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.Merre tovdbb HOP? — helyzetértékelés és josbeni kitekintés”

Gabor Janos

Vidékfejlesztési Minisztérium
Halaszati Operativ Program Iranyité Hatésagi Odyta

Egy idSponthoz kététt — esetiinkben a 2011-es HAKI Napokneredezésé-
nek idpontja — értékeléshen nehéz szamba venni mindazedeagazé teveé-
kenységet, ami a programaranyos teljesitését mutatatja be.

Ez vonatkozik az EurGpai Bizottsagra is, de mindeben értékelik a tagél-
lamok ,teljesitményét”. A hosszu atfutasbichiatt a legfrissebb forras, aniitaz
Osszehasonlitas soran meriteni lehet, az a Haldsdghzgatosdg (DG MARE)
2010. oktober 31-i dsszefoglaldja. Az igen réssldienutatasbol csak néhany
adatot emellink ki, amely megmutatja az éppen akthélyzetiinket a tébbiek-
hez képest. Természetesen az6ta nem csak a minkdedttoztak meg, hanem a
tobbi tagallamé is, de azért az adatok mutatj@nddnciat. Ezek szerint elmond-
hatd, hogy az alabbi paraméterek esetében valakté&pmednyben foglalunk
helyet. A Halaszati Operativ Programunk elfogadasa20-22. helyen vagyunk,
ami némileg magyarazza a végrehajtasanak késedéhueksat. A HOP ma-
gyarorszagi rikddtetését leird un. Ellérzési és Mkodési Rendszerleirdsanak a
Bizottsag altali elfogadasaban elfoglalt 14. hekyian ,programgyorsitasunkat”
mutatja. A tengernélkiliségiinéb fakadd prioritas meghatarozasaban a tobbi
tengelyhez viszonyitottan az akvakultarat@tbe helyezésében a 3. hely az aga-
zat hangsulyos fejlesztési szandékat hangsulyddagyon érdekes mutatd a
forrasaranyos adminisztracio. Ez azt mutatja, hagyadott tagallam programja
megvalositasahoz mekkora apparatust foglalkozedetiinkben a 12-13. hely a
k6zépmedényt jelenti. A forrasokra vonatkozo kotelezettsdtalasban elfoglalt
17. és a megvalosult fejlesztések utani un. faehdghsban elfoglalt 19. helylink
nem csak a kései indulast szemlélteti, hanem aakaikvira és halfeldolgozo6i
fejlesztések idigényét is. Még egyszer utalnank arra, hogy ezsk&mok egy
Lpillanatkép” elemzését mutatjak és a progradreialadtaval valtozhatnak és
reményeink szerint valtozni is fognak &erban az utols6 megallapitas szazalé-
kos értékeinek tekintetében.



A HOP 3-as tengelye szerinti 6sszevont programokkodzésségi Halmarke-
ting Program 2011-2015 (KHMP) valamint a KdzosségiTudastranszfer
Program 2011-2015 (KHTP).

A KHMP megalkotasaban a halaszati agazat kozel lszpzisebje vett részt.

A KHMP kiemelt célja a hazai halkultirassitése és a lakossag halfogyasztasa-
nak novelése az éves 4 kigév értékél 2015-re 6 kgi/év-re. A KHMP véazat
33+1, tbbbségében marketing alapu projektszepgram adja, és hosszu tava
célkitizése a magyar haldszati Agazat gazdasagi, korngezédrsadalmi érte-
lemben vett fenntarthatd féfésének biztositasa. Altalanos céikésként fo-
galmazddott meg a magyar lakossadg egészségesktidishnak ékegitése, a
magyar lakossag halfogyasztasi szinvonalanak emedémar emlitett alacsony
hazai halfogyasztas novelése és a kereslet/kidathangjanak biztositasa, va-
lamint a Magyarorszagon megtermelt halaszati teekgkaci versenyképességé-
nek biztositasa.

A KHMP specialis célkiizéseket is tartalmaz, mint pl. a biztonsagos halhus
eléallitas termelési alapjainak és feltételrendszdednigtositasa, a halaszati aga-
zat tarsadalmi megitélésének javitasa, a piaciéigleeken és elemzéseken alapu-
6 kbzbsségi szinten megvalésulé marketingakcidiehmnysaganak novelése,
tekintettel arra, hogy ennek a programnak a prafesalis lebonyolitdsa nem
nélkilozheti a halfogyasztasi szokasok felmérését.

A KHTP megalkotasa helyzetfeltarassal indult, dabtprogramot foglal maga-
ban, melyek elssorban az innovacié, a tudastranszfer megterenatésdryulnak
— a HOP 3. tengelye alatt talalhaté négy intézKatldsgrmat fed le. A felzarkdz-
tatasi stratégia sarokkévei az innovacios tevélkemys a versenyképesség. Az
oktatas, a kutatas és az innovacio eredményidadse nélkil hazank nem lehet
sikeres.

A KHTP széleskdr szakmai egyitttikédésen és tarsadalmi egyeztetésen
alapszik, és a munkaban 57 szervezet vett rédggnfatos egyeztetések zajlot-
tak.

Specifikus céljai:

» természetes vizi haldszatbléélyek fenntarthato fejlesztése,

* innovativ fejlesztések az akvakultiraban,

» természeti éiforrast fenntartd akvakultdra technolégiak kidolgsa és
tesztelése. Mindegyik specifikus cél alatt tovabdok keriltek megfo-
galmazasra.

Horizontalis céljai:

» atfogo termék-nyomonkdvetlisegi politika és rendszer kidolgozasa,

» elektronikus aukcids rendszer kialakitasa éslefsdevezetése,

e szakmai készségek és ismeretek fejlesztése,

* hazai és nemzetkdzi technoldgia transzfer, infmith atadas, szakta-
nacsadas és egyutikbdések,

» halegészségugyi horizontalis program,

* innovativ technoldgiak fejlesztését, bevezet&zaligald infrastruktira
(tesztkdrnyezet) kialakitasa,

» stratégiai keretek, a program megvalésitasajsdigbiztositasa.



Mindkét program élkészitését Oriasi munkadete meg. Megvalésitasuk az
Iranyité Hatésag (IH) szamara is kihivast jeleizén a programokat a kdzigaz-
gatasi eljarasi torvény keretei kdzott kell mege#tkini, és a megvalésitas részle-
tei, hogyanja jelenleg kidolgozas alatt alinak. iselbb programcsomagok palya-
zati rendszerben keriilnek megvaldsitasra, a naggoframcsomagokra az IH
pedig k6zbeszerzést ir ki: a cél a hosszu tavi@kadasra vald térekvés, és egy
olyan rendszer feléllitdsa, amely tilmutat a jedgniprogramozasi tiszakon.
Jelenleg folyik a HOP 3-as tengelye szerinti tant@gjarendszert szabalyozo
miniszteri rendelet véglegesitése, melynek alapjpalyazati felhivasok fogjak a
részletes szabalyokat tartalmazni.

A HOP félidés felulvizsgalata

Az Eurdpai Halaszati Alaprél szé6l6 1198/2006/EK &esi rendelet 49. cikke
értelmében el kell késziteni a magyarorszagi HORddg® értékélését a
498/2007/EK rendelet 27. cikke alapjan. Az elkés@léntést 2011. janius 30-ig
kell benyujtani az EU Bizottsag részére. Az értékeflggetlen értékélszerve-
zetnek kell végeznie a Bizottsag altatrel megadott tematika szerint, ezért nyilt
kdzbeszerzési eljaras keretében keriilt kivalasztastyertes ajanlattévaz Ag-
rar-Eurdpa Tanacsado Iroda Kit.

Az értékelésnek be kell mutatnia a HOP célrendszlevancidjat. A célrend-
szer lebontasra kerilt a Nemzeti Halaszati Stratdgrvre (NHST), a HOP-ra és
a jogcimrendeltekre, MVH kdzleményekre. Az NHST-gmom & feladatcso-
port keriilt meghatarozasra: a lakossag biztonsagagészséges hal élelmiszer-
rel tortérd ellatdsa, a kornyezetbarat- és viztakarékos hadiési technolégia
fejlesztése, és a halterrdklversenyképességének javitasa. Az értdkelddig
megallapitottdk, hogy a HOP célrendszere megfelélildST-nek és a HOP-nak
— lényegi moédositas a stratégian és a programorsnékséges.

Az elemzések a szakmai szervezetek, a végrehajtaébatved intézmények
és a kedvezményezettekkel végzett interjuk keretémott valaszok alapjan
készl.

A HOP 2-es tengelye szerinti megitélt beruhazasi l&lmek tamogatasai

A HOP kezdete 6ta 6,3 milliard forint 6ss#e@mogatasra tortént kotelezett-
ségvallalas - ami dodttdbbségében (6,1 milliard forint) a 60 mikro-, &9- és
11 kozépvallalkozas tamogatasat jelenti. A kdzélzsmikro- és kisvallalkozas-
nak megitélt tAmogatas aranya az eddigi beruh&@sigatasok 93%-a. Az 8sz-
szesitett adatokbdl kiemelldetn halfeldolgozassal kapcsolatos élelmiszeripari
beruhazasok 6%-os aranya, amelynek novekedéséémdsiéin a technoldgia
fejlesztés teruletén a valasztékiiés érdekében szamitunk adben. A feldol-
gozdi szektort eddig 8 kérelnieképviselte — kozilik 5 volt mikro- vagy kisval-
lalkozas. Mint az a 2-es tengely bemutatdsanal enditésre keriilt, a halaszati
beruhdzéasi tAmogatasokat csak kkv-k kaphatjak, vematkozik a halfeldolgo-
z6kra is. A halgazdalkodasi beruhazastietgényességét jelzi, hogy a kérelme-
z6k kdzul 26-an, az 6sszes kérelerintegy negyede igényelt szazmillié forint



felett thmogatast. Ezek a ,nagy projektek” tettélak eddigi kotelezettségvallalt
O0sszeg 64%-at kozel négy milliard forintot. Az éremasik oldalaként beszélni
kell azokrél a kérelméikrél, akik éltek az egyszésitett lehaiséggel és csak
meghatarozott haltermelésben alkalmazott gépekeésntiezések beszerzésére
vallalkoztak. llyen ,kis projektet” nyujtott be akelmesdk 18%-a — 20 vallalko-
zas 145 millié forint thmogatasi értékben, amilgsckdtelezettségvallalt keret 2
%-a. Ez az alacsony szazalék is azt szemléltagiy bkis projektekkel” is sikerrel
lehet indulni a fejlesztések tamogatasa soran.déimgebefejezett és lezart fejlesz-
tések szdma 35. Ezek az adatok bizonyitjak, hoggazat feléitt a feladathoz és
sikeresen palyazik a forrasokra.

Halastavi Kérnyezetgazdalkodasi Program (HKP)

Az Agrar-vidékfejlesztési tamogatasok keretében92igllehefség volt a me-
zégazdasagi alapb6l az extenziv halastasthélyek kompenzaciés tamogatasara,
de ez 20104 az AKG-bdl ebben a formaban a tovabbiakban utdésfinanszi-
rozassal nem nyujthatd. A tovabbra is kdrnyezetivédés nem halaszati tamoga-
tasnak tartott kompenzéaciot éerban a tAmogatas folytonossaganak fenntartasat
szem dbtt tartva a HOP-bdl kell nyujtani.

A magyar tégazdasagi haltermelés jelléjaz hogy bar a halastavak nagyon
sok természetvédelmi szempontbdl értékes novéngaeklatfajnak biztositanak
él6- és taplalkozo helyet, ezen allomanyok fenntartakgelends koltségei a
termebket terhelik. A vidékfejlesztési miniszter rendeletlapjan az Eurépai
Halaszati Alap tarsfinanszirozasaban megvalésuléddati Operativ Program 2.
prioritdsi tengelye szerinti vizi kdrnyezet védelrmékapcsolatos intézkedések
feltételeil sz6l6 jogszabaly alapjan leliség lesz a halterniid részleges kom-
penzacibjara a természetvédelmi jellegpolgaltatasaikért. A tAmogatas célja a
termshelyi adottsagoknak megfeteltermelési szerkezet, a kornyezettudatos
gazdalkodas és a fenntarthat6 taj-hasznélat kiakeki és ennek fliggvényében a
kornyezet allapotanak javitasa, valamint a gazaddséiptképességének és gaz-
daséagi hatékonysaganak novelése a tamogatasi etmeleimeghatarozott kotele-
zettségvallalasok megvalésitasaval.

Téamogatéasi kérelmet az él&orben 2011 utolsé negyedében lehet majd be-
nyujtani az MVH Kozponti Szervéhez. Lebigég lesz a valamilyen okbdl azéls
kérben nem igéngk részére 2012 nyaran kérelmeik benyujtaséara, kistszeri
beadasi lehéség természetesen nem azt jelenti, hogy egyazaletier kétszer
lehet kompenzacids igény benyujtani, hanem azty hegvalamely vallalkozas
nem tudta kérelmét az él&érelmezési idszakban benydjtani, akkor ezt a kovet-
kezs évben megtehesse. Tdbb benyujtasi e erre a kompenzaciora az 5
éves kotelezettségvallalasbidhiatt nem lesz.

Forrasatcsoportositas.

Ismerve az eddigi kotelezettségvallalasok egyébkémendetes, kdzel dtven
szazalékos nagysagat, jogosan meril fel a kérdgyah fogjuk a 2011-es beru-



hazasi igényt és a HKP tdmogatasi igényét kieldpitel kell ismerni, hogy a
HOP esetében 2011-re forrasfesziiltség alakult ki.

Jelenleg a kettes tengely szerinti forrdsok cs8kaa tengelydl val6 forrasat-
csoportositassal tudjak biztositani megfelsiértékben a beruhazasi és a HKP
igényeket. Ezért az IH javaslata alapjan miniszdémtés sziletett arrél, hogy a
harmas tengely konvergencia terileteken rendelkezé$d forrasaibol a 2-es
tengelyre forrasatcsoportositas torténik. Itt kédhizni, hogy a HKP forrasa nem
a 3-as tengely® keril biztositasra — az atcsoportositas az eggtes tengelyes
forrds emelésére vonatkozik. Ugyanakkor nagy vahliseggel még igy is élni
kell a 2011-es beruhazasi kérelmek esetében azgonktatar meghltzasaval. A
2012-es és a 2013-as beruhazasi kérelmek forrasaradvanydsszeg és a meg
nem valdsult beruhdzasok és mas tdmogatasok viaszidédsszegei lesznek,
ami az eddigieknél Iényegesen kisebb keretet flgpieni. A siikdésebb forrasok
elosztasanal a beruhazasi Iéiségeket inkabb a fejlesztésekre kell majd féku-
szalni.
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A halastavak kornyezeti terhelésének vizsgalata

Gal Dénes, Kerepeczki Eva, Szabo Pal és Pekar Fecen

Halaszati és Ontozési Kutatointézet, Szarvas

Kivonat

Célunk a tbgazdasagi haltermelés kornyezeti haidlsdelmérése, a terndel
halastavak és kornyezetiik kdzotti tapanyagforgéfifisdnhatasok vizsgalata
volt. Vizsgéaltuk a halastavakba bejuté és onnamzawnitrogén, foszfor és
szervesanyag mennyiségeket, azok forrasait, valeaniralastavak altal a be-
fogadd vizekbe kibocsatott tapanyagok mennyiséggtzsgalati eredmények-
b6l megallapithatd, hogy a halastavak jetsninennyiség) tapanyag feldolgo-
zaséara képesek; visszatartottdk a tavakba bekissites szervesszén mennyi-
ségének atlagosan 74, a nitrogénnek 53 és a faskfo74%-at. A
halbiomassza-gyarapodassal megkotott szervessitéogém és a foszfor dsz-
szes bekerllt tapanyagmennyiségek aranyaban &lagé8%,; 18,4% és
10,4% volt.

A halastavak kornyezeti szerepét értékelve megéiiam, hogy a vizsgalt
halastavak csokkentették a befogaddvizek tapanyedését azaltal, hogy at-
lagosan 48%-kal kevesebb nitrogén és 62%-kal kebefrszfor tavozott a le-
csapolasuk soran, mint amennyi a vizfeltdltés épdtlas soran a tavakba ke-
rilt. Ugyanakkor a halastavak a lecsapolas sordozéelfolydvizzel atlagosan
78%-kal tobb szervesanyagot bocsatottak ki, minerargi a feltolé vizzel
odaérkezett.

Megfigyeléseink igazoltak azt, hogy a hagyomanymmztdasagi halterme-
Iés azon kevés allattenyésztési technologiak egpiletynek soran a gazdalko-
dési tevékenység nem jelent komoly kdrnyezeti keat@t. $t, az emberi tap-
lalkozasban bizonyitottan egészséget fenntart@ésoj halhas ugy allithaté
els, hogy jelents mértékben hasznositjuk a méasvelési agak altal kibocsa-
tott, az ott nem hasznosult thpanyagokat.

Kulcsszavak: halasto, kérnyezeti hatas, tapanyagmérleg, viaseéig, Uledék

Bevezetés

A toégazdasagi haltermelés elfolydvize altal okoZditnyezeti hatasrol meg-
oszlanak a vélemények. Szamosan érvelnek améitay; a halastavak lecsapo-
lasuk soran kikerdltapanyagokkal jeleéisen terhelik a befogadé vizeket, tovabb
rontva azok mifiségét. Ezzel szemben sokan hangsulyozzak a togaddal
pozitiv kdrnyezeti hatasait (6sszefoglalva a halagt altal nydjtott 6koszisztéma
szolgaltatasokat), kiemelve, hogy a tavak lecsaadddr kibocsatott elfolydviz
szamotte¥ koérnyezeti terhelést nem okoz. Ugyanakkor ezellidtasok adatok-
kal, tanulmanyokkal, elemzésekkel kevéssé alatawitakz. Mindezen tdl, a
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tégazdalkodas koérnyezeti szerepének tisztazasagedbptetlen egy halaszati
kérnyezetgazdalkodasi program kidolgozasahoz éakammdoklasdhoz. Jelen
tanulmany eredményei mar részben bemutatasra éer{lal és mtsai., 2006 és
2011), ugyanakkor az eddigi reakcidkbdl a s&erzzamara nyilvanvald, hogy a
szakma képvisél szamara azok kevéssé ismertek. Mivel a halastésadornye-
zetlk kozotti tapanyagforgalmi viszonyok mind hazaind pedig nemzetkozi
viszonylatban kevéssé kutatott tertiletnek szamitamegleheisen kevés infor-
macio all rendelkezésre a terfdlalastavak és kdrnyezetik kdzotti tapanyagfor-
galmi kolcsdnhatasok iranyarol és mértékéA kevés tanulmany egyikében
Olah és munkatarsai (1994) 6sszegzik egy magyagirsmlastd nitrogénforgal-
maroél szolo 20 éves medfigyeléseiket, ezen kiviil Kézlemény jelent meg
(Schreckenbach et al., 1999; Kndsche et al., 2@00¢metorszagi halastavak
nitrogén- és foszformérlegdr Ezért vallalkoztunk arra, hogy a tavi halternselé
tapanyagforgalmi felmérésirszolé vizsgalatainkat — kiemelten a halastavak
elfoly6vizére vonatkozé eredményeket — atdolgozvelaaszati Tudomanyos
Napok résztvedi szamara is bemutatjuk.

Vizsgalataink célja a tdgazdasagi haltermelés kézal hatasainak felmérése,
a termeb halastavak és kornyezetik kdzotti tdpanyagforgddéicsénhatasok
vizsgalata volt. Vizsgaltuk a halastavakba bejig®®Bnan tavozé nitrogén, fosz-
for és szervesanyag mennyiségeket, azok forrésathalastavak altal a befoga-
do vizekbe kibocsatott tapanyagok mennyiségétwialaértékeltik a modellként
véalasztott halastavak nitrogén-, foszfor- és szamgag mérlegét.

Anyag és médszer

A vizsgalathba 23 kiilonb®z 1998-ban és 1999-benikbdtetett halastavat von-
tunk be. A halastavak mérete 0,6-117 hektar kovéltiozott. A halastavak a
Magyarorszagon jellendz kiegészié gabonatakarmanyozason alapuld, ponty-
dominans, félintenziv tdgazdalkodasi technoldgidiiaemeltetett tavak kozé
tartoztak. Torekedtiink arra, hogy a tdgazdalkodidigtatd korzeteket jellendz
(Eszak-Alféld, n=6; Kbzép-Alfdld, n=4; Dél-Alféldy=4; Dunantdl, n=9), kilén-
b6z nagysagu és népesitési szerkermiakat egyarant bevonjuk a vizsgélatba.

Az elemzések elvégzése érdekében a tavak techabjdgiamétereit (népesi-
tés, lehaldszéas, takarmanyozas, tragyazas) a dallistermelési nyilvantartasa
alapjan odsszesitettik. Az elfolydviz mennyiségéaveak térfogatabdl, a feltdlt
viz mennyiségét a tenyéségrak alatti veszteséggel (k=1,6) megndvelt térfogat
okbdl becsultiik. A tavak be- és elfolydvizének,avaint Gledékének nitrogén-,
foszfor- és szervesszén-tartalmat laboratériumiizisael hataroztuk meg (a mért
paraméterek a 1. tdblazatban lathatéak). A vizképeaaméterek mérése az
MSZ, MSZ ISO és APHA szabvanyok, a klorofill megirazas Németh (1998)
szerint tortént. A takarmany, a tragya és a halbgsra tapanyagtartalmat szak-
irodalmi adatokbdél szamoltuk. A halastavak el cm-es Uledékének szervesz-
szén-, nitrogén- és foszfor koncentracioit a temiglészak azonos iibzakdban
vizsgéltuk (augusztus utols6 hete-szeptembed éiste). Az lledékmintakat
Adamik-féle mintavetvel vettik (Janurik, 1985). Minden t6bdl harom rairé-
teli ponton 3 kiszurassal, 6sszesen 9 részmintéiinke amelyekbl tavanként
képeztink egy atlagmintat. Az Uledékminta nedvesstdmanak és izzitasi
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veszteségének meghatarozasa az MSZ 12379-2:19WB2s318-3:1979 szab-
vany szerint, a nitrogén- és foszfortartalom me@twatdsa pedig Felféldy (1987)
altal leirt eljarassal tortént.

