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ELOSZO

A szerz6k szandéka szerint ez a szakkonyv azzal a
céllal késziilt, hogy gyakorlati Gtmutatoként szolgal-
jon a halgazdalkodassal és haltenyésztéssel haszno-
sitott all6 édesvizek azon fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagainak felméréséhez és nyomon koveté-
séhez, melyek alapvetGen hatarozzak meg és/vagy
befolyasoljak a haltermelés eredményességét.

Mindenképpen hézagp6tlé ez a kézikonyv, ami a
szerzok FAO szamara irt és idén megjelend hasonlé
témaji munkajuk atdolgozott és kiegészitett valtoza-
ta. A hazai szakirodalmat attekintve megallapithato,
hogy inkabb csak konyvfejezetek lattak napvilagot e
témaban, és nincs is olyan 6nallé konyv, ami hason-
16 kiildetést fogalmazott volna meg, leszamitva ta-
lan Papp Karolyné dr. és Fiirész Gyorgy: Vizmindség,
vizvizsgalatok cim{i, 2003-ban megjelent konyvét.

A konyv aktualitasat a klimavaltozas halaszatra és
haltenyésztésre gyakorolt hatasa tovabb noveli. Ezért
a vizminGségi allapot felmérése és értékelése rend-
kiviil fontos rutin feladata kell legyen a gyakorlé
halgazdalkoddoknak és haltermeléknek. Ennek a
gondolatnak a jegyében sziikséges, hogy a vizre ne,
mint ,statikus” élettérre és tenyészkozegre tekint-
siink, hanem igenis fektesslink hangstlyt e folyton
valtozo6 él6hely rendszeres vizsgalatara, monitoro-
zasara, és adjunk hatékony valaszokat az esetleges
valtozasokra és a felmeriil problémakra! Halaink
egészségének, jolétének és a magas természetes ho-
zamoknak ez a zloga.

Budapest, 2018. oktéber havdaban

Udvari Zsolt
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1. BEVEZETES

A halak megfigyelése, fejlddésiik nyomon kovetése
kozvetlen médon altaldban nem lehetséges, ezért ter-
mészetesvizi és halastavi allomanyaik allapotanak
és novekedésének felmérése rendszerint indirekt
moédon, tobbek kozott a viztér, mint él6hely miné-
ségi allapotanak meghatarozasan keresztiil torté-
nik. A viz fizikai, kémiai és biolégiai mindségének
rutinszerd és alkalmi megfigyelése, ellendrzése és
értékelése segitheti a természetesvizi halgazdalko-
dokat és a togazdasagi haltermelGket a vizekkel és
a benniik 1év6 halallomanyokkal kapcsolatos don-
tések meghozatalaban.

Az édesvizek hatékonyabb halaszati és haltenyészté-
si hasznositasanak érdekében nemcsak a termelési
megoldasok fejlesztésére van sziikség, hanem arra
is, hogy a vizek halgazdalkodast és haltermelést be-
folyasolé tulajdonsagait egyszeriien és hatékonyan
lehessen ellendrizni és nyomon kévetni.

1.1 AKONYVBEN HASZNALT
LEGGYAKORIBB
SZAKKIFEJEZESEK

Konyviinkben harom - rendszeresen el6fordulé —
kifejezés hasznalatat kell rogton eloljaréban tisz-
taznunk szakmai szempontbél, mivel szeretnénk
elkeriilni, hogy a tudomanyosan igényes széhasz-
nalat mell6zésének a vadja fogalmazédjon meg az

olvaséban. Hairom olyan kifejezésrdl van sz6 (viz,
édesviz*, vizminGség), amelyeknél bizonyos eltérés

van a mindennapos és a szaktudomanyosan korrekt

sz6hasznalat kozott. Ezen kiilonbségeket Dévai és

munkatarsai (1998), valamint Nagy és munkatarsai

(2007, 2013) idevagé publikaciéi alapjan lehet a leg-
jobban megvilagitani.

A viz szénak sokféle jelentése van. Ebben a munka-
ban kétféle megkozelitésben hasznaljuk: egyrészt a
viztomeget természeti kozegként, aminek fizikai és
kémiai sajatossagai vannak, s él6lények népesitik be,
masrészt topografiai objektumként, ami a foldrajzi
burok egy meghatarozott, jol koriilhatarolhaté egy-
ségének felel meg. Az utobbi esetben szakmai szem-
pontbdl a viztér* vagy a viztest * kifejezéseket kellene
alkalmazni, de az egyszeriiség és kozérthetdség ked-
véért helyettiik a hétkoznapi széhasznalatban elter-
jedt ,vizek” kifejezés hasznalata mellett dontottiink.
Bizonyos mértékig szintén kifogasolhat6 a német

eredet, tiikorforditasként is felfoghaté édesviz sz6
hasznalata. A foldiinkon természetes koriilmények
kozott megtalalhaté Osszes viz s6oldatnak tekint-
hetd. Még az esd formajaban lehull6 csapadékban
is talalhat6 valamennyi sé, ami a légkorbdl oldodik
be a lehullé vizcseppekbe. A sék kivaléan oldédnak
a vizben és az ott torténd felhalmoz6dasuk soran —
a sékoncentraci6é novekedésén til — nem észleliink
semmiféle olyan valtozast, ami valamiféle hatar vagy
hatarok 4tlépésére utalna. Igy errél az oldalrél meg-
kozelitve a kiilonboz6 sotartalmu vizek k6zott nincs
lehet6ség megalapozottan kiilonbségeket tenni.

Koéztudott ugyanakkor, hogy a vizi él6lények egy
jelentds része kifejezetten az alacsony sétartalma
vizeket, mas része a magas sotartalma vizeket ked-
veli, mig van egy sor olyan faj is, amelyek szdmara
az atmeneti allapotok is megfelelGek, s6t a sotarta-
lom ingadozasait is jol elviselik (toleraljak).

Ennek megfelel6en a 20g/L mennyiségnél tobb sot
tartalmaz6 vizeket s6s vizeknek tekintjiik. Ilyenek
pl. a tengerek, az 6ceanok és a kontinentalis sos ta-
vak egy része (35g/L s6tartalom koriili értékkel) ill.
a kontinentalis szikes vizek (akar 60g/L sétartalom
folott). Extrém példa a Holt-tenger, a maga 370g/L-
es sotartalmaval.

Sétartalom szempontjabol dtmeneti, félsos vagy
brakkvizeknek tekintjiik mindazon vizeket, ame-
lyek sétartalma 0,5 és 20 g/L kozott valtozik. Ilye-
nek a kontinentalis all6vizek egy masik nagy része,
a tengerekbe, 6ceanokba 6mlé vizfolyasok torkola-
ti szakaszai, de bizonyos idgszakokban egy-egy ten-
gerobolben is el6fordulhat, hogy 20g/L ala csokken
a sotartalom.

Mindazon vizeket, amelyek s6tartalma 0,5g/L alatt
van, kis sétartalmi (oligohalobikus) vizeknek tekint-
jik. Ilyen a természetben talalhat6 vizfolyasok és
az ezekbdl képzodott allovizek, kiilonosen az atfo-
lyasos jellegliek tobbsége. K6znapi értelemben eze-
ket hivjuk 'édesvizeknek’ (Felfcldy 1981) — a benniik
tenyészthetd halfajokat pedig 'édesvizi’ halaknak —
annak ellenére, hogy a fentiek értelmében sz6 sincs
semmiféle 'édes’ jellegrdl, hiszen ezek is s6oldatok,
csak a sokbol 0,5g/L értéknél mindig kevesebbet tar-
talmaznak (ldsd a 3-1. tabldazatot). A halastavak jelen-
tOs része is ebbe a csoportba tartozik. Szamos eset-
ben el6fordul, hogy éppen a termelGképesség magas
szinten tartasa érdekében a halastavak sotartalma
atlépi ezt a hatarértéket, ami azonban jorészt kis
mértékd, s legfeljebb az enyhén s6s (mezohalobikus)
vizek als6 kategoridjaba esnek at, de oda is gyakran
csak idGlegesen.
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Az édesviz kifejezés tehat szakmai szempontbdl hely-
telen ugyan, de miutan a kdznapi széhasznalatban
és az ismeretterjesztd szakzsargonban nagyon elter-
jedt, s mivel alkalmazasakor mindenki egyértelmiien
a csekély sétartalmi vizekre gondol, munkankban
mi is ezt a kifejezést hasznaljuk.

A vizmindség és a vizjosag értelmezése koriil még
ma is szamos vita van. Sokan még a két fogalmat
sem kiilonitik el egyértelmiien, igy sziikségesnek
tartjuk roviden ismertetni, hogy jelen munka ebbdl
a szempontb6l milyen alapokra épiil.

A vizmindség fogalmanak értelmezése esetében
rogton kiindulasként el kell mondani, hogy mar az
elnevezés is vitara adhat okot, hiszen vizmindségen
sohasem maganak a viznek, mint H20 molekulak t6-
megének a mingségét értjiik, hanem annak a bonyo-
lult rendszernek az allapotat, amit a vizmolekulak,
valamint a vizben oldott, szuszpendalt, kolloid vagy
formalt alakban jelen 1év6 anyagok és az él6lények
egylittesen alkotnak.

A vizminGség allapotként valé értelmezése kulcs-
fontossagl, mert ez egy adott viztér vagy viztest ob-
jektiv, belsd, lényegi meghatarozottsaganak felel meg,
az 0sszes el6bb felsorolt tényezs egylittes hatasabol
kovetkezd, azok ereddjeként értelmezhetd sajatossag.
Barmely viztér vagy viztest allapotat le lehet irni tu-
lajdonsagai meghatarozasa révén, akar végtelen sza-
mu allapotjelz6 mérésével is. A gyakorlatban termé-
szetesen a mérhetd tulajdonsagok végesek, amelyek
milyenségét sajnos legtobbszor a rendelkezésre allo
lehetGségek (pl. eszkozpark, vegyszerek) hatarozzak
meg. Ha a vizminGgséget allapotként értelmezziik,
akkor konnyen belathatd, hogy egy allapot objek-
tiv sajatossaga egy viztomegnek, ami 6nmagaban
nem lehet j6 vagy rossz, nem javulhat vagy romolhat,
csak valtozhat. A valtozas képessége — egy leirhatd
folyamat mentén — a természetben el6fordulé vizek
fontos sajatossaga. Az mar egészen mas kérdés, hogy
egy adott allapot milyen éllénycsoport szamara
kedvezd vagy kedvezétlen, illetve milyen hasznalati
szempont szerint itélhet6 jonak, rossznak, a valtozas
iranya pedig kedvez6nek vagy kedvezotlennek. Ez
azonban mar nem mindségi, hanem josagi kérdés.
A vizj6sag ugyanigy lényegi meghatarozottsaga egy
viztomegnek, mint a mindség, de kiils6 — felhaszna-
16i szempontok szerinti — értelmezésben, amit csak
akkor tudunk értékelni, ha ismerjiik az adott felhasz-
naloéi szempont igényeit (ivoviz, fiird6viz, 6ntozdviz,
halastéviz stb.) A halastavak esetében a haltermeld
legfontosabb feladata, hogy a vizet olyan szempon-
tok szerint értékelje, és olyan allapotba hozza, hogy
az a lehetd legalkalmasabb legyen a halastavi 6ko-
l6giai rendszer egy kitiintetett él6lénycsoportja —a
nevelni kivant halfaj(ok) - szamara.

A tovabbiakban ezért vizmin6ségen a halastavi
haltermelés — végs6 soron a termelendé halfajok —
szamara legkedvez6bb allapoti viz tulajdonsagai-
nak osszehangolt rendszerét értjiik.

A haldszat* és halgazdalkodds* soran, illetve a kii-
16nb6z6 haltermelési rendszerekben *, Ugymint a to-
gazdasdgi haltermelés * vagy a kihelyezésen alapulo
természetesvizi halgazddlkodds*, a termelni kivant
halfajok mellett fontos ismerni a viz fizikai és kémiai
tulajdonsagait, tovabba élgvilagat is. A hidrobiol6giai
alapismeretek abban segithetnek a természetesvizi
halgazdalkodéknak és t6gazdasagi haltermel6knek,
hogy a viz halak és haladllomanyok szamara legfon-
tosabb tulajdonsagait képesek legyenek megfelel-
en megfigyelni és értékelni.

1.2 EDESVIZEK ES EZEK )
HALASZATI ES HALTERMELESI
HASZNOSITASA

Edesviz mindeniitt talalhat6 a természetben: az at-
moszféraban, a f61don és a foldfelszin alatt is. E sze-
rint csapadékot, felszini vizeket* és felszin alatti vi-
zeket* lehet megkiilonboztetni, melyek egyforman

fontosak a természetesvizi halaszat és a kiilonb6z6
haltermelési rendszerek szdmara. Mig a természetes

és mesterséges felszini vizek élhelyet * biztositanak
a halak szdmara, a csapadék, a forrasok, a gleccse-
rek és a felszin alatti vizek ezeket taplaljak (1-1. dbra).

A szarazfoldon beliil elhelyezked§ vizek kiilonb6z6
meghatarozasai tobbségilikben megegyeznek az Euré-
pai Bizottsag definiciéjaval (2006), mely nem csak a
természetes vizfolyasokat és az édesvizii allovizeket,
mesterséges tavakat, viztarozokat, és a halastavakat
(édesvizeket altalaban), de a kiilonbozd mértékben
sOs tavakat és a tengerek lagiinait is ebbe a csoport-
ba sorolja. Ennek ellenére ebben a kézikonyvben a
halaszattal és haltenyésztéssel valé hasznositas tar-
gyalasa soran leginkabb az édesvizekkel fogunk fog-
lalkozni, ahogyan ezt az 1-1. tabldzat foglalja 6ssze.
Amennyiben a téma megkoveteli a szarazfoldon beliil
elhelyezkedd egyéb tipust vizek emlitését is, ezt az
ilyen vizeket pontosan megnevezve fogjuk megtenni.

A halaszat és haltermelés szdmara hasznalt vizek
mas gyakorlati csoportositasai is ismertek. Ezek az
1. mellékletben talalhatok, melynek értelmében a ter-
mészetes és a létesitett felszini vizeket gyakran oszta-
lyozzak méretiik (teriilet, szélesség, hossz és mélység),
vizszallit6 képességiik, viztomegiik, szezonalitasuk
(szezonalis és allando vizek) és hasznositasuk szerint.
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Csapadék: Felszini vizek: Felszin alatti vizek
- Esé - Gleccserek - Talajvizek
- Ho - Természetes vizek (folydk és tavak) - Artézi vizek
- Jég - Létesitett felszini vizek - Termalvizek

(csatorndk, viztarozok, banyatavak és halastavak)

J J

1-1. 4bra: Edesvizek eredetiik és elhelyezkedésiik szerint

ALKALMASSAG

- Fizikai (hémérséklet, 4tlatszosag, A tulajdonsagoknak egy j6l megha- - ltatas, ivéviz
mozgas, stb.) tarozhaté csoportja. Ez minden viz- - Ontozés
- Kémiai (pH, oldott gézok és sok, nek objektiv és megkiilonboztetd tu- - Fiirdés
szervesanyagok, stb.) lajdonsaga, ami alkalmassa teszi bi- - Sport
- Biolégiai (él6 szervezetek jelenléte zonyos hasznalatra. - Haldszat, horgaszat
és fajosszetétele) - Haltenyésztés
(halastavi, medencés, stb.)
(& J J J

1-2. abra: A vizek tulajdonsagai, minésége és josaga kozotti kapcsolat (Forrds: Woynarovich, Kovacs, Nagy 2019)

Emellett a vizeket halgazdalkodast és haltermelést
meghatarozo és befolyasolé tulajdonsagaik szerint
is csoportosithatjak.

1.3 AZ EDESVIZEK
TULAJDONSAGAI ES
HALASZATI, HALTERMELESI
ALKALMASSAGUK

A kémiailag tiszta viz szintelen, iztelen, szagtalan
anyag, mely alacsony vezetSképességgel rendelke-
zik. Ebben az allapotban gyakorlatilag nem talalha-
t6 meg a természetben, mivel rendkiviil j6 oldészer,
igy tényleges allapota, fizikai, kémiai és biolégiai tu-
lajdonsagai az 6t koriilvevs kornyezettdl fliggenek.

Ahogy az 1. mellékletben lathaté kiillonb6z6 csopor-
tositasi lehet6ségek mutatjak, a vizek hasznalata
és hasznositasa els6sorban azok min6ségétdl fiigg.
A mindség azonban csak akkor értelmezhetd, ha a
viz hasznositasanak célja is meghatarozasra keriil
(1-2. abra). Ahogy azt az el6z6 fejezetben mar hang-
stlyoztuk a viz mindsége 6nmagaban nem lehet sem
jo, sem rossz, csak egyszeriien alkalmas vagy alkal-
matlan egy bizonyos célra. Ennek kovetkeztében a
vizmindség javulasa vagy romlasa csak akkor értel-
mezhetd, ha megadjuk, hogy milyen céllal végezziik
az értékelést. Ez viszont mar nem mindségi (kvali-
tas), hanem j6sagi (bonitas) szempontu értékelése az
adott viznek. Nagyon fontos tehat, hogy a vizek ilyen
jellegii tulajdonsagainak meghatarozasanal azok
mindségét, josagat, illetve valamely célra val6 alkal-
massagat megkiilonboztessék, ugyanakkor ezeket

Tulajdonsagok Tengerek

Sétartalom Sésvizek g

>

t

Halfajok Tengeri és diadrom* I

;;_'i.

A halaszat statusza Tengeri 2
Halaszok Tengeri

Edesvizii tavak és viz-
folyasok

Folyétorkolatok és
lagunak

8

(7]
Brakkvizek* -E Edesvizek
.
o a0
Tengeri, diadrom és ok Diadrém és édesvizi
édesvizi [}
< £
Orszagonk'elnt (lelter, l,e'— = Edesvizi
het tengeri és édesvizi. ®
T
Orszagtol fliggéen ten- Orszagtol fliggbéen ten-
geri vagy édesvizi. geri vagy édesvizi.

1-1.tablazat: A tengerek és édesvizek tulajdonsagai, ezek hatasa a halallomanyra és a halaszatra. Forrds: Eurdpai Bizottsag 2006.
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egyiitt vegyék szamba, kovessék nyomon és érté-
keljék. (Nagy et. al. 2007, Nagy 2013, Government of
British Columbia 2015).

A feltolthetd és lecsapolhat6 halastavak sajatos, se-
kély allovizeknek mindsiilnek, melyekben az eutrdfi-
zdcio * kialakitasa és fenntartasa ellenérzés alatt,
céltudatosan torténik. Az egyéb sekély, nagy és/vagy
mély természetes vizek az A1-2. tabldazat és A1-2. ab-
ran osszefoglaltak szerint tipusuknak megfelelGen
miikodnek. Ezekben a vizi élévilag szerves részét
képezik a halak. Figyelembe véve, hogy a tégazda-
sagi vagy természetesvizi halgazdalkodas célja a
fenntarthat6 és nyereséges haltermelés, a viz min-
den fizikai, kémia és biol6giai tulajdonsagat abbél a
szempontbdl kell vizsgalni és értékelni, hogy meny-
nyire megfelelGek a kiilonb6zg halfajok és halallo-
manyok szadmara.

1.4 AJANLASOK AKONYV
TARTALMAHOZ ES
HASZNALATAHOZ

Hasonl6an a vizek kiilonb6z6 szempontok szerinti
csoportositasahoz, szamtalan olyan sajatossag, il-
letve tulajdonsagcsoport létezik, melyeket vizsgal-
va le lehet irni a vizek aktudalis mingségi jellemzait.
Ha azonban egy viztomeg adott hasznositas céljara
val6 alkalmassagat vagy alkalmatlansagat akarjuk
meghatarozni, elegend6 azokat a sajatossagokat
figyelembe venni, amelyek az adott cél szempont-
jabol fontosak. Ezért a viz tényleges hasznositasi
célja hatarozza meg, hogy milyen sajatossagokat
kell megvizsgalni, illetve rendszeresen ellendrizni.
Ebben a kézikonyvben az édesvizek tulajdonsagait
azon szempontok szerint mutatjuk be, hogy azok
milyen hatast gyakorolnak a halak életére, illetve
hogyan és mennyire segitik vagy akadalyozzak a

halgazdalkodas és haltermelés eredményességét.
Bar a kiilonbo6z6 tipust halaszati és haltermelési
rendszerek esetén a megengedhetd, elfogadhato,
és kivanatos vizmindség nagymértékben eltérhet,
mégis minden esetben van a vizek tulajdonsagai-
nak egy olyan jol koriilhatarolhaté, konkrét cso-
portja, mely alapvetGen meghatarozza a halak életét,
novekedését és szaporodasat. Ezeket a vizmingsé-
gi sajatossagokat az élettelen és az é16 természeti
kornyezet formalja és hatarozza meg, ahogyan ez
a 1-3. dbrdn lathato.

Ez a konyv azzal a célkitiizéssel késziilt, hogy a ter-
mészetesvizi halgazdalkodok és togazdasagi halter-
mel6k napi munkajat segitse. Azokra a vizmindségi
sajatossagokra és tulajdonsagokra fokuszal, melyek
tamogatjak, lassitjak vagy leallitjak a halak ndveke-
dését, esetleg az életiiket veszélyeztetik. Mas megfo-
galmazasban ez a konyv azon vizmindségi sajatossa-
gokat és tulajdonsagokat veszi szamba és ismerteti,
melyek kozvetleniil vagy kozvetetten befolyasoljak
a természetes és épitett/mesterséges allovizek hal-
gazdalkodasanak és t6gazdasagi haltermelésének
eredményességét.

Azért, hogy a vizmin@ség és vizjésag sokszor 0ssze-
tett és bonyolult jellemzdit konnyen meg lehessen
érteni, a viz fontosabb fizikai és kémiai tulajdonsa-
gainak bemutatasa (2. fejezet) utan a vizminGségi sa-
jatossagok harom csoportban keriilnek ismertetésre:

e FElettelen természet 4ltal meghatarozott vizming-
ségi mutatok (3. fejezet),

e Flettelen és é16 természet altal meghatarozott viz-
mindségi mutatok (4. fejezet),

o El6 természet altal meghatarozott vizmindségi
mutatok (5. fejezet).

A fejezetek, illetve alfejezetek végén a kapcsol6do leg-
fontosabb gyakorlati szempontokat és javaslatokat
egy-egy pirossal kiemelt keretben foglaltuk ossze.

g v ) (
- Vizmozgasok

- Homérséklet
- Sétartalom

- Alkalinitas

- J 0

- Fényviszonyok

- Oldott oxigén tartalom
- Szervetlen tapanyagok
- pH - Szerves tapanyagok

- Toxikus anyagok

- Bioldgiai termelés
és lebomlas

J J

1-3. dbra: Az élettelen és az él6 természet altal meghatarozott vizminéségi mutatok (Forrds: Nagy et. al. 2007)
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A 6. fejezet a vizekben tapasztalhat6 kolcsonhataso-
kat foglalja Gssze, ami segiti az olvaséot a megel6z6
fejezetekben targyalt ismeretek 6sszegzésében.

Az éghaijlat és az id6jaras halgazdalkodasban és
haltermelésben betoltott kiemelked szerepe miatt
a 7. fejezet ezek alaposszefiiggéseit targyalja, a kli-
mavaltozas problémainak osszefoglaldsa mellett a
meteorolégiai ismereteknek a halgazdalkodasban
és haltermelésben val6 hasznalatat kiemelve.

Az utolso, 8. fejezet 8.1 alfejezete egy rovid 0sszefog-
lalét tartalmaz arrél, hogy miért, mikor és kinek
sziikséges a mintavételeket és teszteket elvégezni,
mig a 8.2 alfejezet azokat az eseteket veszi szamba,
amikor specialis tudassal rendelkez6 személyekre,
szakszerd segitségre van sziikség.

A fejezeteket ot melléklet egésziti ki, melyekben témak
szerint csoportositott egyéb kiegészitd informaciok
talalhatok. Ezek a téma mélyebb és tovabbi megis-
merésében segitik az érdekl6dd olvasot.

A szerzGk a konyv készitése soran megprobaltak
egyszerd, kozérthetd nyelvezetet hasznalni, de né-
hany esetben specialis terminologiara volt sziikség,
hogy minden részletet a lehetd legpontosabban le-
hessen leirni.

A konnyebb hasznalat érdekében az értelmezésre
szorul6 szavak a szdjegyzékben kapnak magyaraza-
tot. Azért, hogy a szovegben konnyen meg lehessen
talalni ezeket, d6lt betiivel és kék szinnel kiemelve,
egy csillaggal (*) jeloltiik azon a helyen, ahol az adott
26 el6szor el6fordul.

Annak érdekében, hogy a viz mindsége a haltermelés
szempontjabdl javuljon vagy helyrealljon, a konyv
kiilonb6z6 modszerek, anyagok és vegyszerek hasz-
nalatat javasolja. Mivel ezen anyagok és vegyszerek
mindsége és koncentraciéja még azonos markanév
esetén is eltérhet, javasolt ezeket még azel6tt kipro-
balni, hogy nagyobb halallomanyokon vagy vizte-
rekben felhasznalasra keriilnének.
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2. A VIZ FONTOSABB FIZIKAI
ES KEMIAI TULAJDONSAGALI

A Fold harom élettelen szféraja koziil a hidroszférat a
viz alkotja. A hidroszféraban a viz szilard, folyékony
és para/gaz halmazallapotban fordulhat eld. Ezek
alland6 atalakulasban vannak, amit a hidrolégiai
ciklus* abrazol. A viz a foldi élet alapja. A szarazfold
okologiai* rendszerei sem tudjak magukat fliggetleni-
teni a vizt6l, de a viz fontossaga egyértelmiien a vizi
és vizes 0kologiai rendszerekben a legkiemelkedbb,
hiszen kivételesen egyedi életfeltételeket biztosit a
benne el6fordulé vizi szervezeteknek, kozottiik a
halaknak. Ez a kozeg egyben él6hely is, amelyben a
hal lélegzik és él, azaz megfogan, kikel, taplalkozik,
novekedik, szaporodik és elpusztul (Dévai et. al. 1998).

Azért, hogy a kiilonboz6 élettelen és é16 termé-
szet altal meghatarozott vizmindségi sajatossago-
kat jobban meg lehessen érteni, jelen fejezet rovi-
den Gsszefoglalja a viz fontosabb fizikai és kémiai
tulajdonsagait.

2.1 AVIZFIZIKAI TULAJDONSAGAI

2.1.1  Aviz halmazallapotai

A viz az egyetlen anyag, ami mindharom halmazal-

lapotban megtalalhaté a természetben.

1. Aviz szilard halmazallapota a jég és annak finom
kristalyvaltozata, a h6. Normal légnyomads * alatt

JEG KEPZODESE, JELENLETE ES AZ EZZEL
KAPCSOLATOS TEENDOK

A jég képzbdése és jelenléte csak hideg és mérsékelt égovon
jelenthet problémat. A jégképz8dés a vizfelszinen kezdddik,
aviz és a hideg leveg§ talalkozasanal. A jég lefelé, a fenék ira-
nyaba rétegrol rétegre novekszik. Szamottevd jégképzddés per-
manensen -1°C leveg6hdmérséklet alatt varhaté. A folyamat
alevegd homérsékletének csokkenésével felgyorsul, ahogyan
ezt a 2-1. dbra mutatja.

Két ok miatt kell a jégképzddést figyelemmel kisérni: [1] A jég
oxigénhianyt okozhat és [2] a foldmiiveket és miitargyakat
karosithatja. Ezért a legfontosabb feladatok a kdvetkezdk:

A jég a viz felszinén altalaban atlatszo, de ha ho boritja,
meggatolja a fény vizbe jutasat, azaz nappal is sotétséget okoz.
Ebben az alland6an arnyékolt, nappal is sotét kérnyezetben
az algaplankton* egészséges és aranyos oxigéntermelése és
fogyasztasa eltolodik a fogyasztas iranyaba, ami elébb-utébb
teljesen elhasznalja az oxigént a vizbdl (4.2 fejezet).

a jég 0 °C-on képzddik és olvad, ez a viz fagyas- és
olvadaspontja. A jég homérséklete 0 °C marad a
fagyas és olvadas teljes folyamata alatt. Csak akkor
siillyed 0 °C ala, ha a vele érintkezé levegd ennél
sokkal hidegebb és egy adott viztomeg a fenékig
befagy. Amig ez be nem kovetkezik, a jég hoGmér-
séklete 0 °C marad, tekintet nélkiil arra, hogy a
vele érintkezd levegd mennyire hideg. Ez a levegd
és jég kozotti hdmérsékletkiilonbség a magyara-
zata annak, hogy a vizimadarak miért ,meleged-
nek” a jégen a hideg téli napokon.

A jégképzbdés soran ho termelddik és keriil a
kornyezetbe, mig olvadasa hét von el a kornyezet-
bdl. Ezzel magyarazhato, hogy a vizek kozvetlen
kérnyezetében a mikroklima mindaddig hidegebb
marad, amig a jég teljesen el nem olvad.

2. A viz halmazallapota 0 °C és 100 °C kozott folyé-
kony.

3. A gaz halmazallapotu viz a para vagy a goz (azaz
forré para). A para pdrolgds* vagy szublimdcio *
soran képzddik. A parolgas a vizek feliiletén kii-
16nbo6z6 intenzitassal megy végbe; a hdmérséklet
emelkedésével és 1égmozgas fokozddasaval novek-
szik, mig a levegd paratartalmanak novekedésé-
vel csokken (lasd a 2-2. dbrdt). A parolgas akkor
szlinik meg, amikor a levegs paratartama eléri a
tejes telitettség szintjét.

Tennivalok: Kell6 mennyiségii és méretd, legalabb 2-3 darab/
ha 4-6 m?1ék vagasa és fenntartasa (Fiirész és Papp, 1995), hogy
a fény kell6 mennyiségben a vizbe juthasson. Ezzel a kedve-
zGtleniil alacsony, illetve veszélyes oxigénszint kialakulasat
lehet megakadalyozni. A nagyobb egyedsiiriiségii teleld ta-
vakban tartds és vastag, f6leg havas jégboritas esetén levegd
(oxigén) bejuttatasa is sziikségessé valhat. Hideg, négy fok
alatti h6mérsékletd, de nagy oxigéntartalma viz folyamatos
ataramoltatisa a telel§ tavakban nem javasolt, mert a halak
teste tulhiil, kiiltakar6jukon sziirkés elszinez6dések jelen-
hetnek meg, és tavasszal a talélési esélyeik is kisebbek. Ilyen
hideg viz ataramoltatasa csupan a téli arusitasra — aruhaz-
lancok szamara szant — nagy egyedsiir(iségii telelok esetében
javasolhato, ahol a betarolt halmennyiség tavaszra lényegé-
ben értékesitésre keril.

A jég térfogata 1,1-szer nagyobb, mint a vizé. Ezért jégkép-
z6dés soran a térfogat né, ami egy bizonyos ponton tal ka-
rosithatja, akar megtorheti a gatakat és mitargyakat. Ten-
nivalok: A veszélyeztetett helyeken és a miitargyak kortil és
benniik a jég kivagasa.

A VIZMINOSEG ALLAPOTANAK FELMERESE ES ERTEKELESE
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2-1. abra: Vazlatosan abrazolt kapcsolat a jégképzdédés
Napok és a levegé hémérséklete kozott (Forrds: Lake Ice 2016)
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A: Parolgas intenzitdsa és a leveg6 homérséklete. B: Parolgas intenzitdsa és a szél eréssége. C: Parolgas intenzitasa és a levegé
paratartalma. Parolgés D: Napi és E: Havi valtozasa kiilonb6z6 mélységli mérsékelt égovi allovizekben (1: 7 m, 2: 20 m és 3: 50 m).

2-2. abra: Vazlatosan abrazolt kapcsolat a parolgas intenzitasa és néhany meghatarozé tényezdje kozott
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A VIZEK PAROLGASA
ES AZ EZZEL KAPCSOLATOS TEENDOK

A globalis felmelegedés miatt a vizek parolgasa egyre fontosabb
szakmai és gazdasagi tényez6vé valik a togazdasagokban. Ezért
a tavak vizgazdalkodasanal szamolni kell a parolgas tényével is,
ami esetenként igen tetemes lehet, ahogyan ezt az 2-2. dbra mu-
tatja. A parolgas mérésére specialisan kialakitott talakat hasz-
nalnak (wwwhydrokit.co.uk/46/evaporation-pan-manual.htm).

A parolgas mértéke meghatarozza, hogy mennyit csckken a
vizszint. Tennivalék: [1] Olyan halastavakban vagy természe-
tes medrekben, ahol nincs vizutanp6tlas, igy a szezon végére
nagyon lecsokken benniik a viz mennyisége, a kihelyezést és
nevelést a csokkend vizmennyiséggel aranyosan kell tervezni
és megval6sitani. [2] Abban az esetben, ha vizp6tlas megold-
hatd, meg kell hatarozni, hogy milyen gyakran és mekkora
mértékben kell a té vizét potolni, amit minimum 20-30%-o0s
vizveszteség elszenvedése utan ajanlatos megtenni.
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2-3. abra: A viz hémérséklete és s(ir(isége kozotti kapcsolat (Forras: Felféldy 1981)
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2.1.2 Avizsiiriisége és horétegzodeés
a vizekben

A viz slirlisége a hémérsékletétdl fiiggben valtozik
(2-3. dbra). Ahogy a viz hdmérséklete csokken, sliri-
sége, igy fajlagos sulya is novekszik. Ez a forditott
korrelacié addig all fent, amig a viz hdmérséklete
4 °C nem lesz. A viz siirlisége ezen a h6mérsékleten
a legnagyobb, majd ahogy a viz tovabb hiil, sirlisé-
ge fokozatosan csokken, egészen a fagypontig, ahol
a slirliségében egy éles csokkenés kovetkezik be. A
viz slirlisége szilard halmazallapotban a legkisebb,
ezért van az, hogy a jég uszik a viz felszinén, mig a 4
°C-os viz a fenékre siillyed. Mindez azt eredményezi,
hogy az allévizek hdmérséklet szerint rétegzédnek.

Nyaranta a melegebb vizrétegek a felszinhez kozel
helyezkednek el, mig a hidegebbek mélyebben, a fe-
nékhez kozel. Telente, amikor a levegd homérséklete

4 °C alatt van, a hidegebb vizrétegek helyezkednek el
a felszinhez kozelebb, mig a 4 °C-os legs{ir{ibb vizré-
teg a fenéken marad. A viz mindenkori hémérséklet
szerinti rétegzddése fiigg az évszaktdl (2-4. dbra), to-
vabba a napsugarzas intenzitasatol és hosszatél, va-
lamint a viz atlatsz6sagatol és mélységétdl, ahogyan
ezt a 3-4. és 3-5. dbrdk a 3.2 fejezetben szemléltetik.

AVIZ SURUSEGE, MINT POTENCIALIS
VESZELYFORRAS

A viz leveg6hoz viszonyitott nagy stirliségének fontos kivet-
kezménye, hogy ha valami a vizfelszinre csap6dik, az titko-
zés pillanataban hasonléan nagy erdk hatnak, mintha egy
szilard anyaggal torténne az iitk6zés. Ezért fontos, hogy a
halat nem szabad dobni, hanem csak kiméletesen beleen-
gedni a vizbe. A hal és a vizfelszin hirtelen titk6zése miatt
megsériilhetnek kényes belsd szervek, ami késébb akar a
halak elhullasat is okozhatja.

A VIZMINOSEG ALLAPOTANAK FELMERESE ES ERTEKELESE
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tavasszal (B) nyaron (C) és kora 6sszel (D) a melegebb vizrétegek egymas felett rétegzédnek. F: Télen a hidegebb vizrétegek egy-
mas felett rétegzédnek, ami a nyari vizrétegz6dés forditottja/ellenkezéje.

2-4. abra: Allévizek vizének felmelegedési és lehiilési folyamata mérsékelt égovin (Forrds: Woyndrovich, Kovécs, Nagy 2019)

ALLOVIZEK HOMERSEKLET SZERINTI
RETEGZODESENEK JELENTOSEGE

A vizek a felszin feldl fagynak be, ami annak is koszonhetd,
hogy 4 °C alatt a viz siirlisége ismét csckken. Megfelel mély-
ségli, haboritatlan allovizekben a fenéken a homérséklet 4 °C.
A viznek ez a fizikai tulajdonsaga akadalyozza meg, hogy mér-
sékelt égovon az allovizek fenékig befagyjanak. Ez az alsé réteg
szolgadl menedékiil a halak szamara, ahol hiberndlt* allapot-
ban attelelhetnek. A tropusi allévizekre a fentiek ellenkezgje
érvényes. Bar a felszini vizrétegek a hérétegzddésnek koszon-
hetGen tilmelegednek, a fenékhez kizel hidegebb vizrétegek

2.13 Avizfajhije

A fajh6 az a mennyiségi, egységnyi tomegre esé hé *,
amely ahhoz sziikséges, hogy az adott anyag hdmér-
sékletét 1 °C értékkel megemelje. Mas anyagokhoz
képest a viz fajhdje nagy; 4,2 J/g (1 cal/g) szlikséges
ahhoz, hogy 1 ml (1 cm? vagy 1 g) viz h6mérsékletét
egy fokkal megemeljiik.

alakulnak ki, ahol a hal menedéket talal (3-5 dbra). A fentiek
miatt a kovetkezoket sziikséges figyelembe venni:

Alapvet6, hogy a halakat a mérsékelt égovben megfelelGen
mély tavakban tartsak télen, melyek nem fagynak be fenékig
vagy hiilnek tdl a mélyebb rétegeikben, még igen hideg teleken
sem. Ezért a tavak atlag vizmélysége legalabb 1-1,5 méter legyen,
ennél még mélyebb, 2-2,5 m mély halaggyal. A klimavaltozas
miatt ugyanezek a tavak jobb és biztonsagosabb termelési fel-
tételeket fognak biztositani a tal meleg nyari hénapokban is.

Amikor a halkeltetd egy t6bol vagy viztarozobol kapja a vizet,
fontos, hogy a vizpdtlast igény szerint barmelyik mélységbdl
(hémérsékleti réteghdl) meg lehessen tenni.

Nagy fajhsje miatt a viz jol tarolja a hét. Ez az
oka annak, hogy a vizek lassan melegednek fel és
hiilnek le, sokkal lassabban, mint a kornyezé leve-
g0 (2-5. dbra). A viznek ez a tulajdonsaga megvédi
a poikilotherm* vizi szervezeteket a gyors és radi-
kalis hémérsékletvaltozasoktol, még az olyan ki-
sebb méretii vizekben is, melyek kevesebb hot ké-
pesek tarolni.

i

A viz a leveg6 h6mérsékletvaltozasat
mérsékelt égovi sekély tavakban meg-
késve és tompitva koveti. Mélység: 1-1,2

m, Idétartam: 2015. marcius — december.
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2-5. abra: A fajhé hatasa a viz hémérsékletére (Forrds: Woynarovich, Kovacs, Nagy 2019)
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2.1.4 Avizviszkozitasa

A legtobb vizi szervezetnek, Ggy a novényeknek, mint
az allatoknak is, 1 g/ml koriil van a fajstalya. Ez a tu-
lajdonsaguk, kiegészitve egy specialis szabalyozé
rendszerrel, teszi képessé 6ket arra, hogy az atlagos
slirliségiiket, azaz a fajstlyukat valtoztatni tudjak.
Ennek segitségével tudnak lebegni, siillyedni vagy
emelkedni a vizoszlopban, amit a viz viszkozitasa
kozvetleniil befolyasol.
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2-6. abra: Aviz hémérséklete és viszkozitasa kozotti kapcsolat
(Forrés: Dévai és Dévai 1979)

A vizi szervezeteknél a siillyedés és emelkedés se-

bessége:

e Egyenes aranyban all a viz és a szervezet fajsalya-
nak kiilonbségével.

e Avizi szervezet mérete és alakja alapjan forditott
aranyban all a viz viszkozitasaval.

A siillyedés hideg vizben lassubb, mint melegebb vi-
zekben. A viszkozitas osszefliggésbe hozhaté a zoop-
lankton *-szervezetek szezonalis alakvaltozasaval is
(Dévai és Dévai 1979).

2.1.5 A feliileti fesziiltség

A viz felszinének fesziiltségét, ami a feliilet minima-
lizalasaért felelds, feliileti fesziiltségnek nevezziik.

AFELULETI FESZULTSEG JELENTOSEGE

Amikor nagyon finom, szaraz haltakarmany kertil kiszorasra
az eléneveld tavakba, a kis takarmanyrészecskék nem siily-
lyednek le, hanem a viz felszinén maradnak, ott lebegnek,
igy a feliileti fesziiltség miatt ezek a részecskék nem elérhe-
t6k a néhany napos taplalkoz6 larva szamara. Ezért ezt a
tipusid takarmanyt nedvesen, de még inkabb vizben szusz-
pendalva célszerd a tovizbe juttatni, a jobb és egyontetiibb
adagolas érdekében.

Ezt a vizmolekulak kohézidja okozza. Ez teszi lehe-
t6vé, hogy egyes vizi rovarok (pl. a molnarkak, kerin-
gbbogarak stb.) a viz felszinén futkarozzanak, mig
masok, mint példaul egyes csipdszinyog larvak, a
viz alsé feliiletén fliggeszkedjenek (5-2. dbra).

2.2 AVIZKEMIAI TULAJDONSAGAI

2.2.1 Aviz kémiai felépitése és szerkezete

A vizmolekula oxigénb6l és hidrogénbdl épiil fel. A
hidrogénnek van a legkisebb atomsiilya * és ez a leg-
egyszeriibb elem. Az oxigén szdmos kémiai és biolé-
giai folyamat fontos alkotéeleme. A vizmolekula egy
oxigén- és két hidrogénatombdl épiil fel, viszonylag
kicsi a mérete. A vizmolekula polaris molekula, a
hidrogén atomoknal pozitiv, mig az oxigénatomnal
negativ toltéssel rendelkezik (2-7. dbra).

A vizmolekula szerkezete
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2-7. abra: A vizmolekula szerkezete és térbeli elhelyezkedése
a harom halmazallapotban
(Forras: Pidwirny és Jones 2014, USGS 2015)

Para

2.2.2 FEdesvizek kémiai sajdtossagai

Természetes koriilmények kozott a vizben talalha-
t6 anyagok kore és tulajdonsagai hatarozzak meg a
vizek kémiai sajatossagait. A vizet kémiai felépité-
se és fizikai tulajdonsagai teszik kitling oldé6szerré.
Polaritasanak koszonhetSen a vizmolekula pozitiv
poélusa az anionokhoz*, mig a negativ a kationokhoz*
kapcsolddik. Ez a tulajdonsaga teszi lehet6vé, hogy
a viz nemcsak igazi oldatokat képes alkotni, hanem
kolloidokat*, szuszpenziot* és emulziot * is (2-1. tabld-
zat). A polaritas lehet6vé teszi, hogy a vizmolekula a
kiilonboz6 elemek, molekulak és vegyiiletek széles
koréhez vonzddjon, beleértve a gazokat, a sékat, il-
letve a szervetlen és szerves vegyiileteket is.
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Szempontok

Emulziok és szuszpenzidk

Kolloidok

Oldatok

Részecskék mérete

1000 p (=mikron*) — 500 my

500-1mp

1-0,1 mp

Részecskék lilepedése

Gyors Lassu

Nem llepszik

Sz(rés papirral

A részecskék szlrheték

A részecskék nem szlirheték

Brown-féle mozgds *

Nem lehet megfigyelni

Intenziv

Nagyon intenziv

Példa

Olaj Agyagszemcsék

Szerves molekuldk

Oldott gazok és sok

2-1.tablazat: A vizekben talalhato anyagok és azok kiilonb6z6 formainak attekintése (Forrds: Dévai és Dévai 1979)
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3.AZ ELETTELEN TERMESZET ALTAL
MEGHATAROZOTT VIZMINOSEGI MUTATOK

3.1 VIZMOZGASOK

A viz mozgasa bizonyos hatarok kozott tobbnyire
kedvez6 hatast gyakorol a haltermelésre, de a na-
gyon erds és drasztikus mozgasok mar akar veszé-
lyeztethetik is azt. A viz mozgasanak koszonhetd,
hogy az egyes habitatok* (vizfelszin, nyiltviz és viz-
fenék) kozott a gazok és oldott tapanyagok kevered-
hetnek, cserélddhetnek.

