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1. Bevezetés és célkitiizés

A hazai haltenyésztésiink egyik legfontosabb faja a ponty (Cyprinus carpio L.). Ezt a halfajt
a tenyésztok magas novekedési erélye, jo takarmdnyhasznositasi képessége. Mig a fogyasztok
izletes husa, sokféle elkészitési modja miatt szeretik.

Ugyanis a hazai egy fore vetitett halfogyasztasi szint az EU-ban mért érték 1/6-a (EU: 24
kg/f6/év, Magyarorszag: 4 kg/f6/év) — amivel az EU-n beliil az utolso helyet foglaljuk el —, és ennek
legnagyobb hanyadat a konvencionalis €16 ponty teszi ki.

Jelenleg tehat a hazai lakossag atlagat tekintve nem igényli, és nem fogyaszt halat, ami az
étkezési kultarank "elmaradottsagat" jellemzi. Kutatasok bizonyitjak, hogy a heti rendszeres
halfogyasztds mellett a sziv-, ¢€s érrendszeri betegségek kialakulasanak valosziniisége
nagymértékben csokken. A megfeleld0 mennyiségii- és mindségli halhus eldallitaisahoz azonban
korszerti technologiara van sziikség.

2010-ben a Czikkhalas Halastavai Kft. egy ujszeri termelés-takarmanyozasi technologia
kidolgozasaba kezdett, mely alkalmazasaval a jelenlegi 3 éves pontynevelés 2 évre roviditheto. Az
uj technologia szamara a helyet a nyari honapokban iiresen allo, kihasznalatlan teleld-, tarol6 tavak
biztositottak, mellyel a legtobb halgazdasag rendelkezik. E dolgozatban ennek a technoldgianak az

crer

nagytavakra valo kihelyezése 2012-ben.

A munka f6 célkitiizése, egy olyan tijszerii termelés-takarmanyozasi rendszer kialakitasa Kis
méretli termeld toban, mely alkalmazasaval a jelenleg elterjedt 3 éves ilizemformaban torténd
pontynevelés 2 évre rovidithetd. Ehhez az elsé évben legalabb 20 dkg sulyt egynyaras halat kell
felnevelni, hogy abbdl a méasodik évben piaci méretiire (1,5-2 kg) tudjon ndni.

Az ivadékneveléssel f6 célunk az volt, hogy 1 g-os elénevelt ivadékbol 15-20 dkg atlagsalyq,
egyontetli, egészséges pontyokat neveljink fel egy tenyészszezon alatt teljes értéka
keveréktakarmany etetésével. Célul tiztik ki tovabba, hogy megvizsgaljuk az egynyaras hal
novekedését ugyancsak keveréktakarmany etetése mellett €s Osszehasonlitsuk a hagyomanyos
abraktakarmanyozassal eldallitott pontyallomany novekedésével.

A takarmanyozas mellett, a vizmindség folyamatos ellendrzése is sarkalatos pontja volt a

vizsgalatnak, hiszen ez a technologia nagy szervesanyag terheléssel jarhat.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A hagyomanyos abraktakarmanyozasra alapozott pontytermelés

Ahhoz, hogy elérjiik a legnagyobb hozamot a halak megfelel6 és szakszer(i takarmanyozasat
kell megcélozni. Manapsag kevesebb takarmany felhasznalasaval akarunk nagyobb ndvekedést
elérni, mivel a takarmanyozasi koltség az 6nkoltsége akar 50-70%-at is adhatja (Hancz et al., 2007).

A kiegészitd takarmanyozast vildgszerte hasznaljak a halastavi hozamok gazdasagos
novelésére. Lényege ennek a kiegészité takarmanynak az, hogy a toban a tragyazas hatdsara
fokozott mértékben termelddod, altalaban nagy fehérjetartalma, teljes bioldgiai értékii természetes
taplalék és a nagy energiatartalmi, novényi eredetli takarmanyok a termelt halfajok igényeit,
egymast kiegészitve elégitsék ki. Hazankban a halastavi termelés fo faja a ponty, ezért a toba
juttatott takarmany mennyiségét is e halfaj igényeinek megfelelden sziikséges megallapitani
(Horvath et al., 2000).

A ponty alapvetden mindenevd halfaj, azaz szivesen fogyasztja az allo- és folyovizekben €16
apro testil, a zooplankton csoportok részét képezo6 kisrakok, az iszapban €16 férgek, csigak, kagylok
¢és rovarlarvak mellett a vizindvények magvait, hajtasait, a vizbe hullé6 mocsari névények termését,
elhaldé részeit (Horvath et al.,, 2011). Ezt a célt szolgalja a mesterséges halastavakban az un.
kiegészit6 takarmany, ami gabonafélékkel, mezégazdasagi melléktermékekbdl all 6ssze (Horvath és
Urbanyi, 2004).

Alapvetd tény, hogy gazdasdgos halhusprodukcio a ponty egyediilalld taplalkozasdban
rejlik. Taplaléka a tavakban megtalalhaté apré allatokbol és a tenyésztd altal bejuttatott
gabonamagvakbol tevodik Ossze, optimalis esetben ez 50-50 %-os aranyban. Gazdasagi abrak
kiegészitéssel a to teriiletegységére esO haleltartd képesség, illetve halhtishozam a természetes
halhozam tobbszorosére (szemes takarmannyal két-hdromszorosara, fehérjedus
keveréktakarmannyal négy-6tszorosére) novelhetd.

A taplalékért a halastoban versengés folyik, mivel a nagyobb hozam (€s nyereség) érdekében a
halallomanyok létszama mindig nagyobb, mint a td természetes haleltartd képessége (relativ
talnépesités) (Horvath et al., 2011).

A halastavakban az abraktakarmanyozast, mint kiegészitd takarmanyozast alkalmazzuk a
hozamok (takarmanyhozam) fokozasara, és a gazdasagos, megjulé és tervezhetdé termelés
feltételeinek megteremtésére.

A tenyészid6 takarmanyozasi szempontbol 6t, tobbé-kevésbé jol elkiilonithetd szakaszra oszthatd
fel:

Az els6 szakasz: A kihelyezéstdl kb. majus kozepéig tart, ez az in. szoktato etetéssel kezdddik, a

lehetd legkorabban. Ha kell, ilyenkor alkalmazzunk a gyogytakarmanyokat is. Ebben a szakaszban
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étvagy szerint etetiink, azaz azt a mennyiséget, amit a pontyok 5-6 oOra alatt maradéktalanul
elfogyasztanak (Horvath et al., 2000).

A masodik szakasz: Majus kozepétdl junius kozepéig tart. llyenkor alakul ki a tavakban az un.
“planktoncstcs”. A takarmanyozas itt is étvagy szerinti, de azért lehet6leg ne haladja meg a
testtomeg 4-5 %- at (Lajko és Tasnadi, 2001).

A harmadik szakasz: Junius kozepétdl julius kozepéig, a viz atlaghomérséklete tovabb
novekszik, ugyanakkor a zooplankton mennyisége csokken. A javasolhaté napi takarmanyadag
egynyarasnal 5-8, kétnyarasnal 4-5 és haromnyarasnal 2-3 % (Tasnadi, 2005).

A negyedik szakasz: Julius kozepétdl augusztus kozepéig, szeptember elejéig tarthat, ilyenkor
alakulhat ki a nyarvégi kisebb planktoncsics. Ha Kkell, etessiink fehérjediisabb takarmanyt,
halegészségligyi problémak esetén gydgytapot.

Otodik szakasz: j6 esetben oktober kdzepéig is tarthat, amit feltétleniil hasznaljunk ki. Ilyenkor
ismét etethetiink ad libitum, ami kiilonésen az egynyaras pontyallomanynal lehet eredményes
(Szalay, 1997).

Az éves takarmanyfelhasznalas havi megoszlasara vonatkozo iranyszamokat a maig is helytalld

Ribianszky és Woynarovich altal 1962-ben publikalt 1. tdbldzat tartalmazza.

Hoénap Ivadék 2. s 3.
nyaras
Aprilis - 4-6
Majus 1-5 12-14
Junius 10-15 18 - 20
Jilius 25-30 24 — 26
Augusztus 40— 45 27—-29
Szeptember 20-30 9-11
Oktéber 5-10 -

1. tablazat A takarmanyfelhasznélas irdnyszamai szdzalékban

2.2. A ponty Kklasszikus abrakos takarmanyozasa
A halastavakban a nagy allomanysiiriség miatt sziikség van a természetes taplalék

szaporodasat segitd tapanyag-potlasra és un. kiegészitd takarmanyozasra. Tapanyagpotlasra
altalaban szerves tragyat alkalmaznak, mig takarmanyként leggyakrabban arpat, buzat, tritikalét és
kukoricat, valamint e termények dardit etetik (Lajk6 ¢€s Tasnadi, 2001). A halak a viz
hémérsékletétdl fiiggben naponta testtomegiik 1-5 %-at képesek kiegészitd takarmanyként
elfogyasztani, a viz, ha alacsony homérsékletti, akkor a ponty kevesebb takarmanyt fogyaszt, ha
viszont a viz homérséklete magasabb, akkor a ponty tobbet eszik (Molnar és Szakolczai, 1973).

