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1. Bevezetés

A 2006-0s és 2010-es arvizes évek utani aszalyos id6szak nehéz helyzetbe hozta a
vizfiiggd gazdasagokat, fOként a halgazdasagokat. Vizsgalatainkat a Lillafiiredi
Pisztrangtelepen végeztiik, ahol palyazati forrasokbol 2012 nyaran beruhdztak egy re
cirkulacios rendszerbe, mely biztositja az allando vizellatast a termeléshez, hiszen a
pisztrangtenyésztéshez nélkiilozhetetlen a hideg, magas oxigéntartalmu, tiszta viz (Hoitsy,

2002).

,Halfogyasztasunkon beliil igen kis szerepet tolt be a pisztrang, pedig beltartalmi értéke
alapjan, az elsé helyen kellene allnia” (Hoitsy, 1994). A pisztrangok létfontossagu
(esszencidlis) aminosav tartalma legkdzelebb 4all a csecsemOk szervezetének aminosav
Osszetételéhez, igényéhez. Konnyen emészthetd, testének 19,5-21,5 %-a fehérje és asvanyi
anyagtartalma is magas, nem zsiros, teljes testtomegének csak 1,2-2,1 %-a zsir, és az se a hasi
zsirdepokban, vagy az izom kozott talalhatod, mint a ponty esetében, hanem a belek koriil, amit

egyebként is kidobunk.

A pisztrangok a valodi csontoshalak (Teleostei) divizidjaba, a csontos halak férendjébe
(Euteleostei), a pisztrangalaktak (Salmoniformes) rendjébe, a lazacok (Salomonoidei)
alrendjébe, a pisztrangfélék (Salmonidae) csaladjaba tartoznak. A csaladnak harom alcsaladja
van, amelybdl a Salmoninae alcsaladba tartozik a hazai vizeinkben el6forduld négy
nemzetség (Salmo, Salvelinus, Oncorhynchus, Hucho) magyar neviikon: sebes ¢és

szivarvanyos pisztrang, pataki szajbling, dunai galoca egy-egy faja.

»A pisztrangfélék torpedd, orsd alakl testformdja bizonyitja, hogy jo Uszok, aramlast
kedveld, reofil fajok. A vandorlas (anodrom fajok) valamilyen formaja jellemz6 erre a
csaladra. A tengeri pisztrang (Salmo trutta m. trutta) a tengerbdl az édesvizbe megy ivni, mig
a tobbi faj a tavak, folyok, patakok also szakaszardl a felsd, oxigén dus tiszta vizébe. A
pisztrangok kavicsos meder aljzatra ivnak (litofil fajok). Ragadozé életmddot folytatnak, jol
fejlett fogazattal rendelkeznek. Téaplalékukat alacsonyabb rendli rakok, vizi rovarok, kisebb

halak alkotjak.

Az elterjedésiik az északi félteke mérsékelt és hideg égovi vizel, de gazdasagi jelentségiik
miatt képviseldiket a déli félteke vizeiben is betelepitették, igy eléfordulnak Dél-Afrikaban,
Dél-Amerikaban, Ausztralidban és Uj-Zélandon” (Hoitsy, 2002).



1.1 A pisztrangfélék jellemzése Hoitsy (2002) alapjan

A sebes pisztrang
Salmo trutta m. fario (Linné, 1758)

A kiilonb6zo 6koldgiai hatasok okozzak azt, hogy ugyanazon fajon beliil oly nagy eltérés
mutatkozik a méretben, a szinezetben, és a taplalkozasban. Ennek pedig folyo vizének
Osszetétele, a taplalékbazis, és a meder aljzatanak szine az oka. Jo példa erre a biikk, és a
zemplén-hegység pisztrangjainak szinezete, mig a biikki patakok mészkd és dolomit kézeten
(Martonné, 2001) futé patakjaiban zoldessziirke, a zempléni andezit-vulkanos kdzeten inkébb
sargasbarna a sebes pisztrangok hatszine. A halak kaméleonjanak is szoktdk nevezni, hiszen
uj kornyezetbe keriilve szinezetét néhany masodperc alatt megvaltoztatja, az uj meder fenék
szin¢hez alkalmazkodva. A vak pisztrangok a sziniiket feketére valtjak mivel sotét, fekete
szint érzékelnek. Alapsziniik a hati részen leggyakrabban zdldes-barna, oldala aranyos
csillogast, a has sargasfehér. Egész testét kerek vagy szabalytalan alaku pettyezettség disziti.
A pettyek szine a hati részen altalaban fekete az oldalon piros ezeket fehér gytirti veszi koriil.
A zsirGiszoja vilagos, rajta egy vagy tobb piros pettyel. A Lillafiiredi pisztrangtelepen egy
olyan torzse is megtalalhato a sebes pisztrangnak, amelynek a testén csak nagy fekete pottyok
talalhatok. A kifejlet példanyok kiilondsen ivasi iddszakban élénkebb szinliek, sokkal
csillogobbak. Minden pisztrangnak van pikkelye, némely horgasz tévhitével ellentétben. A
sebes pisztrang pikkelyei aprok, cycloid pikkelyek, a hal borében erdsen iilnek. ,,A sebes
pisztrang Eurdpaban és hazdnkban dshonos faj, egyik hal se olyan valtozatos faunankban,

mint a sebes pisztrang” (Hoitsy, 2002).

