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1. BEVEZETES

A lapi poc (Umbra krameri) a pocfélék csaladjanak egyetlen europai képviseldje, endemikus
halfajunk, melyet a kipusztulas veszélye fenyeget. Az egykor gyakori Karpat-medencében €16
halfajunkat a folyok szabalyozésa, a lapok és mocsarak lecsapoldsa, valamint az idegenhonos
torpeharcsa, és a szintén invaziv, utoébbi idében, hazankban is elszaporod6 amurgéb
kiszoritotta legtobb ¢él0helyérdl. Mara csupan kis foltokban maradtak fenn populacioi
Magyarorszagon — ahol allomanyainak legnagyobb része talalhatd — fokozottan védett, eszmei
értéke 250 000 Ft.

A Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram célja a nemzetkozi jelentdségli lapi poc karpat-
medencei allomanyanak megdrzése €s gyarapitasa. 2008-2014 kozott a Szadai Mintatertilet
(Pesti-siksag) degradalt részein 8 db. kubikgddor méretii, egymastol elszigetelt vizteret hoztak
1étre (,,I11és-tavak™). Az 0j vizekben €s a lapi poc természetes €lohelyein botanikai, vizkémiai,
hidrobiologiai és halfaunisztikai vizsgalatokat végeznek folyamatosan. Az orszagban szinte
egyediilallo alapossaggal, a kezdetektdl fogva monitorozzdk a poc ujonnan kialakitott
¢l6helyeit. 2014 elején csatlakoztam a programhoz.

A lapi p6c megmaradt él0helyeinek védelme nem elég a faj fennmaradasadhoz, ezért a
mintaprogram masik f6 célja (az 0j éléhelyek 1étrehozasa mellett) a faj ex situ védelme
(faymentés a természetes él0helyen kiviil): ellendrzott koriilmények kozotti szaporitdsa,
nevelése, majd visszatelepités az eredeti éléhelyeire vagy olyan mesterségesen Iétrehozott
¢léhelyekre (Szadai Mintateriilet: ,,Il1lés-tavak™), ahol az életfeltételeit megtalalva kelld
allomanynagysagot lehet fenntartani. Utobbi vizek alapul szolgalhatnak mas, a faj dkologiai
igényének megfeleld élohelyek késdbbi benépesitéséhez.

A Szent Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszéke, Osszefogva a veresegyhazi
Tavirozsa Kornyezet- és Természetvédé Egyesiilettel ezt a célt probalja megvalésitani. Uj
¢lohelyek kialakitasdval, ¢és azok folyamatos monitorozasaval segitjik a 1api poc
fennmaradasat, mikozben értékes tapasztalatokat szerziink a kisméretli vizterek fizikai, kémiai
¢és hidrobiologiai fejlodésér6l. Ezzel fontos tapasztalatokat szerezhetiink a tovabbi ¢l6hely
rekonstrukciok megalapozaséhoz is.

Ko6z06s munkank eddigi eredményeit, aktudlis kérdéseit és jovobeli céljait taglalom e

dolgozat keretein beliil, bemutatva a Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogramot.
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1.1. A tavak fejlodése

A tavak keletkezésének els6 feltétele egy olyan medence kialakuldsa, melyben a viz
Osszegylilhet. Lényegében barmely, a foldfelszint alakitdé geoldgiai folyamat kialakithat
megfelelé medret. Néha igen nehéz megallapitani, hogy egy viztér t6-e vagy sem, tekintve,
hogy a mindsités fiigghet az egyéb vizekkel vald kapcsolatatol, a viz tartozkodasi idejétol, s
tobb egyéb faktortol is. A tavak a td) dtmeneti képzédményi. Sziilethetnek gyorsan, akar
szinte egy nap alatt is, vagy igen lassan. Barhogy is alakulnak ki, a feltoltédési folyamatok

hosszabb-rovidebb id6 alatt a tavak megsziinéséhez vezetnek PADISAK (2005).

A vizutanpdtlas megsziinése leggyakrabban éghajlatvaltozas kovetkezménye.
Lokalisan mas, véletlenszerii események is a tavak vizvesztését okozhatjak: pl. karsztos
mélyedések tavaiban foldalatti lefolyds kovetkezhet be. Megtorténhet, hogy a tavat taplalo
vizfolyds valamilyen okbdl megvaltoztatja futdsiranyat, és vize nem jut el a tdba.

Talajvizszint-csokkenés is a to kiszaradasaval jarhat.

A tomedencék feltoltddése kialakuldsukkal egyidejiileg megkezdddik. Mivel a
medence 1étrejotte altalaban id6ben elhuzodd folyamat (formalodasa, pl. egy siillyedéktod
esetén akar a to teljes élettartama alatt folytatodhat) ezért egy t6 kialakulasa és pusztulasa
idében nem is valaszthatd el egymadstol. A feltoltédés részben a toba érkezd vizfolyasok és a
szél hordalékszallitasa révén, részben a tavi élet hatasara torténik. Az elobbi zommel
szervetlen, utobbi dontéen organikus iiledékképzodéssel jar. Hatdsukat a téviz mozgasa -
els6sorban hullamzasa - révén bekovetkezO partfejlodés egésziti Ki. A tavi élovilag
kozvetleniil, bomlo testanyagénak felhalmozddasaval és kozvetve, az €lettevékenysége révén
a vizbdl kivalasztott anyagokkal (pl. tavi kréta) jarul hozza a té feltdltddéséhez. A part fel6l
terjeszkedd Uszolapi vegetacio kialakulasa esetén a nyilt viztiikrot geologiai értelemben rovid
1d0 alatt bendheti a mocsari, 1lapi novényzet. A to eutrofizalddasaval az €lovilag feltoltd hatdsa
gyorsul. A novekvd tadpanyagmennyiség hatdsara nd a biomassza-produkcio, ¢és igy a fenékre
jutod szerves anyag tomege is. A keletkezd iiledék jellege (és mennyisége) egy tavon beliil is
valtozatos, dontéen a vizmélység (partkdzelség) fliggvénye. A nagy tomegével a
feltoltodésben vezetd szerepet jatszd ndvényzet vizmélységtél fliggd zondacidja az

iiledékképzddésben is hasonldan sédvos elrendezddést hoz Iétre.
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A témedence feltoltddésében részt vevd folyamatok eldbb-utobb annyira sekéllyé teszik a tod
vizét, hogy a fenékhez rogziild ndvényzet mar mindeniitt képes megtelepedni. Ez az un. fertd
allapot. Ha a kiilonb6z6 parti tarsulasok - amelyek mar a fertékben is jelentds terjedelmiiek -
nyilt vizzel szemben thlsulyra jutnak, mocsarrol beszéliink. A fejlodés kovetkezd foka a lap.
A lapokban mar csak kisebb foltokban csillan meg a nyilt viztiikor, a folyamatos
vizellatottsag kovetkeztében kialakuld tézeges aljzatot teljesen belepi a vegetacid. Az tide
laprétet a kiszarado laprét koveti, melyen a bokrok és a fak is megjelennek mar. Az erdd, mint

zaro tarsulas kialakulasaval utolsé szakaszahoz érkezik a feltolto szukcesszio.

A mocsarak és a lapok a tofejodés folyamatdba illeszkedd képzddmények, de ritkabban
onalloan - tavaktol fliggetlentil is - létrejonnek. Eléfordulhat, hogy igen lapos medencékben
eleve mocsar képzddik, és viszonylag hosszi idon at fennmarad. Késébb ezek a mocsarak is
elliposodhatnak. Ha a lapokban tdpanyaghidny miatt alacsonyabb rendii novények valtak
uralkodova, és koztiikk tulsulyra jut a tézegmoha, a lap jellege jelentdsen megvaltozik. A
tézegmoha savassa teszi a kdrnyezetét, €s szivacsként szivja testébe a vizet, és pusztulasa utan
az 0j mohageneréaci6 annak felszinére telepszik. igy a lap felszine emelkedni kezd, és a siklap
fokozatosan dagadolappa alakul. Dagaddlapok onalldan is kialakulnak, ha az éghajlati
koriilmények alkalmasak arra. Hazankban csak legcsapadékosabb teriileten fordulnak eld

kisméretti dagadolapok (pl. az Orségben).

Szaraz teriileteken a topusztulds irdnya és jellege ettdl eltérd. Itt a ndvényzet szerepe
alarendelt. Ez egyrészt a viz ndvekvo sotartalmanak, masrészt annak a kovetkezménye, hogy
a viz eltinése utan a szaraz koriilmények nem teszik lehetévé zart vegetacio fennmaradéasat. A
sz€lsdségesen ingadozd vizszint miatt a té alakja, helyzete valtozik, mérete pulzalva csokken,
idonként kiszarad, és helyén felrepedezé sos agyag- vagy iszapfelszin marad (1. internet

forras).



1. abra. A természetesen kialakult II. Pocos-t6 medrét napjainkra bendtte a nad és a gyékény (foto: Fekete

Szabolcs)

2.1.2. A szarazfoldi (kontinentalis) allévizek jellemzése
DEvar et al. (1998)

Alléviz: a szarazfold mélyedéseiben elhelyezkedd felszini viz, amelynek egész tomege nem
mozog hatarozott irdnyban (azaz a gravitacid hatasara a magasabb helyrél az
alacsonyabb fel¢), ¢s amelynek medre egész Iéte folyaman toltddik

Meélytavak: nagy vizfelilletii és vizmélységli tavak, ahol a vizmélység lehetové teszi a
hémérsékleti rétegzodést. (Magyarorszagrol hidnyoznak.)