Megfelel6 fehérje ellatas esetén az abrak takarmanyok értékesiilése 4-5 kg/ttm.kg.
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2.2.1. A hazai togazdasagi technologia alapjai

Magyarorszagon az éghajlati viszonyok miatt, a tégazdasidgi haltermelés harom éves
tizemformaja a leggyakrabban alkalmazott. Ez azt jelenti, hogy az ikrakbol a harmadik év Gszére
lesz eladhato, étkezésre szant (1-1,5 kgl/egyed) hal. Természetesen ez mashogy torténik a
gyakorlatban, ugyanis van, hogy az els6 és a masodik nyar utan is értékesitenek halat, altalaban
tovabb nevelésre, €s, hogy a természetes vizeket ezekkel a halakkal benépesitsék.

A mesterséges szaporitas €s ikraérlelés utan kikeld hallarvakat ivadékneveld tavakba helyezik.
Ezt a technologiat hasznaljak vilagszerte, amely java részt magyar szakemberektdl szarmazik. A
technologianak a legtobb figyelmet igényl6 része, az ivadéknevelés 4-5 hetes szakasza, ugyanis
ettdl fligg a 3 éves ciklus eredményessége. A 0,5-1 ha teriileti tavakon torténik az ivadéknevelés a
hagyomanyos technologia szerint, ahonnan nyar kozepén helyezik at a termel6 tavakba a lehalaszott
ivadékot. Egyre nagyobb teret nyert a nagytavas ivadéknevelés, ahol a termel6 tavat a hagyomanyos
feltoltési idoben, csak félig toltik fel, majd a larva kihelyezést kdvetden csak a nyar elejére érik el
az lizemi vizszintet.

Hagyomanyosan a tenyészszezon marcius- aprilisban kezddédik, €s novemberrel, azaz magaval
a lehalaszassal ér véget. Ekkorra a halak mar 200-1000 m*-es, 2 m mély telel$ tavakba keriilnek.
Mivel a piaci kovetelmények valtoztak, ezért gyakran junius- julius havaban végeznek nyari
halaszatokat, amelyek nagyvizen torténnek, a tavak leeresztése nélkiil.

Tragyazassal tudjak a halas gazddk a természetes halhozamot novelni, amely a halak
sulygyarapodasanak mintegy 30%-at adja. A tragyazas istallotragya vagy higtragya kijuttatasaval
torténik, de eléfordulhat egy intenzivebb termelés esetén, hogy kis mennyiségben (100—200 kg/ha)
mitragyat is alkalmaznak. A halastavak tdpanyag-gazdalkodasara jellemzd, hogy az intenziv
hidrobiolégiai folyamatok miatt a bejuttatott tApanyag minimalis veszteséggel hasznosul. Igy
el6fordulhat, hogy miutan a tragyazast megsziintetik, az utan 1-2 honappal leengedett tavak elfolyo
vize jobb mindségli, mint a tragyazas el6tti, befogadott viz mindsége.

A halas gazda a halak novekedését takarmanyozassal is el6segitheti a tenyészid6 soran. Ivadék
kiegészitd takarmdnyozédsara esetenként hasznalnak mesterséges tadpot is, de a togazdasagi

haltenyésztésre a szemes takarmanyok (els6sorban buiza) etetése a jellemzo.

Magyarorszagon a togazdasagi haltermelés:

Ponty 73%
Amur 5%
Busa 19%




A toba oOhatatlanul bekeriil6 nem tégazdasagi halak (foleg eziistkarasz) populacioinak féken

tartasara mindig telepitenek ragadozo halakat (3% csuka, harcsa, siilld) is a tavakba (http 1.).

2.3. Hazai keveréktakarmanyozas kisméretii (telelé méretii) tavakban

2010 ¢és 2011 kozott egy nagyszabasu kisérletsorozat keretein beliil a Czikkhalas Halastavai
Kft., a Kaposvari-, ¢és Szent Istvdn Egyetem munkatarsai részletesen kidolgoztak a
keveréktakarmanyozasra alapozott pontytermelés irdnyszdmait teleld méretli tavakban. Az
eredmények kovetkezOkben foglalhatok ossze:

Egy tenyészszezon alatt a ponty ivadékbol 0,2 kg korosztaly nevelhetd. A kovetkezd évben a
0,21 kg atlagsulyban kihelyezett allomany az év végére eléri az étkezési hal méretet.

A 0,60 kg atlagsalyban kihelyezett pontyok julius kozepére piaci méretiire nének. Igy ez az
allomany a piacon, nyaron, amikor magasabb is a hal ara mar értékesithetd. A piaci halnevelés

soran az 1,6-1,4 kg takarmany-egyiitthatd biztonsaggal elérheto.

A keveréktakarmannyal torténd piaci ponty nevelés soran akar 10-15-sz6r nagyobb nett6 hal

hozam is elérhetd, mint a hagyoményos kiegészitd takarmanyozas esetében.

Fontos eredményként emlithetd, hogy a hazai gazdasdgok szdmdra az, hogy a kidolgozasra
kertilt technologia segitséget nyujt a tenyészszezonon kiviil, szinte kizarolag csak a késdé 6sszel és
télen hasznalt telelotavak kihasznalasaban is. A teleld tavakon a szezonban meg lehet termelni a
nyari halsziikségleteket, vagy a nyari halsziikséglet jelentés részét, igy nagyardnyu
koltségmegtakaritas érhet6 el. Nincs sziikség a nagy esetlegesen tobb 10 ha-0s halastavak
haldszatara, hanem effektiv kisebb helyen termelhetd meg a kivant halmennyiség, amely a
teleltavakbol azonnal értékesithetd.

A vizsgalatok soran meghatarozasra keriiltek olyan sarokszamok (telepitési siiriiség,
tapadagok stb.), amelyekkel biztonsagossa és eredményessé tehetd a szakma szdmara a teljes értéki
keveréktakarméannyal vald nevelés.

Sarkalatos kérdéskor és fontos szempont volt a teljes értékli keveréktakarmannyal valo
nevelés soran az eléallitott termék (pontyhus) mindsége is. A keveréktakarmanyos nevelés egyik 16
kritériuma volt szamukra, hogy a hagyomanyos technolégiaval (abraktakarmanyra alapozott
halnevelés) eldallitott élelmiszer minGségi paramétereitdl nem térhettek el, vagyis az altaluk
kidolgozott 0j takarmanyozasi technologiaban a halhis minéségét meg kellett tudniuk 6rizni. Ennek
érdekében vizsgaltak a halhus mindségét és dsszetételét. Az els6 évi eredmények tiikrében, amikor
nem alkalmaztunk takarméany kiegészitdket, a halhis mindsége hasonl6 volt a hagyomanyos ¢s a
keveréktakarmanyos nevelés soran, tehat a hus mindségi kritériumai megfeleloek és kedvezdek

voltak minden tekintetben. A kutatas masodik évében hasznalt takarmany-kiegészitoket (szelén, C-



vitamin, huminsav) tekintve elmondhatjuk, hogy a szelén és huminsav kedvez6 hatast gyakorlat a
his mindségi paramétereire (pl. magas tobbszdordsen telitetlen zsirsav garnitura, alacsonyabb szoveti
zsirfelhalmozodas) €s egyéb pozitiv hatasokat tudtak megfigyelni (pl. megmaradasokban).

A keveréktakarmannyal takarmanyozott halak esetében a tenyészidé végére a viz
ammonium-ion, a szabad ammonia és az orto-foszfat-ion koncentracioja atlagosan joval magasabb
értéket mutatott, mint a kontroll toban, de a megengedett hatarértékeken beliil maradt (Fodor, 2012;
Katics et al., 2011).

2.4. A piacon jelenlevo vezeté keveréktakarmanyok és gyartoik

2.4.1. Aller Aqua
A dan eredetii Aller Aqua cég tobb mint 40 éve foglakozik haltakarmanyok gyartasaval. A

cégnek harom telephelye van (Dénia, Németorszag, Lengyelorszag) tobb mint 10 halfaj teljes kort
neveléséhez gyart keveréktakarmanyokat. A gyartdshoz csak ellendrzott, kivald mindségii

alapanyagokat hasznalnak (/. abra).