A sebes pisztrang a vizfolyasok felsd szakaszan €I, amelynek névadd faja. Félénk,
rejtdzkodo, fényt keriild (negativ fotdtaxisu) hal, emiatt csak az olyan viz nyujt alkalmas
¢letteret szamara, amely bdvelkedik bavohelyben. Nagyon ragaszkodik megszokott
buvohelyéhez, és azt fajtarsaival szemben is, megvédi. A legerdsebb, legnagyobb pisztrang

birtokolja a legjobb buvohelyeket.

Taplalkozasat sok tényezd befolyasolja. A természetes vizekben az ivadékok Kisebb
rakokat (Asellus aquaticus, Gammarus sp.), planaridkat, de a viz folott ropiild kérészeket
(Ephemeroptera), alkérészeket (Plecoptera), tegzeseket (Trichoptera), arvaszinyogokat
(Chironomidae), és ezek vizben €16 larvait és bogarakat fogyaszt. Novekedése a kornyezeti

viszonyoktol (vizhémérséklete, O, tartalma), a rendelkezésre allo taplalék mennyiségétdl



figgben vizteriiletenként ersen eltéré. Atlagosan egy - harom Kg-os testtdmeget ér el, az

ennél nagyobb példanyok ritkak (Hoitsy, 1994).

fvasi idészaka szeptembertél februarig (Vasarhelyi, 1963) amit az idéjaras és a
vizhémérséklet erdsen befolyasol. A biikki és zempléni patakokban, ha a viz 4-8 °C-ra hiil,
azaz oktober végén, november elején megjelenek az ivo godrok. A lerakott ikrdk szama egy
testtomeg-kildgrammra vetitve atlagosan 1000-2000 darab, ennél tobb is lehet. A kelés ideje a

viz homérsékletétol és oxigén tartalmatol fligg.
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1. kép A sebes pisztrang Hoitsy Gyorgy a telepvezeto kezében



Szivarvanyos pisztrang
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

A szivarvanyos pisztrang (2. kép) a vilag egyik legjobban kutatott ¢és az egyik legnagyobb

mennyiségben tenyésztett halfaja.

Testalkata torped6 alaku, de a sebes pisztrangtol kicsit oldalrdl lapitottabb, magasabb hata
a feje testéhez viszonyitva; szaja, fogai kisebbek a sebes pisztrangétol, a felsdallkapocs nem
ér tal a szem hatsé szegélyén. A hat és farokuszo kozott zsirusz6 talalhatd. Szinezete a hatan
sotétsziirke, kékessziirke, a has felé¢ vilagosabb eziistosen fehér. Az oldal vonal mentén és a
kopoltyufedén végig egy rdzsaszines irizald szivarvanyos sav taldlhato, amely ivas
iddészakéaban kiilonosen ¢élénk szintl, rikitobb. A testén végig aprd fekete vagy barnds pottyok
talalhatok. fvas alapjan megkiilonboztetiink ésszel és tavasszal ivo torzseket. Taplalkozas
tekintet¢ében nem olyan félénk, mint a sebes pisztrang, de sokkal iigyetlenebb ¢és
telhetetlenebb. Kornyezetével szembeni igényei egy kicsit szerényebbek, mint a sebes
pisztrangé. Alacsonyabb oxigéntartalom (6-7 O, mg/l) és magasabb vizhdmérseklet (20-23°C)

mellet is megél (Stevenson, 1980).
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2. kép A szivarvanyos pisztrang



Folyovizi ¢életmodhoz alkalmazkodott egyedek nyulankabbak, mig a tavi ¢élethez
alkalmazkodott egyedek rovidebbek és szélesebbek. A rekordlistds példany tobb mint egy

méter hosszl volt és majd 25 kg tomegii (Burnie és Wilson, 2005).

Taplalkozasat tekintve ragadozd, szinte mindent megesznek, amit csak el tudnak kapni
vagy meg tudnak ragadni. A fiatalabb egyedek rovarokat, rakokat (Crustaceans), halikrakat és
kisebb halakat esznek. A kifejlett egyedek koziil a tavi életmodhoz alkalmazkodok elsésorban
plankton fogyasztokka valnak. A folyovizi életmdodhoz alkalmazkodd egyedek megmaradnak
ragadozonak. Megeszik a halikrakat, a tobbi pisztrangfajét is, valamint az tetemeket is

fogyasztanak.

A szivarvanyos pisztrangot, mint tesztszervezetet az Amerikai Kornyezetvédelmi

Ugynokség toxikologiai teszteknél hasznélja (EPA, 2004).