Sekelytavak: nagy vizfeliiletli, de csekély mélységii (12-16 m-nél nem mélyebb, de atlagosan
csak 3-6 m mély) allovizek, ahol a meder tilnyomo része a litoriprofundalis (partalji)
vagy a litoralis (parti) zonahoz tartozik, a profundalis (mélységi) régi6é pedig vagy nem
kiilonithetd el egyértelmiien, vagy csupan egy kis hanyadat teszi ki a medernek.

Litoriprofunddlis tipusu sekélytavak: a meder tilnyomé része a litoriprofundalis (partalji)
zonahoz tartozik (pl. a Balaton).

Litoralis tipusu sekélytavak: a meder tulnyomo része a litorélis (parti) zondhoz tartozik (pl. a
Velencei-t6). Sekélyto tipusu tarozok: pl. a Kiskorei-tarozo

Kopolyak: kis (altalaban csak néhany hektar) vizfeliiletii, de ehhez viszonyitva nagy (3-10 m)
mélységli, hirtelen mélyiild viztestek, ahol a meder legmélyebb (de altalaban kis) része a

partalji (litoriprofundalis) vagy mélységi (euprofundalis) zondhoz tartozik.Kopolya
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tipust természetes allovizek: pl. a budapesti Feneketlen-t6.Kopolya tipust holtmedrek:
pl. a Duna és Tisza nagyobb holtmedrei.Kopolya tipusu tarozok: pl. a Lazbérci-
taroz6.Kopolya tipusu egyéb mesterséges allovizek: pl. kavicsbanyatavak.

Kistavak (tocsdk): kozepes vagy kis vizfelilleti (legfeljebb néhany négyzetkilométeres),
sekély allovizek, amelyek medrének egésze a litordlis (parti) zondba tartozik, és
tertiletiiknek tobb mint 1/3-at nyilt viztiikér vagy hinaras teszi ki. Vizforgalmuk labilis,
esetenként ki is szaradhatnak.Kisto tipusu természetes allovizek: pl. az izsaki Kolon-td,
a nyiregyhazi Sosto.

Kisto tipusu holtmedrek: pl. kisebb folydink (Tur, Hernad) holtmedrei. Kist6 tipust tarozok:
pl. a hortobagyi Borsosi-tarozo. Kistd tipust halastavak: pl. a hortobagyi, biharugrai,
szarvasi halastavak. Kistdo tipusi egyéb mesterséges allovizek: pl. nagyobb
valyogvetdgodrok

Fertok: nagy vagy kozepes vizfeliiletii, sekély (atlagosan 1-2 m mély), tertiletiiknek tobb mint
1/3-an lapi vagy mocsari ndvényzettel boritott, de emellett kisebb-nagyobb hinaras és
nyiltvizes foltokkal is tarkitott, mozaikos allovizek. Altaldban allandé vizboritasuak, de
esetenként ki is szaradhatnak. Tobbnyire sekélytavak feltoltodésével keletkeznek. Fertd
tipust természetes allovizek: pl. a Kis-Balaton, a Dinnyési-Fertd.

Lapok és laperdok: hazai viszonyaink kozott altalaban kis kiterjedésti, tobbnyire allando
vizboritasu, rendszerint kopolydk feltoltodésével keletkezd sekély (1,5-5 m mély)
vizterek, ahol nyiltviz altaldban csak a szegélyzonaban ill. beliil, apr6 foltokban
(lapszemek) fordul eld. Feliiletiiknek tobb mint 2/3-4t moha és sas dominancidji lapi
ndvényzet boritja, amely tarolja a magaba szivott vizet. Medriiket részben vagy teljesen
tézeg tolti ki. Csoportositasuk a jellemzd novényegyiittesek alapjan torténik.

Ingolap (uszolap): vizen uszd, elhalt novényi tormelék, illetve t6zeg, €s az ezen megtelepiilt
lapi és mocsari novényzet altal alkotott tisz6 lapképzddmény.

Tozegmohds atmeneti ldp: novényallomanyanak f0 tomegét lombos- és tézegmohdk, ill.
sasfajok mozaikos komplexei alkotjak. Altalaban allando vizboritast (Pl a batorligeti
lap).

Tozegmohalap (dagadoldp): wuralkodd fajai a tézegmohdk, amelyek novekedése és
vizhéztartisa miatt a lap kiemelkedik kornyezetébdl. Allandd vizboritasuak (Pl a

keleméri Mohosok).



Laperdok: szerves feltoltddést, lefolyastalan teriileteken kialakult, az év nagy részében vizzel
boritott terliletek. A fak gyokérféje magasabb vizboritasnal is kiemelkedik a vizbdl,
ezért korilottik cserjék és lagyszarti novényzet is kialakulhat. A fak kozotti, tartdsan
pangovizes foltokon hinar- és mocsari novényzet telepedhet meg. A laperdok az
uralkod¢ fafaj alapjan lehetnek fiiz-, nyir- vagy égerlapok.

Mocsarak: valtozo kiterjedésti, sekély (altalaban 0,5-3 m mély), egész teriiletiikon litoralis
(parti) jellegti, labilis vizforgalmu, idénként kiszaradd vagy rendszeresen atoblitddo
vizterek, amelyek altalaban kistavak feltoltodésével keletkeznek. Feliiletiiknek tobb
mint 2/3-at nad. gyékény, kaka dominancidji mocsari ndvényzet boritja, Kisebb-
nagyobb nyiltvizes, hinaras foltokkal tarkitva. Itt is jelentés lehet a szerves novényi
tormelék felhalmozodasa, de az eltér6 ndvényzet €s vizhdztartds miatt a lapoktol
eltérden itt csak ritkdn alakulhat ki tipusos tézeg.

Mocsar tipusu természetes allovizek: pl. Kunképolnasi-mocsar. Mocsar tipusi mesterséges
allovizek: pl. rizsfoldek.

Tompdlyok: kis teriiletli, egymassal gyakran 6sszekottetésben levé mélyedések, melyek csak
sz€lsOségesen szdraz években szaradnak ki. Medriik tobbnyire csak 0,5-1 m mély,
felsziniiket nyiltvizes foltok, mocsari ¢és hinarnovényzet évrél-évre valtoz6 mozaikja
boritja. Tompoly tipust természetes kisvizek: pl. a Nyirség buckakdzi mélyedéseinek
allandobb jellegti kisvizei. Tompoly tipusG mesterséges kisvizek: pl. nagyobb
anyaggodrok.

Pocsolyadk: kis kiterjedésti, igen sekély vizli (altaldban 0,5 m-nél nem mélyebb), iddszakos
kisvizgyiilemlések, amelyekben iddszakos jellegiik miatt sem igazi tocsavegetacid, sem
mocsari novényzet nem alakul ki. Csoportositasuk a benniik levé viz eredete alapjan
torténik.

Hullamtéri pocsolydk: folyok mentén talalhatd kisvizek. Locsolasovi pocsolyak: tavak (pl. a
Balaton) mentén talalhato kisvizek.

Csapadékvizes pocsolydk: hoolvadas vagy nagyobb esék utan keletkez6 kisvizek.

Talajvizes pocsolydk: talajvizfeltorések nyoman keletkezd kisvizek.

Dagonyak (dagvanyok): kis kiterjedést, rendkiviil sekély vizii (0,1-0,3 m mély), rendszeresen
ugyanazon a helyen Ujrakeletkez6 iddszakos kisvizek, altalaban mocsari novényzet vagy

gyokerezd hinarndvényzet nélkiil, fenekén vastag (0,2-0,5 m) iszapréteggel.



Tocsogok (libbanyok): apr6, alkalmi vizgyiilemlések, amelyek féleg siiri novényzet vagy
novényi tormelék kozott, rétek, legeldk, erddk talajmélyedéseiben, slippedékeiben,
mohaparnakban talalhatok.

Telmak: rendkiviil csekély, legfeljebb néhany liter vizmennyiségli alkalmi vizgyiilemlések.
Felosztasuk a vizet tartalmazo kozeg szerint torténik.

Fitotelma: novények szaroleld leveleinek 6blében Gsszegyiilt viz.

Dendrotelma: faodvakban, agelagazasoknal dsszegyilt viz.

Malakotelma: kagylok, csigak héjaban sszegyiilt viz.

Litotelma: kovek feliileti mélyedéseiben, hézagaiban 6sszegytlt viz.

Technotelma: mesterséges anyagokban (pl. konzervdobozban) 6sszegyilt viz.

A Szadai Mintateriileten kialakitott Illés-tavak besorolasukat tekintve a kopolydk és a
tompolyok kozott helyezkednek el. Kis vizfeliiletiek (atlag 4Om2), atlagos mélységiik 1,5m.
Medriik teljes egésze a litoralis zonahoz tartozik. A hinarral telepitett 3., 4., 6. és 7. sz. I1lés-

tavak felszinét nyiltvizes foltok, és hinarnévényzet évrél-évre valtozé mozaikja boritja.
2.2. A vizi anyagforgalom f6 elemei

A nitrogén — a foszforral egyiitt — kdzponti szerepet jatszik az édesvizek anyagforgalmaban. A
nitrogénellatds emiatt igen fontos, s meghatarozdja a vizek primer produkcidjadnak mértékét s
a szerves anyagok reciklizdsat. Az eutrofizalodas a vizek ndvényi tapanyagokban —
elsésorban foszforban és nitrogénben — vald gazdagodésat jelenti, melynek eredményeképp
fokozott novényesedés jelentkezik, a viz zOldesre szinezOddik a planktonikus algétdl, felszini
vizviragzasok kovetkeznek be (planktonikus eutrofizal6déas). Més estekben az iiledékfelszint
boritjak siirtin az alameriilt hinarak, allomanyaik kozott vastag algaszOnyeg alakulhat ki, mely
idonként a felszinre keriil s ott bomldé csomokat képez (bentonikus eutrofizalddas) PADISAK

(2005).

