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Abstract

Functional efficiency of fish ladderson Pinka and Raba rivers were investigated in the frame of an INTERREG
(ATHUO77 - WeCon) project. RFID technology was used for individual fish-marking and follow-up of the individuals.
The extent of fish ladder usage and the success rate of fish ladder usage were examined in case of adult individuals of
the previously specified target species (Chub, Barbel, Nase).on three different sampling sites (Szentgotthard, Ikervar
and Felsdcsatar) between 26.02.2019. and 05.09.2020. 3 000 fish individuals were marked with RFID chips. The fish
were caught below the dam and in the fish channel and marked with chip in the abdomen of the body. After
measuring the length of the fish all individuals were released on the same site under the dam. For the detection of
tmarked fish individuals antenna and hand signal reader were used.. 2-2 signal reader antennas were installed in the
lower and upper part of the fish ladder. The successful crossing was considered when the signal given by the were
receivedby both the lower and upper antennas and there was no new signal received from the same individual
during the following 24 hours by the upper antenna. Beside the collection of fish individuals fish fauna records were
also collected using a low power, battery-powered fishing gear producing pulsed direct current. Fishing took place
from fishing boats and by wading in the water. Locations of sampling sites were determined using a GPS and the
resulting coordinates were processed with geographical information software. A data base software was used to
process the faunistic data In order to easily document the number of individuals cought individuals and
geocoordinates a digital voice recorder was used. Altogether 6698 fish individuals were collected, that belonged to
37 species. 14 of the 37 identified faunistic elements are under legal protection by nature conservation regulations
and 13 species are in the Appendix of Habitat Directive of the European Union.

1470 chub, 943 barbel, 474 nase, 59 bleak, 27 roach, 16 prussian carp and 11 brown trout individuals were
cought and marked in the proximity of the three fish ladders. In the River Raba in the region of Szentgotthard dam
998, Ikervar dam 1141, in the River Pinka dam (close to FelsGcsatar) 861 fish individuals were marked with PIT-
tags. Reader antennas were active for 274 days in Szentgotthard, 115 days in Ikervar and 143 days in FelsGcsatar.
The signal that was recorded within one day with the same code was treated as one record, and the different fish
ladders were compared according to that data. The average number of the recorded signals per day was 5,8 in
Ikervar, 2,9 in Szentgotthard, 3,4 in Fels6csatar. According to the results of the signal reading it can be stated that
15% of the marked fish individuals in the two fish ladders of the River Raba and 4% of the marked fish in the River
Pinka in Fels6csatar has crossed the dams in the fish ladders. 73% of the detected fish individuals that had a signal in
Szentgotthard, 90% in Ikervar, and 38% in Felscsatar has crossed successfully. We have to mention the results of
the fish ladder in Ikervar, according to the highest rate of the marked and crossed fish individuals.

According to the recorded signal data barbel (22%) used the fish ladder witht the highest frequency. Chub
showed much lower crossing frequency, only 8,5% of the marked chub individuals crossed the three fish ladders.
Nase individuals were very distrustful with the artificial fish ladders, they used the ,seminatural” Ikervar fish ladder
with the highest frequency, 12,4% of the marked nase has crossed successfully. Smaller cyprinids, such as bleak,
roach and the invasive prussian carp could also cross the fish ladder successfully beside the marked individuals of
target species

According to the examination of the standard body length of the fish species that crossed successfully 116-129
mm of bleak, 110-363 mm of barbel, 164 mm of prussian carp, 153-288 mm of nase, 127-156 mm of roach and 111-
360 mm of chub crossed the three fish ladders successfully.

The results prove the fact that even in case of good swimming fish species the longer and more natural fish
ladders are more efficient than the shorter and more artificial ones.
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Bevezetés
Az Orségi Nemzeti Park Igazgatdsag tamogatdst nyert az INTERREG V-A Ausztria-
Magyarorszag Programban megvaldsulé ATHUO077 - WeCon megnevezési projekt

keretében. A projekt elnevezése: ,Vizes él6helyek okoldgiai halézatdnak fejlesztése az
osztrak-magyar hatarrégiéban”. Az Orségi Nemzeti Park Igazgatésag a projekt vezetd
partnere.

Az Igazgatésag (ONPI) megbizta vallalkozasunkat, hogy a projekt keretében vizsgaljuk
meg a Pinkan és Raban létesitett hallépcs6k miikodési hatékonysagat. A projekt kezdeti
id6szakaban, 2018-ban bejartuk a projektteriileten vizsgalni kivant hallépcséket (Raba:
Szentgotthard, Ikervar, Pinka: FelsGcsatar), 6sszegytjtottiik és feldolgoztuk a két vizfolyas
halfaunajara vonatkoz6 korabbi szakirodalmi adatokat, megvizsgaltuk a halcsatornaban és
kozvetlen kornyezetében tartézkodé haladllomany mindségi és mennyiségi Osszetételét,
valamint az alkalmazni kivant jelolvasé berendezés miiszaki ismérveit tanulmanyoztuk at.
2019-20-ban a harom projekthelyszinen 6sszesen 3000 halegyedet jel6ltiink meg RFID-
chippel, mellyel a két rabai és egy Pinkan 1év6é halcsatorna miikodési hatékonysagat
vizsgaltuk.

A vizsgalat soran célul tiiztik ki, hogy tudomanyos modszerekkel megallapitsuk a
hallépcs6k miiszaki paraméterei és a miikodésiik hatékonysaga kozti dsszefliggéseket, és
ezek alapjan kidolgozzuk a hatékonyan miikddd hallépcsékkel szemben tdmasztandd uj
elvarasokat és kritériumokat. Mindezek révén azt kivantuk elérni, hogy javaslataink
el6segitsék a vizfolydsok keresztiranyu elzardsai élGhelyfragmentalé hatasanak
mérséklését, a biologiai sokféleségre gyakorolt negativ hatasanak csokkentését.

Szakirodalmi adatok
A Rdba hazai vizrendszerén létesitett hallépcsbkre vonatkozé szakirodalmi adatok

A hallépcsék és halcsatornak nem régi eredetliek, hiszen a XXI. szazadban valt altaldnos
elvarassa, hogy a korabban épitett keresztmiitargyak, duzzasztok, gatak és erdmivek
mellett biztositani kell a hosszanti atjarhatésagot, melyet a Viz Keretiranyelv (VKI) is
megkovetel a tagallamoktol, ugyanis a folyok jo 6kologiai allapotanak ez az egyik alapkove.

A Raban Szentgotthardnal (2013), Magyarlaknal (2005), Ikervarnal (2011) és Nicknél
(2009), mig a Pinkan Fels6csatarnal (2014) és Porndapatinal (2012) épitettek halatjarokat
(Pannonhalmi, 2018). A felsorolt halatjarok koziil a szentgotthardi, az ikervari és a
fels6csatari halatjar6 miikodésének hatékonysagat vizsgaltuk a projektidészakban.

A Raba hazai vizgyijt6jén épitett hallépcsék vizsgalatarél eddig egyetlen nyomtatasban
napvilagot latott publikaciét talaltunk a szakirodalomban.

Keresztessy és Keserti (2010) a kenyeri hallépcsé miikodésének hatékonysagat vizsgalta.
A nicki duzzaszt6 al- és felvizén 6sszesen 36 halfaj jelenlétét mutattak ki, a hallépcsébol 18
halfaj kertilt kézre.

A Raba ikervari duzzasztéjanak halcsatornajaban 23 faj egyedeit azonositottak. A
vizsgalat soran a 2,5 cm és 30 cm kozotti halegyedekbdl fogtak, ami alapjan megallapitottak,
hogy a hallépcs6 féként a kisebb termetii fajok szamara biztosit atjarhatésagot. A hallépcsé
természetkozeli szakaszan az arvizek az elmult harom évben nem okoztak atjarhatatlan
akadalyokat (Palko, 2014a).

Szintén a R&ban, a szentgotthardi duzzaszté mellett épitett halcsatornaban két
alkalommal végzett felmérés soran 14 halfaj egyedeit mutattdk ki a miitargyban. A
halaszatok sordn 5 és 31 cm kozotti halegyedeket fogtak. Megallapitottdk, hogy a
cs6nakcsuszda legtobb faj és egyed szamadra atjarhatd, tovabba lehetségesnek tartjak, hogy a
halcsatornaban a vizaramlas és vizsebesség a legtobb egyed szamara mar kedvezdtleniil
nagy (Palko, 2014b).

A Pinkan a fels6csatari halcsatorndban 8, a Raban a szentgotthardi halcsatornaban 17
halfaj egyedeibdl fogtak, elektromos halaszgéppel és varsaval egyiittesen végezték a
vizsgalatot. A vizsgalat soran megallapitottdk, hogy Szentgotthardnal az erémii adott
vizfogyasztasa mellett nem biztosithaté a hallépcsé lizemi vizszintje, valamint hogy a
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hallépcson eldirt kotelezd vizatfolyas sem biztositott, tehat az lizemeltet6k altal alkalmazott
bedllitdsok mellett sem a hallépcs6, sem pedig a csénakcstiszda nem atjarhatd. A szerzé
szerint mind a hallépcs6, mind pedig a csédnakcsuszda bejarata nehezen fellelhetd a halak
szamara. A vizsgalat sordn mddositottdk mindkét mitargy lzemi vizszintjét, tovabba a
felvizen, kozvetleniil a miitargy kijaratnal egy-egy varsat helyeztek el, mellyel mindkét
zsilipkijaratnal fogtak halakat, ezzel bizonyitottak, hogy megfelel6 lizemi vizszint beallitdsa
esetén mindkét atjaré hatékonyan képes miikddni (Horvath, 2017).

Az eddig épitett hazai halatjarékat Pannonhalmi (2018) foglalta 6ssze kdnyvében, de a
halakra vonatkozo rész vizterenkénti fajlistakat nem tartalmaz.

A projekttel érintett halcsatornakban a feldolgozott szakirodalmi forrasokban szerepld
halfajok egyedszamait a sajat eredményeinkkel egyiitt az 1. tdbldzatban foglaltuk dssze.

Az RFID technoldgia alkalmazdsa a halbiolégidban

Az RFID (Radio Frequency Identification - radidéfrekvencids azonositas) elvének
megsziiletése a Il. vilaghaboru idejére tehet6, amikor a radart feltalalé Sir Robert Watson-
Watt vezetésével egy titkos projekt keretében a britek kifejlesztették az elsé aktiv, sajat
repiilégépeket felismeré rendszert (Papp, 2010). Azoéta széleskorlien hasznaljdk a
technoldgiat utlevelek egyedi jeldlésére, konyvtarakban konyvek nyilvantartasara és allatok
jelolésre is.

Az RFID technolégia a halbiolégiaban is elterjedtté valt az egyedek jelolésénél, igy
togazdasagokban nagy értékd tenyészhalak, génbanki allomanyok egyedi azonositasa
mellett a természetes vizeken els6sorban vonulaskutatasra hasznaljak.

Az internetes kutatasaink soran tobb mint félezer RFID technolégiaval érintett, halakkal
foglalkozé publikaciot taldltunk a vildghalén, melyek koziil nagyon kevés a kozvetleniil
témaba vagd szakcikk, amely miitargyak atjarhatésagi hatékonysagaval foglalkozik, melyek
koziil az aldbbiakat dolgoztuk fel.

Damborg és Pellett (2012) 3 éves felmérésiik soran azt mutattak ki, hogy az altaluk
vizsgalt hallépcsé részleges akadalyt jelent a szivarvanyos pisztrang és az eziistlazac
vandorlasaban. Mindkét halfaj esetében az dsszes atkelés mértéke nem haladta meg a 60%-
ot, szabvanyos miikodési eljarasok alapjan ez az érték akar 30%-ra is lecsokkenhet. A
sikeres atkelések fiiggtek a mérett6l és a nemtdl, ami tovabb csokkentheti mindkét faj
produktivitasat a foly6 fels6 részén. Az atkelés sikeressége a hallépcs6ben dramatikusan
megndtt, amikor a fémederben csékkentették a duzzasztasi szint magassagat, vagy amikor a
foly6 vizhozama nem haladta meg a 8 m3/s-ot.