1.2 A recirkulacios rendszer

A recirkulacidés rendszer bevezetése sok eldnnyel jar: a patak vagy folyd vizének
mindségvaltozasatol flggetlenség; lehetséges betegségek (VHS fert6zés) (Roberts és
Shepherd, 1974; Ceschia et al. 1992) kockazatanak csokkentése; lehetséges vizszennyezddés,
mérgezés veszélyének csokkentése; hOmérséklet stabilizacid; a termelés biztonsagosabb
tervezése; Kisebb munka igény; varhato termelésnovekedés (Hoitsy, 2009). K6zép Europa és
az Egyesiilt Allamok teriiletén tobb halgazdasagi telep hasznal vizvisszaforgato rendszert.
Foldrajzilag, gazdasagilag és a tenyészett hal szempontjabol mas paraméterekkel rendelkezd
telephelyek, igy a recirkulacidos rendszeriik is mashogy épiilt fel. A Magyar Lillafiiredi

pisztrangtelep rendszere a kiilfoldi ,,Orias” telepek mintajara épiilt (3. kép).
Felépitése

Mechanikai sziirérendszer: dobsziird. Biologiai sziirérendszer: mozgodagyas biofilter
medence melyben nagyfeliiletti miianyag lamellas biomedia (5. kép) talalhat6 meg, melyeken
megtelepednek a baktériumok. Medencék — haltartd egységek. Elektromossagot ellato, és
ellendrz6 rendszerek. Mamut szivattyuk; iilepit6 tartaly és hozza kotott harom ,,constructed

wetland” medence (iszapfogd, békalencsés illetve tisztult vizes medencék). A kiilfoldi



nagyobb telepek rendszereiben megtaldlhatéak a Csiramentesitésre alkalmas UV Lampak,

Ozon berendezések illetve anaerob rendszer (Péteri, 2000).

3. kép A Recirkulacios rendszer
Miikodése

A halakrodl lekeriil szerves anyaggal terhelt viz elszor egy dobsziirével felszerelt kis
medencébe jut (4. kép). A sziir folyamatos mozgasa biztositja a viz befelé aramlasat. E sz{ird
a membranjarol porlasztokkal tisztitja le a mechanikus szennyez6 anyagokat, 6sszegytijtve azt
a dob belsejében, elvezetve az iilepitd tartalyhoz (Summerfelt, 1997). A tartaly osszegyiijti a
felfogott kiilonb6z6 méretli szennyezd anyagot, majd az atsziirddo ,.tiszta viz” a tartaly mellé
épitett wetlandek-be iirlil ki, melyekbdl a mar tiszta viz visszalép a természetes
vizkorforgalomba. A tartdlyban 1év0 kililepedett massza ujrahasznosithato, faforgéccsal
keverve az erdégazdasag illetve a telep talajjavitasra hasznalja. A mechanikusan megtisztult
viz zsilipen keresztiil egy biofilteres medencébe jut, melyben a mérgezé nitrogénformak
(ammonia) lebontasa torténik. A recirkulacids rendszer el6tt harom to egy-egy helyen volt
egymasba kotve. A rendszerrel négy to gatjait vagtak at két-két helyen, biztositva a viz utjat a
korforgasban. Ehhez a recirkulacidohoz ugynevezett mamutszivattytkat telepitettek az atvagott

pontokhoz, ez emeli befujt levegd segitségével a vizet egyik medencébdl a masikba.



4. kép A rendszerbe épitett dobsziiré

5. kép Biomedia



1.3 A telep torendszere

Felso torendszer

A fels tavak foldmedriiek, kortoltéses rendszerrel épiiltek, szabalytalan alakuak. Vizét a
Garadna—patakbol kapja egy elosztd mitargyon keresztiil, egy darabig nyitott trapéz alaka
csatornan vezetik kb. 80 m-t, majd zart betoncsOben jut a tavakhoz. A tavak lecsapolasa

szabvanyos baratzsilippel van megoldva és befogado viz a Garadna-patak.
Alsé torendszer

Az also tavak viziiket a Margit-forrasbol kapjak egy 300 és egy 150 mm-es acél csévon,
gravitacidés uton. Az als6 torendszer tavai kiilonb6zé méretli kortoltéses, foldmedrli tavak,
amelyek a hatvanas években egy betonlap boritast kaptak. Leeresztésiik, szabvanyos

baratzsilipen keresztiil a Garadna-patakba torténik.
Patak ag

A két torendszer kozott helyezkedik el, Vizellatasa a Garadna-patakbol biztositott. A
patakagnak nevezett halas csatorna, teljes hosszaban monolit beton. Négy kaszkadra osztott,

vizszintje zsilipdeszkakkal szabalyozhato (1. tablazat).