A tavak vizminOségi vizsgalata soran kiemelten a foszfat és a nitrogénformak vizsgalataval

foglalkoztam, igy a kdvetkez6kben ezen elemek funkcionalis szerepét mutatom be.



2.2.1. A nitrogén

A nitrogén, mint elem a szénnel, hidrogénnel, oxigénnel az €16 szervezetekben levd szerves

anyagoknak a negyedik legfontosabb alkotoeleme WOYNAROVICH (2003).

A felszini vizekben talalhaté N-formak 6t csoportba oszthatdk:

1.

Molekularis vagy elemi nitrogén, amit Gjabban dinitrogén néven emlegetnek (N>)
oldott formaban.

Szerves N-vegyiiletek, beleértve a fehérjék bomlastermékeit is (aminosavak, karbamid
sth.) A szerves-N lehet oldott vagy alakos allapotban, az utdbbi élettelen szerves
tormelék vagy é16 planktonfajok testében.

Ammonia, és pedig szabad ammonia (NHz) ammoniumion (NH4) formdjaban; gyakran
szilard részecskék feliiletére adszorbealodva.

Nitrit, mint NO,-ion, savas kémhatast vizekben, mint salétromsav (HNO,).

5. Nitrat, mondhatni kizardlag NOs-ion formdjaban.

Az elemi Nj-t nem szamitva, ami a levegében levé molekularis nitrogéngaz oldédasaval jut a

vizbe, harom uton keriilhet ) N-vegyiilet a vizi 6koszisztémaba:

1.
2.
3.

Az ¢l6lények elemi N-kotése altal a molekularis No-készletbol.
A csapadékkal bejuté NO3 és NHs.

A befoly6 vizzel érkezé N-formdk (idetartozik a mesterséges nitrogén-szennyezeEs is).

Ami a N-vegyiiletek eltavozasat illeti, 6t valtozat lehetséges:

1.
2.

Elfolyas az elfoly6 vizekkel.

Az ¢l6lények okozta denitrifikalodas.

Az elemi Njy-gaz kiszell6z6dése, pl. homérséklet emelkedésre vagy mas tavozod
gazbuborékokkal.

Rovarok kirepiilése, szarazfoldi ragadozok zsdkmdnya, haldszat, szerves tormelék
eltavolitasa hullamveréssel.

Allandé N-tartalmu iiledékek keletkezése.

A bevétel oldalan a befolyd vizekkel érkezik a legnagyobb tétel (bemosddas a talajbol,

mitragyafelesleg a vizgy(ijton, N-tartalmu szennyvizek), a kiadds oldalan szintén az

elfolyo viz szerepel BARICA (1970).
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A baktériumok nagy része képes elemi N-kotésre. Nemcsak a jol ismert aerobikus
Azotobacter és az anaerobikus Clostridium fajok, hanem Azotomonas, Aerobacter,
Methanomonas és Pseudomonas torzsek, biborbaktériumok (Rhodospirillum rubrum stb.),
s6t a fotoszintetizalo baktériumok nagy része is N-kotonek bizonyult HUTCHINSON (1957).
A N-koté baktériumok nemcsak a nyiltvizben, hanem éldbevonatokban, vizindvények
szaran levelein, az iiledékben, de kiilondsen a viz-iiledék hatarrétegében talalhatok, A N-
kotd baktériumok legnagyobb része szerves energiaforrast igényld, heterotrofikus
szervezet. Fontos szerepiik van ebbdl a szempontb6l a cianobaktériumoknak, amelyek a
N-kotéshez kiilsé szerves taplalékot nem igénylenek FOGG (1956), STEWART (1968),
O’KELLEY (1968).

Az ammonia mérgez6 hatasat az oldott oxigén, a szabad szén-dioxid, a keménység, a
kémhatas és a szalinitas is befolyasolja ANONYMUS (1973). Az ammonia a legtobb alga
szamara jO1 hozzaférhetd szervetlen N-forrds BASZLAVSZKAYA & FEORAOVA (1959),
DUGDALE & DUGDALE (1965), GOLUEKE et al. (1967), SARACENI (1967).

A vizek nitrogén tartalma altaldban bemosodasbol és 1égkori iilepedésbdl szarmazik. A
szervetlen nitrogénformak koziil a legfontosabbak az ammoénium (NH4") és a nitrat. Fontos
megjegyezni, hogy kis nitrogénvegyiilet koncentracional egyes cianobaktérium fajok
(,.kékeszold algak™) képesek a 1égkori nitrogén fixalasara is ezért a vizekben altalaban a
foszfat a meghatarozo limitalé tényez6. Amennyiben a pH érték 10,5-nél magasabbra
emelkedik, az ammonium atalakul NH3-va, ami mar mérgez6 a vizben él6 szervezetekre. Az
ammonium a leghatékonyabban felvehetd szervetlen N-forras, mert az aminokba vald
beépiiléséhez nem kell sejten beliili, energiaigényes oxidacidés-szam valtozasokon

keresztiilmennie.

Hazank talajvizei mar évtizedek Ota szennyezettek nitrattal (és foszfattal) elsdsorban a
miitragyazas és a kozati forgalom levegdszennyezése (1égkdri kimosodas) miatt. A jo oxigén
ellatottsagu tavak esetében a NOg/NH," ardny magas. Ez azért van, mert a nitrifikacio, vagyis
az ammonium bioldgiai oxidacidja nitrattd nem abiotikus folyamat. Szamos mikroorganizmus
befolyasolja, melyek a felszabaduld energiat hasznositjak. A folyamat nitrogénforgalomban
betdltott szerepe azért nagy, mert a keletkezd oxidalt N-vegyiilet No-vé alakul, és kilép a vizi

anyagforgalombol.
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2.2.2 A foszfor

A foszfor vegyiiletei magukban ,artatlanok”. Csak azok a biolégiai kovetkezmények,
folyamatok okozhatnak vizmindség-valtozast, amelyeket a foszfor vegyiiletei lancreakcio-
szerlien meginditanak és fenntartanak WOYNAROVICH (2003).

A felszini vizekben tobbnyire csak nyomokban talalhaté foszfor nagyfoku biologiai
fontossdga miatt valt napjainkban a vizkémia egyik legjobban kutatott elemévé. Mint a
novényi termelés gyakori minimumfaktora az eutrofizalédassal kapcsolatos kutatdsok
tengelyébe keriilt, aminek helyességét THOMAS (1968) érvei érzékeltetik. A természetben
legelterjedtebb ortofoszfat képes lanc vagy gylri alaku vegyiilet képzésére (kondenzalt
foszfatok), igy négy csoport kiilonboztetheté meg VAN WAZER (1958):

1. Ortofoszfat (POsa), 2. polifoszfatok, 3. metafoszfatok, 4. ultrafoszfatok

A vizen beliil a biologiai foszforanyagcsere folyaman a foszfortartalmu szerves anyagok
KUENZLER (1970), LEAN & NALEWAIKO (1976) és kondenzalt polifoszfatok BENNDORF
(1968) mellett ortofoszfat is jut a vizbe, nemcsak az é161ények kivalasztasa, hanem foleg a
holt szerves anyag Dbakterialis bontasa GOLTERMAN (1960), KRAUSE (1964) és
autodefoszforilalodasa BENNDORF (1968) kovetkeztében. Végiil a szervetlen triptonfoszfat
oldodasa, esetleg deszorpcidja is novelheti a viz reaktiv P-tartalmat. A biologiailag
hasznos P kikapcsoldsat az 0koszisztémabol a lefolyason és az iiledékbe temetodésen
(kicsapodas, adszorpcio) WHITE & WETZEL (1975) kiviil minden szervesanyag-eltavolitast
jelenté folyamat: szarazfoldi ragadoz6, partra vetett szerves anyag, halaszat, levagott és
kihordott hinar stb., jelentheti VALLENTYNE (1952), KEuUP (1968), PETERSON et al. (1974).
Az lledék ¢és a viz kozotti allando kicserélodés elsdsorban sekély, allandoan felkeveredd
kisebb tavakban SUTHERLAND et al. (1966), STUMM & LECKIE (1970), vizfolyasoknak
KEUP (1968) és tengeri folyotorkalatokban ROCHFORD (1951), SESHAPPA (1953) jelentds,
ahol a viz pillanatnyi ortofoszfat-tartalmat is meghatarozza. Az iiledék-viz kozotti P-

Kicserélédésnek harom fontos mechaniznusa van.
1. Az egyszeri fizikai szorpcid és deszorpcio jelensége 1ényeges kémiai reakciok nélkiil.

2. A vasra (aluminiumra, kénre) és a redoxviszonyokra épiilé mechanizmus féleg mély, de

legalabb hosszabb ideig fel nem kevered6 tavakra jellemzé HARTER (1968).
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3. A biogén mészkoképzddés foszforelvond szerepére GESSNER (1939) munkéja hivta fel a
figyelmet.