A begyijtdtt és mért adatok alapjan minden té esetébealdabi nitrogén-,
foszfor- és szervesanyag mérlegeket szamitottuk ki:

(1) egyszefsitett tapanyagmérlegeamelyet a befolyd vizzel, a népesitéssel, a
tragyaval és a takarmannyal bekeriilt 6sszes tagamnyiség, illetve a tavak-
bél lehalaszott halbiomasszaval és az elfolyOvidkerilt 6sszes tapanyag-
mennyiség kodzotti kilonbségként kaptunk meg (Knésethal., 2000; Schneider
et al., 2005), amely kifejeziehektaronkénti tapanyagtdmegben (kg ha-1), vagy
az 0sszes input szazalékaban egyarant;

(2) aviz-tapanyag mérleget tavak kdrnyezetiikre gyakorolt hatasanak elemzé-
se érdekében, a feltlvizzel érked és az elfolydvizzel tAvoz6 tapanyagmennyi-
ségek kulonbségébkalkulaltuk. Arra a kérdésre, hogy a vizsgaltdsahvak a
befogadd természetes vizeket terhelték-e tapanymgp$atasukkal, a viz-
tapanyag mérleg ad valaszt;

(3) ahaltermelés transzformacios hatékonysagatelyet a haltbmeg gyarapo-
das formajaban (netté6 hozam) visszatartott tapaskyaganyaban fejeztiink ki az
0sszes input szazalékaban.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt halastavak jelleravizkémiai paramétereit a 1. tdblazatban tintettik
fel. A be- és elfolyéviz vizkémiai paraméterei ktizézignifikans kulénbséget
(P<0,05) nem talaltunk, bar a nitrogén- és fospfonfik szamtani atlaga az
elfolyévizek esetében mindig alacsonyabb volt, caazerves lebégnyag ese-
tében haladta meg a tapvizek atlagat. A 2. tabk@zttimazza a vizsgalt halasta-
vak nitrogén, foszfor és szervesanyag mérlegeiglyah részletes kifejtése az
alabbiakban talalhato.

1. tAbldzatA vizsgalt halastavak feltdh és elfoly6 vizénekthb vizkémiai

paraméterei

Feltolté viz | Elfolyd viz
Vezebtképesség (ms/m) 63,4423, 63,1+23,5
NH4-N (mg/l) 0,106+0,078] 0,079+0,14p
NO,-N (mg/l) 0,059+0,051] 0,033+0,02p
NOs-N (mg/l) 0,452+0,331] 0,220+0,148
Osszes N (mg/l) 2,51+1,25 1,64+2,19
PO,-P (mg/l) 0,222+0,139 0,199+0,267
Osszes P (mg/l) 0,573+0,542 0,366+0,509
Szerves lebdinyag (mg/l) 23,8+13/4 30,2+20,5
KOlsun (mg/l) 10,8+3,46 | 9,31+2,53
Klorofill-a (ug/l) 83,1+52,7
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Nitrogénforgalmi vizsgalatok

Tapanyagmérleg

Az 6sszesitett adatok alapjan a vizsgalt halastevakbefolyé vizzel, a halné-
pesitéssel, a tragyazassal és a takarmanyozdsgmisatn évente 144 kg/ha nitro-
gén kerilt be. A halastavak legjelésgbb nitrogénforrasa a takarmany és a fel-
tolté viz volt. A tavakba bekerilt 6sszes nitrogénndigatsan a 44+13 %-a a
takarmannyal, 36112 %-a a felidlvizzel, 8+5 %-a a kihelyezett hallal jutott be.
Tragyazas 17 téban tortént, ahol a tragyaval taptttnitrogén atlagosan 29122
kgN/ha (18111 %) volt, ugyanakkor az 6sszes vizdgdhstora vetitve a tragya-
zassal a nitrogén 13112 %-a kerlilt a tavakba (2azat).

A halastavak nitrogénmeérlege atlagosan 84 kgN/lita anmely évi 53 %-0s nit-
rogén visszatartasnak felelt meg (2. tablazat).aNegitrogénmérleg — vagyis
amikor tdbb nitrogén tavozott a halastébél, minteanyi bekerilt — csak egy
ténal (No 13) fordult €. A halastavakba bekertilt 6sszes nitrogén menngiéég
a nitrogén-visszatartas kozott pozitiv=0,89; P<0,001) dsszefiiggést talaltunk
(1. dbra). Ugyanakkor a halastavak termelési initése — amelyet a brutt6é halho-
zammal jellemeztiink — és az elfolyéviz nitrogémtiane kbzott mar nem talal-
tunk 6sszefiiggést %¢0,36; P>0,10), amely arra enged kdvetkeztetni,yhag
alkalmazott termelési intenzitds a hagyomanyoszidgsagi gyakorlat esetében
nem befolyasolta az elfolyéviz nitrogéntartalmat.
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1. dbraA halastavak nitrogénmérlegének valtozasa az 6sstesilt nitrogén
mennyiségének fliggvényében

A halhozamok hatasa

A halastavakbél csak a lehalaszaskor lecsapolelviz a lehalaszott halmeny-
nyiséggel tavozott értékellietmennyiséf§ tdpanyag, atlagosan 61 kg N ha-1
mennyiségben. A kikerélnitrogén 61+19 %-a lehalaszott haltomegként, 39+19
%-a az elfoly6vizzel tavozott. A halbiomassza-gpad#és (netté hozam) forméa-
jaban 28 kgN/ha akkumulalédott, amely a halastaaabdkerilt nitrogén meny-
nyiségének 18 %-a volt (2. tablazat).
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2. tablazat: A vizsgalt halastavak nitrogén (N), foszfor (P)sesrves anyag (C) mérlegei

Té |Tapanyag input TApanyag output Tapanyagmérleg Viz-tapanyagmérleg Halhozamban megkdtt tapanyag
No N|P| C| N P C| N P C N P C N P c
kg/ha kg/hg % |[kg/hal % |kg/hal % |kg/hal % |[kg/hal % |kg/hal % | kg/ha % kg/ha % kg/ha %
1 266 | 73,7| 6219 94,4 | 83 | 686| 171264 | 655 89| 5538 89 | 9,1 | 28| 21| 48 34 271 710 26/7 60 82 5p2 95
2 210 | 19,1 3104 61,5 | 58 | 575| 148671 | 13,3| 70| 2529 81 | 25| 7,7 15 32| -184-144| 213 | 10,8| 18| 95| 178 57
3 108 | 14,5 2225 43,3 | 42| 369| 647 60 10j3 71 18583 | 30| 65| 1,7] 48/ 12 8| 177 164 15 103 148 @7
4 101 | 11,7| 2146 51,6 | 51 | 478| 497 49 66 56 16p878 | 28 | 62| 1,8 45 44 19 198 195 17 145 15 1,7
5 120 | 16,5 2995 42,3 | 41| 362| 774 69 12}4 75 26388 | 29| 64| 39| 67| 48 29 140 117 1p 7]2 106 39
6 108 | 13,9| 2414 61,4 | 54 | 514| 467 43 85 61 19p0r9 | 22 | 49| 30| 58 12 6| 234 21 2p 143 195 81
7 161 | 24,6| 3803 634 | 59 | 553| 974 61 18/6 76 32585 | 25| 48| 08| 22| -1 -4 282 175 24 9j8 285 @2
8 265 | 32,2| 5012 87,8 | 9.4 | 716| 176/867 | 22,7| 71| 429686 | 25| 48| -06| -16 33 14 608 230 5p 161 5p7 1D1
9 161 | 51,0 3438 375| 47| 960| 123077 | 46,3 91| 2478 72 | 33 | 71| 180 87| -42p-129| 104 | 65| 09| 17| 86| 25
10 150 | 57,9| 3382 551 | 6,2 | 1107 950 63 517 89 247%7 | 17 | 35| 244 86| -455-102| 18,9 | 126| 16| 2,8] 158 47
11 112 | 41,2| 2701 48,9 | 43 | 1072 62,6 568 37/0 9P 162%0 | 30 | 63| 27, 94| -24p-44 | 27,0| 242| 23| 56| 22§ 84
12 102 | 50,0| 1884 29,8 | 81 | 1988 723 71 41]9 84 -1p46 | 29 | 65| 21,84 76| -1410309| 84 | 82 | 07| 14| 70| 37
13 85 | 10,1 1990 114 | 2,9 | 1000| -285-33 | 7,2| 71| 990 50| -49 -11433 | 75| -209 -34 | 87 | 102| 07| 73| 73| 37
14 91 | 10,6| 208% 76,6 | 3,1 | 1013 145 14 7.4 70 107>1 | -75| -17| 31| 77| -315-66 | 12,4 | 136| 11| 104 104 5
15 89 | 11,1| 2415 84,0 | 35| 1373 50 6| 7.6 69 10443 | -15| -34| 32| 72| -480-71 | 193 | 21,7| 16| 147 161 6,1
16 112| 157 2638 39,2 39 | 772 | 725 6§ 11,7| 75| 1866 71 | 39 | 90| 4,0| 81| -356-287| 24,6 | 220| 21| 135 20§ 78
17 168 | 23,9] 4803 64,9 6,3 | 757 | 1034 61 17,6| 74| 404¢ 84 | 39 | 90| 38| 77| -12f-102| 42,1 | 250| 36| 150 352 7.3
18 101| 14,8 2015 457 2,8 | 422 | 55p 5§ 12,0| 81| 1593 79 | 19 | 44| 40| 81| -116-94 | 21,8| 216| 19| 124 182  9d
19 100 | 13,3] 1978 40,9 | 4,0 | 1017 589 59 98 7D 961 49 -B1 49 B,87 |7608|-490| 19,1 | 19,1| 16| 122 160 81
20 166 | 18,9] 2591 49,8 | 58 | 551| 116470 | 13,1| 69| 2040 79 | 68 | 83| 55| 66| -49 -20 215 129 1B 9|7 1BO 4,
21 185| 21,2| 3428 90,8 | 8,4 | 737| 943 51 12]7 60 2699 | 49| 60| 48| 58] -49 -20 369 1999 38 148 308 90
22 174| 30,9 5102 758 | 13,0| 1144 988 5§ 179 58 39598 | 32 | 61| 16| 16| -13p-24 | 496 | 285| 42| 137 414 81
23 173| 34,5 661§ 81,9 | 71| 990| 91,3 53 27)4 79 56285 | 66| 26| 104 86| -27-153| 58,4 | 305| 50| 144 487 74
Atlag 144 | 26,6| 3260 60,9 | 58 | 833| 836 53 20j8 74 2474 | 21,5| 43| 6,7 62 -220-78 | 27,6| 18,4 24| 104 231 6,8
Széras 53| 17,4 1387216 | 24 | 375| 522 25 16/4 10 14521 | 235| 46| 80| 27| 322 126 17, 6 15 44 s 21
Median 120| 19,3 2701551 | 542| 757| 774 60 13|11 71 20409 | 28,3| 60| 38 72| -13p-44| 215| 196 18| 103 180 7.3
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Az elfolyéviz mirisége és a termelési paraméterek kdzott nem valhifkans
Osszefuggés (P>0,10). Szintén nem talaltunk 6sggéfi a ponty aranyaval jellem-
zett népesitési szerkezet és a haltdmeg-gyarapfoddsijaban visszatartott tap-
anyagok aranya, a nitrogén- és viz-nitrogén mésatamint a klorofill-a tartalom
kozott.

Viz-tdpanyag mérleg

A halastavak és kornyezetiik kdlcsdnhatasanak Jetsdépz 6sszehasonlitottuk a
befoly6 vizzel érkez és az elfolydvizzel tavozd nitrogénformak mennyété A
halastavakbdl elfolyd vizzel tavozé nitrogén a diedt vizzel bekerdlt nitrogén
mennyiségének atlagosan minddssze 43 %-at teti® tdvak atlagos viz-nitrogén
mérlege 22 kg/ha volt, azonban a kapott eredmémgaly szérast mutatnak (2.
tablazat).

A tavakat feltdlé vizek atlagos 6sszes nitrogén koncentracidja 2giL volt,
amely 2,03 és 3,95 mg/L kozotti intervallumban eAittt, mig az elfolydviz nitro-
géntartalma atlagosan 1,64 mg/L volt, amely 1,59,88 mg/L kdzétt valtozott (1.
tablazat). Negativ viz-nitrogén mérleg, amikor toblitrogén tavozott az
elfolyévizzel, mint amennyi bejutott a tavakba, kcseggy t6 esetében fordultéel
Ezekben a tavakban kiugréan magas 0sszes nitratgkeket mértink (5,01-9,23
mg/L), valamint jellem# volt a magas oldott szerves nitrogén (3,07-4,49inés
ammaénium-nitrogén (1,04-2,33 mg/L) tartalom.

Uledékvizsgalatok

A halastavak Uledékének szarazanyagra vonatkoztatieigos nitrogéntartalma
5,8 g kg" volt. Az tiledék és az elfoly6viz nitrogéntartaliott pozitiv kapcsola-
tot talaltunk (f=0,60; P<0,001), vagyis az elfolydvizzel tavozGagénmennyiség
nagymertékben fliggott az lledék nitrogéntartalmé&tébativ viz-nitrogén mérleg —
vagyis, amely tavak tobb nitrogént bocsatottakmkint amennyit vizfeltoltés soran
befogadtak — azokban a tavakban fordudt, @hol az Uledékben kiugréan magas
nitrogén koncentraciét mértink (13,7-20,6 gN/kgrazéiledék). A halastavak ule-
dékének és elfolydvizének nitrogéntartalma kozigbzefiiggésh arra lehet kdvet-
keztetni, hogy a halastavakrél tavozé viz nitrogémtmat el§sorban az lledék
nitrogéntartalma hatarozza meg. Amennyiben az éleitéogéntartalma meghalad-
ta a szaraz Uledékre vonatkoztatott kb. 10 mg/gdwinaciét, az elfolydviz nitrogén
koncentracioja jelefisen megétt. A 10 mg/g széraz uledék nitrogén koncentracio
alatti tavakban nem talaltunk dsszefliggést azy&for minssége és az tledék nit-
rogéntartalma kozott.

Foszforforgalmi vizsgalatok

Tapanyagmérleg

A vizsgalt tavak foszformérlege minden esetbentpozblt, vagyis minden téba
tobb foszfor kerllt a tenyés#isizak folyaman, mint amennyi onnan tavozott. Az
atlagos foszformérleg 21 kg/ha volt, amely 74 %faszfor-visszatartasnak felelt
meg. A tavakba atlagosan 27 kg/ha foszfor keriltableejutott foszformennyiségek
kézul — a nitrogénhez hasonléan — a takarmany tigdemennyiség foszfort tartal-
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mazott, amely az 6sszes bekerlt foszfor 42+17WbHa(2. tablazat). Ugyanakkor a
befolyovizzel (35+14 %) és a tragyaval (26117 %$zamotte mennyiség fosz-
for jutott a halastavakba, mig a népésfiyaggal bekerilt foszformennyiség az
Osszes input 4,8+3,8 %-at tette ki.

Negativ foszformérleg, amikor t6bb foszfor tavozathalastdbol, mint amennyi
bekertlt, egyetlen t6 esetében sem forddlt Al halastavakba bekerilt 6sszes fosz-
for mennyisége és a foszfor-visszatartas kozét @f=0,97, P<0,001) 6sszefiiggést
talaltunk (2. abra). Ugyanakkor nem volt dsszefisgffe0,03; P>0,1) a brutté hal-
hozammal jellemzett termelési intenzitas és azlydlfdz foszfortartalma kozétt,
amely arra utal, hogy a termelés intenzitasa —tragénforgalomhoz hasonléan —
nem volt hatassal az elfolyéviz foszfortartalmara.
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2. &bra: A halastavak foszformérlegének valtozasa a bekésiltes foszfor mennyi-
ségének fliggvényében

A halhozamok hatasa

Lehalaszaskor 6sszesen 5,8 kgP/ha kertilt ki a lizhglastavakbol, amelynek az
58+16 %-a a halhozammal, 42116 %-a pedig az eliohael tavozott. A
halbiomassza-gyarapodas formajaban (netté hozam)k@P/ha akkumulalédott,
azaz az 6sszes bekerilt foszfor mennyiségénekodtagl0,4 %-a transzformalo-
dott halhissa (2. tablazat).

Viz-tdpanyag mérleg

A halastavak és kornyezetik koélcsOnhatasanak dshaérdekében a nitrogén
vizsgélatahoz hasonl6 szamitasokat végeztiink fofosgetében is. A halastavakbol
az elfolyovizzel tavozé foszfor mennyisége a befalgzel bekerilt foszfor mennyi-
ségének atlagosan a 62 %-a volt. Az adatok alapraatlagos be- és elfolydviz
foszformérleg 6,7 kg/ha volt, azaz a vizsgalt tagaknte atlagosan ennyivel keve-
sebb foszfort adtak le hektaronként, mint amenrbefalydvizzel oda érkezett.

A befolybviz 6sszes foszfortartalma nagy valtozélsdaigot mutatott; az atlagos
foszfortartalom 0,573 mg/L volt a 0,223 és 1,79 Imigdzotti intervallumban, mig
az elfolyéviz atlagos foszfortartalma 0,366 mg/llt\e00,093 és 0,682 mg/L kozotti
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intervallumban. Negativ viz-foszfor mérleg csak ettgn vizsgalt t6 (No 8) eseté-
ben fordult eb.

Uledékvizsgalatok

A vizsgélt halastavak Uledékének szarazanyagratkor@tott foszfortartalma
0,52 és 3,83 g/kg kozott valtozott, az atlagoskéit@5 gP/kg volt. A halastavak
nitrogénforgalmétol eltéen nem talaltunk 6sszefiggést sem az Uledék és az
elfoly6viz 6sszes foszfortartalm&%0,01; P>0,1), sem az lledék foszfortartalma és
a foszformérleg =0,16; P>0,05) kozott. Egyediili kapcsolatot az élefbszfortar-
talma és a népesitési szerkezeten beliili pontyyakémott taldltunk (r=-0,51;
P<0,001). A ponty arany emelkedésével csokkentiedél foszfor tartalma, amely
a pontyok Uledéket kewv&rhatasaval magyarazhatd. Ugyanakkor a nitrogén és a
szervesanyag esetében ilyen ¢sszefliggés nem lfelieehed. Szintén nem volt
Osszefuggés az lledék foszfortartalma és a brattham (r=0,01; P>0,1) koz6tt.

Szervesanyag-forgalmi vizsgalatok

Tapanyagmérleg

A befolyévizzel (293 kg/ha; 11 %), a halnépesite&E kg/ha; 2,5 %), a tragya-
zassal (399 kg/ha; 12 %) és a takarmanyozassaB (Rga; 76 %) bejutd 6sszes
szervesanyagot 0sszevetve a lehalaszott hallal{@hh, 37 %) és az elfolyévizzel
(522 kg/ha; 63 %) kikerllt szervesanyag mennyiskgleka vizsgalt halastavak
atlagos szervesanyag-visszatartasa 2427 kg/ha weofl, az 6sszes bekerilt
szervesanyag-mennyiség 74 %-a. Halbiomassza gydaapormajaban 231+145
kg/ha szervesanyag — az 6sszes bekerilt mennyj6£8,6 %-a — kdtdott meg (2.
tablazat).

A halastavakba bekerilt szervesanyag mennyiséga égervesanyag-mérleg
(3. abra), vagyis a visszatartott szervesanyag yiedgek kozott szoros pozitiv
kapcsolatot talaltunk (r=0,92; P<0,001). A szermgsg-mérleg csak egy to eseté-
ben volt negativ, a tébbi halasto jeléimennyiség szerves anyagot tartott vissza.
A halastavakba bekerilt szerves anyégfdrrasa a takarmany (76+11 %) volt,
amelynek mennyiségét a népesitési intenzitas iefolta jelerdsen.
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3. abra: A halastavak szervesanyag-mérlege és az 0sszedibedzerves anyag
kozotti 6sszefliggés

A halhozamok hatasa

A halastavak brutté halhozammal jellemzett ternighienzitdsa és az elfolydviz
szervesanyag-tartalma kdzott — a nitrogénhez észdrhoz hasonléan — nem talal-
tunk Osszefliggést (r=0,03; P>0,1), vagyis a vizdudlhstavaknal a termelési inten-
zitds nem befolyasolta az elfolyoviz szervesangaigimat.

Viz-tdpanyag mérleg

A halastavak viz-szerves anyag mérlege megitélésekarantsem olyan pozitiv,
mint a nitrogén és a foszfor esetében volt. A kapotdmények alapjan atlagosan
hektaronként 229 kg-mal tébb szervesanyag tavezb#tlastavak lecsapolasa soran,
mint amennyi a feltédt vizzel odaérkezett. A vizsgalt tavak kdzott musatk nagy
egyedi eltérések azonban nem az alkalmazott teggiadidl adodtak, mivel sem az
alkalmazott népesitésiidiség, sem a halhozam, sem a tdméret nem volt ha#ssa
elfolydviz szervesanyag-tartalmara.

Uledékvizsgalatok

A vizsgélt halastavak Uledékének szarazanyagra tkonatott szervesszén-
tartalma 30,5+44,3 g/kg volt, azonban a tavak kigdents eltérések mutatkoztak
(2,1-162 g/kg szaraz uledék). Az Uledék és az y@fdk szervesanyag-tartalma
kozott nem talaltunk 6sszefiiggést=0,07; P>0,1). Ugyancsak nem volt kapcsolat
az lledék szervesanyag-tartalma és a szervesargmegnif=0,12; P>0,1), illetve a
népesitési szerkezeten beliili ponty arafs0(01 :P>0,1) kdzott sem.

Kovetkeztetések
A vizsgélati eredményekb megallapithatd, hogy a halastavak jetsntmennyisé-

gl tApanyag visszatartasara képesek. A vizsgélatbenb&alastavak évente hekta-
ronként atlagosan 84 kg (53%) nitrogént, 21 kg (Y486zfort és 2400 kg (74%)
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szervesanyagot tartottak vissza. A vizsgalatba mtetavak esetében a termelési
intenzitds ndvekedésével, vagyis az elért hozamaldw@ jart egyitt a halastavak-
bél az elfolydvizzel kibocsatott tdpanyagok menégének novekedése. Ezt ta-
masztja ala a bekerdlt nitrogén-, foszfor- és szmamyag mennyiségek és a vissza-
tartasuk kozott megléverss linearis regresszids kapcsolgt=(,80; 0,97 és 0,92),
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a halastavalinygm-feldolgozasi kapacitasa
meghaladta az alkalmazott nitrogén-, foszfor- ésn&sanyag-terheléseket. Mas
megkozelitéstl, de ugyanerre kovetkeztethetiink a tapanyagmésidggdagos
(kg/ha) és relativ (%) varianciajanak 6sszehasmdhdl is. A nitrogénmérlegnél a
terlletegységre szamitott mérleg varianciaja [cW2 (8452 kgN/ha), mig a
relativ mérlegé 48 % (925 %) volt. A foszformérleg esetében a varianciékditi
killénbség tovabbdit: (cv%=79, 20,816,4 kgP/ha, illetve cv%=14 %, ¥40 %), a
szervesanyag-mérleg esetében pedig cv%=79 ¥26,8 kg/ha), illetve cv%=28
(74+21 %) volt. Mindez arra utal, hogy a vizsgalt h&daak relativ tapanyag-
visszatartdsa a bekerilt tdpanyagmennyisébdliggetlenil viszonylag allando
volt.