1. abra Aller aqua keveréktakarmany

Az Aller Performa Gr. 1-3 és Aller Master elnevezésii keveréktakarmanyokat mar tobb
alkalommal hasznaltak takarmanyozasi kisérletekhez Magyarorszagon. Ezek a keveréktakarmanyok
Eurdpa mas orszdgaiban is bizonyitottak mar, hogy alkalmasak a ponty intenziv neveléséhez.
Osszetételikben megfelelnek a Magyar Takarmanykodex IL-III.  kotetében rdgzitett
szabvanyoknak. Az Aller Performa Gr. 1-3 egy specialis ponty inditotap, melyet 1, 2, illetve 3

grammos dercés formaban hoznak forgalomba. Az 1 grammos keveréktakarmanyt az ivadék 1
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grammos méretéig, a 2 grammost 1-3 grammos méretii, mig a 3 grammos keveréktakarmanyt 2-20

grammos halak neveléséhez javasoljak. Az etetendd mennyiséget az allomanysulya és a viz

hémérséklete egyiittesen hatarozzak meg (http 2.) (2. tdbldzat). kg keveréktakarmany/100kg hal/nap

Egyedsuly Keverell:lt;lzztlrmany Hoémérséklet

g G 10-15°C 15-20°C 20-26 °C
>/=1 1 2,9 4.4 6,9
1-3 2 2,4 3,3 4.8
2-8 3 1,9 3,1 4,2
8-20 3 1,8 2,9 3,9

2. tablazat Napi keveréktakarmany adagok (%) Aller Performa Gr. 1-3 estén

F6 Osszetevoi - halliszt, buza, hal olaj, és éleszto — mellett asvanyi anyagokat €s vitaminokat

(A-vitamin 100001E/kg, D3-vitamin 800IE/kg, E-vitamin 300mg/kg) is tartalmaz. A magas fehérje

(56%, ill. 54%) ¢és az ivadék minden igényt kielégitd Osszetétele biztositja a gyors novekedést (3.

tablazat).
Aller Performa Gr. 1-3

Keveréktakarmany Gr.1 Gr.2 Gr.3
Meéret (mm) 0,5-10 09-16 1,-2,0
Nyers fehérje (%) 56 o4 54
Nyers zsir (%) 11 15 15
NFE (%) 13 11,7 11,7
Hamu (%) 11,2 10,8 10,8
Rost (%) 0,6 0,5 0,5
Gross energy (/) 418909 400 200
Conv.energy (/yy) 3768, 398y, 398y o

2.4.2. Skretting

3. tablazat Performa Gr. 1-3 3sszetétele

A Skretting markanév a Nutreco (Nutreco Holding N.V.) - nemzetkdzi hirii, emberi és

allati fogyasztasra szant termékeket gyartd vallalat - altal eléallitott hal-keveréktakarmanyok

Osszefoglald neve. Ez a markanév 2003 ota 1étezik. Skretting keveréktakarmany gyar talalhatd

Eurépaban (Olaszorszag, Spanyolorszag, Norvégia, Hollandia, Franciaorszag, {rorszag, Egyesiilt

Kiralysag és Németorszag), Azsidban (Japan), Ausztraliaban, Eszak Amerikdban (Kanada) és Dél-

Amerikaban (Chile). A gyarak jelentds része, miel6tt a Nutreco csoporthoz csatlakozott volna,

orszagukban komoly, tobb évtizedes hirnévre tettek szert a keveréktakarmany gyartas terén (pl. a

Trouvit gyar Olaszorszagban vagy a Moore-Clark gyar Kanadaban). A Skretting markanév alatt

kozel 50 halfaj (tengeri és édesvizi, hidegvizi és melegvizi) szamara gyartanak teljes értéki
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keveréktakarmanyokat, a halivadékoktol az étkezési méretli halakon at, a tenyészhalaknak
egyarant. Ezeket a Skretting keveréktakarmanyokat a vilag kozel 25 orszagaban hasznaljak (2.

abra).

2. dbra Skretting keveréktakarmany

A Skretting kutato intézete 1989 6ta miikddik és Norvégiaban talalhatd. Az intézetben laborok,
kisérleti haltart6 és keveréktakarmany gyartod egységek is talalhatok.

A kiilonb6z6 haltakarméanyozasi kisérletek mellett - 0j hal-keveréktakarmany recepturak
kidolgozasa, ndvekedési és takarmanyértékesitési kisérletek - az 0j gyartasi technologiak
kifejlesztése és a meglévé termékek mindségi ellendrzése is itt folyik. A ,,jobb”, specidlis
keveréktakarmanyok — a lehet6 legjobb novekedés és takarmanyértékesités elérése - mellet az itt
foly6 kutatasok arra is iranyulnak, hogy a gyartasi technologidk (nyersanyagok kivalasztasa stb.)
energiatakarékosak és kornyezetkimélok, a magas mindségi kovetelmények, pedig fenntarthatoak
legyenek.

A keveréktakarmanyok csoportositasa: A Skretting haltapokat a kovetkezé nagy
kategoridkra lehet osztani, attdl figgden, hogy milyen halfajok, halcsoportok szdmara fejlesztették

ki:

Pisztrang keveréktakarmanyok

Tok keveréktakarmanyok

Keveréktakarmanyok melegvizi fajok részére
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Tengeri halak szamara gyartott keveréktakarmanyok

Keveréktakarmanyok ragadozoé halak szamara

Ezeken a kategoriakon beliil megkiilonboztetiink (kiilonb6zé marka/terméknévvel ellatott)
keveréktakarmanyokat a szerint, hogy azok ivadék- keveréktakarmanyok, neveld
keveréktakarmanyok, tenyészhalak szdmara késziilt keveréktakarmanyok, szinfokozé anyagokat
tartalmazod keveréktakarmanyok vagy immunrendszert erdsité keveréktakarmanyok. Kiilon
kategoriat képeznek a kiilonboz6 starter keveréktakarmanyok, amelyek a Spectrum gytjténév ala
tartoznak (http 3.).

2.4.3. Aqua bio

CarpHQ 37/8

A magas fehérje tartalmi és magas mindségli préselt ponty takarmany, amely egy teljes
értekli keveréktakarmanynak felel meg. Ez biztositja az optimalis ndvekedést és megfeleléen
hasznalhat6 a halgazdalkodas soran. A magas fehérjetartalom, részben egy kivalé mindségli dan
hallisztbdl, részben pedig konnyen emészthetd novényi fehérjébdl all, ami garantalja az optimalis
aminosav 0sszetételt ennek a halfajnak. Ezek az aminosavak az épitdkovei a szervezet teljes fehérje
készletének. Ez a fehérje forras kivaldo mindségl halolajjal, vitaminokkal és asvanyi anyagokkal
keverték Ossze, amely a legjobb garancia az egészséges és gyorsan névekvd pontyok szamara.

Osszetételét a 4. tabldzat mutatja.

Osszetétel Carp HQ 37/8

Nyers fehérje (%) 37
Nyers zsir (%) 8
NFE (%) 13
Hamu (%) 9
Rost (%) 4
Foszfor, 6sszesen (%) 0,8
Vitamin A (1U/kg) 1500
Vitamin D3 (1U/kg) 2000
Vitamin E (mg/kg) 200
Vitamin C (mg/kQg) 200

4. tablazat Carp HQ 37/8 Gsszetétele
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3. abra Aqua Bio keveréktakarmany

Carp Standard 32/5
A HQ takarmany tipus mellett a magas fehérje tartalma Carp Standard, 4ltalanos ponty

takarmany is megtalalhat6. Ez a Standard ponty takarmany idealis a félintenziv halgazdalkodasnal.
Ez a takarmany valdjaban nagyon jol alkalmazhatd, mint kiegészitd takarmdny, a
természetesen megjelend taplalék, mint plankton-szervezetek, férgek és mas gerinctelenek mellett,
melyek természetesen fordulnak el a tavakban. Ha jelentdsen szeretnénk novelni a hektaronkénti
éves novekedést, hozamot ¢és mindezt gazdasagos moddon, akkor ez lehet a legmegfelelobb

takarmany. Osszetételét az 5. tabldzat mutatja.

Osszetétel Carp Standard 32/5

Nyers fehérje (%) 32

Nyers zsir (%) 5

Hamu (%) 8

Rost (%) 4,5

Foszfor, 6sszesen (%) 0,9

Vitamin A (1U/kg) 15000
Vitamin D3 (1U/kg) 2000
Vitamin E (mg/kg) 200
Vitamin C (mg/kg) 200

5. tablazat Carp Standard 32/5 osszetétele

Carp EX 37/8
Extrudalt ponty takarmdnyt annak érdekében fejlesztettek ki, hogy noveljék az

emészthetdséget. Mivel az 0Osszes keményitdé eldzselatinizalt, ezért ez egy optimalisan
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felhasznalhato energiaforrasként. Mivel a hal korlatozott amildz enzim aktivitassal rendelkezik
(enzimek feloldjak a keményitot), ezért csak az eldzselatinizalt keményitd szivodik fel hatékonyan.
Az extrizids folyamat segitségével l1étrehoztak egy porozus szerkezetet, amely 1ényegesen nevelei a
hozzéadott hal olaj szazalékat, amely egyenletesen szét tud oszlani a pelletben. Ezért ez az extrudalt
takarmany optimalis takarmanyozasra, amelynek eredményeként minimalis a nitrogén és a foszfor

kivalasztas, emellett maximalis ndvekedést tudunk biztositani. Osszetételét a 6. tabldzat mutatja.

Osszetétel Carp EX 37/8

Nyers fehérje (%) 37
Nyers zsir (%) 8
Hamu (%) 7

Rost (%) 3,5
Foszfor, dsszesen (%) 0,8
Vitamin A (1U/kg) 15000
Vitamin D3 (1U/kg) 2000
Vitamin E (mg/kQg) 200
Vitamin C (mg/kQg) 200

6. tablazat Carp EX 37/8 Osszetétele
Carp Grower EX 40/7
Ez az extrudalt takarmany az Osszes eldnyét hordozza a siillyedé6 Carp EX nevil
takarmanynak, de ez lebegd tipusban késziil. Nem mellesleg magasabb a fehérje tartalma. Ez a
takarmany az egyik leggyorsabb novekedést ado takarmany, amely lebegd tulajdonsadggal parosul.