A harom folyamat természetesen nem kiilon-kiilon miikodik, hanem a t6 geokémiai
kornyezete, viz és iiledék kémiai adottsagai, alaktana és ¢élovilaga szerint eltérd mértékben

kombinaldédva L1 et al. (1973).

A planktonalgak foszforanyagcseréjének szakaszossaga jellemezd napszakos ritmust okozhat
a sekélyebb, erdsen eutrofikus vizek foszfortartalmaban, amit OVERBECK (1962b) allapitott

meg egy kis méretii, Scenedesmus quadricauda planktonszinezési tavacskaban.

A csillarkamoszatok FORSBERG (1964) és a viragos novények szamara csak az oldott
ortofoszfat felveheté HAYES & PHILLIPS (1958), az uszd lebegd fajok a vizben oldott, a
gyokerezOk egy része a fenékiiledékbe temetett foszfort is hasznositja. A ndvények P-
felvételének gyorsasaga a sejt és a kornyezd viz koncentraciokiilonbségétol fligg

SCHWOERBEL & TILLMANS (1964).

A baktériumok nemcsak a szerves kotésii foszfort hasznositjak (az oldott és az alakos szerves
P-t egyarant) SHAPRIO (1967), hanem siettetik a polifoszfatok egy részének hidrolizisét, és
sziikségletiiket az oldott reaktiv foszfor éppugy kielégiti, mint egyes szervetlen triptonformak,

elsésorban savval oldhat6 kalcium vegyiiletek is BROCK (1966).
2.2.3 A vizek vezetoképessége

A vizek vezetOképessége azok soOtartalmat mutatja meg. Az elektromos vezetoképesség a
homérseklet fliggvénye, minden °C hdmérsékletemelkedéssel 2%-al nd. A tipikus édesvizek
vezetSképessége 20-600 pS cm™. (A Balaton vezetéképessége 500-700 uS cm™) PADISAK
(2005).

2.2.4 TFelszini vizek minositése

A felszini vizek mindsitését hazankban az MSZ 12749:1993 szamu szabvany alapjan végzik.

5 osztalyt kiilonboztetiink meg a szennyezddések mértékét illetden:

l. osztaly (kivald viz): mesterséges szennyezd anyagoktol mentes, tiszta, természetes

allapotu viz

13



. osztdly (j6 viz): mesterséges szennyezO anyagokkal ¢€s tdpanyagokkal
kismértékben terhelt viz

1. osztaly (tlrhetd viz): mesterséges szennyezd anyagokkal és tépanyagokkal
mérsékelten szennyezett viz, melyben ezek hatdsara eutrofizacié 1éphet fel

V. osztaly (szennyezett viz): mesterséges szennyezd anyagokkal és tapanyagokkal,
illetve szennyvizekkel terhelt viz, el6fordulhat a baktériumok és az algdk tomeges
elszaporodasa

V. osztaly (er0sen szennyezett viz): mesterséges szennyezO0 anyagokkal ¢és
esetenként toxikus is lehet, szennyvizbaktérium-tartalma igen magas

A hatarértékeket a 2. tablazat mutatja be.

Vizmindségi hatarértékek
Vizsgalt paraméter | osztaly II. osztaly IIl. osztaly V. osztaly V. osztaly

A csoport: QOldott oxigén (mg/l) >7 6 4 3 < 3
oxigénhaztartas Oxigén-telitettség (%) 80-100 5 il o 1
100-120 120-150 150-200 > 200
issdpo Foszfat (PO,”-P; mg/l) <0,02 0,05 0,1 0,25 > 025
Soistor-d s Nitrat (NOs; mg/l) <44 22 45 111 > 111

nitrogénhiztartis Nitrit (NO,; mgfl) <0,03 0,09 03 1 >1
Ammonium (NH."; mg/l) <025 06 1,3 26 >26
E csoport: 6,065 5560 <55
cqyéb jollomzsk | P i BN 85.90 90.95 >95

1. tablazat. Az MSZ 12749:1993 sz. szabvdanyban meghatdrozott hatdarértékek
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2.3 A mintaprogram soran mentett, szaporitott és telepitett mocsari halfajok
rovid jellemzése (lapi poc, széles karasz, réticsik)

A Halasi-Kovacs és Tothmérész (2007) altal publikalt a Vizkeretiranyelv (VKI) keretén beliil
kidolgozott felszini vizek mindsitését szolgaldé monitorozé rendszerben megadott funkcionalis

guild besorolasokat a harom ,,mocsari” halfajra az x. sz. tablazat tartalmazza

taplalkozasi  Taplalkozasi Szaporodasi Aramlis Okologiai Eredet
guild habitat guild specializicio

lapi poc omnivor metafitikus pszammofil/fitofil ~ stagnofil specialista endemikus
Ubra krameri

réti csik omnivor metafitikus fitofil stagnofil specialista nativ
Misgurnus

fossilis
széleskarasz omnivor metafitikus fitofil stagnofil specialista nativ
Carassius

carassius

2. tablazat. Mocsari halfajok funkcionalis guilbe sorolasa

Taplalkozasi guild szerint mindharom faj vegyes taplalkozasu fajnak tekinthetd, taplalékukat
els6 sorban férgek, apro rakok, rovarlarvak és puhatestiick képezik, lapi pdc esetében alkalmi
halragadozassal kiegészitve WILHELM (2008), DEMENY & MULLER (2014), SALLAI &
MULLER (2014).

Taplalkozéasi habitatot tekintve a mocsari és hinartarsulasok kozott taplalkozo,
aljzatkozeli fajok. Szaporodasi stratégidjukat tekintve vizindvényre ivo halfajok, azonban a
poc esetében még kétséges ez a besorolds. Szaporodésat tekintve aljzatra ivo, ivadékorzo,
pszammofil faj BOTTA (1993), valamint sajat megfigyeléseink szerint is. A hazai halak koziil
ez a faj az egyetlen példa a néstény kezdeményezé, ivast elékészitd, valamint ikragondozas
viselkedésre SALLAI & MULLER (2014).

Mindharom halfaj az 4&llovizi, vagy nagyon lassan aramld viztereket kedveli,
testfelépitésiik és viselkedési sajatossagaik (példaul uszéasi sebesség, taplalkozasi etologia,
stb.) is erre a kornyezeti tényezOre adaptalodott.

Okolégiai specializaciot tekintve a halfajok tolerancidja mérése igen dsszetett, hiszen a
kiilonb6z6 kornyezeti hatdsokra az adott faj eltérd érzékenységet mutat. Mindharom faj
eredeti kornyezetébdl kiemelve és betelepitve egy dsszetettebb fajkdzosségbe, mindenképpen
nehezebben vagy egyaltalan nem tud fennmaradni. A széles kardsz az eziist karasszal
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Osszeivik, jelolés-visszafogasi kisérletekben is nehezen beilleszkedé faj DEMENY & MULLER
(2014). A réticsik és a poc igényli az ersen vizindovényes teriileteket, hiszen a csik a kisegitd
légzése miatt gyakran a vizfelszinre Gszik levegdt venni, ekkor nagyon konnyen aldozatul
eshet kiilonféle ragadozoknak, mig a pdc egész €letében rejtett koriilmények kozott €l (lassa
mozgas).

Mindharom faj 6shonos a Karpat-medencén beliil, a poc kialakuldsa viszont itt is

tortént meg, emiatt endemikus fajunk.

2.3.1. Réti csik - Misgurnus fossilis Linnaeus, 1758

Teste er0sen megnyult, kigyoszerii, feje kicsi. Homloka keskeny, enyhén domboru. Orra
hosszu, elore keskenyedd, kup alaka. A szaj als6 allasu, a fels6 allkapocs joval talnyulik az
alson. A szaj koriil 10 bajuszszal talalhatod, 6 hosszabb a felsén, 4 rovidebb bajuszszal az
alson. A szem kicsi. Uszoi a farokuszo kivételével kicsik. A hataszo rovid és alacsony. A
farokny¢l rovid €és magas, oldalrdl erdsen lapitott, a farokiisz6 nagy, széle lekerekitett.
Cycloid pikkelyei aprok, alig lathatok, ritkédn iilnek, egymast alig érintve, a hat és a has
kozépvonala pikkelytelen. Teste hosszdban csikozott, a hat kdzepén széles, az oldalakra is
raterjedd sotétbarna csik huzodik a fejtél a farokuszoig, majd vildgossarga €s sotétbarna
csikok valtakoznak. Az iszok alapszine sziirkéssarga, sotétbarna foltokkal tarkitva. Tipikus
¢lohelyét a mocsarak, kisebb tavak, erdsen eutrof holtagak litoralis zonaja €s a lassu aramlasa
csatornak jelentik. A vizszabalyozasokkal, teriiletrendezésekkel jelentdsen sziikiilt a faj
¢lettere, szerencsére a még meglévd ¢lohelyein tovabbra is nagy egyedszamu populdcioi
¢lnek. Alacsony oxigénigényét jarulékos légzOszervének koszonheti, a hajszalerekkel dusan
behalozott utdbele lehetoveé teszi a 1€gkori oxigén hasznositasat is. A karasszal és a compoval
egyltt olyan mostoha oxigénviszonyok kozott is megél, ahol mar a tobbi halfaj nem képes. A
mar kétéves korban ivarérett példanyok parosan ivnak mdjus-jinius honapokban, a sekély,
vizindvényekkel dusan bendtt vizteriileteken, ahol az ikrds egyed 2-3 részletben rakja le 1,7-
1,9 mm atmérdji, 10-150 ezer ikrajat. A 16-20 ° C-os vizben a 4-5 mm hosszl larvak 4-5 nap
mulva kelnek ki. A larvak kiilsé kopoltyabojtjai, mint kisegitd légzdszervek teszik lehetéve,
hogy szegényes oxigénviszonyok kozott is fejlodni tudjanak. Féleg éjjel aktiv, nappal az
iszapban rejtézik. Taplalékat férgek, apro rakok, rovarlarvak és puhatestiiek képezik GYORE
(1995).
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2. abra. Réticsik (forras: Szenddfi, 2004)