A halastavak kdrnyezeti szerepét értékelve meg#fiaih, hogy a vizsgalt halas-
tavak képesek voltak csékkenteni a befogadé viaplrtyagterhelését, azaltal, hogy
atlagosan 48 %-kal kevesebb nitrogén és 62 %-katdabb foszfor tavozott a le-
csapolasuk soran, mint amennyi a vizfeltoltés epdtias soran a tavakba kertilt.
Ugyanakkor a halastavakbol tavoz6 viz atlagosar?ofBal tobb szervesanyagot
tartalmazott, mint amennyi oda a feltlizzel érkezett, a lecsapolaskor megnéve-
keds szerves lebémnyag koncentraciok kovetkeztében. Ezért a halaktav
szervesanyag-terhelésének csokkentése érdekélzmoliaa tavak lassu, felkevere-
dést nem okoz6 apasztasa, valamint a lecsapol&nvéglakul6 magas lebég
anyag-tartalmu elfolyévizek utdlagosiisgse, valamely kis beruhazas igénggy-
szefi technikaval, példaul a lecsapol6 csatornak at@#ls&val (pl. aramlasi sebessé-
get csokkerit beavatkozassal, mint szélesités, névényesité}, stb

Az elfoly6vizzel tAvozo nitrogén mennyiségét tekint tavak kozott jeleds ki-
I6nbségek mutatkoztak. Az eredmények alapjan neggiéttlaté, hogy az
elfolyévizzel tavozo nitrogénmennyiség dderban az Uledék nitrogéntartalmatol
fliggott. A lecsapolaskor az elfolyévizzel tavozdragén mennyisége azokban a
tavakban haladta meg a vizfeltdltéssel érkezettnyiségeket, ahol az lledékben
magas nitrogén koncentracié volt méth¢r10 mg N g széraz lled&k Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy éorban a rossz tiszaki allapotban |6y feliszapol6-
dott, illetve nem megfeléltdgazdasagi gyakorlatot folytatd halastavak esekénz-
hat problémat az elfolyéviz magas nitrogéntartalma.

A halastavakba bekeriilt szervesszén, nitrogén gxfdio tdmegaranya 52:5,4:1
volt, ami kissé alacsony nitrogén ellatottsagrd. udlgyancsak az etslleges terme-
Iés nitrogén limitaltsagara utal, hogy a halastaviakben az algdk szamara hozza-
férhety szervetlen nitrogén (TIN) aranya szintén alacseoit (TOC:TIN:PO4-
P=102:2,3:1). Részben a nitrogén limitaltsag letebka, hogy a vizsgalt halasta-
vakban a természetes halhozam mennyiségek atlagissze 248253 kg/ha (-179
— 799 kg hd), az 6sszes hozam aranyéban pedig 21 % (-37,37-2%4pvolt. Ami
okszefibb tdpanyag-gazdalkodéssal, a halastavak tékégésségének fokozasaval
valészirileg névelhed.
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Osszefoglalas

A halastavak kérnyezeti szerepét értékelve megétlagd, hogy a vizsgalt halas-
tavak csokkentették a befogadoé vizek nitrogén-oszforterhelését azaltal, hogy
atlagosan 48 %-kal kevesebb nitrogén és 62 %-kaddaebb foszfor tavozott lecsa-
polasuk soran, mint amennyi a vizfeltéltés és wiAsdsoran a tavakba kerdilt.
Ugyanakkor a halastavakbél tavoz6 viz atlagosar®efal tébb szerves anyagot
tartalmazott, mint amennyi a felt6lt vizzel érkezett, a haltermelés Aaltal
megnovekedett szerves leldagyag koncentraciok kévetkeztében.

Megfigyeléseink igazoltak azt, hogy a tdgazdasadfehmelés azon kevés allatte-
nyésztési technolégidk egyike, melynek soran a @aedasi tevékenység nem
jelent komoly kdrnyezeti kockazatotstS az emberi taplalkozasban bizonyitottan
egészseget fenntartd és javité halhids ugy allitedito hogy jelents mértékben
hasznositjuk a masiiwelési agak altal kibocsatott, az ott nem haszmhdaphnya-
gokat. A tégazdasagi haltermelés soran képesekuwgp megujuld természeti
eréforrasok hasznositasara. Megfélébgazdasagi gyakorlat alkalmazéséaval, a tavi
életk6zosségben zajlo folyamatokra épitve, a befogazek terhelésének minimali-
zalasaval folytathaté gazdasagos haltermelés, @sgblan a természeti kérnyezet
megobvasara vonatkozo torekvésekkel.
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Abstract

The aim of this study was to survey the water dqualf fishponds, and deter-
mine the impact of fishponds on the nutrient loafi®eceiving waters and evaluate
the nitrogen, phosphorus and organic matter budigtte fishponds. The investi-
gated fishponds were able to retain high amoumutfients. The retained nutri-
ents represented on average 74 % of organic cab8d¥ of nitrogen and 74 % of
phosphorus introduced into the fishponds. In tlsedonds, the ratio of organic
carbon, nitrogen and phosphorus accumulated inbiisimass was 6.8 %, 18.4 %
and 10.4 %, respectively.

By the estimation of the environmental impactshef investigated fishponds it
can be stated that the fishponds were able to weptioe water quality, as 48 %
and 62 % less nitrogen and phosphorus were disetiargo the recipient water
bodies, respectively. However 78 % more organib@awas discharged with the
effluent from the fishponds, than received with thiet and supplement water
primarily.

Our observations proved the pond fish culture is ohthose few animal hus-
bandry methods which has no deterioration effecthenenvironment. Moreover
during the pond production of fish flesh — whichsha proven health promotion
effect on the human nutrition — excess nutriengsttrged from other animal hus-
bandry units can be utilised in fish ponds.

Keywords: fishpond, environmental impact, nutrient budgetatew quality,
sediment
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Két kulonb6zé takarmany kidrtlési sebessége harom
hémérsékleten leSharcsanal (Silurus glanis)

Havasi Maté', Olah Tamas, Felféldi Zoltan® és Bercsényi Mikl6§

Pannon Egyetem Georgikon Kar, Keszthely

Kivonat

A kisérlet soran harom kulonbdhémérsékleten vizsgaltuk kétféle takarmany
kiGrulésének idtartamat leharcsan $ilurus glani$. A 66 db kisérleti hal (38,03
+ 8,04 g) egyik csoportjat kereskedelmi harcsath@panasik csoportjat pedig ta-
karmanyhal szeletekkel etettiik. A kezeléseket Sx&tlésben (11 hal/kad) végez-
tuk el. A halakat mikrochippel (PIT) egyedileg jilik. A takarmanyok kitrtlésé-
nek idejét 18C, 20C és 24C homérsékleteken vizsgaltuk. A halak étvagya — a va-
rakozasnak megfelgn — szorosan fliggott az alkalmazdtimérsékletl. 15°C-n
a halak 42,4 %-a fogadta el a felkinalt granuliiot. Ez az érték a takarmanyha-
lat fogyaszté halak esetében 90,9% volt. Magaséhiéhsékleteken az dsszes hal
fogyasztott a felkinalt takarmanyokbol. Az egyseesifogyasztott takarmany
mennyisége (a testtdmeg szazalékaban kifejezve)8;210,68% kozott valtozott
a takarmanyhalas csoport és 1,36% - 4,46% kozidgp@s csoport esetében. Ala-
csony lémérsékleten (1°E) az elfogyasztott takarmany mennyisége a méiési h
bahatar kozelében volt, ami bizonytalanna teszradmények értékelését.°20
on a béltartalom Uriilése az etetést ko\20. 6raban kezdlott és 18 6ran at tar-
tott, mig 24C-on a 11. éraban keadott, és 16 6ran keresztil tartott.
Kulcsszavak: harcsapmérsékletSilurus glanis takarmany athaladasidd

Abstract

Passing times of two types of feeds were determamedels Gilurus glani$ at
three temperatures. Fingerlings (38.03 + 8.04 glewed by artificial dry feed
(commercial catfish feed) or forage fish. Treatrsemtere carried out (10
fish/aquaria) in 3 replicates. Fish were individpahgged by pit tags. Tempera-
tures applied were as follows: °C 20°C and 24C. Appetite of fish highly de-
pended on temperature — as was expected. At 1fu€egjsade only 42.4% of the
experimental fish accepted the granulated feedlewthis ratio was 90.9% at the
forage fish fed group. At higher temperatures 100f%he experimental fish fed in
both feed groups. The daily mean consumed feeed/detween 3.20 - 10.68 % of
body weight in case of forage fish and 1.36 - 4.46%ase of artificial feed. At
low temperature (&) the quantity of consumed feed met the measureésnen
ror threshold, what made the determination of pas8ime uncertain. At 2C the
excretion started 20 hours post feeding and lak3duburs, while at 2€ it started
11 hours after feeding and lasted for another 16sho
Keywords: wels, temperatur8ijlurus glanisfeed passing time
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Bevezetés

A halgazdalkodas gyakorlataban, kiléndsen a zaténkiv rendszerek esetén
kulcskérdés a takarmanyozas optimalis (itemezéaeméegyfeled vizminsség bizto-
sitasa. Mindkét szempontbdl fontos ismeret a taliagnbélcsatornan valé athalada-
sanak, illetve az Urilék megjelenésének ideje. thbhi azért fontos, mert a halak
tartdsara szolgal6 viztér terhelése az Urilék r@mweekor jelesen névekszik.
Ezt a s#rérendszerek tervezésénél figyelembe kell venni.

A halak anyagcseréje és a vianiérséklete kdzott szoros, pozitiv kapcsolat van
(Hidalgo et al.,1999;Temming and Herrmann, 2D halgazdalkoddk szamara ez
nyilvanvalé tény, de talan éppen ezért a téma kalidiaga hazai és nemzetkdzi
szinten is csekély mértékA kulfoldi szakirodalom elssorban tengeri halak anyag-
cseréjével foglalkozik Qias et al., 2010; Miegel et al., 2010; Temming and
Herrmann, 2001 Hazai pontyfélék béltraktusanak kilrllésével Gpg @002
foglalkozott természetesvizi korilmények kozott.sihamrcsa gyomortartalmanak
Urilését Molnar és Tolgle62, 1963 vizsgalta rontgendiagnosztikai modszerrel.
Harka (1984 vizsgalata szerint a harcsa élettani optimuma2EC.

Jelen dolgozatban a f#tarcsa példajan vizsgaltuk kétféle takarmany bédesan
val6 athaladasi sebességét hardmérsékleten, hogy fontos informacidkat szerez-
zink a harcsa emésztésénakmBrsékletfliggésél, mely hozzajarulhat a hazai
intenziv harcsanevelés megalapozasahoz.

Anyag és médszer

A vizsgalatot a Pannon Egyetem, Georgikon Kar Haltatériumaban végeztik
Keszthelyen. A kisérleti halak tartasara egy UGjéshi recirkulacios rendszer szol-
gélt, mely 12 db 180 | térfogatu haltarté kadbotétb 500 literes ulefit, sir6- és
puffer-tartalybdl allt. Sirékdzegként perlon vattat és zuzott kovet alkalmdztdn
haltarté kddakat egyedileg levigmpriasztassal lattuk el. Kadanként 11 db halat-(6sz
szesen 66 db; atlag+SD, 38,03 + 8,04 g) helyezélinkelyeket egyedi mikrochipes
(PIT) jeloléssel lattunk el. A kisérletet harodinérsékleten végeztik: 45, 20°C
és 24C. A termet besotétitettiik.

Két kezelést alkalmaztunk, 3-3 ismétlésben. Azleggbport (T csoport) pelletalt
harcsatapot, mig a masik csoport (H csoport) apvagott karaszfilétGarrasius
auratug kapott takarmanyként. A kisérlet kezdetéttepar nappal beszuntettik a
halak takarmanyozasat, hogy bélrendszeriik bizthsailjon. Az Ures bélcsatorna-
ja halak tomegét mértuk, majd arnérsékletet 1%-ra allitottuk be, a halakat pedig
egy alkalommalad libitummegetettik.

Ezt kbveben rendszeresen mértilkk a halak egyedi tdmegét. résineéizben vé-
geztiik 0,1g pontossaggal. Mérési hibahatarnak @Rhgtaroztunk meg, mivel egy
darab pellet témege kb. 0,15g. A kapott adatoklidbét szerkesztettliink, az egyedi
tomeg értékek cstkkenése alapjan meghataroztukathtom uriilésének &pont-
jat. Ezutan az etetést ismét szlineteltettiik pagnapteljes folyamatot megismétel-
tik 20°C, majd 24°C—on is. Az atlagok dsszehasonlitasara egytéisyeariancia-
analizist hasznaltunk. A szignifikancia kritériuréak 95%-0s valdsziiséget hata-
roztunk meg (p<0,05).
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Eredmények

A halak étvagya — a varakozéasnak megéelel- szorosan fliggott a vigrhérsék-
leté®l. 20 és 24C-on az 6sszes hal fogyasztott a felkinalt taptEdékl5C-on, a H
csoport esetében a halak 90,9%-a, mig a T csopettleen csak 42,4 %-a taplalko-
zott. Az elfogyasztott takarmany mennyiségesmérséklet emelkedésével egyenes
aranyban étt. 3,20% és 10,68% kdzott valtozott a takarmargdakoport és 1,36%

- 4,46% koOz6tt a tApos csoport esetében a haltlreesy szazalékaban kifejezve.
Ezt szemlélteti ad. dbra A szamszdisitett adatok at. tdblazatbantalalhatok. A
H csoport és a T csoport takarmanyfelvétele kogdignifikans kulénbség volt
megfigyelhed mindharom bmérsékleten (ANOVA, 18C: df=34, F=7,29, p=0,01;
20°C: df=62, F=91,81, p<0,001; 2&: df=62, F=88,39, p<0,001).
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1. abra: Az egyszerre elfogyasztott takarmany tdomege &hestomegének szaza-
Iékaban kifejezve.

I. tAblazat: Az egyszerre elfogyasztott takarmany tomege & hasitémegének
szazalékaban kifejezve (atlag1SD).

Hémérséklet H csoport T csoport
15°C 3,20+1,94% 1,36+1,00%
20°C 7,69+2,75% 2,55+1,15%
24°C 10,68+3,27% 4,46+1,87%

Alacsony fbmérsékleten (1) az elfogyasztott takarmany mennyisége a mérési
hibahatar (0,2 g) kdzelében volt, ami bizonytalateszi az eredmények értékelését.
Az elfogyasztott takarmany témege a T csoport ésetéa 2 %-ot sem érte el. A
mérések eredményeit szazalékos formaban kozoljukirag bélcsatornaju halak
tdmegéhez viszonyitva, amelyet 100 %-nak tekinti#ik5 fokon végzett kisérleti
epizod soran éfordultak 100%-nal kisebb mért adatdk ébrg. Ezek nyilvanvald-
an mérési hibabdl fakadé bizonytalansagok, melygkrae értelmezésének nehéz-
ségeit okoztak. Emiatt a béltartalom kilrulésérdpontjat nem tudtuk megallapi-
tani.
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2. bra: A halak tomegének szazalékos valtozaS&-th. * 100% az
Ures bélcsatornaji hal témege.

20°C—on a takarmany kilrulése az etetést ko2&t oraban kezaiott és 18 6ran
at tartott 8. abrg. 24°C-on jelendsen felgyorsult a halak anyagcseréje. Az Urités
mar a 11. 6raban megketbtt és 16 oran at tartot.(dbrg. Az alkalmazott mod-
szerrel nem tudtunk kulénbséget kimutatni a tagl&Eé és a szaraz tap athaladasi
ideje kozott.
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3. abra: A halak tomegének szazalékos valtozasg-am. * 100%
az Ures bélcsatornaji hal tomege.
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A T csoport tagjai a taplalkozast kogeh jelents mennyiség vizet épitettek be.
Ugyancsak a testtomeg szazalékaban kifejezve, arday 20C-on volt a legmaga-
sabb (atlag+SD; T&: 0,81+0,02%; 2C: 2,31+0,02%; 2%C: 0,34+0,02%).

Ertékelés

Vizsgalatunk sordn szamsisitettilk a harcsa takarmanyfelvételénéknérsék-
letfliggését. A nagyobb szarazanyag-tartalom miattéaaz tap gyorsabb kilrulését
vartuk. Ezt az alkalmazott médszerrel nem sikeigatzolni, annak ellenére, hogy
drtlék megjelenését valbban a tapos csoportok lemetéapasztaltuk korabban,
mindharom Bmérsékleten. A bélcsatorna kitrulését harcsandC 28 24C-on
sikerilt megallapitanunk, mely az etetéstzamitott 20. és 38., illetve a 11. és a 27.
ora kozott zajlott.

Molnéar és Tolg 1962 rontgendiagnosztikai mddszerrel vizsgalta a laggo-
mortartalmanak uriilését taplalékhal etetése sd2@24 cm-es harcsak esetén a
kovetke® eredményeket kaptak: A& 49+2,03 6ra; AC: 28+3,98 odra; 2LC:
20+3,46 6ra. Sajat eredményeinkkel 6sszevetve tagpgd@latod, hogy az egyed ko-
ranak emelkedésével jelénen lassul az anyagcsere intenzitdsa. Ugyanez#isze
paros sub esetében, 2C és 23C-on a gyomor kilrilését 45 illetve 34 6ra utan
tapasztaltaNlolnar és Tolg, 196)1 A szerdk a két faj kozotti jeleris killénbséget a
harcsa intenziv gyomormozgatasaval magyarazzakardsh egységnyidmeérsék-
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g 110% T T
o ° [
g 108% 1
g 106% IT T I <& TCSOpOI‘t
@ 104% /T ﬁj T <l? —&-H csoport
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eltelt idé (6ra)

4. abra:A halak tomegének szazalékos valtozag-ah. * 100%
az Ures bélcsatornaju hal témege.
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letndvekedésre a stitiél nagyobb mértékben fokozza az anyagcséiéin@r és
Tolg, 1963. Tengeri hal $eriola laland) esetében Miegel et al2g10Q gyorsabb
anyagcserét szamol be: 1ZC —on 36 és 48 6ra alatt, €1—on 12 és 16 6ra alatt
drdilt ki a halak emésitraktusa.

Harcsanal szaraz tap etetése soran jidemiennyiséf vizbeépitést tapasztaltunk,
melynek szazalékos értéke’20-on volt a legmagasabb.
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Kivonat

A hazai pontytakarmanyozasi gyakorlat az elmualt #0ben lényegében nem
sokat valtozott. A kiegés#ifellegi abrak etetés mar az 1890-es évek vége 6ta is-
mert és alkalmazott médszer. Tégazdasagainkbaba@gmagvakkal torténhal-
takarmanyozas a leghatékonyabb hozamfokoz6 eljazésban a természetes ho-
zam korlatozottsaga miatt a végleges hozam mergg/iséorlatozva van.

Mas orszagokban az intenziv pontynevelési techidtaégk mar tébb évtizedes
multjuk van, hazankban viszont a magas takarmatségitk, a j6 mitsédi hal-
tap hianya és a magas beruhazasi kéltségek mrattergedt el. Iparszérrendsze-
rekben a takarmanyozas nem kiegésgierefi, hanem teljes értéktakarmanyo-
zé4si feladatot kivan.

Napjainkban elérhévé véltak a jo mitisédi haltdpok, amelyekkel gazdasagos
a termelés, valamint a tdgazdasagok nagy részelkazik olyan teldél tavakkal,
medencékkel, melyek a nyari hdnapokban helyet §itetnak egy Ujfajta nevelési
rendszernek.

A kisérlet soran kistavi kdrnyezetben, teljes ditéppal, eltés népesitésben
nevelt pontykorosztalyok névekedési- és termelégatdit vizsgaltuk meg. A ku-
tatas 6 célkitiizése egy olyan Uj termelés-takarmanyozasi techizoldglakitasa,
amely a jelenleg 3 éves Uizemformaban t@rgontynevelést 2 évre roviditi. Az U]
technoldgia szamara a helyet a nyari honapokbasefirallo, kihasznalatlan tele-
16-, tarol6 tavak biztositjak, mellyel a legtdbb teddasag rendelkezik. Ugyancsak
fontos célunk, hogy a tavasszal kihelyezett 504§-as halbdl a lehétlegrovi-
debb id alatt piaci mérét halat allitsunk &. Ez azért fontos, mert a nyari halar
altalaban joval magasabb égzinél, ezaltal a magasabb takarmanykoltség kom-
penzéalhatd, valamint folyamatos arbevételt jelemthe

A kisérleti célok elérése érdekében kiloribkarosztalyokat, mas-mas népesi-
tési szerkezetben telepitettiink a kisérleti medéreés a vizmigség folyamatos
ellendrzése mellett vizsgéltuk a teljes éfiélap beltartalmi értékeit, a testtémeg
gyarapodast, a takarmany értékesilést, a halhugségat, valamint a halak
egészségi allapotat.

Munkank aBaross Gabor K+F program (REG-DD-09-2-20094) tAmogata-
saval készul.
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Bevezetés

A tégazdaséagi haltermelés gabona alapu &gazat fazeékkenteni tudja a fel-
halmozott gabona feleslegeket). Az elmult néharyeéwiszont olyan jelldgto-
rekvések és gondolatok indultak el, melyek a hapaiycentrikus termeléstech-
nolégia Ujragondolasat jeldlik ki célul. Ezen prébalkozasok alapja, hogy
gabonafelhasznélasra alapozott takarmanyagah teljes értéki tdpokkal valt-
sék ki, melyek gyorsabb novekedést és hatékonyabb takgértékesitést ered-
ményeznek.

A projekt atfogé célkiizése azon leh&ég megvizsgalasa, hogy kistavi kérnye-
zetben a kuldénbdz pontykorosztalyok milyen névekedési és termeléstatbkat
képesek produkalni. Az el@&korosztalyok és népesitési szerkezet kialakitdsava
vizmindség folyamatos kontrollalasaval, valamint a noveékedhalegészségiigy és
allati jolét komplex vizsgélataval leliseg nyilik egy Uj termelés-takarmanyozasi
technolégia kifejlesztésére, mely alapjaiban vd#to’ meg a hazai pontytermelést
és halgazdalkodast.

F6 célkitiizésunk volt tehat, hogy az eddigi klasszikus har@séontytenyész-
tést miként (pl. népesités) lehet két évre csoldwneljes érték pontytap felhasz-
nalasaval mindamellett, hogy az egy hektarra vethittd, illetve nett6 hozamok
tobbszorosét érjik el a hagyomanyos technoléggeeinben Ggy, hogy az élelme-
zésligyileg fontobalhlis-minéséget meérizzik.

A kisérleti projekt két éves ddartami. 2010. évben harom pontykorosztalg-(el
nevelt, egynyaras, kétnyaras) novekedését, téljkéfiességét, takarmanyhasznosi-
t6 képességiiket vizsgaltuk. Ezzel parhuzamosarszenes vizmidség-vizsgalatot
végeztiink annak érdekében, hogy megtudjuk, mekkdmnayezetterhelést jelent a
kialakitand6 technoldgia. Fontos kérdésként mdaljithogy maga a teljes érigk
tap milyen halhismitséget eredményez, ezért ezt is kontrollaltuk.

A projekt sikeres megvalésitdsahoz a Czikkhalas &fKaposvari Egyetemmel
konzorciumi szergdést hozott létre. Az Egyetem feladata a technal&gilakitasa
soran a folyamatos vizminég-vizsgalat. Ezen feliil egyitikbdési megallapodas
keretében a Szent Istvan Egyetem HalgazdalkodaszZe& segitségével tortént a
halhasmibség elledrzése.