Weibel és Peter (2013) Svajcban 8 kiilonb6zé kialakitasd hallépcsd és fenékkiiszob
atjarhatdésagat vizsgalta. A hallépcsékben és fenékkiiszobokon az atlagos vizsebesség 0,23 és
0,28 m/s kozott valtozott, a maximalis vizsebesség pedig 0,9-1,5 m/s volt, de a meredekebb
kiisz6b6kén nagyobb sebesség is eléfordult. Osszesen 3 000 halegyedet jeldltek meg egyedi
chipekkel. Az eredmények az alsé pisztrangzéna miitargyainal jelentds kilonbségeket
mutattak a fajok és a 200 mm-nél kisebb és nagyobb pisztrangok athaladasanak esetében. A
pérzona bizonyos tipusti miitargyainal nagy aranyban jutottak at a miitargyon a 200 mm-nél
nagyobb domolykdk és pisztrangok, de feltlinéen alacsony volt az atjutds mértéke a
fenékjaré kiillénél (Gobio gobio), a marnanal (Barbus barbus), a bodorkanal (Rutilus rutilus)
valamint a kisebb méreti (200 mm alatti) domolykoéknal (Squalius cephalus).
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1. tdbldzat. A Rdbdn és a Pinkdn létesitett halcsatorndkbdl kimutatott halfajok és egyedszdmaik
szakirodalmi és sajdt adatok alapjdn
(a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajokat kékkel és vastagon szedtiik, a k6zdosségi jelentdségii fajokat *-gal,
mig az invdziés és idegenhonos fajokat pirossal jeléltiik)
Table 1. Literature data and our own data of the fish species and their individual numbers in the fish ladders
of River Rdba and Pinka
(blue and bold: the protected species, *: the species of Habitat Directive of the Nature 2000, red: the invasive, not

native species)
gls | 22| 5|25 .8l |£8
N 75| € |£2| ]| £S5 82| _|£2
Falsa LRSI E S EI I
S| 2| SE| 22| S| E2F|ER( 83
1. | Eudontomyzon mariae * 3 1
2. | Rutilus rutilus 1 1 21
3. | Scardinius erythrophthalmus 2 1
4. | Leuciscus leuciscus 20 5
5.| Squalius cephalus 70 7 13 56 209 144
6. | Leuciscus idus
7.| Leuciscus aspius * 1 1
8. | Alburnus alburnus 44 11 43 333
9. | Alburnoides bipunctatus 442 91 16 33 154 199
10. | Blicca bjoerkna 3 5
11. | Abramis brama 1 3
12. | Ballerus sapa 1
13. | Chondrostoma nasus 35 1 203 39
14. | Barbus barbus * 439 | 236 6 10 653 | 121
15. | Gobio obtusirostris 2 3 20 7 25
16. | Romanogobio vliadykovi * 24 20 10
17.| Pseudorasbora parva 1 1
18. | Rhodeus amarus * 2 2 3 16
19. | Carassius gibelio 11 9 1 5
20. | Cobitis elongatoides * 5
21. | Sabanejewia aurata * 4 1 6
22. | Barbatula barbatula 44 6 8
23. | Ameiurus melas 1 18
24. | Silurus glanis 6 24
25. | Salmo trutta fario 1 4 3
26. | Lota lota 6 9 1
27.| Lepomis gibbosus
28. | Perca fluviatilis 1
29. | Gymnocephalus cernua
30. | Sander lucioperca 4
31.| Zingel zingel * 14
32.| Zingel streber * 5
33.| Proterorhinus semilunaris
Fajszdm: 18 23 13 8 17 4 21 20
Osszegyedszdm: 1167 | 401 60 106 | 1368 | 945
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Nau és munkatarsai (2017) Kanadaban az Alosa pseudoharengus fajt vizsgaltak. Aprilis
24 és junius 10 kozott 6sszesen 5 423 egyedet jeloltek. A jeldl6 év soran koriilbeliil az egyedi
jelek fele kovethetetlenné valt, de amelyek lekdvethetdk voltak azok hasznaltak a hallépcs6t
aprilis 16 és julius 8 kozott. A hallépcsé bejaratanak vonzereje a 2015 és 2016 kozott
felemelkedett 85%-1r6l 95%-ra. Az atkelési arany is folyamatosan javult, 2017-ben mar
73%-os volt.

Ovidio és munkatarsai (2017) Belgiumban a Bocq foly6n egy 2011-ben épiilt hallépcsébe
jelfogé antenndkat telepitettek. Osszesen 125 halegyedet jeldltek, melyeket a miitargy
alvizén engedtek szabadon a chipes jel6lést kovetden. A sebes pisztrangok a hallépcsé
bejaratat atlagosan 65,1 6ra alatt, a pénzes pérek atlagosan 538,9 6ra alatt talaltak meg. Az
atjutasi arany a sebes pisztrangnal 86,9%, a pénzes pérnél 55,5%, a marnanal pedig 7,1%
volt. A hallépcs6t hasznald pisztrangoknak atlagosan 1,5 érara, mig a marnaknak kb. 21
orara volt szliksége az atkeléshez.

Benitez és munkatarsai (2018) potamodrom fajok viselkedését vizsgaltak a belga Meuse
foly6 hosszanti atjarhatésaganak a helyreallitasat kovetéen. 2012 és 2016 kozott 11 faj
egyedeibdl jeldltek, melyeket az alvizen fogtak be, és az egyedi chipes jelolést kovetéen a
felvizen lettek elengedve. Ezek a halak viszonylag messzire eljutottak, 3 tovabbi hallépcsén
lehetett olvasni a jeliiket, amelyek jelfogd antennaval voltak ellatva. A vizsgalat soran
megallapitast nyert, hogy a domolykd, a csuka és a paduc 1,1 nap alatt tettek meg 1 km-t a
kovetkezé miitargyig. A leggyorsabb fajnak a sebes pisztrang bizonyult, ami 0,3 nap/km
sebességgel haladt felfelé. Ezenkiviil megallapitottak, hogy a hallépcs6kon a kiilonb6z6 fajok
eltéré napszakban vonulnak at, pl. a sebes pisztrang napkozben, mig a harcsa éjszaka haladt
at a miitargyon.

Lothian és munkatarsai (2019) Angliaban a Temze varosi mellékfolydjan fenékkiiszobok
(LCB) atjarhatdésagat vizsgaltdk. Az 1:3:3 lejtésli fenékkiiszobok felvizére antenndkat
helyeztek ki. Vegyesen jeloltek egyedi chipekkel természetes allomanybdl befogott és
kitelepitett marnakat (Barbus barbus), domolykékat (Squalius cephalus), nyuldomolykékat
(Leuciscus leuciscus) és bodorkakat (Rutilus rutilus). A vizsgalat eredményeként
megallapitottdk, hogy az ilyen lejt6szoggel kialakitott fenékkiiszobok alkalmasak a
kiillénb6zd pontyfélék athaladasara, tovabba megallapitottdk, hogy a természetes (vad)
allomanybdl befogott és mesterséges szaporulatb6l szarmazo jelolt halak hasonlé athaladasi
sikereket értek el.

Anyag és modszer

A mintavétel médszere, a halak befogdsa és jel6lése

A halak gytijtését egy ukran gyartmanyu, SAMUS 725MP tipusd pulzalé egyenaramot
el6allité, akkumulatoros halaszgéppel végeztiik, vizben gazolva és csonakbdl. Halaszgépiink
semmilyen maradandd sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok rovid idén beliil
magukhoz tértek és elisztak. A halakat a meghatarozast és a jel6léseket kévetSen szabadon
engedtiik, begy(ijtésre nem keriilt sor. 2018-ban megvizsgaltuk az el6zetesen Kkijelolt
halcsatornakat (1. dbra) - a szentgotthardi, az ikervari és a fels6csatari halatjarét -, egyrészt
hogy a jeldlni kivant halak megtalalhaték-e a miitargyakban és az alvizen, masrészt hogy
milyen mennyiségben vannak jelen. 2019-ben egyediil a szentgotthardi duzzaszt6 alvizén
volt lehetdségiink begyijtésre és jelolésre a jelfogé antenndk meghibasodasa miatt. 2020-
ban mindharom kijel6lt hallépcsé térségében gytijtottiink faunisztikai adatokat és jeldltiink
halakat.
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1. dbra. A projekt keretében vizsgdlt halcsatorndk elhelyezkedése
Fig. 1. The distribution of the investigated fish ladders in the project

A gylijtési helyeket egy GARMIN GPSMAP64st tipusi GPS-késziilék segitségével mértiik
be, a koordinitakat asztali térinformatikai szoftver segitségével dolgoztuk fel. A
mintaszakaszok kozigazgatasi hovatartozasat az EOV-koordinatak alapjan hataroztuk meg.
A fajonkénti egyedszamok, a testhosszak, chip-kddok és a geokoordinatak rogzitésére egy
OLYMPOS WS-812 tipusd digitdlis diktafont hasznéltunk. A diktafonos adatok
lehallgatasanal a fajonkénti egyedszadmokat mintahelyenkénti adatlapokon osszegeztik,
majd Access adatbaziskezel$ szoftver segitségével toltottiik fel az adatbazisba. A terepi
tajékozddasban az 1:25.000 méretaranyu katonai térképek voltak segitségiinkre. Az alsé és
fels6 pont megadasaval viszonylag pontosan mérhetd egy-egy mintavételi egység hossza. A
mintavételeknél a halaszgép hatétavolsagit 2 m szélességben allapitottuk meg, a
mederhossz-szelvényre, illetve partélre merdlegesen. A fajok magyar elnevezésénél Harka
(2011), mig a tudomanyos nevek esetében a Fishbase-ben (Froese & Pauly 2021) hasznalt
neveket tekintettiik irdnyadoénak, ami gyakorlatilag Kottelat és Freyhof (2007) munkajan
alapul.

A halcsatorndkra vonatkozo6, altalunk feldolgozott szakirodalmi adatok alapjan
megallapithaté, hogy a halcsatorndk tobb aramlaskedveld faj szdmara optimalis él6-,
taplalkozo6- és szaporoddhelyet biztositanak, azonban az elektromos haldszgéppel torténd
vizsgalatok sordn az sehol nem bizonyithatd, hogy a halcsatornaban tartézkodd halak
elhagyjak-e a felvizi m{itargyat. Horvath (2017) ennek bizonyitdsara a miitargy felvizén,
kozvetlentl a felvizi miitargyra egy varsat csatlakoztatva, Szentgotthardnal bebizonyitotta,
hogy a halak feljutnak a felvizre, ha a halcsatornaban megfelel6 mennyiségii izemi viz all
rendelkezésre. Ez a médszer azonban csak rovid id6intervallumban alkalmazhatd, ugyanis a
felviz fel6l érkezd tereptargyak karokat okozhatnak a varsdban, igy nem szolgaltat
hosszutavon megbizhatdé informacidkat. Tudvalevé az is, hogy a kiillonb6z6 potamodrom
halfajok napszaki és szezondlis aktivitdsa eltérd, ezért a halcsatornak mikodési
hatékonysaganak a vizsgélata egy olyan rendszer kiépitését indokolna, ami kikiisz6béli a
fenti médszertani problémak okozta informacidhidnyt.
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Egy viszonylag Uj technolégia alkalmazasaval végeztiik a halak egyedi jelolését és
nyomon kovetését, ez alapjan megallapithat6, hogy az el6zetesen meghatarozott célfajok
(domolykd, marna, paduc) ivarérett egyedei milyen mértékben hasznaltak és jutottak at a
hallépcs6kon. A célfajokon kiviil jeldltiik néhany egyéb faj (bodorka, kiisz, eziistkarasz, sebes
pisztrang) adult egyedeit is, ugyanis a befogdsokndl rendszeresen bent tartdzkodtak a
halcsatornakban, és érdekelt benniinket, hogy atiisznak-e a miitargyon. A jel6lés soran
kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy a befogott halak a legkevésbé sériiljenek, torjenek.
Mindéssze a standard testhosszukat rogzitettiik, hogy az ivas el6tt 1évé egyedeket minél
kisebb stressznek tegyiik ki. A jelolést megel6z6en minden esetben kézi jelolvaséval
ellendriztiik, hogy az adott halegyed korabban volt-e jelolve, ezaltal lekovethetd volt, hogy
mikor tortént a jelolésiik. A befogott halegyedeket a testhossz lemérését kovetGen hasfalba
juttatott chippel lattuk el, a betiltetés helyét sebfert6tlenitével kezeltiik, majd valamennyit
szabadon engedtiink a miitargyak alvizén. A jelolés altal bekovetkezett elhullasrdl nincs
tudomasunk. A chip beiiltetésre szolgald tliket folyamatosan fertétlenitettiik alkoholban és
kb. 20 egyedenként cseréltiik. Egyetlen esetben, egy marnanal tapasztaltuk, hogy az egy
hénappal korabbi jel6lés helye kissé fekélyes lett, ezért ismét lekezeltiik sebfert6tlenitével.
A 439 visszafogas esetében azt tapasztaltuk, hogy mar az egyhdénapos sebek sok esetben alig
voltak felfedezhet6k a hasfalon. A vizsgalat sordn 3 000 db halat jeloltink meg, arra
torekedve, hogy a harom hallépcsénél kozel azonos mennyiségben jeldljink.

