tanulmany megirasahoz pétolhatatlan segitséget kaptam Prof. Berczik
Arpad akadémikustél; Bokor Karolytdl és Zellei Agnestél (MOHOSZ);
Dudas Tibortél (FOHESZ); Prof. Urbanyi Bélatol és Dr. Miiller Tamastdl
(SzIE Halgazdalkodasi Tanszék); Dunai Ferenctsl (EDUVIZIG); Szari
Zsolttél, Koltai Tamastél, Nagy Gabortél és Fodor Ferenctél (Balatoni
Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.); Dr. Harka Akostdl (Magyar Haltani
Tarsasag); Dr. Gydre Karolytdl (ny. kutatd) és Sallai Zoltantdl (HNP).
Kosz6ndm nekik a segitséguket.
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