Anyag és médszer

A Kkisérleti projektet a Czikkhalas Kft. varsadieighelyén taldlhatd foldmeitir
medencékben, telétben hajtottuk végre. Az el&kihelyezések az alabbiak szerint
torténtek (I. tAblazat): kétnyaras korosztaly esdi@.000 db/ha, illetve 7000 db/ha,
0,20kg/db, illetve 0,60 kg/db atlagsullyaleévelt esetén 300.000 db/ha, illetve
200.000 db/ha. Egynyaras pontyot egy tédel helyeztiink ki csupan, 38.000 db/ha-
0s népesitéssel. Egy téleén a hagyomanyos tdégazdasagi technoldgiat szimulal
tuk, kétnyaras pontybdl 1440 db/ha kihelyezést lalkatunk, illetve abraktakar-
manyt etettlink.
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I. tablazat: Kihelyezési adatok

Telelék
Tele- mérete Tervezett kihelyezés
6k
szama o i atlag-

w2 | K(:;(I)sz- mendnty)/lseg Sl? Y | “saly | dbrha

y 9 kg/db

10 7'80 12600 P, 7000 | 4216| 060| 10.00q
11 1'5‘4 2500| R, 43200 | 432| 0001 300.00p
12 128 1800 | R, 21680 | 217| 0001 200.00p
13 | 974 1.6000 P 3.700 100 | 0,027 38.000
14 | 851 1.400] p 850 170 | 020 | 10.000
15 | 838 | 1400] p 590 118 | 020 | 7.000
16 | 785| 1.300] p 550 275 | 020 | 7.000
17 | 441| 900 P 64 13 | 020 | 1.440

A halak kihelyezése fajtanként eliédépontban, aprilis 1-én és 14-én tortént. A
pontyokat aprilis 17él aprilis 29-ig kizardlag gazdasagi abrakkal etettinnak
érdekében, hogy teststlycsokkenést ne szenvedgndiprilis 30-t6l (a tenyész-
id6szak kezdete) majus 10-ig az abrak mellé kis meégyien tudtunk teljes ériék
tapot etetni.

A napi munkat elgsorban a halak etetése, a tApfogyasztaséeflése, a halak vi-
selkedésének megfigyelése, az elhullott egyedetegsitése, kezelések végrehaj-
tasa, reggel és délutan vérhérséklet- és oldott Omérése jelentette tetelként.
Hetente tortént a komplex vizndigeg-vizsgalat. Az etetési rendet az egy- és két-
nyaras pontyok esetébef’610%° és 14° idészakra alakitottuk ki, az @leveltek
esetében, pedig”s 8°, 1¢°, 13°, 15° és 17° 6rakra. Az @lnevelt halak etetését
részben kézzel, részben pedig a telként elhelyezett 6-6 db 6ras étsegitségé-
vel végeztik. Az 6ras etel2 6ran keresztill folyamatosan adagolta a tagetéi
figyelemmel lehetett kisérni a halak étvagyat neakmaprol-napra, hanem 6rarol-
orara is.

Fontos munkafazist jelentett a halak ndvekedésé@geknion kdvetése. Ezt indu-
laskor ugy terveztiik, hogy hetente nagyhaléval mindeleén prébahalaszatot
végzilink. Ezt a gondolatunkat a masodik probahalagaa atértékeltik, mert tal
gyakorinak lattuk a halak zavarasat. igy a kialagybkorlat az lett, hogy kétheten-
te végeztiink prébahalaszatokat nagyhalds moédszététl probahalaszat kdzott
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pedig, ha annak szikségét lattuk, dobéhaléval fdghéhany egyedet, ésorban
egészsegi allapot elléreése céljabdl. Nagyhalos probahaldszat hét alkalim
tortént.

A halak egészségi allapotanak vizsgalatat szikségns végeztik, esetenként a
halakat felboncoltuk, belsszerveiket mikroszkop segitségével vizsgaltuk.

A kisérlet soran az Aller Aqua cég éltal gyartatintytap kilonboé tipuséat és
méretét hasznéltuk. Azdlevelt csoportokat a Performa elnevéizégppal etettlk,
melynek fehérjetartalma 54%, zsirtartalma 15%. pefhes kégbbi fazisaban, illet-
ve az egy-, és kétnyaras korosztaly esetében aeMelsevezdstapot alkalmaztuk,
mely 35% fehérje és 9% zsirtartalommal rendelkezik.

Eredmények

Az eredmények ismertetéseéttlmindenképp fontos megemliteni, hogy a teljes
értéki tapetetés 2T feletti viziemérséklet felett javasolt, ez alatt a takarmany-
hasznosulas nem hatékony. Sajnos az @es kisérletiinket nem szokvanyos-id
jarasi viszonyok kozott végeztiik el. Aprilis véggviztbmérséklet meghaladta az
intenziv tapetetésnél elvarhaté minimum 20°C-otpdgus 104l majus 26-4aig ez
alatt volt. A mélypontot majus 18-a jelentette, anik1 fokos reggeli vizimérsék-
letet mértiink. Ezt kdvéen janius 1l junius 6-ig, majd junius 226t junius 28-ig
volt két olyan idszak, mikor szintén alacsonyabb volt a inérséklet 20 foknal.

A lehtilések minden esetben igen nagy mennyisgjzéssel jartak. A kedvéten
idéjaras sajnos a tenyéségrak végén is jelentkezet, augusztus 30-an tuditoik
jara 20 fokos vizémérsékletet mérni, éitkezdve a halaszatig mar nem.
Osszegezve, a tenyésgsdak mintegy 30%-ban az alacsony vinérséklet korla-
toz6 tényeiként jelentkezett, ezért a tervezett tapmennyiséget tudtuk a halak-
kal feletetni, igy a tervben szerépklérni kivant ndvekedést nem minden esetben
tudtuk elérni.

A projekt soran a 11. és 12. téleé kihelyezett énevelt pontyivadékok
kezdetben kitnéen alkalmazkodtak a tetihvas tartashoz és a tapos takarmanyo-
zashoz, igy névekedési Utemik is kifejezetten Jakwdt, junius végéd, jalius
elejétl azonban tobb parazitas és gombas megbeteged#sfpamely silyosan
karositotta az allomanyokat.

Kezdetben Trichodina feéizottséget allapitottunk meg a résztyamtézmények
szakembereivel és tobb esetben kértilk az Allateggsigyi Diagnosztikai Igazga-
tosag (korabbi Orszagos Allategészségugyi Intésamjtségét is vizsgalatok elvég-
zésével. A Trichodinak a halak kopoltyGjatrét, valamint Uszéit nagy tdmegben
lepték el, majd bekbvetkezett az elhullas.

Ezek utan regisztraltuk a pontyok bothriocephatesisis. A kérokozé a
Bothriocephalus acheliognathi izelt fegfalandféreg, amely a halak belébetsél
kodik. A halak bagyadtak voltak, a vizfelszin k&bsn (szkaltak, a takarmanyt
nem fogyasztottak, lesovanyodtak, majd ugyancsatetigs elhullas kdvetkezett
be.
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A kopoltydlemezek kdzo6tt néhany kopoltydférgetakaltunk, amelyet a pontyok
dactylogyrosisa-nak nevezink.

Végll a vizsgalatok fényt deritettek arra, hogy & knedence allomanyat
kopoltyunekrozis és majelfajulas is sujtja.

A betegségek ellen megprobaltunk maximalisan vézek Tobb kémiai
szert (mészhidrat, klormész, rézoxiklorid) is betttink, de az elhulldsokat nem
tudtuk megallitani.

A 11-es telglben csupan a kihelyezett allomany (42.000 db) %#® (6.120 db),
mig a 12-es telében (22.000 db) 13,6 %-a (3.000 db) maradt élethbndezek
figyelembevételével sajnos a 11. és 12. detldmadatai értékelhetetlenek hozam
€s gazdasagossag szempontjabdl is.

Sokkal kedveébb képet kaptunk az egy-, illetve kétnyaras nevklssan. A
tenyészidszakban gyakorlatilag betegség nem Iépett fel, grazencios jelleggel
hetente minden tek@en 10 kg/ha dozisban klormészkezelést alkalmaztunk

A termelési eredményeket a Il. sz. tablazat foglaé§sze.

Il. tablazat: Termelési eredmények

i | Lehalaszas o | e

szama Men(;\gllseg Tolzneg Atll(ag/ﬁgly MM% | (kg/ha) (ka/kg)
13. 3665 2619 0,71 99 25.864 1,65
10. 6796 17.206 2,57 97 18.557 1,62
14. 634 1076 1,70 77 10.64p6 2,05
15. 433 838 1,94 75 8.580 1,98
16. 518 1.430 2,76 94 14.089 1,83
17. 52 76,4 1,47 81 1.240 2,13

A legkedve#bb eredményt a kétnyaras nevelés soran a 10. sedelibben értik
el: az egy hektarra vetitett nettdé halhozam csakhBrezér nagyobb, mint a 17.
telels értéke, ahol hagyomanyos tégazdasagi halnevedgsizttink.

A koltségeket tekintve a 10. szamu téhkein az 1 kg gyarapodashoz felhasznalt
tap ara 295 Ft volt. Jelgr# koltségelem ezen felll a levizgetéshez hasznalt vil-
lamos energia, mely tovabbi 13 forintot jelentetbdgrammonként, igy dsszesen
308 Ft volt az egy kilogramm halgyarapodasra juadl&s.

A rendszeresen elléredtt vizmirbségi paraméterek nem mutattak kedilen
értékeket, azok hatarértéken belul voltak, igy kémetterhelés szempontjabdl sem
jelent kilénodsebb kockézatot a technolodgia alkakmaz

A halhlsvizsgalatok is kedvéxépet mutattak. A kontrollhoz képest a telitetlen
zsirsavak aranya magasabb volt a tappal etetetk leaktében, illetve a higisebb
konzisztencigjiva valt.
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Osszefoglalas

Az el kisérleti év eredményei alapjan azt gondoljuk,yhgguton haladunk az
intenziv pontynevelési technoldgia Iétrehozasa. fefghattuk, hogy a piaci ponty
nevelése terén igen kedveerredményeket értiink el mind a termelés volumenét,
mind pedig gazdasagosséagat tekintve, annak ellehégy a tenyészigszak jelen-
tés részében kedvétten idsjarasi feltételek uralkodtak.

Természetesen szamos olyan Iépés, vagy elem vanaméiga termelés folyama-
taban tisztazni kell. llyen az élsves, 0,20 kg/db atlagsulyld ponty nevelésének
sikertelensége. Ezért ezekre a 2011. évben fohdat&kisérletben nagyobb hang-
sulyt kivanunk fektetni.

Azt gondoljuk, hogy tipikus iéjarasi korilmények kozott a takarmany-
egyutthato értékét az 1,62 kg/kg érti#ke lehet szoritani 1,5 kg/kg szint ala, ezzel
fokozva a technoldgia 6konémiai megalapozottsagat.

Véleményiink szerint a jelenleg elért eredményekraektben kdzrerikdds
egyetemek, véllalkozasok folyamatos konzultaci@gyuttniikddése, valamint a
2011. évben tervezett kisérletek sikeres végredmjegy olyan pontytermelési
technolégia kialakitasat teszi letieé, mely a hazai és kulféldi togazdasagok sza-
mara kénnyen adaptéalhat6, és alkalmazhaté lesz.
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Kivonat

A Réckevei Duna-agon 2010. &prilis 17-20. és majfs kozott akkumulatoros
halaszgépekkel 13 mintahelyen felmértik a halkd@sstruktarajat. Minden
egyes mintateriletet tovabbi két alminta terilesetottunk fel, melyeket egy-egy
onalléan dolgozé elektromos halaszcsoport mintépimastal fiiggetlenil. A fo-
gashatékonysag szamitasanal csak az aktiv halsaladitott idst vettik figye-
lembe. A fogott halakat meghatarozasuk és megskdsuld utan a helyszinen
azonnal elengedtik.

A halaszatok soran 6sszesen 40 halfaj tébb, mirz26 egyedét fogtuk. A vé-
dett fajok szama 7 (lednykoncér, kurta baing, affdlta kills, szivarvanyos ok-
le, réti csik, lapi péc, széles durbincs).

A Duna-ag halkozdsségének struktiraja kdzel serfoagg a hossziranyud pro-
fil mentén. Fajban leggazdagabb a Kvassay-zsilimyéke és a Rackevei hid—
Domsodi holtag északi vége kozotti terilet, egyarah-25 fajjal. Tovabbi
fajgazdag szakasznak bizonyult a Taksony-szigatyiéke (24 faj) és a Molnar-
sziget északi vége (23 faj). Kevés fajszamu halkszget tudtunk kimutatni a Du-
na-Tisza csatorna kezdeti szakaszan (14 faj), aéfelziget déli végén (15 faj),
valamint a Parkefilkdrnyékén (15 faj).

A legtobb szakaszon a halk6zdsséget 5, vagytétib (6-9) faj domindlja. Egy
6ra alatt atlagosan 363 db halat tudtunk fognpgashatékonysag azonban mind
mintaszakaszonként, mind pedigisdakonként szamottéen kulonbozott, 93 és
1271 db hal/éra széiertékek kdzott valtozott. Az egyes mintaszakadafikon-
Shmida féle B-diverzitas értékei rendkiviil alacsény,05 és 0,26 szélertékek
kozott vannak.

A legtébb harcsa az Uszolapok kornyékén (alatfihato (Csupics-sziget, Tak-
sonyi-holtag), sok silllél a sekély iszapos alzat( holtagakban, hékonyokba

Bevezetés

A rekreaciés és sporthorgaszok szama szerte aomilagveky tendenciat mutat,
a tevékenység mara a legtdbb orszagban a nemzatgagegyik fontos bevételi
forrasava valt. Ennek megfebein folyamatosan ndvekszik a horgaszcélu haltelepi-
tések mennyisége, a horgaszturizmusbdl Elemhfliktusok szadma. A természetvé-
delmi tertiletek mennyiségének, kiterjedésének ddecla vizterek primer funkcioi-

34



bol ered merev ebirasok és korlatozasok, mindannyi vélemény és énékési
lehetiség.

A halaszati vizteriileteken a haltelepitések stmdfidihak, valamint a tovabbi ke-
zeléseknek az optimalizalasahoz figyelembe kellnivem vizteriilet természetes
adottsagait (halkdzosség struktiraja, természetelprddukcié, taplalékbazis,
kompeticids viszonyok, az ivo- ill. ivadékbdickelyek megléte ill. hidnya). Ezeket
a fontos adatokat a haldszati jogosult rendszeem ismeri kelh részletességgel,
ill. tal kiterjedt és koltséges vizsgalatokat igémek ahhoz, hogy a horgaszegyesi-
letek elvégezhessék (elvégeztessikiet.

Megleps, hogy a Rackevei Duna-ag halfaungjarél minddéssteudomanyos koz-
lemény lelhed fel (Mihalyi 1954, Berinkey 1972), amelyek nemigétyos kutatasi
eredményekil szamolnak be, hanem a Természettudomanyi Mizsiiitegnényé-
ben talalhaté példanyok djgési helyeil. A mazeumi példanyok alapjan a Duna-ag
halallomanyanak néhany ismertebb faunaelemét isinarjeg, de messze nem a
valésagos halk6zdsséget. Ezen kivil néhany, megkde régi, ismeretterjedzt
dolgozat (Horvath 1960, 1968, Szombathy 1961) &egesen emliti a Duna-ag
halfaunajaban éfordulé halfajokat.

A Rackevei Duna-agi Horgasz Szovetség (Rackeuimzét 2007-ben vallalta,
hogy felméri a Rackevei Duna-ag teljes szakaszdallkizosség struktarajat (Ugrai
és Gyore 2007), amely vizsgéalatot a halaszati joly@010-ben megismételni ki-
vant. Az Uj felmérés soran, ezen kivil, célidté ki a természetes szaporodas szem-
pontjabdl fontosabb éhelyek, ivadékbdlesk feltarasat, a horgaszhatd halak egyed-
szamaranyat, a legkisebb kifoghaté méreten felalakh aranyat, a halkdzosség
struktlrajaban 2007 6ta bekovetkezett valtozasakddmint, hogy az eredmények
ismeretében kezelési tervet allit 6ssze a sajajokbéz leginkabb igazodé halfauna
kialakitasa és a j@beni halgazdalkodasi beavatkozasok érdekében.

Anyag és modszer

Vizterilet

Magyarorszag kistajainak katasztere szeriarpsi és Somogyi, 199@& Duna
altalunk vizsgalt mellékaga a Csepeli-sikon talkiihA Rackevei (Soroksari) Duna-
ag RSD) mesterségesen befolyasolt vizfolyas. Balrél fetven Gyali-6csatornat
(32 km, 380 k), a Duna-Tisza csatornat (39 km, 477 *knés az Eszaki-
dvcsatornat (36 km, 235 Kin A kdzépvizhozam a Kvassay és a Tassi zsilipnél
egyarant 3,5 ffsec (maximum 30 ffsec). Az 57,3 km hosszl, 14 krfelulet:
vizterillet atlagos viztérfogata 40 milli6®mA vizsebesség minddssze 0,2-0,4
km/éra.

Az RSDyvizteste 4 jellegzetes szakaszra oszthatd, ad@d@ek trendje a varos-
tol déli iranyba tavolodva a fokozatosan javulomviizdség. A legfels, 57,3-47,5
fkm-ek k6z6tti szakaszon rakédik le zémében aiftisizzel bejutd hordalék. A viz
mindsége itt a legrosszabb, a horgaszat szdmara sermazied kdvetked szakasz
Taksony-sziget alsé végéig terjed. A jobb part réégllapotban van, a sekélyiiiz
részeket urald nadasok természetvédelmi oltalothdllaak. A Taksony-szigdit a
Rackevei hidig tarté harmadik szakaszon a partaspi természetkdzeli allapotban
vannak, a sekélyvizmederrészeken kiterjedt nadasok, szigetek tatsth#z utol-
s6 szakasz a Rackevei hidtdl a Tassi zsilipigdeeviz mirbsége és a horgaszati
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lehetségek itt a legjobbak. A szakaszra jellénazvizre épitett rengeteg horgaszal-
las.

A Rackevei Duna-ag allovizzé alakitasaval gazdagirkiegetacio és parti no-
vényzet jott 1étre. ARSD, a Rhone-delta utdn, Eurdpa Uszolapokban mésedik |
gazdagabb vidéke. A legszebb Usz6lapos részek tSzégemiklés, Dunaharaszti,
Taksony és a szigetcsépi Csupics-sziget térsédéalanatok.

Mintateriletek, mintavétel

A halkdz6sség vizsgalatokat a 2007-ben kijeldp@stosan lehatarolt 13 mintate-
rileten végeztik 2010-ben is, aprilis 17-20. ésum&-5. kozétt. A mintahelyek
kijelolése soran, az aranyos tavolsagok helyekabb arra voltunk figyelemmel,
hogy a halaszati vizterilet jellegzetes szakasgéelyei kertljenek vizsgéalat ala
(1. 4brg. A mintatertileteksl elektromos halaszgéppel, mint a legkevésbé stielek
maodszerrel, 7 mintavételi napoh ¢abldza) mintahelyenként 2x2, dsszesen 52
alkalommal gyjtottink halmintat. A mintahelyek felsés alsé pontjanak helyét
EOV koordinaték szerint GPS MapSource térképenitéitik.

Az elektromos halaszatokat mindvégig nappal védetiér a vonatkoz6 irodalmi
adatok (Jan&és Jurajda 2004) azt igazoljak, hogy az éjszakiszatok eredmé-
nyesebbek és reprezentativabbak. A nappali hatdszatllett azért dontottink,
hogy kerlljuk a horgaszokkal valé felesleges ostkdziést. A mintavétel soran a
fogott halakat meghatarozasuk és megszamlalasukazidnnal visszahelyeztik az
eredeti &helylkre, a miiségi és mennyiségi adatokat a helyszinen@ggmPus
WS-200Sés egyOLYMPUS WS-550Mdigitalis diktafon segitségével rogzitettik
munkacsapatonként.

Feldolgozas, statisztika

A fajnevek irasandl Kottelat & Freyhof (2007) nedleanat fogadtuk el, az Gjabb
javitasokat figyelembe véve (Harka 2011). Az aktalaszattal eltoltott itl és az
egyedszam ismeretében szamitottuk az egy Oora falgiiatd halak mennyiségét
[CPUE = catch per unit effort (db hal/6ra)]. A mintatleiék halkdzdsségének ha-
sonlésagat 8ray-Curtisfliggvény alapjan szamitottuk. Az analizis sorae@zsze-
ri atlag (WPGMA) dsszevonasi algoritmust hasznalfukliverzitas-mutatok kdzil
a fajszamot (S), a ritkitott mintanagysaghoz rend&it fajszamot ES(m), az effek-
tiv fajszamot, a Wilson-Shmida (1984) szerinti fedzitast, valamint a masodrend
Jackknife médszerrel becsilt maximalis fajszamottike figyelembe (Species
Diversity and Richness 4.1.2., Past 2.14).
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1. 4bra: Az RSD-n kijel6lt mintateriletek vazlatos atnézeti rajea,kodja
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§ 2

I. tAblazat Mintavételek idpontja a Rackevei Duna-agon

Minta-

da- . .
hely tum Mintaterilet neve
kodja

RSD-01 §.2010.04.1¢ Kvassay zsilip (56,5-54,4 fkm) és a Francia-6bol
2010.0503.