A halak mozgasanak kovetésére az ugynevezett RFID technolégiat alkalmaztuk, melynek
soran a mikrochippel jelolt halegyedek detektalasidra Kkeriilt sor. Ennek segitségével
megallapithaté volt a jel6lt halaknak a jel6lés helyétdl torténé elmozdulasanak a mértéke,
illetve az egyedi jelolés segitségével az is nyomon kovethetd volt, hogy mely halegyedek
keresték fel a halcsatornat, illetve melyek jutottak at sikeresen a miitargyon. A detektalasra
jelfogd antenndkat és jelolvasé berendezést alkalmaztunk. Ezzel egyrészt informaciéhoz
jutottunk a jelolt halfajok napszaki és szezonalis aktivitasarol, masrészt informaciot
nyertiink arrdl, hogy a kiilonb6zé faju és méretli fajok szamara mennyire volt atjarhaté a
miitargy. A jelfogd antennak megépitését és telepitését megbizott kiilsé szakemberek és az
ONPI munkatarsaival egyiitt kozosen végeztiik.

A jeloléshez az OREGON RFID EU GmbH altal forgalmazott 23 mme-es chipeket
alkalmaztuk. A jelolésnél figyelembe kellett venniink, hogy a chip tdémege nem haladhatja
meg a hal tomegének a 2%-at levegdn, vagy a 1,25%-4t a vizben. Az altalunk hasznalt tagek
tomege 0,6 g, emiatt a jel6lt halak standard testhossza 100 mm és tomege 30 g f6lotti volt.

A vizsgdlni kivant haldtjdr6k miiszaki adatait Pannonhalmi (2018) nyoman a
2. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

A jelfogé antenndk telepitése, a jelolvasdsok kiértékelésének mddszere

A harom vizsgalt halcsatorna kiilonb6z6 miiszaki kialakitast, ezért a jelfogd antenndkat
nem volt lehetdségiink egységesen telepiteni. A jelolvasé berendezést (reader), egy
vizmentes és vandalbiztos zarhaté fémdobozban helyeztiink el, melyrél egy-két hetes
gyakorisaggal tortént a rogzitett adatok mentése, melyben alkalmanként a nemzeti park
munkatérsai is kdzremiikodtek.

Az elsé jelfogd antennat 2019 aprilisdban Szentgotthardon, a duzzaszté felvizén sikeriilt
megépiteni és lizembe helyezni. Az antennat nagyon nehezen sikeriilt belizemelni, mindazok
ellenére, hogy a gyartd és forgalmazoé altal javasolt paraméterekkel rendelkezé rézhuzalt
alkalmaztuk az antenna kialakitdsdhoz és folyamatos volt a gyartéval a kommunikacié. Az
antenna hurkat tavtarték beépitésével alakitottuk ki, hogy az antennahurok als6 és fels6
vezetéke kozotti tdvolsag nagyjabol allandé legyen (max. 60 cm).
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2. tdbldzat. A vizsgdlt halcsatorndk miiszaki adatai Pannonhalmi (2018) alapjdn
Table 2. The technical parameters of the investigated fish ladders by Pannonhalmi (2018)

Pinka, Fels6csatar

Réba, Szentgotthard

Raba, Ikervar

halcsatorna halcsatorna halcsatorna
Helyszin / Sites: Pinka 34+120 fkm Réba 206+857 fkm Réba 100+574 fkm
Létesités éve / Year
of establishment: 2014 2013 2011
VKI viztipus / Water
Framework Directive 3M 4L 4L
water type:
VKI haltipus / Water
Framework Directive 2 HLS 3 HLR 3 HLR
fish type:
Halatjaro tipusa / természetkozeli, réselt, medencés természetkozeli, k6kiiszobos
Fish passage type: kékiiszobos medencés | kdkiiszobos, kefeelemes / réselt

Epitéanyag / Building

vizépitési termésko,

vizépitési terméskd,

material: vasbeton vasbeton, fa, acél vasbeton, fa
SzaktervezG / SOLVEX Kft. Hullamvonal Kft. SOLVEX Kft.
Professional designer:

Kivitelez / VIZEPTEK Bt. Colas-Hungaria Zrt. Szombathelyi Vizer6m{i Kft.
Constructor:

Szintkiilonbség /

Level difference (Ah): 2,05m 415m 6,20 m
Jellemz6 vizhozam / 3 3 3

Water flow: 0,20 m3/s 1,30 m3/s 0,30 m3/s
Hossztsag / Lenght: 70 m 95m 226 m
Atlagos esés / 29 %o 43,6 %o 27 %o
Average fall:

?5:585 koltség /Total| ) 1 ke /232,000 € 72 mFt / 223.000 € 106 mFt / 378.000 €
Fajlagos koltség /

Unit cost: 1,03 mFt/fm 0,76 mFt/fm 0,47 mFt/fm
Fajlagos koltség /

Unit cost:: 35,1 mFt/Ah 17,4 mFt/Ah 17,1 mFt/Ah
Megjegyzés / B A koltség a duzzasztd )
Comment: atépités beruhazasi

A jelfogd antennat egy kotélhez rogzitettiik, ami mintegy fiiggdny volt leeresztve a vizbe,
melyet ugy prébaltunk beallitani, hogy az antennahurok alsé része a mederfenék felett
legyen legalabb 50 cm-rel. Ezaltal a jelfogds m{ikodott az antennahurok alsé vezetéke alatt a
mederfenékig, illetve a hurok felsé vezetéke felett is kb. 60 cm-rel, valamint a két vezeték
kozotti hurokban. Az antennat a mederbe ugy telepitettiik - a terepi lehetGségekhez
igazodva -, hogy az a teljes mederszélességet lefedje. A jelfogd antenna a hallépcsé felvizi
mitargyanak kilépdje felett 100 m-rel 2019. aprilis 5. és november 4. kozott folyamatosan
izemelt, azonban november 4-én egy aradds oly mértékben megrongalta, hogy
miikodésképtelenné valt. A 2019-es év jelfogasi eredményeinek kiértékelésénél dertilt fény
arra, hogy antennank nem miikodott kielégitéen, ugyanis az alsészolnoki hallift jelolvaséja
tobb olyan marnardl is gyijtott adatokat, melyeket munkacsoportunk jeldlt a szentgotthardi
duzzaszté alvizén. Az Alsészolnoknél 1évé hallift jelfogd berendezésénél jelt add
halegyedeket, melyeket a duzzaszt6é alvizén jel6ltiink és a szentgotthardi antenna nem
detektalt, szintén sikeres atkelésekként kezeltiik. 2020-ban tovabbi forrisok
felhasznaldsaval a szentgotthardi kenucsiszda és a halcsatorna fels6 szakaszara 2-2
antennat telepitettek kiils6 szakemberek. A beilizemelést kovet6en 2020 aprilisdban
folytattuk a jeloléseket. Azokat az eseteket konyveltiik el sikeres atjutdsoknak, ahol a jelolt
halak jelet gerjesztettek a folyasiranyban 1év6 alsé és felsé jelfogd antenndnal is, és 24 6ran
beliil nem tortént Gjabb jelolvasas a fels6 antenndkndl. Nagy problémat jelentett, hogy a
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2020-as év folyaman két alkalommal is beakadt egy-egy nagyobb uszadékfa a
kenucsuszdaba és halatjaréba, ami a kenucsiszdaban alul vizhidnyt, a beakadt uszadékfa
felett visszaduzzasztast eredményezett. A viziigyi kezel6nek kozel két hénapjaba Kkeriilt,
mire eltdvolitotta a miitargybdl az uszadékfikat. Emiatt a jelfogé antenna juinius 15. és
augusztus 12. kozott sajnalatosan ilizemen kiviil volt. Ezért szintén sikeres atjutdsként
koényveltiik el azokat az eseteket, amikor a folyasiranyban 1év6 fels6 antennandl tértént az
elsé jelfogas, ugyanis ilyen esetekben a jel6lt halak a jelfogdé berendezés lizemsziinetében
keltek at a miitargyon. Ugyancsak akadalyozta a halak feljutasat a kenucsuszdaban, hogy
legtdbbszor minimalis vizet talaltunk benne, és az als6 szakasza erdsen feliszapolédott.

Ikervaron a masik két helyszinhez hasonléan 2020 januarjaban tortént meg a két uj
antenna telepitése, azonban a kivitelezd, a halcsatorna als6 részébe, a réselt halatjaréba
épitette be az antennakat. Ikervaron mivel a természetszerii halcsatorna kézel 150 méteres
szakasza az elhelyezett antenndk felett kezdddik, tudvalevd, hogy a halak felusznak a
halcsatornaba, de benniinket az érdekelt, hogy sikeresen athaladnak-e rajta és elhagyjak-e
azt. Ezért kérésiinkre 2020. majus 14-én az antennakat, 4j elemekkel kiegészitve
attelepittiik kozvetlentil a kilépd miitargy ala. A jelfogasokat ezért ett6l az id6ponttél kezdve
emeltiik be az értékelésbe. Itt is azokat az eseteket konyveltiik el sikeres atjutasoknak, ahol
a jelolt halak jelet gerjesztettek a folyasiranyban 1évé alsé és felsé jelfogd antennandl is, és
24 6ran beliill nem tortént Gjabb jelolvasas a felsé antennanal, mert ezen esetekben a jelolt
hal visszafordult.

Az antennakat minden esetben tigy rendeltiik a kivitelez6t6l, hogy a folyasiranyban 1év6
fels6 antenna minél kozelebb legyen a halcsatorna kilépé miitargyahoz, ez azonban sajnos
nem minden esetben sikeriilt. FelsGcsataron a halcsatorna mindossze 70 m hosszu, az itt
elhelyezett antenna felett még 3 medence és legaldbb 15 méter halcsatorna-szakasz
talalhat6. Ezért a kiértékelésnél figyelembe kellett azt venniink, hogy az als6 és fels6
antennan athaladé jel6lt halrél nem mondhatjuk el azt, hogy 100% biztonsaggal elhagyta a
felvizi miitargyat, hiszen még a felsé antenna f6l6tt is hasonl6 koriilményeket talalhattak,
mint az als6 antenna alatt. A felsGcsatari jelfogasok esetében is azokat tekintettiik 100%-os
biztonsaggal atkelt halaknak, melyeknek az utols6 jelfogasa a felsé antennanal tortént, és
utana nem tortént jabb jelfogas az alsé antennanal, tovabba azokat, melyek a fels6 antenna
elhagyasat kovetden legalabb 24 6ran keresztiil nem jelentkeztek Gjra a fels6, majd az alsé
antennanal. Ugyanis ezek a halegyedek minden bizonnyal elhagytdk a miitargyat, csak a
felvizen nem talaltak optimalis él6- vagy taplalkozdhelyet, ezért visszafordultak és letusztak
a mitargyon. Tobb esetben tapasztaltuk, hogy a jelolt halak feltisztak a felsé antennaig, de
mivel Ujra jelfogas tortént az alsé antenndndl, ez azt jelentette, hogy visszafordultak, ezt
tobb egyed, tobbszor is megtette. Sajnos tobbszor volt az akkumulator lemeriilésébdl
szarmaz6 lizemsziinet is, ami tovabb nehezitette a kiértékelést.

A jelolt halegyedek aktivitasat havi bontasban is értékeltiik. A rogzitett adatokat oly
moddon elemeztiik, hogy az egy halegyedt6l szarmazoé jeladast egy hoénapon belil egy
el6fordulasként kezeltiik, és a célfajok (domolykd, marna, paduc) esetében vizsgaltuk a havi
aktivitasukat.

Eredmények

Faunisztikai adatok

2018-ban a szentgotthardi, az ikervari és a fels6csatari halatjaréban és annak koézvetlen
kérnyékén végeztiink felmérést, abbdl a célbdl, hogy a jeldlésre tervezett célfajok, a
domolyk6, a marna és a paduc jelen vannak-e a miitargyak térségében és milyen
mennyiségben. A vizsgélatra 2018 szeptemberében keriilt sor, dsszesen 301 halegyedet
fogtunk és hataroztunk meg, melyek 19 fajt képviseltek. 2019-ben a szentgotthardi
duzzaszté halcsatorndjaban és a miitargy alvizén végeztiink adatgytjtést a jeldlni kivant
halak befogasa céljabol, dsszesen 25 faj, 683 egyedét fogtuk meg. 2020-ban mindharom
térségben gytjtottiink halakat jelolés céljabdl, 6sszesen 5 714 halegyedet fogtunk, melyek
35 fajhoz tartoztak.
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A harom mintavételi évben osszesen 6 698 halegyedet fogtunk, melyek 37 fajt
képviseltek. A 37 faunaelembdl 14 élvezi a hazai természetvédelem oltalmat - dunai ingola
(Eudontomyzon mariae), nytildomolykd (Leuciscus leuciscus), sujtasos kiisz (Alburnoides
bipunctatus), dunai kiillé (Gobio obtusirostris), halvanyfoltu kiill6 (Romanogobio vladykovi),
homoki kiilld6 (Romanogobio kesslerii), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), kovicsik
(Barbatula barbatula), vagécsik (Cobitis elongatoides), balkani csik (Sabanejewia balcanica),
bolgar csik (Sabanejewia bulgarica), széles durbincs (Gymnocephalus baloni), magyar bucd
(Zingel zingel), német bucé (Zingel streber). 13 faj az Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben
is megtalalhatd: kecsege (Acipenser ruthenus), dunai ingola, balin (Leuciscus aspius), marna
(Barbus barbus), halvanyfoltu kiilld, homoki kiill6, szivarvanyos okle, vagécsik, balkani csik,
bolgar csik, széles durbincs, magyar bucé és német bucd. A duzzasztok térségében
kimutatott halfajokat a 3. tdbldzatba foglaltuk dssze.