Osszetételét a 7. tablazat mutatja.

Osszetétel Carp Grower EX 40/7

Nyers fehérje (%) 40

Nyers zsir (%) 7

Hamu (%) 9

Rost (%) 2,5

Foszfor, 6sszesen (%) 1,3

Vitamin A (1U/kg) 15000
Vitamin D3 (1U/kg) 2000
Vitamin E (mg/kQg) 200

Vitamin C (mg/kQg) 200

7. tabldzat Carp Grower EX 40/7 osszetétele (http 4.)

2.5. Az EU vizkeret iranyelve (VKI)
Az Eurdpai Kozdsség a mult szdzad hetvenes éveinek kozepétél a vizeket védod

jogszabalyok sorozatat Iéptette hatdlyba, a vizek allapota azonban nem javult a kivant mértékben,
s6t egyes esetekben tovabb romlott. Ezért a kilencvenes évek elején elkezdték keresni, hogyan

lehetne j6 allapotba hozni az eurdpai vizeket. A kilencvenes évek kdzepére megsziiletett az Europai
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Unio 0j Viz Politikaja és ennek végrehajtasahoz - kozel 6t évig tartd vitak soran - kidolgoztak és
2000. december 22-én hatalyba 1éptették a Viz Keretiranyelvet.

Azt mondjak, hogy a Viz Keretiranyelv mérfoldkovet jelent Eurdpa vizgazdalkodasaban,
hiszen azt a vildgviszonylatban is egyediilallo célt tlizték ki, hogy 2015 végéig jo allapotba hoznak
minden olyan felszini és felszin alatti vizet, amely j6 allapotba hozdsahoz, illetve jo allapotanak
megorzéséhez sziikséges intézkedések szakmai szempontbol megvalosithatok, nem sértik stlyosan

a kozérdeket és nem elviselhetetleniil kdltségesek a tdrsadalom szamara (http 4.).

2.5.1. Vizvédelmi politika Magyarorszagon és az EU-ban
Az EU Viz Keretiranyelv 2000. december 22-én 1épett életbe. A hivatalos lapban vald

kozzététel napja egy olyan egységes vizvédelmi politika €letbe 1épését jelentette, amely allam- és
orszaghatarokon tilnyulva a vizgyiijtokon valo koordinalt vizgazdalkodas megvalosulasat segiti elo.
A Viz Keretiranyelv hozzajarul - az egyre novekvo Kozosségen beliil - a vizvédelem
harmonizaldsdhoz és a vizek terhelésének csokkentéséhez.
Idézetek a Viz Keretiranyelvbol:

e "A viz mas termékektdl eltéréen nem kereskedelmi termék, hanem orokség, amit ennek

megfeleldéen kell 6vni, védeni és kezelni..."

o "Integralt k6zosségi viz politikat kell kidolgozni..."

A Viz Keretiranyelv kiilonleges jelentdsége a vizek védelmének egységes - elsdsorban
Okologiai - szempontok szerinti, kovetkezetes végrehajtasa. Ezzel Osszhangban ugyanakkor
specialis tényezdk is megjelennek, mint példaul:

o kovetkezetesen teriilet-specifikus, vizgyiijtd egységre vonatkozo tényezdk,
e viztipusok szerinti tényezok,

e akaros anyagok vizsgalatinak kombinalt modszere,

o paraméterekkel, illetve paramétercsoportokkal kapcsolatos tényezok.

A Viz Keretiranyelv hét meglévd, szektor- és hasznalat-specifikus EU iranyelvet helyez
hatalyon kiviil hét, illetve tizenharom évvel a hatalyba 1épése utan.

A Viz Keretiranyelv végrehajtasatol elsésorban egy erdteljesebben okologiai szemléletli €s
egységesebb vizvédelem kialakuldasat varhatjuk. A jogharmonizicié utdin a magyar vizi,
kornyezetvédelmi ¢és természetvédelmi jogszabalyokban mar meglévd vizgazdalkodasi és
vizvédelmi eszk6zok tovabb erdsodhetnek. A gazdasagi szempontok is masfajta jelentdséget
nyerhetnek. A Viz Keretiranyelv eldirasai, kiilonosen a vizgy(jtokon vald integralt gazdalkodas
kovetelménye, jelentdsen emelheti a vizvédelem szintjét Magyarorszagon.

A Viz Keretiranyelv hatalyba 1¢épésétél jogi ¢és anyagi természetli végrehajtasi

kotelezettségeket ro a tagorszagokra. A Viz Keretiranyelvet at kell venni a nemzeti jogrendszerbe,
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¢és 15 évvel a hatalybalépése utan el kell érni a vizek €és a hozzajuk kapcsolodo vizes élohelyek jo

allapotat Europaban (http 5.).

2.5.2. A VKI altalanos célja és fontossaga

A Viz Keretirdnyelv eldirasai szerint az Eurdpai Uni6 tagallamaiban 2015-ig jo allapotba
kell hozni minden olyan felszini és felszin alatti vizet, amelyek esetén ez egyaltalan lehetséges és
fenntarthatova kell tenni a j6 allapotot.

A Keretiranyelv eldirasai szerint a f6 kdrnyezeti célkitlizés:

o afelszini és a felszin alatti vizek jo allapotanak elérése legkésobb 2015-ig és
o avizek allapota romlasanak megelozése.

A Keretirdnyelv hatdlya minden olyan emberi tevékenységre kiterjed, amely jelentds
mértékben kedvezdtleniil befolyasolhatja a vizek allapotat €s igy akadalyozhatja a vizek jo
allapotanak elérését, illetve megdrzését.

A Keretiranyelv egyes esetekben lehetdséget ad kevésbé szigora kornyezeti célkitiizések
megfogalmazédsara ¢és késObbi hataridok kijelolésére. Kevésbé szigora kornyezeti célkitiizések is
megallapithatok akkor, ha

e cgy viztestet olyan mértékben befolyasol az emberi tevékenység, vagy
e annak természetes viszonyai olyanok, hogy jo allapotat lehetetlen vagy csak ésszeriitleniil
koltséges modon lehet elérni.

A kevésbé szigoru kornyezeti célkitiizéseket alaposan indokolni kell és minden gyakorlati

1épést meg kell tenni a vizek allapota tovabbi romlasanak megel6zésére (http 5.).

2.5.3. A VKI célkitiizései

A Viz Keretiranyelv megteremti a jogi kereteket a szarazfoldi felszini vizek, az atmeneti
vizek, a parti vizek és a felszin alatti vizek védelmének megvalositasahoz. Az altalanos célokat az 1.
cikk hatarozza meg:

e A vizi Okoszisztémak, és - tekintettel azok vizsziikségletére - a vizi Okoszisztémaktol
kozvetleniil fliggd szarazfoldi okoszisztémak ¢és vizes €lohelyek allapotanak javitasa és
védelme.

o A vizkészletek fenntarthatd hasznalatanak eldsegitése.

e A kiilonosen veszélyes anyagok vizekbe vald bevezetésének fokozatos csokkentése és
megsziintetése.

o A felszin alatti vizek szennyezésének csokkentése.

e Azéaradasok és aszalyok hatdsainak mérséklése.

A kornyezeti célkitiizéseket a 4. cikk hatdrozza meg. A legfontosabb eldirdsok a felszini vizekkel
kapcsolatban:
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o Elkell érni a viztestek jo 6kologiai allapotat 15 év alatt.
e El kell érni az erésen modositott és mesterséges viztestek jO potencialjat és jo kémiai
allapotat 15 év alatt.
o Meg kell akadalyozni a felszini vizek allapotanak romlasat.
A legfontosabb eldirasok a felszin alatti vizekre vonatkozoan:
o Elkell érni a j6 mennyiségi ¢s mindségi allapotot 15 év alatt.
o Vissza kell forditani a jelentds terhelési trendeket.
e Meg kell akadéalyozni, illetve korlatozni kell a karos anyagok vizekbe torténd bejutasat.
o Meg kell akadalyozni a felszin alatti vizek allapotanak romlasat.

Az Europai Parlament és a Tandcs - tekintettel a felszin alatti vizek védelmére - specialis
intézkedéseket irt eld a vizszennyezés korlatozasara és csokkentésére vonatkozoan. Ehhez az
Europai Bizottsagnak a Keretiranyelv hatalybalépésétdl szamitott két éven beliil javaslatokat kellett
eldterjesztenie.

A mesterséges €s erdsen modositott viztestek kiilon kategoriat képeznek, kijeldlésiik minden
esetben csak az adott allapot javitasi lehetdségeinek alapos vizsgalatat kovetden térténhet meg.
Ezeknél a viztesteknél, illetve viztest-részeknél, amelyek esetében a jo 6koldgiai allapot egyaltalan
nem, illetve elviselhetd mértékii raforditasokkal nem allithatd helyre, valamint a helyreéllitas
bizonyos vizhasznélatokat (mint a vizerémiivek, hajozas, arvizvédelem) dontéen akadalyozhat, nem
a jo 0kologiai allapot, hanem a j6 6kologiai potencial elérése a cél.