1. tablazat Tavak paraméterei

Also tavak Fels6 tavak Patakag
Tavak Teriilet (m?%) Térfogat (m°) Tavak teriilet (m?) Térfogat(m3) Teriilet(m?) Térfogat(m®)
1/a 86 60 1 1004 502 121 68
1/b 127 69 2 176 159
2 241 329 3 188 170
3 311 328 4 183 183
4 152 160 5 156 140
5 165 166
6 152 128
Vizellatas

A telep kettds vizellatasu, a felso torendszert a Garadna-patak latja el, az als6 torendszert a

Margit-forras. A patak és a forras vizhozamat a mindenkori csapadék mennyisége hatarozza
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meg. A 2011-12-es év katasztrofalis vizhozami adatokat produkalt, évszazados adatok doltek

meg. Tobb mint 500 mm csapadék hidanyzik a 2011-es évbol.
Garadna-forras

Omassan ered, koordinatai: szélesség N 48 °10813”, hosszisag: E 20 °53107°. Vizgyiijt6
teriilete a Nagymezd, Csipkéskti rét. A forras hémérséklete 10-12 °C, atlagos vizhozama 64
I/sec. A Garadna-forras foglalasi munkalatai 1952-ben befejezédtek, innen biztositjak a falu
1vovizét és a talfolyo viz jut a patakba, azon keresztiil a pisztrangtelepre, majd a Hamori-toba.
A Garadna-patak a fakadastol a telepig kb. 6 km-t tesz meg, ezért télen erésen lehiil, nyaron
felmelegszik.

Margit-forras

Koordinatai: szélesség N 48° 6,987', hosszusag E 20° 34,733'. A Margit forras a Garadna-
volgy kozepén fakad a Nyavalyas hegyi dolomit banya alatt. Vizgy(ijt6 teriilete Javorkuti rét,
Sebesvizi rét, Bolhasi rét. Hémérséklete 9,2-9,8 °C, ami szinte mér a pisztrang termeléshez is

hideg, atlagos vizhozam 16-20 I/sec. Mindkét folyas nagy keménységli, 20-24, Német

keménységi fokban kifejezve.

6. kép A torendszerek latképe
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1.4 Célkituzes

Vizsgalataink a Lillafiiredi pisztrangtelep forrasait €s halas medencéit érintik. Célunk, a
vizsgélatokkal a még meg nem épiilt rendszer el6tti, épitése kdzbeni és az atadas kovetd
vizkémiai allapotok mérése, Osszehasonlitasa, kiértékelése. A recirkulacios rendszer
atadasanak pillanataig két hetes ciklusokban valo mérés és feldolgozas. Majd a elemzett
értékek utan, a tavak vizeinek pisztranggal valo folyamatos telepitése és mérése egy éven

keresztiil.
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2. Anyag és médszer

2.1. A mintavételi helyek bemutatasa

Kéthetes mintavételi periodusainkat 2012. 06. 03-an kezdtik meg a Lillafiiredi
Pisztrangtelepen (2. tablzat). Mintavételi pontok megnevezése: 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8 pont,

melyek az dbran bejeldlésre kertiltek (1. dbra).

Felsdtérengszer

Alsé torendszer

csatorna
329,5 m? .
241 m? i
l B

I_
[
328,5 m*

Iszapfogd td

> Dobsaiird

330,25 m

3 Srammyvizalvezstd

331,23 m
6 3l1m’ '
E
331,23 m
1004 m* n
s02m* d

331,35 m
Iis
33L35m

Wiz Utja

Kaltatéhaz

1. abra Mérési pontok

e 1. mintavételi pont: A Garadna-patak, a fels torendszert taplalo forras mely a 7.

mérésiink ota kiszaradt, ezaltal megsziint.

e 2. mintavételi pont: Felsd torendszer legnagyobb tava, amely dongoltfold medrii és

nincs 0sszekotetése a recirkulacios rendszerrel.

e 3. mintavételi pont: A fold alol feltoré Margit-forras, amely az also torendszert taplalja
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e 4 mintavételi pont: Betonmedri halas medence
e 5. mintavételi pont: Betonmedrii halas medence
e 6. mintavételi pont: Betonmedrii halas medence
e 7. mintavételi pont: Az als6 torendszer elvezetd csatorndja

e 8. mintavételi pont: A recirkulacids rendszer mamutszivattyija ahonnan a megtisztitott

viz tavozik. Az 6. mérésiink oOta 1étez6 pont.

Az alsoé és felsd torendszerek nincsenek egymassal dsszekotetésben. Az also torendszer 6t

medencéje van 0sszekotve a recirkulacios rendszerrel, ezért jeloltiik ki mintavételi pontoknak.

2. tablazat Mintavételi idopontok

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

2012.06.03 | 2012.06.17 | 2012.07.01 | 2012.07.15 | 2012.07.29 | 2012.08.12 | 2012.08.26 | 2012.09.11 | 2012.09.23 | 2012.10.28

2.2 Fizikai paraméterek

A helyszinen digitalis hdmeérd segitségével levegd és viz hdmérsékletet mértiink. Jodszam
lombikokban Winklerl és Winkler2 oldat hasznélataval oldott oxigént kotottiink meg. PET-
palackban vizmintat vetlink, melyet a mintavételezés utani napon laboratériumban vizkémiai

vizsgalatokra elemeztiik.

2.3 Vizkémiai meghatarozasok

A vizmintdkat laboratériumban a kovetkezd vizsgélatok ald vetettiik Felfoldy (1980) és

Németh (1998) alapjan:
1. A vizmintdk hdmérsékletének, pH-janak és vezetoképességének miiszeres mérése.