Az RFID-chipekkel jel6lt halfajokkal kapcsolatos eredmények és tapasztalatok

A harom projekthelyszinen (Szentgotthard, Ikervar és Fels6csatar) 2019. februar 26. és
2020. szeptember 5. kozott 3 000 halegyedbe tiltettiink RFID-chipeket. Sajnos t6bb esetben
hibasak voltak a chipek, a beiiltetést kovetd ellendrzésnél 18 esetben nem sikeriilt a kézi
jelolvasdval ellendrizniink a beiiltetett chip azonositéjat. A projektidészakban a harom
halatjaré térségében Osszesen 1 470 domolykoét, 943 marnat, 474 paducot, 59 kiiszt, 27
bodorkat, 16 eziistkaraszt és 11 sebes pisztrangot jeloltink meg. A szentgotthardi duzzasztd
térségében 998, az ikervari duzzaszté kornyezetében 1 141, mig a Pinkan a felsGcsatéri
duzzasztd térségében 861 halegyedet jeloltiink. A jeldlt halak fajonkénti megoszlasat a
harom projekthelyszin kozott a 2. dbrdn szemléltetjiik.

100% -
90% -
80% -
70% -
B Salmo trutta fario
60% - E Carassius gibelio
B Rutilus rutilus
50% -+ B Alburnus alburnus
B Chondrostoma nasus
40% - B Barbus barbus
B Squalius cephalus
30%
20% -
10% -
0% -+

Szentgotthard 1kervar FelsGcsatar

2. dbra. A jelolt halak fajonkénti megoszldsa a projekthelyszinek kozott
Fig. 2. The rate of the marked fish species on the project sites

A halcsatornakba feliszott jelolt halak gyakran tobbszor probalkoztak az atkeléssel,

ezaltal hosszasan tartézkodtak a jelfogé antennak korzetében, melybdl fakadéan gyakran
el6fordult, hogy egy-egy jelolt hal egy percen beliil akar 20-nal tobb jelet is gerjesztett egy
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antennanal, melyek kiilon rekordként jelentek meg a jelfogd berendezés altal rogzitett
adatbazisban. A keletkezett adatokat a tdblazatba rendezést kovetéen ezért egy
segédprogram segitségével oly médon megsziirtiik, hogy az egy antenndhoz tartozd egy
percen beliil keletkezett adatokat az értékelésnél egy rekordként kezeltiik.

A szentgotthdrdi haljel6lés és jelolvasds eredményei

A szentgotthardi duzzasztd felvizén a jelfogd antenna miikodéképes belizemelésére
2019. aprilis 4-én keriilt sor. 2019. november 4. és 2020. marcius 28. kozott nem lzemelt
jelfogd antenna, mivel a koradbbi, felvizen elhelyezett antenna miikodésképtelenné valt,
illetve az 4j antennak belizemelésére marciusban keriilt sor. A jelfogé antenna 2020. junius
15. és augusztus 12. kozott sajnalatosan ismét lizemen kiviil volt, a nagyobb beakadt
uszadékfak miatt. 2020. szeptember 17-én a kenucsuszdaban 1évé alsé antennat a nemzeti
park munkatarsa Osszetorve taldlta, igy ett6l az id6szaktél kezdédGen kizardlag a
halcsatornaban 1évé antennak tizemeltek.

2019-ben 155 napon miikédtek az antenndk, melybdl 151 napon tortént jelfogds, mig
2020-ban 94 napot iizemeltek, melybdl 80 napon tortént jelfogds. Amennyiben az egy
naptari napon egy kédhoz tartozo jelfogast egy rekordként kezeltiik, ez alapjan 2019-ben
6sszesen 551, mig 2020-ban 274 jelfogas tértént az antennakon.

Szentgotthardon 2019. februar 19. és 2020. szeptember 4. kozott 6sszesen 7 faj 998
egyedébe iiltettiink RFID-chipeket, 551 domolykét, 311 marnat, 73 paducot, 38 kiiszt, 10
eziistkaraszt, 10 bodorkat és 5 sebes pisztrangot jeloltiink meg (4. tdbldzat).

A legnagyobb szamban jelolt célfajok (domolykd, marna, paduc) egyedeit 5
milliméterenkénti méretcsoportokba soroltuk. A domolyké esetében a 121-125 mme-es és a
136-140 mm-es egyedekbdl fogtunk és jeloltiink a legnagyobb mennyiségben, 6sszesen 89
egyedet. A jelolt halak kozel felét (46%) a 116-150 mm-es méretcsoportba tartozd
domolykoék tették ki. A marnakbdl a legnagyobb mennyiségben a 141-145 mm-es
méretcsoporthoz tartozo6 egyedekbdl jeldltiink, 6sszesen 41 egyedet. Megjegyezziik tovabba,
hogy a 116 és 140 mm ko6zotti mérettartomanyba tartozo halak kozel kétharmadat, 61%-at
adtak a jelolt marnaknak. A paducok esetében a legnagyobb egyedszamban a 196-200 mm-
es egyedekbdl jeloltiink, ami kozel egytizede volt a jeldlt halaknak.

2019. aprilis 5. és november 4. kozott dsszesen 69 720 adat érkezett a jelolvaséra. A
kiértékelésnél a keletkezett txt fajlokbdl tablazatokat generaltunk, melyeket egybefiiztiink.
Ennek soran fény dertlt ra, hogy a jelolvas6 valamilyen hibdja miatt az adatok egy része
duplan szerepelt az adatbazisban. Az adatbazisbdl lesziirtiik az azonos kédu és idépontra
esd rekordokat, igy 38 900 adat keletkezett, ami a szlirést koévetéen 5 378 rekordra
redukaldédott. 2020. marcius 28. és 2020. november 21. k6zotti idészakban 6sszesen 43 958
rekordot rogzitett a jelolvas6 berendezés, ami a sziirést kovetden 6 425 rekordra csékkent.

Az Altalunk jelolt 998 halegyed koziil 209-rél sikeriilt a jelolvasé berendezésiinknek
(reader) és az alsészolnoki késziiléknek adatot gytjteni. A 209 halegyed koziil tobb
visszafordult, nem haladt at a halcsatornan. Osszesen 153 halegyed esetében jelenthetjiik ki,
hogy 100% biztonsaggal athaladt a kenucsiszdan vagy a halcsatornan. Az Als6szélndknél
1év6 duzzaszté halliftjénél beiizemelt jelfogd antenna adatai alapjan az altalunk jel6lt halak
koziil 56 marna és 8 domolyké a halliften is atjutott. Ezeket az adatokat szintén bevontuk az
értékelésbe, hiszen jelfogd antennank tébbszor volt lizemen kiviil.

Osszegezve az adatokat, az altalunk jeldlt 998 halbdl ésszesen 153 halegyed kelt at
sikeresen, ami az Osszes jel6lt halegyedszamnak a 15,3%-a. Als6sz6lndknél, a duzzasztéd
alvizén is torténtek egy masik projekt keretében egyedi chipes jelolések, ezekrdl a halakrol
is volt tobb jelfogasunk, de az innen szarmazé adatokat az értékelésnél nem vettiik
figyelembe.
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3. tdbldzat. A vizsgadlt duzzaszték térségében kimutatott halfajok sajdt adatok alapjdn

(a természetvédelmi oltalom alatt dll6 fajokat kékkel és vastagon szedtiik, a kizosségi jelentdségii fajokat *-gal,
mig az invdzids és idegenhonos fajokat pirossal jeloltiik)

Table 3. The fish species according to our data in the region of the investigated dams

(blue and bold: the protected species, *: the species of Habitat Directive of the Nature 2000, red: the invasive, not

native species)
Tudomanyos név Magyar név Szezntgotthérd Ikervar Fels6csatar
018-20 2018-20 2018-20
1. | Eudontomyzon mariae * dunai ingola
2. | Acipenser ruthenus * kecsege
3. | Rutilus rutilus bodorka
4. | Scardinius erythrophthalmus vOrosszarnyu keszeg
5. | Leuciscus leuciscus nyuldomolyké
6. | Leuciscus aspius * balin
7. | Leuciscus idus jasz
8. | Squalius cephalus domolyko
9. | Alburnus alburnus kiisz
10.| Alburnoides bipunctatus sujtasos kiisz
11.| Blicca bjoerkna karikakeszeg
12.| Abramis brama dévérkeszeg
13.| Chondrostoma nasus paduc
14.| Barbus barbus * marna
15.| Gobio obtusirostris dunai kiillo
16.| Romanogobio vliadykovi * halvanyfoltua kiillo
17.| Romanogobio kesslerii * homoki kiilld
18.| Pseudorasbora parva razbora
19.| Rhodeus amarus * szivarvanyos okle
20.| Carassius auratus aranyhal
21.| Carassius gibelio eziistkarasz
22.| Cyprinus carpio ponty
23.| Cobitis elongatoides * vagécesik
24.| Sabanejewia balcanica * balkani csik
25.| Sabanejewia bulgarica * bolgar csik
26.| Barbatula barbatula koviesik
27.| Silurus glanis harcsa
28.| Esox lucius csuka
29.| Salmo trutta fario sebes pisztrang
30.| Lota lota menyhal
31.| Lepomis gibbosus naphal
32.| Perca fluviatilis stigér
33.| Gymnocephalus cernua vagodurbincs
34.| Gymnocephalus baloni * széles durbincs
35.| Sander lucioperca stillé
36.| Zingel zingel * magyar bucé
37.| Zingel streber * német bucé
Fajszdam: 31 33 15
Osszegyedszdm: 2805 2381 1512
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A 311 jel6lt marnabdl, a sajat jelolvasonk és az als6sz6lnoki reader adatai alapjan 113
egyedrdl érkezett jelolvasasi rekord, melybdl Osszesen 95 mdarna jutott 4t sikeresen a
felvizre. Az adatok alapjan kijelenthet6, hogy a jeldlt halak koziil a marndk hasznaltak a
legnagyobb ardnyban a halatjarét, a jelolt marnak kozel egyharmada, 30,5%-a jutott fel. A
sikeresen atkelt marndk standard testhossza 114 és 327 mm kozott valtozott, atlagos
testhosszuk 148 mm volt. Megjegyezziik érdekességként, hogy egy 117 mm-es és egy 128
mm-es marna, melyet 2019. 05. 25-én, illetve 2019. 04. 06-an jeloltiink, 2019 oktéberében
sikeresen atkelt a halcsatornan, majd az als6szolnoki jelolvasonal jelet gerjesztettek, és
2020 aprilisaban sikeresen visszatértek a szentgotthardi duzzaszté alvizére. Egy 133 mm-es
marna, melyet szintén 2019 majusaban jel6ltiink, ugyancsak 2019 oktdberében kelt at a
mitargyon, majd jelet adott Alsészolnoknél, és 2020. november 21-én tért vissza a
szentgotthardi duzzaszto alvizére a kenucsuszdan.

A jelolt domolykék a marnaknal joval alacsonyabb aranyban hasznaltdk a halatjardkat,
ugyanis az 551 jelolt egyedbdl mindossze 83 egyedtdl volt jelfogasunk. A 83 egyedbdl 52
domolykérol mondhatjuk el, hogy sikeresen atjutott a miitargyon. Ez viszonylag alacsony
atjutasi aranyt jelent, ugyanis a jelolt domolykéknak a 9,4%-a kelt 4t a mitargyon. A
sikeresen atkelt domolykdk 112 és 360 mm kozotti mérettartomanyba tartoztak, melyek
atlagos standard testhossza 161 mm volt. Ezenkiviil megjegyezziik, hogy egy 142 mm-es
domolykot 2019. 04. 07-én jeloltiik, majd 2019. 04. 19-én 37 jelet adott a felvizen és 2019.
05. 25-én és 26-an djra megfogtuk az alvizen, a jelét a kézi jelolvaséval azonositottuk. Ez az
adat a fentebb emlitett hArom marnaadattal egyiitt azt is bizonyitja, hogy a halak szdmara
nemcsak a feljutas, hanem a letszas lehetdsége is biztositva van a szentgotthardi duzzasztd
halatjaréiban.

Nagy meglepetést okozott, hogy a 73 jeldlt paduc kozil egyrél sem érkezett jelfogasi
adat.