Az erésen modositott viztestek kijeloléséhez elvégzett vizsgalatok sordn nem csak a mar
meglévd vizallapotokra, hanem az emberi beavatkozasok kovetkeztében fellépd valtozasokra is
tekintettel kell lenni. Ezekben az esetekben a dontési folyamat sordn alternativ kornyezeti

lehet6ségeket is vizsgalni kell (http 5.).

2.5.4. A VKI altal eloirt feladatok

A Viz Keretirdnyelv altal meghatarozott feladatok végrehajtasaért minden tagorszag maga viseli
a felelosséget. A legfontosabb feladatok a kovetkezok:

o allapotfelvétel (jelenlegi allapot),

e acélok meghatdrozasa (az elérendd allapot),

o intézkedések meghatarozasa a célok eléréséhez.
Fontos részfeladatok a kovetkezok:

e Vizgylijtd egységek meghatdrozasa

e Nemzetkdzi vizgylijto egységekhez valo besorolas

e A vizek jellemzdinek elemzése a vizgylijtokon:

e A felszini viztipusok megallapitasa

o Referencia-feltételek és méréhelyek megallapitasa
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e A felszin alatti vizek leirasa

e Az emberi tevékenységek hatasainak vizsgalata
o Jellemzési kritériumok kidolgozasa

o Feliigyeleti modok megallapitasa

e A vizek allapotanak értékelése

o Gazdasagi elemzések elvégzése

o Akoltség-visszatériilés elvének atiiltetése

e Azintézkedési programok meghatarozasa (http 5.).

2.6. A hazai taplalovizek minéségi paraméterei
A Viz Keretiranyelv (VKI) egységes szemléletli, a vizi 0koszisztémak védelmét elotérbe

helyezd mindsitési rendszert vezetett be. Az allapotértékelés a vizgylijté gazdalkodas tervezés egyik
legfontosabb eleme. Feladata a kiindulo allapot rogzitése, és annak meghatdrozasa, hogy ez az
allapot milyen tavol van a kitlizott céloktol. Az értékelés alapjat a VKI-ben és a kapcsolodo
utmutatéban (CIS, 2005) el6irt, kdozosségi vagy nemzeti szinten rdégzitett mindsitési modszerek
képezik. A felszini vizek esetében a kordbbi, orszagonként is nagymértékben kiilonb6zo
vizmindsités hagyomanyaval szakitva a vizek Aallapotanak jellemzéséhez részletes, fajlistas
felmérést igényld biologiai mutatok (5 éldlénycsoport: fitoplankton, fitobenton, makrofiton,
makrozoobentosz ¢s halak), tovabba a viztér és kornyezetének morfologiai és hidrologiai jellemzdi,
valamint specifikus szennyez6anyagok meghatarozasa szolgal. Az altalanos fizikai és kémiai
komponensek kore, melyekre a korabbi mindsités timaszkodott, jelentds mértékben hattérbe szorul,
a mindsités soran azt kell vizsgalni, hogy a bioldgiai alapon tortént besorolast a fizikai-kémiai
allapot alatamasztja-e. A mindsitésnek vannak egységes, kotelezden elGirt elemei, példaul a
veszélyes anyagokra vonatkozd kornyezetmindségi hatarértékeket az Europai Unid egységesen
megallapitotta €és jogi értelemben is kotelezové tette. A biologiai vizsgalatok értékelési rendszere,
vonatkoztatasi alapja viztipustdl fiigg, az adott él8lénycsoportra kidolgozandd index pedig a
tagallamok feladata és feleldssége. A vizek osztdlyozdsanal a viszonyitdsi alapot a zavartalan
allapotra jellemzo, viztipusonként eltéré referencia allapot jelenti. A kivald allapot lényegében a
referencia viszonyoknak felel meg. A tobbi négy osztalyt (jo, mérsékelt, gyenge, rossz) a referencia
viszonyoktol vald egyre nagyobb eltérés jellemzi, a skdla alsd6 végét a szennyvizekre jellemzd
vizmindség jelenti. A fizikai-kémiai elemekre vonatkozd vizmindségi kritériumok és az EQS
jogszabaly hazai rendeletté formalasa folyamatban van. A mindsités teremti meg a kiindulasi alapot
a viztestek ,,jo allapotanak™ eléréséhez sziikséges intézkedési programok meghatirozasadhoz.

Tekintve, hogy - szemben a mult gyakorlataval — a VKI nem csak a vizek allapotanak értékelését,
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hanem annak javitasat is megkoveteli, a mindsités nem csupan egyszerii ténykozlés, hanem a
jogilag kotelezden végrehajtando cselekvések meghatarozodja is (Clement, 2010).

Az allapotértékelés végeredménye szerint a vizfolydsok tobb mint 90%-a, a vizsgalt
allovizeknek kozel a fele nem éri el a jO Okologiai allapotot (8. tabldazat). A 4. dbra a vizfolyas

viztestek hosszara és az alloviz viztestek vizfeliiletére vetitve mutatja az 6koldgiai osztalyozas

eredményét.

Viztestek mindsitésének kivalo jo mérsékelt | gyenge | rossz | adathiany

elemei db/% | db/% db /% db/% |db/% | db/%

Vizfolyasok (869 db viztest)
okologiai allapot / potencial 0/0 68 /8 295/34 | 184/21 | 37/4 | 285/33
kémiai allapot 29/3 26/3 814 /94
Osszesitett allapot 0/0 5/1 39/4 10/1 0/0 815/94
Allévizek (213 db viztest)
okologiai allapot / potencial 5/2 33/15 25/12 9/4 5/2 | 136/65*
kémiai allapot 4/2 0/0 209 /98*
Osszesitett allapot 0/0 3/1 0/0 1/1 0/0 209 /98

* A mesterséges halastavak teszik ki az adathianyos viztestek nagy részét.

8. tablazat Viztestek mindsitésének dsszefoglald eredményei

Az 6kologiai allapot vizfolyasok hossza szerinti megoszlasa Az 6kologiai allapot allévizek feliilete szerinti megoszlisa
2% 9% 1%
0O Mérsékelt aJé
21% 46% @ Gyenge 2% @ Mérsékelt
B Kivalo @ Gyenge
B Rossz O Adathiany

10% 65%

aJo B Rossz

20%

4. abra Okologiai allapotértékelés eredményei a vizfolyas viztestek 6sszes hosszira és az alloviz

viztestek 0sszes vizfeliiletének aranyaban

A felszini vizek esetében a legtobb viztest a mérsékelt kategoriaba tartozik, ami azt jelenti,
hogy a jelenlegi 4llapot nincs nagyon tavol a céltol. Altaliban igaz, hogy a nagy folyok allapota
aranyaiban kedvezdbb, mint a kis és kozepes vizfolyasoké. Utalva a problémak okait vizsgdld
hattérelemzésekre (Clement et al., 2009), a kedvezdtlen mindsités leginkabb hidromorfologiai
hatdsokkal magyarazhat6 (a meder és a part szabalyozottsdga, a nem megfeleld hullamtéri miivelés,
az ¢épitett mitargyak vagy a tulzott vizkivételek és a nem vizgazdalkodasi célu tarozas). A célok
elérését akadalyozd okok kozott szerepld szdmos emberi hatds koziil mintegy 50%-ban tehetdk
felel6ssé a kiilonbozo szennyezések. A vizmindségi problémakat az esetek tulnyomo tobbségében a

vizekbe vezetett szervesanyag ¢€s tdpanyag terhelése okozza (legnagyobb aranyban foszfor
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hatarérték tallépés fordul eld), de a hegy- és dombvidéki kisvizfolyasoknal gyakori (a vizsgalt
vizfolyasok 20%-a) a hatarértéket meghalad6 szervesanyag-tartalom is. A vizek tdpanyagterhelése a
Duna vizgyiijté szintjén is a jelentés vizgazdalkodasi kérdések kozé tartozik3. Viszonylag sok
vizfolyas (a vizsgaltak 26 %-a) a sotartalom miatt kifogasolt. A hazai vizek természetesen magas
sotartalma ellenére ezek az esetek kommundlis szennyvizbevezetéssel, esetenként termalviz
bevezetéssel hozhatok kapcsolatba (Clement, 2010).

A szennyviz eredetli terhelés mérhetd, a diffuz terhelést jobb hijan csak modellekkel
becstilhetjiik. Az 5. abra a pontszerli és diffiz szennyezések megoszlasara készitett elemzés
eredményeit mutatja be a VKI szerint kijeldlt viztestek vizgyiijtéire (Kovacs és Honti, 2009). Az
Osszes (vizeket elérd) emissziora vetitve a pontszeri-diffiz ardny mintegy 60-40%, azaz a
tdpanyagterhelés mintegy 60%-a szadrmazik pontforrdsokbol, elsdsorban tisztitott kommunalis
szennyvizekbol. A terhelések teriileti megoszlasat tekintve a szennyvizterhelés elsdsorban a fovaros
(az Osszes szennyvizterhelés 40%-a4) ¢s néhdny nagyobb varos kibocsatdsdban dsszpontosul (4.
dbra), a viztestek kozel 80 %-nal a terhelés inkabb diffuz eredeti. A diffuz terhelés dominanciaja
azonban nem jelent automatikusan rossz vizminéséget, hiszen az allapotértékelés szerint a viztestek
kozel felén a tapanyagok koncentracidja alatta van a jo allapotra megallapitott hatarértéknek
(Clement, 2010).