A vizmozgasok hatasai kiilonbozg foly6- és allovizi
okoszisztéemdk * esetén kiilonbozéek lehetnek. Vizfo-
lyasokban (folyok és kisvizfolyasok) tébbnyire csak
a gravitaci6 és a turbulencia hatarozza meg a viz
mozgasat. Allévizekben (tavak, viztarozék és halas-
tavak) horizontalis és vertikalis mozgasokat a szél,
a homérsékleti kiilonbségek miatt kialakul6 cirku-
lacio, illetve a be- és kifoly6 viz is okozhat:

e A szél hullamokat gerjeszt. A hullamok szokasos
iranya, hossza és erdssége a leginkabb meghata-
roz6, dominans szelektdl fiigg.

e A hémeérséklet- és slirliségkiilonbségek miatt ki-
alakul6 cirkulacié (konvekciés* aramlasok) leg-
egyszeriibben a viztomeg homérsékleti értékekkel
jellemezhetd rétegz6désén alapszik. A konvekci-
6s aramlasok naponta ismétl6dé vertikalis cir-
kulaciét okoznak a sekély allovizekben és a mély,
horétegzett tavak fels6 epilimnion* rétegében. A
folyamatot a 3-1. dbra szemlélteti: éjszaka a felsd,
gyorsabban lehil6 vizréteg helyet cserél a fenéken
rétegz6dott, relative melegebb, ezért felemelkedd
rétegekkel, mert a leh{il6 viz fajstlya nagyobb,
mint a melegebbé. A folyamat intenzitasa ara-
nyosan novekszik a levegé hdmérsékletkiilonb-
ségeivel, mely a nappalok és éjszakak hémérsék-
lete kozott alakul ki. Ez a fajta vizmozgas oxigént
szallit a fenékre és biztositja a tipanyagok cseréjét
a fenékiiledék és a vizoszlop kozott. Egy nem ki-
vanatos, negativ hatasa ennek az aramlasnak az
lehet, ha a tdpanyagok a mélyebb, sotét rétegekbe
keriilnek, ahol azok a fotoszintetizal6 szerveze-
tek szamara kevésbé vagy egyaltalan nem tudnak
hasznosulni, a korhadasi-rothadasi folyamatokat
viszont felerdsithetik.

e Az allovizek ki- és befoly6inal kialakult aramla-
sok az oxigén és a tapanyagok jobb eloszlasaban,
illetve a kiils6 vagy bels6 eredetli mérgez6 anya-
gok terjedésében jatszanak szerepet.

A: Felszinen keresztiil nappal kapott h6, ahogy feliilrél lefe-

lé felmelegiti a vizet. B: 1) Ejszaka a leveg6 leh(ilése miatt a

viz a felszint6l kezd6déen kezd leh(ilni, s ezért lesiillyed, 2)

helyet cserélve a relative melegebb alsé rétegekkel, melyek

az éjszaka folyaman a felszinre emelkedve leh(lnek, ahogy
a levegdvel érintkeznek.

3-1. dbra: Hémérsékleti rétegzédés és napi vertikalis kor-
forgas a vizekben nydaron

ASZEL, AHULLAMOK ES AZ ARAMLASOK SZEREPE

Kiilondsen fontos a szelek és hullamok negativ hatasaival
szamolni, amikor [1] ivashoz fészkeket helyeznek le, [2] tap-
lalkoz6 larvat helyeznek ki, [3] vagy amikor egy 1j viztaro-
z6t vagy halastavat terveznek. Utdbbinal a dominans szelek
iranyanak figyelembevételén tdl iigyelni kell arra is, hogy a
be- és kifoly6k minél tavolabb legyenek egymastol, igy biz-
tositva a lehetd leghosszabb atfolyast.

3.2 VIZEK HOMERSEKLETE

A vizhGmeérséklet egyik legjelentGsebb hatasa, hogy
meghatarozza a poikilotherm vizi szervezetek, igy
a halak és természetes taplalékaik * mindenkori ho-
mérsékletét. Ez azt jelenti, hogy a vizi szervezetek
anyagcseréjének és mozgasanak intenzitasa a kor-
nyez0 viz hdmérsékletétdl fiigg. A halak testhGmér-
séklete altalaban csupan 0,6-0,1 °C értékkel maga-
sabb, mint a kdrnyezd6 vizé.

A viz hdmérséklete a halak szamara rendkiviil fon-
tos, amint azt a 3-2. dbra és a 3. melléklet is szemlélteti.

Vannak hidegvizi, melegvizi és trépusi halfajok,
melyek csak az adott fajra jellemzd vizhmérsékle-
ti értékek kozott képesek élni, néni és szaporodni.
Ebben a hdmérsékleti értéktartomanyban van egy
optimalis z6na, amiben a hal nem csak megél/talél,
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Vizhémérséklet (°C)
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Optimalis tartomany

HIDEGVIZI HALAK

Letalis tartomany

Letalis tartomany

Optimdlis tartomany

TROPUSI HALAK
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3-2. dbra: Optimalis, elfogadhaté és letdlis vizhémérsékleti értékek hidegvizi, melegvizi és tropusi halak szamara

de taplalkozik, novekszik és szaporodik is. A halak
étvagya a hdmérséklet novekedésével egy bizonyos
pontig nd, e felett csokken. Ha a magas vizh6mér-
séklet tartésan megmarad vagy még tovabb novek-
szik, a hal el is pusztulhat.

A halak hasonlé reakciéja figyelhetd meg lehil
vizhémérséklet esetén is. Ahogy a h6meérséklet az
optimum ala hdl, a halak fokozatosan elvesztik ét-
vagyukat. Egy bizonyos ponton tdl a trépusi halak
elpusztulnak, mig a melegvizi halak a téli hénapok-
ban hibernalt allapotba keriilnek, amely a viz ho-
mérsékletének emelkedésével megsziinik.

Az édesvizeket jellemz6 hdmérsékletiik, illetve azon
halfajok szerint lehet csoportositani, melyek ben-
niik élnek és szaporodnak (3-3. dbra és A1-2. tabldzat).

Nagyon fontos megjegyezni, hogy a halak maga-
sabb vizhémérséklet miatt megndtt étvagya nem
eredményez automatikusan jobb novekedést. Ennek
oka, hogy a felgyorsult anyagcsere kovetkeztében a
taplalék gyorsabban, ezért részben emésztetleniil
halad at a hal szervezetén.

AVIZHOMERSEKLETENEK MERESE ES ERTEKELESE

A viz egyik legfontosabb fizikai tulajdonsaga a hGmérséklet,
ezért ennek értékeét folyamatosan figyelemmel kell kisérni. A
halak egész életciklusa, életszakaszaik (embrionalis és larva-
fejlédés, kelés, ndvekedés, taplalkozas és szaporodas) hossza
és élettani folyamataik sebessége a viz hGmeérsékletétdl fiigg.
Bar gyakorlott szakemberek ismerhetik az egyes évsza-
kokban a viz hozzavetSleges hdmérsékletét, ezt a gyakor-
latot csak Ggy lehet megszerezni, ha a viz h6mérsékletét
el6zdleg rendszeresen nyomon kovették. A viz hGmérsék-
letének méréséhez sziikség van egy megbizhatd, legalabb
0,5 °C pontossagu vizhémérdre (tovabbi informaciok a 4.
mellékletben talalhatok).

A viz mindenkori hémérséklete, ennek napi és sze-
zonalis ingadozasa a napsugarzas idétartamatol,
erejétdl, valamint a viz atlatsz6sagatol és mélységé-
tol fligg. Ezt a 3-4. és 3-5. dbrdk mutatjak be.

A vizfolyasok hémérséklete azonos fizikai torvény-
szerliségeken alapszik, mint az allévizeké. A viz

HIDEG VIZEK (20°C ALATT)

Csak hidegvizi sztenoterm * halak élnek
ezekben a vizekben.

A havi atlag vizhémérséklet nem halad-
jameg a 20°C-t.

~

¢

Csak tag hémérséklettiirés( euriterm *
halak élnek az ilyen vizekben. Ezek a
halak egy széles vizhémérsékleti tarto-
manyban képesek élni, ami hozzavetod-
legesen 2 és 33 °C kozott mozog.

TROPUSI VIZEK (20°C FELETT)

Csak melegvizi sztenoterm halak élnek
az ilyen vizekben.

A vizhémeérséklet tipikusan 23 és 33°C
kozott mozog és nem siillyed 17° ala.

3-3. dbra: Felszini édesvizek csoportositasa a benniik él6 halak szerint (Forrds: Flanagan et .al. 2015, Robinson et al. 2004)
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hémérséklete itt is olyan feltételektdl fligg, mint a
tengerszint feletti magassag, a viz eredete, sebessége

VIZHOMERSEKLET MERESE
HALSZAPORITAS SORAN

Miért kell mérni? A hal szaporodasa soran kiilondsen érzékeny
a viz hdmeérsékletének valtozasara, ingadozasara. Az optima-
list6l valé eltérés lassithatja vagy gyorsithatja a szaporodas
folyamatat, az ikra érlelését, illetve a larva fejlédését. Egy hir-
telen hdmeérsékletcstkkenés vagy -emelkedés megallithatja az
ivast, akadalyozhatja az ovuldciot *, illetve megolheti a fejl6dd

és tomege, a meder alakja, mélysége, de a part alakja
és novényzete (flordja *) is befolyasolja.

halembriét vagy larvat. Ezért a viz hdmérsékletének folyama-
tos mérése ebben az idészakban kiilonosen fontos.

Hogyan kell mérni? Sziikséges egy legalabb 0,5 °C pontossagi
vizh6mérd, hogy a megfeleld id6kozonként mért hmérséklet
alapjan ki lehessen szamolni az ivas vagy ovulaci6 varhat6 id6-
pontjat, az ikraérlelés és larvanevelés idGtartamat, és azt, hogy
mikor kezd a larva taplalkozni.

Mit és hogyan kell szamolni? Az ehhez sziikséges informaciot
a 3-1. kiemelt magyardzat tartalmazza.

AZ ORA- ES A NAPFOK KISZAMITASA
3-1. kiemelt magyarazat

Orafok (H°) Az a hé6sszeg, ami a halakat egy jellemzden egy
napnal rovidebb id6szak alatt éri. Ezt az értéket Ggy lehet kisza-
mitani, hogy a viz 6ranként mért h6mérsékleteit osszeadjak.
Az 6rafok segitségével szamoljak ki tobbek kozott az ivas vagy
ovulacié varhato idépontjat is. Orafokot hasznalnak akkor is,
amikor meghatarozzak, hogy a hal gy6gyitasara hasznalt vegy-
szerek és gyogyszerek lebomlasahoz minimalisan mennyi iddre

van sziikség. Ez a szamitas a szerlebomldas minimidlis idejének
meghatdrozdsa* cimszoé alatt talalhaté meg a szdjegyzékben.

Napfok (D°) Az a hG6sszeg, ami a halakat egy jellemzGen egy
napnal hosszabb idgszak alatt éri. Ezt az értéket gy lehet meg-
kapni, hogy a viz napi atlaghdmérsékleteit 6sszeadjak. A nap-
fok segitségével szamoljak és fejezik ki: [1] A kiilonb6zd halfa-
jok ivarérettségét, [2] Azt az idGtartamot, ami ahhoz sziikséges,
hogy az anyahalak a teleltetés utan szaporithatok legyenek, [3]
Az ikra érlelésének és a larvaszakasznak a hosszat.

C A A, ) A; B;
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3-4. dbra: Jellegzetes hérétegzédési mintak mérsékelt égovi sekély tavakban
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A: Tavasz, B: Nyar, C: Nagyon forrd nyari id6szak, 1) Kicsi és 2) Nagy atlatszoség
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3-5. dbra: Jellegzetes hérétegzédési mintak tropusi sekély tavakban (Forras: Woyndrovich 1988)
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AHOMERSEKLET MERESE FELSZINI VIZEKBEN

Miért kell mérni? Ellentétben azokkal a halgazdasagokkal,
melyek gyakorlatilag egész éven at lland6 homérséklet{i kat-
vizet hasznalnak, a felszini vizek hdmérsékletének mélységtol
fliggs napi és szezonalis ingadozasa van. A napi és a szezona-
lis hmérsékletingadozas elsgsorban az éghajlattél, az idgja-
rasi viszonyoktol és a mikroklimatél fligg, ahogyan ezt a 3-4.
és 3-5. dbra is mutatja.

Mikor kell mérni? A viz h6meérsékletének reggel 8 és délutan
16 6rai mérése kielégitd informaciét biztosit. Nagyon lényeges,
hogy a viz hGmérsékletét nem a felszinen kell mérni, mert itt
a viz gyorsan melegszik és hiil, ami nem jellemzd a mélyebb
vizrétegekre, ahol a hal legtobbszor tartozkodik és taplalkozik.
Idealis esetben a felszini viz hdmérsékletét az atlatszosag ha-
taran és kozel a fenékhez kell mérni, a 3-6. dbrdn és a 4. mellék-
letben bemutatott eszkozzel.

Akapott informacio felhasznalasa. Takarmanyozaskor, a min-
denkori takarmanyadagok meghatarozasakor sziikséges a viz
hémeérsékletét is figyelembe venni.

3.3 AVIZEK SOTARTALMANAK
MENNYISEGI ES MINOSEGI
JELLEMZOI

A vizzel érintkezs kozetek és talajok szervetlen ve-
gyiilet- és sétartalma meghatarozza annak szer-
vetlen kémiai tulajdonsagait. Ezeket a tulajdon-
sagokat a halobitas, az alkalinitas és a keménység
hatarozza meg.

3.3.1 Halobitas

A halobitast, mely a viz biolégiai szempontbdl is fon-
tos szervetlen kémiai tulajdonsaga, a kovetkezdkkel
lehet jellemezni:

Osszsotartalom (TDS)

A hémérséklet és oldott oxigén méréséhez egy 0,3-0,5 L
nagysagu mintavevd edényt érdemes hasznalni, melynek
szajanal egy vizet beengedd (2) és egy leveg6t kiengedd
(1) vékony cs6 helyezkedik el. Ez az edény egy mélység-
mérd rudhoz csatlakozik, ami lehet6vé teszi mélyebb viz-
rétegek mintazasat is.

3-6. abra: Vizmintavevé edény hémérséklet és oldott oxi-
gén méréséhez (Forras: Woyndrovich, Kovdcs, Nagy 2019)

e Az oldott dsszsotartalom (TDS ,total dissolved
salt”) alapjan, melyet vagy az 0sszs6 koncentra-
ci6jaban mérnek és fejeznek ki (mg/L vagy ,parts
per thousand”, azaz ppt*) vagy a fajlagos vezetd-
képességgel (uS/cm, azaz mikrosiemens per cen-
timéter). A vizek TDS szerinti osztalyozasat a 3-1.
tabldzat tartalmazza.

e Azoldott so tipusa szerint, melyet a nyolc makréion
aranyaval mérnek és fejeznek ki. A négy makro-ka-
tion a natrium (Na*), a kalium (K*), a kalcium (Ca?*)
és a magnézium (Mg?*). A négy makro-anion a kar-
bonat (COs2), a hidrogén-karbonat (HCOs"), a klo-
rid (Cl-) és a szulfat (SO4%-). Hasonléan a TDS-hez,
a dominans makroéionok mennyisége szerint a 3-2.
tdbldzatban bemutatott osztalyozas eligazitast ad a
viz haltermelésre valé alkalmassagarol.

Hozzavetdleges vezetoké-

Csoportok "
mg/L vagy ppm * %o vagy ppt pesség (uS/cm)
Desztillalt viz 0 0 0 0
Higitott édesvizek <150 <0,150 <0,015 <240
Edesvizek <500 < 0,50 < 0,050 <780
Koncentralt édesvizek 500-1 000 0,5-1,0 0,05-0,10 780-1 560
Higitott sésvizek 1 000-5 000 1,0-5,0 0,10-0.50 1560-7 800
Mérsékelt sésvizek 5 000-18 000 5,0-18,0 0,50-1,80 7 800-28 080
Koncentralt sésvizek 18 000-30 000 18,0-30,0 1,80-3,00 28 080-46 800
Nagyon koncentralt sésvizek 30 000-40 000 30,0-40,0 3,00-4,00 48 800-62 400
Hiper sésvizek > 40000 > 40,0 > 4,00 > 62 400
3-1. tablazat: A vizek osztalyozasa osszsétartalmuk szerint
(Forrés: Felféldy 1974 és www.aslo.org/lo/toc/vol_3/issue_3/0346.pdf)
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Anionok

Kationok
Karbonat (C0;%) Hidrokarbonat (HCO;’) Szulfat (S0,%) Klér (CLl)
Kalium (K*) Ritka kombinacié Ritka kombinacio Ritka kombinacid Ritka kombinacid
e ) L Konvhasés &
Natrium (Na*) Szédas vizek (nem al Szikes vizek (alkalmas) Glaybelrsos vizek ony' asos €s
kalmas) (kevéssé alkalmas) tengerviz (alkalmas)
Kalcium (Ca?) 0 Meszes vizek (alkalmas) 0 Ritka kombinacié
B 0 Magnézias vizek (alkalmas) Keserdisos vizek Ritka kombinacid
(Mg?) (kevéssé alkalmas)

3-2. tablazat: Makroionok kombinacidja a vizekben és ezek alkalmassdaga haltermelésre. (Forrds: Ribidnszky és Woynarovich 1962)

A dominans kationok — a 3-2 kiemelt magyardzatban
foglaltak szerint — alapvet6en hatarozzak meg a viz
haltermelésre valé alkalmassagat, mely szerint az
édesvizeket két csoportba lehet osztani:

e Azalfa-limnotipusia vizekben a dominans katio-
nok a natrium (Na*) és kalium (K*), a pH értéke
8,3 felett van. Ezek a vizek haltermelésre alkal-
matlanok.

e Abéta-limnotipusu vizekben a dominéns katio-
nok a kalcium (Ca?*) és a magnézium (Mg?*), a pH
értéke 8,3 alatti. Ezek a vizek alkalmasak halter-
melésre.

A természetes vizekben az egyes ionok abszolit
mennyiségei igen valtozéak. Sokkal alland6bb, ezért
a vizre jellemz6bb az alkotérészek egymashoz viszo-
nyitott mennyisége. Ennek szemléletes dbrazolasara
Maucha Rezsé tett javaslatot, aminek lényege a ko-
vetkezd. Az egyes ionok molekulasiilydt* elosztotta
a vegyértékiikkel, s igy megkapta ion-egyenértéksa-
lyukat. Ezt kovet6en az egyes ionok mg/L-ben megha-

tarozott értékét elosztotta az ion—egyenértéksﬁllyal, A csillagdiagram nagysdga utal az 6sszsétartalom mérté-
s ezzel egy an. ionegyenértékszémot képzett. Végiil kére, a csillag ’csdcsa.i pedig,az egyes I,(ationok. lés anionok
. . . .. . R , 5 egymashoz viszonyitott aranyat mutatjak.

az Osszes kation, ill. az 6sszes anion ionegyenérték-
szamat 100%-nak véve meghatarozta az egyes ionok 3-7. abra: A csillagabra szerkezete és néhany viztér valés
egyenérték-szazalékat. adatokbdl szerkesztett csillagabraja (Felfdldy 1981 nyoman)
DOMINANS KATIONOK HATASA ¢ ® karbonat és szabad széndioxid egyidejiileg nem lehet jelen,

AVIZ HALTERMELESRE VALO mivel: COs% + COz + H20 <> 2HCOs;
ALKALMASSAGARA : @ haavizbenapH> 8.3, akkor csak COs? és HCO?* fordulhat
3-2. kiemelt magyarazat el6 (a-limnotipusi viz);

® ha a pH<8,3, akkor csak szabad CO2 és HCOs™ fordulhat eld
(B-limnotipust viz).

Hazai természetes vizeinkben a szulfat a masodik vagy harma-
dik legnagyobb, a klorid viszont altalaban a legkisebb meny-
nyiségben jelen 1év6 anion. Felszini vizeink tGlnyomé t6bbsé-
gére a kalcium- és a hidrogénkarbonat-dominancia jellemzg,
de példaul a Balatonban kationként a kalcium mellett jelen-
t6s a magnézium mennyisége is, az anionok esetében pedig a
hidrogénkarbonat mellett jelentds mennyiségben van jelen a
szulfat. Szikes és sziksos vizeinkben viszont a kalcium helyett
a natrium a dominans kation.

A kationok koziil a hazai természetes vizekben tbbnyire a kal-
cium és a magnézium fordul el legnagyobb mennyiségben. A
natrium mennyiségileg altalaban a harmadik legjelentdsebb
kation, s rendszerint egy vagy két nagysagrenddel nagyobb
mennyiségben fordul eld, mint a kalium. Az anionok koziil
dontben a hidrogénkarbonat mennyisége a legnagyobb, ami
a karbonattal egyiitt fontos komponense a széndioxid-rend-
szernek. Ennek a miikodését a kovetkez6 néhany fontos tor-
vényszeriiség jellemzi:
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PUFFERKAPACITAS
3-3. kiemelt magyarazat

E rendszer miikddésének megértéséhez a vizek széndioxid-
tartalmabol kell kiindulni. A vizek széndioxid-tartalma két f§
biolégiai forrasbol ered: egyrészt az él6lények 1égzésébol, mas-
részt a szerves anyagok bakterialis bontasabol. Csokkenésé-
nek bioldgiai (az algaplankton fotoszintézise), kémiai (biogén
mészkdkivalas, bazikusabb pH ) és fizikai (légkorbe torténd
diffazié) okai lehetnek.

A széndioxid vizben j6l oldddik, szobahdmérsékleten kozel
1:1 aranyban. Ez azonban nem tisztan fizikai, hanem részben
kémiai folyamat, mert a kdvetkezd képlet szerint zajlik:

CO2 + H20 < H2C03 < H*+ HCOs3-

A hidrogénkarbonat-ion azonban képes még tovabb disszocial-
ni hidrogén-ionra és karbonat-ionra (COs3?"). Azokban a vizek-
ben, ahol nem a kalcium- vagy a magnézium-ion a dominans
kation, a biolégia produkci6 erételjesebbé valasaval egyre tobb
szabad széndioxid jelenik meg a vizben. A fent felvazolt reak-
ciésor eredményeképpen azonban a karbonat-ionok mennyi-
ségének a felhalmozodasa eldbb-utébb oda vezet, hogy a viz
egyre erdteljesebb mértékben elligosodik.

Azokban a vizekben, ahol a kalcium-ion és/vagy a magné-
zium-ion a dominans kation, egészen mas folyamatok zajla-
nak, amit a kalcium példajan érzékeltetiink. Ha a kalcium-ion
a dominans kation a vizben, akkor rendszerint megtalalhaté
a vizekben valamennyi tartalék kalcium-karbonat (CaCOs) ol-
datlan allapotban. A kalcium-karbonatnak jellegzetes sajatos-
saga, hogy nagyon rosszul old6dik vizben, kivéve akkor, ha a

vizben van szabad széndioxid. Ekkor a kovetkezd reakcidsor
megy végbe:

CO:z + H20 < H2C0:2 < Ca(HCO3-)2 & CaCOs3

Ebben az esetben a rendszer gy miikodik, hogy a produkcié
novekedésével jaro egyre nagyobb mennyiségli szabad szén-
dioxid megjelenése Gjabb és Gjabb, korabban oldatlan allapot-
ban 1év6 kalcium-karbonat old6dasat segiti el. Ezért szoktak a
szabad széndioxidot két részre elkiiloniteni: [1] egyensilyi vagy
tartozékos széndioxid (a szabad széndioxidnak az a része, ami
a kalcium- és a magnézium-hidrogénkarbonatokkal tart aktu-
alisan egyensulyt, azok oldatban tartasahoz sziikséges); [2] ag-
ressziv széndioxid (a szabad széndioxid azon része, ami Gjabb
kalcium-karbonat oldasara képes). Abban az esetben azonban,
ha valamilyen okbdl csokken a szabad széndioxid mennyisége
a vizben, akkor az egyenlet iranya a kalcium-karbonat meny-
nyiségének novekedése felé mozdul el. Ennek a folyamatnak
az a jelentdsége, hogy barmennyire is valtozik a szabad szén-
dioxid mennyisége, ameddig rendelkezésre all kalcium-karbo-
natbol tartalék a vizekben, a pH nem fog jelentGsen valtozni.

Halastavak esetében a pufferkapacitasnak kiilonosen nagy
jelentGség van, mert az eutrof* allapot miatt mindig igen nagy
mennyiségl szabad széndioxid megjelenésére kell szamitani, és
ennek a rendszernek a létezése biztositja a halastavak vizének
stabil pH-jat. A halastavi haltermelés soran a viz pufferkapaci-
tasat meszezéssel tudjuk eldsegiteni. A mész alkalmazasanak
hatart szab azonban, hogy a kalcium-hidrogénkarbonat ngveli
a vizek keménységét. Ezért togazdasagokban az alkalmazott
mész mennyiségét nem tanacsos 150-200 kg/ha/év mennyi-
ség f6lé emelni.

Ezeknek az adatoknak a felhasznalasaval szerkeszt-
het6 az Gn. csillagabra, amelynél a szerkesztéshez
hasznalt kor sugara aranyos a viz 6sszién-koncent-
raciéjaval, a 30 egyenértékszazalékot meghaladé
mennyiségben 1év6 ionok pedig a viz tipusat megha-
tarozo6 Un. 6 kationok, ill. anionok. A csillagdiagram
szerkesztése ma mar igen egyszerd, csupan az egyes
ionok mg/L-ben kifejezett értékeire van sziikség, és
szamitogépen egy egyszerd algoritmus segitségével
eléallithat6 a csillagabra, ami igen plasztikus és in-
formativ modja a sotartalmi viszonyok megjeleni-
tésének.

Néhany édesvizben vas(II)-ion (Fe?*) is talalhaté
(rendszerint vas(II)-karbonat forméajaban), de a leg-
tobb esetben jelentéktelen mennyiségben van je-
len, mert oxigénnel érintkezve a vizben nem oldédé
vas(III)-hidroxidda alakulva kicsapoédik (lasd 3. mel-
léklet A3-1. tablazatdt). Horvath és Pékh (1984) szerint
a vas- és a mangantartalom a tévizben ne legyen
tobb, mint 0,5 mg/L.

A vizek fontos sajatossaga a 3-3. kiemelt magyarazat
szerint részletezett pufferkapacitds*, ami azt jelen-
ti, hogy a vizek bizonyos mértékig ellent tudnak all-
ni az olyan folyamatoknak, amelyek a pH jelent6s
valtozasait (halastavi szempontbol és hazai koriil-
mények kozott kiilonosen a lagosodast) elgidéznék.

A VIZBEN OLDOTT OSSZSO (TDS) TARTALOM
MERESE ES ERTEKELESE

Mikor kell mérni? Amikor egy viz halaszatra vagy halte-
nyésztésre val6 alkalmassagat kell meghatarozni. Az id6
mulasaval a TDS nem valtozik szamottevGen, ha a parolgast
elegendd friss vizzel potoljak. Ezért csak akkor kell mérni,
ha a TDS radikalis valtozasat feltételezik, példaul az elpa-
rolgott vizmennyiség potlasanak hianya vagy feltételezett
szennyezGdés miatt.

Mérési lehetdségek: [1] Tradicionalis vagy digitalis refrak-
tométer hasznalata, amirdl az értékek kozvetleniil leolvas-
hatok. [2] VezetGképességet (,electrical conductivity”, azaz
EC) mérd miiszer hasznalata, amikor a TDS-t a kovetkezék
szerint szamoljak ki: TDS (mg/L) = EC (uS/cm) x 0.6 (25 °C
vizhomérséklet esetén). A mérésre alkalmas eszkdzoket a 4.
melléklet tartalmazza.

Mérési eredmények értékelése: [1] A tényleges TDS tarta-
lom a viztipust jellemzi, ahogyan azt a 3-1. tdbldzat ismerte-
ti. [2] A kivant EC érték a termeld halastéban 1 000 - 2 700
uS/cm kozott, mig a megengedhetd érték 250 - 6 000 pS/cm
kozott mozog (Horvath és Pékh 1984, Papp és Fiirész 2003).

3.3.2 Keménység

A kalcium- (Ca?*) és a magnézium-ionok (Mg?*) okoz-
zak a viz keménységét. Ezek koncentraciéja hataroz-
za meg a vizek 0sszes keménységét, amit egy skalan
a nagyon lagy és nagyon kemény hatarok kozott fe-
jeznek ki (3-3. tabldzat).

3. FEJEZET




A VIZBEN OLDOTT SOK MERESE ES ERTEKELESE

Mikor kell mérni? Amikor egy viz halaszatra vagy halte-
nyésztésre val6 alkalmassagat kell meghatarozni, ajanlott
az oldott s6k Gsszetételét és aranyat is megvizsgalni. Ez a
sajatossag az id6 mulasaval nem valtozik szamottevGen.
Ezért akkor kell mérni, ha a TDS radikalis valtozasat felté-
telezik, pl. az elparolgott vizmennyiség potlasanak hidnyat
vagy szennyezddést.

Méreési opciok: Az oldott sok Gsszetételét (aranyat) labora-
tériumban hatarozzak meg.

Merési eredmeények kiértékelése: Az eredmények értéke-
lése a nyolc makrdion mennyiségének, illetve egymashoz
viszonyitott aranyanak meghatarozasaval, laboratérium-
ban torténik. Az eredményt a Maucha-féle csillagdiagram
segitségével abrazoljak (ldsd a 3-7. dbrat).

A viz keménységét az alabbiak szerint lehet leirni:

® Kalcium-karbonat koncentracié (mg CaCOs/L).

® Kalcium-oxid koncentraci6 (mg CaO/L). Atvaltas:
1 mg CaO/L =1,78 mg CaCOs/L.

e Clark (°eH) vagy angol keménységi fok (°eH). At-
valtas: 1 °eH = 14,25 mg CaCOs/L.

® Francia keménységi fok (°fH). Atvaltas: 1 °fH = 10
mg CaCOs/L.

® Német keménységi fok (“dH). Atvaltas: 1°dH = 17,85
mg CaCOs/L.

® Grain per gallon (°gpg). Atvaltas: 1°gpg = 17,12 mg
CaCOs/L.

e Millimol per liter (mmol/L). Atvaltas: 1 mmol/L =
100 mg CaCOs/L.

A vizek 6sszes keménységét CaCOs koncentraciéban

kifejezve a weben talalhaté konverterekkel mas mér-

tékegységekre is at lehet szamolni.

3.4 AVIZEKpH-JA

A vizek a természetben attdl fiiggben lehetnek sava-
sak vagy lugosak (bazikusak), hogy hol képzddtek
vagy/és haladtak keresztiil, azaz milyen a savassaga
vagy lagossaga annak a kdzetnek, illetve talajnak,
amellyel tart6san érintkeztek/érintkeznek. A savas-
sag és lagossag mértékét a pH értékével jellemzik
(lasd a 3-3. kiemelt magyardzatot és a 3-8. dbrat).

AVIZKEMENYSEGENEK MERESE ES ERTEKELESE

Mikor kell mérni? Amikor egy viz halaszatra vagy halte-
nyésztésre valé alkalmassagat kell meghatarozni, ajanlott a
viz keménységét is figyelembe venni. Ez a tulajdonsag sem
valtozik szamottevGen az id6 mualasaval. Ezért ezt is akkor kell
mérni, ha problémat feltételeznek. Intenziv togazdasagi hal-
termelés esetén a keménység két-harom hetenkénti mérése
segithet a téviz min&ségének jobb, teljesebb megismerésében.
Meéreési opciok: [1] A gyorstesztek hasznalata egy egyszerd és
elfogadott modszer, amikor a tesztesik szinelvaltozasa alap-
jan lehet meghatarozni a keménység hozzavetdleges értékét.
[2] Ha pontosabb mérésre van sziikség, akkor EDTA oldat-
tal valé titralast lehet alkalmazni, ahol a titral6 oldatot kis
mennyiségekben addig adagoljak, amig a minta szint nem
valt. [3] A viz Gsszes keménységének meghatarozasahoz bii-
rettat vagy vizkeménység-meghatarozo kittet is lehet hasz-
nalni (HACH 2015). [4] Digitalis titralokkal is nagy pontossag
érhets el. A megfelelS eszkozoket a 4. melléklet tartalmazza.
Mérési eredmények kiértékelése: A togazdasagi halterme-
lésben a 75 - 200 mg CaCOs/L Gsszes vizkeménység a kiva-
natos (Wurts 2004). Lasd még az A3-2 tdbldzatot.

Tennivalok:

Halastavakban a viz keménysége idGvel csokken, mert a kal-
cium egyrészt kicsapodik, masrészt beépiil a vizi szerveze-
tek vazaba, a halak csontvazaba. Igy rendszeres kisadagy,
kéthetenkénti meszezés elonyos lehet:

Egetett mész (kalcium-oxid — CaO): hozzavetéleg 250 kg/
ha/tenyészidd. Mivel az égetett mész agressziv oxidalo
anyag, hasznalata kiemelt figyelmet igényel.

Oltott mész (Ca(OH)2): hozzavetbleg 250-300 kg/ha/te-
nyészid6. MeglehetGsen agressziv anyag, ami gyorsan
lagositja a vizet.

Mészké vagy mezdgazdasagi mész (kalcium-karbonat —
CaC0s): hozzavet6leg 500 kg/ha/szezon.

A savas vizek gyakoriak a t6zeges régiokban, ahol a
viz kalciumban szegény és humuszsavban gazdag
talajon szivarog at. A l4gos vizek kalciumban gaz-
dag talajjal érintkeznek, ami 9-es pH-nal is ltgosabb
vizeket eredményezhet. Azonban ez csak akkor ka-
ros, ha a viznek ez az allando, élettelen természet
altal meghatarozott (eredeti) pH értéke. Az algak és
a novények asszimildaciéja * miatt délutanonként
kialakul6 bazikus és a disszimildcié * miatt éjszaka
kialakul6 savas pH-értékeket a halfajok tobbsége jol
toleralja (lasd a 3-9. dbrat).

Osztalyozas Ertckel Példa
mg CaCOs/L (°dH)
Nagyon lagy 40 alatt 4 alatt Eséviz
Lagy 40-80 4-8
Kevéssé kemény 80-180 8-18
Kemény 180 -300 18-30 Artézi és karsztvizek
Nagyon kemény 300 felett 30 felett Fosszilis vizek
3-3. tablazat: A viz keménységének skalai és értékei (Forras: United Utilities 2015, Fairfax Water 2015)
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APH ERTEKENEK LEOLVASASA ES KIFEJEZESE :  jellemzik. A pH értékének ilyen széles korben hasznalt és elfo-
3-4. kiemelt magyarazat gadott jellemzését ez a publikacié is hasznélja, de fontos meg-

¢ jegyezni, hogy tudomanyos szempontbdl ez a jellemzés csak

A mindennapi beszédben a vizek pH értékeit és ezek valtozasait : akkor pontos, ha a fenti jelzk mellett a ,savassag” vagy ,la-
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,alacsony”, ,magas”, ,emelkedd” vagy ,csokkend” kifejezésekkel :  gossag” (,bazikussag”) is szerepel.
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1) A haldszat és haltermelés szdmara optimalis pH-tartomany: 7 - 8,3. 2) Elfogadhaté pH-tartomany: 6,5 — 7 és 8,3 — 9. 3) A pH-tarto-
manyok 4-4,5 - 6,5 és 9 — 10-10,5 kozott artalmasak lehetnek a legtobb halfaj ikra- és larvafejlédésére. 4) Vizek, ahol a pH értéke 4,5-
4-nél savasabb vagy 10-10,5-nél bazikusabb, toxikusak a legtobb édesvizi halfaj szdmara (Hepher és Pruginin 1981, Fondriest.com 2015).

3-8. dbra: A pH-skala és a vizek haltermé-képességének kapcsolata (Forrds: Woyndrovich, Kovacs, Nagy 2019)
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Az alkalinitas és a vizek pH értékének ingadozasa forditottan ardnyos (Wurts 2004). A pH valtozédsa az algaplankton 1) alacsony és
2) magas termelési intenzitdsa esetén. A halak és taplalékszervezeteik jol alkalmazkodtak a pH értékének az algaplankton altal
okozott szélséséges ingadozasahoz.

3-9. dbra: A pH vazlatos napi valtozasa az alkalinitas és az algaplankton termelésének fliggvényében
(Forras: Woynarovich, Kovdcs, Nagy 2019)

A PH MERESE ES ERTEKELESE A vizek stabilitasa és produkciéja fiigg a pH értékétél (1asd
a 3-8. dbrat).
A vizek eredeti (valodi) savassagat vagy lagossagat alapvetGen A vizekben lezajlé Gsszes kémiai folyamatnak van egy op-
az élettelen természet hatarozza meg, de ez az é16 kornyezet timalis pH-értéke.
hatasara id6legesen médosulhat. A vizek pH értékének isme- Sok természetes és mesterséges vegyiilet a pH értékének
rete a kovetkezdk miatt fontos: fiiggvényében lehet mérgezd.
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Minden vizben él6 szervezetnek megvan az a pH-tartoma-
nya, amelyben optimalis a fejlédése.

Bar eltérd mértékben, de minden halfaj és a taplalékszerve-
zeteik is érzékenyek a pH értékének valtozasaira. A pH érté-
kének akar egy egységgel torténd valtozasa tizszeres valto-
zast jelent a savassagban vagy ligossagban (1asd a 3-8. dbrdt).
A tégazdasagban hasznalt anyagok és vegyszerek t6bbsé-
gének, amit a hozamok novelésére vagy halbetegségek ke-
zelésére hasznalnak, direkt hatasa van a viz pH-értékére.

Mikor kell mérni?

Tavakban, viztarozékban és extenziv tavakban elég, ha az
eredendd pH-értéket egyszer ellendrzik, miel6tt a halgaz-
dalkodast megkezdik. Kés6bb csak akkor sziikséges a pH-t
mérni, ha probléma meriil fel. Az igazi (eredeti) pH-értéket
a legtobb felszini viz esetében hajnalban érdemes mérni
(Hepher és Pruginin 1981).

Eutréf vizekben és intenziv halastavakban a pH-t rendsze-
resen sziikséges mérni.

3.5 ALKALINITAS

A vizek pH-ja, azaz hogy savas, semleges vagy lagos
(bazikus) karakteriiek-e, egyértelmd, mig az alkali-
nitas szénak kétféle jelentése van:

A vizben talalhaté azon vegyiiletek mennyisége
és mindsége, amelyek a pH-t ligossa teszik (Wetz-
el 1983). Az alkalinitas (esetenként dsszalkalinitas)
kifejezés a vizek pufferkapacitasat is jelenti, amit a

ALKALINITAS MERESE ES ERTEKELESE

Mikor kell mérni? Amikor egy viz halgazdalkodasra vagy hal-
termelésre valé alkalmassagat eldszor kell meghatarozni. A
vizek eredeti alkalinitdsa nem valtozik radikalisan, tehat sze-
zondlisan javasolt mérni és akkor, amikor vizszennyezés vagy
halmérgezés esete gyanithaté vagy biztosan be is kovetkeztek.
Hogyan kell mérni? Uszémedencékben hasznalt kitek vagy
specidlis alkalinitast mérg teszt kitek hasznalata elegendd-
en pontos mérési eredményeket biztosit (lasd a 4. mellékletet).
Kapott adatok kiértékelése: A viz sziikséges alkalinitasa 50 és
150 mg CaCOs/L kozott van, de nem lehet alacsonyabb, mint 20
mg CaCOs/L (Papp és Flirész 2003, Wurts 2004).

Tennivalok: A kevésbé savanyt és semleges pH-értékii halasta-
vakban az alkalinitast emelni sziikséges, ha a kalcium-kemény-
ség 20 mg/L alatt van. Erre a célra f6leg meszet hasznalnak:

Szerves vagy miitragyazas és meszezés eldtt, valamint min-
den olyan vegyszer hasznalata elGtt, ami a viz pH-jat befo-
lyasolja.

Amikor minden mas tényez6t mérnek.

Amikor vizszennyezddést gyanitanak vagy halelhullas ko-
vetkezik be.

Hogyan kell mérni? A pH-t kora reggel vagy kés6 délutan, nap-
lemente el&tt kell mérni. Indikatorpapir (pH csik), pH tesztkit
vagy kiilonboz6 digitalis miiszerek hasznalhatdk erre a célra
(lasd a 4. mellékletben).

Kapott adatok kiértékelése: A 3-8 dbrdn és az A3-2 tabldzatban
lathato értékek szerint meghatarozhato, hogy a pH kapott ér-
téke milyen tartomanyba esik.

Tennivalok: Amikor kiilénb6z6 anyagokat és vegyszereket
valasztanak ki azzal a céllal, hogy a termelést fokozzak vagy
halbetegségeket kezeljenek, ezek pH-érzékenységét és a pH-ra
gyakorolt hatasat szamba kell venni, ha ez nem ismert, meg
kell vizsgalni.

3-1. kiemelt magyardzat részletez. Ez a vizek azon ké-
pességére utal, hogy csokkenteni tudjak a benniik
talalhato algaplankton fotoszintézise miatt a napi
korforgas soran kialakulé nagymértékli pH-inga-
dozasokat.

A pH értékéhez hasonldan a felszini édesvizeknek
van egy eredeti (allandd), élettelen természet altal
meghatarozott, illetve egy é16 természet okozta id6-
leges (eseti) alkalinitasa. Utébbi a vizben talalhaté
széndioxid jelenlététd] és mennyiségétdl fligg.

Egetett mész (kalcium-oxid — CaO): hozzavetdleg 250 kg/ha/
szezon hasznalata javasolt. Mivel veszélyes, agressziv anyag,
6vatosan kell hasznalni.

Oltott mész (Ca(OH)2): hozzavetGleg 250-300 kg/ha/szezon
hasznalata javasolt. Szintén elég agressziv anyag, a viz pH
értékét gyorsan képes novelni.

Mészks vagy mezbgazdasagi mész, finomra zizott mészkd
(kalcium-karbonat — CaCOs) formaban: hozzavetdleg 500
kg/ha/szezon.

1 Savanyu afrikai tavakban: Mészké (kalcium karbonat — CaCOs): hozzavet6-
legesen 1600 kg/ha/szezon kis 170 — 220 kg/ha adagokban kiszérva (Hepher
és Pruginin 1981).
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4.AZ ELETTELEN ES AZ ELO TERMESZET
ALTAL KOZOSEN MEGHATAROZOTT
VIZMINOSEGI MUTATOK

4.1 FENYVISZONYOK
ES ATLATSZOSAG A VIZEKBEN

A napfény a legfontosabb energiaforras a f6ldon. A
felszini vizekben a fény és a fényviszonyok hataroz-
zak meg tobbek kozott a hdmérsékletet és a fotoszin-
tézis* intenzitasat is.

i A

age-fp

53"

Beesés szdge

Top Al ED o ap
Felszini visszaverddés (%)

Feliileti visszaverddés a teljes napsugarzas szazalékaban

a horizonttél szamitott kiilonb6z6 beesési szogek esetén.

A: Tiszta, felhétlen idé. B: Szort fény visszaverdédése enyhén
felhds idében. C: Erésen borus idében.