2.3.2 Lapi poc - Umbra krameri Walbaum, 1792

Kis termetii faj, zomok testén vaskos, oldalrdl enyhén lapitott fej van. Szaja kicsi, félig felsé
allasu, az als6 4llkapocs elobbre all, mint a fels6. Apré fogak vannak a dentalen,
praemaxillaren, palatinumon és a vomeren. Orra révid, szeme kdzepes nagysagu. A fejet feliil
¢s oldalt pikkelyek takarjak. Hatiszdja hosszi és magas. A farokalatti uszé rovid, de magas.
A rovid és magas faroknyélen lekerekitett szélii farokuszot visel. Testét tobbé-kevésbé
felemelked6 cycloid pikkelyek boritjak. Hata vorosbarna, oldala vilagosabb. Fején és oldalan
elszortan sotétbarna, fekete, szabalytalan formdju foltok taldlhatok. Az oldalvonal helyén
aranysarga szinli, fémesen irizalé sav huzodik. Az Gszok szintelenek vagy enyhén sargas
szinliek, a hat- és a faroklszo tovét sotét foltokbol 4llo sor disziti. A hegyvidékek kivételével
hazank szinte egész teriiletén megtalalhatd a szamara megfeleld ¢életkoriilményeket biztositd
hiivés, tiszta vizli mocsarakban, ldpokban, ndvényzettel dusan bendtt alfoldi tavakban.
Hajszélerekkel striin behdlozott, sima fali uszohodlyagja, - mint kisegitd légzdszerv - a
mocsari ¢letmddot hathatdsan segiti eld. Ivarérettségét rovid életének és kis termetének
megfelelden altaldban kétéves, egyes irodalmi adatok szerint mar egyéves korban eléri. Az
ivarérett példanyok szinezete aprilisban €lénkebbé valik. A parosan ivé halak a kialakitott
fészekbe 5-8 szemenként, Gsszesen 100-200 darab, 2 mm-es atmér6jii ikrat raknak le 12-18 ©
C vizhémérsekletnél. Az ikras a fészket egészen a larvak kikeléséig O6rzi. A kikeld larvak 5-6
mm hosszuak, embrionalis fejlédésiik 22 © C-on 7 napig tart. FO taplaléka fiatal korban

zooplanton-szervezetekbol all GYORE (1995).

17



3. abra. Lapi poc (forras: Sallai és Miiller, 2014)

2.3.3 Széles karasz — Carassius carassius Linnaeus, 1758

Igen magas hatu, oldalr6l erésen lapitott hal. Homloka meredeken emelkedik, orra tompa,
széaja kicsi és csucsba nyild. Szeme nagy, de atmérdje kisebb az orr hosszandl. Hatuszoja
koriilbeliil a hastszoval egy vonalban kezdddik, a széle dombortian lekerekitett, elagazo
sugarainak szama 14-21. Az 0sz6 elején 1évo csonttiiske hatsé oldala siirtin fogazott, a fogak
szama 25-30. Farkalatti uszdjaban 5-8 osztott sugar van, és elején a csonttiiske ugyancsak
finoman fogazott. Pikkelyei nagyok, szamuk az oldalvonalon 32-35. Az egészen fiatal
példanyok faroknyelén — kozvetleniil a farokuszé elott — egy korbefutd fekete gytirti 1athato,
amelybodl késobb csak egy folt marad, majd az idésebbeknél ez is eltiinik. Alapszine
aranysarga. Kozepes méretli faj, hossza 15-25 cm, ritkdn 30 centi folott. A hazai
horgaszrekord 2,66 kg (1991). A ndvényekben gazdag sekély allovizek jellemzd hala. A
folyok fOmedrében igen ritkan, inkabb csak véletlenszertien fordul eld, amikor egy-egy
nagyobb aradds kimozditja a hullamtéri allovizekbdl. Nagyobb allomanyai az Oreg
holtdgakban és a mocsarakban alakulnak ki. Elviseli az oxigénszegény viszonyokat, télen
pedig — iszapba furodva — a viz teljes atfagyasat is. Mindenevd, taplalékat kisebb gerinctelen
allatok, novényi hajtasok és magvak, valamint szerves hulladékok alkotjak. Ivarérettségét
né¢ha 2, de tobbnyire 3 éves korban éri el, szaporoddsa majus-jiniusra esik. Egy ndstény 100-
300 ezer, kb. 1,5 mm atmérdjli erdsen ragados ikraszemet érlel, amit részletekben rak le az
allovizek novényekkel siirtin benétt részein. Oshonos halunk, amely Eurépa tilnyomé részén,

tovabba Nyugat- és Ko6zép-Szibéria vizeiben is megtalalhatd. A folydszabalyozasok eldtt,
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amikor az Alfold jelentds része még mocsarvildg volt, leggyakoribb halaink egyike volt a
széles kéardsz. Az armentesités utdn erdsen megfogyatkozott, az utobbi évtizedekben pedig
szamos vizinkbdl eltiint. Ma mar ritka és veszélyeztetett halunk, védelme indokolt lenne

SALLAI (2005).

4. abra. Széles karasz (forras: Miiller Tamas)

2.4. A Lapi Poc Fajvédelmi Mintaprogram I. liteme

A Tavirdzsa Kornyezet- és Természetvédé Egyesiilet (Veresegyhaz) altal 2008-ban
elinditott Lapi pdc Fajvédelmi Mintaprogram célja a fokozottan védett, nemzetkozi
jelentdségli lapi poc hazai allomanyanak megOrzése és gyarapitidsa a faj hosszi tava
fennmaradasa érdekében.

A Mintaprogram 1. iitemét a Magyar Telekom NyRt. és Szada K6zség Onkorményzata (mint
tertilettulajdonos) tdmogatta. Ennek keretén beliil 2008. jalius 28-29-¢én a Tavir6zsa Egyesiilet
gépi foldmunkaval 1étrehozott két kubikgddor méretii, talajvizzel taplalt tavat (,,Illés-tavak”,
Szadai Mintateriilet, Pesti-siksag, TATAR et al. (2010). A mintateriilet a Sz6édrakosi-patak

mentén, folyasiranyban a Pocos-to alatt (Bitang Természetvédelmi Teriilet, Szada), a
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Veresegyhazi-medence Natura 2000 teriilet kdzvetlen szomszédsagaban talalhatd. A tavak
helyén korabban erdsen degradalt ¢€lohely wvolt, elsésorban aranyvesszével. A tavak
létrehozasaval az élohely mindségét is javitottdk, a degradalt, leromlott él6helyen nagyobb

természetességli ¢10hely alakult ki.

A tavakat a talajviz taplalja, nincsenek O0sszekottetésben egymadssal, illetve mas vizzel, igy
kevesebb az esélye annak, hogy a vizbe torpeharcsa, amurgéb, vagy mas, invaziv, a lapi
pocra, réti csikra, széles karaszra veszélyes halfaj jut. Fontos volt, hogy a tavak viszonylag
arnyékos helyen legyenek, mivel a lapi péc a homérséklet valtozasaira érzékeny. A vizek
megbujnak a puhafas ligeterdd rejtett zugaiban, igy nincsenek annyira szem eldtt, a horgaszok
nem veszélyeztetik az él0helyet. A kezdetektdl tartd monitoring lehetdvé teszi, hogy jobban
megismerjiik a kisméretli tavak muikodését, azok vizfizikai, vizkémiai, hidrobioldgiai

jellemzdit, ezzel is hozzajarulva a lapi poc fennmaradasahoz TATAR et al. (2010).

Figyelmiink legnagyobb részét a 2008. julius 29-én kialakitott I. szamu Illés-tora aldozzuk. A
to kb. 60 méterre talalhaté a Szddrakosi-patak keleti mellékagatol, méretei: 8x6,5 m-es
vizfeliilet, 1,1 m atlagos vizmélység, 2 m maximalis vizmélység, 57,2 m® térfogat. 2008.
junius 19-én a Tavir6zsa Egyesiilet szakemberei terepi vizsgalatot tartottak a természetes
Pbcos-to  teriiletén, hidrobioldgiai, halfaunisztikai, vizkémiai, botanikai jellemzdket
vizsgaltak, elkészitettek egy olyan allapotfelmérést, mely alapja lehet a hossza tava
monitoringnak. A Pdcos-to sziikebb kornyezetében Caricetum acutiformis (mocsari sasos),
Leucojo aestivi-Salicetum albae (fiizliget), Typhaetum latifoliae (széleslevelii gyékényes)
novénytarsulasokat talaltak. Novényfajok koziil el6fordult a Calystegia sepium, Chelidonium
majus, Galium aparine, Phragmites australis, Riccia fluitans, Samucus nigra, Solidago sp.,
Symphitum officinale, Typha latifolia, Urtica dioica, Vicia cracca. A tavat 100%-ban Lemna

minor boritotta TATAR (2008).