Pontszer(-diffuz arany

WViziestak kizvetlen vizgyljtiterdlets
I Pontszecd (szenmyviz)
B Defuz terheles

5. abra Pontszert ¢és diffuz foszforterhelés aranya a viztestek kozvetlen vizgylijtojén
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3. Anyag és modszer

3.1. A kisérletben résztvevé tavak és azok jellegzetességei

A kisérleteinket a Czikkhalas Halastavi Kft. Varsadi telephelyéhez kozel talalhaté szakadati
tavakon végeztiik (6. dbra).

6. abra A kisérletben résztvevd tavak

A szakadati 1. sz. t6 5 ha, a II. sz. t6 9 ha, a IIl. sz. t6 pedig 8 ha kiterjedésti. A tavak
Volgyzarogatas tipusuak, tehat az I. sz. totol a III. sz. t6 felé folyik a taplalo viz. A tavak
nagysagrendileg azonos mélységliek és azonos feltoltod és lecsapold mitargyakkal rendelkeznek.

Az ivadéknevelés soran Aller Aqua Performa és Aller Master keveréktakarmanyt
hasznaltunk a halak takarméanyozésara.

A szakadati 1. sz. toba ponty hajduboszérményi ivadékot helyeztiink ki 2 g-os atlagsullyal
(darabszam: 200.000), amelyet keveréktakarmannyal takarmanyoztuk oras Onetetdk segitségével.
Az OnetetOket fa karora erdsitve helyeztiikk el a toban a part széléhez kozel. A tenyészszezon
elérehaladtaval sziikséges volt az oras Onetetdket sziros, éles fedlapokkal ellatni, mert a madarak
elészeretettel hasznaltak, mint pihendhely. A keveréktakarmany naponta adagoltuk az 6netet6kben.

A I sz. toba 8 dkg-os atlagsulyu egynyaras halat helyeztiink ki. Az ide kihelyezett halakat
ugyancsak keveréktakarmannyal takarmanyoztuk, de ebben az esetben nem haszndltunk onetetoket,
hanem a takarmany kijuttatasa csonakbol tortént. A ponty mellett amur (2700 db, 0,04 kg/db), fehér
busa (9.000 db/ 0,25 kg/db), és leséharcsa (940 db/ 0,07 kg/db) is telepitésre keriilt.
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A TII. sz. kisérleti toba 9 dkg-os atlagsuly egynyaras halat helyeztiink ki, amelyet
hagyoméanyos modon, abraktakarmannyal takarményoztuk a klasszikus technoldgia szerint. Ezt a
csoportot hasznaltuk kontrollként a vizsgalatban. A ponty mellett amur (2400 db, 0,04 kg/db), fehér
busa (8.000 db/ 0,25 kg/db), és lesdharcsa (850 db/ 0,07 kg/db) is telepitésre kertilt.

Mindharom t6 esetében a madarak riasztdsara gazagyut haszndltunk. A halak testtomeg-
gyarapodasat ¢és egészségi allapotat kéthetente probahaldszattal ellendriztiik és ezen alapjan
szamoltuk, Ki az aktudlis takarmany felhasznalast. A probahalaszatokat dobohalo segitségével

végeztiik mindkét korosztaly esetében.

3.2. A tavak vizének vizsgalata

A kisérlet folyaman a viz fizika, kémiai és biologiai tulajdonsagait rendszeresen
ellendriztiik. A viz hdmérsékletét, az oxigén mennyiségét, az oxigén telitettségét, valamint a pH
értéket naponta ellendriztiik. Heti rendszerességgel ellendriztiik a tavak vizének vezetoképességét,
0sszes-ion koncentracidjat, a zavarossagot, mint tovabbi fizikai paramétereket. A kémiai (nitrogén
és foszforformak, KOI, szulfid-ion, kén-hidrogén) és biologiai (klorofill-a, cianobaktérium)
tulajdonsagokat heti rendszerességgel ellendriztiik. Vizsgaltuk tovabba a zooplankton nedves
biomasszajat is heti rendszerességgel.

A viz- és plankton mintdkat minden esetben 3-3 helyrdl (befolyo-tokozép-kifolyod) vettiik
egy-egy tobol, majd a kapott eredményeket atlagoltuk. Erre azért volt sziikség, hogy egyes id6jarasi
viszonyokat (pl. szélhatas okozta alga-0sszetomoriilés) kikiiszoboljiink.

A vizmintakat a Szent Istvan Egyetemen MSZ ISO szabvanyok, valamint Felfoldy (1987) és
Németh (1998) modszertankdnyvei alapjan elemeztiik. A fontosabb vizsgalati paraméterek és azok
szabvanyai vizhémérsékletet, pH (MSZ-260/4-71:1987), NH,; (MSZ-1SO-7150-1:1993), NHj;
(szamitott érték), NO, (MSZ 448-12:1982), NO; (MSZ 448-12:1982), PO, (MSZ 448-18:1977),
vezetOképesség (MSZ-448-32:1977), Osszes nitrogén (szamitott érték), sszes foszfor (szamitott
érték), KOI (MSZ 448-20:1998), H,S (Szulfat: MSZ 448-13:1998, H,S szamitott érték).

3.2.1. A munkank soran hasznalt eszkozok és miiszerek

Multiparaméteres méromiiszer (HQD40) segitségével hataroztuk meg a viz hdmérsékletét,
az oldott oxigén mennyiségét, az oxigén telitettséget, a pH értéket, valamint a vezetéképességet. Az
Osszes-ion koncentracidja a vezetOképességbdl szamitott érték. A zavarossag értékét minden
esetben zavarossag méré miiszerrel (TURBIQUANT 1500 IR) hataroztuk meg.

A kémiai paraméterek zOmét (nitrogénformak, KOI, szulfid-ion) NOVA 60

spektrofotométerrel hataroztuk meg. A szabad ammonia és a kén-hidrogén koncentracidja szamitott
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érték az ammonium-ionbol, valamint a szulfid-ionb6l. A foszforformak meghatarozasara (HANNA
C99) spektrofotométert alkalmaztunk.
Az alga biomassza (0sszes klorofill-a és cianobaktérium) mennyiségét un. algafaklya (Algae

Torch BBe) segitségével hataroztuk meg (7. dbra).

7. abra Algafaklya

Az iilepitett szeszton (nedves zooplankton tdmeg) mennyiségét 100 liter vizbdl hataroztuk
meg. A planktonhalon atsziirt vizet formaldehiddel konzervaltuk, igy az elpusztult zooplankton

tomeget méroéhenger segitségével hataroztuk meg.

3.2.2. A vizsgalat soran alkalmazott vizvizsgalati tesztek

Nitrit-ion meghatarozas: nitrit kiivettateszt (1.14776.001, MERCK)
Nitrat-ion meghatarozas: nitrat kiivettateszt (1.14773.0001 MERCK)
Ammoénium-ion: ammonium-ion kiivettateszt (1.00683.0001, MERCK)
KOI meghatarozas: KOI kiivettateszt (1.14540.0001, MERCK)
Orto-foszfat-ion: Foszfat reagenssel (HI93713-01 HANNA).
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4. Eredmények

4.1. Az ivadék korosztaly takarmanyozasa utan kapott eredmények

Az ivadéknevelés soran 200.000 db elénevelt pontyot telepitettiink ki 2 g-os atlagtomeggel,
amelyet keveréktakarmannyal takarmanyoztuk. Sajnos a tenyé€szszezon nem volt idedlis, hiszen
csak junius kozepén tudtuk az egyedeket kitelepiteni. Rdaddsul a nyari meleg honapokban a
moszatok aranya olyannyira megndtt, hogy sulyos oxigénhidny lépett fel és tobb tizezer ivadék
elpusztult. Folyamatosan kezeltiilk a vizet elsésorban klormésszel az algaszam csokkentésére, de

nem volt hatasos (8. dbra).

{

8. abra Fecskemoszat (Ceratium hirundinella)

Mindezek tiikrében a halak ndvekedése elmaradt az elzetesen elvarttdl és a végtomegiik sem érte
el a 150-200 g-os atlagsulyt.. A probahalaszatok utan kapott testtomeg-gyarapodast a kovetkezo

abra szemlélteti (9. abra).
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Prébahalaszatok idépontjai

9. dbra Az ivadék korosztaly testtomeg-gyarapodasa

A testtomeg-gyarapodas trendje idealis volt a szezonban, de a nem vart hatasok miatt a
lehaldszas el6tt masfél honappal csak 50 g-os volt az egyedek atlagtomege. Pedig, ha az
eredményekre linearis trendvonalat illesztiink, akkor jé lathatjuk, hogy a novekedés egyenletes (R?
=0,95).