4-1. 4bra: A vizbe esé fény visszaverédése
(Forrds: Dévai és Dévai 1979, Wetzel 1983)

A vizekben a fényviszonyok alapvetden a napsiités
iranyatodl, hosszatol, intenzitasatol és a viz atlatszo-
sagatol fiiggenek, amit a zavarossdg * és a viz szine *

A SECCHI-ATLATSZOSAG MERESE ES ERTEKELESE

Ha viz atlatszo, a napsugar nagyon intenziven tud athatol-
ni rajta. Ennek eredményeként a viz tilmelegszik, igy a tal-
sagosan sok fény kedvezgtlen az algaplankton szamara is.
Ugyanigy, a nagyon atlatszatlan vizekben a nem megfeleld
fényviszonyok lassitjak a fotoszintézist, igy a viz atlatszosa-
gat folyamatosan figyelni, ellendrizni kell.
Mikor és hogyan kell mérni? A viz atlatsz6sagat Secchi-ko-
ronggal mérik (4-2. dbra). A mérés menete egyszerii: elGszor
a korongot addig kell lefelé ereszteni, mig az el nem t{inik.
Utana lassan fel kell hiizni, addig, mig ismét lathatéva va-
lik. Ez a pont lesz az atlatszosag mélysége. A modszer meg-
bizhatd eredményt ad, ha megfelelGen alkalmazzak. Annak
érdekében, hogy korrekt és 6sszehasonlithaté eredmények
szililessenek, az atlatszésagot mindig délben, azonos helyen,
a parttol tavolabb kell elvégezni. A modszert rendszeresen
alkalmazva a szakemberek idével olyan gyakorlatra tesznek

befolyasol. A felsorolt sajatossagok koziil az a szog,
amivel a beesd fény a vizfelszinen keresztiil behatol
a vizbe, hatarozza meg a visszavert és elnyelt fény
aranyat, ahogyan ezt a 4-1. dbra mutatja.

Igen széles korben elterjedt vélemény, hogy a
Secchi-koronggal mért atlatszosag az algaplankton
slirliségét jol tiikkrozi. Bar bizonyos esetekben ez igaz,
nem szabad a modszer jelent&ségét tilbecsiilni, mi-
vel az algaplankton a napfény erdssége szerint ré-
tegz6dik. Ha a napfény tul erds, az algaplankton
mélyebbre siillyed, de ha a fény gyengébb, akkor a
felszin kozelébe emelkedik. Tartésan mindig ott he-
lyezkedik el, ahol a fényviszonyok kedvezébbek (lasd
a 4-1. kiemelt magyardzatot).
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4-2. abra: Secchi-korong

szert, hogy Secchi-korong nélkiil is a sziikséges pontossaggal
meg tudjak becsiilni vizeik atlatszosagat.

Mérési eredmények értékelése: Az atlatszosagot élglények
(plankton) vagy élettelen tényezdk (zavarossag) befolyasoljak.
Az optimalis atlatsz6sag eléneveld és ivadékneveld tavakban
20-25 cm, intenziv halastavakban 30 cm, mig extenziv ta-
vakban, halgazdalkodassal hasznositott tavakban, holtmed-
rekben és viztarozékban a 30-50 cm-es Secchi-atlatszosag jo
haltermelési feltételeket jelezhet. Ilyen atlatszosag mellett a
mélységgel fokozatosan csokkend ereji fénynek még mindig
érezhetd a kedvez6 hatasa. A mért atlatsz6sag 2-2,5-szeresé-
nek mélységében is mérhetd még fotoszintézis, ami azt jelenti,
hogy 30-50 cm Secchi-atlatszosag mellett 80-110 cm mélység-
ben a folyamat még végbemehet a vizben (Woynarovich 1975).
Tennivalok: A fentiek, valamint az 4-1. kiemelt magyarazo szo-
vegben ismertetett szempontok figyelembevételével az adott
halasténak és a benne nevelt korosztalynak megfeleld szer-
ves és miitragyazas ajanlott.
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4.2 AZOLDOTT OXIGEN )
MENNYISEGE ES ELOSZLASA
AVIZEKBEN

Bar a viz j6 oldészer, az oxigén nem jol oldédik ben-
ne. A vizben oldott oxigén maximalis mennyisége
els6sorban a viz hGmérsékletétdl fiigg, igy mindig
létezik egy adott maximalis mennyiség mg/L-ben
kifejezve, ami a h6mérsékletnek megfelel6en még
oldasban marad. Ezen a szinten a viz teljesen, azaz
100%-osan telitett oldott oxigénnel. A telitettségi
szint akkor keriil 100% ala, amikor az oxigént fo-
gyaszt6 folyamatok a dominansak, mig, ha az oxi-
géntermelési folyamatok a jellemzéek, a viz oldott
oxigéntartalma a telitettségi szint f6lé is emelked-
het. Tavakban és viztarozokban az oxigéntelitettség *
70% és 150% kozotti valtozasa természetes, minden-
napos jelenség.

Minden aerob szervezet* jelenléte a vizben az oldott
oxigén jelenlététdl fligg. Ezért a vizek oldott oxigén-
tartalma és mindenkori oxigénviszonyai elsddlegesek
a halak és taplalékszervezeteik szamara. Az oldott
oxigén eredete a vizekben lehet (Fondriest.com 2016):

e Abiotikus; Az oxigén az atmoszférabdl diffiizio *
utjan keriil a vizbe. Ez leginkabb a patakok felsg
zuhatagos és zUgos szakaszainal kovetkezik be, de
az erds szél és esd szintén novelheti a viz oldott
oxigéntartalmat.

e Biotikus; Az oxigén autotrof * szervezetek foto-
szintézise Utjan keril a vizbe.

Az intenziv diffaziénak vagy fotoszintézisnek ko-
szonhetden a viz oldott oxigéntartalma rovid ideig
taltelitetté valhat, de amikor a tiltelitettséget oko-
z6 koriilmény megszlinik, a feleslegben 1év6 oxigén

AVIiZ ATLATSZOSAGA ES A TRAGYAZAS
SZUKSEGESSEGE KOZOTTI KAPCSOLAT
4-1. kiemelt magyarazat

A tragyazas sziikségességének atlatszosag alapjan torténd el-
dontéséhez két eltérd szempontot érdemes figyelembe venni:
1. Alegtdbb esetben a Secchi-atlatszosag mérésével megha-
tarozhatd a tragyazas sziikségessége. Gyakorlatra alapo-
zottan az atlatsz6sag jo indikator lehet, de 6vatosan kell
kezelni a tragyazas sziikségességének eldontését a viz
atlatszosaga alapjan, mert a félrevezetd vagy egyenesen
téves kovetkeztetések kart okozhatnak (Rahman 1992).
2. Halastavakban a Secchi-atlatszosag korrelaciét mutat a
lebegd szerves anyagok és a klorofill mennyisége kozatt,
ami az algaplankton jelenlétét is mutatja. Nincs altala-
nosan hasznalhat6 cselekvési minta, mivel az atlatszo-
sagot az algaplankton mellett a viz szine és zavarossaga
is befolyasolja (Ordég 2000).
Mivel esetenként a zooplankton s{irisége olyan nagy lehet,
hogy tisztara sz{irik a vizet, a viz atlatszosdganak mérését
ajanlott a zooplankton mérésével egyiitt végezni.

diffundal a levegdbe és csak a viz hdmérsékletére jel-
lemz6 mennyiség marad a vizben (4-3. dbra). Az oldott
oxigéntartalom csokkenésének {6 okai a kovetkezok:

e Abiotikus tényezok: A vizhmérséklet és a kémi-
ai folyamatok, Ggymint a mineralizdcioé * és az oxi-
gént fogyaszto gazok *.

e Biotikus tényezdk: Bioszintézis* és a vizi szerve-
zetek (mikrobiota *: baktériumok, allati egysejti-
ek, algak, gombak), flora (névények), fauna * (al-
latok)) légzése. A halallomany altaldban nem a
legnagyobb oldott oxigénfogyaszt6 a természetes
vizekben és halastavakban, kiilonosen akkor, ha
ezekben a vizekben erGteljes az eutrofizacioé vagy
intenziv tragyazas és takarmanyozas torténik.

A viz oldott oxigéntartalma a nap folyaman a viz

mélységével osszefiiggésben valtozik, ahogyan ez a

4-4. és 4-5. dbrdkon is lathato.

1

A viz oldott oxigéntartalma, ami kissé valtozhat az egyéb oldott
anyagok mennyiségétél és minéségétél, valamint magassagtol
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4-3. dbra: A viz oldott oxigéntartalma kiilonb6z6 hémérsékleteken

T 19 2 g5 25 97 79 3 33 3

A VIZMINOSEG ALLAPOTANAK FELMERESE ES ERTEKELESE




Ejszaka ——-!

3 E%%AT

Sl / i -

Ll 7 N

3 Fa | ] e

5 ol K ? | = | ;

0+ #f 4 | — — | [ : I -J——n—
. ' — 4 - + 3 - 4 - B
e 8 0 12 14 A6 B8 20 222 14 2 4
()ra

Nappal, amikor fotoszintézis torténik, dontéen az alga®, vagyis az algaplankton allitja el6 az oldott oxigén legnagyobb részét, ami-
hez még hozzaadddhat a makrovegetacié (déntéen a hinarnovényzet) oxigéntermelése is. Ejjel, a s6tétben nincs oxigéntermelés.

folyamatnak az eredménye a vizben oldott oxigén mennyiségének napi valtozasa, ingadozdasa. A vizek oldott oxigéntartalma gyor-

san lecsokken, amikor az oxigéntermelés megszUnik, mivel a teljes telitettség feletti mennyiség a leveg6be diffundal. Ett6l a pont-

tol kezdve a megmaradt oxigént az alga- és novénybiomassza is fogyasztani fogja. Ha ez a biomassza elég nagy, akkor a kovetkezé
hajnalra részleges vagy teljes oxigénhianyt is okozhat (Woynarovich et. al. 2010).

4-4. dbra: Az oldott oxigéntartalom napi valtozasa magas trofitasd* vizekben
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Vizmélység (m)
Kiilonb6z6 nyilt viztestek oldott oxigéntartalmanak szezonalis valtozdsa a vizmélység fliggvényében. A: Nyar (2004. julius 14) B:
Kora 6sz (2004. szeptember 14) és C: késé 6sz (2004. oktober 20). A viztestek nevei és trofitasi szintje: 1. Szartos (k6zepes), 2. Ha-
romagu (magas), 3. Hordédi-Holt Tisza (magas), 4. Nagy-morotva (alacsony).

4-5. abra: Az oldott oxigéntartalom mélység, trofikus viszonyok és évszak szerinti valtozasa (Forrds: Woynarovich, Kovacs, Nagy 2019)

Vizhémérséklet (°C)
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4-6. dbra: A kiilonb6z6 halfajcsoportok szdmara optimalis és elfogadhaté oldott oxigéntartalmak
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AVIZ OLDOTT OXIGENTARTALMANAK MERESE
ES ERTEKELESE

A labirint halak * kivételével a vizben oldott oxigén mennyi-
sége a halfajok tobbsége szadmara limital6 tényezs. A hideg-
vizi, melegvizi és trépusi halak eltérd mértékben toleraljak,
ha a viz oldott oxigéntartalma alacsony (4-6. dbra). Mar egy
csekély oxigéncsokkenés a vizben hatassal lehet a halak sza-
porodasara és étvagyara. Ezért alapvetden sziikséges a viz ol-
dott oxigéntartalmanak folyamatos ellendrzése a szaporitas
és a termelés idszaka alatt is.

Mintavétel: A mintavételt Ggy kell elvégezni, hogy ennek so-
ran ne valtozzon meg a viz oxigéntartalma. Ezért a mintat le-
vegGbuborékok nélkiil sziikséges begyfijteni. A felszinrdl vett
viz esetén erre kdnnyd figyelni. Amikor a mintat mélyebb viz-
rétegekbdl veszik, a 3-6. dbrdn bemutatott edényt javasolt hasz-
nalni. KeltetGkben egy 6vatosan felt6ltott edény is jol megfelel.
Eszkozvalasztas: A 4. mellékletben bemutatott megbizhat6
oxigénmérs teszt kit vagy egy digitalis oxigénmérd egyfor-
man j6l hasznalhatd e célra.

A mesterséges szaporitas alatt az anyahalaknak, foleg az in-
dukalt ivas vagy ovulacio el6tt az ikrasoknak a lehetd legtébb
oldott oxigénre van sziikségiik. Ha nincs elegend6 oxigén, a
folyamatban 1évé fiziologias folyamatok megallhatnak és az
ivas, ovulacié sikertelen lesz.

Kroénikusan csekély oldott oxigéntartalom a keltetd edényben
elégtelen fejldést, deformalodott embridt és larvat eredmé-
nyezhet, mig a heveny oldott oxigénhiany elhullashoz vezethet.
Az anyahalak csoportosulasa, esetleg pipalasa a befoly6 viznél
vagy a fejl6d6 embrié/larva elhullasa mar nagyon drasztikus
jele az oxigénhianynak. Ennek elkeriilése érdekében javasolt
a keltetst és annak kadjait és edényeit ellaté viz oldott oxi-
géntartalmat rendszeresen ellenérizni.

Mikor kell mérni: Fontos, hogy a halkeltet6k vizének oldott
oxigéntartalma mindig a lehetd legnagyobb legyen. Ezt rutin-
szer(ien kell ellenérizni, kiilongsen, ha a viz eutr6f vagy hi-
pertréf viztarozobol/tdbol érkezik. Ha oxigénhiany lehetGsége
mertil fel, azonnal meg kell mérni a tényleges oxigéntartalmat.
Tennivalok: ha a keltetd vizében az oldott oxigén a sziiksé-
gesnél kevesebb:

A vizforrasként hasznalt tarozé vagy t6 levegdztetése, ha
lehetséges, trofitasanak csckkentése.

A keltetd kozponti tartalyaban a viz levegGztetése vagy oxi-
génnel val6 duasitasa.

Anyahalas kadak vizében az oldott oxigéntartalom nivelé-
se levegs vagy tiszta oxigén beporlasztasaval.

Oxigénhiany eutro6f vizekben, igy halastavakban is nagyon
gyakori hajnalonként, kiilonosen a termelési szezon masodik
felében. Ennek oka a viz oldott oxigéntartalmanak teljes viz-
mélységben bekovetkezd napi ingadozasa (lasd a 4-4. és 4-5.
dbrdkat). Az oxigénhiany tipikus jele, hogy hajnalra a halal-
lomany kisebb vagy nagyobb enervaltsaggal pipal.

Mikor kell mérni és hogyan kell kiértékelni a kapott adato-
kat? A viz oldott oxigéntartalmat nem csak akkor kell mér-
ni, amikor mar egyértelm{ien problémat okoz, mert a halak

pipalnak. A kés6 délutani mérés, kiilénosen a termelési sze-
zon masodik felében, pontos eldrejelzést tesz lehetvé, hogy
a kovetkezd hajnalon varhat6-e oxigénhiany:

A megfelel6 oldott oxigéntartalom értéke meleg, eutrof
vizekben és halastavakban 512 mg/L, 70% vagy e feletti
oxigéntelitettség mellett (Horvath and Pékh 1984).
Amikor az oldott oxigéntartalom a vizben 5 mg/L és az oxi-
géntelitettség 50%, akkor oxigénhiany varhaté a kovetke-
z6 hajnalon, mivel ez a mennyiség nem elegendd, hogy a
vizben jelentkezd bioldgiai és kémia oxigénfogyasztast az
éjszaka folyaman fedezze.

Ha forré nyari délutanokon a viz oldott oxigéntartalma 12
mg/L felett van, az algaplankton és/vagy a hinarnovényzet
erdteljes éjszakai oxigénfogyasztasa lesz varhat6. Ha ez az
érték 18-20 mg/L vagy magasabb (24 mg/L) a kés délutani
6rakban, akkor a hajnali oxigénhiany egyértelmiien val6-
szinlsithetd (lasd a 4-4. dbrat).

Megtorténhet, hogy azoknak a vizeknek az oxigéntartalma,
melyeket vizerdmiiveken athaladé viz taplal vagy tulsago-
san sok oxigént termel§ (autotrof) él6lényt tartalmaznak,
hiperszaturalt lesz. A 400-450%-os telitettség igazi veszélyt
jelent a halakra, de a 450% feletti telitettség barmilyen id6-
jaras mellett emboliat okoz, mert az oldott oxigén mole-
kularis Oz formaban lesz jelen a vérben (Nagy et. al. 2007).

Tennivalok oxigénhiany esetén:

A halak etetésének felfiiggesztése, a tragyazas csokkenté-
se/besziintetése.

Az algaplankton tdmegének csckkentése [1] Egetett mésszel
(harom alkalommal, hozzavetGleg 200 kg/ha Gsszmennyi-
ségben, a viz felszinén savosan kiszorva. Igen ligos pH-ji
vizekben ez nem javasolt. [2] Klérmész (Ca(OCl)2) haszna-
lata. 7-10 kg/ha mennyiség savosan adagolva, maximum
haromszor, 4-5 napos eltéréssel. [3] Rézszulfat (CuSO4)
adagolasa a fonalas algak ellen, 8-10 kg/ha éves adagban,
amit sziikség szerint harom egyenld részben, a viz felszinén
egyenlden szétszorva lehet alkalmazni. Az egyes adagok
kozotti tiirelmi idd 3-4 hét (Molnar et. al. 2019).

A hajnali oxigénhiany megsziintetése az idében, késé &j-
szaka megkezdett levegGztetéssel torténik, ami addig tart,
mig a viz oldott oxigéntartalma elég magas nem lesz.

Hideg és mérsékelt égov alatt a téli honapok soran jég képzddik
a vizeken. Bar a jég atlatszd, csak addig, mig h6 nem fedi. Mar
akar egy 2 cm vastag horéteg is teljesen meg tudja akadalyozni,
hogy a fény a vizbe jusson. Ez azért probléma, mert az algap-
lankton fény hidnyaban nem termel oxigént, csak fogyasztja.
Mikor és hol kell mérni? Azokban a termeld és raktar tavak-
ban kell napi rutinnal mérni az oxigént, ahol teleltetés folyik.
Abban a vizmélységben kell mérni, ahol a hal tartézkodik. Ha
a halakat egy erre a célra épitett teleltetS toban tartjak, ahol a
vizcsere folyamatos, az elfoly6 viz mérése megfelels lehet, ha
a viz abbdl a rétegbdl szarmazik, ahol a halak tartézkodnak.
Mérési eredmények értékelése: E16nyos, ha a viz oldott oxi-
géntartalma a h6meérsékletének megfelelGen teljesen telitett;
ez 4 °C esetében 13 mg/L.

Tennivalok: [1] Lékek vagasa, hektaronként hozzavetdleg 2 — 3
darab, 4 — 6 m? méretii 1€k, illetve ezek tisztan tartasa (Fiirész
és Papp 1995). [2] A viz levegGztetése a befolyoknal, illetve a
viz felszinén. A levegbztetés megakadalyozza azt is, hogy ko-
riilotte a viz befagyjon.
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43 SZERVETLEN ES SZERVES
ANYAGOK A VIZEKBEN —
TROFITAS ES SZAPROBITAS

A vizekben jelenlévd szervetlen névényi tapanyagok
mindsége és mennyisége hatarozza meg azok trofi-
tasat. Két f6 elem, a nitrogén és foszfor 6. fejezetben
ismertetett kiilonboz6 formai azok, melyek legin-
kabb meghatarozzak a trofitds mértékét, azaz, hogy
egy viztér oligotr6f, mezotrof, eutr6f vagy hipertrof
(A1-3. és A1-4. tablazatok) allapotq.

A kiilonb6z6 nitrogénformaknak elsésorban a fe-
hérjék felépitésében, s igy a novényeknél a vegetativ
novekedési szakaszban* van dontd fontossagu sze-
repe. A nitrogén a vizben molekularis nitrogén (N2),
nitrit- (NOs°), nitrat- (NO2-), ammoénium-ion (NHs*)
vagy szerves vegyiilet részeként van jelen. Ezek a nit-
rogénformak egymasbol alakulhatnak at, tobbnyi-
re baktériumok segitségével. Papp és Flirész (2003)
szerint a felsorolt formak koziil a vizben talalhato
nitrit- és nitrat-ion mérése lényeges, amit ez a feje-
zet targyal, mig az ammoénia * mérését a kovetkezd,
4.4 fejezet ismerteti.

A foszfor a vizi szervezetekben lejatsz6d6 energetikai
folyamatok szempontjabél a legfontosabb elem. A vi-
zekben elemi foszfor (P) ritkan fordul el6, altalaban
ortofoszfatként (POs) jelenik meg. A vizi rendszerek-
ben a foszfornak szerves és szervetlen formai vannak.
Az allatok mindkét formaban tudjak hasznalni eze-
ket. Ugy a szerves, mint a szervetlen foszforformak
koziil vannak vizben old6dék vagy a vizoszlopban

lebeg6 részecskékhez tapadva szuszpendal6dok. Az
algak és a novények szamara szervetlen foszforbél a
vizben 0ld6d6 ortofoszfat-formak (H2PO43-, HPO4?-,
PO43-, FeHPO4*, CaH2PO4*) érhet6k el, amelyek szerves
anyagokba épiilnek be. A szerves foszfor foszfat-mo-
lekulakbdl all, amelyek a novényi és allati szoveteket
alkot6 szénalapt molekulakhoz kapcsolédnak. Az
élélények pusztulasa utan a szerves foszfatot bakté-
riumok ortofoszfatta bontjak le (EPA 2015).

A novények generativ novekedési szakaszahoz* a fosz-
for jelenléte elengedhetetlen, mivel a szervezet ener-
getikai folyamataiban résztvevd alkotéelemek (pl.
ATP) fontos épits kovei. A foszfor els6dleges felelGse
a természetes vizekben tapasztalhato eutrofizacios
folyamatoknak és limital6 tényezGje a halastavakban
kivanatos természetes haltaplalék termel6désének.
A természetes vizekben a foszfor forrasa kommu-
nalis (moso6- és mosogatdszerek, azaz detergensek)
vagy mezdgazdasagi (miitragyak) szennyezddés le-
het. A viz foszfortartalmanak mérése és értékelése
Papp és Fiirész (2003) alapjan az alabbi osszefogla-
las szerint torténik:

AVIZEK NITRIT- ES NITRATTARTALMANAK
MERESE ES ERTEKELESE

A nitrit (NO27) az ammo&nium és nitrat kozotti koztes oxid, ami
nagyobb koncentraciéban mérgez6 lehet a halakra. Hacsak
nincs probléma, a viz nitrittartalmat szezonalisan mérik.
Eszkozvalasztas: Megfelels pontossagot biztositd teszt kitek
(14sd a 4. mellékletet).

Eredmények értékelése: A nitrit kivinatos maximalis érté-
ke a vizben 0,1 mg/L, mig a 0,1 és 0,3 mg/L kozotti érték még

400 A
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Oligotrofikus Mezotroéfikus Eutréfikus

A: 1) Elsédleges termelés, 2) Foszforterhelés, 3) Oldott oxigén, 4) Biodiverzitas, ami kevésbé értékes halfajokat is magaba foglal
(Correl 1998). B: A trofitas, halfauna és a teriiletegységre esé haltermelés allovizekben 1) Bizonyos pisztrangfélék, 2) Pérfélék és
pisztrang, 3) Pérfélék, csuka, pontyfélék, 4) Csuka és pontyfélék, 5) Pontyfélék, silléfélék (Biré 2011)

4-7. dbra: Trofitas, foszfortartalom, biodiverzitas és a halfauna szerkezete kozotti kapcsolat
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elfogadhat6. Ennél magasabb érték szennyvizbefolyast vagy
nagy mennyiségii cianobaktérium jelenlétét feltételezi (Papp
és Fiirész 2003). A nitrat (NOs") jelenléte a vizben az algap-
lankton mennyiségének novekedését segiti. Ennek a meny-
nyisége hatarozza meg a tragyazas sziikségességét.
Eszkozvalasztas: Megfelel pontossagot biztosito teszt kitek
(lasd a 4. mellékletet).

Eredmények értékelése: HozzavetGleg 1-10 mg/L kivanatos,
20 mg/L koncentracié még normalis, mig 40 mg/L alatt a
nitrat mennyisége még elfogadhat6 (Horvath és Pékh 1984,
Papp és Fiirész 2003).

AVIZ FOSZFORTARTALMANAK
MERESE ES ERTEKELESE

A vizek vizsgalatanal altalaban az Gsszes foszfortartalmat
hatarozzak meg. A halgazdalkodas és haltermelés esetében,
amikor a viz magasabb termelékenysége kivanatos, a viz
oldott reaktiv foszfortartalmat, azaz ortofoszfat tartalmat
kell mérni, mivel az algak és a vizi névények ebben a for-
maban képesek a foszfort hasznositani.
Eszkozvalasztas: Analitikai gyorstesztek (lasd a 4. mellékletet).
Eredmények értékelése a vizsgalt viz tipusatdl és haszno-
sitasatol fliggben:
Termeészetes vizekben a maximalis ortofoszfat koncent-
raci6 0,3 mg/L.
Halastavakban a kivanatos ortofoszfat érték 0,6 és 1,8
mg/L kozott mozoghat, mig a maximalis felsé hatar 2
mg/L (Horvath és Pékh 1984, Papp és Fiirész 2003).

A szaprobitas a vizek szerves tapanyaggal valo el-
latottsagat jelenti. Ezeknek az anyagoknak kiemel-
ked6 szerepiik van, mert mikroméretd taplalékot
jelentenek sokféle vizi szervezet szamara, amelyek
koziil a halak szempontjabél a zooplanktonhoz tar-
toz6 él6lénycsoportok a legfontosabbak. A szapro-
bitast a vizek kémiai oxigénigényével (KOI)* mérik.

4.4 MERGEZO ANYAGOK )
A VIZEKBEN - TOXICITAS

A vizek toxikussagat az abban talalhaté mérgezd
anyagok hatarozzak meg. A mérgez6 anyagok a vi-
zekben lehetnek kiils6 (mez6gazdasagi, ipari, kom-
munalis) és bels6 eredetiiek. A kiils6 eredetli mér-
gek sokfélék lehetnek. Ezért amikor ilyen mérgezést
észlelnek, minden esetet egyedileg kell megvizsgalni.
A teriiletért, halgazdalkodasért vagy haltermelésért
felel6s szakembernek a 8.2 fejezetben Gsszefoglaltak
szerint kell intézkedni, beleértve a megfelel6 min-
tavételeket és a kiilonb6z6 szakemberek szakszerii
segitségének az igénybevételét annak érdekében,
hogy a jelentkez6 problémat megnyugtatoan el le-
hessen haritani.

VIZEK TROFITASANAK ES SZAPROBITASANAK
MERESE, BECSLESE ES ERTEKELESE

A foszfor szerepe az eutrofizicios folyamatokban egyértel-
m{. Hasonléan a trofitas fokozddasahoz, a szaprobitas no-
vekedése sem egy kivanatos vizmingségi folyamat, amikor
ivovizrdl, halkeltet6 vagy csepegtetd 6ntozérendszer vizel-
latasarol van sz6. A haltermelés esetében azonban bizonyos
hatarokon beliil a trofitas és szaprobitas szintjének néveke-
dése eldny0s, olyannyira, hogy ezek elérése érdekében, ami-
kor csak lehetséges, tragyat hasznalnak. A trofitast specia-
lis tudassal rendelkezd szakemberek laboratériumokban
mérik. Ez szamukra altalaban a mindennapi munka része,
amikor kornyezettanilag, illetve gazdaségilag fontos vizeket,
vizrendszereket vizsgalnak, hogy megallapitsak:
A vizben oldott szervetlen ngvényi tipanyagok mennyi-
ségét és mindségét;
A vizek els6dleges termelését, azaz a ,klorofill-a” meny-
nyiségét, illetve az algaplankton mennyiségét és mindségi
Osszetételét (részletek az 5.2.2 fejezetben).
A szaprobitast a KOI segitségével hatarozzak meg. Ez egy
fontos sajatossag, kivanatos értéke a halastavakban hoz-
zavetGleg 18-22 mg/L, de nem t6bb mint 30 mg/L (Horvath
és Pékh 1984). Mas szerzok ezeket az értékeket 8 mg/L és 12
mg/L-ben hataroztak meg (Papp és Fiirész 2003). A szapro-
bitas méréséhez is specializalt szakemberekre és laboraté-
riumi hattérre van sziikség.
Gyakorlatban hasznalhaté becslések. A halgazdalkodas
és haltermelés soran sziikséges, hogy a viz lehetd legkedve-
zGbb haltaplalék-termeld képességét kialakitsak és fenntart-
sak. Ezért sziikség van vizparton hasznalhato egyszerd, de
megbizhat6é maédszerekre is. Ezek koziil a kovetkezd kett6t
sziikséges megemliteni:
A viz produktivitasat annak atlatszésaga alapjan megbiz-
hat6an megitélni nagy gyakorlatot igényel. Ennek részle-
teit a 4.1 és 5.2 fejezetek targyaljak.
A zooplankton és zoobentosz* mennyiségi és mingségi
értékelésével jol lehet kovetkeztetni a viz haltaplalék-ter-
melG képességére (Horvath 2000). Tovabbi informaci6t az
5.2 fejezet tartalmaz.
Tennivalok:
Halastavakban, ahol a téviz termelékenysége csokken
vagy alacsony, szerves és szervetlen tragya hasznalata
javasolt.
Természetes vizekben (tavakban és viztarozékban) nincs
lehetGség a viz termelékenységének tragyazassal torténd
fokozasara. Mégis sziikséges, hogy az adott viz trofitasa
és szaprobitasa ismert legyen, mert ez a varhaté halter-
melés becslését, valamint realis kihelyezési és halaszati
tervek készitését is lehet6vé teszi.

A halak mérgezésének altalanosan érvényes tiine-
teit és fazisait a 4-8. dbra mutatja, mig ez elhullas
mértékével kapcsolatos szamitasokat a 4-4. kiemelt
magyardzat ismerteti.

A leggyakoribb belsd, azaz magukban a vizekben

termel6d6 toxikus anyagok a kovetkezok:

e Ammoénia: Kiilonboz6 vizi szervezetek anyagcse-
réjének eredményeként, annak végtermékeként
jon létre. A halak altal elfogyasztott nitrogén egy-
harmada a 1égzés soran ammonia forméjaban a
kopoltyan keresztiil tavozik. A szabad ammoénia
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Normalis 1. Lappango fazis: 2. Lappangé fazis: 3. Lappangé fazis: 4. Letalis fazis:
allapot diffazio infiltracio manifesztacio destrukcio
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Normalis allapot, A: 1. lappangasi fazis - diffazié, B: 2. lappangdsi fazis - infiltracié, C: 3. lappangdsi fazis - manifesztacio, D, E:
letalis fazis - elhullas.

1) A toxikus anyag megjelenik a vizben, 2) A mérgezés eléri a halpopulacié 1-50%-t, 3) A halak egyértelm reakcidja a mérgez6

anyagra. Ez szokatlan (kényszeres, bizonytalan, tétova stb.) mozgassal jar. 4) A halpopuléacié 50%-a reagal a mérgez6 anyagra., 5)

A halpopulacié 100%-a reagal a mérgez6 anyagra, ) Visszafordithatatlan karok keletkeznek, Ggymint a halak elkabulnak vagy el-

hullanak, 7) A halak 50%-a elhul

lik, 8) Minden hal elhullik.

4-8. abra: Halmérgezés kiilonboz6 stadiumai (Forras: Biré 1979)

HALELHULLAS MERTEKENEK BECSLESE
4-2. kiemelt magyarazat

Miel6tt az elhullott halat a vizb6l 6sszegytijtik és a minden-
kori eldirasoknak megfelel6en megsemmisitik, az elhullas
mértékét meg kell becsiilni, ami Papp és Fiirész (2003) alap-
jan a kovetkezd szempontok szerint torténik:

Folyok esetében az elhullott halak fajat és méretcsoportok
szerinti mennyiségét kell meghatarozni, annak alapjan, hogy
adott id§ alatt mennyi haltetemet sodort ki a viz. A folyén
kifeszitett terel6racsok vagy haldk segithetik, hogy a halte-
temeket a viz minél el6bb a partra mossa, ahol 6ssze lehet
gyUjteni ezeket.

All6vizekben az elhullott halat kénnyebb Gsszeszedni, ami
szakkal torténik, akar a partrol, akar csonakbol.

Az elhullott halak szama altalaban tobb, mint amennyit
ténylegesen észlelni lehet, mert feljon a viz felszinére, illetve
kisodrédik a partra. Azért, hogy pontosan meg lehessen be-
csiilni a ténylegesen elhullott allomany mennyiségét, szorzo-
kat szilikséges hasznalni. Az elhullott, de megtalalt hal meny-
nyiségét az alabbi allandé szorzékkal javasolt korrigalni: [1]
10-20 grammos halak esetében a szorz6 20-50-szeres, [2] 20-
50 grammos halak esetében a szorzé 10-30-szoros, [3] 50-100
grammos halak esetében a szorz6 5-20-szoros, [4] 100-300
grammos halak esetében a szorz6 5-10-szeres és [5] 300 gram-
mos halméret felett a szorz6 2-5-sz6ros.

(NHs) és az ammoénium-ion (NH4*) egylittesen ké-
pezik a vizben taldlhaté 6sszes ammoniat (NHsz*
NH4*). Az ammonia toxikussaga pH-fiiggd, ami a
lagossaggal nd, ahogyan azt a széjegyzék ,ammo-
nia” cimsz6 alatt targyalja.

Kénhidrogén (HzS)* kéntartalmu fehérjék és az
iledékben talalhaté szerves anyagok anaerob*
koriilmények kozott baktériumok altali lebontasa
soran termelddik. Igen mérgez6 anyag Ggy a leve-
g6ben, mint a vizben. A kénhidrogén a vizben jol
oldédik, mérgezd hatasa mellett az oldott oxigén
mennyiségét is gyorsan csokkenti (Dévai és Dévai
1979, WHO 2003). Toxikussaga pH fiigg6, ami a viz
savassagaval ng, ahogyan ezt a sz6jegyzék ,kén-
hidrogén” cimsz6 alatt 6sszefoglalja.

Toxinok: Az algak hazai viszonyok kozott nem
tartoznak a halakra veszélyes vizi él6lények kozé,
mert el6fordulnak ugyan kozottiik toxintermeldk,
ezek azonban dont6en tengeriek. Az édesvizek-
ben a korabban kékalgaknak tartott, de a bakté-
riumok kozé atsorolt cianobaktériumok kozott

viszont vannak veszélyes toxintermel6k (cian-
otoxin), amelyek bizonyos koriilmények kozott
massziv halelhullast okozhatnak. Emellett mind
az algdk, mind a cianobaktériumok ,vizviragzas”
esetén éjszaka veszélyesen lecsokkenthetik a viz
oldott oxigéntartalmat, aminek halpusztulas lehet
a kovetkezménye (Molnar et. al. 2019).

OKOK ES MERGEZESEKKEL KAPCSOLATOS
LEHETSEGES TENNIVALOK

A vizekben mindig jelen van. Az egyik leggyakoribb mérgezd
anyag. Lehet a halak anyagcseréjének végterméke, de szar-
mazhat fehérjetartalmi anyagok vagy vizelet bomlasabol
is. Ammonia szennyvizzel vagy miitragya bemosodasaval
is kertilhet a vizekbe. A halak 5-10 mg/L 6sszes ammonia-
tartalmat még elviselnek a semleges (7 pH) vizekben, a viz
lagossaganak emelkedésével a mar mérgez6 koncentra-
ci6 is kisebb (0,2-0,5 mg/L) (részleteket lasd a sz6jegyzék-
ben). A kivanatos és elfogadhat6 6sszes ammoniatartalom a
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vizekben 1,0 mg/L, illetve 2,5 mg/L, mig a szabad amménia mar
0,02 mg/L koncentraciéban is mérgezs (Papp és Fiirész 2003).

Ez a mérgez6 gaz az liledékben fejlédik és raktarozodik. Ami-
kor a hdmérséklet vagy a légnyomas gyorsan csékken, a kén-
hidrogén felszabadul az iiledékbdl. Mivel ez a gaz jol oldodik
a vizben, a halakra fokozottan veszélyes. A kénhidrogén mar
0,02 mg/L koncentraciéban is veszélyes. Halalos hatasa ala-
csony oldott oxigéntartalom mellett és savanyu vizekben (pH
7-nél savasabb kozegben) fokozottan jelentkezik. A mérgezés
szimptomai: Minkét gaz idegméreg. Az elkabult hal nyugta-
lanna valik és gorcsosen rangatozik a vizfelszinen vagy an-
nak kozelében. Az elhullott hal szaja nyitott és vér szivarog
a kopoltyibél.
Az egyetlen lehetséges védekezés a megel6zés: Mindkét gaz
természetes koriilmények kozott fejlédik, kiilondsen intenzi-
ven hasznalt és tragyazott halastavakban. Ezért fontos:

A pH értékét stabilan tartani.

A viz oldott oxigéntartalmat magasan tartani.

Ne a tétalaj, hanem a toviz legyen tragyazva és a tragya

ne kupacokban, hanem a t6 teljes teriiletén egyenletesen

legyen szétosztva.

Néhany algafaj, kiilondsen egyes cianobaktériumok (kékal-
gak) termelnek halakra kis koncentraciéban is mérgezd anya-
gokat. Ezek a mérgezések eutrof természetes vizekben és in-
tenziv halastavakban, ahol szerves és miitragyat hasznalnak,
egyarant el6fordulhatnak.

A vizviragzas eutrof természetes vizekben és intenziv halasta-
vakban is gyakori jelenség. Hosszabb ideig tart6, forré nyari
id6szakban, a n6vényi tapanyagokban gazdag halastavakban
varhato, hogy az algaallomany felszaporodik. Ez a felszaporo-
dott allomany learnyékolja a vizet, ami oxigénhianyt okozhat
mar a nappali 6rakban is, rdadasul a felgyarapodott algaallo-
many éjszakai oxigénfogyasztasa is nagyobb lesz.
Szimptomak: Hajnalonként a halallomany enervaltan pipal.
Sulyosabb esetekben a halallomany mar a nappali és kora éj-
szakai érakban elkezdhet pipalni. El6neveld és ivadékneve-
16 tavakban az algadk bevonhatjak és eltomithetik a kishalak
kopoltytulemezeit.
Toxikus algak és vizviragzas ellen a legegyszeriibb védekezés
az algabiomassza csokkentése vagy dllomanyanak kiirtasa:
Egetett meésszel (harom alkalommal, hozzavet6leg 200
kg/ha 6sszmennyiségben a viz felszinén savosan kiszo6r-
va. Er6sen lgos vizekben ez nem javasolt.
Klormeész (Ca(OCl)z) hasznalata. 7-10 kg/ha mennyiség sa-
vosan adagolva, maximum haromszor, 4-5 napos eltéréssel.
Rézszulfat (CuSO4) alkalmazasa fonalas algak ellen, 8-10
kg/ha éves adagban, amit sziikség szerint harom egyenld
részben, a viz felszinén egyenletesen szétszorva lehet hasz-
nalni. Az egyes adagok kozatti tiirelmi id6 3-4 hét (Molnar
et. al. 2019).
A vizviragzas csokkentésére vagy akar megsziintetésére
a szalma hasznalata egy nemrégiben felfedezett és elle-
nérzétt kornyezetkimélé moédszer, amikor maximum 5
000 kg/ha/szezon 6sszmennyiségben 90 - 500 kg/ha ada-
gokban az algadllomany nemkivanatos novekedését meg
lehet allitani (Tamas et. al. 2008).
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5.AZ ELO TERMESZET ALTAL
MEGHATAROZOTT VIZMINOSEGI MUTATOK

5.1 EPITO ES LEBONTO
FOLYAMATOK A VIZEKBEN

A vizi 6koszisztémakban végbemend biolédgiai fo-
lyamatok koziil kiemelt jelent6sége van a termelés-
nek (produkciénak), amelyen biol6giai értelemben
az é16 rendszerek altal létrehozott, ill. atsajatitott
él6anyag-mennyiséget értjiik, amelyet mindig egy
adott, célorientaltan megallapitott idGegységre vo-
natkoztatunk. A termelésnek két alapvet6 tipusa van:
e Elsddleges termelés, melynek folyaméan él6 szer-
vezetek, f6leg algak és novények, a sajat testiik fel-
épitéséhez sziikséges szerves anyagokat onmaguk
hozzak létre, s energiaszegény szervetlen anyagok-
b6l - tobbnyire a fény segitségével — energiadis
szerves anyagokat szintetizalnak.

e Masodlagos termelés, melynek soran az él6 szerve-
zetek a sajat testiik felépitéséhez sziikséges szerves
anyagokat nem sajat maguk allitjak el6, hanem
azokat csak atsajatitjak, tehat amikor az elfogyasz-
tott testidegen szerves anyagokat atalakitva épitik
be sajat testiikbe.

Természetesvizi halgazdalkodas soran és halasta-
vakban a vizben lejatsz6dé komplex biolégiai ciklus
végsd célja a haltermelés (Huet 1972). Jelen fejezet ezt
a ciklust targyalja, ami az els6dleges és masodlagos
termelést, valamint az é16 és holt anyagok lebonta-
sat egyarant magaba foglalja.

Az élet alapja a viz, és nincs olyan természetes felszini
viz, amelyben ne lenne élet. Az é16 szervezetek széles
kore, amit a 2. melléklet mutat be, az allévizek, mint
biotépok * kiilonboz6 habitatjaiban* él. Ezeket egy
komplex taplalékhalo koti ossze, melyet gyakorlati
okokbol és az egyszeriiség kedvéért tobbnyire tapla-
léklancként vagy taplalékpiramisként emlegetiink.
Ezek az elnevezések jol mutatjak, hogy az egyes vizi
él6lények élete hogyan épiil egymasra, illetve hogyan
fliggenek egymastal (5-1. dbra).

A taplalékpiramis alapja az autotréf szervezetek
elsddleges termelése, amelyeknek anyagcseréje épitd
tipusi. Ezek (f6leg az algak és a novények) képesek
szerves anyagot termelni szervetlen anyagokbdl,
Ugymint szénbdl, hidrogénbdl, oxigénbdl, nitrogén-
bdl, kénbdol, foszforbdl és egy sor mas olyan anyag-
bél, melyek a szintetizalt szerves anyagokban kisebb
mennyiségben vannak jelen.

Ragadozé
halak

Trofitasi szint

ﬁ\ — Novényevo
t %‘i% ; halak

Zooplankton
szliré halak

Algaplankton
szliré halak

Bentosz
T evo halak

Haltaplalék trofikus szintjei*: 1A) Szerves tormelék, 1B) Zoo-

bentosz, 2A és 2B) Algaplankton (korabbi nevén fitoplan-

ton), 3A és 3B) Zooplankton, 4) Hinar- és mocsarindvények,

5) Halak (Tovabbi magyarazatokat a 2. és 3. mellékletek tar-
talmaznak.)

5-1. dbra: Taplalékpiramis a vizekben — természetes haltap-
lalék- szervezetek és azok fogyasztoi (Forras: Ribidnszky és
Woyndrovich 1962)

A fotoszintézis soran a taipanyagok magasabb ener-
giaszintl szerves formaban rogziilnek az é16 szer-
vezetekben, ezért ezek energiafelhalmozoék. Az eh-
hez sziikséges energia forrasa a napsugarzas. Bar a
nagy mennyiségli napsugarzasnak mindossze 1%-a
hasznalédik fotoszintézisre, mégis ez a folyamat a
foldi élet alapja.

A fenti okok miatt a fotoszintetizalé szervezetek,
azaz fGleg az algak és a névények az elsGdleges
termel6k, anyagcseréjiik autotréf tipusi. Ezek a
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szervezetek a vizekben legtobbszor a zold sziniik
alapjan jél megkiilonboztethet6k, melyek vagy le-
begnek a vizoszlopban (algaplankto) vagy kozvet-
leniil a vizfelszinen vagy alatta helyezkednek el
(vizfenéken vagy vizoszlopban gyokerezd hinar-
novények) vagy a vizfelszin f6lé emelkednek (kii-
16nb6z6 mocsarinovények, Ggymint nad, sas, vizi
fafélék stb.) (lasd az A2-3. abrat).

/////

szervezetek *, amelyek anyagcseréje lebont6 tipusu.
Ezeket masodlagos termeldknek is nevezziik. K6zos
jellemzdjiik, hogy nem képesek szervetlen anyagbol
szerves anyagot szintetizalni, tehat felvett szerves
anyagot hasznalnak fel, amit emésztésiik soran sa-
jat testanyagukka alakitanak at. Ezek a szervezetek,
beleértve a halakat is, minden trofikus szinten meg-
talalhatok, ahogyan ezt a 5-1. dbra mutatja.