RSD-02 §.2010.04.1¢ Délpesti Szennyviztisztité — Csepeli strand (51323km) és a Molnar-szigeti mellékag északi vér
2010.05.0¢

RSD-03 $.2010.04.1¢ Kiralyerds (49,3-48,8 fkm) és a Molnar-szigeti mellékag délje
2010.05.0¢

RSD-04 12010417 Czuczor-sziget (46,2-44,8 fkm)
2010.05.0¢

RSD-05 2010.04.1 Duna-Tisza-csatorna
2010.05.0¢

RSD-06 12010.04.17 Taksony-sziget déli vége (40,5-39,7 fkm) és a Taysholtag
2010.05.0¢

RSD-07 §.2010.04.1¢ Domariba-sziget északi vége (35,8-35,0 fkm)
2010.05.0¢

RSD-08 1.2010.04.1¢ Csupics-sziget (32,2-29,7 fkm)
2010.05.0¢
2010.04.1¢ e - e

RSD-09 Réfas- sziget, S6skas-sziget, Opera-sziget és Airggygeti lagiina (25,0-23,5 fkm)
2010.05.0¢

RSD-10 $.2010.04.2C Réckevei hid — Démsodi Holt-Duna (19,2-15,8 fkm)
2010.05.0¢

RSD-11 $.2010.04.2C Kiraly-rét (11,2-10,0 fkm) és Domsodi holtag délige
2010.05.0¢

RSD-12 §2010.04.2C Parkerd (6,1-5,2 fkm)
2010.05.0¢

RSD-13 §2010.04.2C Roézsa-sziget (0,5-1,5 fkm)

2010.65.
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Eredmények és értékelés

Fajlista
A Rackevei Duna-agban vizsgalataink soran 6sszesdmalcsalad 40 faja-

nak kisebb-nagyobb populaciéjat tudtuk igazolii {ablaza), amelyek kozil 7
(Rutilus virgo, Leucaspius delineatus, Romanogolealykovi, Rhodeus amarus,
Misgurnus fossilis, Umbra krameri, Gymnocephalubb@ élvez térvényes védett-
séget, ami a kimutatott fajoknak tobb, mint 17%#afokozottan védett faj az
Umbra krameri A vizfolyds halkézdsségében egy endemikus hatiddlhato
(Rutilus virgg. Néhany eddig endemikusnak tartott faunaelemiinkiderlt
(Kottelat & Freyhof 2007), hogy nemcsak a Dunaeftziszerére jellenizelsfordu-
lasuk, mint példaul a 2010. évi mintdzasok sorarkiisutatott Gymnocephalus
baloni, amely faj a Dnyeperben és Dnyeszterbendforlul. A kimutatott 40 fau-
naelemiBl tovabbi 8 faj [euciscus idusAspius aspiusChondrostoma nasus,
Ballaerus ballerus, Tinca tincg Carassius carassiysSilurus glanis Sander
luciopercd ritka kategoériaju (Guti 1995). Megjegyezni kivdkj hogy a
Proterorhinus semilunari®s aNeogobius fluviatilisa Guti féle természetvédelmi
értékrendszerben ritka fajként van besorolva, dek ez halfajok nentshonosak
hazankban igy misitési besorolasuk a mai felfogas szerint téveségido nem
védett, de a természetvédelmi GBftés szerint veszélyeztetett fajienba vimbaa
Lota lota és aSander volgenseHazankban szintén nem védett, de az EU Tanacs
92/43/EGK iranyelvében szerépkozosségi jeledsédi halfajok kozil a teriileten
eléfordul az Aspius aspiusés aBarbus barbus A honositott fajok szama 5
(Ctenopharyngodon idella Ameiurus nebulosys Ameiurus melas Lepomis
gibbosus, Micropterus salmoidesa bevandorloké 6 Pseudorasbora parva
Carassius gibelip Proterorhinus semilunarjs Ponticola kessleri Neogobius
fluviatilis, Neogobius melanostonjus

A megebzd, 2007. évi felméréshez képest (Ugrai & Gyore 200if)ddssze egy
faj, a Gasterosteus aculeatusléfordulasat nem sikeriilt ismételten igazolnunk,
ugyanakkor a mellékagra nézve tovabbi 10 0 faut{us virgo, Leucaspius
delineatus, Ballerus ballerus, Barbus barbus, Roogaio vladykovi,
Chondrostoma nasus, Misgurnus fossilis, Ameiurlmlosus, Lota lota, Neogobius
fluviatilis) jelenlétét tudtuk bizonyitani. A két felmérés kézfajainak szama 30, a
két idspontban kimutatott halk6zésség Jaccard-féle hasaghd73,2%-0s.

Diverzitas, fogashatékonysag

Jelen felmérésiink alkalmaval fajban leggazdagabhrigkassay zsilip és a Fran-
cia-6bol (RSD-01), valamint a Rackevei (RSD-10) taieriletet talaltuk, ahol 25-
25 halfaj egyedeit igazoltuKll. tablazaf). Fajgazdag szakasznak bizonyult még a
Csepeli strand kérnyéke a Molnar-szigeti mellékszp&i végével (RSD-02: 23 faj),
a Czuczor-sziget térsége (RSD-04: 22 fa)), a taksooltag és kérnyéke (RSD-06:
24 faj). Messze az atlag alatt volt a halkbzossggzma a felmérés idején a Kiraly-
erds kornyéke és a Molnar-szigeti mellékag déli vég8IRD3: 15), a Duna-Tisza-
csatorna kezdeti szakasza (RSD-05: 14) és a paikK&8D-12: 15) mintaterileten.
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1. tablazat Az

RSD mintaszakaszonkénti halkbzéssége a 2010ekénérés
alapjan(védett halfaj

Mintaterilet

Fainev | o e 18 9 | 8 | B |8 [ 8e | 8a | 8ol 8a]8al 8
8 |8 | 8 | x3 | x8 | x8 | x5 |8 | x8 | xS |xd |l | xq
Rutilus rutilus 400 272 213 885 275 139 221 687 260
Rutilus virgo 1 1
Ctenopharyngg 4 8
Scardinius 1 8 2 8 20 50 1
Squalius 3 1
Leuciscus idus 2 1 35 19 1 1 2|
Aspius aspius 13 10 4 20 2 3 1 13
Leucaspius
Alburnus 694 311 171 845 56 836 144 301 715
Blicca bjoerknal 638 41 33 48 2 94 2! 135 15
Abramis brama 268 88 85 64 5 43 2 p5 12 5
Ballerus 1
Vimba vimba 11 3
Barbus barbus 1
Romanogobio
Chondrostoma 1
Tinca tinca 14 2 11 12 6 3 5 1
Pseudorasboral 1 26 10
Rhodeus 2 4 5 10 19 1 B 9 4
Carassius 1
Carassius 32 53 12§ 82 12 12§ 27 134 95
Cyprinus carpi 7 13 51 73 1 282 47 37| 5
Misgurnus 1
Silurus glanis 3 13 29 13 2b
Ameiurus 6 8
Ameiurus mela| 8 2 3 1 26
Esox lucius 26 22 7 63 20 55 1 3 15
Umbra krameri 1
Lota lota 1
Lepomis 17 7 5 31 10 67| 4 1p4 28
Micropterus 1 2
Perca fluviatilis| 60 3 2 14 8 4 21
Gymnocephalus 12 2 1 1 1 1
Gymnocephaly| 1
Sander 35 14 2 8 58 21
Sander 1 1
Proterorhinus 2 1 3 1 2 3 1
Neogobius 1
Ponticola 12 1
Neogobius 3 1
Egyedszam)| 225 858 756 220 410 306 578 289 361
Fajszam 2 2 1 2 1 2 1 2 2

A 2007. évi mintavétel eredményével 6sszevetve myahtaszakaszon jot-
tink tdbb fajt 2010-ben. Két szakaszon a tdbbliszéan igen jelesnek mutatko-

zott, a Kvassay zsilip alatti teriileten 6 (32%)clRive térségében pedig 7 (39%)

fajjal fogtunk tobbet, mint 2007-ben. Ugyanakkornjintaszakaszon 1-4 fajjal (4-

22%) kevesebbet tudtunk kimutatni.

Csaknem 62 6ranyi (3 715 perc) elektromos halédzdsszesen 26 582 példanyt
sikerdlt gyijteni a 13 mintatertledt. A legtébb mintateriileten olyan nagy szamban
fogtunk kiiszt - a halfaj egyedei kdnnyebben fogka&iéktromos médszerrel -, mint
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a bentikus fajokat (Guti , 2007), hogy az mar vaédigtlenné tette volna az ered-
ményt, ezért a fogashatékonysagi mutatét a hatfajaa nélkiil szamitottuk. A kiisz
nélkuli fogashatékonysadg mind mintaszakaszonkénhd npedig idiszakonként
szamotteven kilonbodzott, 93 és 1 271 db hal/dra szdsékek kozott valtozott
(I1l. tAblazad). Egy 6ra alatt atlagosan 363 db halat tudtunkifegektromos mad-
szerrel, kevesebbet, mint 2007-ben, de a két &tagtt P=5%-on nem mutathat6 ki
szignifikans kildnbség. A mintateriiletenkénti CP&tlag a vizfolyas longitudinalis
tengelye mentén sajatosan valtozott. A Duna-ag®lmintahelyén atlagosan 204 (+
53) db halat fogtunk érankér@.(abrg. A 6. mintahelyen (RSD-06, Taksony-sziget
és Taksonyi holtdg) ennek tdbb, mint kétszereseavdbgashatékonysag mutatdja,
449 db hal/6ra, a holtagban talalhaté nagyszammiykéas pontyivadék miatt.

. thblazat A Rackevei Duna-ag mintateruleteinek fajszamaijtatkminta-
nagysaghoz rendelt vart fajszdma és a fogashatédgiCPUE) értéke

X " Fajszam CPUE (db hal/6ra) Effektiv Es(n)

Mintatertlet ——>567 1 2010 2007 2010 |faiszam2010| 2010
RSD-01 19 25 148/124 101/44D 6.1 17
RSD-02 15 23 108/425 1451248 5.9 18
RSD-03 14 15 135/274 218120 7.0 14
RSD-04 23 22 3007228 279716 79 17
RSC-05 18 14 2461261 121/12¢ 3.6 14
RSC-06 21 24 703/99° | 693/20: 52 16
RSD-07 19 16 550/174 113/108 6.8 15
RSD-08 24 20 358/597 99/93 53 7
RSD-00 18 20 476/444 1387120 8.8 18
RSD-10 18 25 4347775 401/1149 4.9 15
RSD-11 19 21 1176/561  651/84D 53 15
RSD-12 12 15 380/94 318/855 5.0 13
RSD-13 22 71 2485563 1271/335 26 13

atlag 438 363

900 77

800+~

00 4

600

g 8 g 3 § § g § & = 5 o %
g 8 2 &g 2 2 & & 2 & g &8 &
g K & X & & M & & & & & &
3. abra: Mintateriletenkénti CPUE atlagok a Duna-agon
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A vizfolyas kb6zépé szakaszan (RSD-07, RSD-08, RSD-09) volt a CPUEga |
alacsonyabb, atlagosan 113 (+ 19) db hal/6ra. Aaam alsé szakaszan a fogasha-
tékonysag kimagasléan magas volt, oranként 728 M db hal, a nagyszamu
bodorka, karika keszeg és dévér populacidknak kieten. A szakasz atlagok
P=5%-on szignifikansan kilénbdznek egymastodl (p4B;87). 2007-ben a fogasha-
tékonysag a déli irdnyban haladva a javuld viZiségnek megfeléen trendjében
emelked volt, de akkor is kimagaslo volt a 6. mintateriBRUE értéke (850 db
hal/6ra) a megéks (257-268 db hal/dra) és a kovetk€362-477 db hal/6ra) szaka-
szokéhoz képest (Ugrai & Gyore 2007).

A ritkitott mintanagysaghoz tartoz6 mintaterilet@ntk fajszamot (varhatd faj-
szamot) az RSD-05 mintateriilet N=410 abundanciajéni szamitottuk. A varhat6
fajszam az eredeti fajszamhoz képest az RSD-1(Gatenilleten, a Rackevei-hid és a
DO6mso6di Holt-Duna kodzoétti szakaszon a legkiseblvabbs fajszamhoz képest a
csbkkenés 40%-0s. A fajszam a legkisebb aranybamdassze 7%-kal az RSD-07
(Domariba-sziget 35,8-35,0 fkm) mintaterileten ésik (II. tablazaf). A mintate-
riletek valds fajszama 14 és 25, a ritkitott miagysaghoz rendelt fajszam pedig
csak 14-18 kozott valtozott.

Az effektiv, vagy mas néven ekvivalens fajszam iggrpretalhatd, mint
azoknak a fajoknak a szama, amelyekre az észladtraiias eléréséhez akkor van
szlikség, ha minden faj azonos mennyiségben vam gek@z6sségben. A mintateri-
letenkénti effektiv fajszamok azt mutatjak, hoglegtdbb szakaszon a halkdzossé-
get 5, vagy etil tébb (6-9) faj dominalja. Ez al6l mindéssze aarntahely (Duna-
Tisza-csatorna), valamint a 13. mintateriilet (R&zget) térsége jelenti a kivételt,
amelyeknek halkdzdsségét minddssze 3-4 halfaj didfajra bodorka mellett legin-
kabb a kiisz és az ezlstkardsztéblaza).

Az egyes mintaszakaszok halkdzOssége kozotticlgkébdési ratak, a
Wilson-Shmida féle R-diverzitas értékekr)fBendkivil alacsonyak, 0,05 és 0,26
szél$ értékek kozott vannakl\(. tabladza}, a faunisztikai hasonldsag viszonylag
magas szintje kovetkeztében. Az egymast Kbweintateriiletek esetében a halkd-
z0sség Jaccard-féle hasonlosagi indexe 58 és 9@8ktkiltozik, a legalacsonyabb
az RSD-05 és RSD-06, a legmagasabb pedig az RS3-B$D-09 mintaszakaszok
esetében. Természetesen éppen ezeknél a mintetknd@lefigyelhed meg a legma-
gasabb (0,26) és a legalacsonyabb (0,05) R-digerzittékek. A ritka és a gyakori
fajok megoszlasa a Duna-agban talalhaté Uszélapafgam diverzitasat igazolva
szamotte¥ kildonbségekre mutat r4, ami egyértédm az éhelyek heterogenitasa-
nak befolyasol6 szerepét tAmasztjak ala (toBbedyi forras= tdbb 6koldgiai niche
= t6bb faj). Zavart élhelyen azonban kevesebb buvéhely és kevesebb ébetém
lelhe® fel, ami felebsiti a forrds-hozzaférhgtégi kompeticiot, jelefisen lerontva
ezzel a halkdzosség egyenletességét.

A kimutatott fajszambeli eltérések kivaldan preajk az ébhely szerkezetbel
kilbnbségeket. A diverzitas kilonbségeket terméseet nagymértékben befolya-
solja a faunaelemek megtalalhatésdga és detelddliga. Minél dsszetettebb egy
éléhely, annal kisebb valésZiséggel tudjuk az 6sszes ott dlalfajt megtalalni és
regisztralni. A megfigyelhétfajok szama éisen véletlenszérehet, ami a mintaveé-
teli befektetés ndvelésével csokkenthétViens 1981). Egy heterogén okosziszté-
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maban nagyobb fajkicsetélés varhatd, ami a Duna-ag teljes szakaszan mar-kim
tathaté, mivel a3=2,29.

IV. tAblazat A Wilson-Shmida féle 3-diverzitas valtozasa a Déga-
mintaszakaszokon

RSD-01| RSD-02( RSD-03| RSD-04| RSD-05| RSD-06| RSD-07| RSD-08| RSD-09| RSD-10| RSD-11| RSD-12( RSD-13]
RSD-01 0,25 0,35 0,32 0,44 0,35 0,37, 0,2! 0,38 0,20 0,22 0,40 ,26 0
RSD-02 0,21 0,20 0,24 0,23 0,28 0,26 0,24 0,2p 0,47 0,87 0,23
RSD-03 0,19 0,10 0,23 0,23 0,26 0,26 0,3l 0,28 0,47 0,22
RSD-04 0,22 0,13 0,21 0,19 0,19 0,23 0,2 0,3p 0,16
RSD-05 0,26 0,20 0,24 0,24 0,33 0,26 0,11 0,2p
RSD-06 0,20 0,14 0,14 0,22 0,20 0,28 0,14
RSD-07| 0,11 0,11 0,22 0,24 0,16 0,19
RSD-08 0,05 0,16 0,17 0,14 0,12
RSD-09 0,20 0,22 0,20 0,17
RSD-10 0,17 0,25 0,13
RSD-11 0,22 0,14
RSD-12 0,22
RSD-13

Az 52 minta alapjan a Rackevei Duna-agban a haligié&g valosziisithet teljes
fajszama a legkdzelebbi egész szamra kerekitvé $alkdzosség teljes fajszamat
an. masodreridjackknife (két mintaban &lorduld fajokat figyelembe vély mod-
szerrel, nem paraméteres (ton a mintateriletent&azam adatokbdl becsiiltik. A
tapasztalatok szerint ez a viszonylag egysbercslés jol hasznalhaté (Burnham &
Overton 1978, Téthmérész 2002). A 2007. és 20liomévavételek kozos fajlista-
jan 41 faj szerepel, a horgaszfogasok alapjan mdaj §Acipenser ruthenus,
Anguilla anguilla, Ballerus sapa, Hypophthalmichéhy molitrix,
Hypophthalmichthys nobilishiztosan megtalalhaté a Duna-agban,dleg tovabbi
6 faj (Pelecus cultratus, Cobitis elongatoides, Sabanejetilgarica, Gobio
obtusirostris, Babka gymnotrachelus, Ponticola smmeléfordulasa valésziisit-
het, ami kiadja a becsult maximalis fajszamot.

A halkbzOsség struktiraja alapjan a Bray-Curtisongsag alapjan egy-
egy klaszterbe nem a kdzvetlen egymés mellett iéintaszakaszok vonhaték dssze
(4. 4brg. Harom nagyobb csoport kulonithegl vilagosan. Az els klaszterbe az
egymast koveét RSD-10, RSD-11 és RSD-12 mintateriiletekhez azedss@si
algoritmus meglepp médon az RSD-01-et kapcsolta. A kovetkemsoportban az
RSD-04 és az RSD-05 magas hasonlésagi szintentgsltefizése érthét hiszen
alig 4 km tavolsagra vannak egymastdl, illetve ldhélyek habitusa igen megegye-
z6 (kbztik a Duna-Tisza-csatorna mintateriilete tal@lhamely szamottéen el
megjelenés élshely). A két mintahelyhez viszonylag magas has@goertékkel
kapcsolédnak a Duna-ag alsé végén (RSD-13) és épkbzszakaszan (RSD-08)
taldlhatd mintateriiletek. A harmadik nagyobb kledz¢ tartoz6 mintateriletek
(RSD-05, RSD-09, RSD-03, RSD-07, RSD-02) sem kdemetgymast kovétDu-

na-agi szakaszok.
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4. abra: A mintaszakaszok Bray-Curtis féle hasonl6saga rmakagban

Amennyiben a 26 rész mintateriiletet vesszik figpble az 6sszevonasi algorit-
mus alkalmazasa soran, ugy a Bray-Curtis fliggvégyetten kivétellel (RSD-07-
bM) egy nagyobb csoportba, kdvetkezetesen csafdgi,fill. csak a mellékagi
(hékony, holtdg) mintateriileteket vonja 6ssbe 4brg. A kivételt, a Domariba-
sziget északi végén talalhaté makrofita allomarigtkeldalan 16%, a nyugati oldali
féagtol sokkal keskenyebb partigl viztertlet jelenti, ami nem igazi mellékag.
Erdekes, hogy a Duna-Tisza-csatorna jobb- és Halpaintaterilete nem egy
klaszterbe keriilt. A beépitetlen balpart (RSD-0p6alkézéssége nagyon hason-
latos az Angyali-sziget lagunajéval (RSD-09-aM)grai beépitett jobbparté (RSD-
05-bCS) a Kiralyerdei szakas#iganak halkdzdsségével (RSD-03-aF) mutat inkabb
hasonlésagot.

A klaszter kofonetikus korrelacios értéke viszogytaagas, 0,769. A csoportok
kozott a nem paraméteres egyiranyd ANOSIM tesztédilonbségek R = 0,889
érték mellett igazolhatok (p < 0,0001).
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5. abra: A rész mintateriletek klaszter diagramja a Brayti€diliggvény alapjan
(a = 1. munkacsoport, b = 2. munkacsoport, B&agf M = mellékag, CS = csatorna)

Horgaszati szempontbdél kiemelkeah j6 terlletnek tekinthéta Rackevei
Duna-4g kozépms a Taksony-szigeit (RSD-06) az Angyali szigetig (RSD-09)

terjed szakasza. A legtdbb sdillharcsa és ponty ennek a négy mintateriletnek a

térségében foghat® (tablazal.

V. tablazat A horgaszhat6 és egyéb halfajok mintateriletenlggyedszama
(keszeg = bodorka, vorésszarnyl keszeg, dévér,dkaiizeg, jasz)

Rl oqe e e o fe (e {2 le iz e {2 iz |2 |
fajcsoport q q I q q q q
balin 13 10 4 20 2 3 1 1 10 2p 13 2 P8
csuka 26 22 7 63 20 55 10 49 P6 8 5 0 16
sullg 35 14 2 8 0 58 2 3 3 0 b
harcsa 3 0 0 13 q 2! 13 g0 P2 18 P5 4 9
ponty 7 13 51 73 1 28b 47 %8| 90 36 37, 4 5
comp6 14 2 11 12 q 3 q 34 20 6 B 1 L6
keszeg 130B 403 366 1024 284 1538 295 504 416 4117 2105 960 2637|
ezlstkarasg 32 53 12§ 82 12 128 27 63 32 16 134 16 95
egyéb 819 341 190 911 85 969 159 1413 253 1118 561 451 806

A Csupics-sziget kornyéki hokonyok Uszolapos teeifeigen jeleris szamu
harcsa populacié él, a mintavétel idején a fajraatkoztatott CPUE érték 6 db/ora
volt! A keszeg gyijténév alatt a bodorka, vorosszarnyu keszeg, dévékakeszeg

és a jasz egyedeit dsszesitettik. Utdbbi fajokgodla Duna-ag alsd, déli szakaszan
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voltak foghaték nagyobb témegben. Az RSD-10 — RSDnlintaterlileteken az
atlagos CPUE érték 624 db keszeg/6ra értéknek d@idodo

A méretkorlatozassal védett halfajok kozil a csidedin, harcsa, sidllés a ponty
esetében szamitottuk a legkisebb kifoghaté ménetgthaladd egyedek arany@.(
tablaza). Megallapithaté volt, hogy a Rackevei Duna-agbaosuka populécidja
igen fiatal, mivel az 6sszes fogott egyedek aligpis volt csupan méretes. A mére-
tes halak aranya a masik harom ragadoz6 esetéhbkal $@dvesbb, 46-55% ko-
z6tti. A fogott pontyoknak csak 36%-a volt 30 cm-nédgyobb (a nagy szamban
telepitett kétnyaras korosztalyl pontyokat tébb tatérileten csapatban talaltuk

meg).

VI. tablazat A legkisebb kifoghaté méretet meghaladé egyedehyar{6)

csuka (>40 cm) | balin (>40 cm) | harcsa(>50 cm) | sullé (>30 cm) | ponty (>30 cm)

13 46 55 50 36

Osszefoglalas

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy:

<

o<

LI B O B

{

{

a vizterilet kdozégsszakasza fajszamban és egyedszamban is a leggazda-
gabb;

a reofil halfajok (paduc, domolykd) csak a Dunaféigs szakaszan mutat-
hatok ki;

a nagy kiterjeddsés diverz vizterlleten viszonylag kevés a védafajok
szama;

a legtébb harcsa az Uszolapok kdrnyékén talalhato;

a csuka allomany fdihsen fiatal, kevés a nagyméiietgyed:;

a Francia-6bol elsendi ivo és ivadéknevélterilet a silk szamara;

sok sulb talalhat6 a tiszta vizhdkonyokban és a sekély, iszapos aljzatd
holtagakban;

feltiinéen nagy létszamu a naphal allomanya, a fogott pglddmérete is
nagy;

a keszegfajok nagy tdmegben keresik fel a Dunae&g@kszamu és kis ki-
terjedéd ivoteruleteit, midltal a tdbbszori raivas igen gy

a compo fogéastilalmanak jotékony hatdsa a faj 2897 mintazasahoz ké-
pest kimutatott nagyobb egyedszama és testmérappanl egyérteliien
igazolhatd.

Az eredmények ismeretében az alabbi javaslatokar tix:

>
>

a harcsék fogasat a viztér koz&pgakaszan szorgalmazni sziikséges;
a bodorka populacié gyéritését mihamarabb megokdsini.
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Study of the fish communities of the Rackeve Danubigranch in
2010

Karoly Gyore, Zoltan Ugrai and Csaba Csikai

The structure of the fish community was studiedlhsampling areas of the
Rackeve Branch of the Danube between 17-20 Apid 35 May 2010 using
battery-operated electric fishing gear. Each samgpéirea was divided into two
sub-areas, each sampled by a separate electrgfigfam working independently
from each other. Only the time spent with actihifig was taken into account
while calculating catch efficiency. After identifiton and counting, the caught
fishes were immediately released on the spot.