A 38 adult jelolt kiiszbdl, harom jutott at a szentgotthardi halcsatornan, melyek standard
testhossza 116 és 121 mm kozotti volt. Egy 119 mm-es egyedet 2019. 05. 26-an jeloltiink
meg és ra két napra, 28-an mar detektalta a felvizen a jelolvasdnk, mindossze két jelfogast
produkalt. Meg kivanjuk jegyezni, hogy tovabbi 5 egyedrdl érkezett jelolvasasi adat az alsé
antennarol, de ezek nem haladtak at a halcsatornan, visszafordultak az alviz iranyaba.

Osszesen 10 adult eziistkaraszt jeldltiink, melybsl harom egyed mozgasat detektalta a
jelfogd antenna és egy 164 mme-es egyed sikeresen atjutott a halcsatornan. Ez az adat pedig
bizonyitékként szolgal arra, hogy a halatjarok nem akadalyozzdk az invaziés fajok
terjeszkedését.

A 10 jeldlt bodorka koziil minddssze kett6ro6l érkezett jelfogéasi adat, egy 127 és egy 156
mm-es standard testhossziisagl egyedrdél, mindkettd sikeresen atkelt a halcsatornan. Egy
2019. 04. 06-an jelolt, 127 mm-es bodorka masnapra mar feljutott a felvizre, 2019. 04. 07 és
2019. 08. 02 kozott 6sszesen 858 jelet gerjesztett.

Az atjutott halakat 5 mm-es méretcsoportokba soroltuk, mely alapjan megallapithato,
hogy legnagyobb aranyban a 141-145 mm-es mérettartomanyba tartozé marnak jutottak at,
Osszesen 15 példany hatolt fel a miitargyon, ami az atjutott marnak 16%-a. Amennyiben
tdgabb méretcsoportot vizsgalunk, a 116 és 150 mm ko6zotti marndk adtdk az atjutott
egyedek kétharmadat (71%). Az adatok alapjan megéllapithaté, hogy az atkelt marnak
sziikebb és tdgabb méretcsoportban is tobbnyire szinkronban voltak a jel6lt méretcsoportok
aranyaival (141-145 mm: jelolt: 13%, atkelt: 16%; 116-150 mm: jel6lt: 68%, atkelt: 71%).

Fentebb emlitettiik, hogy a domolykéknak joval alacsonyabb volt az atkelési aranya. A
legnagyobb ardnyban a 116-125 mm és a 136-145 mm-es (6sszesen 20 egyed)
mérettartomanyba tartoz6 halak jutottak at (38%). Amennyiben tagabb mérettartomanyt
elemziink, a 116-145 mm-es halak az atjutott egyedek kozel felét (46%) adtak a sikeresen
atkelt domolykdknak. A jelolésnél a domolykék ebbe a mérettartomanyba tartozé aranya
valamelyest alacsonyabb volt (40%).
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4. tablazat. A jel6lt halak fajonkénti egyedszdama (N), minimdlis [Min. (Lc)], maximdlis [Max. (Lc)] és dtlagos
[Atl. (Lc)] standard testhossza halcsatorndnkénti bontdsban
Table 4. The individual number (N), the minimal [Min. (Lc)], maximal [Max. (Lc)] and average
[Atl. (Lc)] standard body length of the marked fish in the different fish ladders

Szentgotthard Ikervar FelsGcsatar
Tl E| 2 Tl E| 2 Tl E| 2
Fajok E|E| E|E|E E|EE
g1 3| = £ 3| 5 g1 3| 5
N | S| S| Z|IN|S|S|ZE|N|S|=5|Z
Alburnus alburnus 38 | 105 | 135 119 | 19 | 105 | 129 | 117 2 120 | 120 | 120
Barbus barbus 311 | 111 | 580 149 (481 | 110 | 363 | 142 | 151 | 111 | 257 | 157
Carassius gibelio 10 | 112 | 236 169 5 107 | 232 | 179 1 218 | 218 | 218
Chondrostoma nasus 73 124 | 415 203 |224 | 117 | 327 | 198 | 177 | 120 | 314 | 167
Rutilus rutilus 10 | 113 | 156 134 |15 | 116 | 189 | 138 2 137 | 181 | 159
Salmo trutta fario 5 165 | 270 209 4 134 | 222 | 167 2 175 | 269 | 222
Squalius cephalus 551 | 110 | 480 173 [393 | 111 | 426 | 162 | 526 | 108 | 473 | 150
Osszesen: 998 1141 861

A jelolt halegyedek aktivitasat havi bontasban is értékeltiik. A jelolvasénk 2019. 4prilis 5. és
november 4., valamint 2020. marcius 28. és 2020. november 21. kozott lizemelt, kivéve a
2020. jinius 15. és augusztus 12. kézotti idészakot, amikor az uszadékfak miatt a jelolvasé
izemen kiviil volt. A bodorka, a kiisz és az eziistkarasz esetében a minimalis jelfogasi adat
miatt nem végeztiink elemzést. Mivel a jelfog6 antenna marcius és november hoénapok
kozott lizemelt, adatok csak errdl az idészakrdl allnak rendelkezésre. Az eredményeket a
3. dbrdn szemléltetjiik, melybdl jol kitiinik, hogy a marnak a legnagyobb aktivitast Gsszel,
oktober-november hénapokban mutattdk, de jelentés mennyiségben vonultak aprilis-
majus és szeptember hénapokban is. A domolykék aprilis-majusban mutattdk a legnagyobb
aktivitast, az szi aktivitdsuk a halatjadrékban a marnakkal ellentétben nem volt szamottev®d.
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3. dbra. A mdrndk és domolykdk havi aktivitdsa Szentgotthdrdon
Fig 3. Monthly activity of the barbels and chubs in Szentgotthdrd
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Az ikervdri haljeldlés és jelolvasds eredményei

Az ikervari duzzaszté melletti halcsatorndba a jelfog6 antenna beiizemelésére 2020
januarjaban keriilt sor. Miként emlitettiik, a kivitelezé a kérésiinktdl eltéréen a két jelfogod
antennat a halcsatorna alsé részébe, a réselt haldtjaroba épitette be. A halcsatorna
természetszer(i, kozel 150 méteres szakasza azonban e folott kezddédik, igy ebben az
allapotban a jeldlt és detektalt halakr6l mind6ssze azt tudtuk megallapitani, hogy beléptek a
halcsatornaba, de ez alapjan nem volt bizonyitott, hogy el is hagytak azt. Ezért 2020. majus
14-én mindkét antennat attelepitettiik a természetszer(i halcsatorna legfelsé szakaszara, a
kilépb miitargy fels6 részétél 10 méteren beliili tavolsagra. Jelfogasi adatok 2020. marcius
28. és november 19. kozotti id6szakbol allnak rendelkezésre, azonban a fenti okok miatt,
kizardlag a 2020. majus 14. utani adatok elemzésével foglalkoztunk. Sajnalatosan a jelfogd
berendezésrdl az els6 jelfogasi adatok viszonylag késén, két hét mulva lettek lementve,
amikor a nemzeti park munkatdrsa azt tapasztalta, hogy a jelfogé6 berendezés
memoriakartyaja meghibasodott, és a rajta 1év6 adatok elvesztek. Tobb kisérletet tettiink az
adatok visszanyerésére, de nem jartunk sikerrel. A memoériakartya cseréjét kovetSen 2020.
jinius 16-tdl vannak jelfogasi adatok. Az ikervari duzzaszté halatjar6jaban 2020-ban az
antenna athelyezés miatt 115 napon {lizemelt a jelfogé antenna, melybdl 112 napon volt
jelfogas. Amennyiben az egy naptari napon az egy kédhoz tartozo jelfogast egy rekordként
kezeltiik, 2020-ban dsszesen 671 jelfogas tortént.

2020. marcius 28. és szeptember 5. kozott az ikervari duzzaszté térségében a 8
terepnapon 7 faj 1 141 egyedébe iiltettiink RFID-chipeket, 481 marnat, 393 domolykdt, 224
paducot, 19 kiiszt, 15 bodorkat, 5 eziistkaraszt, 4 sebes pisztrangot jeloltiink (4. tdbldzat).

A domolykodk esetében a legnagyobb egyedszamban a 136-140 mm-es egyedekbdl
fogtunk és jeloltiink, 6sszesen 31 egyedet. Ugyancsak nagy egyedszamban fogtunk és
jeloltiink a 116-120 mm-es és a 146-150 mm-es mérettartomanyba tartoz6 egyedekbd],
29-29 egyedet. A harom méretcsoportba tartozé egyedek kozel egynegyedét adtak (23%) a
jelolt domolykéknak. Amennyiben tagabb méretcsoportot vizsgalunk, a 111-165 mme-es
mérettartomanyba tartozé domolykék tobb mint kétharmadat (68%) tették ki az altalunk
jelolt domolykdknak.

A marnak esetében a legnagyobb mennyiségben a 121-125 mm-es méretcsoporthoz
tartoz6 egyedekbdl jeldltiink, 6sszesen 70 egyedet. Megjegyezziik tovabba, hogy a 111 és
143 mm kozotti mérettartomanyba tartoz6 egyedek kozel felét (46%) adtdk a jeldlt
marnaknak.

A paducok esetében a legnagyobb egyedszamban a 186-190 mm-es méretcsoportba
tartoz6 egyedekbdl jeloltiink, ami 14%-a volt a jel6olt paducoknak. Szélesebb
mérettartomany vizsgalata esetén a 171 és 210 mm kozotti testhosszusagu paducok kozel
kétharmadat (64%) adtak a faj jel6lt egyedeinek.

A halak nagyobb mennyiségben torténd jelolését 2020. marcius 28-an kezdtiik meg. A
jelfogd antennak athelyezésére majus 14-én Keriilt sor és az el6z6ekben leirt jelolvasd
berendezésiink memoriakartyajan bekovetkezett adatvesztés miatt a jelfogasi adatok junius
16. és november 19. kozotti id6szakbdl allnak rendelkezésre. Jinius 16. és november 19.
kozott osszesen 48 747 adat érkezett a jelolvaséra. Az adatbazisbdl lesziirtiik az azonos
ko6du, azonos idépontra és egy percen beliili rekordokat, igy 9 961 adat maradt.

Az 1 141 Altalunk jelolt halegyed egyharmadat (382 halegyed) a duzzaszté alvizén, mig
kétharmadat (759 egyed) a halcsatorndban fogtuk be jel6lés céljara. Ezek koziil 194-rél
sikertilt a jelolvasé berendezésiinknek (reader) adatot gy(jteni, melyb6l 19 visszafordult,
nem haladt 4t a halatjarén. Osszesen 175 halegyed esetében jelenthetjiik ki, hogy 100%
biztonsaggal athaladt a halcsatornan. A sikeresen atkelt halak 87%-at (152 egyed) a
halcsatorndban fogtuk be és a jel6lést kovetéen minden esetben az alvizen engedtiik
szabadon a halakat, majd ezek az egyedek sikeresen keltek at a halcsatornan.

Osszegezve az adatokat, az altalunk jeldlt 1 141 halbél dsszesen 175 kelt at sikeresen,
ami az dsszes jelolt egyedszamnak a 15,3%-a.
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2020-ban o6sszesen 481 marnat jeloltiink meg egyedi chipekkel. Jelolvasonk adatai
alapjan 111 egyedrdl érkezett jelolvasasi rekord, és a jelolt marnak egyotode, 99 kelt at
sikeresen a miitargyon. Szentgotthdrdhoz hasonléan, Ikervar esetében is kijelenthetd, hogy
a jelolt halak koziil a marnak hasznaltak a legnagyobb aranyban a halatjarot, a jel6lt marnak
21%-a jutott fel. A sikeresen atkelt marnak standard testhossza 110 és 363 mm kozott
valtozott, atlagos testhosszuk, megegyezik a szentgotthardi adattal, 148 mm volt.

A jelolt domolykék a marnaknal joval alacsonyabb aranyban hasznaltdk a halatjarot,
ugyanis az 393 jelolt egyedbdl minddssze 55 egyedtdl volt jelfogasi adatunk. Az 55 egyedbdl
52 domolykoérél mondhatjuk el, hogy sikeresen atjutott a miitargyon. Ez viszonylag alacsony
atjutasi aranyt jelent, ugyanis a jelolt domolykoknak 13%-a kelt at a miitargyon, bar itt
megjegyezzik, hogy az atjutasi arany a domolykék esetében magasabb volt, mint
Szentgotthardon. A sikeresen atkelt domolykdk 111 és 254 mm kozotti mérettartomanyba
tartoztak, melyek atlagos standard testhossza 158 mm volt.

A 224 jelolt paduc koziil 26 egyedrol érkezett jelfogasi adat, melybdl 22 sikeresen atkelt
a halcsatornan. Az atjutasi arany a faj esetében 9,8%-o0s, ami meglepden j6 eredménynek
szamit, ugyanis Szentgotthardon egyaltalan nem volt paductdl szarmazé jelfogasi adatunk. A
sikeresen atkelt paducok 168 és 288 mm kozotti mérettartomdnyba tartoztak, atlagos
standard testhosszuk 198 mm volt.