ATERMESZETES TAPLALEK
ES AZ EGYES HALFAJOK ARA

5-1. kiemelt magyarazat

Bioldgia szempontbél azoknak a halfajoknak a termelése
a legolcsobb, melyek alacsonyabb trofikus szintrdl taplal-
koznak. Ilyenek a novényevdk, ezen beliil is az algaplank-
tont szlir6k vagy a hinar- és mocsarinévényeket fogyasztok.
Ez biztositja e halfajok kiilondsen fontos szerepét a szegé-
nyebbek altal is megfizethetd allati fehérjeellatas teriiletén.

Az élgvilagban, beleértve a vizek él6vilagat is, a szer-
ves anyagokban rogziilt alkotorészek a taplalékhalon
keresztiil egyik szintrdl egy masik szintre keriilnek,
ahogyan ezt a taplalékpiramis is illusztralja. Energia
szempontjabol a heterotrof szervezetek altal elfo-
gyasztott taplalék hasznosulasa hozzavet6leg 10% a
taplalékpiramis egyes szintjei kozott. Az egyes trofi-
tasi szintek és a haltenyésztés kozotti korrelaciot az
5-1. kiemelt magyardzat mutatja be.

Az 6kologiai rendszerekben kiilonbséget kell tenni
az anyagforgalom két Gsszetevdije, a tapelemkorfor-
gas és energiadramlas kozott. A vizekben a tapelem-
forgalmat és az energiadramlast kiilonbozéképpen
lehet és kell értelmezni. A tipelemek és az energia a
fotoszintézis soran rogziilnek az autotrof szerveze-
tek testében, majd a taplalékhal6zat mentén egyre
magasabb szintre jutnak el. Ebben a folyamatban a
fotoszintézis soran rogziilt energia mennyisége fo-
lyamatosan csokken, mig a tipelemek mas és mas
szerves formaban (vizi él6lények testében) jelennek
meg. Az él6lények pusztulasa utan testanyaguk teljes
mértékben mineralizal6dik és akar Gjbol beléphet
egy bioléogiai tapelemciklusba, mig a fotoszintézis
soran rogziilt energia teljes mértékben felszabadul,
illetve felhasznalasra keriil.

Az elfogyasztott taplalék egy része a test fenntartasa-
ra és novekedésére forditodik. A taplalék azon része.
ami nem hasznosul, visszakertil a viztérbe. A termelt
iriiléket f6leg baktériumok hasznositjak, egészen
addig, amig az Gsszes szerves vegyiilet szervetlen
elemekké nem valik. Ugyanez a lebontasi folyamat
torténik minden szinten az ott elhalt szervezetekkel.
Ily médon a szervesbdl szervetlen formaba atalaki-
tott elemek Gjra novényi tdpanyagként szolgalnak
a ciklus (korforgas) kovetkez6 fazisaban vagy ter-
mészetes Gton (pl. Arvaszinyogok kirajzasa), illetve
emberi tevékenység kovetkeztében (pl. levagott hi-
nar, learatott nad vagy megfogott hal) kikeriilnek
a rendszerbdl. Eutrofizacié vagy intenziv tégazda-
sagi haltenyésztés esetén a novényi tapanyagok fo-
lyamatos jelenléte biztositott, ami a vizet termékeny
(eutrof) allapotban tartja.

5.2 ELET AZ ALLOVIZEK
FO HABITATJAIBAN

A vizi szervezetek szamara a viz nemcsak egy kozeg,
hanem él6hely is, ahol taplalkoznak, névekednek,
szaporodnak, meghalnak és elbomlanak (Dévai és
Dévai 1989).

Egy adott viztéren beliil a kornyezeti feltételek sok-
félék és sokrétliek lehetnek. Ennek kovetkeztében
a vizben valé elhelyezkedésiik szerint jol meghata-
rozhat6 floraval és faunaval rendelkezd habitato-
kat kiilonboztethetliink meg. A biotépok az életko-
rillmények széles skalajat biztositjak a benniik é16
szervezeteknek, melyek j6l adaptalédtak az ottani
specifikus feltételekhez. Ezek a szervezetek az adott
biotépok teriiletén és forrasain egyarant osztoznak,
azokat kiilénb6z6 médokon hasznositjak. All6vizek-
ben, (tavakban, viztarozékban és halastavakban) a
kovetkez6 négy habitat fontos a halgazdalkodas és
haltermelés szamara:

e Vizfelszin

e Nyiltviz

e Vizfenék

e Makrovegetaciéval boritott viztest

A habitatok és a benniik é16 szervezetek ismerete
kiilonosen fontos, mert nemcsak természetes tap-
lalékot nytujthatnak a halak szdmara, hanem az itt
é16 szervezetek taplalékkonkurensei és esetenként
ellenségei is lehetnek a nevelt halfajoknak vagy kor-
osztalyoknak. Amikor nincs lehetdség takarmanyo-
zasra, a haltermelés kizarolag az elérhetd természetes
taplalékra épiil. Ezzel is magyarazhat6, hogy a tégaz-
dasagi haltenyésztésben a természetes taplaléknak
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5-2. dbra: Molnarka a viz felszinén és csipészunyoglarva a
viz felszine alatt (Forrds: www.microcosmos.nl/bugs1/velia0é.
htm és www.beckerwindmills.com)

miért van még mindig, s lesz az elkovetkezd évtize-
dekben is kiilonleges szerepe.

A kovetkez6 fejezetek az el6z6ekben felsorolt egyes
habitatokkal és a benniik talalhaté él6lények meny-
nyiségi és mindségi felmérésével foglalkoznak. Az
egyes habitatokban talalhat6 él6lények mennyisé-
gi és minGségi ismerete a vizek termelékenységének
pontos becslését és az eredményes beavatkozast te-
szi lehetdvé.

5.2.1 Feliileti hartya életkozosségei

A vizfelszin az a teriilet, ahol az ott él6 szervezetek
kihasznaljak a viz feliileti fesziiltségét. Ezek az é16-
lények folyamatosan vagy csak életiik egyes szaka-
szaiban élnek itt:

o Afelszin levegd feldli oldalan él néhany egysejtii
faj (5-3. és A2-3. dbrdik), kiteriild level{i és a vizosz-
lopban gyokerezd vizinévény (A2-3. dbra), ,olaj-
foltszerd”, irizalé baktériumfilm és kiilonb6zo
rovarok (5-2. és A2-13. dbrdk).

o A felszin viz fel6li oldalan a baktériumokon és
egysejtlieken tal hidrak, néhany kerekesféregfaj,
a csipszunyogok larvai, laposférgek és néhany
csigafaj él (5-2. és A2-9. abrak).

5.2.2 Nyiltviz életkozosségei

Az allovizek, kiilonosen a halastavak legfontosabb
habitatja a vizoszlop. A vizoszlopban két eltéré ti-
pusu él6lényegyiittes, a plankton * és a nekton * €.

Gyakorlatilag az 0sszes tenyésztett halfaj a nekton-
hoz tartozik, mig a planktont alkoté szervezetek
tobbsége természetes taplalékként szolgal a halak

AVIZFELSZIN JELENTOSEGE

A vizek felszinének élévilaga a halgazdalkodas és halte-
nyésztés szamara kevésbé fontos, csak azokban az esetek-
ben lehet 1ényeges, amikor olyan él6lények élnek itt tome-
gesen, melyek természetes taplalékként szolgalnak egy vagy
tobb halfaj szamara (pl. békalencse, a melegebb égovokon
bizonyos mértékben a vizi jacint, illetve néhany rovar és
szunyoglarva).

Ha a hinarnovények talsagosan elszaporodnak a vizfelszi-
nen, nemcsak a novényi tipanyagokat fogyasztjak jelentGs
mértékben, hanem le is arnyékoljak a vizet. Azzal, hogy nem
engedik, hogy a napfény a vizbe jusson, mar nappal sotét-
séget és oxigénhianyt okozhatnak a vizben. A viz felszinét
borité arnyékol6 novényzet mennyiségének becslését és a
kapcsolodo intézkedéseket az 5.2.4 fejezet végén talalhatd
keretes Osszefoglalas ismerteti.

szamara. A zooplankton jéforman minden halfaj
legfontosabb elsé taplaléka, ezért a planktonnak,
de kiilonosképpen a zooplanktonnak meghataro-
z6 szerepe van a 0,1-1 g-os elnevelt ivadék 4-6 hétig
tart6 tavi termelésében.

A ragadozd6 halak elsé taplaléka a zooplankton,
ami segiti a kis halat els6é 6nall6 taplalékfelvételé-
ben. 2-4 hét utan a ragadozo6 fajok ivadéka elkezdi a
fajra jellemz6 ragadozo életmddot. A mindenevé és
novényevo halfajok ivadékainak taplalkozasi szoka-
sai és taplalékspektruma életiik elsd 4-6 hetében na-
gyon hasonlé. El6szor a zooplankton kisebb méretii
tagjait, Ggymint egysejtlieket, kerekesférgeket, agas-
csapu rakok fiatal példanyait és az evezélaba rakok
naupliuslarvait, majd késébb, ahogy novekednek a
zooplankton nagyobb méretii tagjait fogyasztjak. A
békés halfajok hasonl6 taplalkozasi szokasa és tap-
lalékspektruma tette lehet6vé egy hatékony, egysé-
gesen alkalmazhaté nagyiizemi tégazdasagi eléne-
velt-ivadékneveld technolédgia kidolgozasat (Tamas
és Horvath 1972, 1976, Horvath és Tamas 1981).

A legtobb halfaj ivadékai mellett vannak olyan hal-
fajok is, melyek életiik végéig algaplanktont és/vagy
zooplanktont fogyasztanak (lasd a 3. mellékletet).

Plankton

Plankton a gy{ijtoneve a vizoszlopban lebegd, sodro-
dé mikroszkopikus vagy nagyon kisméreti szerveze-
teknek (lasd a 5-2. kiemelt magyardzatot). A lebegés,
sodrodas nem azt jelenti, hogy ezek a szervezetek
nem képesek 6nall6 helyvalasztasra, tényleges mé-
retiikhoz képest némelyik nagyon gyorsan mozog.
Ugyanakkor az is igaz, hogy sajat erejiik nem ele-
gendod arra, hogy a viz aramlasatél és orvénylésétol
fiiggetleniil mozogjanak.
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A plankton nem egységesen népesiti be a nyiltvi-
zet, hanem horizontalisan és vertikalisan elhelyez-
ked6 ,felhdkben”. Ezek a planktonfelh6k nemcsak
az dramlatokkal mozognak, de prébaljak megtalal-
ni az optimalis fényviszonyokat (algaplankton) vagy
taplalkozasi feltételeket (zooplankton) is.

A planktonon beliil a baktériumok, egysejtiiek (csil-
16sok), kerekesférgek, kisrakok, valamint kiilonbozd
rovarok egyes fejlédési fazisai (pl. szinyoglarvak) és
a halparazitik a legfontosabb él6lénycsoportok. A
planktonban él6 szervezeteket sokféle szempont sze-
rint lehet csoportositani, amelyek koziil kett6t kiilo-
nosen gyakran hasznalnak. Az egyik csoportositas a
mintavétel maddja szerint torténik, mig a masik ha-
rom csoportot, azaz bakterio-, alga- és zooplanktont
kiilonboztet meg, melyeket kiilon-kiilon vizsgalnak.

A plankton mintavétele torténhet ismert térfogata
edénnyel vagy planktonhaléval is.

APLANKTONT ALKOTO SZERVEZETEK
CSOPORTJAI

5-2. kiemelt magyarazat

1. Bakterioplankton
Cianobaktériumok
(régebben kékalgak)

2. Algaplankton

2.1 Egysejtii zoldalgak

2.2. Fonalas algak

23. Kovamoszatok

2.4. Ostoros algak

3. Zooplankton

3.1. Egysejtiiek (Protozoa)

3.2 Kerekesférgek

3.3. Agascsapi rakok
3.4. Evezé6labu rakok

A fenti felsorolasban kiemelt csoportokat részletesen tar-
gyaljak az elkovetkezd fejezetek.

Cianobaktériumok

Ugy tartjak, hogy a cianobaktériumok a féld egyik
leg6sibb é16 szervezetei. A kloroplasztisz (fotoszin-
tetizal6 zold szintestek) néven ismert sejtszervecske-
ket * a novényi sejtekben szintén ezektdl a szerveze-
tektdl szarmaztatjak (Woods Hole Oceanographic
Institution 2015).

A bakterioplankton f6 csoportjai koziil a korab-
ban kékalgaknak nevetett cianobaktériumok foto-
szintetizalasra is képesek (lasd az A2-2. dbrat). Ez a
csoport, amely bizonyos koriilmények kozott szu-
perprodukciéval képes a vizeket talnépesiteni, nem
kivanatos a természetes vizekben és halastavakban.
Amikor ezek felszaporodnak, nemcsak a miitargya-
kat vonjak be, de a viznek és a benne él6 halnak is
kellemetlen szaga lehet. A cianobaktérium talzott

A CIANOBAKTERIUMOK INVAZIV
NOVEKEDESENEK OKA ES AZ ELLENUK
JAVASOLHATO VEDEKEZES

A megnovekedett cianobaktérium-tomeg miatt a viz oldott
oxigéntartalmanak koncentraciéja 200%-ra is emelkedhet
nappal, ami éjszaka és hajnalban komoly oxigénhianyt okoz.
A cianobaktériumok ilyen karos felszaporodasanak egyik
{6 oka az, hogy az egysejtli z6ldalgak szamara a vizben
oldott felvehetd szervetlen nitrogén mennyisége jelentss
mértékben lecsokken. Mivel a cianobaktériumok képesek
megkdtni és hasznalni a leveg6 nitrogénjét is, olyan eutrof
vizekben képesek felszaporodni, melyekben szervetlen nit-
rogénbdl hidny van, igy talsilyba keriilhetnek a hasznos
algaplanktont alkoté csoportokkal szemben. Amikor ilyen
problémat észleliink, mikroszképos vizsgalat segithet az el-
szaporodott cianobaktériumok azonositasaban, a csalad, a
nemzetség vagy akar a faj azonositasaban.
Védekezés: Cianobaktérium felszaporodasa ellen két 1ép-
csOben sziikséges védekezni:
A cianobaktérium elpusztitasa vagy allomanyanak csok-
kentése (Molnar et. al. 2019):
Egetett mész (kalcium oxid — Ca0): Osszesen 200 kg/
ha harom alkalommal savosan kiszérva, csak olyan vi-
zekben, amelyek pH értéke ezt megengedi (azaz nem
erdsen bazikus).
Klérmeész (Ca(OCl)2): Ligos vizekben hasznalhato, 7-10
kg/ha savosan kiszort adagokban. Maximum harom al-
kalommal, 4 - 5 napos eltéréssel ismételhetd.
Rézszulfat (CuSO4): A teljes éves mennyiség 8-10 kg/ha,
melyet harom egyforma adagban a vizfelszinen elteritve
kell kijuttatni. Az adagok k6zotti id6 3-4 hét.
Szalma: A vizviragzas csokkentésére vagy akar megsziin-
tetésére a szalma hasznalata ellen6rzott kornyezetkiméld
moédszer (Tamas et. al. 2008, Stiller 2012, Horvath 2015).
Osszesen maximum 5 000 kg/ha/szezon mennyiségben,
90 - 500 kg/ha adagokban alkalmazhato.
Nitrogénmiitragya hasznalata: Amikor az egysejtii zold-
algak szamara elegendd elérhet6 szervetlen nitrogén van
a vizben, vitalitasuk és versenyképességiik miatt ezek lesz-
nek a dominans fajok. Amikor a vizkémiai viszonyok az
egysejtli zoldalgaknak kedvezdek, a cianobaktériumoknak
nincs esélyiik teret és dominanciat nyerni. Az alkalmazhat6
mennyiségek a miitragya markajatol, illetve tényleges nit-
rogéntartalmatol fiiggenek. A végleges miitragyamennyi-
ség meghatarozasa elGtt a vizben talalhatd nitrogénformak
és az algaplanktont alkot6 csoportok komplex mindségi és
mennyiségi vizsgalata sziikséges.

felszaporodasa a vizben felel6s a halak kellemetlen
,iszapizéért”.

Algaplankton

Az algaplanktont altalaban mikroszkopikus mére-
t{, vizben lebeg6 egysejt{, fotoszintetizalé szerveze-
tek alkotjak. A szarazfoldi novényekhez hasonléan
széndioxidot vesznek fel és oxigéntermelés mellett
szénhidratokat szintetizalnak a napfény segitségé-
vel. Ezek a szervezetek a vizek elsddleges termeldi,
melyek a taplaléklanc alapjat alkotjak. Mivel sziik-
ségiik van fényre, az algaplankton a felszinhez ko-
zeli rétegekben él, ahova a napfény még megfelel
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mértékben behatol és lehet6vé teszi a fotoszintézist
(Woods Hole Oceanographic Institution 2015).

Az algaplankton nagyon eltéré tipusu szervezet-
csoportokbél allhat, melyek koziil a haltermelés-
ben jatszott szerepiik szerint az egysejtii zoldalgak
a legfontosabbak.

Egysejtli zoldalgak

Igen nagy csoport, az egysejtli eukariota * algak kozé
tartoznak. Az A2-2. dbrdan bemutatott egysejti zoldal-
gak nagyon fontos tagjai az algaplanktonnak, mivel
az elsGdleges termelésért felelGsek, tehat a termeésze-
tes hozam * alapjat képezik.

Bar az egysejtli zoldalgak néhany 3. mellékletben
felsorolt szlir6 halfaj szamara kozvetlen taplalékot
jelentenek, mégis a taplaléklancban (taplalékhalé-
ban) betoltott szerepiik az igazan fontos, mert tapla-
lékul szolgalnak a plankton szamos heterotrof cso-
portjanak (zooplankton), amit sok halfaj fogyaszt.

Alkalmanként az egysejtli zoldalgak talsdgosan is
elszaporodhatnak, azaz populaciéik a szezonalis val-
tozasok és a tulzott mennyiségli novényi tapanyagok
jelenléte miatt robbanasszertien megndvekedhetnek.

ALGAPLANKTON MINTAVETELE ES ERTEKELESE

Az algaplanktont egy hozzavetdleg 100 ml-es, hermetiku-
san lezarhaté edénnyel mintazzak, azaz meritik, kicsivel a
vizfelszin al6l. Az ilyen mintat néhany csepp kalium-jodid
hozzaadasaval évekre el lehet tarolni, amit addig kell csep-
penként adagolni, mig a minta szine vilagosbarna nem lesz.
A minta értékelése megfeleld nagyitast mikroszkép alatt
négyzetracsos targylemezen torténik, ami specialis szak-
tudast és gyakorlatot igényel. Az értékelés magaba foglalja
az Osszes algasejt szamanak meghatarozasat (mely kiva-
natos esetben 100 millié/L alatt van), valamint a ciano-
baktériumok, egysejtli zoldalgak és az egyéb, a mintaban
el6fordul6 mas algacsoportok dominans fajainak aranyat
is. Kivanatos, hogy az egysejtil zoldalgak fajai legyenek a
dominansak. Kitling, ha ezek aranya 40% felett van, jo, ha
30-40%, kevésbé j6, ha 20-30% és gyenge, ha 10-20% kozott
mozog. Kimondottan rossz, ha ez az érték 10% alatt van
(Papp és Fiirész 2003).

A madszer specialis tudast és laboratériumi koriilménye-
ket igényel. Ennek oka, hogy a mintabdl ki kell vonni az
algasejtekbdl a pigmentet, és a kapott szubsztratumot fo-
tometrias modszerrel meg kell vizsgalni.

A minta kiértékelése: A ,krolofil-a” vizsgalata alkalmas a
trofikus allapot megbecsiilésére: a viz oligotrdf, ha a ,klo-
rofill-a” 0-2 pg/cm3, mezotrodf, ha 2-6 pg/cm? k6zott mozog
és eutr6f, ha 6 pg/cms felett van (Acs és Kiss 2004, YSA 2015).
Tennivalék: [1] Ha az egysejtii zoldalgak mennyisége cse-
kély, miitragyak szokasos adagolasa segithet. [2] Vizvirag-
zas esetén az algaszamot az el6zdekben és a 4.4 fejezetben
is leirtak szerint csokkenteni kell.

5-3. dbra: Fonalas algak, amelyek szabad szemmel is latha-
tok (Forrds: www.unl.edu és www.pondalgaesolutions.com/
pondweedrakes.html)

Fonalas algak

Ezek szemmel jol lathat6 lanc, cérna vagy fonalsze-
r{, lebegd képzédmények (lasd az 5-3. és A2-2. abrd-
kat), de néha vizben 1évs targyak feliiletén is kifejlod-
hetnek. Szerepiik a halaszatban és haltenyésztésben
nem egyértelm. El6nyos, hogy néhany novényevd
halfaj szamara taplalékul és buvohelyként szolgal-
nak, nemcsak a kisebb, de akar a nagyobb halak
szamara is. Hatranyos, hogy nagy telepeikkel bendtt
vizekben a halaszat nehézkes vagy éppen lehetetlen.
Raadasul a halaszat és haltenyésztés szamara hasz-
nosabb egysejtli zoldalgaplankton taplalékkonku-
rensei is, ezért tilsdgosan nagy tomegii jelenlétiik
nem kivanatos.

Zooplankton

A zooplankton planktonikus heterotroéf szervezetek-
bdl all. A halgazdalkodas és a tégazdasagi halterme-
lés szadmara szintén fontos él6lények.
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Jelent6ségiik a halak fajatdl, életkoratdl és mére-
tétol fiiggden valtozik. A halak elsd taplalékanak
zOomét egysejtliek, kerekesférgek, agascsapu rakok
kicsi, frissen kikelt partenogenetikus * egyedei és az
evez6labu rakok kiilonb6z6 méretli naupliusz *-1ar-
vai adjak (Nagy 1998). Ezeknek a zooplankton-szer-
vezeteknek a fejlodési szakaszait az A2-5, A2-6 és A2-7
dbrdak mutatjak.

Ahogy a novekvd, taplalkozo hallarva szaja nd, 4gy
valik alkalmassa arra, hogy nagyobb és teljesen kifej-
lett planktonrakokat is fogyasszon, amely nagysza-
mu halfaj természetes taplaléka (1asd a 3. mellékletet).

Egysejtliek (Protozoa)

Ezek a heterotroéf, mikroszkopikus méretii plankton-
szervezetek minden felszini vizben megtalalhatok,
melyek legfontosabb csoportjait és formait az A2-4.
dbra mutatja be.

Kerekesférgek

A kerekesférgek neviiket jellegzetes szajszerviik utan
kaptak, melyeket az A2-5. dbra mutat be. Ezeknek
a szervezeteknek kiemelkedd szerepiik van, mivel
sok taplalkozni kezd6 hallarva els6 taplalékai. A
kerekesférgek esetében elsGsorban a méret (széles-
ség 20-40um, hossziisag 60-150pm) és nem a tapla-
16érték az, ami nélkiilozhetetlenné teszi Gket, mint
elso taplalék. Mivel testiik tekintélyes része kemény;,
emészthetetlen, pancélszerii anyagbdl épiil fel, csak
csokkent taplaloértékiik van (Nagy 1998), igy nem
a legidealisabb els6 taplalékai a hallarvanak. Ezért
nagyon fontos olyan feltételeket teremteni az eléne-
vel6 tavakban, ami segiti, hogy a kihelyezett 1arva
gyorsan taljusson elso életszakaszan, ami utan egy-
re inkabb képes a zooplankton nagyobb tagjainak,
azaz az agascsapu és evezolabu rakok fiatalabb és
kisebb egyedeinek elfogyasztasara is (lasd az A2-6.
és A2-7. abrdkat).

Agascsapu rakok

A planktonikus rakok koziil az agascsapt rakok (A2-
6. dbra) szlird szervezetek, foleg egysejtii zoldalgakat
fogyasztanak. Sziiznemzéssel * nagymennyiségii pe-
tét termelnek, melyeket a kikelésig a hatpancél alatt
tarolnak. Ezekbdl a petékbdl teljesen egyforma uté-
dok kelnek ki, melyek néhany vedlés utan elérik a
végleges, felnGtt méretet.

Az agascsapu rakok kulcsszerepet jatszanak a hal-
larva és az el6nevelt ivadék életében, mivel magasabb
taplaloértéket jelentenek, mint a kerekesférgek. Viz-
hémérséklettdl fiiggben életciklusuk csak néhany
napig tart, ezért nagyon valtozatos méretcsoportot

képviselnek a zooplanktonon beliil. Ez lehet6vé te-
szi, hogy a novekedd taplalkozé larva a szajméreté-
hez képest a legmegfelel6bb méretli egyedeket fogja
meg és fogyassza el (Nagy 1998).

Az dgascsapi rakok egyarant képesek az ivarta-
lan és ivaros szaporoddsra *. Amikor a létfeltételek
kedvezdek, csak ivartalanul szaporodé ngstények
talalhatok a populacidikban, ami tomeges fejlodé-
siik és folyamatos jelenlétiik garanciaja. Ahogy a
létfeltételek romlanak, himek jelennek meg a po-
pulaciéban. Ezekkel parosodva a ngstények kevés
szamu, nagyméretii tartos petéket fejlesztenek, me-
lyek addig maradnak nyugvé allapotban, amig a 1ét-
feltételek Gjra kedvezdbbek nem lesznek szamukra.
A tartds petébdl foleg ndstények fejlodnek, melyek
ivartalanul szaporodnak addig, amig a létfeltételek
kedvezgek.

Evezo6labu rakok

Az evezdlabu rakok szintén fontos haltaplalék-szer-
vezetek. Ezek a planktonikus rakok kizarélag ivaro-
san szaporodnak, ami 6sszehasonlitva az ivartalan
szaporodassal egy lassubb folyamat. Ez az oka, hogy
egy zooplanktonban szegény vizzel frissen elarasz-
tott toban els6ként kerekesférgek és agascsapu ra-
kok fejlédnek és csak késébb jelennek meg az eve-
z61ab1 rakok.

Az evez6labu rakok kozott vannak ragadozo fajok
is, melyek veszélyesek lehetnek a legtobb édesvizi
halfaj frissen kihelyezett zsenge ivadékara (Tamas
és Horvath 1972, 1976, Horvath és Tamas 1981). Csak
olyan fajok larvaira nem veszélyesek, mint példaul
a csuka vagy a harcsa, melyek mérete és szija elég
nagy, hogy az evez6labt rakok kifejlett példanyai is
els6 taplalékként szolgaljanak szamukra.

Az ivarosan szaporodé evez6labu rakok életciklusa
meglehetdsen komplikalt (1asd az A2-7. dbrdt). Alta-
laban a felndtt kort 4-6 naupliusz és 6-8 kopepodit
larvastadium utan érik el. Kifejlett példanyai ragado-
z0k, a zsenge ivadék szamara veszélyesek lehetnek,
larvaalakjaik viszont elsérangi taplalékot jelente-
nek. Az evez6labu rakok kifejlett példanyai minden
nagyobb méret{i ivadék és a zooplanktont sz{ir6 hal-
fajok szamara is értékes taplalékul szolgalnak.

Nekton

A nekton azon szervezetek gy{ijté neve, melyek in-
tenziv Gszasra és egy adott vizoszlopban 6nallé, a
viz aramlasatol fiiggetlen mozgasra is alkalmasak.
Ide tartoznak tobbek kozott egyes gylirtisférgek (f6-

leg piécak), nagytestii rakok, rovarok, és maguk a
halak is.
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Mar a zooplanktonminta elsd, szabad szemmel torténd vizsgalata is jo és megbizhaté informdaciét nyudjthat. A: A planktonhalét a
nappal szembe kell forditani, ahogyan azt az 4bra mutatja. A1: Kevés vegyes zooplanktont tartalmazé té mintaja. (A2 és A3) A toviz
gazdag zooplankton allomannyal rendelkezik, ahol a kerekesférgek (A2), illetve a plankton rdkok (A3) dominalnak.

5-4. abra: Zooplankton-vizsgalat szabad szemmel (Forrds: Woynarovich, Kovacs, Nagy 2019)

ZOOPLANKTON MINTAVETELE ES ERTEKELESE

A vizterek halak szamara fontos termékenységét legjobban
és leggyorsabban a zooplankton toparti vizsgalataval lehet
megallapitani. Zooplanktonmintat altalaban specialis halé-
val vesziink (1asd a 4. mellékletet). Azért, hogy valés eredmé-
nyeket kapjunk és helyes kivetkeztetéseket tudjunk levonni,
a halé 60 pm szembdségii kell legyen.

Halastavakban, amelyekben a zooplankton-allomany gaz-
dag, elég 20 liter vizet atszlirni a halon, mig folyokban és oli-
gotrof vizekben 100 — 400 liter viz atszlirése sziikséges. Ha a
mintat mikroszkop alatt vizsgaljuk, a mintahoz néhany csepp
abszolit alkoholt vagy formalint ajanlott adni. Ugyanezt kell
tenni, ha a mintat egy specialis kalibralt kémesdben iilepiteni
akarjuk annak érdekében, hogy a zooplankton 6sszmennyi-
ségét meg lehessen allapitani.

Gyakorlati okok miatt javasolt, hogy a mintavétel mindig
ugyanannyi mennyiségii vizbdl torténjen, ahogyan ez a 4.
melléklet vonatkoz6 szakaszaban le van irva. Ez lehetdvé te-
szi az egyes mintak 6sszehasonlitasat.

Az értékelés céljatol fiiggben a mddszerek eltérhetnek egy-
mastol, azaz, hogy gyorstesztre vagy részletes vizsgalatra van-e
sziikség. Bar a planktonhalé {ivegében Gsszegytilt zooplank-
ton gyors megfigyelése és értékelése lehet6vé teszi elsddleges
kovetkeztetések levonasat (lasd az 5-4. dbrdt), egy részletesebb
kiértékelési protokoll pontosabb kivetkeztetéseket biztosithat.

A rakok, a rovarok és ezek szabadon mozg6 larvai
minden felszini édesvizben megfigyelhetdk. Ide tar-
toznak a nagytestli rakok (lasd az A2-8. dbrdt), a csi-
pOszinyogok és arvaszinyogok larvai és babjai (lasd
az A2-9. abrat), vizi legyek larvai (lasd az A2-11. és
A2-12. abrdkat), vizipoloskak, illetve a vizibogarak
és larvaik is (lasd az A2-13., A2-14. és A2-15. dbrdkat).

A halaszok, horgaszok és haltermel6k szamara a
nekton legfontosabb élGlénycsoportjat a halak alkot-
jak. A halgazdalkodas és haltermelés fontos eleme

A zooplanktonminta gyors mennyiségi és mingségi érté-
keléséhez egy 10 vagy 20-szoros ékszerész- vagy textillupe
jol hasznalhat6 (1asd a 4. mellékeltet).
Mikroszképos vizsgalattal nemcsak a protozoonok és ke-
rekesférgek, hanem a planktonrakok kiilénboz4 fejlodési
formai is jol megfigyelhetSk.
Amikor a zooplankton pontos mennyiségét kell megha-
tarozni, specialis kalibralt kémcsovet érdemes hasznalni.
A mintak fenti médon torténd értékelése segit eldonteni, hogy
a zooplankton-allomany nem megfeleld, elfogadhatd, j6 vagy
kitling allapotban van-e. A planktonrakok fejlédési formainak
megfigyelésével még pontosabb kovetkeztetések vonhatdk le.
Tennivalok:
A vizek gazdag és valtozatos zooplankton-allomanya egész-
séges, halak szamara kedvez6 életkoriilményeket tiikroz.
Ha a zooplankton térfogata 5-10 ml/100 L, akkor allapota
kitinének mondhaté. Kiillondsen igaz ez akkor, ha a do-
minans fajok kore és mérete is megfeleld.
Kevésbé siiri zooplankton-allomény (0.5 -1 ml/100 L alatt)
vagy az agascsapu rakoknal a tartospeték megjelenése a
termelési idGszak folyaman azt mutatja, hogy a tipanyagok
és a zooplankton taplalékforrasai kimeriilében vannak,
ezért ezeket szerves- és miitragyazassal potolni kell (a tény-
leges mennyiségek a nevelt halt6l és a szezontol fliggenek).
Intenziv eldneveld tavak beoltasa par vodor megfeleld viz-
bdl gyiijtott slir zooplanktonnal szintén segithet az egész-
séges planktonélet gyors helyreallitasaban.

a mintavétel, melynek oka és célja sokféle lehet. A
mintavétel médja halfajtél és korosztalytdl fligg,
mely a 5-1. tablazatban 6sszefoglalt ismeretek sze-
rint igen sokféle lehet.
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Halfogas - cél, hogy a hal életben maradjon

Halfogds — nem cél, hogy a hal életben maradjon

elsédleges cél, hogy a hal életben maradjon.

megfogott halat megfelelé moédszerrel, pontosan mérik.

ViZ LECSAPOLASA: Gyakori médszer, amikor a cél a teljes lehaldszas. Tégazdasagban a halat élve fogjak meg akkor, amikor még van
viz a téban. Kisebb vizek (csatornaszakasz, viz/eségyjté tavacskak) halaszatanal, amikor a halat emberi fogyasztasra szanjak, nem

Ez a haldszati technika a halallomanyrdl nagyon részletes, teljes kori informacid begydjtését teszi lehetévé abban az esetben, ha a

ALTATAS, KABITAS: Az altatast széles korben hasznaljék a hal-
szaporitasban, amikor ismert halboéditészerek tesztelt meny-
nyiségeivel keriilik el az anyahalakban a stressz nemkivanatos
hatasait.

Az ilyen médon megfogott halak jol mérhetdek, teljes kord infor-
maciot lehet begydjteni réluk.

HALAK ELPUSZTITASA TERMESZETES HALMERGEKKEL (PL.
ROTENONE): Széles korben gyakorolt halfogasi technika az
egyenlit6é alatti Afrikdban, ahol 6shonos cserjék megtort leveleit
hasznaljak a halak megolésére, majd megfogdsara.

Az ilyen természetes halmérgek mellett sokszor hasznalnak kii-
lonb6z6 egyéb tipusi mérgeket és vegyszereket, sokszor tiltott
szereket is.

CSALIZOTT HOROG VAGY HORGOK: Halfogds csalival ellatott
horoggal vagy horgokkal az egyik leg6sibb halfogasi mdédszer.
Tobbek kozott a horog mérete és a csali tipusa hatdrozza meg a
megfoghatd halak fajat és méretét.

Mivel nem minden halfaj és méretcsoport foghaté horoggal, ez a
halfogasi technika kevéssé alkalmas arra, hogy egy halallomany-
bél valésaghli mintat lehessen venni.

CSALI NELKULI HOROG VAGY HORGOK: Ez a gereblyézésnek is
nevezett modszer szamos orszagban tiltott, mivel kegyetlen és
nagy jarulékos veszteséggel jar. A masodlagos fert6zésekben
még azok a halak is elpusztulnak késébb, melyeknek sériilten
bar, de sikeriilt elmenekdilnilik.

HALFOGAS KEZZEL: Vannak helyek és helyzetek, amikor tapoga-
tézdassal, puszta kézzel fognak halat.

Ez a halfogasi technika érdekes és kiilonleges, de nem alkalmas
arra, hogy egy halallomanybél mintat vegyenek.

DARDAK (DARDASZIGONYOK), SZIGONYOK ES KAMPOS CSAK-
LYAK: Ezekkel a szerszamokkal jol lehet halat fogni, kiilondsen
az ivasi idészakban, de éppen ezért hasznalatuk a legtobb or-
szagban tilos.

CSAPDAZAS: Halfogé csapdak, mint példaul kosarak, varsak, haltereld gatak, rekesztdk, labirintusok szintén a legésibb halfogasi
modszerek kozé tartoznak. Ezek az eszkozok alkalmasak él6 hal jo allapotban valé megfogasara, ezért ezek a kisszerszdmos ha-
laszati médszerek nemcsak aruhal megfogdsara, de anyahalak befogaséara és a haldllomanybdl valésaghl mintak begyd(jtésére is
hasznalhatdk.

PASSZiV HALOS HALASZAT: Ez az a mddszer, amikor kopolty(ihalét vagy tiikros halét hasznalnak, melyet a vizfelszinhez kézel vagy
mélyebben, de mindig ott allitanak fel, ahol a megfogni kivant hal jar. Ez hatékony, de radikalisan szelektiv (faj és méret szerinti)
halfogasi mddszer. Megbizhaté mintak vételére alkalmas.

HALGYULEKEZTETES: Az ilyen eszkézok (angolul ,fish aggregating devices” FADs) hasznélata azon a sok évszazados tapasztalaton
alapul, hogy a halak elészeretettel gyllnek nyilt vizekben taladlhaté targyak koré és kozé, mert itt élelmet és védelmet taldlnak. Az
ilyen, sokszor mesterségesen elkészitett helyeken egybegydilt halat fogjdk meg. Ezt a haldszati mddszert a tengereken és édesvizek-
ben egyarant széles kdrben hasznaljak. A legegyszer(bb valtozata az, amikor dgakat tesznek le a vizbe, ami koré a hal 6sszegydilik.
Ez a médszer kevésbé teszi lehetévé valdsaghl mintak vételét.

AKTIV HALOS HALASZAT: Az a médszer, amikor hizé-, emeld- vagy egyéb mozgatott halét hasznalnak. A leghatékonyabb halfogasi
modszerek kozé tartoznak, ha a halé, annak szembdsége és mérete a megfogni kivant halfajok korének és méretének megfeleléen

keril kivalasztasra. Nagyon alkalmasak valdsaghi mintak vételére halallomanyokbol.

ELEKTROMOS HALASZAT: Pontos és hatékony mddja annak,
hogy halallomanyokbdl mintat vegyenek vagy azokat adott szem-
pontok szerint szelektaljak. Mivel a mddszerrel és eszkozeivel
gyakran visszaélnek, hasznalata szamos orszagban tilos.

ROBBANOSZEREK HASZNALATA: Ez a halfogas egyik legkegyet-
lenebb mddja, ami sok sebesiilt halat hagy maga utan, rdadasul
magukra a robbandszert hasznaldkra is igen veszélyes.

5-1. tablazat: Halfogasi modszerek és azok alkalmassaga kilonb6z6 halmintak vételére (Forras: Biré 2011)

5.2.3 Biotekton és bentosz

Nagyon valtozatos életkozosség figyelhets meg a
vizekben talalhat6 targyak tobbé-kevésbé szilard
feliiletein. Ez a feliilet lehet iiledék, k@, beton mii-
targy és foldmi (zsilipek, gatak stb.) vagy barmilyen
viz alatt talalhato targy vagy élolény feliilete. Ezt a
gazdag és valtozatos él6vilagot két csoportra oszt-
hatjuk: az egyik a vizfenék élgvilaga, amit bentosz-
nak (pedonnak) neveznek, mig a masik a vizfenék-
tol eltérd, barmely aljzaton megtelepedd él6lények
egyliittese, amit biotekton néven tartanak szamon.
Halfajtdl fiiggben a bentosznak és a biotektonnak is
egyarant fontos szerepe lehet a halgazdalkodasban
és haltenyésztésben.

Biotekton

A biotekton, mindennapi nevén élébevonat, allhat
baktériumok koléniajabol, algakbol (A2-2. abra), pro-
tozoonokbdl, szivacsokbol, rogziilt kerekesférgekbdl,
de ide tartoznak a feliileteken é16 rovarok, csigak és
kagylok (A2-17. abra) is. Egyes halfajok szamara a bi-
otekton az egyik f6 természetes taplalékforras (lasd
az A3-4. tablazatot).

Bentosz

A bentosz a vizfenék élévilaga. Kiilonféle baktéri-
umok koléniajabél, algakbél, protozoonokbol, ke-
rekesférgekbdl, vizi rovarokbol és azok larvaibél,
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ELONEVELT IVADEK ES ROVAROK MINTAVETELE

A viztér koriil és a vizben 1év5 rovarok és larvaik az ivadék
veszélyes ragadoz6i (lasd az A2-11, A2-12,, A2-13., A2-14. és A2-15.
abrdkat). Ezért sziikséges ismerni ezeknek a karos szervezetek-
nek az dllomanyait, kiilonos tekintettel az eldneveld tavakban.
A noveked6 hallarva és az elénevelt ivadék allomanyairdl is
szlikséges a naprakész ismeret. Ezért ezekbdl is rendszeresen
mintat kell venni, ami slirli szemb&ségli haloval (szGnyogha-
16bél vagy fiiggonyanyagbodl késziilt kisméret{l hiizohalokkal,
kézi halokkal, merit6halokkal és emelGhalokkal) torténik,
melyeket a 4. melléklet mutat be. Az itt felsorolt halok arra is
alkalmasak, hogy vizi rovarokat és ezek larvait megfogjak.
Ezért a halminta vételével egyidGben teljes allapotfelvételre
van lehetGség.

A kihelyezett larva és a fejl6dd eldnevelt ivadék allapotanak
napi ellendrzése alapvetGen sziikséges. Ez lehetGvé teszi, hogy

NAGYOBB MERETU HALAK MINTAVETELE

A halak mozgasanak és taplalkozasanak megfigyelése lehe-
t6vé teszi azok allapotanak, fajosszetételének és méretének
pontos becslését, kiilondsen akkor, ha ez intenziven kezelt
természetes vizekben vagy tavakban torténik. Ez segitséget
nyujthat a halmintak vételében vagy a probahalaszatban is.
A tél folyaman a halak csoportokban telelnek, melynek
pontos helyét fontos ismerni, tobbek kozott azért, hogy
mintat lehessen venni beldliik.

Majdnem minden halfogasi mddszer alkalmas nagyobb
testl halallomanyokbdl torténd mintavételre, azonban
halfogasi modszertdl fiiggGen eltérés lehet abban, hogy a
minta mennyire tiikrozi a valésagot (lasd a 5-1. tdbldzatot).
A valasztott modszert a mintavétel célja, illetve a halallo-
many tényleges mérete, 6sszetétele és egyedeinek mérete
hatarozza meg.

férgekbdl, csigakbol és kagylokbol all, melyeket a 2.
melléklet 4brai mutatnak be. Sok halfaj, tébbek ko-
zott a foldon legelterjedtebben tenyésztett és termelt
ponty, az indiai szubkontinensen tenyésztett rohu és
mrigal, a dél-amerikai curimata és tambaqui, vala-
mint a kistestli pontyfélék (keszeg, karasz stb.) sza-
mara a bentosz jelenti az egyik legfontosabb termé-
szetes taplalékforrast, ami 0sszességében a bentoszt
a plankton utan a masodik legjelentGsebb taplalék-
forrassa teszi.

5.2.4 Makrovegeticio a vizekben

Ahogyan az A2-3. dbrdan lathat6, a névényalloma-
nyokkal jellemezhet6 élettajat (fitdl) meghatarozé
hinar- és mocsarinévényeknek harom jél elhatarol-
hat6 csoportja kiilonboztethet6 meg:

e Novények, melyek a vizben gyokereznek. Néme-
lyik egész életén keresztiil a vizfelszin alatt lebeg,
mig masok a vizfelszinen helyezkednek el.

e Novények, melyek a viz fenekén, az aljzatban gyo-

kereznek, leveleik a vizben vagy a vizfelszinen

a karos vizi rovarok és larvaik megjelenését idében észre le-
hessen venni.

Tennivalok:
A megel6zés nagyon fontos. Az elénevelési technoldgia
pontos betartasa ennek lényeges eleme, azaz a nem terme-
16 tavakat teljesen szarazon kell hagyni, hasznalatba vétel
esetén friss vizzel kell feltolteni, és ha sziikséges, a zoop-

s zez

désekkel elejét lehet venni, hogy karos evez6labu rakok,
nagyobb vizi rovarok és larvaik tal hamar és nemkivana-
tos mennyiségben jelenjenek meg.