Over 26,000 specimens of 40 species were caugingdihe fishing events. The
number of legally protected species was 7 (Danobeh, Moderlieschen, white-
finned gudgeon, bitterling, weatherfish, Europeardminnow, Balon’s ruffe).

The structure of the fish community of the Danldoanch is far from being
identical along the longitudinal profile. The speirichness is the highest in the
area of the Kvassay Lock and between the Rackedg®and the northern end of
the D6ms6d Oxbow Lake, both having 25 specieshEunteaches rich in species
were the area off the Taksony Island (24 specied)tiae northern end of the Mol-
néar Island (23 species). The fish communities cedi of few species at the
beginning of the Danube-Tisza Canal (14 speci¢gheasouthern end of the Mol-
nar Island (15 species) and off the Forest ParlsfEgies).

In most reaches, the fish community was dominbtel or more (6-9) species.
The average catch per hour was 363 fish; howeuee, ¢atch efficiency
significantly differed between the sampling aread aampling periods, ranging
between 93 and 1,271 ind./hour. The Wilson-ShmieldivBrsity values were
extremely low in the individual sampling areas,giag between 0.05 and 0.26.

Most individuals of wels were found around (belogy)aking bogs (Csupics
Island, Taksony Oxbow Lake), many zander occumeshallow, muddy-bottomed
oxbow lakes and pools.
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Abstract

A trout diet was supplemented with 0, 8.5, or 1806/ g of flaxseed oil (FO).
To prevent lipid oxidation of fillets, FO-supplented diets were also enhanced
with 0, 400, and 900 mg/kg of alpha-tocopheryl ateti-TA). Total fat, moisture
content, and lipid oxidation of fillets were deténed following fish harvest on
days 0, 30, 60, 90, and 120. Regardless of suppkamgetrout diets with FO ou-
TA, no (P>0.05) difference of the total fat indil was measured. The effect of re-
tarding lipid oxidation in fillets was recorded eéftsupplementing trout witte-TA
for 60 days. Our results indicate that regardles&® level in trout diet, 900
mg/kg ofa-TA can prevent lipid deterioration of fillets. Hewer, to achieve more
pronounced antioxidant effect in the3- enhanced trout fillets, a synergetic effect
of antioxidants and anaerobic packaging witfA supplementation should be in-
vestigated.

Keywords: Trout fillets; Aquatic foods; Lipid oxitlan; Total fat; Antioxidant;
Omega-3 fatty acids

Introduction

The beneficial effect of consumption of marine fish human cardiovascular
health was first reported by Bang and Dyerberg @}98ho proposed a linkage
between the intake of omega-3 fatty acids3(FA) by the Greenland Eskimos and a
reduced risk of acute myocardial infarction. Tamataal. (1986) reported that the
low coronary heart disease (CHD) mortality in Japas due to a significant con-
sumption of fish and fish-derived products. Thereforamura et al. (1986) sug-
gested that the consumption of fish is likely petitee against the atherosclerotic
diseases.

Flaxseed oil (FO) contains highest concentrationrAbA among plant-derived
oils. Therefore, FO may be used to supplement tlmis in order to increase the
3 FA content in fillets. However, the-3 FA are highly unsaturated, and therefore,
susceptible to oxidation in fish fillets (Nurnbeiguchenmeister, Nurnberg, Ender,
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& Hackl, 1999). Lipid oxidation causes meat quatiterioration, typically associ-
ated with development of rancidity. Hence, the k@mgemented trout diets may
need to be enhanced with higher concentration afrdioxidant to counteract lipid
oxidation of fillets.

While increased concentration ®f3 FAs is desirable from human health benefits
standpoint, the oxidative stability of the omegarBranced fillets may be compro-
mised. Therefore, the objective of this research twadetermine lipid oxidation and
potential strategies to increase oxidative stabibf the fillets recovered from
omega-3-enhanced farmed rainbow trout fed dietplsapented with FO and-TA.

Our research group has reported developmenb-8f enhanced rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) (Chen et al., 2006). Howewile increased concentration
of 03 FAs is desirable from human health benefdasdpoint, the oxidative stability
of the omega-3-enhanced fillets may be compromi$éérefore, the objective of
this research was to determine lipid oxidation @otential strategies to increase
oxidative stability of the fillets recovered fronmega-3-enhanced farmed rainbow
trout fed diets supplemented with FO an@A.

Materials and methods

Feeding trial and fish diets

The experiment took place atitihan Farm of Doripesco SA. A gravity-fed flow-
through raceway system composed of four levelsugasl for this study. Each level
had two parallel lanes and each lane had five tahlieks were stocked with 75
rainbow trout fingerlings (age 11-12 months, averagight 240 g/fish, and aver-
age length 27 cm) per tank (size 91 x 122 x 91 ¢dajnbow trout were fed dry
pelleted diets formulated with 0 (basal diet, Tab)e 8.5, or 15.0 g/100 g of FO
supplementation (Table 2).

Table 1 Major ingredients of the trout basal digkg)

Ingredients (g/kg)
Wheat middlings 280
Fish meal 250
Hydrolyzed feather meal 100
Dehulled soybean meal 100
Blood meal 100
Ground extruded whole soybean 60
Corn gluten meal 50
Minerals 25
Vitamins 15
Soy lecithin 10
Yeast culture 10
Nutrient contents

Crude protein (g/kg) 420
Fat (g/kg) 70
Metabolizable energy (MJ/kg) 12.6
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Table 2

Total fat and fatty acid composition opesimental diets

Parameter FO supplementation (g/100 g of diet)
0 8.5 15.0
g/100 g of tbfatty acids

18:3n3 3714 ¢ 33.304+2.98 b 46.22+1.89 a
20:5n3 10.9364 a 2.87+0.52 b 1.2240.32 ¢
22:6n3 12.72%#7 a 3.68+0.60 b 1.62+0.15¢c
18:2n6 20.8338 a 24.2242.02 a 21.60+0.90 a
20:4n6 O+P717 a 0.47+0.38 a 0.33+0.03 a
Total unsaturates 60.98+1.01 c 76.38+2.11 b 82.50+1.39 a
Total saturates 9.02+1.61 23.6242.11 b 17.50+1.39 c
Total ©-3 27.47+1.44 c 40.08+2.07 b 49.07+2.13 a
Total ®-6 22.1741.08 b 26.42+1.06 a 22.5740.86 b
o-3/0-6 1.27+040 1.50+0.04 b 2.1740.04 a
Total fat (g/100 g, dry basis) 14.43+2.32 a 13.59+0.82 a 4.86+0.65 b

Data are given as mean7SEMI{%). Mean values in horizontal rows with differéetters indicate
significant differences (Least Squared Differeres#;tP00.05).

Each level of the FO supplementation was also erdthnwith 0, 400, or 900
mg/kg a-tocopheryl acetateafTA). Hence, there were nine treatment diets. The
dietary treatments were randomly assigned to thiestin each level of the raceway
system. The basal diet was supplemented with Q,&h8 15.0 g/100 g FO. The
supplementation did not affect the protein contenthe diets, and therefore, the
diets were isonitrogenous. Fish were hand fed tiatgmn twice a day for 120 days.
Feed was stored at°C.

Approximately 1500 I/min of spring water flowed ¢lugh the raceway system. It
was aerated entering the system and half the wawgh the system to maintain a
dissolved oxygen concentration above 70% of saturatVater temperature was
approximately 12°C during the feeding trial. Fish were maintained aomatural
photoperiod.

Sample preparation

One fish in each tank per level was harvested nahgdon days 0, 30, 60, 90, and
120 and then killed by a blow to the head. All leted fish were stored at°€
before trout were filleted to obtain boneless akidless butterfly fillets. Fillets were
homogenized in a laboratory blender Homogenizedptesmwere placed in nylon
vacuum pouches, labeled, vacuum packed and stdreeB@°C until analyzed.

These sample preparation steps were performed esaime day when fish were
harvested.

Total fat (g/100 g)

Fat content in fillets was determined accordingStmxhlet extraction method
(AOAC, 1995). Sample size was 5 g and extractioretivas 16 h at a drip rate of
approximately 10 ml/min. Extractions were performeith petroleum ether. Fat
content was determined on a gravimetric basis aptkssed as g of fat per 100 g of
fillets on dry basis.
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Thiobarbituric acid reactive substance (TBARS)

Oxidative rancidity of fillets was measured by @BARS assay of malondialde-
hyde (MDA) as described by Jaczynski and Park (RPOD3ree drops of antioxidant
(Tenox 6) and 3ml of thiobarbituric acid (TBA) weadded to 0.2 g of homogenized
fillet sample. Then, 17 ml trichloroacetic acid geat was added. The solution was
flushed with nitrogen and closed. A blank was pregan the same manner, but
without the sample. The tubes were boiled for 30,rand then cooled. The colored
solution (15 ml) was centrifuged at 5000 x g for . A clear, colored super-
natant was transferred to a cuvette, and the absoebwas measured at 535 nm
using a UV/VIS spectrophotometer (Waters 490 Ee TBARS value was calcu-
lated based on molar absorptivity of MDA (156,000 m” at 535 nm) and the
results were reported as mg MDA/kg of sample.

Statistical analysis

The experiments were conducted using a 3x3 fattdeaign (Steel & Torrie,
1980). The interaction effect (FO «TA) and main effect (FO and-TA) were
analyzed. A significant difference was used at qfbability level and differences
between treatments were tested using the leasfisagn difference (LSD) test. At
least twelve fillets (n = 12) from each treatmehtée fillets per level in the raceway
system composed of four levels) were randomly olethiand analyzed. At least six
diets (n = 6) from each treatment were randomlioled and analyzed. All statisti-
cal analyses of data were performed using SAStIst{2002).

Results and discussion

During the feeding period of 120 days, no (P>0B6)x a-TA interactions were
determined for the total lipid concentration inutdillets. Partial replacement of fat
in the basal diet with FO or supplementing the bdid with a-TA did not (P>0.05)
affect the total lipid concentration in trout filte(Tables 3 and 4).

The higher lipid concentration in fish has beenvainado result from the fish diets
with a higher fat concentration (Alvarez et al.989Wang et al., 2005). However,
Regost et al.(2001) reported that the total lipdaentration in trout fillets was not
changed by feeding diets containing different amadrfat. These results are simi-
lar to ours. Another study was performed by Steffext al (1999). They fed rainbow
trout isonitrogenous diets with two levels of digtdat at 13 and 24 g¢/100 g.
Steffens et al. (1999) indicated that the increadietary fat does not affect lipid
concentration of rainbow trout fillets. HowevergtB4 g/100 g fat diet resulted in
significantly greater concentration of visceral faherefore, Steffens et al.’s (1999)
results are similar to ours and those of Regosi.e2001). Gelineau, et al (2001)
fed rainbow trout four diets with increasing levefdipids (15, 20, 25, and 30 g/100
g). This is most likely why in our study the FO and A did not (P>0.05) have a
significant effect on lipid concentration in trdiltets.
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Table 3 Fat in trout fillets as affected by feeg@ementation with flaxseed oil (FO)

Feeding period (day) FO supplementation (g/1000§ diet)
0 8.5 15.0
g ot fa00 g of fillets

0 1.91+0.80 3.79£1.15 4.43+1.32
30 2.66+0.31 2.31+0.51 4.13+0.78
60 5.29+0.52 4.92+0.39 6.24+0.58
90 3.83+0.68 4.26+0.45 4.01+0.43
120 2.04+0.43 2.12+1.18 1.62+0.43

Data are given as mean7SEMI{112). Values are given as g/100 g (dry basis).

Table 4. Fat in trout fillets as affected by feeghplementation with-tocopheryl
acetated-TA)

Feeding period (day) o-TA (mg/kg of diet)
0 400 900
g of fatdo g of fillets

0 4.25+1.45 2.75+0.95 3.12+0.98
30 2.81+0.39 2.79+0.46 3.50+0.89
60 5.71+0.57 5.00+0.44 5.74+0.56
90 3.46+0.30 4.63+0.52 3.99+0.64
120 1.66+0.39 1.65+0.37 2.47+1.20

Data are given as mean+SEM (n = 12). Values amengis g/100 g (dry basis).

The effect of experimental diets on susceptibitifyrout fillets to oxidation as as-
sessed by TBARS values was also measured (Taldesl B). The composition of
intramuscular fatty acids in fish has been showreftect that of the diet (Caballero
et al., 2002; Greene & Selivonchick, 1990; Morrtsaé, 2005; Skonberg et al.,
1994). FO contains high concentrationoelfnolenic acid (ALA, 18:3%3), a polyun-
saturated fatty acid. The rate of lipid oxidationnheat systems depends on the pro-
portion of unsaturated fatty acids in the totalyfacids (Tichivangana & Morrissey,
1985) and the presence of antioxidants such aswit& (Lee & Dabrowski, 2003;
Monahan et al., 1992), and vitamin C (Lee & Dabriaw2003). However, regard-
less of the supplemental level @fTA, the significantly higher (P<0.05) TBARS
value of trout fillets was only measured in the01§/100 g FO supplemented group
at the 90 days of feeding, compared to 8.5 g/1G@gsupplemented and non-FO
supplemented group (Table 5). In order to redueectiances for extensive oxida-
tion prior to analyses, trout were filleted, homoiged, vacuum-packed and stored
at -80°C on the same day when they were sampled. TBAR&ya&s a spectro-
photometric method that relies on development ok miolor resulting from a com-
plex between malondialdehyde and 2-TBA is knownit®wariability due to inter-
fering compounds that may contribute to color depeient. However, Ke et
al.,(1984) correlated TBARS values for fish filletsth sensory attributes. These
authors proposed that TBARS values for fish beloB80mg/kg were perceived as
not rancid, 0.58-1.51 mg/kg slightly rancid, buteytable, and above 1.51 mg/kg
were perceived as rancid. Most of our TBARS vakleswvn in Tables 5 and 6 were
in the slightly rancid, but acceptable range; hoavegome were in just above the
rancid range. Jittinandana et al. (2006) determifBARS values in rainbow trout
fillets obtained from fish fed diets supplementeithva-TA at 200 and 5000 mg/kg
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for up to nine weeks. Following the start of thedig period, the TBARS values of
the fillets were within the rancid, but acceptatdage for both levels of a-TA sup-
plementation. However, the 5000 mg/kg level resulir significantly lower
TBARS values than the 200 mg/kg supplementatiothAigh the TBARS values
shown by Jittinandana et al. (2006) were genesaitiiin the same slightly rancid,
but acceptable range when compared to our datg;whee lower than our TBARS
values.

Table 5. TBARS values in trout fillets as affectadfeed supplementation with
flaxseed oil (FO)

Feeding period (day) FO supplementation (g/100 g of diet)

0 8.5 15.0

mg of MDA/kg ofilets

0 1.61+0.27 1.55+0.15 1.64+0.24
30 1.76+0.14 1.67+0.22 1.47+0.09
60 1.34+0.04 1.33+0.07 1.39+0.07
90 1.30+0.05 b 1.32+0.05 b 1.44+0.08 a
120 .63+0.11 1.52+0.09 1.66+0.11

Data are given as mean +SEM (n = 12). Values aengas mg of malonaldehyde (MDA)/kg of fillet.
Mean values in horizontal rows with different lesténdicate significant differences (No (P>0.05pmac-
tion effects between FO awndTA on TBARS values; therefore, data reported g@rsiEpplementation;
Least Squared Difference test; P<0.05).

Our data as well the studies cited above indidadrnportance of proper handling
for the fish-derived food products such as for eplentrout fillets. Table 6 shows
that regardless of supplemental levels of FO, tlets obtained from trout supple-
mented with 900 mg/kg af-TA had the lowest TBARS mean value, followed by
400 mg/kg, and the nom-TA supplemented diet. However, the significantfedif
ence (P<0.05) was determined after feeding theféisB0 days (Table 6).

Table 6 TBARS values in trout fillets as affectadféed supplementation witk
tocopheryl acetate

Feeding period (day) a-TA (mg/kg of diet)
0 400 900

mg of MDA/kg diflets
0 1.38+0.23 1.56+0.22 1.85+0.23
30 1.78+0.16 1.60+0.16 1.48+0.10
60 1.46+0.05 a 1.45+0.05 a 1.20+0.03 b
90 1.48+0.18 a 1.43+0.06 a 1.18+0.03 b
120 1.73+0.14 a 1.69+0.07 a 1.40+0.05 b

Data are given as mean+SEM (n = 12). Values arengas mg of malonaldehyde (MDA)/kg of fillet.
Mean values in horizontal rows with different lesténdicate significant differences (No (P>0.0%gmac-
tion effects between FO amdTA on TBARS values; therefore, data reported p&A supplementation;
Least Squared Difference test; P<0.05).

4. Conclusions

Regardless of feeding period, supplementing rainbrowt with FO ora-TA did
not alter the total fat level of fillets. The lghoxidation ofw-3-enhanced trout fillets
was alleviated by dietary supplementation of tnith a-TA at 900 mg/kg starting
at 60 days of feeding. However, synergistic effgica-tocopherol with other anti-
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oxidants and aerobic packaging on lipid stabilifytrout fillets should be further
investigated in order to reduce rancidity developm&he dietary supplementation
of trout with 15.0 g/100 g of FO resulted in almi< - fold increase of total3 FA
mainly due to increased concentration of ALA witlt@ncurrent decrease of EPA
and DHA fatty acids.
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A hagyomanyos és a keveréktakarmanyozasra alapozgionty-
termelés hatasa a hal hUsmiéségi paramétereire
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*Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Inadapest

Kivonat

A magyarorszagi pontytenyésztésre altalaban jelefmagy kiegészét abrakta-
karmanyozast alkalmaz a halastavi hozamok gazdasagpelésére. A halasta-
vakban takarmanyozasra hasznalt gabonamagvak anerdoz6 szénhidratokban
gazdagok, nyersfehérje tartalmuk 10 % kordli, desszencialis aminosav tartal-
muk hianyos. Az utébbi iiben azonban a pontycentrikus termelés intenzifdeala
is ebtérbe kerllt a j6 mibsédi, teljes érték haltapok elérhéwé valasaval.

Kisérletiink & célkitiizése volt, hogy az eddigi klasszikus haromévesypent
nyésztést két évre csokkentsuk teljes értplantytap (Aller Aqua-Aller Master)
felhasznalasaval. Ezzel a moédszerrel az egy hektdtitett brutto-, illetve nettd
hozamok tdbbszordsét érhetjik el a hagyomanyosmodafiaval szemben ugy,
hogy az élelmezésiigyileg fontos halhis-éagget megrizzik.

A vizsgalatainkban két ponty tajfajta vett részti@diboszorményi és a Nagy-
atadi, amelyekkel kiildnbdzorosztallyal és népesitéssel telepitettik a my&ro
hasznalatlanul all6 teléftavakat. Harom alkalommal vettiink mintat husvitsga
ra, a szezon kezdetén, kozepén és végén. Vizsgal&iterjedtek a telitett- és a
telitetlen zsirsavak mennyiségére, a zsirtartalpwvamamint a lipidperoxidacios
folyamatokra egyarant.

Statisztikai elemzéssel (egytényszvarianciaanalizis) hasonlitottuk dssze a ke-
veréktakarmannyal takarmanyozott télelegyedeinek a tenyés#ickdzepén és
végén vett hismintainak eredményét (telitett- Btetien zsirsavak mennyisége,
zsirtartalom), a kontroll csoport egyedeinek eretyeéel. Mindkét idpontban
és mindkét zsirsavgarnitdra figyelembevételévebealdhatjuk, hogy a kontrollhoz
képest statisztikailag igazolhaté kulénbség nem kiohutathat6 (P > 0,05), tehét
a has mibsége nem romlott egyik teldden sem.

Bevezetés
Hippokratész mar i.e. 500 évvel etelfelismerte a taplalkozas szerepének rend-

kivuli fontossagat az egészség mregsében. Tanai szerint meg kell ismerni az
emberi természetet, valamint az ételek és itala&ddh a szervezetre természetes és
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feldolgozott allapotukban. Betegség esetén mindgmere mas-mas diétat igényel.
Az élelmiszerek fogyasztdsanak kockazata és gyddydtasuk ismerete ma is
rendkivili jelenésédi (Biacs, 1997).

A halhdst mai ismereteink szerint a korszé&fplalkozdsban az egészséges tap-
anyagforrasok kozott tartjuk szamon. Magas biologitekét elésorban telitetlen
zsirsavtartalma adja, amely a sziv- és érrendezegbetegedések, az érelmeszese-
dés ellen az egyik leghatékonyabb taplalék etedétbanyag, amely a vizi tapla-
lékhalézatban kégirlik (Horvath et al., 2000).

Az esszencialis aminosavak rendszeres beviteleraezetbe ékegiti az immun-
rendszer rikddését, az izmok és a haj ndvekedését. A hal kgkm ajanlott szop-
tatds anyaknak, gyermekeknek, de rendszeres foggasaéhany éregkori betegség
kialakulasat is lassitja (Hancz et al., 2007).

A hal izomzatén belll az aktiv mozgasszervet k@hyvitrzs- és farokizomzat
harantcsikos izomszoévete alkotja a szamunkra famdieis 8 tomegét. A hal tap-
lalkozasa és mozgasa szempontjabol nem kevéshégekefej és az Uszok izomza-
ta. A zsigeri szervekben talalhaté sima izomszdeiepitése és funkcioja a maga-
sabb rentlekéhez hasonlé. Az alacsonyabb fgndzelvényezett allatoktdl vald
szarmazas jele az oldalvonalra ilegesen futé W-alaku izomszelvényezettség. Az
izomszelvényeket kdszoveti hartya valasztja el egymastézdskor ezek mentén
esik szét a his. A tdrzsizomzatot alkoté izompdrdiap alaklak, tolcsérsz@n
egymasba cslUszva helyezkednek el, harantmetszegik kdrkéros mintazatot
mutat. Az izmok kozotti kdszoveti hartya elcsontosodasaval alakulnak ki & al
laban Y-alakl szalkak, amelyek nem a csontvaz részémuk fajra jellenmt de
vannak szalkamentes huasu fajok is (Hancz et al7R0

A halban kétféle harantcsikos izomfélét talalunkbrasizomzat javat alkoto fehér
izmot és a kisebb mennyidédgféleg az Uszoknal elhelyezk&doros- vagy sotét
izmot. A fehér izom nagy ékifejtésre és gyors dsszehlzodéasra képes, de hamar
kifarad, a sotét izom a tartos igénybevételre spieéiddott.

A halhis mihségét az izomszovet kémiai Osszetétele, &skdvet és zsirszovet
aranya, a benne I&wtapanyagok, izanyagok és vitaminok mennyiségeigésgge
hatarozza meg. Altalanossagban megallapithatjulyy bisszetételét, biologiai érté-
két és emészthgtégét tekintve jobb a tobbi hisféleségnél (Haned. e2007).

A ragadoz6 halak hisa izletesebb, mint a plankésnadvényel halaké. A ha-
romnyaras életkort hal hisa a legjobb, mert alfégareg egyedek rostjaiéseb-
bek, ezaltal szivésabbak, szarazabbak, kevesebhtamayagot tartalmaznak. A
folyami hal finomabb a tavinal, bar a folyok szeengttsége miatt kifogasolhato
mellékizek jelentkezhetnek. A halhlUs egyik Iényefigsjdonsaga a szine, amely
élvezeti értékét jeletisen befolyasolja. Legkeresettebbek a kimondotthérflusu
halak.