A 19 adult jelolt kiiszbdl mindéssze egy 129 mme-es egyedrdl érkezett jelolvasasi adat,
mely a jelfogd berendezésiink tanisaga szerint sikeresen at is kelt a halatjarén. Bodorkakbol
minddssze 15 egyedbe iiltettiink RFID-chipeket, egy 143 mm-es egyedrdl érkezett jelfogasi
adat, ami szintén sikeresen atkelt a halcsatornan. Eziistkaraszrol és sebes pisztrangrél nem
detektalt a jelfogonk athaladasi adatot.

Az 5 mm-es méretcsoportok vizsgalata alapjan megallapithat6, hogy a legnagyobb
aranyban a 121-125 mm-es marndk jutottak at - ebbdl a mérettartomanybdl jeloltiik a
legtobb egyedet -, 6sszesen 16 példany hatolt fel a miitargyon, ami az atjutott marnak 16%-
a. Amennyiben tagabb méretcsoportot vizsgalunk, a 111 és 130 mm kozotti marnak adtak az
atjutott egyedek 42%-at. Az adatok alapjan megallapithato, hogy az atkelt marnak a tagabb
méretcsoportban nem mutattak jelentds eltérést a jelolt halak méretcsoportok aranyaival
(111-130 mm: jeldlt: 37%, atkelt: 42%). A domolykoéknak - Szentgotthardhoz hasonl6an -
joval alacsonyabb volt az atkelési aranya. A sikeresen atkelt domolykok alacsony szama
miatt csak tdgabb mérettartomany elemzésére volt lehet6ségiink. A 111-170 mme-es atjutott
egyedek a 77%-at adtdk a sikeresen atkelt domolykéknak. A jel6lésnél a domolykék ebbe a
mérettartomanyba tartozé aranya alacsonyabb volt (68%). Ikervaron lehetéségiink nyilt a
jelolt és sikeresen atkelt paducok méretcsoportjainak az dsszevetésére is. A paducok koziil a
181 és 190 mm kozotti mérettartomdnyba tartozé egyedek keltek at a legnagyobb
aranyban, az atkelt paducok 45%-at adtak. A jel6lésnél a paducok ebbe a mérettartomanyba
tartozo aranya joval alacsonyabb volt (21%).

Az ikervari duzzaszté melletti halcsatornabél 2020. junius 16. és 2020. november 19.
kozotti id6szakbol allnak rendelkezésre jelfogasi adatok. Ezen a helyszinen lehet6ségilink
nyilt mindharom célfaj (domolyko, marna és paduc) havi aktivitasanak vizsgalatara.

A bodorka és a kiisz esetében a minimalis jelfogdsi adat miatt nem végeztiink elemzést.
Az eredményeket a 4. dbrdn szemléltetjiik, melybdl kitiinik, hogy a marnak és domolykok
Osszel, szeptember-oktéber hénapokban mutattdk a legnagyobb aktivitast, bar itt
megjegyezzik, hogy a tavaszi, az aprilis és majus koézotti vonulads vizsgalatira nem volt
lehet6séglink az adatvesztés miatt. A paducok szintén &sszel, szeptemberben keltek at a
legnagyobb mennyiségben a halatjaroén.
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4. dbra. A mdrndk, domolykadk és paducok havi aktivitdsa Ikervdron
Fig 4. Monthly activity of the barbels, chubs and nases in Ikervdr

A felsGcesatdri haljeldlés és jelolvasds eredményei

Az felsGcsatari duzzaszté melletti halcsatornaban a jelfogd antenna betizemelésére 2020
januarjaban kertilt sor. A két jelfogd antenna a halcsatorna fels6 részén keriilt beépitésre. Az
aramlaskedvel6 fajok a fels6 antenna felett is optimalis aramlasi viszonyokat talaltak
legalabb 15 méteres halcsatornaszakaszon. Itt is kizardlag azokat a halegyedeket tekintettiik
sikeres atkel6knek, melyek legaldbb 24 6ran beliill nem jelentkeztek tjra a fels6 jelfogd
antennanal. Jelfogasi adatok 2020. majus 16. és november 4. kozotti id6északbdl allnak
rendelkezésre.

A fels6csatari duzzaszté melletti halcsatorndban 2020-ban 143 napon iizemelt a jelfogéd
antenna, melybdl 137 napon volt jelfogds. Amennyiben az egy naptari napon egy kédhoz
tartozo jelfogast egy rekordként kezeljik, 0sszesen 483 jelfogas tortént.

2020. majus 16. és szeptember 5. kozott 5 terepnapon jeloltiik a halakat, 7 faj 861
egyedébe tltettiink RFID-chipeket, 526 domolyko, 177 paduc, 151 marna, 2 kiisz, 2 bodorka,
2 sebes pisztrang és 1 ezilistkarasz egyedet jeloltiink meg (4. tdbldzat).

A domolykok esetében a legnagyobb egyedszadmban a 111-120 mm-es egyedekbdl
fogtunk és jeloltiink, ami a jelolt domolykdk egynegyedét (26%) tette ki (135 egyed).
Tagabb méretcsoport vizsgalata esetén, a 111-155 mm-es mérettartomanyba tartozé
domolykodk kozel haromnegyedét (72%) tették ki az altalunk jel6lt domolykdéknak.

A marndkbol a 121-125 mme-es egyedekbdl jeloltiink a legnagyobb mennyiségben,
Osszesen 15 egyedet. Megjegyezziikk tovabba, hogy a 121 és 155 mm Kkozotti
mérettartomanyba tartozé halak kozel felét, 44%-at adtak a jel6lt marnaknak.

A paducok esetében a legnagyobb szamban a 161-165 mm-es méretcsoportba tartozo
egyedekbdl jeloltiink, ami 13%-a volt a jeldlt halaknak. Szélesebb mérettartomany
vizsgalata esetén a 131 és 170 mm ko6zotti paducok tobb mint kétharmadat (68%) adtak a
faj jelolt egyedeinek.

A halak jelolését 2020. majus 16-an kezdtiikk meg. Majus 16. és november 4. kozott
Osszesen 43 683 adat érkezett a jelolvasora. Az adatbazisbdl lesziirtiik az azonos kodu,
azonos idépontra és egy percen beliili rekordokat, igy 12 308 adat maradt.
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A 861 altalunk jelolt halegyed 93%-at (800 halegyed) a duzzaszté alvizén és a
szurdokdgban fogtuk be, a halcsatorndba minddssze 61 egyedet gytjtottiink be jelolés
céljara. Ezek koziil minddssze 96 halegyedrdl gytijtott adatot a jelolvasé berendezés,
melybdl 60 visszafordult, nem haladt at a halatjarén, de 36 halegyed 100% biztonsaggal
athaladt a halcsatornan.

Osszegezve az adatokat, az 4ltalunk jeldlt 861 halbél 6sszesen 36 halegyed kelt at
sikeresen, ami az Osszes jelolt halegyedszamnak a 4,2%-a, ami a legalacsonyabb atkelési
arany a harom vizsgalt halatjaré kozil.

2020-ban dsszesen 151 marnat jeloltiink meg egyedi chipekkel, 33 egyedrdl érkezett
jelolvasasi rekord (22%), melybdl a jeldlt marnak kevesebb, mint egytizede (9,3%), 14
egyed kelt at sikeresen a miitargyon. A sikeresen atkelt marnak standard testhossza 117 és
251 mm kozott valtozott, atlagos testhosszuk 167 mm volt.

A jelolt domolykdk a marnakndl is joval alacsonyabb aranyban hasznaltak a halatjarot,
ugyanis az 526 jeldlt egyedbd6l mindossze 61 egyedrol volt jelfogasunk (12%). A 61 egyedbdl
minddssze 21 domolykérol mondhatjuk el, hogy sikeresen atjutott a mfitargyon. Ez a
marnakhoz hasonléan nagyon alacsony atjutasi aranyt jelent, ugyanis a jel6lt domolykéknak
a 4%-a kelt at a mitargyon. A sikeresen atkelt domolykék 118 és 170 mm kozotti
mérettartomanyba tartoztak, melyek atlagos standard testhossza 135 mm volt.

Ezenkiviil a két jelolt kiisz koziil az egyikr6l érkezett jelfogasi adat, de nem haladt at a
miitargyon, és egy 153 mme-es paducrdl is rogzitett adatot a jelfogd berendezésiink, ami
ellentétben a kiisszel, sikeresen atkelt. Bodorkardl, eziistkaraszrol és sebes pisztrangrol
nem érkezett adat a jelfogonkra.

Az atjutott marnak 5 mm-es méretcsoportjainak az elemzésénél a 116-135 mm-es
egyedek jutottak at nagyobb ardnyban, dsszesen 6 példany hatolt fel a miitargyon, ami az
atjutott marnak 43%-a.

A domolykéknak - mint korabban emlitettiik - joval alacsonyabb volt az atkelési aranya.
A sikeresen atkelt domolykdk alacsony szama miatt - a marnakhoz hasonldan - csak tagabb
mérettartomany elemzésére volt lehetGségiink. A 121-135 mme-es egyedek az atjutott halak
57%-at adtak a sikeresen atkelt domolykéknak. A jel6lésnél a domolykéknak a 111-120
mm-es mérettartomanyba tartozo6 egyedeinek aranya volt a legmagasabb (26%), mig ebbdl
a mérettartomanybol, mindossze két (9,5%) domolykd kelt at a sikeresen a halcsatornan.

A felsGcsatari duzzaszté melletti halcsatorndbdl 2020. majus 18. és 2020. november 4.
kozotti idészakbol allnak rendelkezésre jelfogdsi adatok. A paduc esetében mivel egy
jelfogdsi adattal rendelkeziink, nem végezhettiink elemzést. Az eredményeket az 5. dbrdn
szemléltetjlik, melybdl kitlinik, hogy a marnak a legnagyobb aktivitast junius és szeptember
hénapokban mutattdk, mig a domolykék juniusban és augusztusban keltek at a legnagyobb
mennyiségben.
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5. dbra. A mdrndk és domolykék havi aktivitdsa Felsécsatdron
Fig 5. Monthly activity of the barbels and chubs in Felsécsatdr

Ertékelés

A jelolvasdink sajnos nem tlizemeltek egységesen, melyeket olyan kiils6 koriilmények
idéztek el6, mint pl. uszadékfadk miatt bekovetkezett lizemsziinet, vagy a gyartéi
memoriakartyan bekovetkezett adatvesztés, emiatt nehéz dsszevetni a kiilonb6z6 miiszaki
tartalmu halatjarék miikodési hatékonysagat.

A harom vizsgalt halcsatorndn elemeztiik a jelolt és a sikeresen atjutott halegyedek
aranyat. A jelolvasasi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a két rabai halcsatornaban a
jelolt halak 15,3-15,3%-a kelt at sikeresen, mig a fels6csatari halcsatorndn ez az arany
nagyon alacsony volt, mindéssze 4,2%-os.

Szentgotthardon 249, Ikervaron 115, mig Fels6csataron 143 napon ilizemeltek a jelfogd
antennak. Az egy naptari napra és egy koédhoz tartozd jelfogas (egy rekord) alapjan
Osszevetettitk a halatjarékat. Ez alapjan Ikervaron 5,8, Szentgotthardon 2,9, mig
Fels6csataron 3,4 volt az egy Uzemnapra esd jelfogdsok szdma. Az eredmények
értékelésénél kiemelnénk, hogy a harom vizsgalt halatjaré koziil lkervaron miikodott a
legrovidebb idészakban a jelolvas6 berendezés, ennek figyelembevételével is ezt a halatjarét
értékeltiik a leghatékonyabbnak. Ezenkiviill megvizsgaltuk a halcsatorndban jelt ad6 és
sikeresen atkelt halak aranyat. Szentgotthdrdon a jelfog6 berendezés altal detektalt
halegyedek 73%-a, az ikervari halcsatornaban a jelet adé halak 90%-a, mig a Pinkadn a
felsGcsatari halcsatornaban jelet adé példanyoknak minddssze a 38%-a kelt at sikeresen. Ez
alapjan ismét az ikervari halcsatorna eredményei emelheték ki, a jelolt és jelet add
halegyedek itt keltek at a legnagyobb aranyban.

Az eredmények igazoljdk azt a tényt, hogy a jo Uszoképességli fajok esetében is a
hosszabb és természetszeri halatjarok sokkal hatékonyabbak, mint a révidebb, mesterséges
kialakitasu halatjarok, ezért a tovabbiakban a Raba vizgy(jt6jén 1év6 hazai
keresztm{itargyak mellett a kevésbé meredek, természetszer halatjarok épitése javasolt.