Amikor sziikségessé valik a karos vizi rovarok és larvaik
elpusztitasa, ehhez csak tesztelt, engedélyezett vegyszere-
ket * lehet felhasznalni. Mivel az engedélyezett szerek lis-
taja gyakran valtozik, hasznalhat6 szerek nevei ebben a
kiadvanyban nem szerepelnek.

talalhatok, de nem emelkednek a vizfelszin folé.
Ezek a tipikus hinarnovények.

e Novények, melyek a viz fenekén, az aljzatban gyo-
kereznek, de szaruk és leveleik a vizfelszin folé
emelkednek. Ezek a tipikus mocsarinovények.

A makrovegetaci6val boritott habitatban igen valtoza-
tos élet talalhato, ami baktériumokat, protozoonokat,
alga- és zooplanktont, rakokat, rovarokat és larvaikat,
puhatestiieket, kétéltlieket, halakat, hiilléket, madara-
kat és emlGsoket egyarant magaba foglal. Ezek a szer-
vezetek egyarant taplalékot és védelmet (bavohelyet)
talalnak a makrovegetaci6 kozott (lasd az A2-1. dbrat).

A makrovegetaci6 szerepe a természetes vizekben
és az intenziv halastavakban eltéré. Sekély tavak-
ban akar 75-90%-at is borithatja a viztérnek. Ez na-
gyon értékes él6helynek tekinthetd, mert életteret,
taplalékot és védelmet nyujt egy sor védett élolény-
nek. Halastavakban a makrovegetaciénak csak egy

MINTAVETEL A BIOTEKTONBOL
ES BENTOSZBOL ES EZEK ERTEKELESE

A biotektont halastavakban rendszerint nem szoktak vizs-
galni, csupan bizonyos mértékig figyelik a fejldését, azzal
a céllal, hogy a viztér termelGképességi allapotara kovetkez-
tessenek. Ezt a biotekton, azaz az él6bevonat dsszetétele és
vastagsaga alapjan lehet megtenni.

A bentoszbdl valé mintavétel nem része a haltermelés napi
rutinfeladatainak, ezért f6leg kutatasi, specialis vizi kérnye-
zettel vagy halelhullassal kapcsolatos vizsgalatok céljabol
végzik el. A mintat standard FBA! hal6val gy(jtik, mely-
nek lyukbdsége 1 mm. A begy(jtott mintat finom halén
vagy szitan kell atmosni, majd az él6lényeket kivalogatni.

1 www.kornyezetvedok.hu/vgt/vgt2/orszagos/6_1_hatteranyag_Makrozoobentosz_
Modszertani_utmutato-VGT2.pdf
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jol behatarolt mennyisége lehet hasznos a halterme-
lés szamara. A nadas a gatak védelmére szolgalhat, a
hinarnovényzet taplalékot és buvohelyet jelenthet,
de csak akkor el6ny0s a jelenlétiik, ha mennyiségiik
a szabad vizfelszinnel aranyos. Talzott jelenlétiik
nem elényos, mert:

e Az algaplankton tdpanyagkonkurensévé valhatnak.
e Nehézzé tehetik vagy akar blokkolhatjak is a hua-

z6halos halaszatot.

A MAKROVEGETACIO BIOLOGIAI SZABALYOZASA
5-3. kiemelt magyarazat

Minddssze néhany halfaj taplalkozik hinar- és mocsaring-
vényekkel. Néhany ezek koziil tréopusi, masok til kiesik
ahhoz, hogy tekintélyes mennyiséget tudjanak elfogyaszta-
ni. Gyakorlatilag egyediil az amur az, amelyik gyorsan nd
és novényfogyasztasa jelent@s. Ez kiilonosen igaz, amikor
a hal 0,3-0,5 kg vagy nagyobb és a vizhmérséklet 22 °C
felett van. Mint minden allatnak, az amurnak is megvan-
nak a taplalékkal szemben tdmasztott preferenciai. Ezért
a kiilonb6z6 novényfajokat valtozo intenzitassal és kedv-
vel fogyasztjak, ahogyan ezt az A2-1. tabldzat szemlélteti.

A MAKROVEGETACIO SZABALYOZASA

Ha a makrovegetaci6 tilsagosan bendvi a tavat, az a nové-
nyi tapanyagok talzott elvonasaval, valamint a vizfelszin
arnyékolasaval is jarhat. Ahogyan ezt az 5.2.1 fejezet mar
bemutatta, a halasté vizfeliiletének bendttsége az alabbi
kategériakba sorolhato:
A teljes vizfelszin 5%-a alatti boritottsag elhanyagolhaté.
A teljes vizfelszin 5 és 25%-a kozotti fedettség elfogadhato.
A teljes vizfelszin 25 és 50%-a kozotti fedettséggel mar
foglalkozni sziikséges.
A teljes vizfelszin 50 és 75%-a kozotti fedettség mar azon-
nali beavatkozast igényel.
Lehetséges intézkedések: A nemkivanatos makrovege-
taci6 (nad, sas, kaka stb.) a kovetkezg harom madszerrel
csokkenthetd, illetve irthaté:
Vegyszeres novényirtas. Ez nem ajanlott.
A novényzet mechanikai gyéritése és vizbgl valo elta-
volitasa, ami specialis kézi és gépi kaszakkal torténik.
Biologiai novénygyérités, melyet akkor lehet hatékonyan
alkalmazni, ha a nemkivanatos névényzetet a megfeleld
meéretii és mennyiségli amur elfogyasztja (lasd az 5-3.
kiemelt magyardzatot és az A2-1. tabldzatot). A kihelye-
zett kiilonbozd méret (0,3-1 kg) amur teljes mennyi-
sége hektaronként 50 és 500 egyed kozott mozoghat.
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6. KOLCSONHATASOK A VIZEKBEN'

Az el6bbi fejezetekben kiilon-kiilon targyalt vizkeé-
miai sajatossagok és az élolények tevékenységei a
val6sagban természetesen egylitt és egyszerre hat-
nak, és kozottiik szamos kolcsonhatas léphet fel. Mé-
lyebb tavakban, a mélység fiiggvényében raadasul az
egyes rétegek kozott is lehetnek markans kiilonb-
ségek (lasd a 6-1. kiemelt magyardzatot). Halastavak
esetében ezek a vertikalis kiilonbségek nem mutat-
haték ki, annak ellenére sem, hogy a halastavakban
is van hatarozott trofogén zéna. A rétegz6dést azon-
ban akadalyozza, hogy ezek a tavak sekélyek, mak-
rovegetacioval altalaban csak szegélyezettek, igy a
sz€l hatasara konnyen és gyorsan felkeverednek. A
rétegzddés kialakulasa ellen hat a jelents mennyi-
ségli halegyed mozgasa is. Ezért a vizben igazi val-
téréteg szinte soha nincs, és a trofolitikus réteg is
jorészt az iiledékbe szorul.

A vizi tapanyagforgalom

A vizterek sajatossagainak kialakitasaban résztve-

v6 kiilonboz4 tényezdk és folyamatok kozotti sziik-

ségszerl 0sszekapcsoltsag ténye és fontossaga leg-
szebben a tapanyagforgalomban mutatkozik meg.

Azokat a rendszeresen ismétl6dé tomegforgalmi

folyamatokat (az Gn. korfolyamatokat), amelyek a

tapanyagokat mozgatjak a bioszféraban, biogeoké-

miai ciklusoknak vagy tapanyagciklusoknak nevez-
ziik. Ezek a ciklusok két alapvet6 fazisra oszlanak:

1. az élettelen-fazis, amelyben a tapanyagok atala-
kulasai a kiilonboz6 kozegekben (talajban, viz-
ben, levegében) fiziko-kémiai folyamatok soran
torténnek;

2. az él6lény-fazis, amelyben a tdpanyagok az él6-
lényeken beliil, biokémiai folyamatok révén ala-
kulnak at.

Az elemek biogeokémiai ciklusai a torténés helye

szerint két nagy csoportba sorolhatok: féként a lég-

korben, ill. zommel az iiledékben lejatszédokra. Az
elébbi csoportnal az elemek (C, N, O) szervetlen for-
mainak f6 taroloja a légkor, igy korforgasuk viszony-
lag egyenletesebb, visszakeriilésiik konnyebb, hozza-
férhetGségiik pedig az él6lények szamara nagyobb,
mint a zommel {iledékes kézetekben tarolt tobbi
elemé (pl. B, S, fémek), amelyek a masodik csopor-
tot alkotjak.

Osszességében a természetben jelen 16v5 92 elem-
b6l mintegy 40 tekinthetd az élethez nélkiilézhe-

1 Ezafejezet a magyar valtozat kiegészitéseként Dévai és munkatarsai
(1998) munkaja alapjan késziilt.

AZ EGYES VIZRETEGEK KOZOTTI
KULONBSEGEK MELYEBB TAVAKBAN

6-1. kiemelt magyarazat

A pH vertikalis eloszlasat példaul a vizoszlopban mély ta-
vak esetében a fotoszintézis, a 1égzés és sok esetben a nit-
rogénasszimilacio is befolyasolja (Padisak 2005). Azokban
az esetekben, amikor az adott t6 pH-ja 8,3-nal savasabb és
igy a CO2 az uralkodé felvehetd szénforma, a fotoszinté-
zis és a légzés nem befolyasolja a pH-t. Ennél bazikusabb
vizekben azonban a fotoszintézis és a 1égzés protonfelvé-
tellel és -leadassal jar. Az, hogy ez milyen hatassal van a
vizre, fligg a pufferkapacitastol. A vizek trofogén z6naja-
ban a fotoszintézis dominal, ezért ott olyan koriilmények
uralkodnak, amelyek a pH lagos iranyba val6 eltolodasa
felé hatnak, napszakos ritmust is mutatva. A trofolitikus
zonaban viszont a heterotrof aktivitas a jellemzd, és a
légzés soran keletkezd CO2 savas iranyba tolja el a pH-t.
A nitrogénasszimilaciénak is lehet hatasa a pH értékére.
Ha az ammoénium-ion (NH4*) a nitrogénforras, akkor en-
nek felvétele ekvivalens mennyiségii pozitiv toltés, azaz
proton-kibocsatast kovetel meg, mig nitrat-ion (NOs-) fel-
vétele esetén protonfelvétel torténik. Miutan azonban a
nitrogénasszimilacié alarendelt szerep(i a szénasszimi-
lacidhoz képest, az aktualis pH-ra lényeges hatasa csak
savas vizekben van. Altalaban elmondhaté, hogy a mély
tavakban az oxigén és a széndioxid vertikalis megoszla-
sa egymas tiikorképe. Természetesen a nagyobb oxigén-
értékek a felszinhez, mig a nagyobb széndioxidértékek a
fenékhez vannak kozelebb. A pH-gorbe az oxigéngorbé-
hez hasonl6 lefutast mutat, a felszin kézelében vannak a
bazikusabb, mig a fenék kozelében a savasabb rétegek.

tetlennek. Ezeket nevezziik biogén elemeknek, atala-
kulasaikat pedig biogeokémiai ciklusoknak. Koziiliik
hat elem — a szén, az oxigén, a hidrogén, a nitrogén,
a foszfor és a kén - alkotja a mikroorganizmusok,
a novények és az allatok testtomegének 90-95%-at,
ezért ezek az alland6 (minden él6lényben megta-
lalhat6) elemeken beliil az els6dleges (primer vagy
organogén) elemek csoportjat alkotjak. Ezeknek az
atalakulasaiban természetesen az él6lény-fazisnak
van kiemelked{ jelentGsége.

A vizi tapanyagforgalom szempontjabol a halasta-
vak igen specialis helyzetben vannak. A haltermelés
soran a munka legf6bb célja, hogy halaink a lehet6
leggyorsabb ilitemben novekedjenek, vagyis a halas-
tavi rendszerben 1év6 anyagokat a legrovidebb id6
alatt sajat testiik anyagava alakitsak. Az ehhez sziik-
séges anyagbevitel az etetett halfajok estében dont6
részben a kiilonbo6zg haltakarmanyok formajaban
torténik ugyan, de ezeknek a halaknak a novekedé-
se szempontjabol is alapvetGen fontosak a természe-
tes —a halast6 altal megtermelt — tapanyagok. Ezek
bGséges termelddéséhez a halastavakban mestersé-
ges modon idéziink el6 eutrofizalodast, szervetlen
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tapanyagok (dontGen nitrogén- és foszforvegyiiletek)
és szerves tragyak beadagolasaval. Ezek bazisan a ha-
lastavakban zajl6 anyagforgalmi folyamatok teljes
mértékben azonos médon és elvek szerint zajlanak,
mint barmely természetes vizben, csak jelentdsen
felgyorsult itemben. Ezért fontos, hogy a legfonto-
sabb elemek (szén, oxigén, hidrogén, nitrogén, kén,
foszfor) legfontosabb anyagforgalmi sajatossagait
megismerjlik, melyeket az alabbiakban részleteziink.

A szénciklus

A Foldon az é16 allapot anyagi rendszerek 1étezésé-
nek alapja az asszimilaci6 és a disszimilacié szoro-
san 0sszekapcsol6do, de ellentétes iranyu folyamata,
amelynek keretében a szén és az oxigén biogeoké-
miai atalakuldsai egymastol elvalaszthatatlanok.
Biogeokémiai szempontbdl a jelenlegi foldi koriil-
mények kozott az asszimilacios folyamatok koziil a
fotoszintézis, a disszimilaciés folyamatok koziil pe-
dig a 1égzés tekinthetd meghatarozé jelent6séglinek.

A fotoszintézis soran a fotoszintetizal6 szerveze-
tek (novények és az algak) a széndioxidot a napfény
energiaja segitségével szerves anyagga alakitjak at,
mikozben oxigén keletkezik. A fotoszintézis termékei,
az oxigén és a szerves anyag esszencialis tdpanyag
a nem-fotoszintetizal6 szervezetek (pl. allatok) sza-
mara. Ezek felhasznaljak az oxigént és a szerves ta-
panyagot, mikozben légzésiik soran széndioxidot
termelnek. A fotoszintézis folyamatat a kovetkezo-
képpen irhatjuk le:

Széndioxid + Viz + Napfény » Gliikoz + Oxigén
6 COz+ H20 + energia » C2H1206 + 6 O2

A biolégiai szénciklus kozponti vegyiilete, szervet-
len nyersanyaga a vizekben a széndioxid, aminek
f6 formai a kovetkezdk: [1] kotott széndioxid (karbo-
nat-ion: COs*); [2] félig kotott széndioxid (hidrogén-
karbonat-ion: HCOs"); [3] szabad széndioxid (CO2).

Amint a folyamatot leir6 képletbdl is kitinik, hid-
robiolégiai szempontbdl igen fontos az oldott oxigén
és a szabad széndioxid koncentraciéjanak egymas
melletti alakulasa, mivel az épitd és lebont6 folya-
matok intenzitasara utal.

A fotoszintézis soran keletkezett szerves moleku-
lak bekeriilnek a taplalékhalézatba, s ezaltal a szén
Utja a kornyezeti fazisbél atkertil a ciklus él6lény-
fazisaba. Az él6lényekben 1évs szerves szén egy ré-
sze széndioxidda oxidalédik az él6lények légzésekor.
Ez a folyamat a fotoszintézis forditottja: a szerves
anyag oxigén felhasznalasa mellett széndioxidra és
vizre bomlik, mik6zben energia szabadul fel, a szén-
dioxid pedig visszakeriil az élettelen fazisba. A szerves
szén kisebb része lefolyassal, szarazfoldi ragadozok

zsakmanyaként vagy a vizben fejl6dott rovarok kire-
piilésével keriil ki a viztérbol. Az elpusztult él6lények
testanyaga szerves tormelékként (pl. forna, azaz az
elpusztult él6lények szerves tormeléke, és annak to-
vabb bomlott formaja, a detritusz) van jelen a vizben,
legnagyobb része azonban leiilepedve az iiledéket
gazdagitja. A holt szerves anyagok egy része lefolyas
révén kijuthat a viztérbdl, ugyanakkor bemosédassal
be is keriilhet. Az oldott és formalt szerves anyagok
taplalékul szolgalhatnak, és igy ismét él6lények test-
anyagava valtoznak, legnagyobb résziiket azonban
a lebontok (tomegforgalmi szempontbél destrualok,
energiadramlasi szempontbdl dekomponalé szerve-
zetek) alakitjak at: ha a lebontas aerob koriilmények
kozott torténik, széndioxid lesz bel6le, mig anaerob
Uton a szén egy része metanna redukalodik. A metan
képzddése (metanfermentacio) két 1épésben zajlik.
Az els6ben kiilonféle fakultativ* és obligdt* anaerob
baktériumok a szerves anyagok fehérje-, szénhidrat-
és zsirtartalmat hidrolizissel és fermentalassal zsir-
savakka alakitjak. A masodikban a szigortian ana-
erob metanképzd baktériumok (Methanobacterium,
Methanococcus, Methanosarcina) ezeket a zsirsavakat
metanképzés kozben hasznositjak. A keletkezd metan
egy része diffazioval kikeriil a vizekbdl, masik részét
a szigorian anaerob metanoxidalé baktériumok (pl.
Methanomonas methanica) széndioxidda oxidaljak.

Az oxigénciklus

Alegtobb 616 szervezetnek sziiksége van oxigénre a
protoplazmajaban jatsz6d6 bioszintézishez, masok
az oxigént elektronakceptorként igénylik asszimi-
lacios folyamataikhoz. Jelent6s oxigénfogyasztok a
mikroorganizmusok a mineralizaci6s folyamatok
soran. A legtobb oxigén azonban a légzéshez sziik-
séges, ezért az oxigén els6sorban a légzés vonalan
valhat az él6lények elterjedésének gatl6 tényezo-
jévé. Mig a szarazfoldi éllények szamara a légkor
oxigénje korlatlan mennyiségben hozzaférhet6, a
vizben aerob él6lények csak ott fordulnak eld, ahol
oldott oxigén is taldlhaté. A biolégiai oxigénforga-
lom legfontosabb folyamatai a kovetkezdk:

e Fotoszintézis, oxigén keletkezése: H20 - Oz (fény)

o Légzés, oxigénfelhasznalas: Oz > H20 (fény és sotét)

e Bioszintézis, oxigénasszimilacié: Oz — Szerves ko-
tési oxigén (fény és sotét)

e Mineralizacios folyamatok: szerves kotésii oxigén
- H20 (fény és sotét)

A vizek oldott oxigéntartalma dont6en biol6giai ere-
detd, els6sorban az algaplankton és a hinarnovény-
zet fotoszintézisének eredménye; a fizikai ténye-
z6k (feliileti diffazio és vizmozgasok) hatasa csak
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masodlagos. Az oxigéntartalom csokkenését a he-
terotrof baktériumok és egysejtiiek, a gombak és
az allatok, tovabba az algak és a novények légzése, a
szerves anyagok bomlasa, a viz felmelegedése, mas
gazok (metan, kénhidrogén) feldasulasa, oxidalha-
t6 vegyiiletek (pl. Fe?*) jelenléte, valamint a kifolyd
vizzel jaré veszteség idézhetik el6.

A hidrogénciklus

A biogeokémiai ciklusokkal foglalkozé irodalmakban
altalaban nem talalkozunk a hidrogénciklussal, hiszen
a hidrogén 6nall6 korforgalmarél nem beszélhetiink.
A hidrogén — mint a szerves anyagok nélkiilozhetet-
len épitSeleme — nem 6nmagaban, hanem a viz, il-
letve a szerves vegyiiletek alkotorészeként vesz részt
az anyagforgalmi folyamatokban. Ismertek azonban
olyan mikrobialis folyamatok, amelyekben hidrogén-
gazt termeld, illetve hidrogént fogyasztd baktériumok
tevékenykednek. Ezeknek a baktériumoknak a tevé-
kenysége azonban elvalaszthatatlan a szén, a kén vagy
a nitrogén vegyiileteinek atalakulasi folyamataitol.

A nitrogénciklus

A vizekben talalhat6 nitrogénformak 6t csoportba
sorolhatok:

!ﬂ

molekularis vagy elemi nitrogén, oldott formaban;

2. szerves nitrogénvegyiiletek, beleértve a fehérjék
bomlastermékeit is (aminosavakat, karbamidot,
metilamint stb.), oldott vagy formalt allapotban
(utébbi lehet élettelen szerves tormelék vagy él6
szervezet);

3. ammonia, szabad ammoénia (NHs) és ammoéniu-
mion (NHs*) formajaban, gyakran szilard részecs-
kék feliiletére adszorbealddva;

4. nitrit-ion (NO2") formajaban;

nitrat-ion (NOs3-) forméajaban.

Wi

A nitrogénciklus {6 folyamatai:

1. azelemi nitrogén megkotése és szerves nitrogén-
vegyiiletté alakitisa nitrogénkotd szervezetek al-
tal;

2. aszerves vegyiiletekbdl a nitrogén felszabadita-
sa ammonia formajaban a mikroorganizmusok
altal végzett deaminalas (ammonifikalas) révén;

3. az ammoénia oxidalasa nitritté, majd nitratta
nitrifikalé baktériumok altal;

4. anitrat redukciéja ammoniava (nitratammonifi-
kaci6 = a nitrifikacio ellentétes folyamata), ill. ele-
mi nitrogénné (denitrifikacio);

5. azammonia és a nitrat felhasznalasa a fotoautot-
rof szervezetek altal (asszimilaciés nitratredukcio).

A biolégiai nitrogénciklus els6 lépése tehat az elemi
nitrogén bejutasa a nitrogénkots éllények testének
szerves vegyiileteibe, s onnan a vizbe. A vizekben ta-
lalhaté nitrogénkotd szervezetek egyik csoportjaba
bizonyos (heterocisztas) cianobaktériumok tartoz-
nak, a masik csoportba pedig kiilonb6z6 baktériu-
mok. A baktériumok nagy része képes az elemi nit-
rogén megkotésére, a kozismert aerob Azotobacter
és az anaerob Clostridium fajok mellett Azotomonas,
Aerobacter, Methanomonas és Pseudomonas torzsek, va-
lamint fotoszintetizal6é baktériumok (Rhodospirillum,
Rhodomicrobium, Cromatium fajok). A nitrogénkotd
baktériumok nemcsak a nyiltvizben, hanem élébevo-
natokban, iiledékben, de kiilonosen a viz-iiledék ha-
tarrétegben talalhatok. A szerves anyagcseretermékek
és az elpusztult él6lények testének anyagai az aerob
és az anaerob fehérjebonté és ammonifikalé baktéri-
umok tevékenysége révén ammoniava alakulnak, de
szamottevo mennyiségben liritenek ammoniat az al-
latok is, nemcsak a gerincesek, hanem a gerinctelenek
is. A fotoszintetizal6 egysejtii algak, amelyek a nitra-
tot sejten beliil redukaljak, tekintélyes mennyiségii
ammoniat (és nitritet is) juttatnak a kornyezetiikbe.
Ammonia keletkezhet nitratbél is a nitratredukcio-
nak nevezett bakterialis folyamatban. Az ammoniat
mind az algdk, mind a n6vények kozvetleniil - mint
nitrogénforrast — hasznositjak, legnagyobb részébdl
azonban a nitrifikalé baktériumok altal két lépcsében
nitrat keletkezik [ammoniaoxidacié Gn. nitrit-bakté-
riumok (pl. Nitrosomonas) altal, majd nitratoxidaci6
Un. nitrat-baktériumok (pl. Nitrobacter) altal]. A nitrifi-
kacié eredményeként keletkez6 nitratot egyrészt a
novényi szervezetek hasznositjak (asszimilaciés nit-
ratredukcio, sejten beliil), masrészt a bakterialis nit-
ratredukci6 (disszimilaciés nitratredukcio) kiindulasi
anyaga. A bakterialis nitratredukcié két Gton mehet
végbe. Az egyik a nitrifikaci6 ellentétes folyamata,
s végterméke az ammonia. A masik folyamatban a
bakterialis redukci6 végterméke elemi nitrogén. Ez
utdébbit nevezziik denitrifikacionak, a folyamatban
résztvevl baktériumokat pedig denitrifikalo bakté-
riumoknak (pl. Pseudomonas denitrificans, Bacillus
licheniformis, Paracoccus denitrificans). A denitrifika-
ci6ban keletkez§ elemi nitrogén mar csak a nitrogén-
kotd szervezetek tevékenysége révén keriilhet vissza
a vizek biolégiai korfolyamatéaba.

A kénciklus

A kén a foldrajzi burok torténései szempontjabol
mind mindségileg, mind mennyiségileg az egyik leg-
fontosabb elem. Kémiailag -2, 0, +4 és +6 oxidacids
allapotokban létezhet, igy a legkiilonb6zébb geolé-
giai kortilmények kozott képzddott anyagok alko-
téeleme lehet. Ennek megfelel6en kiilonboz6 formai
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valamennyi szféraban jelen vannak. A kénciklusban
a kénvegyiiletek koziil négynek van kitiintetett sze-
repe: a szulfatnak, a szerves kotésii kénvegyiiletek-
nek, a szulfidnak és az elemi kénnek, de igen fontos
szerepet jatszik egy 6todik, a részlegesen oxidalt kén-
vegyiiletek csoportja is. Ez utobbi vegyiiletek szinte
minden atalakuldsban részt vesznek, de altalaban
csak koztitermékekként, ami az atalakulisok oxida-
ciés-redukcios jellegével, ill. a kiilonb6z6 oxidacids
allapota kénvegyiiletek stabilitasaval magyarazhato.
A kénciklus legfontosabb atalakulasi utjai a kovetke-
zOk. A szulfat a novények kénforrasa; az asszimila-
ci6s szulfatredukcei6 soran a szervetlen kén szerves
kénvegyiiletté alakul. Az allatok kénsziikségletiiket
novények, ill. mas allatok elfogyasztasaval elégitik
ki. A szulfatredukal6 baktériumok (pl. Desulfovibrio
desulfuricans) az Gn. disszimilaciés szulfatredukcié
soran a szulfatbol kénhidrogént allitanak eld, ami
vagy kémiailag oxidalédik elemi kénné vagy a ké-
noxidal6 baktériumok oxidaljak. A kénhidrogén
fémekkel reakcioba lépve fémszulfidok formajaban
kicsapédhat, s igy hosszabb-rovidebb iddre kivalik a
ciklusbdl. A kénoxidaciét a fotoszintetizalé kénbak-
tériumok (pl. Rhodospirillaceae, Cromatiaceae) ana-
erob koriilmények kozott, fény jelenlétében, mig a
szintelen kénbaktériumok (pl. Beggiatoa, Thiobacil-
lus) aerob koriilmények kozott végzik. A folyamatok
egy részében az oxidacié az elemi kén keletkezésé-
ig, mas részében a szulfat megjelenéséig tart. A holt
szerves anyagok kéntartalma a mineralizacié soran
—az un. rothaszté baktériumok tevékenysége révén
- kénhidrogén formajaban szabadul fel, ami a fen-
tiekben leirtak szerint alakul tovabb.

A nitrogénciklushoz hasonléan a kénforgalomban
is dontd szerepet jatszanak a baktériumok, amelyek
anyagforgalmi szempontbdl két fécsoportba sorol-
haték: a kénvegyiileteket oxidalé, valamint a kénve-
gyiileteket redukal6 baktériumok. A kénvegyiileteket
oxidalo baktériumok anyagforgalmi fGcsoportjan be-
liil két alcsoport kiilonithet6 el. Az anaerob, fototr6f
kénoxidal6 baktériumok alcsoportjaba a zoldbakté-
riumok és a biborbaktériumok tartoznak. Az aerob
kénoxidalé baktériumok alcsoportjaba a szintelen
baktériumok és az un. egyéb kénoxidalé baktériu-
mok sorolhaték. A kénvegyiileteket redukal6 anyag-
forgalmi f6csoportba a szulfidogén baktériumok
alcsoportja tartozik, ahova a szulfatredukalé bakté-
riumok, a kénredukal6 baktériumok és a rothaszt6
baktériumok sorolhaték.

A foszforciklus

A foszfor az él6lényekben szamos vegyiilet, mint
példaul a foszfolipidek, nukleinsavak, ATP alkotée-
lemeként van jelen, s az anyagcsere-folyamatokban

— f6leg az energiaatvitelben és energiafelhalmozas-
ban - nélkiilozhetetlen.

A bioszféraban a foszfor szinte kizarélag teljesen
oxidalt formaban, foszfat, altalaban ortofoszfat for-
majaban talalhat6. A foszfor mas oxidacios allapo-
tainak — a szakirodalom jelenlegi allaspontja szerint
- nincs szamottevs jelentGsége.

A hozzaférhets foszforvegyiileteket — els6sorban
az oldott ortofoszfatot (PO4*"), masképpen oldott re-
aktiv foszfort — a novények vagy az autotrof és a he-
terotr6f mikroorganizmusok veszik fel és épitik be
testiikbe. Az él6lényekben a foszfor tilnyomorészt
pirofoszfat (P2074") formaban talalhaté, ami vizes
kozegben konnyen hidrolizal ortofoszfatta. Az iile-
dékben a foszfatot tartalmazo szerves molekulak
lebomlanak, mikézben szervetlen ionos foszfat sza-
badul fel. Ezt az autotréf vagy a heterotr6f mikro-
organizmusok Gjra felvehetik, de beépiilhet az iile-
dékbe is szervetlen vagy szerves kotésben. A foszfor
tehat kiilonboz6 kémiai kotelékekben, az él6helyek
kiilonbozo él6 és élettelen, ill. szerves és szervetlen
komponensei k6zott vandorolhat, melynek soran
sokszorosan mobilizal6dik és immobilizal6dik, hoz-
zaférhetové, illetve felvehetetlenné valik.

A foszforciklusnak a mikroorganizmusok alapve-
t6 fontossagu és cselekvd résztvevii. Tevékenységiik
négy nagy teriiletre terjed ki:

1. a baktériumok és a gombak a heterotréf mine-
ralizacié keretében a foszfort szerves kotésbsl
ortofoszfat formajaban felszabaditjak;

2. a heterotrofok és a fotoautotréfok szaporodasuk
soran a szervetlen foszfort immobilizaljak, ami-
nek kovetkeztében a hozzaférhet6 foszforkészlet
atmenetileg csokken;

3. a mikroorganizmusok altal termelt savak (pl.
szerves savak, kénsav) segitségével az oldhatat-
lan anorganikus foszfatok (pl. trikalcium-foszfat,
ferri-foszfatok) oldatba vitele torténik meg;

4. redukalt foszforvegyiiletek (foszfitok, hipofoszfi-
tok, foszforhidrogén) képzddése bakterialis tevé-
kenység eredményeként.

A hozzaférhetd foszfor hidnya a vizekben az elsddle-
ges termelés akadalyozoéja lehet, feldasulasa viszont
eutrofizaciéhoz vezethet. A természetes vizek foszfor-
dontéen embert6l, emberi tevékenységtol fliggd ant-
ropogén eredetii — szennyezés (szennyviz bevezetés,
miitragya bemosodas, mosdszerhasznalat) idézi el6.
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7. METEOROLOGIAI MODSZEREK ES
ESZKOZOK HASZNALATA A TERMESZETESVIZI
HALASZATBAN ES HALTENYESZTESBEN

Széles korben ismert, hogy a meteorolégianak, azaz
a légkori folyamatoknak és jelenségeknek kozvet-
len és kozvetett hatasai vannak a vizekre, halakra
és halallomanyokra. Nagyon nehéz megérteni a kli-
matoléogia és a meteoroldgia (egy régi6 éghajlatanak
és id6jarasanak) hatasait anélkiil, hogy a klimaval-
tozas halaszatra, haltermelésre és mez6gazdasagra
gyakorolt hatasait ne vegylik szamba (lasd a 7-1. ki-
emelt magyardzatot).

AKLIMAVALTOZAS HATASA A HALASZATRA
ES HALTENYESZTESRE

7-1. kiemelt magyarazat

A NASA!a klimavaltozasnak 6t kulcsindikatorat sorolja
fel: [1] az atmoszféraban fokozottan megjelend széndioxid,
[2] a globalis homérsékletemelkedés, [3] a sarkkori tengeri
jég olvadasa, [4] a szarazfoldi jég olvadasa, [5] a tengerek
szintjének emelkedése.

Ezek az indikatorok sziikségesek ahhoz, hogy a globalis
hidrolégiai ciklus jelenlegi allapotat meg lehessen érteni.
A hidrolégia ciklus valtozasainak kozvetlen hatasa van
a halaszatra és haltenyésztésre. Az EPA? klimavaltozasi
indikatorai specifikusabbak, és a halaszat, haltenyésztés
szamara pontosabb iranymutatast adnak:

® Az idojaras- és klimavaltozas szélsGséges értékekben
fejezddik ki:

- Extrém hémérsékleti értékek.

- Kimagasléan nagy es6zések és szarazsagok.

® A valtoz6 ho- és jégviszonyok miatt a vizforrasok ata-
lakulnak:

- Gleccserek * csokkenése.

- Szokatlanul vastag jég? a tavakon.

- Szokatlanul nagy havazasok, amelyek megvaltoztatjak
a hofedettséget és honyomast.

® A mezbgazdasaghoz kozvetleniil kapcsol6dé indikatorok:

- Vizfolyasok megvaltozasa.

- A tenyészid6szak hosszanak valtozasa.

- A riigyfakadas és viragzas idejének megvaltozasa a
mezbgazdasagban, a halak és taplalékszervezeteik fe-
nologiai vilasza *.

- Madarak telelési id6szakanak valtozasa.

A WMO?* szerint (Boyd et. al. 2012) szélsGséges idGjarasi
események, Ggymint dradasok, aszalyok, hurrikanok és
az évszaktol eltéré hdmeérséklet befolyasolja a viz ming-
ségi allapotat, illetve negativ hatassal van a halaszatra és
haltermelésre (Woynarovich 2013 és 2014).

1 National Aeronautics and Space Administration (Nemzeti Repiilési és Urhaj6zasi Hivatal)

2 United State Environmental Protection Agency (Egyesiilt Allamok Kornyezetvédel-
mi Hivatala)

3 Avastag jég és alacsonyabb vizszint eredményeként a halak szamara alkalmas telelési
helyek cs6kkennek (Thorpe et al. 2011).

4 World Meteorological Organization (Meteorolégiai Vilagszervezet)

Az id6jaras, ami allandéan valtozik, az atmoszféra
allapotat jeleniti meg egy adott helyen. Az allandé
valtozasnak az az oka, hogy a kiilonb6z6 h6mérsék-
let{i és paratartalmu légtomegek folyamatos mozgas-
ban vannak. Ezek a mozg6 légtomegek, azaz légkori
frontok* azok, melyek altalaban az id6jaras valtoza-
sat, pontosabban a leveg6 (és a viz) hdmérsékletének
és a légnyomasnak a valtozasat okozzak, valamint
a csapadékot, parolgast, szeleket is ezek generaljak.

A WMO szerint (Boyd et. al 2012) az éghajlat-id6-
jaras—hidrolégia * és az éghajlat-idéjaras-vizmind-
ség az a két legfontosabb szempont, ami lehetévé
teszi annak megértését, hogy a meteorolégiat, pon-
tosabban az agrometeorolégiat hogyan kell alkal-
mazni és hasznositani az édesvizi halaszatban és
haltermelésben.

Klima, idojaras és hidrologia

Ahogyan a WMO 2012-ben vazolta (Boyd et. al. 2012),
a halaszat és togazdasagi haltermelés eredményeit
egy adott régio és hely hidrol6gidja nagyban befo-
lyasolja. Ezért sziikséges ismerni és folyamatosan fi-
gyelemmel kisérni a helyi hidrolégiai feltételeket és

eseményeket, melyeknek szerves része a csapadék, a

parolgas, az allando, szezondlis és ideiglenes (nagy

esOzések utani) vizfolyasok és maga a hidroklima is.

Ezeket a kovetkezdk szerint lehet részletezni:

e Csapadék — A csapadék mennyiségét meteorold-
giai megfigyel6-allomasokon mérik, ahonnan az
els6dleges adatok beszerezhetGek. Informaciot,
osszefoglal6 jelentést és elorejelzést a mindenko-
ri és varhat6 csapadékviszonyokrol az orszagos
meteoroldgiai és agrometeoroldgiai szolgalatok
készitenek.

e Parolgas — Altalaban all6 édesvizeknek a parolga-
sat ugy allapitjak meg, hogy a parolgasmérs 'A-kad’
segitségével mért értéket 0,7-tel megszorozzak'.
Az A-kad értéket a meteorologiai mérdallomasok
mérik, ahol ezek az informacidk beszerezhetdk.
Abban az esetben, ha ezek az adatok nem allnak
rendelkezésre, egy parolgast mérg kad felallitasa-
nak? lehetGségét kell atgondolni.

1 Ténylegesen a “kad koefficiens” 0,7 és 0,9 k6z6tt mozog a szezont6l,
illetve a viz tényleges teriiletétdl és mélységétdl fiiggSen. Tovabbi in-
formaci6: slideplayer.hu/slide/2089696

2 www.amsz.hu/txt/ismerettar/muszerek
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o Felszini lefolyas (vizlefolyasok) — A vizgyfijtd te- A viztérnek az el6z6 fejezetekben ismertetett fizi-

riilet befolyasolhatja a felszini vizlefolyasokat, kai, kémiai és biologiai sajatossagaival egyiitt a fenti
ami kiilonosen fontos lehet viztarozok és volgy- példak jol bizonyitjak, hogy a meteorolégianak ki-
zarégatas halastavak esetében, melyeket esdviz, emelkedd szerepe van a halgazdalkodasban és hal-
patak vagy foly6 taplal. Ezek a hidrol6giai adatok termelésben. A hazai és nemzetkozi meteorolégiai és
sziikségesek a halgazdasag vizgazdalkodasi terve- agrometeoroldgiai szolgalatok napi rendszerességgel
inek elkészitéséhez, mely adatokat meteoroldgiai szolgaltatott adatai és informaciéi elengedhetetlenek
és hidrolégiai méréallomasoktél lehet beszerez- a halaszat, halgazdalkodas és haltermelés szamara.
ni. A felszini lefolyasok gyakran felelgsek a vizek
eutrofizacidjaért és szennyezéséért, mivel novényi Meteorol()giai és agrometeorolégiai
tapanyagokat és mérgez6 anyagokat moshatnak adatok és informaciok elérhetdsége
be. A természetes vizekbe befoly6 vagy a halgazda-
sagokban felhasznalt vizrdl, annak mindségérol, A hazai radio- és televizibadasokban széleskori mete-
az EU Viz Keretiranyelv holnapjan (www.euvki. orologiai adat- és informaci6szolgaltatas folyik. Mara
hu) lehet informaciéhoz jutni. az internet is fontos meteoroldgiai adat- és informa-
e Ezért is fontos, hogy a felszini lefolyasok adatait ci6forrassa valt; nagyszamu nemzeti és nemzetkozi
a halas szakemberek is ismerjék. weboldal szolgaltat meteorolégiaval kapcsolatos al-
e A hidroklima az éghajlat vizforrasokra gyakorolt talanos és specifikus adatot és informaciot. A 7-1. és
hatasat jelenti, amikor t6bb csapadék hull, mint 7-2. dbrak példaként szolgalnak arra, hogy nemzeti
amennyi felesleges viz elparolog vagy beszivarog és nemzetkozi szolgaltatok hogyan és milyen infor-
a talajba vagy annak felszinén allandé vizfolyas- macidkkal jelennek meg a weben.

ként fut le. Szaraz régidkban az esé mennyisége ki-
sebb, mint a parolgas mértéke. Ezekben a régiokban

nincsenek allandé vizfolyasok, csak ideiglenesek, 02000
amikor a szokatlanul nagymennyiségii vizet a ta- fotaaiay T UEVIGORBMSYEITY -1 CATTAN et

laj nem képes elnyelni, ezért a viz a felszinen fut le.

i
i
b
f

A kiilonboz6 hidrologiai és meteorolégiai adatok o 4
és informacidk altalaban elérhetdk, megkaphatdk,
melyek a sajat megfigyelésekkel egyiitt lehet6vé te-
szik megbizhat6 vizgazdalkodasi tervek elkészitését
és a vizmérleg kiszamitasat, amely a ,kapott” és ,.el-
vesztett” éves mennyiséget és eloszlast tartalmazza.

Aley=gus

Soch adIh 430, RESNN g SEDES Ml Dkl FaiyR il Laoot
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Az internetes meteoroldgiai (fent) és agrometeoroldgiai (lent)

Eghajlat 1d6]érés és vizmin6ség szolgalatok, melyek a www.met.hu weboldalon érheték el.
9

Az éghaijlat, az id6jaras és az édesvizek minSsége ko- c S
zGtt nagyon Osszetett kapcsolat van.

e A napsugarzas és a levegé homérséklete kozvet-

leniil hatarozzak meg a vizi élet minGségét és in- 22 N
tenzitasat. Ezek a légnyomassal és a széllel egyiitt R i . _ 2
befolyasoljak a vizek oldott oxigéntartalmat. . . 5 L s

o A levego és viz kozotti homérsékletkiilonbség, v : q e s
azaz a kett6 kozotti hdcsere nagymértékben be- . — = —_ —
folyasolja a vizek szezonalis és napi horétegzdé- 2 —

sét és jegesedését. Ezek a jelenségek a kapcsol6do
meteorol6giai adatok ismeretével és napi nyomon 7-1.abra: Interneten eléfhet(j mez_c'Sga;zdgségi meteorologiai
kovetésével jol prognosztizalhatdk. SO lrel

o A csapadék, a parolgas és a felszini lefolyas meg-
valtoztathatja a vizek halobitasat, trofitasat és
szaprobitasat, mig a szelek és frontok (hirtelen
légnyomaskiilonbségek) a mélyebb vizrétegekben
és az oldott oxigéntartalomban okoznak valtoza-
sokat, de elidézhetik toxikus gazok felszabadu-
lasat is az tiledékbol.
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Jobbra: Egy adott teriilet csapadéktérképe.
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Balra: Léghémérséklet és csapadék havi atlagai. Jobbra: Rovidtavu idéjaras-elérejelzés
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Balra: Orankénti id6jaras-elérejelzés. Jobbra: Hosszutava idéjaras-eldrejelzés

7-2. abra: Interneten elérhet6 mezégazdasagi meteoroldgiai szolgalat — nemzetkozi példak
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8. OSSZE

KOVETKEZTETESEK

FOGLALO

A kovetkezdkben a halas vizek olyan vizmindségi
jellemz6it gytjtottiik ossze, melyeket néhany fontos
meteorolégiai adattal egyiitt a hallgazdalkod6knak

Tényezdk és adatok tipusa

és haltermel6knek folyamatosan figyelemmel kell
kisérniiik. Ezeket a 8-1. tdbldzat Gsszesiti.

Kinek a feladata Kapcsolodoé informaciokat

tartalmazo fejezetek

FIZIKAI TULAJDONSAGOK
1. A viz atlatszésaga Szakm. vezetd 4.1 fejezet
2. Hémérséklet Szakm. vezet6 3.2 fejezet és 4. melléklet
3. Jégképzbdés Szakm. vezeté 3.2 fejezet
KEMIAI TULAJDONSAGOK
4. Vezet6képesség és teljes oldott sétartalom Szakértd 3.3 fejezet és a 4. melléklet
5. pH Szakm. vezet6 3.4 fejezet és a 4. melléklet
6. Alkalinitas Szakértd 3.5 fejezet és a 4. melléklet
7. Oldott oxigén és oxigéntelitettség Szakm. vezet6 4.2 fejezet és a 4. melléklet
8. Nitrit Szakm. vezeté 4.3 fejezet és a 4. melléklet
9. Nitrat Szakm. vezeté 4.3 fejezet és a 4. melléklet
10. Foszfor, ortofoszfat Szakm. vezet6 4.3 fejezet és a 4. melléklet
11.  Ammodnium és szabad ammodnia Szakm. vezeté 4.4 fejezet és a 4. melléklet
12.  Kénhidrogén Szakértd 4.4 fejezet és a 4. melléklet
BIOLOGIAI TULAJDONSAGOK
13. Algaplankton (mikroszkdpos vizsgalat) Szakérté 5.2.2 fejezet és a 2. melléklet
14.  ‘Klorofill-a’ Szakértd 5.2.2 fejezet
15.  Zooplankton (vizsgalat kézi nagyitéval) Szakm. vezet6 5.2.2 fejezet és a 2. és 4. melléklet
16. Zooplankton (mikroszkdpos vizsgalat) Szakm. vezet6 5.2.2 fejezet és a 2. és 4. melléklet
17. Vizirovarok és larvaik Szakm. vezet6 5.2.2 fejezet és a 2. és 4. melléklet
18. Halallomany Szakm. vezetd 5.2.2 fejezet és a 3. melléklet
19. Bentosz Szakérté 5.2.3 fejezet
20. Makrovegetacio Szakm. vezet6 5.2.4 fejezet
METEOROLOGIAI ADATOK
21. ﬁgvmig-rlsréclajestzeutévu meteoroldgiai elérejelzés - levegd Szakm. vezetd 7. fejezet
22. Rovid-/hosszutdvu meteorolégiai elérejelzés — csapadék Szakm. vezeté 7. fejezet
23. Szti;/riTc]i;/hosszutévu meteoroldgiai elérejelzés — napos orak Szakm. vezetd 7. fejezet
24. Rovid-/hosszutdvi meteorolégiai elérejelzés — frontok Szakm. vezeté 7. fejezet
25. Pdarolgas, napsugarzas és szelek adatai és elérejelzései Szakm. vezet6 7. fejezet
8-1.tablazat: Szakmai vezetdk altal nyomon kovetendd vizmindségi és meteoroldgiai adatok
8.1 SZAKMAIVEZETOK ALTAL tartalmazza, mely alapvetd a halgazdalkodasi és

ELVEGZENDO FELMERESEK,
MINTAVETELEK ES TESZTEK

Az all6vizek tényleges mérete és azok vizmeérlege
olyan fontos informaciék, melyeket a hallgazdal-
kodassal és haltermeléssel foglalkozoknak lénye-

haltermelési tervek elkészitéséhez és az elért ered-
mények értékeléséhez.