2008 augusztus 7-én hinarvegetaciot (érdes tocsagaz - Ceratophyllum demersum.: 30 liter;
apro békalencse - Lemna minor.: 17 liter) telepitettek vizzel egylitt az Gjonnan kialakitott 1.
szamu Illés-toba. A II. sz. toba nem tortént telepités. A hinarral tobb planktonszervezet ¢és
makrogerinctelen allatfaj is bekeriilt az 0j éléhelyre. A hindrt és a vizet a veresegyhazi

Hinaros csatornabdl és a Pocos-tobol vették.
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5. abra. Az |. lliés-t6 napjainkban (foto: Fekete Szabolcs)

Oktober 18-an elvégezték az I. szamu Illés-to allapot felmérést. A KvVM szakértdivel
kozdsen az eredmények kiértékelése utan tigy dontdttek, hogy a lapi poc toba valo telepitése
még tul korai. Ennek oka, hogy egyes paraméterek (nitrat, vezetoképesség, fitoplankton,
zooplankton ¢és makrozoobenton) nagyban eltérnek a lapi poc élohelyén tapasztaltaktol. A to
beallasaig nem telepithetok bele halak, hiszen elére nem lathatd, hogy milyen valtozasok
Iéphetnek fel a to Okologiai allapotaban. Ekkor még a szakemberek tul kockazatosnak
tartottak a telepitést, tobbek kozott a megfelelé mennyiségli és mindségu taplalékszervezet is

hianyzott a vizbol.

2.5. A mintaprogram II. iiteme

2009-ben a Tavirdzsa Egyesiilet felvette a kapcsolatot a SZIE Halgazdalkodasi
tanszékével, ahol akkor mas sikeresen szaporitottak veszélyeztetett és védett halfajokat. A
felek megallapodtak abban, hogy a lapi poc szaporitdsaba fognak, majd a felnevelt 4llomanyt,
ivadékokat kihelyezik eredeti ¢l0helyeikre, illetve az Illés-tavakban tartanak fent kiilonb6z6
alloméanyokat. 2009. julius 1-jén és 3-an 2 10j tavat hoztak létre (III, IV. szamu Illés-t6) a
Szadai Mintateriileten. A IV. sz. I1lés-tavat egy par honappal kordbban felfedezett természetes
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lapi poc él6hely kdzvetlen szomszédsagaban alakitottak ki, kb. 25 méterre az I. szamu t6tol. A
IV. sz. Tllés-t6 Iétrhozasanak célja ¢€lohely-bovités volt. A II. sz. Pocos-toval torténd
Osszenyitdsa 2010 majus végén tortént meg. (Az Gjonnan felfedezett vizet II. szdmu Pdcos-
tonak nevezték el.) Az itteni kutatas soran sikeriilt 22 db lapi pocot, és egy réti csikot is fogni.
A régebb Ota ismert 1. sz. P6cos-tohoz képest ebben a vizben sokkal kisebb volt a foszfat és a
nitrat koncentraciéja, a dasabb vegetacido tapanyagfelvételének koszonhetden. Botanikai
vizsgalatok kimutattak a térségben ritkan eléforduld novényfajokat, mint a Lemna trisulca,

Carex davalliana, Carex paniculata, Veratrum album TATAR (2009).
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6. abra. A Szadai Mintateriilet elhelyezkedése
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2.6. A mintaprogram Ill.-1V iiteme

2010 aprilisaban és szeptemberében a szennyezett G6go-Szenke-patakbol (Szamoskoz,
Nagyszekeres), a kiszarado I1. sz. Pocos-tobdl és az MO hid feltoltésre itélt bovitési teriiletérdl
(Rackevei-Soroksari Dunaag, Czuczor-sziget TT) Gsszesen 42 db. poc anyahalat mentettiink
ki (TATAR 2010). Ezekbdl 2010-2011 folyaman 26 egyedet szallitottunk szaporitasra a
Halgazdéalkodasi Tanszékre, a tobbit a Szadai Mintateriileten helyeztiik el. A genetikai
keveredés elkeriilése érdekében a kiilonbozd €lohelyekrdl szarmazo anyahalakat kiilon-kiilon
tartottuk, majd szaporitas utan az 1., 3. és IV. sz. [llés-tavakban helyeztiik el. Az anyahalakbol
vett tszoOmintakat genetikai vizsgalat céljabol elkiildtiik az MTA BLKI-be. Sikeres lapi poc
szaporitast kovetden a larvakat a Tanszéken nevelték, majd mentett tavakba, illetve az eredeti
szarmazasi helyeikre kitelepitették. A pdcok novekedése az elsé nyar végére meghaladta (55
mm standard testhossz) a hazai természetes vizekbdl kozolt értékeket (20-38 mm). Ot honap
elteltével az ikrdsok joval teltebbek voltak, mint a himek, jelezve, hogy egyévesen mar elérik
az ivarérettséget MULLER (2014). 2009 &szén talélési vizsgalat céljabol a tanszéken
szaporitott és felnevelt egynyaras réti csik és széles karasz ivadékokat (50-50 db.) telepitettek
az I. sz. Illés-téba. A halak sikeresen atteleltek: 2010. majus végén a réti csikot és a széles
karaszt is visszafogtuk, s6t utobbi bizonyitottan le is ivott. 2010 tavasza és 2011 dsze kozott a
lapi poc anyahalakat és az eldonevelt larvak egy részét (660 db-bol 382 db-ot) kihelyeztiik az
1., 3. és IV. sz. Illés-tavakba, illetve allomanygyarapitas céljabol az anyahalak szarmazasi
helyeire TATAR et al. (2010). 2011. augusztus 1-jén mindharom kihelyezett halfaj egyedeit
megfogtuk az I. sz. Illés-toban. Az ¢l6z6 évben telepitett lapi poc anyahalak és az eredetileg
tanszéken nevelt egyedek mellett haloba keriiltek a tavaszi szaporulat ivadékai is. Az 1. és 3.
sz. Illés-toban 4x25 perc vizsgalat soran Osszesen 446 poc ivadékot fogtunk (atlag testhossz:
26,7 mm). Becslésiink szerint még legalabb ugyanennyi ivadék van a vizekben. 2011
szeptemberében a 3. sz. Illés-tobol 408 db. ivadékot telepitettiink ki a sziilok szarmazasi

helyére, a Czuczor-sziget Természetvédelmi Teriiletre (TATAR 2012).
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7. abra. Az 1.sz. Illés-t6 fejlodése. Fent balra: 2008; fent jobbra 2009, lent balra 2010, lent jobbra 2011

(Tatar et al., 2014).
Kitelep
itett Meéret Telepitési helyszinek
Halfaj  Telepités idopontja larvak P y
(cm) (Szada)
egyeds
zama
2009.09.17. 50 10 1.sz. Illés-to
réticsik 2011.10.14. 20 5-7 6.sz. Illés-to
2012.06.06 200 1-2 2.sz. [1lés-t6
T 200 1-2 3.sz. [llés-to
2009.11.26. 50 5 1.sz. Illés-to
széles 2011.10.14. 50 2-3,5 .
gy 6.sz. [1lés-to
karasz 2012.08.29 58 1-1,5
T 342 1-1,5 5.sz. Illés-to

3. tablazat. Mesterségesen szaporitott réticsikok és széles karaszok telepitési

adatai. Az anyahalak tobb

kiilonb6z6 magyarorszagi populicidobol szarmaztak. A 3. sz. Illés-téba a Rackevei-Dunaag Natura 2000

teriiletrél (Szigetszentmiklos, Czuczor-sziget) mentett compoékat (Tinca tinca) is telepitettiink 2010
szeptemberében (9 db., tobbségében 2-3 cm-es példanyok) (Tatar és Toth, 2014).
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szadal UKRAINE
Mintateriilet (1-7. sz.
@ léstavak) SLOVAKIA
593 Nagyszekeres
R sm/.
Godallo
Godollso @ L.a 150
(Halgazdalkodasi Tanszék) 1 /378 Tisza
ausTR HUNGARY o) .
szentmiklés
Lak River
J;:‘“’ Rilgy ROMANIA
\ Danube
SLO
NIA Jelmagyarazat:
s 150
Telepitetlt egyedek
szavga
1
CROATIA SERBIA Mentett (befogott)

egyedek szama

8. abra. Lapi péc befogasok és telepitések helyszinei és mennyiségei a Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram

keretén beliil (2010-2012; Tatar és Téth, 2014).