A takarmany egyiitthatd tekintetében elmondhatd, hogy természetesen a ndvekedéssel
aranyosan nott a takarmany-egyiitthatd. A rendelkezésre allo adatokbol kideriil, hogy a lehaldszas

elétt 1,35 kg/kg volt (10. dbra).
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Idépontok

Takarmany egyiitthat6 (kg/kg)

10. abra Az ivadék korosztaly takarmany-egylitthatdja

24



4.2. A ivadék korosztaly nevelése soran kapott vizvizsgalati eredmények

Az oxigén haztartds rendben taldltuk a nappali 6rakban, vagyis inkabb oxigén tultelitettség
jellemezte a to vizét (/1. dbra). Majd késobb lathatjuk az oridsi algabiomasszat részleteiben,
eloljaréban megallapithatjuk, hogy az elszenvedett hosszan tarté oxigénhidny egyértelmiien a

moszatok ¢jszakai tevékenységének (oxigén felvétel) tulajdonithato
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Oxigén mennyiség (mg/l)
S
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&
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1

2012 06. 14. - 2012. 09. 20.

11. abra Az atlagos oxigén mennyiség ¢s telitettség a szakadati 1. toban

A pH érték folyamatosan magas volt, csak a szezon végére siillyedt 8,5 ala, amely az

oxigénhaztartasbeli zavarok mellett gondot okozhatott (/2. dbra).
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12. abra A pH érték alakulasa a szakadati 1. toban
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Mint ismeretes 8,4 pH felett alakul ki a mérgez6 szabad ammonia az ammonium-ionbol.
Mivel a taplald viz ammonium-ion koncentraciéja magas volt, igy a magas pH mellett jelentds

szabad ammonia keletkezett (/3. dbra).
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13. abra A szabad ammonia atlagos koncentracioja a szakadati I. toban

A 0,3 és 0,4 mg/l szabad ammonia rendkiviil veszélyes a vizi szervezetek szdmara. A szabad

ammonia atlagos koncentracidja 0,38 mg/l volt a vizsgalati periddusban.
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14. abra A kémiai oxigén igény atlagos koncentracidja a szakadati I. tdban
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crer

idépontban a t6 vize jelentés KOI terhelésnek volt kitéve (/4. abra). Ezt a jelenséget a nagy
terheltségli Szakadatrol érkezo taplaléviz okozta. A tlirhetd hatarérték tobbszorosét hataroztuk meg
hétrdl-hétre.

A algabiomasszat vizsgalva elmondhatd, hogy rettenetesen magas volt a fitoplankton
produkci6. Ezt a hajnali oxigénhidnyos kornyezetbdl is sejteni lehetett és a méréseink is ezt
igazoltak. A tlirheté hatarérték (80 pg/l) alatti koncentraciét csak az elsdé mintavételnél
figyelhettiink meg, ezutan csak ennek tobbszorosét kaptunk a vizsgalataink soran (/5. dbra). A

magas fitoplankton produkcioban a cianobaktériumok szama nem nétt olyan drasztikusan, de

szamuk igy is magasnak mondhato.
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15. abra Az 6sszes klorofill-a és a cianobaktérium alakulasa a szakadati I. tdban

A zooplankton biomassza egy csucsot produkalt a vizsgalt idéperiddusban (/6. dbra).
Augusztus elejéig 1-2 ml kozott valtozott a nedves biomasszajuk, majd kovetkezett a mar emlitett
planktoncstcs, amely 7,7 ml/100 I-ben teljesedett ki. Ezt kdvetdéen viszonylag hamar lecsokkent a

szamuk és a vizsgalat végén mar csak 0,2 ml/100 1 volt a nedves zooplankton biomassza.
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Ulepitett szeszton (ml1/1001)

Idépontok

16. abra A zooplankton biomassza alakulasa a szakadati 1. toban

4.3. Egynyaras korosztaly takarmanyozasa utan kapott eredmények

A szakadati II. és III. sz. toba tehat egynyaras korosztaly lett kihelyezve. A tavak kozel
azonos méretiiek ¢és a kihelyezett allomany atlagsulya is nagyjabol megegyezett (II. t6 0,08 kg, III.
t6 0,09 kg). A két t6 a telepitési siiriiségben és a takarmany felhasznalasban tért el egymastol. Mig a
Il. sz. toban 55.000 db, addig a Ill. téban csupan 46.000 db ponty lett kihelyezve. Az el6bbi tavat
Aller Aqua Performa, majd Master keveréktakarmannyal, az utdbbit pedig hagyomanyos

abraktakarmannyal takarmanyoztuk.

4.3.1. A keveréktakarmanyozas soran elért eredmények

A keveréktakarmanyozas hatasara bekovetkezd testtomeg-gyarapodast a 17. abra mutatja

(17. abra).
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17. abra A keveréktakarmanyos egynyaras korosztaly testtomeg-gyarapodasa

Lathatjuk, hogy a ndvekedés folyamatos volt, exponencialis trendvonalat illesztve az R?

értéke igen magas (R? = 0,97) volt. Az egynyaras egyedek atlagos stlya 0,74 kg volt.

A takarmany-egyiitthato tekintetében valtozatos képet kaptunk a feldolgozott tenyészszezont
tekintve (18. dbra). Ha az eredményekbdl atlagot szamolunk, akkor az atlagos takarmany-

egyitthato 1,1 kg/kg volt.
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18. abra A keveréktakarmanyos egynyaras korosztaly takarmany-egyiitthatdja
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4.3.2. Az egynyaras
(keveréktakarmany)

korosztialy nevelése soran Kkapott vizvizsgalati eredmények

A fizikai paraméterek koziil két tényezd volt igazan fontos a kisérlet alatt, az oxigén
haztartds és a pH érték. Az oxigénhaztartast tekintve az egész tenyészszezonban nem volt

oxigénhianyos allapot, az atlagos oxigén mennyiségi ¢és telitettségi atlagok is kielégitonek mondhato

(19. dbra).
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19. abra Az atlagos oxigén mennyiség ¢s telitettség a szakadati II. toban

A pH érték a szezon kozepéig 8,2 koriil alakult, majd kissé emelkedett és 9 feletti értékeket
is regisztralhattunk, az atlagos pH érték 8,6 volt a vizsgalt idoszakban (20. dbra).
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20. abra A pH érték alakulasa a szakadati II. toban
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Az algabiomassza mennyisége minden esetben fontos, hiszen oxigéntermeld szervezetekrol
van sz0, de az éjszakai oxigénfogyasztasukkal jelentds gondot okozhatnak. A 21. dbra szemlélteti
az 0Osszes klorofill-a-t (feliil) és a cyanobaktériumokat (alul). Ahogyan a pH érték alakulasanal itt
elmondhatjuk, hogy az 0sszes alga biomassza junius kozepétdl volt magas, a tiirhetd hatarértéket
(80 ng/l) is atlépte. Az dsszes klorofill-a mennyiségéhez hasonldan ndvekedett a cianobaktériumok

aranya. A magas algaszam mellett nem volt kritikus az oxigén haztartas (19. dbra).
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21. abra Az 6sszes klorofill-a és a cianobaktérium alakulasa a szakadati I1. toban

A zooplanktont tekintve nagyon csekély volt a biomassza az egész szezonban (22. dbra).
Osszességében 0,1 és 1,4 mg/l kozott valtozott a nedves biomassza mennyisége, a planktoncsics

augusztusban volt mérheto.
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A kémiai paramétereket tekintve (nitrogén és foszforformak, KOI, szulfid) alacsony, tlirhetd

22. abra A zooplankton biomassza alakulasa a szakadati II. toban

hatarérték alatti eredményeket kaptunk.

4.3.3. Az abraktakarmanyozas soran elért eredmények

A hagyomanyos takarmanyozas mellett a testtomeg-gyarapodas nem volt olyan mértéki,

mint a keveréktakarmanyos csoportban (23. abra).
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23. abra Az abraktakarméanyos egynyaras korosztaly testtomeg-gyarapodasa

testtomeg-gyarapodas kevesebb, mint a felét

érte (0,34 kg) el

a

keveréktakarmanyos csoporthoz képest (kisebb népesités mellett is). Mig a keveréktakarmanyos
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toban a novekedés exponencialis volt, az abraktakarmanyos toban a ndvekedés linearis volt (R? =
0,95).
Amennyiben ebben a csoportban is megnézziik a rendelkezésre all6 adatokbol a takarmany-

egylitthatot, akkor a kovetkez6 abrat kapjuk (24. dbra).
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24. abra Az abraktakarmanyos egynyaras korosztaly takarmany-egyiitthatoja

Julius kozepéig a takarmany-egylitthatd viszonylag alacsony volt, majd megemelkedett és
tartdosan magas is maradt. A vizsgalt idészakot tekintve az atlagos testtomeg-gyarapodas 3,2 kg/kg

volt, amely jelentdsen magasabb volt a keveréktakarmanyos csoporthoz képest.

434. Az egynyaras korosztily nevelése soran Kkapott vizvizsgalati eredmények
(abraktakarmany)

Az abraktakarmdnnyal takarmanyozott kontroll toban az oxigénhaztartds megfeleld volt az
egész tenyészszezonban (25. abra). Az atlagos oxigén mennyiség 9,9 mg/l, az oxigén telitettség

viszont atlagosan 120,6 % volt.
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25. abra Az atlagos oxigén mennyiség ¢€s telitettség a szakadati III. toban (kontroll)
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26. abra A pH érték alakulasa a szakadati II1. toban (kontroll)

A pH érték minden esetben 8 felett alakult (26. abra). Hasonldan a keveréktakarmanyos II.
sz. toban, augusztusban mérhettiink magasabb 9 feletti pH értéket. Az atlagos pH érték 8,5 volt a
vizsgalt iddszakban.