A vizparton a szakmai vezetGknek egy sor fizikai,
kémiai és bioldgiai vizmingségi mutatot kell figye-
lemmel kisérni és értékelni, melyeket a 8-1. tabldzat
sorol fel. Ezek mellett néhany egyszerli megfigyelést
is érdemes megtenni, tobbek kozott a viz szaga, szi-

ges ismerniiik. Ezt az informaciét a 8-2. tabldzat

ne és egészséges jellege vagy hogy keletkezik-e rajta
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Sajatossagok Max. Atl. Min.

Minden tipusu allévizre egységesen vonatkozé adatok

Vizellatas (m3/perc, /6ra vagy /nap)
Terdilet (ha)

Hossz (m)

Szélesség (m)

Mélység (m)

Napi vizszintingadozas (m)

Heti vizszintingadozas (m)

Havi vizszintingadozas (m)

Szezonalis vizszintingadozas (m)

Minden tipusu viztarozéra egységesen vonatkozo
kiegészité adatok

Napi atlagos vizcsapolds tavasszal (m?)

Napi atlagos vizcsapolas nyaron (m?)

Napi atlagos vizcsapolas 6sszel (m?)

Napi atlagos vizcsapolas télen (m3)

Napi atlagos vizcsapolas az ontozési
szezonban (m?)

8-2. tablazat: A halaszattal és haltenyésztéssel
hasznositott vizek alapvet6 adatai

hab, ha a vizet egy palackban felrazzak. Ez utobbi
egyértelm jele a szerves anyagok intenziv bomla-
sanak vagy mosdszerek jelenlétének a vizben (Fii-
rész és Papp 1995).

AVIZMINTAN FELTUNTETENDO ADATOK KORE
8-1. kiemelt magyarazat

AMinden egyes vizmintat tartalmazé palack cimkéje a
kovetkezd informacidkat kell, hogy tartalmazza:
A minta szama, datum, a hely, viztér vagy a gazdasag neve,
tulajdonos neve, cime, telefonja, eset tipusa, a hely tényle-
ges szama vagy jele, ahol a mintavétel tortént.

Ha egy viztérbdl tobb mintat vesznek, akkor a mintavé-
tel pontos helyét (befolyd, csapold zsilip, etetGhely stb.) is
fel kell tiintetni (Molnar et. al. 2019).

8.2 AMIKOR SPECIALIS

SZAKEMBEREK
KOZREMUKODESERE

VAN SZUKSEG

Annak érdekében, hogy egy adott viz aktualis allapo-
tat és a halakra, haltermelésre gyakorolt hatasat meg
lehessen allapitani, a specializalt szakember egyik
elso feladata, hogy egy komplett felmérést végezzen
el. Ennek tartalmaznia kell az adott viz 6sszes lénye-
ges fizikai, kémiai és biol6giai mindségi jellemzdit.

Gyakran keriil sor vizmintak vételére, melyeket
laboratériumi vizsgalatra kiildenek el. A mintakat
tiszta, egy literes miianyag vizes palackokba kell
venni azt kovet6en, hogy a mintavétel helyén a min-
tazott vizzel atoblitették ezeket. Az is fontos, hogy
a palackokat buborék nélkiil, sziniiltig toltsék fel.
Minden palackot a 8-1. kiemelt magyardzat szerint
kell felcimkézni.

Osszegezve mélyebb tudassal rendelkezd szakem-
berek segitsége sziikséges, ha ritkabban elfordulo,
de specialis, Gsszetettebb mérést igényld, a 8-1. tdb-
lazatban jelolt vizmindségi sajatossagok vizsgalatat
kell elvégezni. Az 6 segitségiik sziikséges akkor is, ha
korabban nem tapasztalt vizmindséggel kapcsolatos
probléma meriil fel, vizszennyezés gyanithato vagy
halelhullast észlelnek.

8.FEJEZET




SZOJEGYZEK

Aerob szervezet, amelyek molekularis oxigén jelen-
létében novekedni és szaporodni képesek, s anyag-
cseréjiik energetikai folyamataihoz is molekula-
ris oxigént igényelnek. Tobbségiik élete szamara
a molekularis oxigén jelenléte elengedhetetlen,
egyesek viszont anaerob viszonyok kozott is képe-
sek novekedni. Mas széval azokat az élélényeket,
amelyek az él6 allapott anyag jellemzo szerkeze-
tének fenntartasahoz és az életjelenségek bizto-
sitasdhoz oxigént — a vizi szervezetek tilnyomo
tobbségénél vizben oldott oxigént — igényelnek,
aerob él6lényeknek nevezziik.

Alga (moszat) — Egy- vagy tobbsejtii, dontden mik-
roszkopikus méret{i (a mikrobiétahoz tartozé) eu-
kariota szervezetek gy{ijténeve, melyek teste nem
kiiloniil gyokérre, szarra, levélre és viragra (tehat
nem novények). Az egysejtiiek birodalmaba (Reg-
num Protista) tartoz6 heterogén csoport, amely-
nek alkotéelemeit nem lehet egyetlen 6sre vissza-
vezetni (polifiletikus leszarmazasaak). Tobbségiik
egyediil él, egyesek viszont valtozatos telepeket
és fonalakat alkotnak, de lehetnek testszeriiek is.
Tobbnyire viziek, de talajban, nyirkos feliileten és
a levegGben is el6fordulnak. Dontden autotrofok,
melyek szinanyagaik révén fotoszintézisre képe-
sek, de vannak kozottiik szerves anyagokra utaltak
(heterotrofok) és vegyes taplalkozastak (mixotré-
fok) is. Legtbbjiik az algaplankton tagja, de a viz
feliileti hartyajan, a legkiilonb6z6bb bevonatok-
ban és a vizfenéken is el6fordulnak képviselGik,
sot egyesek szimbi6zisban élnek (pl. zuzmékban,
szivacsokban, korallokban).

Algaplankton: Az algak, mint a mikrobiétahoz tar-
toz6 egyik heterogén él6lénycsoport planktonban
talalhato (planktonikus) szervezeteinek gy{ijtoneve.

pH 12 1 10 9 8 7
NHs+NHa4* (mg/L) 1 1,05 | 1,54 |555|333| 100

Ammeénia: Szintelen, sziro6s szagl gaz. A viz gyorsan
és nagy mennyiségben nyeli el az ammonia gazt,
mely vizzel gyenge 1got, azaz amméniumhidroxi-
dot képez. Vizes oldatban kismértékben disszocial,
s emiatt az ammonia kifejezés két egymassal fliggd
viszonyban 1év6 alkotérészt jelent. Ezek a szabad
ammonia (NHs) és az ammoénium-ion (NHs*). Az
ammoniatesztek altalaban 6sszammoniat mérnek
(NHs + NH4*). Az ammonia toxicitasa elsésorban a
szabad ammonia (NHs) jelenlétének koszénhetd,
melynek mennyisége pH fiiggd, a lugos tartomany-
ban emelkedik (1asd a fenti tdbldzatot). Altalaban
tobb szabad ammonia nagyobb toxicitast jelent.

Ezért kevesebb 6sszammonia is mérgezo a halak-
ra, ahogy ezt a fenti tabldzat bemutatja (www.wa-
ter-research.net/index.php/ammonia-in-ground-
water-runoff-and-streams).

Anaerob folyamatok oxigén jelenléte nélkiil men-
nek végbe. Lasd még anaerob szervezetek * cimszot.

Anaerob szervezetek, amelyek molekularis oxigén
hianyaban is képesek novekedni és szaporodni.
Egyesek szdmara a molekularis oxigén toxikus,
jelenlétében besziintetik életmiikodésiiket és akar
el is pusztulhatnak, masok képesek a jelenlétéhez
alkalmazkodni. Vannak olyan élélények (bizonyos
baktériumok, gombak, élesztdk, bélférgek, szaba-
don é16 fonalférgek), amelyek atmenetileg vagy
allandéan képesek szabad oxigén jelenléte nélkiil
élni; az el6bbieket fakultativ anaerob, az utébbia-
kat obligat anaerob szervezeteknek nevezziik. Az
anaerob szervezetek a kiilonféle szerves vegyiile-
teket (pl. sz6l6cukor, glikogén) alkoholla, ecetsav-
v4, tejsavva stb. bontjak (fermentaljak), mikozben
a részleges bels6 oxidaciéval képz6do, aranylag
csekély energiamennyiséget hasznaljak életfolya-
mataik fenntartasara.

Angstrom (R): Hosszisagmérték, melyet szub-mik-
roszképos méretek mérésére hasznalnak. 1 ym =
10000 A, 1 A = 0,0001 um

Anion: Negativ toltés{i ion. Lasd még ion *.

Asszimilacié: Az a folyamat, amelynek soran az él6-
lények a kiilvilagbdl felvett szervetlen vagy a mas
él6lények altal 1étrehozott szerves anyagokat sajat
testiik anyagaiva alakitjak at. Ez az atsajatitas és
athasonitas a biolégiai produkci6 épit6 folyama-
tainak felel meg.

Atomsuly: Egy kémiai elem atomjanak tomegét
atomsulyban fejezik ki.

Autotrof szervezetek azok, amelyek teljesen fel tud-
jak épiteni testiiket szervetlen anyagokbdl, s a Nap
fényenergiaja vagy szervetlen vegyiiletek atalaki-
tasabol szarmazo kémiai energia felhasznalasaval
szerves anyagokat allitanak elé.

Bioszintézis az a folyamat, amikor az é16 sejt vagy
szervezet egyszeri molekulakbdl 6sszetettebb mo-
lekulakat épit fel.

Biotop, azaz élohely * egy altalanos kategoria, hasonl6
megjelenési természetfoldrajzi egységeknek, hid-
robiol6giai értelemben viztereknek olyan kiillemi-
leg is jol elkiilonithet6 és koriilhatarolhat6 tipusa,
ahol adott él6lények megtalaljak az életiik fenntar-
tasahoz és a szaporodasukhoz sziikséges feltétele-
ket, s ezért populaciékat vagy azok kollektivuma-
it alkotva tartésan és rendszeresen el6fordulnak.
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Biota: Egy adott topografiai egységben (pl. régiéban,
teriileten, viztérben) talalhat6 él6lényfaj egyiittese
(azaz a mikrobiéta + flora + fauna fajainak jegyzéke).

Brakkviz: A tengerek és édesvizek talalkozasakor,
azok keveredése soran jon létre. Folyétorkolatok
és laginak vize ilyen. Az igy nevezett vizek sétar-
talma (NaCl) 0,05 és 3,0 % kozott mozoghat.

Brown-féle mozgas: A gazban és folyadékban, s igy
a vizben is lebegd igen apro részecskék rendszerte-
len mozgasa, amelyet a kozeg h6mozgast végzd mo-
lekulainak a részecskékkel valé iitk6zése idéz eld.

Csapadék keletkezik, amikor a kicsi, kondenzalt viz-
részecskék iitkozés és osszeolvadas kovetkeztében
talsagosan nagyra nének és az emelkedd levegd
mar nem tudja 6ket megtartani, ezért lehullanak
a foldre. Atlagban az egész f5ldon a tengereket és
a szarazfoldet egyarant beleértve 980 mm csapa-
dék hull, természetesen nagy helyi eltérésekkel
(www.srh.noaa.gov).

Diadrom halfajok azok, amelyek a tengerek és édes-
vizek kozott vandorolnak. Anadrom azoknak a
halaknak a gy{ijténeve, melyek a tengerekbdl az
édesvizekbe vandorolnak ivni. Ilyenek példaul a
lazacok és egyes pisztrangfélék is. Katadrom halak
azok, amelyek ivasra az édesvizbdl a tengervizbe
vandorolnak (pl. az angolna).

Diapauza az allatok életének atmeneti, nyugalmi sza-
kasza, ami az anyagcsere-folyamatok, az egyedfej-
16dés és a novekedés nagymértékii lassulasaval jar.

Diffazié soran a molekulak egy nagyobb koncent-
mozdulnak el.

Disszimilacio: Az asszimilaci6val ellentétes folyamat,
amikor az anyagcsere folyaman szervesanyagokat
bont le az él6lény, amivel energiat nyer. Ennek a
folyamatnak a soran a zéld novények is oxigént
fogyasztanak és széndioxidot termelnek.

Emulzié: Két egymassal kémiai reakciéba nem 1ép6
folyadék keveredése, amikor az egyik folyadék fi-
noman eloszlik a masikban.

Engedélyezett vegyszerek azok, amelyek hasznala-
tahoz az illetékes hat6sagok engedélye sziikséges.

Epilimnion — Egy horétegzett t6 legfelsd vizrétege,
mig a kozépss réteg a metalimmnion™ és az alsé
a hipolimnion*.

Eukariota: Olyan szervezetek, amelyek sejtje vagy
sejtjei egy membran altal behatarolt sejtszervet,
azaz sejtmagot tartalmaznak.

Euriterm: Olyan él6lények csoportja, amelyek hé-
mérséklettlirése széles skalan mozog.

Eutrof egy viztér, amelyik az autotroéf szervezetek
szamara sziikséges tapanyagokkal jél ellatott, ezért
els6dleges termel6kben gazdag, b6ventermd.

Eutrofizacié az a folyamat, amikor egy viztér-
ben az autotroéf szervezetek szamara sziikséges

tapanyagok feldasulnak. Ennek kovetkeztében
algasodas, hinarasodas torténik, ami az ezeket fo-
gyaszto szervezetek novekedését is serkenti. Halas-
téban ez a folyamat egy bizonyos hatarig kedvezg,
ezért a tragyazas elengedhetetlen része a tégazda-
sagi haltermelés technol6giajanak.

Ezrelék (%o): 1%o0 = 1 mg/L vagy 1 ml/L

Edesvizek: A kontinentalis vizek (patakok, folyék
és tavak) talnyomo tobbsége édesviz. Ezeknek a
vizeknek az oldott 6sszsétartalma 500 mg/L alatt
van. (Felfoldy 1974).

El6hely: Lasd a biotép cimszot.

Fakultativ: Egy olyan képességet jeldl az él6lények-
nél vagy azok életfolyamatainal, amilehet6vé te-
szi a valtozo kiilso feltételekhez val6 alkalmazko-
dast, mivel a koriilményektdl fliggGen két vagy
akar tobbféle valasztasi lehetdsége is van ahhoz,
hogy karosodas nélkiil életben maradjon és sza-
porodni tudjon. Példaul a fakultativ élgskoddk
(parazitak) a gazdaszervezet nélkiil is képesek
teljes életet élni. A fakultativ aerob szervezetek
(aerobiontak) nem sziikségszer{ien igényelnek oxi-
gént élettevékenységiikhoz, ezért oxigénszegény
vagy oxigénmentes kornyezetben is megélnek. A
fakultativ anaerob szervezetek (anaerobiontak)
molekularis oxigén jelenlétében is képesek élni,
s6t egyesek bizonyos koriilmények kozott még
hasznositani is tudjak azt.

Fauna: Egy adott topografiai egységben (régioban,
terlileten, viztérben) talalhat6 allatfajok egyiitte-
se (jegyzéke).

Felszin alatti vizek: 1asd még: www2.ativizig.hu/pro-
jektx/interreg_favizek.aspx és http://www.agr.uni-
deb.hu/ebook/vizminoseg/felszn_alatti_vizek.html

Felszini lefolyas akkor kovetkezik be, amikor a tal-
zott mennyiségii csapadékot nem képes a talaj el-
nyelni. A felszini lefolyas eredménye, hogy viz-
folyasok és all6vizek alakulnak ki. Bar van némi
parolgasa a felszini lefolyasoknak, a vizfolyasok és
az allévizek vizének nagy része visszatér az 6cea-
nokba. Ha felszini lefolyas egy allvizbe keriil, ami-
nek nincs lefolyasa, a parolgas az egyetlen médja,
hogy vize visszatérjen az atmoszféran keresztiil a
tengerekbe (http://www.srh.noaa.gov/).

Felszini vizek: A felszin alatti vizeket és a forrasokat
leszamitva, minden kontinentalis viz, beleértve a
part menti brakkvizeket is.

Fenolégiai valasz: 1asd a fenologia cimszot.

Fenologia: Szupraindividualis biol6giai tudomany-
teriilet, amely az él6lények id6beli jelenségeivel
(pl. ciklikussagaval, szezonalitasaval) foglalkozik,
szoros 0sszefliggésben a klimatikus viszonyokkal.

Flora: Egy adott topografiai egységben (régiéban,
teriileten, viztérben) talalhaté novényfajok egyiit-
tese (jegyzéke).
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Fotoszintézis: Az az alapvet6 életfolyamat, amikor
bizonyos baktériumok, algak és novények a fénye-
nergia felhasznalasaval és specialis pigmentek se-
gitségével szerves anyagokat szintetizalnak szén-
dioxidbdl és vizbdl, mikozben oxigén szabadul fel.

Generativ novekedési szakasz: A novények szapo-
ritészerveinek kialakulasa.

Gleccserek nagyon lassan mozg6 jégtomegek, ame-
lyek 6sszetomorodott és eljegesedett horétegekbdl
allnak. A sarkkorokon, a tengerszinten, majd in-
nen az egyenlit6 felé tavolodva, egyre magasabban
alakulnak és maradnak meg (lasd az A1-2. dbrdt). A
gleccsereknek egyik fontos tulajdonsaga és szerepe,
hogy egész régiok (pl. Kozép-Azsia) vizkészletét ké-
pesek pufferelni; a gleccserekben felhalmoz6do téli
csapadék a meleg honapokban folyamatosan olvad,
amivel biztos vizellatast biztosit a nyari id6szakban.

Habitat: A habitat az él6helynek (biot6pnak) olyan
konkrét megjelenési egysége, ami az él6lények el6-
fordulasi sajatossagainak el6zetes terepi megfigye-
lésén és gytijtési eredményein alapszik, s ami elso-
sorban a tényleges el6fordulasi hely sajatos kiillemi
(habitualis, fiziognomiai) sajatossagait tiikrozi (pl.
nyiltviz, hinaras, nadas, fenékiiledék). A biotép
hidrolégiai szempontbdl altalaban a viztérnek, a
habitat pedig a viztestnek felel meg.

Halaszat: A halak vizbdl valé eltavolitasa. Ennek a
szonak angolul kiilonboz6 jelentései vannak: [1] A
hely, ahol a halat megfogjak vagy nevelik. [2] Ter-
mészetes vizeken folytatott halgazdalkodas.

Halgazdalkodas vagy természetesvizi halgazdalko-
das az a gazdasagi tevékenység, amikor egy adott
viztér vagy vizrendszer halfaunajat halfogasi szem-
pontok szerint optimalizaljak Ggy, hogy segitik az
egyes halfajok természetes szaporodasat és a halfo-
gas (halaszat és horgaszat) mértékét a halallomany-
nyal aranyos, azaz fenntarthaté szinten tartjak.

Haltermelési rendszerek: A négy f6 haltermelési
rendszer: [1] togazdasagi, [2] medencés és [3] ketre-
ces* haltermelés, valamint a [4] kihelyezésen ala-
puld természetesvizi halgazdalkodas.

Heterotrof szervezetek azok, amelyek nem képesek
szervetlen anyagokbol szerves vegyiileteket szinte-
tizalni, igy testiik felépitése — bizonyos szervetlen
anyagok mellett — dontden szerves anyagokbdl tor-
ténik, s az ezek atsajatitdsdhoz hasznalt energia is
szerves vegyliiletek bontasabél szarmazik.

Hibernacié - El6lények azon képessége, hogy "alvé’,
lelassult anyagcsere-allapotban vészeljék at a sza-
mukra kedvezdtlen idgszakokat (pl. nalunk a téli
hideg hénapokat).

Hidrolégia az a tudomanyag, ami a viz tulajdonsa-
gaival, a fold felszinén és mélyében torténd elosz-
lasaval, ill. a lito- és az atmoszféra kozotti korfor-
gasaval foglalkozik (Merriam-Webster 2016).

Hipolimnion - Egy hérétegzett t6 legalsé vizrétege.

Hidrologiai ciklus, aminek egy sematikus vazlatat
mutatja a lenti abra, a viz folyamatos mozgasat
jelenti a lito-/atmoszféra-rendszerben. Mas sz6-
val a hidrolégiai ciklus a viz mozgasa a litoszféra-
bdl az atmoszféraba és vissza. A hidrolégiai ciklus
legfontosabb folyamatai; parolgas, parologtatas *,
kondenzdcio*, csapadék * és felszini lefolyds *. (For-
ras: www.weather.gov).

Kondenzacio

s i;}lj'let.f.(i‘l-o ._

(Forrds: www.ei.lehigh.edu/learners/cc/images/waterCycle.jpg)

HG0: Az energia egyik formaja, ami a molekulak moz-
gasabol ered. A hozzaadott hé és a viz hGmérséklet-
valtozasa kozotti osszefiiggést a mellékelt egyen-
leg fejezi ki.

Q=c*m*T
Ahol: Q = hozzdadott hé, ¢ = fajhé m = tomeg,
T = h6mérsékletvaltozas

Ion egy elektronvesztés vagy elektronszerzés kovet-
keztében kialakult netté elektromos toltéssel ren-
delkez6 atom vagy molekula. A negativ toltésii iont
anionnak, mig a pozitiv toltésfit kationnak nevezik.

Ivaros szaporodas - Ez a szaporodasi forma a hap-
loid, azaz egyszeres kromoszémaszerelvénnyel ren-
delkezd him és ndi ivarsejtek egyesiilése, amelynek
révén az utédok genomja a két sziilé6 genomjabdl,
szoma-rekombinaciéval jon létre.

Ivartalan — Last az ivartalan szaporodds cimszot.

Ivartalan szaporodas — A szaporodasnak olyan for-
maja, amikor a him és ndi ivarsejtek egyesiilése
nélkiil jon létre utéd, amely ezért pontosan ugyan
olyan lesz, mint a sziil6.

Kation - Pozitiv t6ltés{ ion.

Ketreces haltenyésztés olyan intenziv haltermelési
technolégia, amely halobél, racsbol vagy deszka-
bdl készitett ketrecekben torténik. A hagyomanyos
ketrecek néhany méter mélyek és folyokban, tavak-
ban, viztarozékban vagy akar halastavakban is el-
helyezhetk. A ketreces haltenyésztés ugyanazokon
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az elveken alapul, mint a medencés haltermelés.
A ketrecekben a halakat biologiailag teljes értékii
taplalékkal kell etetni. A ketrecben 1év6 vizminGsé-
get folyamatos vizcsere biztositja, amelyet termé-
szetesen a folyok aramlasa, a szél altal okozott viz-
mozgasok vagy a ketrecekben 1évé halak mozgasa
biztosit. A termelést egységnyi mennyiségben (hal/
m3 vagy kg/m3) szamoljak. Ha ketreceket helyeznek
el halastavakba, a fel nem hasznalt takarmanyt
a ketreceken kiviili halak hasznosithatjak, mig a
haliiriilék idealis tragyat jelenthet a természetes
hozam noveléséhez. Azonban a haliiriilék hossza
tava felhalmozoédasa a ketrecek alatt oxigénhianyt
és a vizminbség romlasat okozhatja. Ezért a ketre-
ceket a t6 ugyanazon részén hosszl ideig nem sza-
bad rogziteni. Alapszabaly, hogy a halastavakban
elhelyezett ketrecek haltermelése nem lehet t6bb
mint az eredeti ketrecek nélkiili haltermeld képes-
sége annak a tonak, ahol a ketreceket elhelyezik.
Kémiai oxigénigény (KOI): Ez az indikator a vizben
1év6 anyagok redukaléképességét mutatja, amit az
oxigénfogyasztas mérésével allapitanak meg, ami-
nek soran a vizmintaban talalhaté szerves anyago-
kat oxidaljak. Ez egy standard modszer vizek szer-
vesanyag-tartalmanak, s igy szennyezettségének
(szaprobitasanak) megallapitasahoz.

pH 8,2 7,4 6,1 5,2
HzS (mg/L) 8,0 3,3 0,95 | 0,55

Kénhidrogén (hidrogén-szulfid, H2S) az {iledékben
féként a rothad6 szerves anyagok kéntartalm fe-
hérjéinek anaerob bakterialis bomlasakor keletke-
zik, de vannak olyan baktériumok is, amelyek a
szulfatokat kénhidrogénné alakitjak at. Ezek a kén-
baktériumok oxigénszegény kornyezetben élnek,
ugymint mély kutakban, haztartasi vizrendsze-
rekben, vizlagyitékban és vizmelegitGkben (www.
water-research.net/index.php/sulfur) fordulnak
eld, a vizterekben pedig altaldban az {iledékben te-
nyésznek, ahol a termel6dd kénhidrogén disszoci-
aciojabol hidrogénszulfid- (HS) és szulfid-ion (S2")
is képzédhet. Ezeknek a relativ koncentraciéja a
pH- és a redoxiviszonyok (lasd a fenti tabldzatot).
A mérgez6 nem disszocialt hidrogén-szulfid kon-
centracidja a savassaggal novekszik. A fiatal pon-
tyokra veszélyes koncentraciokat a mellékelt tab-
lazat tartalmazza (Dévai és Dévai 1979).

Kihelyezésen alapulé természetesvizi halgazdalko-
das vilagszerte széles korben alkalmazott halterme-
lési médszer, amely 6tvozi a természetes vizeken
folytatott halgazdalkodas és a togazdasagi halter-
melés egyes elemeit. Akkor alkalmazzak, amikor
kiilonboz6 okok miatt a halak természetes szapo-
rodasa nem tudja kielégiteni az igényeket. Ezért
az ilyen esetekben a vizeket rendszeresen fiatal

halkorosztalyok kihelyezésével népesitik. A kihe-
lyezéseknél az esetek tobbségében az adott viztér
él6helyi feltételeit, 6kologiai adottsagait és halter-
meld képességét veszik alapul.

Kolloidok: 1-500 mp méret{i részecskéket tartal-
mazo rendszer. A kolloid oldatok nagymolekula-
ji anyagok oldatai, amelyeknek sok k6zos vonasa
van olyan rendszerekkel, amelyekben valamely
nem old6dé anyag apro, kolloidalis részecskéi van-
nak diszpergalva folyadékban. A kolloid diszperz
rendszerek olyan heterogén rendszerek, amelyek
diszperzios kozegbdl (esetiinkben vizbdl) és gaz,
folyadék vagy szilard halmazallapott diszperz ré-
szecskékbdl allnak.

Kondenzacio az a folyamat, amikor az atmoszfé-
raban 1év6 para folyadékka valik. Az atmoszféra-
ban a kondenzaci6 felh6 vagy harmat formaban
jelenik meg. A kondenzacié eredménye, hogy hi-
deg targyakon (pl. nyaron hiitott italosiivegen) viz
jelenik meg. Kondenzaciét nem egy bizonyos ho-
meérséklet eredményez, hanem két homérséklet
kozotti kiilonbség, azaz a levegd és harmatképzo-
dési homérséklet kozotti kiilonbség. Ez utébbi az
a homérséklet, amikor harmat képzdédik. Ez az a
hémérsékleti érték, amikor a levegd lehiilve telitet-
té valik, igy barmilyen tovabbi lehiilés a leveg6ben
1év6 para kondenzaciojat fogja el6idézni. Tehat a
kondenzaci6 a parolgassal ellentétes folyamat. Mi-
vel a vizparanak nagyobb energiaszintje van, mint
a folyékony viznek, kondenzacio esetén hdenergia
szabadul fel. Az igy felszabadult hé taplalja a cik-
lonokat/hurrikanokat (www.srh.noaa.gov).

Konvekcios aramlas, amit leggyakrabban a hémér-
séklet valtozasa okoz (h6aramlas), az a folyamat
a vizekben, amikor atkeveredés, a kiillonbozd ho-
mérsékletli vizrétegek kicserélodése torténik meg
(leggyakrabban tgy, hogy a felszinen 1év6 meleg viz
felsd rétege lehil, stirlibbé valik, és olyan mélyre
siillyed, ahol vele azonos homérsékletii a viz, a he-
lyére pedig melegebb viz kertil).

Labirint halak azok, amelyeknek a specialis labirint-
szerve lehetd teszi, hogy a hal az atmoszférabol 1é-
legezzen. Ezek kozé tartozik néhany ismert diszhal
(betta, gurami, paradicsomhal stb.) és haszonhal
(afrikai és azsiai harcsa, pangas stb.).

Légkori front: Egy olyan hatarfeliiletet, ami két, alap-
vetOen ellentétes tulajdonsagi légtomeg talalko-
zasanal alakul ki, s amelyek tobbnyire az idgjaras
lényeges és tartos valtozasat okozzak. A légkori
frontok kozeledésekor altalaban valtozik a lég-
nyomas és a leveg6 paratartalma, atvonulasa pe-
dig széliranyvaltozassal és szélerdsodéssel is jar,
tovabba jellegzetes felh6képek kisérik. Harom 6
tipusa van. Hidegfront esetén a hideg 1égtomeg moz-
dul el a meleg l1égtomeg felé, a nagyobb siirlisége
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miatt a foldfelszin kozelében elhelyezked6 mele-
gebb levegs ala beékelddik, s emiatt a hatarfeliile-
ten heves, felfelé iranyul6 légaramlasok alakulnak
ki. A hidegfront érkezése el6tt a légnyomas mindig
csokken, utdna gyakran igen gyorsan nd, érkezé-
sekor pedig a szél 16késjellegiivé valik, s viharossa
is er6sodhet. A keletkez6 gomoly- és zivatarfelh6k-
bdl hull6 csapadék jellemzd formaja a zapor és a
zivatar, gyakran jégesovel kisérve. Hazankban az
Atlanti-6cean feldl érkezd hidegfrontok — legyen-
giilésiik és a kontinens feletti kiszaradasuk miatt —
altalaban csak kevés csapadékot hoznak. Melegfront
esetén a meleg levegd - kisebb fajstlya miatt — fel-
siklik a hidegebb és sfir{ibb leveg6tomegre. E16szor
a magasban fatyolfelhdk jelennek meg, majd alatta
kozépmagas lepelfelhk alakulnak ki, legutoljara
pedig a rétegfelhd kovetkezik, amibdl rendszerint
egyenletes, tartos, nagy teriileten eloszl6, gyakran
jelentds csapadék hull. Melegfront érkezése elGtt a
légnyomas mindig erdsen siillyed, atvonulasa utan
altalaban nem valtozik. Ha a melegfront levegdje
nedves, a front sokkal hevesebb lesz. Elénk felszal-
16 — turbulens — aramlasok alakulhatnak ki, amit
zivatarok, mennydorgések, villamlasok kisérnek.
A csapadék formaja a csendes es6tdl a heves za-
porig terjedhet, s6t ezek valtogathatjak egymast.
Hazankban f6ként a Foldkozi-tengerrdl jové medi-
terran ciklonokkal kapcsolatos frontok jellemzo-
ek, de — f6leg télen — az Atlanti-6cean fel6l érkezd
frontok is el6fordulnak. A harmadik tipusq, an.
okkliiziés front akkor jon létre, ha egy hidegfront
megel6z egy melegfrontot. A légtomegek Osszetor-
l6dasa a magasban jon létre. Ez a jelenség gyakran
tarsul alacsony légnyomassal. A 1égkori frontok-
kal egyiitt jaré valtozasoknak (f6leg 1égnyomas,
csapadék, szél) komoly hatasa lehet a halas vizek-
re, ezért nagy figyelmet érdemelnek (WMO 2015).

1bar = 0,9869 atm = ~1 atm
1bar = 29,53 "Hg = 750,0616 mmHg
1atm = 29,9213"Hg = 759,9999 mmHg

Légnyomas: Az a nyomoéerd, amit a légtomeg (1ég-
kor) a Fold vonzbereje miatt a foldfelszin egység-
nyi feliiletére kifejt. A légnyomas valtozasa szelek
kialakulasahoz vezet, ami kiemelkedd szerepet jat-
szik az idGjaras alakitasdban (ww2010.atmos.uiuc.
edu). Meleg frontok el6tt a 1égnyomas csokken,
mig hidegfrontok el6tt ez novekszik. A légnyomas
hivatalos mértékegysége a pascal (Pa), de leggyak-
rabban barban (bar), atmoszferikus nyomasban
(atm), mmHg-ben (higanyoszlop-milliméter) vagy
inHg-be (higanyoszlop-inch) fejezik ki.

Metalimnion: Egy horétegzett t6 k6zEépso vizrétege.
Ezt valtérétegnek is nevezik.

Mikrobiéta: Korabban az él6lényeket két nagy egység-
be soroltak, a novények és az allatok birodalmaba
(Regnum Plantae és Regnum Animalia), amelyek az
élovilag (biota *) fajegyiittesein beliil a florat és a fa-
unat alkotjak. Késobb felismerték, hogy nagyon sok
él6lény, kiilonosen a kisméretii, csak mikroszképpal
tanulmanyozhat6 szervezetek jelentds mértékben
kiilonboznek ezektdl, amit a korszerti molekularis
biolégiai vizsgalatok is megerésitettek. Igy egy har-
madik fajegyiittes, a mikrobiéta (a molekularbiol6-
gusok gyakran nevezik mikrobiomnak) elkiilonitésé-
re is sor keriilt. A mikrobiéta sem egységes, legalabb
harom birodalomra tagol6dik: [1] Regnum Monera
(ami helyett Gjabban két birodalom létestilt, az Ar-
chaebacteria és az Eubacteria): ezek az egysejtii és ko-
rilhatarolt sejtmag nélkiili, Gn. prokariéta él6lények
(mint pl. a baktériumok, beleértve a korabban kékal-
gaknak nevezett cianobaktériumokat is). [2] Regnum
Protista: ezek az elkiiloniilt, valodi sejtmagot tartal-
maz6, Gn. eukariéta szervezetek koziil az egysejtiiek
(mint pl. algdk tobbsége, amdbak, ostorosok, nap- és
sugarallatkak, csillésok, nyalkagombak), amelyet az
utébbi idében szintén kettébontottak (Protozoa és
Chromista). [3] Regnum Fungi: a tobbsejt{i heterotr6f
szervezetek koziil azok, amelyeknek teste cellulézt
tartalmaz (pl. penészek és gombak). Osszefoglalva
a mikrobiéta egy adott topografiai egységben (régi-
Oban, teriileten, viztérben) talalhato, a mikrobiolo-
gia hataskorébe tartozo élolényfajok (baktériumok,
egysejtliek, gombak) egyiittese.

Mikron vagy mikrométer (u vagy pm) egy mik-
roszkopikus méret{i hosszmérték, amit kismére-
tl szervezetek és targyak mérésére hasznalnak,
de a planktonhal6 szembdségét is ezzel a mérté-
kegységgel mérik. Az atvaltasok a kovetkezdk: 1
pm = 0,001 mm, 1 mm =1000 pm, 1 pm =10000 A
(Angstrém™),1 A = 0,0001 um.

Mineralizacio: a szerves anyagok szervetlenné va-
lasi folyamata, az Gsszetevoikre torténd lebomlas/
lebontas utolsé fazisa, ami altalaban biologiai Gton
megy végbe, de lehet fizikai-kémiai reakcidk ered-
ménye is. Nevezik még dsvanyosodasnak is.

Molekulasualy: Egy elvont szam, egy elem vagy mo-
lekula tomegének kifejezésére. Ismert osszetétell
vegyiilet molekulastlya a molekulajat alkoté ato-
mok atomsilyanak dsszegzésével szamithaté ki.

Naupliusz: A kisrakok egyes csoportjainak (pl. eve-
z61ab1 rakok) fajaira jellemzd larvatipus. A testiik
nem szegmentalt és egy szemiik van.

Nekton: Azon vizi él6lények gyjtoneve és életforma-
tipusanak megnevezése, amelyek 6nallé intenziv
uszasra képesek vagy az aramlatoktdl fliggetleniil
a nyiltvizben mozogni tudnak. Ehhez a csoporthoz
tartoznak egyes gy(riisférgek (piocak), a nagytestii
izeltlabtiak és larvaik, valamint a halak.
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Obligat: Olyan kényszerd kiils allapotot vagy fel-
tételt, azaz korlatozast jeldl az él6lényeknél vagy
azok életfolyamatainal, ami nélkiilézhetetlen sza-
mara, amihez tehat feltétleniil ragaszkodnia kell
ahhoz, hogy életben maradjon és szaporodni tud-
jon. Példaul az obligat él6skodok (parazitak) kiza-
rolag mas szervezeten (ektoparazitak) vagy azon
beliil (endoparazitak) talaljak meg az életiik fenn-
tartasahoz és a szaporodasukhoz sziikséges felté-
teleket. Az obligat aerob szervezetek (aerobiontak)
élete molekularis oxigén jelenlétéhez kotott. Az
obligat anaerob szervezetek (anaerobiontak) sza-
mara a molekularis oxigén toxikus, jelenlétében
besziintetik életmi{ikodésiiket, s6t akar el is pusz-
tulhatnak.

Ovulacio: Az a folyamat, amikor az ikra a petefészek-
ben szabadda valik. Az ovulacié eredményeként
bekovezhet az ivas vagy az ikra lefejhetévé valik.

Oxigént fogyaszto gazok az oldott oxigén mennyi-
ségét csokkentik a vizekben. Ilyen példaul a kén-
hidrogén.

Oxigéntelitettség: A tényleges és lehetséges (poten-
cialis, azaz a homérséklettol, a légnyomastol és az
oldott anyagoktdl fiiggben maximalis) oldott oxi-
géntartalom kozotti kiilonbség, amit szazalékban
fejeznek ki. Ez a telitettség mértékét jelzi.

Okolégia: A szupraindividudlis* biol6gia egyik tu-
domanyaga, amely az él6lények populaciéi és po-
pulacidkollektivumai tér-id6beli tomegeloszlasi
sajatossagainak kialakulasaért és valtozasaiért
felelGs okokat tarja fel az él6vilagra alapvetGen
jellemz6 belsd-kiils6 (fogadas-hatas és tlir6képes-
ség-kornyezet) kapcsolatrendszer szempontjabél.

Okolégiai: 14sd dkoldgia.

Okoszisztéma: A hétkoznapi széhasznalatban és az
ismeretterjesztd szakzsargonban az éléhely és a
benne talalhaté él6vilag szerves egységének meg-
jelolésére hasznalt fogalom (gyakran tovabb egy-
szerisitve gy kommunikaljak, hogy okosziszté-
ma = biotép + biéta). Szaktudomanyos értelemben
viszont az 6koszisztéma egy absztrakcién alapulo
okologiai rendszermodell (azaz hatarozott médon
elrendezett és Gsszekapcsolt elemekbdl allo, meny-
nyiségileg is jellemzett egység), ami alkalmas arra,
hogy a leglényegesebb okoldgiai jelenségeket, fo-
lyamatokat és 0sszefiiggéseket a rendszerelemzés
eszkoztaraval leirhatéva, tanulmanyozhatéva és
értékelhetdvé tegye. Egy ilyen, ma még nem létez6
halasvizi 6kol6giai rendszermodell kidolgozasara
igen nagy szilikség lenne.

Partenogenetikus szaporodas: Sz{iznemzéssel tor-
ténd szaporodas, amikor egy specialis ndi szapori-
t6 sejtbol (petesejtbdl, a halaknal az ikrabol) meg-
termékenyités nélkiil jon létre az Gj egyed, s igy az
utdd a sziilével genetikailag azonos lesz.

Parolgas az a fizikai folyamat, amikor egy anyag hal-
mazallapota folyékonybol gazza valtozik. A mete-
orologiaban a parolgas szempontjabél a viz a leg-
lényegesebb anyag. A parolgashoz energiara van
szlikség, aminek forrasa lehet a nap, az atmoszfé-
ra, a fold vagy targyak a f6ldon. Csak maga a viz
parolog, a szennyezddések és a sok visszamarad-
nak. Ezért a parolgas kovetkeztében a tavak vizé-
nek sétartalma né (www.srh.noaa.gov).

Parologtatas a novények vizleadasa, azaz amikor
a benniik 1év6 vizet elparologtatjak. A legtobb
novényben a parologtatas egy passziv folyamat,
amelynek mértékét a leveg6 paratartalma és a ta-
laj nedvessége hatarozza meg (Richard et. al. 1998).

Plankton: A vizben lebeg6 és sodrédé szervezetek
gyljténeve és életformatipusanak megnevezése.

Poikilotherm: A poikilotherm szervezetek, mint a
halak és természetes taplalékszervezeteik tobbsé-
ge, nem tudjak a homeérsékletiiket allandé szinten
tartani. Hémérsékletiik valtozé, a vizi él6lényeknél
f6ként a viz hémérsékletétdl fligg, ahhoz igazodik.

ppb: parts per billion (-10°%), millidrdod rész, ami a
nyomokban jelenlévé mennyiségek kimutatasa-
ra hasznalt kifejezési mod (f6leg kiilonboz6 szeny-
nyez6 anyagoknal, mint pl. nehézfémeknél, pesz-
ticideknél).

ppm: — parts per million (-10), milliomodrész

1 ppm =1 mg/m3vagy 1 ml/m?

1 ppt = Tmg/L vagy 1 ml/L

ppt: parts per thousand (-103), ezredrész, de ezzel a
jeloléssel 6vatosan kell banni, mert az angol nyelv-
teriileten a pars per trillion (-10%2, magyarul billi-
omodrész, aminek magyar roviditése ppb *) jelo-
lése is ppt.

Pufferkapacitas vagy még pontosabban a vizben a
pH-valtozas tompitasaért felelds pufferkapacitas
elsésorban a COz—HCO3™-COs?- rendszerén alap-
szik. Ezen azt kell érteni, hogy a vizek bizonyos
mennyiségii sav vagy lig befogadasara képesek
anélkiil, hogy a pH-juk szdmottevden megvaltoz-
na, azaz savassaguk vagy ligossaguk kozel hasonld
értéken marad. Ez a legfontosabb puffer mechaniz-
mus a legtobb édesvizben (Wetzel 1983).

Sejtszervecske: Az él0 sejt specialis funkcioit ellaté
részei, 'szervei'.

Szazalék (%): 1% = 10 mg/L vagy 10 ml/L

Szerlebomlas minimalis idejének meghataroza-
sa: Amikor egy 0j szer halgyogyaszati hasznalatat
tesztelik, szlikséges a viz napi atlaghdmeérsékletét
is figyelembe venni. Ha az adott vegyszert nem ki-
mondottan halra, hanem mas allatra engedélyez-
ték, akkor az adott termék hasznalatakor szigortan
be kell tartani a szerlebomlashoz sziikséges mini-
malis id6t. Ez 500 nap, pontosabban 500 napfok
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(D°). Ez az a meghatarozott minimalis id6szak, ami
sziikséges a szer lebomlasahoz. Ennek értelmében
a szerlebomlas minimalis ideje 100, 50, 25 vagy 20
nap, ha a viz napi atlagh6mérséklete 5, 10, 20 vagy
25 °C (Molnar et. al. 2019).