A vizsgalt halcsatorndkban a jelolt és sikeresen atjutott halak szamat, valamint az
atjutott egyedek fajonkénti szazalékos aranyat az 5. tdbldzatban foglaljuk 6ssze. Itt azonban
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meg kell jegyezniink, hogy az ilizemsziinetek miatt ennél tobb hal kelhetett at, de ezekrdl
nem rendelkeziink informacidkkal, tehat a feltlintetett egyedszamok minimumeértékek.

Az eredmények alapjan megallapithat6, hogy a halcsatornidkat a marndk hasznaltak a
legnagyobb ardnyban (22%). A fels6csatari halcsatorna esetében megjegyezziik, hogy a
harom célfaj koéziill a marndk minddssze az egyotdodét adtdk a jeldlt halaknak, mig a
domolykok kozel a kétharmadat. A domolykéknak jéval alacsonyabb volt az atkelési ardnya,
a jelolt domolykdk 8,5%-a kelt at sikeresen a harom vizsgalt halcsatornan. Sajat adataink
alapjan megallapithat6, hogy a teljesen mesterséges halatjarokkal szemben, mint pl. a
szentgotthardi kenucsuszda és halatjaro, a paducok nagyon bizalmatlanok voltak. A faj jeldlt
egyedei a legnagyobb mennyiségben a természetszeri ikervari hallépcs6t hasznaltak, bar
ennek az alsé szakasza, a réselt halatjaro teljesen mesterséges kialakitasu.

5. tdbldzat. Az dtjutott halak fajonkénti egyedszdma (N) és relativ gyakorisdga (%) halcsatorndnkénti

Table 5. The individual number (N) and the relfficga;ngrrzzdance (%) of the fish species that crossed in the
different fish ladders
Fajok Szentgotthard Ikervar FelsGcsatar
N % N % N %
Alburnus alburnus 3 0,3 1 0,1
Barbus barbus 95 9,5 99 8,7 14 1,6
Carassius gibelio 1 0,1
Chondrostoma nasus 22 1,9 1 0,1
Rutilus rutilus 2 0,2 1 0,1
Salmo trutta fario
Squalius cephalus 52 5,2 52 4,6 21 2,4
Osszesen dtjutott: 153 15,3 175 15,3 36 42
Osszesen jelélt: 998 100 1141 100 861 100

A jelolt célfajok mellett bebizonyosodott, hogy a kisebb termetli pontyfélék, mint pl. a
kiisz és a bodorka is sikeresen at tud kelni a halatjarékon és sajnalatosan az invazios
ezlistkarasz is.

A fentieken kiviil fontosnak tartottuk annak vizsgalatat, hogy mekkora halak tudnak
atkelni a halatjarokon. A jelolt és a sikeresen atjutott halak fajonkénti legkisebb és
legnagyobb standard testhosszat a 6. tdbldzatban tlntettiik fel. A tablazat alapjan
megallapithat6, hogy a vizsgalt halcsatornakon egy 363 mm-es marna volt a legnagyabb hal,
ami sikeresen atkelt. Ezt a halat az ikervari duzzaszt6 alvizén fogtuk be és itt ez volt a
legnagyobb marna, amit jeldltiink. Ugyancsak kiemelést érdemel, hogy Szentgotthardon a
masodik legnagyobb marna, amit jeldltiink, 327 mm-es volt, ami szintén sikeresen atkelt a
halcsatornan. Ezen adatok alapjan megallapithatd, hogy a nagyobb, id6sebb marnak
atjutasat nem akadalyoztak a halatjaré adta atkelési nehézségek. Ugyancsak Kitlinik a
tablazatbdl, hogy a legnagyobb domolyké a szentgotthardi halcsatornaban kelt at, standard
testhossza 360 mm volt. Megjegyezziik, hogy a térségben 6sszesen 13 db 360 mm-es vagy
ennél nagyobb testhosszisagu egyedet jeloltiink és minddssze egyetlen egyedrdl érkezett
jelfogasi adat. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a nagyobb méretli domolykdk vélhetéen nem
érzik biztonsagosnak a vizsgalt halatjarékat, és ezzel magyarazhat6, hogy a fiatalabb
egyedek keltek at nagyobb ardnyban. A jelfogasi adatok alapjan Szentgotthardon egyaltalan
nem, mig Fels6csataron mindossze egyetlen paduc kelt at sikeresen. Kijelenthetd ellenben,
hogy az ikervari halcsatorna a nagyobb paducok szamara is biztonsagos atkelést biztosit,
ugyanis az 6todik legnagyobb méretli paduc, aminek a standard testhossza 288 mm volt,
sikeresen athaladt az ikervari halcsatornan.
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6. tdbldzat. A jelélt és sikeresen dtjutott halak fajonkénti egyedszdma (N), minimdlis [Min. (Lc)], maximdlis [Max.
(Lc)] és dtlagos [Atl. (Lc)] standard testhossza halcsatorndnkénti bontdsban
Table 6. The individual number (N), the minimal [Min. (Lc)], maximal [Max. (Lc)] and average
[Atl. (Lc)] standard body length of the marked fish that crossed the dam in the different fish ladders

Szentgotthard Ikervar Fels6csatar
Fajok g g g g é g g E, g
£ 5 = £ i = £ 2 5
=|s| < |N =|s|<|N = | = | <
Alburnus alburnus 3 116 | 121 | 119 1 129 | 129 | 129
Barbus barbus 95 | 114 | 327 | 148 | 99 | 110 | 363 | 148 | 14 | 117 | 251 | 167
Carassius gibelio 1 164 | 164 | 164
Chondrostoma nasus 22 | 168 | 288 | 199 1 153 | 153 | 153
Rutilus rutilus 2 127 | 156 | 142 1 143 | 143 | 143
Salmo trutta fario
Squalius cephalus 52 | 112 | 360 | 166 52 | 111 | 254 | 156 | 21 | 118 | 170 | 135
Osszesen: 153 175 36

Javaslatok
A kapott eredmények alapjan javaslatot tesziink a harom vizsgélt halcsatorna halak
szamara hatékonyabb atjutast biztosité mddositasaira és lizemeltetésére vonatkozoan.

Szentgotthdrdi hallépcsd és kenucsiszda

Szentgotthardon t6bbszor tapasztaltuk, hogy a kenucsuszddban minimalis viz volt (5-8
cm), ami meggatolta a halak biztonsdgos vonuldsat mindkét irdnyba. A vonulé halak
szamara kiemelten fontos hogy marcius és november kozott, de kiillondsen a f6 vonulasi
id6szakokban (aprilis-majus; szeptember-november) megfelel6 mennyiségli viz legyen
(legalabb 30 cm) a halatjarékban. Ugyancsak problémat jelentenek az aradassal berakédé
uszadékfak, melyek 2020-ban tébb alkalommal is lzemsziinetet eredményeztek. Az
uszadékfak megakadasat oly moddon lehetne megakadalyozni, hogy a halcsatorna
mederoldali részére egy halcsatorna betonfala felé legalabb 2 m magassagu uszadéktereld
szadfalat kellene elhelyezni a halcsatorna teljes hossza mentén, ami a duzzasztén
atsodrédott uszadékfak halcsatorndba torténd bejutasat megakadalyozna. Az uszadékfak
nemcsak a halcsatorndban, hanem a kenucsiszdaban is akadalyoztidk a feljutast, tovabba
visszaduzzaszt6 hatast is kifejtettek a beakadasuk feletti szakaszokon. Mind a kenucsuszda,
mind a halcsatorna alsé szakaszain egyre nagyobb mértékd a feliszapolédas, melyet
id6szakonként, legaldbb évente egyszer célszerii lenne eltavolitani az tizemeltetének.

Ikervdri halcsatorna

Megitélésiink és az eredmények alapjan is a leghatékonyabban iizemel$ halatjar6 a
harom vizsgalt halcsatorna koziill. Az ikervari halcsatorna vizszintje volt a vizsgélat
id6szakaban a legkiegyenlitettebb, ami nyilvanvaléan hozzajarult a j6 eredményekhez.
Kedvezd a lejtése, ezaltal nincsenek nagy vizsebességek a bogék kozott, a legtobb vonulo faj
szamara biztositja az atjutas lehet6ségét. Lubieniecki (2003) alapjan a halatjarékat ugy kell
kialakitani, hogy a paduc szdmara is atjarhat6 legyen, amennyiben ez biztositott ugy az a
legtobb vonulé faj szdmdara biztonsagos atjutast eredményez. lkervaron az antenna
athelyezésnél a vizszintcsokkenésnél tapasztaltuk, hogy a paducok rendszeresen bejarnak
tadplalkozni a réselt halatjaréba, ,legelésik” nyomai jél megfigyelheték voltak a

115



Sallai & Sallai / Pisces Hungarici 15 (2021) 95-119

betonelemeken. Az ikervari halcsatornanal az uszadékfak bejutdsa okoz Kkisebb
problémdkat, a fels6é bogékben kisebb torlaszok keletkezhetnek, ugyanis a nagyobb
uszadékfak bejutasat a felvizi miitargy felett elhelyezett iszd uszadéktereld meggatolja. Az
aradasokat kovet6en ezeket célszerli rendszeresen eltavolitani a halatjar6bdl. Szintén
kisebb problémat jelent, hogy a halcsatorna két fels6 bogéjében kisebb mértékii
feliszapolddas jelentkezett, de egyelére ez nem szamottevd, jelenlegi tapasztalataink alapjan
ez eddig nem akadalyozta meg a halakat az atjutdsban. Ugyancsak célszerdi lenne a
fejlesztéseknél figyelembe venni, hogy jelenleg meglehetésen koriilményes a halcsatornaba
bejutd viz mennyiségének a csokkentése, a halcsatorna leiiritése, ezt j6 lenne oly médon
atépiteni, hogy a halcsatorna esetleges karbantartasi és fenntartasi munkalatai kiils6 gépi
erd igénybevétele nélkiil is elvégezhet6k legyenek.

Fels6csatdri halcsatorna

A felsdcsatari halcsatornanak a legf6bb problémaja, hogy a Pinka fémedrébe torkollo,
duzzasztot megkeriilé dgban (szurdokag) legtobbszor annyira minimalis vizet talaltunk,
hogy a halaknak fizikdlisan sincs lehet6sége a megkeriild agba bekotott halcsatorndig
eljutni, ugyanis tobb helyen a viz mélysége a 2 cm-t sem érte el a teljes mederszelvényben. A
mellékagban az aradasokat kdvet6en kisebb-nagyobb torlaszok alakulhatnak ki, melyeket a
fenntartasi munkalatok soran folyamatosan el kell tavolitani, illetve rajtuk az atjarhat6sagot
biztositani kell. Mintazasaink idején a mellékag (szurdokag) felsd részén, a kidgazasnal 1évo
bukégaton egyszer sem bukott at a viz. Kiemelten fontos lenne a szurdokag vizellatasanak a
javitasa, hogy a vonulni kivdné halak fel tudjanak jutni a halcsatornaig. A masik
legjelent6sebb probléma, hogy a csaliviz a halcsatorna legalsé bogéjébe van bekdotve, ezaltal
nem latja el a funkci6jat. Kiemelten fontos lenne, hogy a csaliviz kivezetése a szurdokagba, a
halcsatorna torkolata mellé legyen athelyezve, hogy a halak megtaldljak a halcsatorna
bejaratat. Emellett azt is tapasztaltuk, hogy elégtelen mennyiségli viz folyt bel6le, ami
alapjan valoszintsithetd, hogy el volt részlegesen dugulva. A csaliviz bevezetésénél ezért
olyan nagyobb racsos sziirét, vagy uszadékterel6t kellene elhelyezni, ami megakadalyozna a
csalivizvezeték eltomddését. Ugyancsak problémanak talaltuk, hogy a halatjarék bukdinal
meglehetésen kicsik, szlikek az atjaré nyilasok, ami a résekben nagy vizsebességet
eredményez, igy legtobb faj szamara nehezen lekiizdhetd. A fels6 bogék sebességtord
keresztgatjai mar részlegesen tonkrementek, a viz egy résziiket megrongalta, elmosta,
ezaltal kedvez6bb aramlasi viszonyok alakultak ki, a szintkiillonbségek kiegyenlitettebbek
lettek. Ennek megfeleléen célszerli lenne a bukodk atalakitdsa, a medencéket lezaréd
mesterséges falakat nagyobb kovekkel kialakitott bukoégatakkal lehetne helyettesiteni,
ezaltal az atjardék nyilasai szélesebbek lennének, igy az eddigi tapasztalataink alapjan ez a
megoldas a legtobb faj szdmara biztonsagosabb atkelést biztositana. A felvizi miitargy
ateresze tobbszor el volt tomddve, ami egy kiils6é uszadéktereld beépitésével vélhetéen
elkertilhet6 lenne.