2. Lebegbanyag mennyiség meghatarozas: Ismert tOmegli membranfilteren keresztiil
atsztirtik a vizmintankat, majd a lebegdanyagot tartalmazé filtert sulyallandosagig
szaritoszekrényben szaritottuk, majd analitikai mérlegen megmértiik, a kapott eredményekbdl

szamoltuk az eredményeket. A sziirt mintakat eltettiik, a sziirt mintat igényl6 feladatokhoz.
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3. Oldott oxigén meghatarozas: a terepen hasznalt jodszam lombikokban képzddott
sargas csapadékot, mely az oxigén mennyiséget mutatja cc. H,SO,-al feloldottuk, keményito
indikator hozzaadasa utdn Na,S,03-al szintelenre titraltuk az oldatunkat. A kapott

fogyasokbol oldott oxigén mennyiséget szamoltunk.

4. Nitrit meghatarozas: a lebegdanyag sziirésébdl fennmaradt mintat alfa-naftalinnal és
szulfanil savval elegyitettiik. Majd 40 percig allasi id6 utan spektrofotométerrel, vak oldattal

szemben 520 nm-en fotometraltuk.

5. Nitrdt meghatarozas: a szlrt mintankhoz Na-szalicilatot adunk és homokfiirdon
szarazra paroljuk. ccH,SO,, desztilldlt viz és Seignette-s6 hozzdaddsa utan vakoldattal

szemben, spektrofotométerrel fotometraljuk 410 nm-en

6. Oldott orto-foszfat meghatarozas: a sziirt mintankhoz adunk molibdenat kénsavat és
aszkorbinsavat, majd 10 perc varakozasi id6 utan vakkal szemben fototmetraljuk 665 nm-en

spektrofotométerrel.

7. Ammonia meghatarozas: felrazott mintat desztillalo lombikba mériink, hozzaadunk
par csepp fenoftalein indikatort és NaOH oldatot, az oldat erds rozsaszintire valtozik. A
szed6lombikba bdrsavat mériink, hozzdadunk Groak indikatort (halvany lila szin). Miutan
meggydzddtiink rola, hogy a desztillald késziilékben éaramlik a hiitéviz, feltessziik a
szed6lombikot, majd a mintat tartalmazé desztillalé lombikot. A borsav szine zdldé valtozik,

levessziik a lombikot és HCl-al az eredeti szinére titraljuk

8. Kémiai oxigén igény meghatarozasa KOIgvn, modszerrel: fele-fele aranyban vizmintat
és desztillalt vizet Erlenmeyer lombikba mériink, hozzaadunk kénsavat és két darab forrkovet,
majd felforraljuk. A forrasban 1évé oldathoz KMnO, oldatot adunk és tovabb forraljuk 10
percen at, ezutan rogton oxalsavat pipettazunk hozza. A még forrd elegyet KMnO, oldattal

halvanyr6zsaszin megjelenésig titraljuk.

9. Klorofill-a meghatarozasa metanolos modszerrel: a vizmintat {ivegszal filteren
atszlrjik. A sziirletett tartalmazo filtert metanolos kémcsébe helyezziik, majd felforraljuk.

Lehiilés utan 653; 666; 750 nm-en fototmetraljuk spektrofotométerrel.
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3. Eredmények ismertetése és kiértékelése

3.1 Az eredmények statisztika elemzése

A két hetes periodusokban végzet mérések alapjan az id6 és az egységek fliggvényében
tudtuk elemezni az eredményeinket. A nyolc mérési pontot 4 részre bontottuk, a kdvetkezdek

alapjan.

I. Az egyes egység a telep torendszerének Fels szakasza, amely nincs semmilyen
kapcsolatban az Alsé torendszerrel, nevezziik kontroll csoportnak. Két mérési pontunk
talalhato ebben az egységben az 1-es és 2-es pont. Az 1-es pont a Garadna-patak, amely

az aszalyos id6jaras miatt kiszaradt. A 2-es pont a Felso torendszer legnagyobb tava.
Il. A Kettes egység az Also torendszer taplaloja a Margit-forras (3-as pont).

[1l. A Harmas egység a legnagyobb egységiink. Itt a halas medencéket, és a kifolyo vizet
csoportositottuk. Egybefoglalja a 4; 5; 6; 7;- es pontjainkat.

IV. A Négyes egység a 6. mintazadsunkkor jelenik meg, mikor beindul a rendszer. A

recirkulacios rendszerbdl kitoré tisztitott viz (8-as pont).

Id6 szerinti megfigyeléseinket két idoszakra bontottuk, a recirkulacios rendszer beindulésat
megeldz0 és a beindulasat kovetd 1dészakra. Mind a két id0szakbol 6t mintank van. Az els6 6t
minta a recirkulacios rendszer beindulasat megel6z6 adatsorok. Az utolsé 6t minta pedig a

beindulast kovetd iddszakot tartalmazza.

Az eredmények kiértékeléséhez variancia analizist hasznaltunk. Az egységeket nézve azt
tapasztaltuk, hogy az Egyes egység jol elkiiloniil a tobbi egységtdl. Ami azt jelenti, hogy az
Als6 ¢és fels¢ torendszer a mért értékek alapjan, ténylegesen nincsenek egymassal

O0sszekotetésben.