A melegvét allatok rostosabb, inasabb és zsirosabb huséswalben a hal kdny-
nyen emészthét Ebksl adddik az a tulajdonséga, hogy laktato, dedittéke kisebb.
F6zéskor a halhus 20-25%-ot, slitéskor 30%-ot veSmiegéldl. Elkészitési ideje
sokkal révidebb, mint az efdallatok hiséaé (Varga et al., 2012).

A halhas kdbszévet-tartalma kisebb, mint a legtdbb meleg\@tat hisaé (3-5%
szemben a marhahUs 8-22%-ostkébvet tartalmaval), ezért érlelésre a fogyasztas
elétt gyakorlatilag nincs sziikség.
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Zsirtartalom alapjan zsiros és sovany halhast kidétetink meg, altalaban a ha-
lastavakban tenyésztett, nagytiealiatok (pl. ponty) hisanak zsirtartalma nagyobb
(Varga et al., 2012). A halhtsban sok életfonto§stégpanyag talalhatéd, és ezek
aranya is igen kedvézKoénnyen emészthgtteljes érték fehérjét tartalmaz nagy
aranyban, gazdag vitaminokban, éslsrban A-, D-, K-, B1-, B2-vitaminokat,
niacint tartalmaz, tokoferol-tartalma csekély. Azs& zsirsavosszetételére jelleinz
a telitetlen zsirsavak szamoftiejelenléte. Az asvanyi anyagok koziil a halhisban
jelenbs mennyiség) Ca, Mg, P, Fe, Cu és Se, a tengeri halak husé#ikis talalha-
t6 (Kovacs, 2005). A halhls szénhidrattartalmanjglitelen. Néhany halféle mér-
gezd anyagot is tartalmaz, ezek egy réséeégkor elbomlik, vagy a tisztitaskor
eltavolithaté (az angolnaste tartalmaz toxikus valadékot, a tonhalnak a zeiges
a vére mérgey (Varga et al., 2012).

Célkitiizések

Munkénk soran céluliiztik ki, hogy megvizsgéljuk és dsszehasonlitsulazah
klasszikus, kiegés#itabraktakarmanyozésra alapuld tégazdaséagi terndelésér-
maz0, valamint a keveréktakarmanyozassal (tapasrtedayozas) éhllitott halhds
mindségi jellemait. A kutatas fontossaga egyrészt abbdl adodikyhaggészis
abraktakarmanyozas soran szerepet kap a termésagt@ek (zooplankton), keve-
réktakarmany alkalmazasakor pedig nem. Masrésat &zdéontos a vizsgalatok
elvégzése, mert a keveréktakarmany hasznalataemyészid egy évvel cstkken-
het.

Alapvets célunk volt vizsgalni a telitett- és telitetlergyezeresen és tébbszéro-
sen) zsirsavak mennyiségeit és egymashoz viszéngrémyait, valamint a halhuis
zsir- és fehérjetartalmat. Vizsgalatainkat kétrélidépontban végeztik, egyszer a
nyari tenyésziflszakban, a masik mintavétel pedig &zi lehaldszast koun
tortént, amikor a halak elérték a piaci méretet.

Anyag és médszer

Vizsgalatainkban két tajfajtat hasznaltunk: a Hbfikzdérményit és Nagyatadit. A
tajfajtak kihelyezését az 1. tablazat szemlélteti.

1. tAblazat Kisérletben résztetdjfajtak kihelyezése a tetidben
10. teleb 14. teleb 15. teleb 16. teleb 17. teleb

Nagyatadi

T4jfajta Hajduboszorményi | Nagyatadi Nagyatédi | Hajduboszérményi (Kontroll)

Halhds vizsgélataink kiterjedtek a teljes zsirsamigarara. A telitett zsirsavak
mellett az egyszeresen és tdobbszordsen teliteigrazak koncentracidjat, vala-
mint a halhds zsirtartalmat is meghataroztuk (@laiZat). A zsirsavisszetétel MSZ
ISO 5508:1992 szerint, a zsirtartalom meghataropésitig Folch extrakciéval
tortént.
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A huasvizsgalat az egész haltoréklortént pikkelyezés és nylzast kévet. A
husvizsgalatot minden olyan telben elvégeztik, ahol piaci nevelés zajlott.

Mintavételi iddpontok: Kiindulasi hisvizsgalat Nagyatadi és Bosremyi tajfaj-
tabdl 3-3 db egyed, a kisérlet megkezdés# €2010. 05. 11). A tenyésZickoze-
pén (2010. 07. 13) minden telbbl random mddon kivalasztott 5-5 db egyedet
vontunk vizsgalat ala. A tenyésdid/égén, a lehalaszasstl ugyancsak minden
telelbbél, 5-5 db egyedet vizsgaltunk.

2. tablazat A vizsgalatban szergplitett- és telitetlen zsirsavak

Telitett zsirsav

Egyszeresen telitetlen

Tobbszordsen telitetlen

C4:0 Vajsav C14:1 Mirisztoleinsav C16:2 Hexadekadién-sav

C6:0 Kapronsav C15:1 Pentadecénsa C16:3 Hexadekaav

C8:0 Kaprilsav Cl6:1 Palmitoleinsav C18:219, 112

C10:0 Kaprinsav Cl17:1 Heptadecénsav C18:2 ¢9, t12

C11:0 C18:1n9t Eladinsav C18:219, c12

C12:0 Laurinsav C18:1n11t Transz-vakcénsagv C18:2 (n-6) Linolsav

C13:0 C18:1n7c C18:3n6¢c v-linolénsav

C14:0 Mirisztinsav C18:1n9c Olajsav C18:319, t12, t1%

C15:0 | Pentadekansav Ci18:1nll¢ Cisz-vakcénsgv C18:3%c1h

C16:0 Palmitinsav C18:1n9 Gadolénsav C18:319, c12, ti5

C17:0 | Heptadekansav C22:1 Erukasav C18:3 ¢9, t12, 115

C18:0 Sztearinsav C24:1 Tetrakozénsay C18:3 c9,tth2

C20:0 Arachinsav C18:3 ¢9, t12, c15

C21:0 Arachidinsav C18:319, 12, c15

C22:0 Behénsav C18:3n3c a-linolénsav

C24:0 Lignocerinsav C20:2 Eikozadiénsav
C20:3n6
C20:3n3 Eikozatriénsav
C18:4n3 Eikozatetraénsav
C20:4n6 Arachidonsav
C20:4n3

C22:2 Dokozadiénsav

C20:5n3 Eikozapentaénsav
C22:5n3 Dokozapentaénsay|
C20:6n3 Dokozahexaénsav

A keverék- és abraktakarmannyabdlitott pontyhis beltartalmi értékeit t6bb
szemszoghl is vizsgaltuk kisérletliinkben. Egyrészt vizsgalalkeveréktakarma-
nyos csoportokat egymashoz és a kontroll csoportfiszonyitva. A telitett- és

telitetlen zsirsav mennyiségének elemzésekor

egytés varianciaanalizist

(ANOVA, Tukey's potteszt), a halhls zsir-, és f¢bartalmanak vizsgalatakor
pedig ugyancsak egytényis varianciaanalizist (ANOVA, Tukey's pétteszt), va-
lamint kétmintas ,t" prébat alkalmaztunk. Eredméinmyet mindkét statisztikai

maodszer esetében<d0.05 szignifikancia-szint mellett végeztiik.
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Eredmények és értékelése

Kiindulaskor vett hiusmintdk eredményei

A kezd halhls Osszetételét tajfajtanként az aldbbi abmédtatjak (. és 2. dbra

6000

8
83000’ ,
? o
o —

=

Negyatad

Bdszormeényi

| B Telitet zsirsavek (Tg/100g Telitetlen zsirsavek (Tg/100g)

1. abraA két tajfajta halhisanak atlagos telitett é4e¢déin zsirsav tartalma a ki-
sérlet megkezdésesdt

A telitett zsirsav atlagos (n = 3) mennyisége ayatgli tajfajtanal 1ényegesen
kevesebb volt, mint a Boszérményi tajfajta egyedriliEz a kilonbség statisztikai-
lag is igazolhat6 volt (P<0,001). Ugyanez a tendefigyelhet meg az értékes,
telitetlen zsirsavak esetében is (P<0,001). Hatag&mitdra aranyat vizsgaljuk,
akkor elmondhatjuk, hogy hasonl6 aranyok voltak figgelhetk a két tajfajtdban
(15:75) (L. &brg.

A halhus zsir- és fehérjetartalma mar lényegestibleseket hozot2( abrg.

14
10
5 [
3
.
o] — ‘

Negyatad

Boszorményi

g/100g

|0 Zsirtartalom (g/100 g)B Fehérie (g/100 g)

2. abraA két tjfajta halhisanak atlagos zsir- és feld@ni@ma a kisérlet meg-
kezdése élt

Mig az atlagos fehérjetartalom kozel azonos vdit (g/100g halhis), addig az
atlagos zsirtartalomban jeléstkulénbséget figyelhetiink meg. A nagyatadi t&fajt
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zsirtartalma 1,3 g/100g, a boszérményi ennek toltd dtszérése volt (6,9 g/100g
halhus).

A tenyészidiszak kbzepén vett hiusmintdk eredményei

o0 [sn

7000
6000
5000+
4000
3000+
2000+
1000+

o+

mg/100g

10 teleb (Bosz.) 14 teldl (Nagyat.) 15 telab (Nagyat.) 16 teleb (Bosz.) 17 teldi kontroll

‘ O Telitett zsirsavak (Ng/100g)8 Telitetlen zsirsavak (ng/lood)

3. abraAz egyes telék halallomanyanak telitett és telitetlen zsirsannyésége
a kisérlet kbzben

Az abrardl kdnnyen leolvashatd, hogy a 14 és 1&lédiben, ahol a nagyatadi
tajfajta egyedei voltak elhelyezve, a telitett ggiak mennyiségei lIényegesen ala-
csonyabbak voltak, mint a 10 és 16-0s szamuGt@ékzorményi tajfajtaju egyede-
iben, de ezt a kiulénbséget statisztikailag nemutudgazolni (P>0,05). A telitett
zsirsav mennyiségét tekintve a két csoport kozlditdzkedik el a kontroll t6 egye-
deinek atlagos telitett zsirsav mennyisége, ahgyancsak nagyatadi tajfajta lett
kihelyezve 8. abrg.

Az atlagos telitetlen zsirsavgarnitira hasonl6é képetatott (P>0,05). A Nagy-
atadi tajfajtaban (14 és 15-0s téhelényegesen alacsonyabb volt a telitetlen zsirsav
mennyisége a Boszdrményi halakhoz képest (10 éxs 16leb). A kontroll teleb-
ben (17. telél) az atlagos telitetlen zsirsav mennyisége pedigt #ajfajtaban mért
mennyiség kdzott alakulB( &bra).

Amennyiben az atlagos telitett és telitetlen zsilwa@nyat vizsgéaljuk, akkor el-
mondhatjuk, hogy a keveréktakarmannyal takarmanyaeetelsk mindegyikében a
telitetlen zsirsavak 4,1-szer nagyobb mennyiséghmtak jelen, mint a telitett
zsirsavak. Mindez a kontroll t6 egyedeiben csakéisrt el (3,8).

Az atlagos zsirtartalmat illéen a két tajfajtanal ugyancsak jelgnkilénbséget
talaltunk, de a kiindulasi értékekhez képest a Meagi tajfajtaban (14. és 15. tele-
16) éplilt be jeleritsebben a zsir, 1,3 g-rél 3-4 g-ra. A Boszérmérjfajtaban szin-
te nem tudtunk névekedést kimutatni. A kontrolet@ben (17. telél) abraktakar-
manyos etetés mellett a zsirtartalom 4,36 g/100gikavolt. A tajfajtak atlagainak
statisztikai vizsgalatakor igazolhaté kilonbségt val két keveréktakarmannyal
etetett csoport kdzott (P<0,01).
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A halhus atlagos zsirtartalmat az alabbi abra fjautat egyes telékben:

124
10
| o
8 6
g T [
B 4 '|'
5]
0

10 teleb (Bosz) 14 teldd (Nagyat) 15 teles (Nagyat) 16 teleb (Bész.) 17 teld kortroll

O Zsirtartalom (g/100 g),

4. abraAz egyes telélk haladllomanyanak zsirtartalma a kisérlet kézben

A tenyészidiszak végén vett husmintak eredményei
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5. dbraAz egyes telék haldlloméanyanak telitett és telitetlen zsirsannyésége
a kisérlet végén

A tenyészidszak végére a zsirsavgarnitira megvéltozott azsetplebkben és

az egyes tajfajtaknal. Az &6 két mintavétel alkalmaval a Nagyatadi tajfajtaban
(14. 15. teldl) volt a legalacsonyabb mind a telitett, mind pedliglitetlen zsirsav
mennyisége. A tenyésZidzak végére a 17. sz. téletz képest (1692,1 mg/100g)
az atlagos telitett zsirsav a 14. (2306,6 mg/1@8d)6. teldélben (2215,4 mg/100g)
tartott egyedeknél volt [ényegesen magasabkalrg. EImondhatjuk tovabba azt
is, hogy az emlitett két tetidden a telitetlen zsirsav mennyisége is joval nalgyob
volt a kontrollhoz viszonyitva. A 10. tetdden az atlagos telitetlen zsirsav mennyi-
ség a kontrolléhoz hasonld, a 15. #@beln viszont valamelyest magasabb volt. A
szezon Vvégi telitett zsirsav mennyiségének stidiszélemzésekor nem talaltunk
jelents kilénbséget az egyes csoportok kozott (P>0,0804A).
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6. braAz egyes teldk halallomanyanak zsirtartalma a kisérlet végén

A kisérlet befejeztével ugyancsak vizsgaltuk a bslpsirtartalmat minden tetel
ben, mindkét tajfajtanalé( abrg. A kontrollhoz viszonyitva a 10. sz. télben
(Boszérményi tajfajta) tartott €s takarmanyozotyestpk hisanak zsirmennyisége
azonos (7,1 g/100g). A mésik harom téhein magasabb értékeket regisztraltunk, a
15. telebben 15%-kal, a 14. és 16. téleén hozzavétegesen 30%-kal volt maga-
sabb a zsirtartalom. Az egyes csoportokban az edihbségektl adéddan az
atlagos zsirtartalomban nem tudtunk statisztikaki@dgnbséget tenni (P>0,05).

Osszefoglalas

A keveréktakarmanyos takarmanyozas halhisra gylikmatasa piaci ponty ese-
tében valamelyest eltérést mutat a kontrollhozgl@bviszonyitva a tenyés#igdzak
végére. A kedvetlen, telitett zsirsav mennyisége — fajtatol futggail — nagysag-
rendileg atlagosan 300 mg-mal (100g halhisbdit) a keveréktakarmannyal ta-
karmanyozott egyedekben a hagyomanyos abrakosniakgozéassal &éllitott
halak hisahoz képest, de ez a kilénbség nem vaflisaikailag igazolhato
(P>0,05). A human élettanilag értékes telitetleinsasak pedig hozzauv#degesen
atlagosan 900 mg-mabtiek 100 g halhidsban, ugyancsak fajtatol fligget|eaé
ebben az esetbhen sem tudtuk ezt a ndvekedésttikailag igazolni (P>0,05).

Kllénbség mutatkozott az 6sszes zsirtartalom dbagds. A keveréktakarmany-
nyal takarmanyozott egyedek izomszdveteiben atlEgds5 g-mal tébb zsir volt
kimutathat6, ugyancsak 100 g halhisban az abradwtsdiihoz viszonyitva, de ez
a kilénbség sem volt statisztikailag igazolhatoQP5).

Osszefoglalva megallapitottuk, hogy a hasisggi paramétereket figyelembe
véve a takarméanyozési technolédgiak kdzott nemttadkl statisztikailag kildnbsé-
geket a mifiségi paramétereket tekintve. Mindez egyben azelisnii, hogy a
pontyhus mifisége nem volt kedvéidenebb a keveréktakarmanyozas soréalst
tott egyedeknél egyik tajfajta estében sem.
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Kivonat

Az Eszak-Amerikabaréshonos lapatorri tok a hazai akvakultira szamara vi
szonylag Uj halfajnak tekinth&tA kecsege gyors ndvekedése, korai ivarérése, ér-
tékes ,kaviarja”, valamint kis testméretélbad6d6 konngt kezelhetsége miatt
preferalt fajnak szamit a toktenyé&dekorében. Eizetes tapasztalataink alapjan a
kecsege szibériai alfajanak novekedési erélye fellja a ,hazai” kecsegéét.
Téargyévi munkank célja volt egyrészt e fajok §énbankjainak tovabbi gyarapita-
sa, masrészt hazankbatiszior kiséreltik meg a szibériai kecsege szaparitasa

2011. aprilisdnak kezdetén lapatorru tok, majdlidprégén szibériai, illetve eu-
ropai kecsege tenyészhalakat szallitottunk a HA&dirkulaciés lizemébe. A
gametogenezis véfszakaszanak @tlézéséhez szintetikus Gn-RH-analég (des-
Gly* (D-Ala®)-LH-RH Ethylamid) hormont alkalmaztunk (40 ug/tteg ikrasok-
ndl, és 20 pg/ttkg a tejeseknél).

A lapéatorri tok esetében a 2009. évihez hasonkineayt kaptunk (fejhéség:
100 %, termékenyulés: 64,4 + 4,1 %).

A szibériai kecsegéét nem sikerllt ,spermat” nyerni, ugyanakkor a betIts-
ivari egyedek mindegyikétnyertiink j6 mirbsédi ikratételeket, melyeket a ,ha-
zai” kecsege sperméajaval termékenyitettink megnékenyulés a gerinchdros al-
lapot szerint: 73 + 13,3 %).

Bevezetés

Az Eszak-Amerikabarbshonos lapatorri tok a hazai akvakultira szaméara vi
szonylag U] halfajnak tekinthitEgyike azoknak a tokféléknek, melyeKistap-
lalkozasuak és egész életiik folyaman kizarélagkpdent fogyasztanak. Taplalék-
spektruma leginkabb a pettyes busaéval azonosnrtd aokkal értékesebb halfaj-
nak tekinthei. Husa joO midsédi, szalkamentes, ikraja kaviar miseédi, igen érté-
kes termék. Mivel a lapatorra tok viszonylag joseli a togazdasagi koriilménye-
ket, a hazai polikultiras termelési szerkezetb&mdrbeillesztése mindenképpen
kivanatosnak tekinthét A faj szaporitdsa az USA-ban mar meglében kifejlesz-
tett gyakorlati eljarasnak szamit (Mims, 2001), Biagyarorszagon a technologia
még finomitasra szorul. A Halaszati és Ontozésakaimtézet (HAKI) munkatarsai
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2002-61 kezdsdéen harom alkalommal tettek kisérletet a szapodtaamelyek
eddig ismeretlen okok miatt meghilsultak (Rényd0&). Az Aranyponty Zrt.
(Rétimajor) munkatarsai 2006-ban, hazankbaikeélst sikeresen szaporitottak a
lapéatorri tokot, azonban a larvaallomany felnewekiiskor eredménytelenil zarult
(Lévai Ferenc, szdbeli kdzlése). A szaporitas, naagikeres larvanevelésészor
2009-ben, a HAKI-ban valésult meg (Ronyai et 2002; Feledi et al., 2010).

A kecsegeAcipenser ruthenuk) mind gazdasagi, mind természetvédelmi szem-
pontbdl fontos tokfaj. Gazdasagi jeléstége a husanak élelmezési célu, valamint
él6 ivadékanak telepgiinyagként és diszhalként téréémemzetkozi értékesitésével
fligg 6ssze (Arndt et al., 2002). A kecsege tengésxtel a tokkal foglalkozé gaz-
dasagok bvithetik és szinesithetik a termékskalajukat (\Wilket al., 2001). Ezen
kivil a kaviartermelésre altaldban hasznalt naggtiiéanyahalakkal szemben a
kecsege gyors ivarérése, és kis testméreikadd konnyi kezelheisége nagy
elényt jelent. Ezen kedvéztulajdonsagainak kdszdnkbenh a minden kategoriat
magaba foglal6 (megtermékenyitett ikra, larva,6nelelt ivadék, stb.),
akvakulturaban éBllitott éb kecsege exportja 2003 és 2006 kozott 50.000 egyed-
rél 170.000 egyedredtt (Raymakers, 2006). A kecsege a harmadik legseble
korben tenyésztett tokféle, amelyet 15 orszagbameimek, beleértve az olyan
tradiciondlisan kaviartermglorszagokat, mint Oroszorszag vagy Iran (Bronail et
2011).

El6zetes tapasztalataink alapjan recirkulaciés tzdémilknények kdzott a kecse-
ge szibériai alfajanak( ruthenus marsigliindvekedési erélye fellilmulja a ,hazai”
kecsegéét.

Targyévi munkank célja volt egyrészt e fajok génbankjainak tovabbi gyarapi-
tdsa, masrészt hazankbalisebr kiséreltik meg a szibériai kecsege szaporitasa
Tovabbi célunk a kecsege és szibériai alfaja ta¥satlchnoldgiai mutatdinak 0sz-
szehasonlitd vizsgélata (melynek eredméihyrkdzeljowben kivanunk beszamol-
ni).

Anyag és médszer

Mindharom fajt/alfajt a szaporitasi munkak kezdgtéz Intézet foldmedrtavai-
ban neveltiik. 2011. aprilisdnak kezdetén 3 ikrd$ dsjes lapatorru tokot, majd
aprilis végén 5 ikras és 4 tejes szibériai, illebvikras és 5 tejes eurépai kecsegét
szallitottunk a HAKI recirkulaciés izemébe. A gaageinezis védsszakaszanak
elsidézéséhez szintetikus Gn-RH-anal6g (des*G(p-Ala®)-LH-RH Ethylamid)
hormont alkalmaztunk (40 pg/ttkg az ikrdsoknél2@sug/ttkg a tejeseknél).