< =
% gz g
Mentett $ = 2T g g
anyahalak szama, = Zz s ] S N
szarmazasi helyei <= § £ E < -t Telepités
\ ‘. - 2N o 2 helyszinek
és befogasi s S == bt 2
g = =3 = =
idépontok = 2 2 I
. s & ko
- 2
15 db. 2010.05.27. 100 39 1,5-2 Go6g6-Szenke patak
Go6g6-Szenke 2010.05.31. 103 43 15-2 I. sz. Illés-t6
(Nagyszekeres) 2010.09.22. 25 187 3-5
2010. 04. 02. 2010.10.12. 50 208  3-6 Gogo-Szenke patak
6do. 2010.05.31. 33 43 152 1V-selliesto
1. sz. Pocos-té
(Szadai 2011.10.14 20 188  3-5 6. sz. 1llés-to
Mintatertilet) IV. sz. 1llés-to
2010. 04. 06. 2012.05.29. 371 55 2
21 db. 3. sz. Illés-to
Rackevei-Dunaag 2011.08.10. 4 123 23
Natura 2000 114* ~131 2-3 Rackevei-Dunaag
teriilet Natura 2000
(Szigetszent- 2011.09.28. 143*  ~131 2-3 teriilet
miklés, Czuczor- Rickevei-Dunaag
sziget) Natura 2000
2010. 09. 07. é  2012.06.12. 12l 429 5T eriilet (Szigetcsép,
16. Csupics-sziget)
) 2 természetes
Osszesen: 3év 1121 - --- élohely és 4

mesterséges té

4. tablazat. Lapi péc telepitések osszefoglalé tablazata. Tatar és Toth (2012)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Az lllés-tavak, valamint a tanszéki medence vizfizikai, vizkémiai monitoringja

Az elmult 8 honap sordn a Szadai mintateriilet 1€v6 tavak (L., IV. Illés-to, I1. Pocos-to)
fizikai és kémiai paramétereinek valtozasat kovettem nyomon. Munkam soran 2014 marciusa
¢és szeptembere kozott 7 alkalommal mintavételeztem a mesterségesen kialakitott I11és-tavak,
valamint a természetes II. sz. Pocos-tavat, melynek soran mértem a vizek nitrit, nitrat,
ammoénium, foszfat tartalmat, a vezetOképességet és pH-t. A kapott eredményeket
Osszevetettem a korabban mért adatokkal, és vizsgaltam a tavak hidrobiologiai fejlédését.
Az oldott oxigént, a vezetOképességet a pH-t ezeket digitalis miiszerekkel; mig a foszfat,
ammonium, nitrit és nitrat szintjének valtozasat egy analizdld koffer segitségével kdvettem
nyomon. Az Illés-tavak mindsitését MSZ 12749:1993 szabvany szerint végeztem el.

A méréshez hasznalt eszkozok:

l. Oldott oxigén és hdmérséklet: HACH HQA40d Field Case
. pH: VOLTCRAFT PH-100 ATC
1. VezetOképesség: VOLTCRAFT LWT-01

IV.  Kémiai paraméterek: 1. SERA Aqua-test Box

2. JBL Testlap Test
3. MACHEREY-NAGEL PF-3
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9. abra. A szerzd mintavételezés kozben az L. és a IV. sz. lllés-tavaknal (foto: Tatdr Sandor)
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4. EREDMENYEK

4.1Vezetoképesség

1600 - 2008.06.29. llés t6 o
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1. diagram. A vizsgalt tavak vezetoképessége (2008-2014)

A vezetdképesség vizsgalata sordn a legmagasabb értékeket az 1.sz. I11és-tonal mértiik. A IV.
sz. I1lés-to és a természetes II. sz. Pocos-t0 koncentracioi kisebbek voltak, és értékeik kozott

altalaban kis kiilonbség volt.

2010 novemberétdl az Illés-tavak vezetOképessége tObbségében mar a természetes lapi poc

¢16helyeken mért tartomanyon (205-1180 uS; Id. TATAR et al. 2012) beliil maradt.

4.2pH

Az abran megfigyelhetd a pH évszakok szerinti periodikus valtozdsa: az egyes vizeknél
kiilonboz6 évek ugyanazon évszakaiban hasonlo értékeket mértiink. Az Illés-tavaknal és a II.
sz. Pocos-tonal egyarant 2011 majusaban kiugrd pH értékeket mértiink. Az I. sz. Illés-toban a

8,91-es pH mellett alacsony, 0,05 mg/l ammoénium tartalmat mértem.
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Az Ill¢s-tavak kémhatasa Iétrehozasuktol kezdve a természetes lapi poc élohelyeken mért

tartomanyon (pH 4,7-9,2; Id. TATAR et al. 2012) beliil maradt.

2008.06.29. llés t6 a1 sz. llléstd

8,8 1 | 2009.06.03. V. sz. lligs t
8,6
8,4
8,2

V. sz. lllés to

W |l. sz. P6cos tod

7,8
- 7,6

Q74
7,2
;
6,8
6,6 -
&

2. diagram. A vizsgalt tavak pH valtozasa (2008-2014)

4.3Nitrat

Az lllés-tavak kialakitdsakor magas nitrat koncentracidt mértiink, mely folyamatosan
csOkkend trendet mutat. 2014. dprilisdban az 1. sz. Illés-toban a nitrat koncentracio 0,1 mg/l
értékre csokkent, az Osszes oldott szervetlen nitrogén (nitrat-, nitrit- és ammonium-)
koncentracié pedig 0,6 mg/l volt. A Il.sz. Pocos-tonak az Illés-tavakhoz képest altaldnosan

alacsonyabb nitrat koncentracioja volt.

A nitrat koncentracio az I. sz. Illés-toban 2010. majusatol, a IV. sz. Illés-toban pedig 2011.
augusztusatol mar a természetes lapi poc élohelyeken mért tartomanyon (0,5 — 35 mg/I; Id.

TATAR et al. 2012) beliil maradt.
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3. diagram. A vizsgalt tavak nitrat tartalom valtozasa (2008-2014)

4.4 Nitrit

Az 1. sz. Illés-toban csokkend trend figyelhetd meg 2008 és 2014 kozott a nitrit koncentracio
tekintetében. 2014 majusaban a legmagasabb nitrit értékeket a I'V. sz. Illés-téban és a II. sz.

Pocos-toban mértiik.

A nitrit koncentracidé az I. sz. Illés-toban 2010. augusztusatdol a természetes lapi poc
¢l6helyeken mért tartomanyon (0,00 — 0,23 mg/1; 1d. Tatar et al. 2012) beliil maradt. A 1V. sz.

[llés-toban még 2014 majusaban is viszonylag magas értéket (0,5 mg/l) mértiink.
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4. diagram. A vizsgalt tavak nitrit tartalom valtozasa (2008-2014)

4.5 Ammonium

A Il.sz. Pocos-t6 vizsgalt NH, tartalmat tekintve, alacsonyabb atlagos értéket kaptunk, mint
az 1., és IV. sz. Illés-tavaknal. 2014-ben évszakos valtozas figyelhetd meg az dsszes vizsgalt
viz esetében: februartol majusig novekszik a koncentracid, majd augusztusra lecsdkken. 2008
¢s 2014 kozott nem lehet megfigyelni egyértelmi trendet a vizek ammoénium

koncentracidjanak valtozasa kapcsan.

Az ammoOnium koncentracio az 1. sz. és a IV. sz. [llés-toban 2013. februartol a természetes

lapi poc él6helyeken mért tartomanyon (0,08 — 0,43 mg/1; Id. Tatar et al. 2012) beliil maradt.
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5. diagram. A vizsgalt tavak ammonium tartalom valtozasa (2008-2014)

4.6 Foszfat

Az elmult 6 év adatai alapjan a foszfatszint alakulasaban nem lehet trendet megéllapitani
egyik vizsgalt viz esetében sem. A legmagasabb értékeket az I.sz. Illés-tonal 2010 és 2011-
ben mértiik, a IV.sz. Illés-tonal 2014-ben és a II. sz. Pocos-tonal 2013-ban mértiik. Az extrém

magas értékek eutrofikus-hipertrofikus allapotot jeleznek.

Az 1. sz. és a IV. sz. Illés-toban a foszfat koncentracid zomében a természetes lapi poc

¢léhelyeken mért tartomany (0,4 — 1,3 mg/l; Id. TATAR et al. 2012) alatt vagy felett volt.
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6. diagram . A vizsgalt tavak foszfat tartalom valtozasa (2008-2014)
4.7 A vizsgalt tavak vizminéség hatarértékek alapjan valo besorolasa
Vizsgalt B csoport: foszfor- és nitrogénhaztartas E (;so%ct))rt:
paraméterek | Cayen
jellemzok
Evek . -
szerinti Foszfat Ammoénium Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/l) pH
. . (mg/l) (mg/l)
osztalyozas:
2008 V. l. 1. I1. l.
2009 1. . 1. I1. l.
2010 V. I. 1. . l.
2011 V. l. . . Il.
2012 1. . . l. l.
2013 V. l. l. l.
2014 V. l. . l. l.

5. tablazat. Az 1. sz. Illés t6 vizmindségi hatarértékei alapjan valé besorolasa

33



Az 1. sz. 1lIés t6 vizmindsége a foszfat tartalmat leszamitva a vizsgalt paraméterek alapjan

javuld tendenciat mutat. A foszfat tartalmat tekintve II1. és V. osztaly kozott valtozik.

E csoport:
B csoport: foszfor- és nitrogénhaztartas egyéb
jellemzok

Vizsgalt
paraméterek

Evek szerinti Foszfat Ammonium Nitrit (mg/l) Nitrat (mg/l) pH

osztalyozas: (mg/l) (mg/l)

2009 1. . . l.

2010 Il. 1. l.

2011 . . .

2013 n.a. . l.

|

V |

V. l.

2012 V. l.
V |

V |

2014 1. l. l.

6. tablazat. IV.sz. 1llés-t6 vizminéségi hatarértékei

A V. sz. Tllés t6 vizmindsége a foszfat tartalmat leszdmitva a vizsgalt paraméterek alapjan

javul6 tendencidt mutat. A foszfat tartalmat tekintve III. és V. osztaly kozott valtozik.