A kettes, harmas, és négyes egység egymasba tomoriilése, jelzi, hogy a recirkulécios
rendszerbdl kifolyt viz valdban befolyasolja a vele Osszekotetésben 1évé Osszes medence,
vizkémiai allapotat (2. abra). Ezt a megallapitast CDA-val abrazoltuk és T-probaval igazoltuk
(SPSS Inc. 1998).
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2. abra Egységek eloszlasa

Az ANOVA-val vizsgalt id6 és egységek kimutattak, hogy az idofiiggvényét nézve az ido
csak a pH szintre van befolydssal. Egységre nézve pedig a Harmas egységre. Harmas
egységbOl az 5-0s és 6-os mérési pontoknal lehet megfigyelni a legnagyobb valtozasokat (2.

abra).

Az 5-0s és 6-os mérési pontnal az eltelt idofliggvényében azt tapasztaltuk, hogy a
recirkulacids rendszer beindulasa utan szignifikansak az értékek. A legnagyobb eltéréseket a
nitrat €s a lebegdanyag tartalomnal tapasztaltunk. A t6bbi mért komponensnél az értékek nem

valtoztak, vagy nagyon kismértékii a valtozas.
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3.2 Kémiai paraméterek

Ezeket az eredményeket a statisztikai modszereknél leirt egységek alapjan végeztik el.
Valtozés érte viszont a IV funkcids csoportot, amibdl a hét pont, azaz az elfolyd csatorna,
kiilon lett valasztva, mivel tartalmazza teleprél szarmazoé Osszes kiengedett vizet, példaul ami
a keltetdbdl szarmazik. Valamint az I. funkcids csoport nincs bevonva az értékelésbe, révén a
valosadgban az nem csatlakozik a recirkulécidos miitargyas torendszerhez (1. abra). Tehat a

kovetkezdképpen alakulnak a funkcids csoportok:

[1l. A Harmas egység a legnagyobb egységiink. Itt a halas medencéket, és a kifolyo vizet
csoportositottuk. Egybefoglalja a 4; 5; 6-0S pontokat.

IV. A Négyes egység az 0sszes elfolyo vizet szimbolizalo csatorna (7-€s pont).

V. Az Otds egység a 6. mintizasukkor jelenik meg, mikor beindul a rendszer. A re

cirkulacios rendszerbdl kitoro tisztitott viz. (8-as pont a mintavételi helyen)

A pH, vezetdképesség, homérséklet, orto-foszfat valamint klorofil-a eredmények nem

mutattak jelentds valtozast a rendszer €letében, igy azokat kiilon nem értkeltiik ki.

3.2.1 Lebegoanyag

Lebegdanyag eltavolitas hatékonysaga szamottevOen javult a dobsziird beépitése utan.
Meértéke 0,00 és 303,20 mg/l kozott volt a funkcids csoportokon beliil, atlagosan pedig 0,38 és
43,78 mg/l kozott, mig a standard eltérés 0,76-t61 92,75 mg/l-ig véltozott. A Margitforras,
azaz a II. funkcids csoport tartalmazza a legkevesebb lebegdanyagot (3. abra), mig az elfolyo
viztartalmazza a legtobbet. A halas medencék szignifikdns mértékben terheltek
lebegbanyaggal. A 8. mintavételi alkalommal hianypotld es6zés utan a bemosodas megemelte
a Margit forras értékeit, ami aztan ranyomta a bélyegét az Gsszes tobbi csoportra is. A V.
funkcios csoportot a 3-as abran nem tiintettiik fel, mert a nagyon magas értékek torzitjak a
tobbi funkcids csoport vizualis értékét, mivel sajnos tobb esetben nagysagrenddel nagyobb.
Osszességében 25-30%-s javulds volt tapasztalhato a dobsziird hasznalatit kdvetden a

lebegbanyag tartalom visszatartasban.
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3. abra Lebeg6anyag tartalom

3.2.2 A nitrogén haztartas

A beépitett recirkulacios rendszer lehetdvé teszi a viz forgatdsat a rendszerben, ami

kiilonosen hatékonnya teszi a vizfelhasznalast. A kevés nyari csapadék miatt a recirkulacios

rendszer nagy szerepet jatszott a pisztrang telep vizigényének kielégitésében. Ugyanakkor a

biofilteres rendszerben az eldtelepitett mikroorgazmusok hatasa révén beindul a nitrifikacios

folyamat; 1épései a kovetkezdek:
NH;+ 1,5 O, + Nitrosomonas = NO, + H,0 + H*
NO, + 0,5 O, + Nitrobacter = NO3’

Az ammonia nitrit és nitrat eredmények a (3. tablazat)- ban talalhatoak.
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3. tablazat NH3, NO,, NO; eredmények