A Klorofill-a koncentracioja mas képet mutatott, mint az el6z6ekben (szakadati II. sz. t0),
mert az egész szezon alatt magas volt az atlag koncentracio. Minden méréskor a tlirhetd hatarérték
(80 ng/l) felett rogzitettiink adatot. A szezon végén mar jelentds novekedés volt kimutathatd (200
ug/l feletti koncentracio), amely az oxigénhaztartasi adatokban is jelentkezett. Ezzel egyidejileg a

vizvirdgzast okozo cianobaktériumok aranya, szama kiegyenlitett volt atlagos mennyisége 30,2 ng/l

volt (27. abra).
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27. abra Az 6sszes klorofill-a és a cianobaktérium alakulasa a szakadati III. toban (kontroll)
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28. abra A zooplankton biomassza alakulasa a szakadati III. toban (kontroll)

A zooplankton biomassza rendkiviil alacsony volt minden idépontban (28. abra). A szezon
alatt egy planktoncstcs (2,7 ml/100 liter) mutatkozott julius végén, augusztus elején. A cstcstol

eltekintve 1 ml/100 liter alatt volt a nedves biomassza mennyisége.
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5. Eredmények értékelése, kovetkeztetések

A szakadati 1. toban (keveréktakarmanyos ponty ivadéknevelés) 2 g-0s ponty ivadék keriilt
kihelyezésre. Célunk az volt, hogy a tenyésszezon végére a Kihelyezett 15-20 dkg-ra ndjenek meg.
Ez valoszinlileg nem fog megvalosulni, hiszen a lehalaszas el6tt masfél honappal a halak
atlagtomege csak 50 g volt. Sajnos ebben a toban sok minden nehezitette a halak novekedését.
Szakadat feldl érkezé taplald viz mindségi paraméterei (els6sorban a pH, szabad ammonia
koncentracid) nem voltak idealisak. A KOI (kémiai oxigén igény) is tobbszordse volt a megengedett
értéknek, tehat inkabb szennyvizre hasonlitott a viz mindsége, mintsem halastavi gazdalkodasra
alkalmas lett volna. A magas fitoplankton biomassza jelentdsen elszaporodott a to vizében, amely a
nyari nagy meleg napokon oxigénhianyt idézett el6. Ennek eredményeképpen jelentds mennyiségii
ivadék elpusztult.

A korabban tortént ivadéknevelés soran 200.000 db el6nevelt pontyot telepitettiink ki 2 g-0s
atlagtomeggel, amelyet keveréktakarmannyal takarmanyoztuk. Sajnos a tenyészszezon nem volt
idealis, hiszen csak junius kozepén tudtuk az egyedeket kitelepiteni. Raadasul a nyari meleg
hénapokban a moszatok aranya olyannyira megndtt, hogy stlyos oxigénhiany Iépett fel és tobb
tizezer ivadék elpusztult. A szakadati II. t6 halallomanyt ugyancsak keveréktakarmannyal
takarmanyoztuk, de ebbe a viztestbe 55.000 db 0,08 kg-0s egynyaras pontyallomanyt helyeztiink ki.
A tenyészszezon végéhez kozeledve a halak tomege 0,74 kg, a takarmany egyiitthatojuk 1,1 kg/kg
volt. A kihelyezés els szakaszaban Aller Aqua Performa, majd Master keveréktakarmannyal
takarmanyoztunk. Ebben a toban az oxigénhaztartas Kielégité volt, oxigénhiany nem lépet fel a
hajnali 6rakban. A pH nem valtozott jelent6sen a tenyészszezon alatt. A fitoplankton biomassza és
ezen beliil a cianobaktériumok szama jinius kozepétdl volt magas, a tlirhetd hatarértéket (80 pg/l) is
atlépte. Az Osszes algaszamhoz hasonléan ndvekedett a cianobaktériumok ardnya. A magas
algaszam mellett a szezon masodik felében sem volt kritikus oxigénhiany. A zooplankton nedves
biomasszaja alacsony volt az egész szezonban a planktoncsticsot augusztusban regisztraltuk. A
kémiai paramétereket tekintve (nitrogén ¢és foszforformak, KOI, szulfid) alacsony, tlirhetd
hatarérték alatti eredményeket kaptunk.

A szakadati III. t6 volt a szakadati Il. t6 kontrollja, tehat a két toban azonos korosztalyt
(egynyaras), méretii egyedeket telepitettiink. A kiilonbség a takarmanyféleségekben volt. Mint
emlitettiik a II. toban keveréktakarmanyt etettiink, a III. sz. kontroll toban pedig abraktakarmanyt
hasznaltunk takarmanyozasra. Ebben a toben 46.000 db 0,09 kg atlagstlyt egyedeket helyeztiink ki.
Ezek a halak 0,34 kg atlagsulyra néttek meg a vizsgalat idépontjaig, 3,2 kg/kg-os takarmany
egylitthatd mellett. Az oxigénhaztartas megfelelé volt, oxigénhiany nem alakult ki a hajnali

orakban. A pH hasonldéan alakult, mint az el6z6 esetben. A Klorofil-a értéke, mint az algak
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szintetsjének mérdszama mindvégig magas volt, hatarérték felett eredményeket kaptunk. A
cianobaktériumok szama kiegyenlitett volt a vizsgalt idészakban. A zooplankton biomassza

mindvégig alacsony volt, jalius végén alakult ki a planktoncstics.
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6. Osszefoglalas

Hazai haltermelésiink donté hanyadat adé ponty tenyésztése, nevelése az elmult 100 évben
lényegében nem valtozott. Alapjat a to6 természetes hozama, illetve az abrakkal torténd kiegészitd
takarmanyozds képezi, mind a mai napig. A kornyezd orszdgokban (Szlovénia, Szerbia,
Lengyelorszag, stb.) egyre jobban terjedében van a teljes értékli keverék takarmannyal torténd
pontynevelés, azonban hazdnkban ez a gyakorlat még nem terjedt el, pedig igy joval nagyobb
hozamok érhetok el.

Magyarorszagon elterjedt, kiegészitd takarmanyozéasra alapozott pontynevelés 3 éves
tizemformajat, teljes értéki keverék takarmany alkalmazisaval 2 évre roviditi. Az 0j technoldgia
szamara a helyet a nyari honapokban a szakadati tavak adtak.

A tenyészszezon végére kihelyezett 0,08kg atlagsulya egynyaras pontyokbdl sikeriilt 0,74 kg
atlagsuly feletti, egészséges, jo konstitucioju kétnyaras pontyokat neveltiink fel.

Az elért pozitiv termelési eredmények mellett fontos megemliteni, hogy ezeket a vizmindség
jelentdsebb romlasa nélkiil értiik el.

A korabban tortént ivadéknevelés soran 200.000 db elénevelt pontyot telepitettiink ki 2 g-0s
atlagtomeggel, amelyet keveréktakarmannyal takarmanyoztuk. Sajnos a tenyészszezon nem volt
idedlis, hiszen csak junius kozepén tudtuk az egyedeket kitelepiteni. Réadasul a nyari meleg
honapokban a moszatok ardnya olyannyira megnétt, hogy stlyos oxigénhidany lépett fel és tobb
tizezer ivadék elpusztult.

A kisérlet soran a szakadati II. toban tortént a keveréktakarmannyal valo etetés. A kontroll toban
melyet Ill-mas szammal jeloltiink, ott pedig abraktakarmannyal etettiik a pontyokat. A kisérlet
vegkifejlete érdekes eredményt hozott, ugyanis a szakadati II-es tohoz képest fele akkora
teststilygyarapodast értiink el, hdromszor annyi abraktakarmannyal, mint keveréktakarmannyal valo
etetés soran.

Az egész tenyészszezonban nem volt a toban oxigénhianyos allapot. A pH értéke a szezon kozepéig
8,2 koriil mozgott, majd kissé ndvekedni kezdett 9-es pH f6l¢, de ezutan ismét csokkend tendenciat
mutatott, igy a szezonatlag pH értéke 8,6 volt.

Végkonkluzidként elmondhatd, hogy ha a halastoban az atlagos, megfeleld kornyezeti tényezdk
mellett —zooplankton csoportok, vizindvények magvai, kis férgek, csigak- figyelmet forditunk, hogy
halastavunk oxigén duas allapoti legyen, illetve megfelelé pH-ja, akkor még egy lehetéséget
kihasznalhatunk a pontyunk gazdasdgos €s nagyobb gyarapoddsara. Ez nem mas, mint a kisérlet

soran hasznalt és bevalt keveréktakarmany.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani a Czikkhalas Halastavai Kft. vezetdségének ¢s
dolgozoinak, akik segitségemre voltak és timogattak a dolgozat elkészitésében.
Szeretném megkoszonni konzulenseimnek Dr. Hegyi Arpadnak és Fodor Ferencnek a
témavalasztasban ¢s a dolgozat elkészitésében nyuljtott nagy segitségiiket.
Végezetiil szeretném megkoszonni Dr. Urbanyi Béla, tanszékvezeté Urnak, és a

Halgazdélkodasi Tanszék minden dolgozojanak a munkamhoz nyujtott segitségét.
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