Vizsgalt E csoport:
; B csoport: foszfor- és nitrogénhaztartas egyéb
paraméterek . -
jellemzok
Evek . L.
szerinti Foszfat Ammoénium Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/l) pH
. ; (mgll) (mgl/l)
osztalyozas:
2008 V. l. 1. Il. l.
2011 V. . . Il. Il.
2012 V. . . l. l.
2013 V. . Il. l.
2014 V. . 1. l. l.

7. tablazat. Pécos - t6 vizmindségi hatarértékei

Az 1. sz. Pocos-to a foszfat tartalom valtozésait tekintve nem valtozott olyan hektikusan, mint
az el6zd két mesterséges t0. A nitrogén formak valtozdsaiban nem lehetett felfedezni olyan

egyértelmil trendszer(i valtozasokat, mint a masik két vizsgalt toban.
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5 ERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

A IV. sz. 1llés-tavat kdzvetleniil a természetes II. sz. Pocos-t6 mellett hoztak létre éldhely-
bovités céljabol. A két viztér dsszenyitasa 2010 majus végén tortént meg. Ennek kdszonhetd
az, hogy adott idépontban a két viz vezetOképessége kozott altalaban kis kiilonbséget
mértiink. A II. sz. Pocos-tobol kozvetleniil atjutottak baktériumok, algak ¢és egyéb
szervezetek, melyek élettevékenységeik révén (pl. tapanyag-felvétel) hatassal voltak a
vezetOképesseég alakuldsara is. Az 1. sz. Illés-td6 2012 végéig tartd magasabb értékei részben
azzal magyarazhatok, hogy vizében lassabban mentek végbe a vizben oldott ionok
csokkenését el6idézd hidrobiologiai folyamatok, mivel a 1V. sz. Illés-tdval ellentétben nincs a
szomszédsagaban olyan természetes viz, ahonnan rovid id6 alatt attelepiilhettek volna a

kilonbozo vizi szervezetek.

A 2011 majusi kiugré pH értékeket a rendkiviili es6zések okozhattdk (bemosddas).
Amennyiben az 1. sz. Illés-toban mért magas pH (8,91) magas (> 1 mg/l) ammoénium
koncentracidval parosult volna, mérgezé6 ammonia szabadult volna fel, mely kéaros a vizi

¢lovilagra.

A Szadai Mintateriilet térségében a talajvizek (és igy a vizsgalt tavak) magas nitrat
koncentracidjanak fo forrasa a mitragyazas. A nitrogénformak jelentds csokkenése 2008 ¢és
2014 kozott a mikroorganizmusok és a magasabbrendi novények kolonizacidjaval, illetve
novekvo tapanyag-felvételiikkel magyarazhat6. Amennyiben az Osszes oldott szervetlen
nitrogén (DIN) értéke 0,1 mg/l-re csokken, N-limitacié 1éphet fel a toban. Ehhez 2014-ben
mar kozelitettek a tavakban mért értékek. Ezt a trendet azonban ellensulyozhatja a

cianobaktériumok (,.kékalgak™) levegdbdl torténd nitrogénkdstése.

A Il.sz. Pocos-to Illés-tavakhoz képest altaldnosan alacsonyabb nitrat koncentracidja annak
koszonhetd, hogy medrének tobb, mint a felét bendtte a nddas és a gyékényes, mely

ndvényzet jelentds tdpanyagfelvevd kapacitdssal rendelkezik.

ATV. sz. [llés-tdban és a II. sz. Pdcos-toban mért, 1. sz. Illés-tohoz képest altaldban magasabb
nitrit koncentracio elsdsorban az eldbbi két vizben zajlo anaerob lebontd folyamatoknak
koszonhetd. A IV. sz. Illés-t6 mederfenekén a vegetdcids iddszakban 90% feletti

csillairkamoszat (Chara sp.) boritas van, mely nagy méretli oxigénmentes viztereket hoz létre.
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A 1II. sz. Pocos-t6 medre pedig atlagosan kb. 60%-ban feltd1tddott szerves anyagokkal, igy az

lebonto folyamatok jelentdsek.

2014-ben ammoénium koncentracio ¢évszakos valtozasanak oka az volt, hogy tavasszal
felgyorsulnak a lebont6 folyamatok a vizekben, mellyel ammoénium keriil a vizekbe, az algédk
¢s a magasabb rendii vegetacio tapanyagfelvétele azonban nyarra megtori a ndvekvo trendet,
¢s az ammonium koncentracioja csokkenni kezd. Megjegyzendd, hogy ez az évszakos
valtozas gyakran nem szabdlyszerti, mivel a vizek pH szintjének valtozasa befolyasolja a
nitrat-nitrit-ammonium  atalakulast. 2014 elétt a pH értékek nagyobb mértékban valtoztak

¢vszakonként, igy az évszakos dinamika eltéré volt 2014-hez képest.

A Szadai Mintateriilet térségében a talajvizek (€s igy a vizsgalt tavak) magas foszfat
koncentracidjanak fo forrdsa a miitragyazas. Mivel a vizsgalt vizekben jelentds tulkinalat van

fosztat tekintetében, ezért a tavaknél nem 1ép fel limitalo tényezdve.

Az Illés-tavak esetében altalanosan megfigyelt trend, hogy a talajviz téplalta vizterek
kezdetben magas oldott szervetlen nitrogén vegyliletek (DIN: nitrat, nitrit és ammodnium)
tartalma az algak, baktériumok és a magasabbrendii névények
megtelepedésével/tapanyagfelvételével idovel jelentésen csokken. Ennek mértéke 2-4 ¢év
elteltével a Iétrehozasuk idején magas tapanyagtartalmu I. és IV. sz. Illés-tavakban -90,3 és -
97,4% kozott alakult. A kezdeti magas DIN- ¢és foszfat-tartalom f6 forrasa, illetve a talajviz
szennyezettségének oka a Szadai Mintateriilet tagabb térségében (és altalaban
Magyarorszagon) a korabban évtizedekig megoldatlan szennyvizcsatornazas, a miitragyazas

¢s a kozlekedésbol szarmazo 1égszennyezdanyagok 1égkdri lilepedése.

A tendencidzus tapanyag (DIN-) koncentracid csokkenés a vizes élohelyek Okoszisztéma

szolgaltatasainak (természetes Ontisztulo-képesség) jelentéségére hivja fel a figyelmet.

A Szadai Mintateriileten az 1. és IV. sz. Illés-tavak fizikai és kémiai mindsége — a foszfat
kivételével — a kialakitasuktol szamitott két éven beliil elérte a természetes vizekre jellemzd
tartomanyokat. Ez, és a megfeleldé mennyiségli taplalékbazis (gerinctelen makrofauna) tette
lehetdvé, hogy a tavakba sikerrel telepithessenek lapi halfajokat, melyek késobb le is ivtak uj
¢l6helyiikon.

36



6. OSSZEFOGLALAS

A 1api poc (Umbra krameri) a Karpat-medence endemikus, reliktum faja, melynek allomanyai
a lecsapolasok, lapok kiszaradéasa, 6zonhalfajok térnyerése miatt egyre csokkennek. Szerepel
az IUCN Voros Listajan (VU= sebezhetd faj), valamint a természetes ¢lohelyek, valamint a
vadon 616 allatok és novények védelmérél szolo 92/43/EGK iranyelv (,Elohelyvédelmi
iranyelv”) II. szamu fliggelékében, mint kozosségi jelentOségii allatfaj. Magyarorszagon
fokozottan védett, eszmei értéke 250.000.- Ft. Fennmaradt ¢l6helyeinek védelme — elsdsorban
az 0zOnhalak gyors térnyerése miatt — nem elegendd a faj fennmaradasahoz, ezért novekvo

szerepet kell, hogy kapjon a lapi pdc ex situ védelme is.

A ,,Lapi poc Fajvédelmi Mintaprogram” célja egyes hazai lapi poc allomanyok megsegitése
mesterséges szaporitassal €s neveléssel, illetve a felnevelt ivadékok visszahelyezése
természetes kornyezetilkbe. A mintaprogramot a veresegyhazi Tavirdzsa Kornyezet- ¢és
Természetvédé Egyesiilet inditotta el 2008-ban. A mintaprogram legfontosabb célja, hogy a
lapi poc természetes dallomanyainak fennmaradasat elOsegitse, melyhez mesterséges
szaporitasra €s ) élohelyek kialakitasara egyarant sziikség van. Az elmult tobb mint két
évben az egyesiilet 8 db. talajviz altal taplalt kis tavat hozott 1étre a Pest megyei Szadan.
2009-ben a SZIE, MKK, KTI, Halgazdalkodasi Tanszéke csatlakozott a programhoz sajat
szaporitast és nevelési 1api poc, széles karasz és réticsik telepitésekkel az 0j tavakba. 2014-

ben pedig én is bekapcsolodtam a munkakba.

Munkam soran 2014 marciusatol vizsgaltam az Illés-tavak és a természetes II. sz. Pocos-to
fizikai ¢és kémiai vizmindségét. Az Illés-tavak vizmindsége, hidrobiologiai allapota a
kialakitasuktol szamitott két éven beliil elérte azt az allapotot, hogy lapi halakat lehessen
benniik sikerrel telepiteni. A monitoringot és a telepitéseket a tovabbiakban folytatjuk, a

kozeljovoben pedig nemzetkdzi szintre tervezziik kiterjeszteni a mintaprogramot.
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