NH; mg/l Funkcios csoportok NO, mg/l Funkcios csoportok NO3; mg/l Funkcids csoportok
| I Il v \Y | 1l Il v \Y | I Il v \Y%
1,67 | 0,17 | 1,64 | 2,88 2,08 | 0,02 | 0,15 | 0,13 1,10 | 3,12 | 2,43 | 2,53
1,05 | 0,55 | 0,65 | 0,52 0,06 | 0,01 | 0,08 | 0,03 1,05 | 2,68 | 2,35 | 2,47
0,13 | 0,23 | 0,62 | 0,20 0,06 | 0,04 | 0,58 | 0,02 0,66 | 2,68 | 2,66 | 2,53
0,09 | 2,04 | 0,78 | 0,88 0,16 | 0,01 | 0,22 | 0,12 0,46 | 154 | 1,19 | 1,19
1,56 | 1,90 | 0,96 | 0,17 0,35 | 0,02 | 0,25 | 0,10 1,07 | 2,48 | 0,26 | 0,19

0,29 | 0,00 | 0,26 | 0,00 | 0,14 | 0,28 | 0,04 | 0,22 | 0,10 | 0,63 | 3,33 | 3,28 | 2,73 | 3,23 | 2,04

0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,03 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,30 | 0,13 | 0,31 | 1,12 | 2,61 | 3,50 | 2,38 | 4,69

1,14 | 0,38 | 584 | 5,71 | 8,00 | 0,12 | 0,05 | 0,27 | 0,19 | 0,29 | 0,80 | 3,02 | 4,11 | 2,62 | 5,85

©| O Nl o g Bl W N| =

0,06 | 0,14 | 1,04 | 0,43 | 0,17 | 0,07 | 0,02 | 0,30 | 0,09 | 0,07 | 2,25 | 2,80 | 3,39 | 4,81 | 570

10 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,01 | 0,32 | 0,55 | 0,17 | 2,39 | 1,87 | 3,43 | 1,67 | 4,02

Atlag | 0,60 | 054 | 1,20 | 1,08 | 1,66 | 0,34 | 0,02 | 0,25 | 0,14 | 0,29 | 1,42 | 2,61 | 2,60 | 2,36 | 4,46

Szoras+ | 0,68 | 0,77 | 1,70 | 1,84 | 3,54 | 0,62 | 0,01 | 0,15 | 0,15 | 0,21 | 0,92 | 0,54 | 1,15 | 1,22 | 1,55

Az ammonia tartalom a vizben 0,00 és 8.00 mg/1 k6zott volt a funkcids csoportokon beliil,
atlagosan pedig 0,60 és 1,66 mg/l kozott; mig a standard eltérés 0,68-t61 3,54 mg/l-ig
valtozott. A 0.00 mg/1 érték jellemzden a befolyd Margitforrasban voltak tapasztalhatd, mig a
nagy értékek pedig a 8. alkalommal vett minta sorban voltak taldlhatd. Lathato, hogy az
ammonia értékek a recirkulas rendszer beinditas el6tt némiképpen magasabb értékekiiek, ami

a még nem folyo nitrifikaciora utal.

A nitrit értékek képviselik az ammonia nitratta oxidalédasanak kozépsd 1épését.
Mennyiségét tekintve 0,00 és 2,08 mg/l értékek kozott volt a funkcids csoportokon beliil,
atlagosan pedig 0,02 és 034 mg/l koz6tt, mig a standard eltérés 0,01-t61 0,63 mg/1-ig valtozott.
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4. abra Nitrat tartalom alakulasa

A nitrat eredmények 0,26 és 5,85 mg/l kozott voltak a funkcids csoportokon beliil,
atlagosan pedig 1,42 és 4,46 mg/l kozott, mig a standard eltérés 0,54-t61 1,55 mg/l-ig
valtozott. A re cirkuldcios rendszer beiktatasat kovetden szignifikdnsan emelkedet a nitrat
koncentracid, ami a nitrifikacioval magyarazhatdé (4. abra). A recirkulacios rendszernél
kozvetleniil vett mintdknal jol lathatdan elvalik a baktérium tomeg munkdja, ami a késébbi
mintdknal mar a higulas miatt kevésbé észrevehetd. A mintazas elsd fazisadban, jellemzden az
5. alkalomig, az elfoly6 viz €s a bels6 torendszer nitrat koncentracid tartalma egymast fedve

halad. A 6. alkalomtdl viszont teljesen elvalnak a gorbék egymastol. A III. funkcids csoport

crer

crer

medencékbdl leengedett vizet tartalmazza, hanem a keltetd medencékbdl tavozot is, ami pedig
a Margitforrasbol szarmazik kdzvetlenil, igy az elfolyo viz, ha a halas medencékbdl kevesebb
vizet engednek le, mar pedig az ide nyaron a kevés csapadék miatt ez tortént, akkor azt

leginkéabb a kelteté medence nitrat koncentracidja fogja meghatarozni.
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3.2.3 Kémiai oxigén igény és oldott oxigén tartalom