Miiszaki elvdrdsok a Rdbdn létesitend6 haldtjarékkal kapcsolatban

A Viz Keretiranyelv elvarasa a tagallomokkal szemben, igy Magyarorszaggal szemben is
olyan halatjarék, halcsatorndk létesitése, amelyek kornyezetbarat mddon biztositjdk a
keresztirdnyt zarasok altal elzart viztestek kozotti atjarhatdsagot, javitjdk az elzart
viztestek oOkolégiai allapotat. Ennek az elvarasnak leginkdbb a természetszerd,
természetkozeli halcsatornadk tesznek eleget, vizsgalataink soran is az ikervari halcsatorna
adta a legjobb eredményeket. Pannonhalmi (2018) részleteiben targyalja a hazankban épiilt,
féként dunantali halatjarokat, tovabba meghatdrozza, hogy melyek azok a miszaki
paraméterek, amelyek biztositjak a halak biztonsagos atjutasat. A létesitendd halatjarokkal
szemben tamasztott kovetelményekhez felhasznaltuk még a Tomczyk és munkatarsai
(2017) altal leirt ajanlasokat is.

A halatjarék és hallépcsok tervezésénél els6dleges szempont az ivohelyekre térténd
vandorlas biztositdsa, ami megakadalyozza az egymastdl elszigetelt viztestekben él6
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halpopulaciok genetikai allomanyanak a degradacidjat. Ugyancsak fontosnak tartjuk, hogy
megismerjiilk a keresztirdnyd miitargy alvizén él6 haldllomany fajkészletét és a
dominanciaviszonyait, a tervezést csak ezt kdvetéen lehet megkezdeni. A kiilonb6zd
fajoknak és korosztalyoknak eltéréek az okolégiai igényei és anatomiai sajatossagaiknal
fogva eltérd az uszéképességiik is. Sajat és szakirodalmi tapasztalatok alapjan a halcsatorna
aramlasi viszonyait ugy kell kialakitani, hogy a legtébb vandorlasra képes halfaj legtobb
korosztalyd egyede at tudjon biztonsdgosan jutni mindkét irdnybdl a halcsatornan. A
halatjarot agy kell kialakitani, hogy lehetdleg turbulenciamentes legyen, a medencékben a
teljesitményslirliség ne haladja meg a 100 W/m3-es értéket. A meder lejtését és a
sziikiileteket ugy kell tervezni, hogy a viz sebessége sehol ne haladja meg az 1,6-2 m/s
értéket, a halatjar6 teljes hosszaban a viz atlagos sebessége 0,4-0,6 m/s legyen. A
halcsatorna mederlejtése az 1-3 %-ot (1:20; 1:50) ne haladja meg. A halcsatornak
kialakitasanal szintén figyelembe kell venni, hogy 2 m-es szintkiilonbség utin indokolt
turbulenciamentes pihendémedencék létesitése. A mederfeneket a surlédas csokkentése
érdekében legalabb 20-30 cm-es vastagsdgban indokolt kovekkel boritani, ami a viz
sebességének a lassitasa mellett a vizi makrogerinctelen fauna szempontjabél is kiemelten
fontos. A halatjarék mederszélességének a novelésével a nagyobb testli, id6sebb halak
szamara biztonsagosabba tehet6 az atkelés. Ezért fontosnak tartjuk, hogy a Raba esetében
legalabb 3 méter szélességli és 1-1,2 m mélységli halatjarokat tervezzenek. Csaliviz
bevezetésének olyan halatjaréknal van létjogosultsaga, ahol a halatjaré vizfelhasznalasat
csokkenteni akarjak, és kiemelten fontos, hogy a halak megtalaljak a halatjaré bejaratat,
ennek tervezése nagy koriiltekintést igényel. A hallépcsé alvizi torkolata kozvetleniil a
miitargy alatt helyezkedjen el. Mivel a halak vandorlas kozben leggyakrabban a part mellett
haladnak a torkolatndl kedvezd lehet egy obol kialakitdsa. A halcsatorndkat ugy kell
kialakitani, hogy a befolyd viz mennyisége szabalyozhaté legyen, a fenntartasi
munkalatokhoz a halcsatorna letirithet6 legyen. Ugyancsak fontos, hogy a halcsatornak
mindkét parton j6l megkozelithet6k legyenek, hogy a fenntartasi munkalatokat hatékonyan
el lehessen végezni (pl. a parti vegetacid elburjanzidsa ne akadalyozza a halcsatorna
miikodGképességét). A megkeriilé csatornas halatjarékba, a szabalytalan alaka sziklak
elhelyezése noveli az érdességet. A sziklakat tugy kell elhelyezni, hogy koézottiik a szabad
nyilas legalabb 0,3-0,4 m legyen, és a sziklak %% vagy 1/3 részét az aljzatba célszeri
rogziteni, lebetonozni, hogy az aradasok utan ne kelljen helyreallitani azokat. A medencék
kozotti eséskiillonbség sehol ne haladja meg a 12 cm-t. A surl6das tovabbi csokkentése és a
partfal erdziéjanak megakaddlyozdsa érdekében célszerli a halcsatornak oldalfalat is
terméskovekkel boritani. Rendszeresen problémat jelent, hogy a felviz fel6l uszadék jut be a
halcsatornakba, ami negativan befolyasolhatja a halatjaré funkcionalitasat, ezért a belépd
miitargy el6tt fontos az uszadékterel6k tervezése. A halatjarok miiszaki tervezésénél
célszerii mar a tervezés els6 fazisiaban a szakemberek bevondsa, hogy hatékony, jol
hasznalhatd, megfelelé miiszaki tartalmu halatjarok épiilhessenek.

Osszefoglalas

Az INTERREG V-A Ausztria-Magyarorszag Programban megvalésulé6 ATHU077 - WeCon
megnevezésli projekt keretében vizsgaltuk a Pinkdan és Raban létesitett hallépcsék
miikodési hatékonysagat. A projektben RFID-technolégia alkalmazasaval végeztiik a halak
egyedi jelolését és nyomon kovetését, ez alapjan megdllapithaté, hogy az el6zetesen
meghatarozott célfajok (domolykd, mdarna, paduc) ivarérett egyedei milyen mértékben
hasznaltdk és jutottak at a hallépcs6kon. A projekt keretében a harom helyszinen
(Szentgotthard, Ikervar és FelsGcsatar) 2019. februar 26. és 2020. szeptember 5. kozott
3000 halegyedbe iiltettiink RFID-chipeket. A duzzasztok alvizén és a halcsatornakban
befogott halakat a testhossz lemérését kovetGen hasfalba beiiltetett chippel lattuk el, majd
valamennyit szabadon engedtiik, minden esetben a miitargyak alvizén. A chip beiiltetésének
a helyét sebfert6tlenitével kezeltiik, jelolés altal bekovetkezett elhullasrél nincs
tudomasunk. A jeldlt halak detektalasara jelfogd antennakat és kézi jelolvasét alkalmaztunk.
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A jelolvasd berendezést (reader), egy vizmentes és vandalbiztos zarhaté fémdobozban
helyeztiink el, melyrdl egy-két hetes gyakorisaggal voltak a rogzitett adatok lementve. A
halcsatornak felsé szakaszira 2-2 jelfogd antennat telepitettiink kiils6 szakemberek
bevonasaval. Azokat az eseteket kdnyveltiik el sikeres atkeléseknek, ahol a jeldlt halak jelet
gerjesztettek a folydsiranyban 1évé alsé és felsé jelfogd antennandl is, és 24 6ran beliil nem
tortént Ujabb jelolvasas a felsé antennaknal. A halak befogasa mellett faunisztikai adatokat
is gytjtottiik, melyhez egy akkumulatoros tizem, pulzalé egyendramot el6allit6 halaszgépet
alkalmaztunk, ami semmilyen maradandé sériilést nem okozott a kifogott halakban, azok
révid id6n beliill magukhoz tértek és eliisztak. A haldszatokat vizben gazolva és csénakboél
végeztiik. A gytjtési helyeket GPS segitségével mértiik be, a kapott geokoordinatakat egy
asztali térinformatikai szoftverrel dolgoztuk fel. A faunisztikai adatok feldolgozasat
adatbazis-kezel6 programmal végeztiikk. A fajonkénti egyedszamok, a geokoordinatak,
valamint a jeldlt halak testhosszanak rogzitésére digitalis diktafont hasznaltunk.

A harom mintavételi évben Osszesen 6 698 halegyedet fogtunk, melyek 37 fajt
képviseltek. A 37 faunaelembdl 14 faj élvezi Magyarorszagon a természetvédelem oltalmat:
Eudontomyzon mariae, Leuciscus leuciscus, Alburnoides bipunctatus, Gobio obtusirostris,
Romanogobio vladykovi, Romanogobio kesslerii, Rhodeus amarus, Barbatula barbatula,
Cobitis elongatoides, Sabanejewia balcanica, Sabanejewia bulgarica, Gymnocephalus baloni,
Zingel zingel, Zingel streber. Tizenharom faj az Eléhelyvédelmi Iranyelv fiiggelékeiben is
megtalalhaté: Eudontomyzon mariae, Acipenser ruthenus, Leuciscus aspius, Barbus barbus,
Romanogobio vladykovi, Romanogobio kesslerii, Rhodeus amarus, Cobitis elongatoides,
Sabanejewia balcanica, Sabanejewia bulgarica, Gymnocephalus baloni, Zingel zingel, Zingel
streber.

A projektid6szakban a harom halatjaro térségében 6sszesen 1470 domolykd, 943 marna,
474 paduc, 59 kiisz, 27 bodorka, 16 eziistkarasz és 11 sebes pisztrang jelolésére keriilt sor.
A Raban a szentgotthardi duzzaszto térségében 998, az ikervari duzzaszté térségében 1141,
mig a Pinkan a fels6csatari duzzaszté térségében 861 halegyedet jeloltiink meg chipekkel.

Szentgotthardon 274, Ikervaron 115, mig Fels6csataron 143 napon lizemeltek a jelfogd
antennak. Amennyiben az egy naptari napon az egy kddhoz tartozo jelfogast egy rekordként
kezeltik, ez alapjan dsszevetettiik a halatjarékat. Ikervaron 5,8, Szentgotthardon 2,9, mig
FelsGcsataron 3,4 volt az egy lizemnapra es6 jelfogasok szama.

A jelolvasasi eredmények alapjan megallapithatd, hogy a két rdbai halcsatornaban a
jelolt halak 15,3%-a kelt at sikeresen, mig a Pinkadn 1évé felsGcsatari halcsatornan ez az
arany nagyon alacsony volt, minddssze 4,2%-os.

Ezenkiviil megvizsgaltuk a halcsatornaban jelt adé és a sikeresen atkelt halak aranyat is.
Szentgotthardon a jelfogd berendezés altal detektalt halegyedek 73%-a, az ikervari
halcsatornaban a jelet adé halegyedek 90%-a, mig a Pinkan a fels6csatari halcsatornaban
jelet ad6 halaknak mindéssze a 38%-a kelt at sikeresen. Ez alapjan az ikervari halcsatorna
eredményei emelhet6k ki, a jelolt és jelet adé halegyedek itt keltek at a legnagyobb
aranyban.

A jelfogasi adatok alapjan megallapithatd, hogy a halcsatornakat a marnak hasznaltak a
legnagyobb aranyban (22%). A domolykoéknak jéval alacsonyabb volt az atkelési aranya, a
jelolt domolykok 8,5%-a kelt at sikeresen a harom vizsgélt halcsatornan. Adataink alapjan
megallapithats, hogy a teljesen mesterséges halatjarokkal kapcsolatban, mint pl. a
szentgotthardi kenucstszda és halatjaré, a paducok nagyon bizalmatlanok voltak, a faj jelolt
egyedei a legnagyobb mennyiségben a természetszert ikervari hallépcs6t hasznaltak, az itt
jelolt paducok 12,4% Kkelt at sikeresen. A jeldlt célfajok mellett bebizonyosodott, hogy a
kisebb termetli pontyfélék, mint pl. a kiisz és a bodorka is sikeresen at tud kelni a
halatjarékon és sajnalatosan az invazids ezilistkarasz is.

A sikeresen atkelt halegyedek testhosszainak vizsgalta soran megallapitast nyert, hogy a
kiiszok a 116-129 mm, a marnak a 110-363 mm, az ezilistkarasz 164 mm, a paducok 153-
288 mm, a bodorkak 127-156 mm és a domolykdk 111-360 mm standard testhosszusagu
egyedei tudtak sikeresen atkelni a harom vizsgalt halcsatornan.
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Az eredmények igazoljak azt a tényt, hogy a jo uszoképességli fajok esetében is a
hosszabb és természetszerli halatjarok sokkal hatékonyabbnak bizonyultak, mint a
rovidebb, mesterséges kialakitasu halatjarék, ezért a tovabbiakban a Raba vizgy(ijt6jén
létesitendé keresztmiitdirgyak mellé a kevésbé meredek, természetszeri halatjarék
épitésének a tdimogatasat javasoljuk.
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