Sztenoterm szervezetek azok, amelyek egy sziik/
keskeny hémeérsékleti zénaban élnek és az ettdl
val6 eltérést nehezen viselik vagy egyaltalan nem
tlirik (toleraljak).

Szublimacié: Az a folyamat, amikor egy szilard
anyag elparolog, azaz a folyadékallapot kihagya-
saval g6zzé alakul.

Szupraindividualis: Az é16 egyedek sohasem ma-
ganyosan fordulnak eld, hanem meghatarozott
felépitésii (strukturaju) és szervezettségii (organi-
sokban, bioszféraban - élnek. Ezt a harom organi-
zacios szintet egyed feletti, azaz szupraindividualis
szintnek nevezik (Kislexikon 2019).

Szuszpenzio: Folyadékok és szilard anyagok keve-
réke, olyan diszperz rendszer, ahol a diszperziés
kozeg a folyadék, a diszperz rész a szilad anyag.
Allas kozben a diszperz részek lassan leiilepednek,
s ezzel a szuszpenzi6 megsziinik.

Sziiznemzés: 1asd partenogenetikus szaporodds.

Természetes haltaplalék: Azoknak a vizi szerveze-
teknek és vizben talalhat6 természetes eredetii
anyagoknak (magok, termények, szerves torme-
1ék stb.) az 0sszessége, amit a halak taplalékként
elfogyasztanak.

Természetes hozam - Ez a kifejezés a tégazdasagi
haltermelés soran elérhet6 eredménynek az a ré-
sze, amelyik a természetes taplalék elfogyasztasa-
nak és hasznosulasanak koszonhetd.

Togazdasagi haltermelés az a médszer, amikor a ha-
lat és annak természetes taplalékat egyiitt nevelik.
A halast6 és vizének lehetd legjobb kihasznalasa
érdekében tobb eltérd taplalékot fogyaszt6 halfajt
egyiitt, polikultiraban nevelnek.

Trofikus szint: A trofitas és a konstruktivitas altal
meghatarozott anyagforgalmi jelleg, amelyet a ta-
panyagkindlat, az ezeket hasznosité él6lények, ill.
az ezek 6sszekapcsolédasanak eredményeképpen
létrejovo Uj él6anyag-mennyiség hataroz meg. Egy
vizi szervezet trofikus szintjét a taplalékpiramis-
ban elfoglalt helye hatarozza meg (azaz termelg,
elsddleges, masodlagos és harmadlagos fogyaszto).

Trofitas: A viznek az elsddleges termel6k altal hasz-
nosithato szervetlen tdpanyagokban valé gazdag-
sdganak mértéke.

Vegetativ novekedési szakasz, amikor a novények
ivartalan életszakaszaban az 6nfenntartast bizto-
sit6 szervek (gyokér, szar levél) novekszenek.

Viz szine: Eredetileg a viz szintelen, melynek minden-
kori szine a benne 1év3 kiilonb6zd 6sszetevoktdl,

az oldott és/vagy a szuszpendalt anyagokt6l ered,
de a viz szinét a benne é16 planktonszervezetek is
meghatarozhatjak. Ha vizben sok az alga, akkor a
szine nagy valésziniiséggel z6ld lesz, ami alapjan
egy bizonyos fokig kovetkeztetni lehet a viz terme-
lékenységére. A viztér (halasto) szinét mindezek
mellett szamos mas tényezd (pl. a Nap allasa, az
égbolt, a kornyez6 sziklak és erddk, a fenékiiledék
szine és felkeveredése) befolyasolhatjak.

Viztest: Egy-egy viztér valamilyen szempontbol —
bar elsésorban kiillemileg (habitualisan) —jol el-
kiiloniild vagy elkiilonithet6 egységeinek megje-
161ésére szolgald fogalom (ilyennek tekinthetdk pl.
az allévizek medencéi, a vizfolyasok szakaszai, a
viztereknek a nyiltvizzel, hinar- és mocsaringvény-
zettel fedett részei), amelyeket a nagyobb vizterek
esetében gyakran 6nall6 névvel is jelolnek (mint
pl. a Balaton medencéit, a Velencei-t6 tisztasait, a
Kunkapolnasi mocsar fenekeit).

Viztér: A foldi vizkészletnek a foldkéreg (litoszféra)
feliileti mélyedéseiben, ill. annak tireg-, hézag- és
pérusrendszereiben talalhaté, s ott tobbnyire vala-
milyen jél koriilhatarolhaté modon elhelyezkedd,
s igy onallénak tekinthetd egysége, azaz a foldké-
regnek a vizzel folyamatosan kitoltott része.

Zavarossag: A vizen athaladé fény szérédasa vizben
lebegd szilard részecskéken, ami csokkenti a viz at-
latszosagat. A vizek zavarossaga fizikai (szuszpen-
dalt anyagok), kémia (kolloidok) és/vagy biolégiai
(plankton) eredetdi lehet.

Zoobentosz: A bentoszt alkot6 allatok gylijténeve és
életformatipusanak megnevezése.

Zooplankton: A planktont alkoté allatok gy{ijténeve
és életformatipusanak megnevezése.
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MELLEKLETEK

A VIZEK JELLEMZOBB
GYAKORLATI CSOPORTOSITASAI
1. MELLEKLET

Szamtalan vizeket osztalyoz6 és csoportosité szem-
pont létezik. Ennek a mellékleteknek a tablazatai és
abrai ezek koziil azokat a legfontosabbakat mutatjak

be, amelyek a vizmingség allapotanak felméréséhez
és értékeléséhez szorosan kapcsolédnak.

A teljes édesvizkészlet

A teljes vizkészlet

Viz tipusa A viz tomege (km?) e (7 aranyaban (%)

. Oceanok, tengerek és 6blok 1338 000 000 - 96,54
. Jégcsucsok, gleccserek és allandd héboritottsag 24 064000 68,7 1,74
. Felszin alatti vizek 23 400 000 - 1,69
3.1 Edesviz 10 530 000 30,1 0,76
3.2 Sésviz 12 870 000 - 0,93

. Talajnedvesség 16 500 0,05 0,001
. Vizfenék/parti jég és fagyott fold 300000 0,86 0,022
. Tavak 176 400 - 0,013
6.1 Edesviz 91 000 0,26 0,007
6.2 Sosviz 85 400 - 0,006

. Légkor 12 900 0,04 0,001
. Mocsarak vize 11 470 0,03 0,0008
. Folyok 2120 0,006 0,0002
10. Biolégiai viz 1120 0,003 0,0001

A1-1.tablazat: A viz becsiilt globalis eloszlasa [Kerekitett értékek] (Forrds: USGS 2016)

N\ ( N\ (
FELSZiNI VIZEK FORRASOK FELSZIN ALATTI VIZEK
- Allévizek - Karsztforrasok - Talajvizek
(lagunak, tavak, viztarozak, - Termalforrasok - Karsztvizek
halastavak, stb.) - Artézi vizek
- Vizfolyasok - Termalvizek
- Wetlendek
_J (. _J (.

A1-1. abra: Szarazfoldi (kontinentalis) vizek fé csoportjai (Forras: Dévai et. al. 1998 nyoman, médositva és Moiseenko 2015)
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Klimatél fiiggo eléfordulas

A t6 tipusa
Mérsékelt Szubtrépusi Tropusi
Egész évben jég boritja Igen - - -
Amiktikus
Magas sotartalmu kontinentdlis tavak - Igen Igen Igen
Hideg — Egész évben a vizhémérséklet
4°C alatt marad. Csak egy nyari 4°C vagy lgen _ B B
ez alatti vertikalis vizmozgas figyelhe- 9
o t6 meg
Monomiktikus . . e
Meleg — Egész éven keresztiil a vizhé-
mérséklet 4°C felett van. Csak egy téli _ laen laen laen
4°C vagy e feletti vertikdlis vizmozgas 9 9 9
figyelheté meg
S A felszini és fenéken Lévé viz évente két-
Dimiktikus . - Igen - -
szer helyet cserél
. . .. Magasan
o Hideg — Egész évben egy peridédus van - - - fekvé tavak
Polimiktikus
Meleg — Egész évben egy periédus van - - - Igen
Oligomiktikus Egész éven at meleg és gyakorlatilag _ _ _ lgen

nincs hérétegzédés

A1-2. tablazat: Tavak osztalyozdsa hémérsékleti tulajdonsagaik és foldrajzi fekvésiik szerint (Forrds: Wetzel. 1983)

Magassag (m)

64—

T TR
30 8 Y0 g0

TR, P R
5 4 30 20 40 O

Szélességi fokok

4A)

4B)

5)

Amiktikus (pl. kevés sarkvidéki td),

Hideg monomiktikus (pl. sarkvidéki és ma-
gas fekvésl( tavak),

Dimiktikus (pl. hiivds mérsékelt éghajlatu
régiokban),

Meleg monomiktikus (pl. meleg mérsékelt
éghajlatu régiokban, kiilondsen ott, ahol az
6cednok és a szubtrépusok hegyvidéki régioi
befolydsoljak a h6mérsékletet),

Hideg polimiktikus (pl. egyenliti régidok ma-
gas helyein talalhato kevésbé mély tavak),

Meleg polimiktikus (pl. egyenlitéi tropuso-
kon talalhato tavak, amelyekben a cirkulacié
gyakori, de egész éven at a vizhémérséklet
kevéssé valtozik),

Oligomiktikus (pl. hérétegz6dés nélkiili tro-
pusi tavak).

Atmeneti régiok.

A1-2. abra: Tavak osztalyozdsa hémérsékleti tulajdonsagaik és foldrajzi fekvéslik szerint (Forrds: Wetzel 1983)
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Tulajdonsag

Trofitas

Meghatarozas

Ha a 'klorofill-a”:
1. Oligotrof: <2 pg/L
2. Mezotrof: >2-7 ug/L
3. Eutréf: >7-30 pg/L
4. Hipereutroéf: >30 ug/L

Hasznalhaté mérési modszer

"Klorofill-a’ (juliusban és
augusztusban).

Alkalinitas

1. Magas alkalinitas: 250 mg/L CaCO;
2. Kozepes alkalinitas: =12,5 és <50 mg/L CaCO;
3. Alacsony alkalinitas: <12,5 mg/L CaCO;

Milligramm per liter CaCO3 <2 m
vizmélységben.

Egy méternél szélesebb/mélyebb éléhely, ahol nyaron a viz-
hémérséklet:

1. Nagyon hideg: <12,8 °C és =5 mg/L DO

2. Hideg: 12,8 °C <18 °C és 25 mg/L DO

A hémérsékleti és oldott
oxigénviszonyok mérése juliustoél
augusztusig.

A 3. Hideg-hiivés: >12,8 °C <21 °C és 24 mg/L DO vagy indi-
kator hal - nem szaporodik a szajbling, a sebes piszt- A halak természetes szaporodéasa
rang megél. indikatorként hasznalhaté.
4. Meleg: >21 °C
Halastavi versus tavi hatarértékek:
1. Oligotréf: 9,14 m (30 ft.) .
Mélység 2. Mezotrof: 6,10 m (20 ft.) Atlatszosdg méterben (vagy labban).

3. Eutréf és hipertréf: 3,05 m (10 ft.)
A fény mélységi bejutdsa a tréfia mértékétdl fligg.

A1-3. tablazat: Vizminbség szerinti besorolasi jellemzék és hatarértékek (Forrds: Sheldon et. al. 2014)

Potencialis
A vizek f6 kategoriai haltermelés
(CCTLEVLEE
Barna savas (disztrof) vizek Haltaplalékban és oldott oxigénben szegény. -
Termékenység alacsony Hideg vizek, amelyek hémérséklete nem emelkedik 14-15 °C folé. 1-15
(oligotrof) vizek Atlatszosdg: 8-4 m felett.
Termékenység kozepes Kevésbé felmelegedd vizek.
(mezotrof) vizek Koézepes haltaplalék ellatottsag és magas oldott oxigéntartalom. 15-50
Atlatszdsag: 4 és 2 m kozott.
Termékenység magas Ezek a vizek nyaron felmelegednek.
(eutrof) vizek és extenziv Szezonalis és napi oxigénhiany eléfordulhat. 50-200
halastavak? Atlatszdsdag: 2 - 0,5 m kozott
Termékenység nagyon magas Ezek a vizek nyaron felmelegednek.
(hipertrof) vizek és intenziv Szezonalis és napi oxigénhiany eléfordulhat. 200 felett
halastavak? Atlatszosag: csekély 0,5-0,25 m

A1-4. tdblazat: Mérsékelt égovi édesvizek trofikus dllapota és haltermeld képessége (Forras: Berka 1989 nyoman, mddositva)

1 Kihelyezésen alapulé természetesvizi halgazdalkodas esetén.
2 Nincs takarmanyozas, csak extenziv tragyazas.
3 Nincs takarmanyozas, csak intenziv tragyazas.
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) AHALGAZDALKODASES
TOGAZDASAGI HALTERMELES SZAMARA
FONTOS VIZI SZERVEZETEK
2. MELLEKLET

A vizi szervezetek mindharom (mikrobi6ta, flora és
fauna) fajegylitteséhez tartozo szervezetek fontosak
a haltermelés szamara.

A korabban a novények és az allatok kozé sorolt
él6lények koziil szamos fontos, s6t a halas vizek to-
meg- és energiaforgalmi folyamataiban meghataro-
z6 szerepl él6lények a mikrobioéta fajegyiitteshez
tartozo6 baktériumok, az algak tobbsége, amobak,
ostorosok, nap- és sugarallatkak, csillésok, pené-
szek és gombak. A florahoz a barna- és a vorosalgak,
a mohak, a harasztok, a nyitva- és a zarvatermdék
tartoznak, amelyek koziil a vizekben el6fordulékat
hinar- és mocsarinovényekként (az elébbi pl. a su-
lyom, az utébbi a nad) szoktuk elkiiloniteni. A fau-
na szempontunkbol fontosabb tagjai a szivacsok, a
férgek, a puhatestiiek, a rakok, a rovarok, a halak, a

kétéltiiek, a hiillok, a madarak és az eml&sok. A hal-
gazdalkodas és tégazdasagi haltenyésztés szamara
kiilonosen fontos vizi él6lénycsoportok egy masik
lehetséges felosztasi mod szerint kétfélék lehetnek:
az egyik csoportjuk taplalékként szolgal, mig a masik
csoporthoz a ragadozdk tartoznak, amelyek f6ként
a fiatalabb és kisebb halakat pusztitjdk. Az ehhez a
két csoporthoz tartozas azonban nem teljesen kiza-
rélagos, hiszen vannak olyan fajok és olyan esetek
is, amikor a taplalékbdl ragadozo, a ragadozdobdl pe-
dig taplalék lesz.

Ennek a mellékletnek az elkovetkez6 abrai - irodal-
mi forrasok alapjan, meghagyva az ott alkalmazott
nevezéktant — a vizi szervezetek fenti csoportjait mu-
tatjak be, els6sorban gyakorlati szempontb6l. Az A2-
1. dbrdn a csoportositas az él6hely alapjan torténik.

A: ViZFELSZIN - 7) Vizi poloskak (A2-13. 4bra), 8) Lebegé hi-
narnévények (A2-3. dbra) B: NYILTVIZ - 1) Algaplankton (A2-2.
abra) és egysejtliek (A2-4. dbra), 2) Kerekesférgek (A2-5. dbra),
agascsapu rakok (A2-6. dbra) és evez6labu rakok (A2-7. dbra),
nagytesti rakok (A2-8. dbra), C, D AND E: BIOTEKTON ES FE-
NEK - 3) Elhalt vizi szervezetek szerves térmeléke, 4) Gyi-
risférgek (A2-16. dbra), puhatestliek (A2-17. dbra) és hinar-

A2-1. abra: Allévizek habitatjai és az azokban talalhaté haltaplalék-szervezetek (Forrds: Woynarovich et. al. 2003)

névények (A2-3. 4bra), 5) Elébevonat. AZ ELETCIKLUS SORAN
EGY VAGY TOBB HABITAT - 6) Szanyogfélék: csipészinyogok
és arvaszunyogok (A2-9. abra), 5) csip6szinyogok és babjaik
(A2-10. dbra), kérészek (A2-11. dbra), szitakoték (A2-12. dbra),
poloskak (A2-13. dbra), bogarak és larvéik (A2-14. és A2-15.
dbra), VIZ ES VIZPART - Békak (A2-18. dbra)
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Bakterioplankton, algaplankton
és fonalas algak

A korabban kékalgaknak (kékmoszatok, Cyanophy-
ta) nevezett él6lénycsoportot ma mar a baktériumok
kozé soroljak, cianobaktérium (Cyanoprokaryota)
néven. A legtobb kisméretl zoldalga a planktonra-
kok taplalékaként hasznosul, mig nagyobb egyedeit

és fajait néhany haszonhal kozvetleniil is sz{iri/fo-
gyasztja. Ilyenek példaul a fehér busa (Hypophthal-
michthys molitrix) és nilusi tilapia (Oreochromis
niloticus). Kiilonosen a fehér busa, amelyet az alg-
aplankton jobb hasznositasa érdekében nevelnek a
polikulturaban, de a vizviragzast is csokkenthetik,
illetve megel6zhetik. Rdadasul ezzel a fajjal lehet
a legolcsobban halat, azaz allati fehérjét termelni,
ahogy ezt a 5-1. kiemelt magyarazat foglalja Gssze.
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Cianobaktériumok: 1) Chroococcus (sejtméret: 7-10 um), 2) Merismopedia (sejtméret: 1.5 um),
3) Aphanizomenon (sejtméret: 5 x 100 um), 4) Nostoc, 5) és 6) Oscillatoria, 7) Anabaena (sejtméret: 4 x 50 pm)

1 - 3) Fonalas algak, &) Csillarka moszatok

A2-2. abra: Bakterioplankton és algaplankton (Forrds: Woynarovich 1985)




Hinadr- és mocsdarinovények

Ezek tobbségét részben vagy egészben a novényevo
és a mindenevd halfajok kiilonb6z6 korosztalyai

kozvetleniil is fogyasztjak. Ezek kozé tartozik az
amur (Ctenopharyngodon idella), voros melld vagy
csikos tilapia (Tilapia rendalli), ponty (Cyprinus car-
pio) és dévérkeszeg (Abramis brama).

Lebegé, vizben gydkeredzé vizinovények:
1) Vizi jacint (Euchornia sp.), 2) Vizi salata (Pistia sp.), 3) Békalencse (Lemna sp.) 4) Rucaérom (Salvinia sp.)

Vizfelszin folé emelked6 novények:
1) Nad (Phragmites sp.), 2) Sasfélék (Carex sp.) tobbsége éveld, 3) Kaka (Typha sp.) egy vizparti névény

A2-3. abra: Hinar- és mocsarinévények (Forrds: Woynarovich 1985)
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Novény neve a Novény neve a
Erdes técsagaz (Ceratophyllum sp.) 4 Uveglevel(i békasz6ld (Potamogeton lucens) 4
Csillarkamoszat (Chara sp.) 4 Uszé békasz6lé (Potamogeton natans) 4
Fonalas zdldalga (Cladophora sp.) 4 Fésls békasz6lé (Potamogeton pectinatus) 3
Kanadai atokhinar (Elodea sp.) 4 Hinaros békasz6lé (P. perfoliatus) 4
Békatutaj (Hydrocharis sp.) 3 Hinaros viziboglarka (Ranunculus sp.) 1
Mocsari nészirom (Iris sp.) 2A Sziki kaka (Schoenoplectus sp.) 3
Flzéres sulléhinar (Myriophyllum sp.) 4 Nagy békakorsé (Sium latifolium) 3
Nagy tiiskéshinar (Najas marina) 4 Békanyal (Spirogyra sp.) 4
Kozonséges nad (Phragmites sp.) 3A Sulyom (Trapa natans) 3
Vidra keserdfl (Polygonum sp.) 2 Keskenylevelii gyékény (Typha angustifolia) 2A
Fodros békasz6lé (Potamogeton crispus) 3 Széles levell gyékény (Typha latifolia) 3A

*4-es besorolds: 8 6ran beliil nagy étvaggyal. 3-as besorolds: 24 éran beliil kozepes étvaggyal (3A: kemény szarat meghagytak).
2-es besorolds: 48 oran beliil fogyott el (2A: kemény szarat meghagytak). 1-es besorolas: Csak 25-30%-ban.

A2-1. tablazat: Milyen mértékben preferalja az amur a kiilonb6zé novényeket (Forras: Antalfi és Tolg, 1972)

Zooplankton

A zooplankton a korabban ide sorolt heterotroéf egy-
sejtliekbdl, az allatok koziil pedig foleg kerekesférgek-
bdl és planktonrakokbdl all, amelyek koziil a halak
szamara az agascsapu és evez4labu rakok a legfon-
tosabbak. A zooplankton, kiilonosen a kerekesférgek

és a rakok kisebb egyedei és fejlodési formai, az elsé
taplalékszervezetei gyakorlatilag majdnem minden
édesvizi halfajnak. De vannak zooplanktont fogyasz-
t6 halfajok; pettyes busa (Hypophthalmichthys nobi-
lis), catla (Catla catla), tambaqui (Colossoma macropo-
mum), illetve sok mindenevd halfaj (pl. ponty) egész
életén keresztiil fogyaszt zooplanktont.

Egysejti allatok (sejtméret: 50 — 300 pm) elsésorban lebom-
l6 novények koriil és szalma/széna azalékban tenyésznek.
Bar kicsik, de nagyobb példanyaik a legtobb édesvizi halfaj
larvdinak elsé taplalékaul is szolgalnak. Ha a feltételek jok,
a generacids idé 20 — 25 °C vizh6mérséklet esetén 6-24 éra
kozott mozog. 1) Colpidium (csillésok) az elsé egysejtli, ame-
lyik a szénaazalékban megjelenik. 2) Amoeba a t6 iiledéké-

A2-4. abra: Zooplankton - egysejtliek (Forrds: Clegg 1967)

ben fordul elé. 3) Loxodes azalékban taldlhatd. 4) Bursaria
kis tavakban jelenik meg. 5) Paramecium (csillésok) bomlé
novényi azalékokban fordul eld. 6) Actinophrys a vizindvé-
nyek kozott tenyészik. 7) Coleps, 8) Spirostomum, 9) Diffugia
a to lledékén, 10) Stylonchia és 11) Chilodon bomlé nové-
nyek kozott taldlhatd, 12) Arcella a té lledékében és lledé-
kén tenyészik.
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A: Kerekesférgek jellegzetes testformai (Forrds: Woyndrovich
1985). Méretiik 90 és 250 pm koz6tt mozog (rotifersolutions.
com/?p=51). 25°C-o0s vizben 3,4-tdl 4,4 napig élnek. Larvaik
0,5 és 1,5 nap kozott valnak ivaréretté. A néstények hozza-
vet6legesen minden négy 6raban petét termelnek, és igy tiz
generaciét hoznak létre. (Lavens, P; Sorgeloos, P. (eds.) 1996). B:
A kerekesférgek életciklusa (Brachionus plicatilis): 1. lvartalan
szaporoddsi fazis addig tart, amig a kornyezeti feltételek ked-

Vizoszlop

Uledék

vezéek. 1) Ivartalanul szaporodd néstény, 2) Szliznemzéssel
termelt pete, Il. Az ivaros szaporodasra akkor keril sor, ami-
kor a kornyezeti feltételek romlanak és tartos pete termelésre
valik sziikségessé. 3) Fiatal ivaros néstény, 4) lvaros néstény
5) him utddot hoz létre, 6) Az ivaros néstények diapauzdra*
képes tartds petét hoznak létre, 7) Diapauzald pete. (Tortajada
et.al. 2013)

A2-5. dbra: Zooplankton — kerekesférgek

Az agascsapu rakok a zooplankton szervezetek harmadik
csoportja, ami egy friss vizzel eldrasztott halastdban meg-
jelenik. A: Tipikus agascsapu rakok: 1) Dafnia (méret: 0,2-5
mm), 2) Diaphanosoma (méret: 0,8-1,2 mm), 3) Moina (méret:
0,2-2 mm), 4) Bosmina (méret: 0,2-1 mm), 5) Chidorus (mére-
tek: him 0,2 mm, néstény 0,3-05 mm). B: Agascsapu rakok
életciklusa (Daphnia magna) |. Az ivaros szaporodasi szakasz
akkor kezddédik, amikor a kornyezeti feltételek romlanak.

1) Ekkor partenogenetikus him utdd jon létre, 2) A him iva-
rérett lesz és parosodik, 3) Haploid pete termelédik és 4) a
néstény parosodik. 5) A termelt tartés pete addig marad alvé
allapotban, amig a kdrnyezeti feltételek nem kedveznek a dia-
pauzald pete kikeléséhez. 6) Néstény kel ki, 7) és kezdddik az
ivartalan partenogenetikus (Il.) szakasz 8) Partenogenetikus
szakaszban csak néstény utédok sziiletnek, ameddig a felté-
telek ennek kedveznek. (www.arofanatics.com)

A2-6. dbra: Zooplankton — dgascsdpu rakok
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A: Tipikus naupliusz és copepodit allapotok: 1) Felnétt diapto- B: Az dgascsapu rakok életszakasza 3-6 napig tart 20-25 °C-

musz (méret: 1,5-2 mm), 2) Feln6tt ciklopsz (méret: 1-1,5 mm), os vizhémérsékleten. 1) Pete, 2) Naupliusz fejlédési fazisok, 3)
3) Ciklopsz larva, 4) Diaptomusz larva. Copepodit fazisok, 4) Kifejlett, szaporodd példanyok. (Science.
kennesaw.edu)

A2-7. abra: Zooplankton — evez6labu rakok

Naguytestii rakok szervezetek taplalékul szolgalnak sok édesvizi hal-
faj szamara, beleértve néhany nem obligat halraga-
Ebbe a csoportba tartoznak a haltetvek és a felemas- dozo fajt is.

1aba rakok is. Leszamitva a parazitakat, ezek a vizi

A: 1) Vizi tetvek (Asellus sp.) (méret: kb. 20 mm), 2) Apus (Triops B: A gammarus életciklusa 1) Peték, 2-3) Rendszeresen vedlé
sp.) (méret: kb. 20 mm), 3) Tiskés bolharakok (Gammarus) (mé- fejl6d6 egyed, 4) Felnétt egyed. (amphipods.weebly.com/lifecy-
ret: kb. 30 mm), 4) Haltet (Argulus sp.) (méret: kb. 7 mm), 5) cle.html)

Tocsarakok (Chirocephalus sp.) (méret: kb. 20 mm) (Clegg 1967).
A2-8. dbra: NagytestU rakok
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Rovarok

A rovarok osztalyozasaban elséleges az, hogy azok
hogyan fejlédnek. Ennek tipikus formai a kovetke-
z6k: [1] Nincs metamorfozis (kifejlés) az, amikor a
petébdl kikeld allatok testfelépitésiikben és életmaod-
jukban is hasonlitanak az imagoékra (azaz kifejlett,
szaporodni képes felnott egyedeikre), de a teljes mé-
ret eléréséig tobbszor vedlenek. [2] Részleges meta-
morfozis (atvaltozas) harom f6 szakaszbol all: pete,
nimfa, imago, tehat nincs bab alakja és a nimfa ha-
sonlit az imagoéra. [3] Hianyos metamorfozis is ha-
rom f6 szakaszbdl all: pete, nimfa, imago, tehat itt
sincs bab alak, de a nimfa (amit gyakran larvanak
is neveznek) vizben él és taplalkozasaban is eltér a
kirajzas utan a szarazfoldon é16 imagotol. [4] Teljes
metamorfozis négy f6 szakaszbdl all: pete, larva, bab,
imag6. A petébdl larva fejlédik, melynek larvakori
szervei vannak és az életmaodja is eltér a kifejlett al-
latokétol. A folyamatos és gyors névekedése miatt
tobbszor vedlik, majd végiil kifejlett rovar lesz beldle.

A rovarok szarazfoldi allatok. Imagoéjuk élete tel-
jesen adaptalédott a szarazfoldi élethez. Mégis a ro-
varok néhany rendjének kiemelkedd szerepe van
az édesvizek, igy a halastavak 6kolégiai rendszeré-
ben is, mert sokuknak a larvéaja itt él, s az imagok
egy része is részben vagy teljesen adaptalodott a
vizi élethez.

e Részben vizi rovarok:
Ezek a rovarok a vizbe helyezik el petéjiiket és a ki-
kelt utédok addig maradnak és élnek a vizben, amig
el nem érik az imagoallapotot. Ekkor elhagyjak a
vizet, amikor is kirajzasukkal tekintélyes mennyi-
ségli szerves anyagot vonhatnak ki a vizb6l. Ehhez
a csoporthoz tartozo legfontosabb rovarok a kévet-
kezok: @ Csiposzinyogok és arvasziunyogok. Lar-
vaik, amelyek értékes haltaplalékként szolgalnak,
az iiledék szerves tormelékén vagy a viz feliileti
hartyajan élnek. o Kérészek és szitakotok, amelyek
két évig is tarté nimfa életszakaszukban ragadozé
életmodot folytatnak. Ezért veszélyesek a hallarva-
ra és a fejlédo elonevelt ivadékra, de nagyobb halak
szamara értékes taplalékot jelenthetnek.
e Teljesen vizi rovarok:

A vizi poloskak és vizibogarak teljesen alkalmaz-
kodtak a vizi életmédhoz. Eletiik minden fejlédési
szakaszaban és kifejlett egyedeik is a vizben élnek.
Fajukt6l és méretiiktdl fiiggden haltaplalékok, de
egy résziik a hallarvak és fejl6dé ivadékok veszé-
lyes ragadozéja is lehet. ® A teljesen kifejlett vizi
poloskak képesek a kishalat is megtdmadni®. e A
vizibogarak larvai és kifejlett példanyai jorészt
hisevik, ezért veszélyes ragadozoi a hallarvanak
és fejlodo ivadéknak.

1 www.youtube.com/watch?v=HjRoGyRE5z0

A: Szunyogok életciklusa 10-14 napig tart, ha a vizhémérsék-
let 20-25 °C. Altaldnosithato életciklusuk: 1) Uszé peték, 2)
Elsé larvaallapot, 3) Masodik larvaallapot, 4) Harmadik lar-
vaallapot, 5) Negyedik larvaallapot, 6) Baballapot. 7) Kifejlet
egyed kirajzik a vizbél (Forrds: www.malaria.com)

A2-9. abra: Vizi rovarok — csipdszinyogok és arvaszinyogok

B: Arvaszinyogok altalanosithaté életciklusa: 1) Peték hal-
maza (keléshez szlikséges idé: 3-7 nap), 2) Larva (fejlédés
hossza: 2-7 hét), 3) Bab (fejlédés hossza: 3 nap), 4) Kifejlett
néstény (fejlédés hossza: 3-5 nap). (Forras: Apperson et. al.
2006)
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https://www.youtube.com/watch?v=HjRoGyRE5z0

1-2) A l6szlnyog szarazfoldi larvaja. A larva éllapotot pata-
kok arterének lledékében, nedves foldben, kovek alatt tolti.
1) Tipula, 2) Pedicia, 3) Red6sszunyog (Ptychoptera) larvaja
és babja. A larva az lledékben él. 4) A katonalégy larvaja
(Stratiomys). Ez a larva a vizfelszin alatt, a fellileti hartyan
fliggeszkedik. 5) Az arvaszunyog (Chironomus) babja és lar-
vdja. A larva nagyon gyakori a tavakban. Sok kiilonboz6 faj
létezik. Néhany az iledékben él, masok novényi szovetekben
vagy szabadon Usznak. 6) Herelégy larva, (Eristalis), amit
“patkdnyfarkud nylG”-nek hivnak és a fekete liledékben talal-

haté. 7) Mohaszlnyog larva (Phalacrocera). Lapos vizekben,
mohaparnakban él. 8) A tutajosszinyog (Dixa) babja és lar-
vaja. Kis tavakban kozel a vizfelszinhez, a vegetacié kozott
él. 9) A tollasszlnyog (Chaoborus) ,fantom larvaja” és babja
tavakban, halastavakban és arnyékolt nagyobb técsakban él.
10) Egy csip6szinyog (Culex) babja és larvaja. 11) A cseszle
(Simulium) larvaja és béabja. 12) A torpeszinyog (Ceratopo-
gon) larvaja. 13) Az Anopheles malariaszinyog larvaja és
babja, 14) A Tanypus arvaszunyog babja és larvdja.

A2-10. dbra: Vizi rovarok — sziinyogok larvai és babjai (Forrds: Clegg 1967)

A: 1) Tarka kérész imagdja (Ephemera sp.). A kifejlett példa-
nyok késé majusban és kora juniusban jelennek meg. Ké-
részlarvak: 2) Uvegszarnyl kérész (Centroptilum sp.). Gyakori
a vizindvények kozott. 3) Elevensziilé kérész (Cloeon sp.). 4)
Kékszarnyu kérész (Ephemerella sp.). 5) Pehelykérész (Rhit-
hrogena sp.). 6) Tavaszi kérész (Baetis sp.). Termékeny folydvi-

zekben gyakori. 7) Hegyi kérész (Ecdyonurus sp.). Patakokban
és tavakban gyakori. 8) Tarka kérész larvaja (Ephemera sp.).
(Clegg 1967) B: Bar a kérész imagé élete nagyon rovid, de a
vizi életének nimfa szakasza évekig tarthat. A kérészek élet-
ciklusa: 1) Parosodas, 2) Peték lerakasa, 3-4) Larvaallapot, 5)
Eretlen, nimfa éllapot, 6) Imagé elétti forma, 7) Imagé.

A2-11. abra: Vizi rovarok — kérészek (what-when-how.com)
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A légivaddszok és a szitakot6k folydk, csatornak, tavak és ha-
lastavak mellett/koril élnek.

A: Tipikus légivadaszok: 1) Rabld-faj (Lestes sp.). 2) Légiva-
dasz-faj (Ischnura sp.). 3) Légivadasz-faj (Pyrrhosoma sp.). Ez
gyakran a szezon elsé szitakotGje és majustdl augusztusig
talalhaté. &) Egy gyakori légivadédsz (Coenagrion sp.). Méjustél
augusztus kozepéig talalhaté meg. 5) Kékfoltos légivadasz-faj
(Agrion sp.). Ezek kozonséges eurazsiai fajok. 6) Kéksavos lé-

givadédsz-faj (Enallagma sp.). Majustél szeptember kozepéig
taldlhaté meg. 7) Lapi légivadasz (Ceriagrion és Pyrrhosoma
sp.). Kora juniustdl kora szeptemberig talalhatok meg. 8) Nagy
légivadasz-faj (Agrion sp.). Mdjus végétél augusztus végéig ta-
lalhaté meg. (Clegg 1967)

B: Légivadasz és szitakoté nimfak: 1) Hosszu test(i szitakotd
nimfak és ezek maszkjai. 2) Rovid testl szitakoté nimfak és
maszkjaik. 3) Karcsu test( légi vaddsz nimfa és maszkjaik.
(Forrés: Clegg 1967)

C: Tipikus szitakot6k: 1) Acsa-fajok (Aeshna sp.). Jalius ko-
zepétdl szeptember végéig taldlhatok meg. 2) Hegyi szitako-
té-faj (Cordulegaster sp.). Jinius kdzepétél kora szeptemberig
taladlhaté meg. 3) A gyakori acsa (Aeshna affinis). és rokonai: 4)
5) 6) (Forrds: Clegg 1967)

D: Szitakot6k életciklusa: 1) Peték lerakasa, 2) Peték, 3) Nim-
fa, ami az egyik legagresszivabb ragadozéja a hallarvdknak
és a novekedé elénevelt ivadéknak. 4) Vedlés, 5) Kifejlett pél-
dany. (Forras: www.education.com/2015)

A2-12. dbra: Vizi rovarok — szitakotok
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A: Feliileti hartya lakdi — 1) Viztaposé poloska (Velia sp.). 2)
Vizméré poloska (Hydrometra sp.). 3) Molnarpoloska (Gerris
sp.), a vizben él — 4) Botpoloska (Ranatra sp.). 5) Fenékjaro
poloska (Apheloceirus sp), 6) Bavarpoloska (Corixa sp.), 7)
Hanyattliszé poloska (Notonecta sp.), 8) Vizi skorpié (Nepa
sp.), 9) Csikpoloska (llyocoris sp.) (Clegg 1967)

B: Hatonlsz6 poloska életciklusa — 1) Peték, 2-4) Vedlési
szakaszok, 5) Kifejlett példany. (morgandsic.weebly.com/li-
fe-cycle.html, Prophet 2015)

A2-13. dbra: Vizi rovarok - vizi poloskdk

A: Tipikus vizibogarak: 1) Fekete iszapuszo (llybius ater) 2)
Kozonséges odridscsibor (Hydrophilus piceus). 3) Pocsolya-
csiborka (Laccophilus sp.) &) Tarka csikbogar (Platambus
sp.) B) Pocsolyalsz6 bogar (Hygrobia hermanni). é) és 8)
Csikbogar (Dytiscus sp.) néstény és him. Agressziv hisevd.
7) Keringébogar (Gyrinus sp.). (Clegg 1967)

B: Csikbogarak életciklusa (Dytiscus sp.) 1) Peték lerakasa,
2) Larva, 3) Bab, 4) Kifejlett példany. (Howels 2015)

A2-14. dbra: Vizi rovarok - vizibogarak
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ri lakéja. 7) Hyphydrus sp. 9) llybus sp. 10) Csikbogar (Dytiscus
sp.). 11) Keringébogar (Gyrinus sp.). 12) K6zonséges 6riascsi-
bor (Hydrophilus sp.). 13) Hygrobia sp. 14) Laccobius sp.

las algan él. 4) Pocsolyalsz6 bogar (Hygrobia sp.). 5) A Helmis

1) Acilius sp. Az ériascsibor rokona. 3) Haliplus sp. Larvéja fona- ‘
sp. larvéja kovek alatt talalhato. 6) Az Agabus sp. a vizek gyako-

A2-15. dbra: Vizi rovarok - vizibogarak és larvaik (Forrds: Clegg 1967)

Férgek

A férgek fontos tagjai a vizi 6koszisztémaknak, mert
vagy kiils6/belsd parazitak és ezért karosak vagy
haltaplalékként hasznosak.

o
>
»
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Piocak (Hirudinea): 6) Dina sp. 7) Cystobranchus sp. 8) Helob-
della sp. 9) Glassiphonia sp. 10) Hirudo sp. 11) Haemopis sp.
12) Theroomyzon sp. 13) Piscicola sp.

bifex (Tubifex tubifex). 2) Televényférgek (Enchytraeus sp.). 3)

Félig vagy teljesen vizben elé gilisztak (Oligotchaeta): 1) Tu- ‘
Aeolosoma sp. &) Stylarria sp. 5) Nais sp.

A2-16. dbra: Gylrusférgek (Forrds: Moczar 2005, Haw River Watch 2015)

Puhatestiiek fajai fontosak, mert taplalékkonkurensei lehetnek
a halaknak, de egyes fajaikat a ponty és mas fenék-
rol taplalkozo hal elfogyaszthatja. Rdadasul vannak

olyan halfajok, mint példaul a tambaqui (Colossoma
Ehhez a nagyszama fajt magaba foglalé él6lénycso- macropomum), amelyek akar a nagyobb csigakat és

porthoz tartoznak a csigak és a kagylok. Ezek vizi kagylokat is fel tudjak torni és el tudjak fogyasztani.
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csaricsiga. 3) Uj-zélandi vizicsiga. 4) K6zonséges particsiga
5) Fiiles mocsaricsiga. 6) Kerekszaju csiga. 7) Tornyos mo-
csaricsiga. 8) Nagy mocsaricsiga. 9) Fiallécsiga.

B: 1) Tarajos élescsiga. 2) Eles fillércsiga. 3) Kozonséges
élescsiga. 4) Pitykecsiga. 5) Racsos tanyércsiga. 6) Pogacsa-

Vizi csigak: A: 1) Majmételyes pocsolyacsiga. 2) Balti mo-

A2-17. &bra: Puhatestlek (Forrds: Clegg 1967)

csiga. 7) Pajzscsiga. 8) Bédoncsiga. 9) Nagy balogcsiga. 10)
Nagy tanyércsiga. 11) Hélyagcsiga

C: Gomb- és borsdkagylok: 1) Torékeny gombkagylé. 2) Nagy
borsdkagyld. 3) Vandorkagylé. 4) Kozonséges tavikagylé. 5)
Nagy tavikagylé.

Kétéltiiek

A kétéltliek koziil a békak és békaporontyok (ebiha-
lak) szerepe fontos a halgazdalkodéknak és halter-
mel6knek. A kifejlett békak halat fogyasztanak, mig

fejl6do ivadékaik komoly taplalékkonkurensei a ha-
laknak, de a hallarvat és a fejl6ds elénevelt ivadékot
is el6szeretettel fogyasztjak. A békak és porontyaik
kiilondsen karosak az eléneveld és ivadékneveld ta-
vakban, ezért az ilyen célra hasznalt tavakat, amikor
csak lehet, szarazon kell tartani.

A: 1) Gyepi béka (Rana temporaria). Koézvetlenil a hiberna-
ci6 utan szaporodik. Az ebihalaknak 12 hétbe keriil, amig a
metamorfézison atesnek. 2) Kecskebéka (Rana esculenta). 3)
Nagy tavi béka (Rana ridibunda). 4) Nadi varangy (Bufo cala-
mita). Az ebihalaknak 6-8 hétbe keriil, amig a metamorfo-
zison atesnek. 5) Barna varangy (Bufo bufo). A petéit akar

A2-18. dbra: Békak (Forrds: www.infovisual.info/02/029_en.html)

3-4 méter hosszu kocsonyds szalagokba rakja le. Az ebihal
allapot hozzavet6legesen 8-12 hétig tart. (Clegg 1967). B: A
békak életciklusa 12-16 hétig tart a mérsékelt égovon. 1)
Peték (6-21 nap), 2) Embri6 (7-10 nap), 3) Ebihal, 4) A mellsé
lab kibujik. 5) Kezdédik a tiid6vel torténd légzés. 6) Ebihal
béka és 7) Kifejlett béka.
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NEHANY GAZDASAGILAG FONTOS HALFA]
KORNYEZETI IGENYE
3. MELLEKLET

Vannak altalanos és specifikus kornyezeti feltéte-
lek, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy a halak és
allomanyaik életben maradjanak és novekedjenek.
Mivel nagyon sok eltérd igényd halfaj van, a halak
tényleges létfeltételeinek meghatarozasa osszetett
feladat. A halak diverzitasa miatt a fizikai, kémiai
és biologiai vizmindséggel kapcsolatos igényeik is
olyan sokrétiiek, hogy a szempontok bizonyos cso-
portositasa nélkiil nem lehetne meghatarozni a ha-
lak kornyezeti igényeit.

A helyzet még sokrétiibb, ha nemcsak a halfajok,
de azok az A3-1. dbrdn illusztralt egyes korosztalya-
inak kornyezeti igényeit is figyelembe vessziik. Az

ivo ikrasok és tejesek, a megtermékenyitett ikra,
a fejl6d6 embrid, a nem taplalkozo és a taplalkozo
hallarva, a novekedd elénevelt ivadék, az egynyaras,
a kétnyaras, az aruhal és az anyahal részben vagy
teljesen eltérg kornyezetet/feltételeket igényelnek.

Ma a kormanyok tobbsége szabvanyokkal segiti,
hogy a kiilonb6z6 célra hasznalt vizeknek, igy a hal-
gazdalkodasra és haltermelésre hasznalt vizeknek
milyen legyen a minGsége. Az A3-1. és A3-2. tabldza-
tokban foglaltak akkor valnak hasznossa, ha a fent
emlitett szabvanyok esetleg hidnyoznak.