4. tablazat Oldott oxigén koncentracié és KOl ismertetése

Oldott oxigén koncentracidé mg/1 KOlgmn O, mgl/l
Funkcids csoport Funkcids csoport
I I Il v \Y I 1 Il v \Y
1 9,52 | 6,09 | 5,14 | 4,57 9,48 | 2,76 | 8,69 | 25,63
2 3,05 | 9,52 | 3,43 | 6,09 12,31 | 13,01 | 7,54 | 6,86
3 533 |2,67|4,19 | 343 12,58 | 2,60 | 12,65 | 4,89
4 4,19 | 6,09 | 590 | 3,05 1,72 | 0,41 | 2,84 | 8,04
5 7,24 | 2,29 | 9,14 | 4,57 7,02 | 2,55 | 4,15 | 10,64
6 10,28 | 952 | 254 | 6,09 | 7,24 | 458 | 1,02 | 439 | 247 | 7,71
7 11,04 | 9,52 | 0,07 | 0,00 | 8,76 | 7,71 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,09
8 990 | 838|491 |571| 800 | 422 | 0,56 | 1,74 | 352 | 4,51
9 10,07 | 8,02 | 7,24 | 4,85 | 10,66 | 535 | 591 | 249 | 2,25 | 1,55
10 10,66 | 8,38 | 2,96 | 9,14 | 12,95 | 9,26 | 4,68 | 510 | 3588 | 1,77
Atlag 8,13 | 7,05 |455(4,75| 952 | 742 | 3,35 | 496 | 10,02 | 3,13
Szoéras+ | 2,95 | 2,72 | 255|238 | 2,30 | 3,55 | 3,89 | 3,74 | 11,61 | 3,02

A kémiai oxigénigény 0,03 és 35,88 O, mg/l kozott voltak a funkcids csoportokon beliil,
atlagosan pedig 3,13 és10,02 O, mg/l kozott, mig a standard eltérés 3,02-t61 11,61 O, mg/l-ig
valtozott (4. tablazat). Mind a 10 mintavételi alkalom esetében mértekadd6 Margit forras
oxigén igénye a funkcids csoportokon beliil. A recirkulacids rendszer beinditasa el6tt azonban
még komolyabb szerves anyagterhelés tapasztalhaté a funkcids csoportokban, ami az elfolyo
vizét is erésebben érintette. (5. abra) a 6. mintavételi alkalomtdl viszont a nitrifikacios
folyamat beindulasaval a mikrooganizmusok altal felvett szerves anyag csokkenti a tavak
oxigénigényét. Az elfolyd viz oxigénigénye is jelentds mértékben csokkent, hiszen leszamitva
a 10. mintavételi alkalmat minden esetben 5 O, mg/l alatt volt, ennek megfeleléen az 9sszes
tobbi funkcids csoporté is. A 10. mintavételi alkalom esetében a kiugrd értéket a
megemelkedett lebegbanyag okozta, ez egy jelentds vizszint csokkenéssel hozhatd

Osszefliggésbe, ami felkavarodast valtott ki.
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5. abra KOI mérési eredményei

Az oldott oxigéntartalomnal a kiugréoan magas értékeket produkal6 1. funkcios csoportnal

magas lebegbanyag tartalmat és algavirdgzast tapasztaltunk a mintazas soran. Az igy kapott

kiugréan magas értékeket ezek a tényezdok befolyasolhattak.
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4. Osszefoglalas

Szamos negativ és pozitiv eredmény sziiletett a recirkulacidés rendszert hasznalo telepek
vizsgalatakor Emmanuelle és Jeanine (2009); Heinen et al. (1995). Ezek a vizsgalatok eltérd

eredményekrol szamoltak be.

Osszegzésben elmondhato a teleppel kapcsolatban, hogy az eredmények a lebegéanyag
mennyiségét nézve szamottevoen 25-30%-0s javulas volt tapasztalhatdo a dobsziird beépitése
utan. A nitrogén haztartds szempontjabol a mikrobidlis tevékenységnek koszonhetéen a
rendszerben 1évé ammonia sikeresen nitrata alakult. A kémiai oxigén igény a recirkuldcios
rendszer beinditasa el6tt komolyabb szerves anyagterhelés volt tapasztalhato, a rendszer
beinduldsa utdni mintavételi alkalomtdl viszont a csokkent a tavak oxigénigénye. A
statisztikai elemzéseink soran id6 és egységek kimutattak, hogy az id6fiiggvényét nézve az
id6 csak a pH szintre van befolyassal, egységre nézve pedig csak a Ill-as funkcids csoportnal

lathatunk szignifikanciat.

A telepr6l kapott visszajelzések alapjan, a rendszer beindulasat kovetden csokkentek,
szinte megsziintek az elhullasok, igy folyamatosan terhelni lehet a medencéket, a nagyobb
termelés érdekében. Kevesebb légkeverdt kell lizemeltetni, mint a rendszer beindulasa eldtt. A
biofilteren talalhatd baktériumok, mennyisége folyamatosan nd. Ezéltal a rendszer hatasfoka
is varhatéan novekedni fog. Folyamatosan terhelni lehet a medencéket és egy folyamatos
stabil rendszer sokkal megbizhatobb, esetlegesen csak egy havéria szerli zavar okozhat

problémat.
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