1) Megtermékenyitett ikra. 2) Fejl6dé embrid. 3) Kelés és nem-taplalkozo larvaszakasz.
4) Taplalkozd larva. 5) Elénevelt ivadék. 6) Ivadék. 7) Novekedd és ivarérett hal

A3-1. 4bra: Edesvizi halak fejlédési szakaszai a szivarvanyos pisztrangon bemutatva (Forrds: Woynarovich et. al. 2011)

Vizminéségi mutatok

Novekedéshez sziikséges Eletbemaradashoz sziikséges Elfogadhaté tartomanyok

Letalis

Vizhémérséklet (°C) 10-22, 10-16 optimum 20-25 5-10,17-20 25 felett
pH 7,0-8,0 6,0-7,0 és 8,0-9,0 - -
Oldott oxigén — 0, (mg/L) 7 és felette 7 alatt - -
Oss256 (%o) - 0-30 - -
Kalcium keménység (mg/L) 50-300 300-400 - -
Ammaniumion — NH;+ (mg/L) - - - -
Szabad amménia — NH; (mg/L) 0,0125 alatt 1,8 alatt - -
Nitrit ion (mg/L) 0,000012 alatt 0,23 alatt - -
Nitrat ion (mg/L) 0,025 alatt 0,25 alatt - -
Cink (mg/L) 3,01 alatt - 0,1-10 -
Aluminium (mg/L) - - 0-71 -
Kadmium (ug/L) - - 0-5
Vas (nmol/L) - - - 2500
Réz (ug/L) - - 55 -

A3-1.tablazat: Halgazdalkodashoz és haltermeléshez szilikséges tényez6k — pisztrangfélék (Forrds: Molony 2001)
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Eletbemaradashoz  Elfogadhaté6

Vizminéségi mutatok Novekedéshez sziikséges sziikséges T
pH 6,5 6,5-8 8,5 (9,0 <4-4,5->10-10,5
Oldott oxigén — 0, (mg/L) 4 5-12* - Halfajtél fligg
Oxigén telitettség (%) 50 70* felett - Halfajtél fiigg
Vezet6képesség (uS/cm) 250* 800 (1000-2700%) 6000* Halfajtol fligg
055256 (%o) - 05-15 5,0 Halfajtél fiigg
Keménység (ppm) 100 120-180 300 -
Ammoéniumion — NH4+ (mg/L) - <1,0 2,5 pH fliggvényében
Szabad amménia — NH; (mg/L) - - 0,02 -
Nitrit ion (mg/L) - <0,1(0,0% 0,3(0,2%) &
Nitrat ion (mg/L) - <20(1,0-10% 40 (15%) -
Szerves nitrogén (mg/L) - 0,1-0,3* 0,3 -
Osszes nitrogén (mg/L) - 2,5-10* 15* -
Kémiai oxigénigény (mg/L) - 8(18-22%) 12 (30%) =
Ortofoszfat ion (mg/L) - 0,3(0,6-1,8% 2,0 -
Kénhidrogén — H,S (mg/L) - - 0,002 pH fliggvényében
Osszes vas (mg/L) - 0,003 0,005 0,9
Arzén (mg/L) = 0,05 0,1 -
Cink (mg/L) - 0,2 0,7 1,0
Higany (mg/L) - 0,0005 0,001 -
Kadmium (mg/L) - 0,003 0,004 0,005
Klér (mg/L) = 0,01 0,02 0,1
Nikkel (mg/L) - 0,02 0,1 -
Olom (mg/L) - 0,01 0,05 0,1
Réz (mg/L) - 0,2 0,022 1,0
Cian (mg/L) = 0,01 0.1 -
Osszes lebegdanyag (mg/L) - 1000 1500 -

* Horvath és Pékh (1984) szerint

A3-2. tablazat: Halgazdalkodashoz és haltermeléshez szlikséges tényez6k — melegvizi halak (Forrds: Papp és Fiirész 2003)

Halfaj Keltetés (°C) Nevelés (°C) ivas (°C)

Pisztrangok

Sebes pisztrang (Salmo trutta fario) 1,0-10,0 6,0-17,6 7,2-12,8

Szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) 10,0-12,0 16,0-18,0 10,0-15,5
Szajblingok

Pataki szajbling (Salvelinus fontinalis) 1,5-9,0 12,0-18,0 7,1-12,8

Tavi szajbling (Salvelinus alpinus alpinus) 1,5-5,0 5,0-16,0 4

Pérfélék

Pénzes pér (Thymallus thymallus) 7,0-11,0 6,0-18,0 5,0-8,0

Eszaki pér (Thymallus arcticus) 7,0-11,0 10,0-12,0 4,0-9,0
Marénafélék

Vandormaréna (Coregonus lavaretus) 2,0-4,0 4,0-16,0 3,5-7,5

Tavi maréna (Coregonus clupioformis) 4,0-6,0 12,0-16,0 nagyobb mint 8,0

Hegyi maréna (Prosopium williamsoni) kevesebb 6,0 9,0-12,0 kisebb mint 6,0

Egyéb halfajok
Menyhal (Lota lota) 4,0-7,0 15,6-18,3 0,6-1,7
Fehér tok (Acipenser transmontanus) 14,0-17,0 - 14

A3-3. tablazat: Optimalis vizhémérsékleti értékek irdnyszamai pisztrangfélék és mas hidegvizi halak kiilonboz6 életszakaszaira
(Forréas: Ministry of British Columbia 2015)
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Latin név

Taplalkozas

F6 taplalékcsoportok
Hidegvizi halak

Pataki szajbling Salvelinus fontinalis Ragadozé Hal, rovarok
Tavi szajbling Salvelinus alpinus Ragadozoé Hal, rovarok
Sebes pisztrang Salmo trutta fario Ragadozé Hal, rovarok
Szivarvanyos pisztrang Oncorhynchus mykiss Ragadozé Hal, rovarok
Peled-maréna Coregonus peled Mindenevé Zooplankton, rovarok
Torpe maréna Coregonus albula Mindenevé Zooplankton, rovarok
Vandormaréna Coregonus lavaretus Mindenevd Zooplankton, rovarok
Melegvizi halak

Csuka Esox lucius Ragadozé Hal

Sallé Sander lucioperca Ragadozé Hal

Késiillé Sander volgense Ragadozé Hal

Pettyes busa Hypophthalmichthys noblis Zooplankton sz(ir6 Zooplankton

Dévérkeszeg Abramis brama Mindenevé Bentosz
Ponty Cyprinus carpio Mindenevé Bentosz
Ezlistkardsz Carassius auratus gibelio Mindenevd Bentosz
Amur Ctenopharyngodon idella Novényevo Vizindvények
Fehér busa Hypophthalmichthys molitrix Algaplankton sziiré Algaplankton

Kinai razbora Pseudorasbora parva Mindenevé Zooplankton, rovarlarvak

Compod Tinca tinca Mindenevd Bentosz

Harcsa Silurus glanis Ragadozd Hal, rovarok
Tropusi halak

Afrikai harcsa Clarias gariepinus Ragadozd Hal, rovarok

Nilusi tilapia Oreochromis niloticus Mindenevé Plankton, rovarok

A3-4.tablazat: Néhany gazdasdgilag fontos halfaj tdplalkozas szerinti besorolasa
(Forrds: Woynérovich et. al. 2015, Animal Diversity Web 2019)

Latin név

Vizhémérséklet (°C)

Viz tipusa

Hidegvizi halak

Pataki szajbling Salvelinus fontinalis Patakok és folydk hidegvizt felsé folyasa 6-10
Tavi szajbling Salvelinus alpinus Patakok és folydk hidegvizi felsé folyasa 6-10
Sebes pisztrang Salmo trutta fario Patakok és folydk hidegvizU felsé folyasa 6-10
Szivarvanyos pisztrang Oncorhynchus mykiss Patakok és folydk hidegvizi fels6 folyasa 6-12
Peled-maréna Coregonus peled Patakok és tavak 0.5-3
Torpe maréna Coregonus albula Tavak, brakkvizek 0.5-5
Vandormaréna Coregonus lavaretus Patakok, tavak, brakkvizek 1-5
Melegvizi halak
Csuka Esox lucius Allévizek 6-12
Sallé Sander lucioperca Allévizek, folydk lassu folyasu szakaszai 10-12
Késiillé Sander volgense Allovizek, folydk lassu folydst szakaszai 12-18
Pettyes busa Hypophthalmichthys noblis Folyok felsé folyasa 22-24
Dévérkeszeg Abramis brama Allévizek 16-20
Ponty Cyprinus carpio Allévizek 18-22
Ezlistkardsz Carassius auratus gibelio Barhol 18-26
Amur Ctenopharyngodon idella Folyok felsé folyasa 22-24
Fehér busa Hypophthalmichthys molitrix Folyok felsé folydsa 21-24
Kinai razbora Pseudorasbora parva Barhol 18-26
Compé Tinca tinca Allévizek 20-22
Harcsa Silurus glanis Allévizek, folyok lassu folydsu szakaszai 22-24
Tropusi halak

Afrikai harcsa Clarias gariepinus Barhol 24 felett
Nilusi tilapia Oreochromis niloticus Barhol 24 felett

(Forrds: Hoitsy 2002, Woyndrovich et. al. 2015)

A3-5. tablazat: Néhany gazdasdgilag fontos halfaj ivdsdnak helye és vizhémérséklete
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Latin név

Duzzadt ikra

lkra tipusa

atméréje (mm)

Inkubacio
hossza (D°)

Vizhémérséklet (°C)

Hidegvizi halak
Pataki szajbling Salvelinus fontinalis Nem ragadéds - - -
Tavi szajbling Salvelinus alpinus Nem ragadds - 452-480 6-12
Sebes pisztrang Salmo trutta fario Nem ragadoés - 324-462 6-12
Szivarvanyos pisztrang | Oncorhynchus mykiss Nem ragadéds 4.2-5.8 312-330 6-12
Peled-maréna Coregonus peled Nem ragadoés 1.7-2.2 60-80 0.2-2
Torpe maréna Coregonus albula Nem ragadéds 1.5-2.0 60-90 0.2-2
Vandormaréna Coregonus lavaretus Nem ragadoés 2.3-3.0 100-200 0.2-4
Melegvizi halak
Csuka Esox lucius Ragados 2.5-3.0 120-140 6-12
Sillé Sander lucioperca Ragadés 1.0-1.5 110-120 10-12
Késiillé Sander volgense Nem ragadds - - 12-18
Pettyes busa Hypophthalmichthys noblis Nem ragadéds 3.7-5.3 26-32 22-24
Dévérkeszeg Abramis brama Ragadoés - - 16-20
Ponty Cyprinus carpio Ragadés 1.5-2.5 60-70 18-22
Ezlistkarasz Carassius auratus gibelio Ragadoés - - 18-26
Amur Ctenopharyngodon idella Nem ragadéds 3.7-5.3 24-30 22-24
Fehér busa Hypophthalmichthys molitrix | Nem ragadds 3.7-5.7 24-30 22-24
Kinai razbora Pseudorasbora parva Ragadés - - 18-26
Compé Tinca tinca Ragadoés 0.6-0.7 60-70 20-22
Harcsa Silurus glanis Ragadés 3.0-4.0 50-60 22-24
Trépusi halak
Afrikai harcsa Clarias gariepinus Ragados - - 24 felett
Nilusi tilapia Oreochromis niloticus Nem ragadéds - - 24 felett
A3-6. tablazat: Néhany gazdasagilag fontos halfaj ikrajanak inkubdacids adatai (Forrds: Hoitsy 2002, Woynarovich et. al. 2015)

Nemtaplalkozo Nevelés
Latin név Larva tipusa larva mérete idétartama Vizhémérséklet (°C)
(mm) (D°)

Hidegvizi halak
Pataki szajbling Salvelinus fontinalis - - - -
Tavi szajbling Salvelinus alpinus - - - -
Sebes pisztrang Salmo trutta fario - - - -
Szivarvanyos pisztrang | Oncorhynchus mykiss — l;af(icr)‘ré;gl:lsmk 14.0-14.5 312-330 6-12
Peled-maréna Coregonus peled Szabadon fekszik 9.0-10.0 60-80 0.2-2
Térpe maréna Coregonus albula Szabadon fekszik 8.0-9.0 60-90 0.2-2
Vandormaréna Coregonus lavaretus Szat;af(:zr;;zl:lsznk 12.0-14.0 100-200 0.2-4

Melegvizi halak
Csuka Esox lucius Eéﬁ;i‘:::?:;;g - 100-120 8-12
Sallé Sander lucioperca aL\e“,bzii/zrlT;%szgn - 100-110 10-12
Késiillé Sander volgense aL\e/ibz?)gs/zT)(:)Zb(;gn - - 12-18
Pettyes busa Hypophthalmichthys noblis aL\e/ibzigs/zTc])%Zb(;gn - 60-70 22-24
Dévérkeszeg Abramis brama E;?iﬁ::?;l;g - - 16-20
Ponty Cyprinus carpio E;fjﬁ::f;f;g - 60-70 18-22
Ezlistkarasz Carassius auratus gibelio Elo“szor szilard - - 18-26

feliiletre ragad

A3-7.tablazat: Néhany gazdasdgilag fontos halfaj nem-taplalkozé larvanevelésének adatai / Folytatas a kdvetkezd oldalon! >>>
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A tablazat folytatdsa az el6z6 oldalrol

Latin név

Larva tipusa

Nemtaplalkozé
larva mérete
(mm)

Nevelés
idétartama
(D°)

Melegvizi halak

Amur Ctenopharyngodon idella Lepeg/mozog - 60-70 22-24
a vizoszlopban

Fehér busa Hypophthalmichthys molitrix | -¢2e9/mozog - 60-70 22-24
a vizoszlopban

Kinai razbora Pseudorasbora parva Elo:szor szilard - - 18-26
feliiletre ragad

Compd Tinca tinca Elo__szor szilard - 100-110 20-22
feluletre ragad

Harcsa Silurus glanis Szabadorj fekszik - 70-100 22-24

a fenéken

Tropusi halak

Afrikai harcsa Clarias gariepinus - - - -

Nilusi tilapia Oreochromis niloticus - - - -

A3-7.tablazat: Néhany gazdasagilag fontos halfaj nem-taplalkozé larvanevelésének adatai (Forrds: Woyndrovich et. al. 2015)

Latin név

Taplalkozo larva
mérete (mm)

Hidegvizi halak

Elsé taplalék
mérete (um)

Elsé taplalék tipusa

Pataki szajbling Salvelinus fontinalis - - -

Tavi szajbling Salvelinus alpinus - - -

Sebes pisztrang Salmo trutta fario - - -

Szivarvanyos pisztrang | Oncorhynchus mykiss 21-23 250-500 Nagyméret( zooplankton

Peled-maréna Coregonus peled 9-10 50-150 Kisebb méreti zooplankton

Torpe maréna Coregonus albula 8-9 50-100 Kisebb méreti zooplankton

Vandormaréna Coregonus lavaretus 12-14 100-200 Kisebb méretii zooplankton
Melegvizi halak

Csuka Esox lucius 11-14 200-500 Nagyméretl zooplankton

Sallé Sander lucioperca 5-6 50-200 Kisebb méreti zooplankton

Késiillé Sander volgense - - -

Pettyes busa Hypophthalmichthys noblis 6,0-6,5 50-250 Kisebb méret(i zooplankton

Dévérkeszeg Abramis brama - - -

Ponty Cyprinus carpio 6-7 50-250 Kisebb méreti zooplankton

Ezlistkardsz Carassius auratus gibelio - - -

Amur Ctenopharyngodon idella 6-7 50-250 Kisebb méret( zooplankton

Fehér busa Hypophthalmichthys molitrix 6-7 50-300 Kisebb méretil zooplankton

Kinai razbora Pseudorasbora parva Kisebb méreti zooplankton

Compé Tinca tinca 4.5-5.5 50-100 Kisebb méreti zooplankton

Harcsa Silurus glanis 8-9 200-500 Nagyméretl zooplankton

Tropusi halak
Afrikai harcsa Clarias gariepinus - 50-250 Zooplankton
Nilusi tilapia Oreochromis niloticus - - Plankton

A3-8. tablazat: Néhany gazdasagilag fontos halfaj taplalkozd larvajanak adatai (Forrds: Woynarovich et. al. 2015)
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MINTAVETELRE ES A VIZEK TULAJDONSAGAINAK
MERESERE HASZNALT ESZKOZOK, TESZT-KITEK
ES MUSZEREK SZAMBAVETELE
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1. Bevezetés

2. Vizhémérsk

3. Zooplankton, vizi rovarok és halak mintavételére
és megfigyelésére hasznalt eszk6zok

4. A vizek kémiai sajatossagainak mérésére hasz-
nalt teszt kitek és miiszerek

5. Gondolatok a vizek kémia sajatossagainak méré-
sére szolgalo eszkozok kivalasztasahoz

1 BEVEZETES

Napjainkban gyakorlatilag minden informaci6 elér-
hetd az interneten. Ez érvényes azokra az anyagokra,
eszkozokre, kitekre és miiszerekre is, melyek a vizek
fizikai, kémia és bioldgiai tulajdonsagainak mintaza-
sdhoz és méréséhez sziikségesek. Mégis vagy éppen

A4-1. 4bra: Vizek minéségének felméréséhez
hasznalt terepeszkozok

ezért, az ilyen informaciékat 6vatosan kell kezelni,
mivel ezek néha félrevezetdk is lehetnek. Ennek a
mellékletnek a célja elegendd informacié nydjtasa
ahhoz, hogy a legalkalmasabb eszkozok bolti vagy
internetes keresése soran az esetleges kudarcokat
el lehessen keriilni.

2 VIZHOMEROK

Latszélag végtelen mennyiségli hmérds létezik, me-
lyeket a viz h6mérsékletének mérésére hasznalnak.
A vizh6mérdk 6 tipusait a kovetkezd oldalon az A4-
2. dbra mutatja be:

e FlirdGszobai vizhdmérdk, altalaban olcsok, de ke-
vésbé megbizhatdk.

e Uszomedencék vizének mérésére arult és hasznalt
hémérdk, jok és megbizhatdk.

e Alkoholos akvariumi vizhémérdk, jok is és megfi-
zethet6k, de pontossagukat ellenérizni kell.

e Alkoholos vagy higanyos laboratériumi vizhmé-
rék, nagyon jok, de nem olcsok, mégis jo befekte-
tés azoknak, akik pontos mérést akarnak.

e Digitalis vizh6mérdk, jok lehetnek, ha pontosak.

3 ZOOPLANKTON, VIZI ROVAROK
ES HALAK MINTAVETELERE
ES MEGFIGYELESERE
HASZNALT ESZKOZOK

Planktonhalé

A kézi planktonhaldkat rendszerint hazilag készitik.
Ahogy ezt az A4-3. dbra bemutatja, a halokeret kiilon-
boz6 anyagokbdl késziilhet. A halét magat szitaszove-
tet (nyomoszovetet) forgalmazoktol lehet beszerezni.

A planktonminta vételének pontos médja, hogy 100
liter vizet atszlirnek a planktonhalén. Gyors allapot-
felmérésre az is elegendd, hogy 6tszor vagy tizszer
hozzavetdlegesen egy méter hosszan 20-30 cm mély-
ségben végightzzak a halét a vizben. Fontos, hogy
ezt minden alkalommal azonos médon tegyék, mert
kiilonben nem lesz lehetséges az egyes alkalmakkor
kapott eredményeket 6sszehasonlitani.
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1) - 2) Fiird8szobai vizhémérsk. 3) Uszémedencei vizh6mérs.
4) Digitalis vizhéméré. 5) Alkoholos akvariumi vizh6mérék.
Ezeknek a h6mérdéknek érdemes tokot késziteni, egy megfe-
leléen keskeny és merev miianyag csébél. 6) A pontos mérés
érdekében a felszinrél vizmintat kell venni egy kis edénnyel
vagy poharral, amiben torténik a mérés. 7) Tobb méter mély-
ségbdl egy rudra erdésitett liveggel lehet vizmintat venni (lasd
a 3-6. abrét). A palacknak elég erésnek kell lennie, hogy a viz

A4-2. dbra: Kiilonb6z6 vizhémérdk és egy hazilag dsszedllithaté vizmintavevé

nyomasanak ellenalljon. 8) A hazilag dsszeallitott mintavevé
esetében az akvariumi levegéporlasztashoz hasznalt csé a bi-
cikliszelepbdl atalakitott csonkhoz csatlakozik. Ezen a csovon
keresztiil tavozik a levegé a palackbdl. 9) Annak érdekében,
hogy két méternél mélyebb rétegekbe is le lehessen juttatni
a mintavevét, extra rudat lehet felszerelni, ha a rudak végére
szétcsavarozhatd csatlakozok keriilnek, amiket csavaros fém
vizvezeték elemekbdl lehet 6sszedllitani.

Kézi halok

Azok az eszkozok, amelyeket az A4-4. dbra mutat be,
a hallarva és ivadék mellet az A2-8,, A2-9.,, A2-10., A2-
11, A2-12,, A2-13,, A2-14., A2-15. és A2-16. abrdkon illuszt-
ralt vizi szervezetek mintavételére is szolgalnak. A
nagyobb keret(i kézi haléval a parti vizekben vagy
a vegetacié kozott lehet mintat venni, mert a nagy
haléfeliileten a hallarva, kishal, rovarok és larvaik,
de az ebihal is fennakad.

Kisebb halokeretnyélre szerelve lehet6vé teszi a ta-
karmanyfogyasztas mellett a bentoszbdl az A2-16. és
A2-17. abrakon illusztralt szervezetek mintavételét is.

Halcsapdak, haldaszhalok
és halmérlegek

A halcsapdak és halok kore, amelyekkel a halallo-
manybo6l mintat lehet venni vagy a prébahalasza-
tot el lehet végezni, nagyon tag, kovetkezésképpen
mindegyiket nehéz lenne szamba venni. Ezért az A4-
5. abra a legtipikusabbak koziil harom széles korben
hasznalt eszkozt mutat be.

A mintavételnél megfogott halakat faj és méretcso-
portok (kicsik, kozepes és nagy) szerint el kell kiiloni-
teni. Abban az esetben, ha a halak mérete kiegyenli-
tett, az emlitett méret szerinti csoportok kialakitasara
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21cm 10cm

A1/ Egy kelléen merev és vastag, nem rozsdasodd huzal. A2/ A halé keretének elkészitése egy
15 cm atmérdji idomon. A3 — A4/ A fogantyu ,befondsa”. A5 — Aé/ Egy 15 cm atméréji mianyag
keret (mint pl. a konyhai sz(ir6ké) szintén megfelel a célnak.

B1/ A haléanyag (60 mikron*), B2/ Egy konny(, de erés vaszonanyag, amivel a szitaszovetet

a keretre lehet erdsiteni, C/ Atlatszé livegfiola (lires orvossagos vagy antibiotikumos injekcids
tivegcse).

A4-3. dbra: Planktonhald készitésének lépései

1) Kézi halo kerete (hozzavetélegesen 60 x 30 cm, maximum 6 mm atméréji betonvas), amellyel egy erés szinyoghalé felszerelése
utan hallarvat, kishalat, vizi rovarokat és larvaikat lehet megfogni. Kézi nyeles halé kerete (hozzavetélegesen 25 x 25 cm, maximum
6 mm atméréji betonvas), amellyel egy erds szliinyoghald felszerelése utan takarmany vagy bentosz mintat lehet venni a fenékrél. 2)
Mindkettd keret erés szinyoghaloval felszerelve. 3) A minta megfigyelése.

A4-4. dbra: Kézi haldk vizi rovarok, hallarva és bentosz mintavételéhez
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nincs szlikség, ami meglehetGsen gyakori elonevelt és Nagyitok és mikroszképok
ivadék nevelése soran. A halminta mérésére a horga-
szok altal is hasznalt mérleg, de nagyobb mintak ese- Nagyitok
tén hagyomanyos halmérlegek hasznalata javasolt.
Kézi nagyitokat, amelyeket az A4-6. dbra mutat be, a
toparti gyors megfigyelések soran hasznalnak, ami-
kor az a cél, hogy a zooplankton mintaban az egyes
él6lénycsoportokat (kerekesférgek, agascsapu és
evez0labu rakok) és fejlédési formaikat megfigyel-
hessék. Erre a célra a fent felsorolt nagyitok megfe-
lelnek, feltéve, hogy a rajtuk feltlintetett nagyitasi
értékek megfelelnek a valésagnak:

e Az egyik leghasznalhatébb a j6 mindségti, 10-sze-
res nagyitasa becsukhat6 ékszerészlupe. Az ilyen
lupékat gyakran szettként gyartjak, amiben egy
10-szeres és egy 20-szoros lencse van (lasd az 1. ké-
pet az A4-6. abran).

e Egy kézi nagyit6, amit bélyeggy{ijtk hasznalnak,
legalabb 6-8 szoros nagyitasu kell, hogy legyen, ha
plankton és kis vizi szervezetek megfigyelésére
akarjak hasznalni (1asd a 2. képet az A4-6. dbran).

e Egy lapos edénybe 1év6 vékony vizmintarétegben jol
meg lehet figyelni a zooplankton-szervezetek moz-
gasat, méretét és aranyat az 6sszehajthato textillu-
péval. Ez a nagyito szintén alkalmas szitaszovetek
és finom hal6anyagok mindségének és méretének
megtekintésére is (lasd a 3. képet az A4-6. dbrdn).

e Az allvanyos nagyitdk, hasonléan a textillupéhoz,
segitik a még kevésbé gyakorlott hasznaldkat is
abban, hogy gyorsan és jol fokuszaljanak a meg-
figyelend6 targyakra és szervezetekre (lasd az 4.
és 5. képeket az A4-6. dbrdan). Ez a tipus nagyit6 na-

PR TR Ot gyon alkalmas a termékenyiilés becslésére, vala-

T mint a fejlédé ikra és a kikelt 1arva megfigyelésére.

1) HGz6halé. 2) Egy egyszeri halcsapda, melynek terel6 ha-

L6i nemcsak a halat segitik befogni, de azok mozgésarol is 1) Ekszerészlupe. 2) Kézi nagyiték. 3) Osszecsukhaté talpas
informaciot adhatnak. 3) A dob6halét szintén széles kérben textilnagyité mm beosztassal. 4) és 5) Allvanyos nagyitok.
hasznaljak.

A4-6. dbra: A haldszatban és haltenyésztésben
A4-5. dbra: Halminta vételéhez hasznalt eszkdzok leggyakrabban hasznalt nagyiték és lupék
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Mikroszkopok
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A4-7 dbra: Sztereomikroszkop

A mikroszképok nem tartoznak a halgazdalkodék
és haltermel6k alapfelszereléséhez, még akkor sem,
ha ezek megléte és hasznalata nagy segitség lehet a
napi munkaban, kiilonésen halkeltet6kben és in-
tenziv halgazdasagokban. Az ikra és larva megfi-
gyelése mellett halparazitak helyszini vizsgalatat
is lehet6vé teszik.

Kiilonféle mikroszképok léteznek, melyek koziil
a draga, kutatasban hasznaltak talsagosan jék ah-
hoz, hogy ki lehessen hasznalni az el6nyeiket. Ezzel
ellentétben olcs6 ,,didk” mikroszkopok szintén nem
javasolhatok.

Amikor mikroszkép vasarlasara keriil sor, a java-
solt nagyitas ne legyen nagyobb, mint 500-szoros és
legyen alkalmas arra, hogy ne csak targylemezt, ha-
nem Petri csészét is ala lehessen helyezni. Az ilyen
mikroszkoép nem olcso, de ezek dra még mindig el-
fogadhat6 (lasd az A4-7. dbrat).

4 AVIZEK KEMIAI
SAJATOSSAGAINAK MERESERE
HASZNALT TESZT KITEK
ES MUSZEREK

A vizek kémia sajatossagainak mérésére teszt kite-

ket és miiszereket egyarant hasznalnak a terepen:

e Teszt kitek, amiket gyors teszteknek vagy vizu-
alis gyorsteszteknek is hivnak, olyan eszk6zok,
amelyeket a vizek egyes kémiai tényezdinek vagy
azok adott csoportjanak terepen torténd mérésé-
re fejlesztettek ki. Az akvaristak szamara késziilt
kitek szintén j6 minGségliek lehetnek (lasd az A4-
8. dbrat). Ezek, ha megbizhatoak, j61 hasznalhatok
terepen is.

o A miszerek kore, amelyeket a viz kémiai sajatos-
sagainak mérésére fejlesztettek ki, szintén széles.
A legtobbjiik egyetlen kémia tényez6t mér, de van-
nak olyanok, amelyek fontosnak tartott tényezdk
meghatarozott csoportjait tudjak mérni, mint pél-
daul a vizhémeérsékleten tilmenden pH-t, oldott
oxigént is mérnek.

HITELES INFORMACIO AZ INTERNETEN

Amikor az interneten keresik a megfelel§ teszt kitet vagy
miiszert, érdemes felkeresni azoknak a cégeknek a hivata-
los honlapjait, amelyek ezeket gyartjak vagy elsédlegesen
forgalmazzak.

Beszerezhet6ség és alkalmassag: A johirti cégek nemcsak
a termék eladasara 6sszpontositanak, de megfelelGen érthe-
t6 hattérmagyarazattal és hasznalati utasitassal is ellatjak
potencialis vevGiket, ami segit a dontésben.

Ar: Bar a vezetd cégeket altaldban dragénak tartjak, draik
iranymutatok lehetnek és segithetnek megtalalni a legmeg-
felelGbb mindségli és aru terméket/termékeket. Egy termék
kivalasztasanal javasolt az dvatossag, ha az ar az atlagtdl
talsagosan eltér, azaz ha az tdl alacsony vagy tal magas.
KiilonGsen érvényes ez, ha az ar tdl alacsony, mert ilyenkor
feltételezhetd, hogy hosszi tavon az ilyen beszerzés draga-
nak fog bizonyulni.

Vezetoképesség, sotartalom
és vizkeménység

A kovetkez6 tipust eszkozoket hasznaljak vizmin-

tak kiértékelésénél:

e Hordozhat6 TDS mérd (sétartalom és vezetoké-
pesség).

o Refraktométerek.

e Vizkeménységet mérs kitek, mint példaul az A4-
8. dbran bemutatott darabok.

Halgazdasagoknak nem feltétleniil van szilikségiik

ilyen eszkozokre.

A4-8. dbra: Teszt kitek
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pH

A kovetkez6 tipusi eszkozoket hasznaljak vizmin-

tak értékelésénél:

e pH indikatorok és tesztcsikok.

e pH vizualis kitek, mint példaul az A4-8. dbrdn be-
mutatott darabok.

e Hordozhat6 digitalis pH mérd, gyakran digitalis
hémérdvel és oldott oxigénmeérdvel egybeépitve.

A gyakorlati szakemberek szamara elegendd egy

megbizhaté indikator, tesztcsik vagy vizudlis teszt

kit hasznalata.

A4-9. dbra: digitalis pH méré eszkoz és tesztcsikok

Alkalinitas

A kovetkez6 tipust eszkozoket hasznaljak vizmin-
tak kiértékelésénél:

o Alkalinitast méré vizualis teszt kitek.

o Alkalinitast mérs digitalis miiszer.
Halgazdasagoknak nem feltétleniil van sziikségiik
ilyen eszkozokre.

Oldott oxigén

A kovetkez6 tipusi eszkozoket hasznaljak vizmin-

tak kiértékelésénél:

e Vizualis oldott oxigénmérd kitek, mint példaul az
A4-1. adbran bemutatott darabok.

e Hordozhat6 digitalis oldott oxigén és oxigén teli-
tettséget mérd miiszerek, amelyeket digitalis h6-
mérdvel és pH mérével épitenek Ossze.

A gyakorlati szakemberek szamara elegendd egy

megbizhat6 vizudlis teszt kit hasznalata.

Nitrit és nitrat

A kovetkez6 tipusu eszkozoket hasznaljak vizmin-
tak kiértékelésénél:

e Vizualis teszt kitek nitrit és nitrat mérésére, mint
példaul az A4-8. dbrdan bemutatott darabok.

e Hordozhat6 nitrat mérd miiszerek.

A gyakorlati szakemberek szamara elegendd egy

megbizhat6 vizudlis teszt kit hasznalata.

Foszfor

A kovetkez6 tipust eszkodzoket hasznaljak vizmin-

tak kiértékelésénél:

e Vizualis tesz kitek foszfor (ortofoszfat) mérésére,
mint példaul az A4-8. dbrdan bemutatott darabok.

e Hordozhat6 foszfortartalmat mérg miiszerek.

A gyakorlati szakemberek szamara elegendd egy

megbizhat6 vizudlis teszt kit hasznalata.

Ammoénium/ammeénia

A kovetkez6 tipust eszkozoket hasznaljak vizmin-

tak kiértékelésénél:

e Vizualis ammoénium/ammoénia teszt kitek, mint
példaul az A4-8. dbrdan bemutatott darabok.

e Hordozhat6 ammoéniumot/ammoéniat méré ma-
szerek.

A gyakorlati szakemberek szamara elegendd egy

megbizhat6 vizudlis teszt kit hasznalata.

Kénhidrogén

A kovetkez6 tipust eszkozoket hasznaljak vizmin-
tak kiértékelésénél:

e Vizualis teszt kitek kénhidrogén mérésére.

e Hordozhat6 kénhidrogént mérg miiszerek.
Halgazdasagoknak nem feltétleniil van sziikségiik
ilyen eszkozokre.

5. GONDOLATOK A VIZEK KEMIA
SAJATOSSAGAINAK MERESERE
SZOLGALO ESZKOZOK
KIVALASZTASAHOZ

Donteni mindig nehéz, hogy milyen analitikai esz-
kozt vegyenek és hasznaljanak a gyakorlati halas
szakemberek, azaz vajon teszt kitekre vagy miisze-
rekre essen a valasztas.

Annak érdekében, hogy konnyen meg lehessen
allapitani a dontést befolyasolé legfontosabb ténye-
zbket és biztositani lehessen a lehetd legjobb révid-
és hosszatavra egyforman megfelel$ valasztast, a
kovetkezbkben osszefoglalt pro és kontra érveket
sziikséges figyelembe venni.
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ATESZTKITTEK ES MUSZEREK KOZOTTI VALASZTAS
PRO ES KONTRA ERVEI

Miel6tt dontés sziiletik, hogy milyen tipust eszkozt szerez-
zenek be és hasznaljanak, a kdvetkezd szempontokat sziik-
séges figyelembe venni:
Az okat és céljat annak, hogy miért kell ilyen eszkdzoket
beszerezni, és azokat ki fogja hasznalni és karban tartani.
Teszt kitek olcs6bbak, de kevésbé pontos mérést tesznek
lehet6vé, mint azok a miiszerek, amelyeket kimondottan
terepre fejlesztettek ki.
A miiszerek pontosak és nagyon pontosak, ha megfelelGen
hasznaljak 6ket. Ugyanakkor nemcsak dragabbak, de rend-
szeres és specialis karbantartast/kalibralast is igényelnek
(lasd az A4-1. kiemelt magyardzatot).

AVIZMINOSEGI MUTATOK MERESEHEZ
HASZNALT MUSZEREK ESETLEGES SORSA

A4-1. kiemelt magyarazat

Eléggé gyakori, hogy halgazdasagok, melyek egy nemzetkozi

projekt timogatasat élvezik, nagyon érzékeny vizanalitikai

miszereket kapnak. Az eredmény nagyon gyakran kidbran-

dit6, aminek két oka van.

® Sem a tényleges sziikség, sem a halasgazdak elméleti és
gyakorlati felkésziiltsége nem indokolja, hogy ilyen dra-
ga miiszereket kapjanak.

® Gyakran a szallitott/adomanyozott miiszerek az egyetle-
nek az orszagban, ahol sem a gyartéknak, sem a forgal-
mazdknak nincs képviselete. Ezért nincs gyakorlott és
szakszerl karbantartas és szerviz, igy még a miiszerek
kalibralasara hasznalt vegyszerek beszerzése is nehéz-
ségekbe litkozhet.

A fentiek miatt az ilyen miiszerek koziil sok hasznalatlanul

porosodik szerte a vilagban.

A fent 6sszefoglaltak miatt alaposan és szisztematikusan
szamba kell venni minden lehetséges szempontot: [1] Okok
és célok. [2] Financialis és emberi lehetGségek és tényezdk. [3]
Meérési tartomany és pontossag, ar és beszerezhetdség (bele-
értve a karbantartast, reagenseket stb.).

A fentiek koziil az okok és célok esetében sziikséges figyelem-
be venni, hogy az alapvet§ cél a vizek pH-értékének és oldott
oxigéntartalmanak az ellendrzése, aminek kiegészitése nit-
ratot, nitritet és ortofoszfatot mérg eszkozzel majdnem tel-
jessé teheti az analitikai eszkdztarat. Ha ezt a szettet kiegé-
szitik ammoénium/ammonia mérésére alkalmas eszkozzel
is, kiilonosen ott, ahol ezek veszélyt jelenthetnek, a terepen
dolgoz6 halaszati és haltermelési szakemberek felszereltsé-
ge teljessé valik.
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AHALAS SZAKMA SZAMARA HASZNOS
TOVABBI MAGYAR NYELVU SZAKMAI
ANYAGOK JEGYZEKE (1953 - 2019)

5. MELLEKLET

A modern természetesvizi halgazdalkodas és togaz-
dasagi haltermelés kezdetét a XX. szazad elsé felére
lehet visszavezetni. Ekkor valt a gyakorlati hidrobiol6-
gia a halgazdalkodas és togazdasagi haltermelés szer-
ves részévé. Ett6l kezdve szamos értékes osszefoglald
munka, 6nallé szakkonyv és egyetemi jegyzet vagy
ezek egyes fejezeteiben talalhat6 0sszefoglald isme-
retanyag a halas vizek mindségének allapotat segiti
megérteni, felmérni és kiértékelni.

2019 A takarmanyozas gyakorlati szempontjaia
togazdasagi haltermelésben. Szerzék: Woy-
narovich Andras, Kovacs Eva, Péteri Andras

2011 Halivadék-nevelés. Szerzok: Horvath Laszlo,
Tamas Gizella

2011 Okolégiai szemléletii togazdalkodas. Szerzk:
Horvath Laszld, Béres Beatrix, Urbanyi Béla

2010 Haltenyésztés. Szerzdk: Bercsényi Miklos,
Hancz Csaba, Havasi Maté, Ordog Vince, Szath-
mari Laszlé

2007 Haltenyésztés. Szerzok: Hancz Csaba, Nagy
Sandor Alex, Grigorksyky Istvan, Wittner Ilo-
na, Dévai Gyorgy, Bercsényi Miklés, Magyar
Istvan, Orban Laszl6, Lehoczky Istvan, Horvath
Laszlé, Magyary Istvan, Csaba Gyorgy, Székely
Csaba, Molnar Kalman, Horvath Zoltan, Szat-
hmari Laszlé, Szabé Gergely

2007 Vizi kornyezetiink védelme. Szerzé: Woyna-
rovich Elek

2005 Halastavak szerves tragyazasa, a szén-tragya-
zasi médszer. Szerzé: Woynarovich Elek

2005 Altalanos limnolégia. Szerzé: Padisak Judit

2004 Togazdalkodas— A ponty tenyésztése. Szerzok:
Horvath Laszlé, Urbanyi Béla

2003 Vizmindség, vizvizsgalatok. Szerzok: Papp Ka-
rolyné, Fiirész Gyorgy

2003 Vizeinkrdol mindenkinek. Szerzo: Woynaro-
vich Elek

2000 Halbiologia és haltenyésztés. Szerzok: Horvath
Laszl6, Hancz Csaba, Kiss Istvan, Mézes Miklos,
Orban Laszl6, Ordég Vince, Szab6 Tamas, Szfics
Istvan, Urbanyi Béla, Varadi Laszlé

1999 A zooplankton szervezetek mennyiségi val-
tozasainak jelentosége halastavakban és ter-
mészetes vizekben. Szerzd: Nagy Sandor Alex

1997 Halgazdalkodas II. Szerzdk: Bercsényi Mik-
16s, Biré Péter, Horvath Laszlé, Lajké Istvan,
Loydl Péter, Paskandy Janos, Selmeczy Tibor,
Szakolczay Jozsef, Tahy Béla, H. Tamas Gizella,
Tasnadi Rébert, Téth Laszl6, Tolg Istvan

1996 HalgazdalkodasI. Szerzék: Felfoldy Lajos, Gon-
czy Janos, Pintér Karoly, Széky Pal, Tasnadi
Rébert, Tolg Istvan

1995 Aviz,avizmindség és a vizvizsgalatok. Szerzik:
Fiirész Gyorgy, Papp Karolyné

1994 Halbiolégia horgaszoknak. Szerzék: Pénzes
Bethen, Tolg Istvan

1984 Haltenyészteés. Szerzok: Horvath Laszlo, Pékh
Gyula

1983 Haltakarmanyozas. Szerzo: Tasnadi Roébert

1982 Togazdasagi tenyészanyag-termelés. Szerzok:
H. Tamas Gizella, Horvath Laszl6, Tolg Istvan

1982 Halélettan. Szerzo: Széky Pal

1981 Ivadéknevelés. Szerzok: Horvath Laszl6, Tamas
Gizella

1981 A vizek kornyezettana - Altalanos hidrobio-
logia. Szerzo: Felfoldy Lajos

1979 Avizfizikai és kémia tulajdonsagai. Szerzok:
Dévai Istvan, Dévai Gyorgy

1978 Ahalastavak anyag- és energiaforgalmanak
vizsgalata. Szerzo: Ruttkay Andras

1974 A biolégiai vizmindésités. Szerzd: Felfoldy

Lajos
1971 Halgazdasagi ABC. Szerzok: Antalfi Antal, Tolg
Istvan

1968 A halastavi tragyazas médszerei. Szerzo: Né-
meth Sandor

1963 Ahalhuastermelés megszervezése és eredmeé-
nyei a Bikali Allami gazdasagban. Szerzék:
Woynarovich Elek, Zambé Istvan

1963 Bevezetés a limnologiaba. Szerzé: Sebestyén
Olga

1962 Hal, halaszat, halgazdasag. Szerzok: Ribianszky
Miklés, Woynarovich Elek

1956 Ahalastaviszervestragyazasjelentosége. Szer-
z6: Woynarovich Elek

1953 Tégazdasagi haltenyésztés a gyakorlatban.
Szerzok: Maucha Rudolf, Erés Pal, Donaszy
Ernd, Jacz6 Imre, Jaszfalusi Lajos, Papp Anna,
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A VIZMINOSEG
ALLAPOTANAK
 FELMERESE

ES ERTEKELESE

»A konyv lektoraldsdara valo felkérést hidrookologus-
ként orommel vdllaltam, hiszen egy olyan hézagpdtlo
kiadvanyrol van szé, amire mar régota nagy sziiksége
volt a halas szakmanak. Ez a konyv megfeleld szaktu-
domanyos hattérrel, a gyakorlati szakemberek igénye-

ihez igazodva mutatja be a cimben foglalt
nagyon fontos témakort.

Mint minden szakkonyv, elkésziilte utdn ez is nem csak
hianyt potol, de felhivja a figyelmet tijabbak hianyara
is. A konyv alcime jelzi, hogy természetesvizi koriilme-
nyekkel is foglalkozik, de valéjaban csak az dllovizek
dllapotdnak felmérésére és értékelésére ad ttmutatot.
Ezért mindenképpen sziikség lenne a vizfolydsok fizikai
és kémiai sajatossagait, ill. élovilagdat bemutato konyv-
re is, kiilonos tekintettel hazai vizkincsiink megoszldsa-
ra, s vizfolydsaink kordbbi legendds halgazdagsdgara.

Ez a most megjelent konyv jo kiindulépont ahhoz, hogy

a halas vizek, kiilonosen az dllovizek és a halastavak

fizikai és kémiai sajatossdgait és élovildgat bemutassa,

s a természetesvizi haldszat és a haltermelés hatékony-

sdgdnak fokozdsdban és biztonsdgosabba tételében ér-
dekelt gyakorlati szakembereknek iranymutatdst

és segitséget nyujtson.”

Dr. Dévai Gyorgy
professzor emeritus, az MTA doktora
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