2011 4prilis elején harom ikras (7,87 * 4,4 kgpetejes (6 + 0,6 kg) - az intézet
foldmedri tavaiban felnevelt - lapéatorra tokot, majd apriiégén 5 ikras (2,4 +
0,71) és 4 tejes (2,15 + 0,87) szibériai, illetvikras (2,9 + 0,45) és 5 tejes (2,12 +
0,69) eurdpai kecsegét szallitottunk a HAKI reciékios tizemébe. Az anyadllo-
manyt kérmedencébe helyeztiik, melyben a indrsékletét a lapatorra tok eseté-
ben 16 + 0,3 °C-ra, a kecsegék esetében 17,3 #®y4 allitottuk be. A tokokat
két, a kecsegéket harom napon keresztiil ebben antélen tartottuk, kb. 90%-0s
fedettség mellett. A végsvarérés és az ovulacid, valamint a spermiaciélihsa
érdekében mesterséges GnRh analég (de(Ghala®)-LH-RH Ethylamid,
LHRHa) hormonnal oltottunk, 40 pg/ttkg az ikras@R, pg/ttkg mennyiségen adva
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a tejesek esetében. Az értékes anyaallomany melgidenééljabdl az ikrasok fejése
teljes ikramennyiség migbbi kinyerését (Podushka, 1999). A lefejt ikrarblavu-
lacios folyadékot eltavolitottuk, majd tiszta vikAédblitettiik (nedves termékenyi-
tési eljaras). A termékenyitést az dsszes ikragelében az dsszes tejes sperméaja-
val végeztik. A lefejt spermat — a polispermiozsaz egyetlen ikra tdbb spermi-
ummal tortéi megtermékenyulésének) elkeriilése végett — tisztzehfelhigitva
(1:200 aranyban) adtuk az ikratételekhez. Az ilmgaddssagat tehéntej-oldat segit-
ségével (1 liter, 3,5% zsirtartalmu tej + 7 litde)vvettiik el agy, hogy az 1 6ras
kezelés soran az oldatot két alkalommal frissiketizt koveten a megterméke-
nyitett ikrat Zuger-tvegekben keltettik. A termék@asi aranyt, a fejést kdvet
48. 6raban, random mintavétel segitségével, ilakméként harom ismétliésben
hataroztuk meg. A kelés meginduldsaig az ikrat nepegy alkalommal, 100 ppm
formalin oldattal furdettiik, a gombas ferések megékése érdekében.

Eredmények és értékelés

Az 6t lapatorra tok tejes fejését az oltast kévah. Graban sikeresen elvégeztik,
majd a spermat a megtermékenyitégpmhtjaig Hitve taroltuk (8°C-on). Az ikrasok
a 25-32. oraban, tbbb részletben adtak le az ikr&ecsegék esetében a tejesek az
oltast koved 24. éraban, mig az ikrasok a 25.-30. éraban ddtak ivarterméket.
Mindharom faj/alfaj esetében az ikrasok fefiséige 100% volt. A fejés soran egy
hermafrodita egyedt is sikerult ivarterméket fejniink, mel§b négy ivadékot
(-Klont™) sikerllt elbnevelniink.

A kiméletes banasmodd ellenére masnap reggelrgyak &jes lapatorrd tok el-
pusztult, a kecsege tenyészhalak 100%-ban tulalsdaporitast.

A lapatorr( tok esetében a 2009. évihez (fébed: 66,6 %, termékenyllés:
73,8112 %; kelés: 90+10 %) hasonld eredményt kdpttzek atlagértékeit ak.
tablazatbandsszegeztik. Az lapéatorrd tok ivadékok kelésej@sfekoved 6.-7.,
mig a kecsegéké a 4.-5. napon zajlott.

A szibériai kecsegé&t nem sikerilt ,spermat” nyerni, melynek - felt&résink
szerint - egyik oka lehet, hogy ezen alfaj tejeskeia ,beéréséhez” sziikkséges ma-
ximalis smérsékletet (15C) mar napok 6ta meghaladtak a tovizben mért étéke
Ugyanakkor a beoltottdgivard egyedek mindegyikétnyertiink j6 midsédi ikraté-
teleket, melyeket a ,hazai” kecsege spermajavahé&enyitettiink meg (1. tabla-
zat). Az intraspecifikus kecsegehibrid és az eur@faj ndvendékekkel végzett
dsszehasonlitd vizsgalatokéeétes eredményeit Feledi és munkatarsai (2011) is-
mertették.
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I. tAblazat A lapatorr( tok és a két kecsege alfaporitasi adatai

Fejés Ikrasok Ikratbmeg/ Lefejt Termékenyi-

ideje témege testttmeg  ikratétel lés

(6ra) (kg) (%) )] (%)
Lapatorrd 5535 18T E q42i140 3435 644417
tok 4,4
Szibériai o6 59 24 f y55i264 1700  73,0+133
kecsege 0,71
Eurépai 2530 29 % qu5i468% 1804 76,9+9,8
kecsege 0,45

*Az adatok két ikrasra vonatkoznak, a harmadik éedttermékenyiilési aranya
<20% volt, igy a szamitasoknal figyelmen kiviil halkgyt

** Az adatok négy ikras egyedre vonatkoznak, a hfnadita értékét (2,5%) nem
tartalmazzak.
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Experiences of artificial propagation of paddlefish
(Polyodon spathulaand Siberian sterlet
(Acipenser ruthenus marsigljiin 2011

Tibor Feledi, Svetlana Lengyel and Andras Rényai

Research Institute for Fisheries, Aquaculture amgyétion, Szarvas, Hungary
Abstract

The native North American paddlefish is a relagvebw fish species for the
Hungarian aquaculture. Sterlet has a rapid groeahy maturation, valuable cav-
iar and a small body size that is easy to handlghése advantages make it a pre-
ferred species among sturgeon breeders. Prelimeéasgrience on Siberian sterlet
subspecies shows its faster growth in comparisoh ai'home" sterlet. The year
our work was connected with both of these spetigigg to provide the further
enrichment of the live gene bank; besides, it wasfitst attempt to propagate Si-
berian sterlet in our country.

At the beginning of April, 2011, 3 females and 5Slesaof paddlefish and 5 fe-
males and 4 males of Siberian sterlet at the enldeomonth were delivered to the
HAKI recirculation system. For inducing a gametogge a synthetic Gn-RH
hormone analogue (des-Gly10 (D-Ala6)-LH-RH Ethyldjnivas used (40 mg /kg
BW for females and 20 mg /kg BW for males).

For paddlefish we had results similar to thoseiabthin 2009 (ripering: 100%,
fertilization rate: 64.4 + 4.1%).

The males of Siberian sterlet did not ripe, buedtgd females gave eggs of a
good quality that were fertilized with the spermtioé "home" sterlet (fertilization
rate at the spine-string stage: 73 + 13.3%).
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Mycobacteriumfajok terjedése kereskedelmi forgalomban kapha-
t6 fagyasztott haleleségek utjan
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Ferenc és Lang Maria®
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Kivonat

Vizsgéalatainkat a laboratériumban nevelt fehér bysypophthalmichthys
molitrix) allomany bakteridlis fefzddése inditotta el. A pikkelyborzol6dast, idilt
esetben izomzatba terjetekélyes Brtiineteket mutatd egyedek boncolasa soran a
vér bakterialis fetizése (szeptikémia), halvany, megnagyobbodott maj lésl$
szervekben Ziehl-Neelsen festéssel pozitivitastabdugranulémak voltak kimu-
tathatok. A szovettani vizsgalatok mefgtették a nagyszamu ganelenlétét a
majban, a vesékben és a Iépben. Az RNS-polimertediegység (rpoB) és az
elongaciés faktor Tu (tuf) gének egy-egy szakadz&mekvenalasald. chelonae
jelenlétét igazolta a feizott hal egyedekben. Mivel a fehér busa allomanyée
szetes vizforrassal nem érintkezett és méas hatakkseliltek az alloméany kozelé-
be, a kizarélag a busa allomény etetésére haskeédiskedelmi forgalomban kap-
hat6 fagyasztott haleleségek (homar ikra, zooptarktoltak gyanusithatok a fer-
t6zés terjesztésével. A haleleségeken végzett malekulizsgalatok megésitet-
ték szamosMycobacteriumfaj ebfordulasat mind a homar ikrakban, mind a
zooplankton mintdkban. Az eleségmintakbol és a6détt halakbdl &
mycobaktériumokat izolaltunk és leves taptalajbanyésztettik. Az izolalt
mycobaktériumok genotipizalasa és tovabbi DNS szeflasok tobbek kozott a
M. arupenseM. nonchromogenicurfajokat azonositotta a homar ikrabol s
fortuitum-ot a zooplankton mintakbdl.

Vizsgéalataink soran a@lként mutattuk kiM. chelonagelenlétét és kérokozo ke-
pességét fehér busaban. Eredményeink felhivjagyalfnet arra, hogy a kereske-
delmi forgalomban kaphat6 haleleségek olyan vessétprokozok terjesztésében
jatszhatnak szerepet, mint a haldildrt okozé mycobaktériumok.

Kulcsszavak: halglinékér, Mycobacterium chelonaeszeptikémia, fehér busa,
fagyaszott haleleség, genotipizalas.

Bevezetés

A halakban éifordulé Mycobacteriunfajok nemcsak a halgazdalkodas szempontja-
bél fontos kérokozok, hanem human egészségiigyepikris jelertis a zoondzist
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okozé fajok miatt. A halak mycobacteriosis-at d@ten harom faj, &ycobacterium
fortuitum, aM. marinumés aM. chelonaevaltja ki. A mycobaktériumok széles Kor
elterjedéséil szamos tanulmany szlletett az elmult évtizedekiBelas és mtsai.
1995, Bruno és mtsai. 1998, Decostere és mtsail, 20Bipps és mtsai. 2007, stb.).
Magyarorszagon ébz6r 1975-ben mutattdk ki a halg8ikdr jelenlétét akvariumi
halakban, valamint compobaifica tincg és dévérkeszegbeAlframis brama A
szerdk kdzleményikben kiemelték a tdgazdasagi pontyfebsdzélyeztetettségét és
a betegség gazdasagi és kdzegészségigyidgedgdt (Molnar és Sziklai, 1975).
1979-ben szintén magyar szétzszamoltak be nyolc kilénbdorszagbdél szarma-
z6 kinai paradicsomhaMacropodus opercularjsegyedek bakteriolégiai vizsgala-
tanak eredményeit. A 25 izolalt Mycobacteriumérzstsl 6t fajt, aM. marinumot,

a M. aquat, a M. terraet, a M. fortuitumot, a M. parafortuitumot és aM.
smegmatig sikerilt azonositaniuk e diszhal fajpan (Kérmead mtsai. 1979).

Jelen vizsgélataink elinditdja egy laboratériumbarevelt fehér busa
(Hypophthalmichthys molitrjxallomany hirtelen bekdvetkézmegbetegedése volt,
ami nagyszamu egyed elhullasaval jart. Célunk edseétg diagnosztizalasa mellett a
korokoz6 faj szint meghatarozésa, és nem utols6 sorban a kérokoaéatébiumi
rendszerbe valo bejutasi moédjanak azonositasa volt.

Anyag és médszer

A fehér busa ivadékokat a tobbi laboratériumi kinények kdzott nevelt halfajtol
elkilonitve, vizatfolyas nélkili, levégtetett akvariumokban tartottuk. Etetésiikhéz
haltapot (Perla larva, Skretting) és tdbbféle fagyatt haleleséget (zooplanktont és
homar ikrat) hasznaltunk (Van Gerven).

A kortani tinetek jelentkezése utan a halak eggéeelhullott allapotban vizsgal-
tuk. A bakteriolégiai és szOvettani vizsgalatoklezonban minden esetben frissen
kiirtott halbol szarmaz6 mintat hasznaltunk. A #lvZott szervek8l (elssorban a
majbol és a lépll) lenyomatokat készitettiink és a jeleriéalkohol- és savallo
baktériumokat Ziehl-Neelsen festéssel mutattuk Aiszovettani vizsgalatokhoz
halszerveket (majat, 1épet, vesét) fixaltunk 10%poferolt formalin oldatban, majd
a paraffinos bedgyazdst koteh 5 pm-s metszeteket készitettiink, amiket
hematoxillin-eozinnal festettiink meg.

Molekularis vizsgalatokhoz a klinikai tiineteket tatid egyedek majabdl illetve a
késsbbiekben a kilonféle haleleségékbettiink mintakat. Az RNS polimeraz béta
alegység (rpoB) gén PCR-rel toréémelsokszorozasa sordn Adékambi és mtsai
(2006) modszerét kovettilk. Az elongacios faktor (Tuf) gén egy szakaszanak
PCR-s vizsgalatahoz Mignard és mtsai (2007) &fal modszert alkalmaztuk. Miu-
tan a kapott PCR termékek nukleotidsorrendjét DiEkeendalassal meghataroztuk,
a DNS szekvenciakat BLASTn homoldgiakérggogram segitségével dsszevetet-
tik a GenBank adatbazisban szefegzlekvencidkkal.

A baktérium-tenyésztéshez frissen boncolt, turedtekutaté hal majat és PCR-
pozitiv, fagyasztott haleleségeket hasznaltuns#ir Middlebrook 7H9 taplevest,
majd Lowenstein-Jensen-féle szilard taptalajt hélsank a tenyésztéshez. Az elsza-
poritott éb baktériumokat GenoType Mycobacterium CM kit segjésvel, valamint
DNS szekvenalassal azonositottulibbinél a gyartd altal javasolt protokollt kbvet-
ve (Hain Lifescience).
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Eredmények és értékelés

A Klinikai tiinetek megjelenése utan 1-2 nappal magyszami egyed pusztulasat
tapasztaltuk. A beteg halak egy része lesovanyoduts részénél viszont a hasfal
nagymertél kidomborodésa volt észlellgetldilt esetekben pikkelyborzolédas és
mélyre terjed fekélyes Brtlinetek is megjelentek (1.a. abra).

1. 4bra Izomzatba terjedl fekélyes Brtliineteket mutaté fehér busa ivadé:kok
(a), melyek boncolasa soran halvanygsen megnagyobbodott maj (fekete
nyil) képe volt makroszkdposan lathaté (b).

A boncolas soran az esetek tllnyomé tobbségébeér bakterialis fetizése
(szeptikémidja), halvany, jeléisen megnagyobbodott maj (1.b. dbra) és adbels
szervekben (vese, mdj, 1ép, vékonybél) granulomdlkak kimutathatok, amik a
Mycobacteriunfajok altal okozott halglitkor tlineteire engedtek kdvetkeztetni.

"

2. &bra Mycobaktériumokat tartalmazd gk fehér busa beds szerveibe
Ziehl-Neelsen festés. Fiatal géirmajban (a) és tobbrétiedgotoszévetes tokkal
korulvett, idllt ferbzésre utald guthlépben (b). Nativ preparatum (a) és sgo-
vettani metszet (b).
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IMycobacterium chelonagéltal okozott
gimék fehér busa betsszerveiben. Kdiszovetes tokkal korulvett érett gt
vesében (a) és lépben (b). Fiatal gunép (c) és méaj parenchymaban (d).
Hematoxillin-eozinnal festett szovettani metszetek.

A diagnozist a Ziehl-Neelsen festéssel lilaspino&aképen sotétszirkén) féckd
baktériumok nagy szamanak jelenlétésitiette meg a gidkben (2. abra). Még egy
évvel a betegség kitdrése utan is talaltunk @kkal teli, de tiinetmentes hordozé
egyedeket. A szOvettani metszetekben a mdj, vesgpésllomanyaban nagyszamau
gocot taldltunk. A fiatal gukben (3.c. és 3.d. bra) a parenchyma sejtekrég ol
sabban fe$dd, ezaltal azoktdl jol elkilondlepitheloid sejteket lattunk. A gdcokat
ekkor még kdiszoveti sejtek egysoros rétege vette koril. Aséthb glriket (3.a.
és 3.b. abra) készoOveti sejtek tObbsoros rétege hatarolta el adbskervek
parenchyma sejtjdit. Az id6s gindk kdzepén élénk eozinofil fégtés mellett az
epitheloid sejtek elhalasa volt észlethei(3.b. abra), és jéval kevesebb
mycobaktérium volt kimutathaté (2.b. abra).

Mivel a fehér busa allomany természetes vizfoalassm érintkezett és mas halak
sem keriltek az allomany kdzelébe, a kizardlagllamany etetésére hasznalt, ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté fagyasztott halglesd#t gyanusithaté a féizés
terjesztésével. A haleleségek molekularis vizsgata¢gedsitette a gyanut. A busa
ivadékok etetésére haszndlt fagyasztott haleleséiggll a zooplankton és a homéar
ikra mintak mutattak és pozitivitdst a rpoB és tuf gének PCR-es vizsgésatran
(4.a. és 4.b. 4bra). A DNS szekvencia elemzésedikbl faj szinten nem azonositott
Mycobacteriumtérzs mellettM. arupenseésM. nonchromogenicurjelenlétét mu-
tattuk ki homar ikrabél édl. fortuitumot zooplanktonbdl. A halmajban jelenéév
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baktérium DNS egy nukleotid kildnbséggel megegyezgénbankban megtalalha-
t6 M. chelonagpoB génjének (génbanki azonositéja: EU109283saeciajaval.

I lcl !
4. abra (a) Az RNS-polimeraz béta-alegység (rpoB) gén kb. BpOhossz(]
szakaszat felsokszoroz6é PCR eredménye kuldhfaigyasztott haleleségeib
szarmazé mintakbdél. |: homar ikra, ll-IV: zooplaokf M: molekulasily
marker. b-c) A haleleség mintakbol leves taptalajban kitentgisz
mycobaktériumok genotipizalasa)(A DNS amplifikalas eredménye: 200 gs
230 bp hosszd PCR termékek. Zarojelben a DNS spéldssal azonositoft
Mycobacteriunfaj neve lathat6 (tuf gén alapjan). 1: homar iftivh arupensg
2: zooplankton 1. fortuitum), 3: homar ikra ¥1. arupensg 4: homar ikra 1.
nonchromogenicujn 5: homar ikra, M: molekulasuly markerc) (Forditott

DNS hibridizaciéval kapott fajspecifikus DNS mingzFaj szini azonositag
ezzel a mddszerrel csak a 2. minta esetében vatdégesN. fortuitum.

M

—
—
—
E
-—
—
-
-

-

A tenyésztett baktérium mintdkon végzett genoéiliz igazolta él M. chelonae
baktériumok jelenlétét a klinikai tineteket mutaidsa egyedek majaban. A halta-
pokbdl kitenyésztetMycobacteriumtdrzsek kozil genotipizalassal csupan egyet
sikerllt azonositani: . fortuitumot zooplanktonbdl, azonban az ezt kiegészit
mar emlitett DNS szekvenalas dsszesen hdwtymobacteriumfajt (M. fortuitum
M. arupensgM. nonchromogenicuyjmazonositott. Ugyanabbol a haleleség tipusbdl
tobb kilonbdd gyartasi datumu és Lot szami mintat is megvizegakt tapasztal-
tuk, hogy a baktérium-dsszetétel aitéwolt a kilonbdd mintakban. 8t egyes min-
takbdl nem sikerilt baktériumokat kitenyésztenij ama utalt, hogy él baktériu-
mot nem tartalmazott az adott minta. Sajnos a busiekokat feiizé M. chelonae
kimutatdsa egyik haleleség mintabdl sem sikeriiindk valdszitisitheten éppen
az volt az oka, hogy az eleségek baktérium-dsstetgtiltozd volt, és a betegség
tineteinek megjelenésesttlhasznélt eleségbmar nem allt rendelkezésiinkre min-
ta, igy csak kéibi szallitmanybdl szarmazé mintakat tudtunk viksigdEnnek
ellenére eredményeink kétséget kizaréan bizongkothogy a vizsgalt fagyasztott
eleségek él és fer6zoképes mycobaktériumokat tartalmaztak (4.c. abra).

Vizsgalataink soran elgént mutattuk kiM. chelonagjelenlétét és kérokozé ké-
pességét fehér busdban, ami Ujabb fontos adatésiziégki a korabbi vizsgalati
eredményeket a hazankbadferduld pontyfélék halgligkérra valé fogékonysaga-
nak tekintetében. Ezenkivil eredményeink felhivgafigyelmet arra, hogy a keres-
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kedelmi forgalomban kaphat6 haleleségek olyan Vgsgédorokozok terjesztésében
jatszhatnak szerepet, mint a halgikdart okoz6 mycobaktériumok.

Kdszonetnyilvanitas
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Dissemination of Mycobacterium spp. via commercialish food

Edit Eszterbauer, Zsuzsanna Roénai, Szilvia MartonKrisztina Ursu,
Ferenc Baska and Maria Lang

Abstract

Our study was initiated when a bacterial infectwas observed in laboratory-
reared silver carp Hypophthalmichthys molitr)x The dissection of several
specimens with ulcerated skin and abnormal swimmietaviour revealed
septicaemia, pale and enlarged livers, and Zieleldéa positive granulomas in
the internal organs. Histology confirmed the presenf a great number of
granulomas in the liver, kidney and spleen. By saging of a DNA fragment of
the RNA polymerase R-subunit (rpoB) and elongatiactor Tu (tuf) genes,
Mycobacterium chelonawas identified in the affected fish specimens. tAs
silver carp stock had no connection to natural wated there were no other fish
introduced to the laboratory, the diet consistifigammercial fish food (frozen
lobster eggs, and frozen zooplankton) was suspeatedossible source of
infection. The molecular examination of the fooddred proved the presence of
several Mycobacteriumspp. both in frozen lobster eggs and in zooplankto
Mycobacteria from infected fish and from the foodrevisolated and cultured in
liguid media. The genotyping of isolated mycobadateand additional DNA
sequencing identified among oth&ts arupenseandM. nonchromogenicurm the
frozen lobster eggs aM. fortuitumin the frozen zooplankton.

This is the first report oM. chelonaeinfection in silver carp. Besides the
detection of a mycobacteriosis in a yet differesh fspecies, the findings draw
attention to the dangerous dissemination of liviagteria via frozen fish food as
sold in pet shops.

Keywords: fish mycobacteriosidMlycobacterium chelonaesepticaemia, silver
carp, commercial frozen fish food, genotyping.
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A magyarorszagi halastavi vizgazdalkodas jellendz, komplex
természeti-gazdasagi-tarsadalmi jelerisége, valamint
a fenntarthaté gazdalkodast veszélyeztéfproblémak
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Kivonat

Magyarorszagon a itk6ds halastavak tertilete a 90-es évek drasztikus ce@kke
se utdn mara meghaladja a rendszervaltoztaitis rakretet. A statisztikai adatok
elemzése arra is ramutat, hogy a hazai halastauetés kibocsatasat tekintve az
Eurdpai Unién belul abszollt értékben a negyedikdgyobb, vagyis jelets sze-
repet tolt be. Habar a termelés intenzitdsanakkesiise kovetkeztében a termelés
szintje 6sszességében kis mértékben elmarad a 8@:kébl, a halastavi termelés
volumenének gyakorlatilag szinten tartasa egyeligdimesgazdasag tébbi aga-
zataval dsszevetve.

A mezigazdasagi agazaton belll a halastavi gazdalkod#édii szemponthdl
is specialis helyzetben van. A termelés jelenlsgikgrlatdban meghataroz6 mér-
tékben mesterségesen kialakitott tavakban tortémjlganakkor a technolégia a
természetes vizesdtlelyekre jellemé anyagforgalmi folyamatokra épul. A halas-
tavak nyilt 6koldgiai rendszerkéntiikbdnek, ahol a természeti és a technologiai
folyamatok egymasra hatva, egymast6l nem szétthgrmaodon eredményezik
az elédleges termékként @llitott halat, valamint emellett a masodlagos t&m
ként |étrejow természeti értékhalmazt.

A halastavi gazdalkodas szamara nélkulozhetetleeghatarozo6 jeletisédi
megujuld kdrnyezeti éforras a felszini viz. A felszini vizkészlet-gazdilas
struktirdjdban a rendszervaltoztatas oOta bekowettkenélyrehatd valtozasok
eredményeként mara a halastavi vizfelhasznalayaitdekintve meghatarozéova,
egyben annak legbb koltségviseijévé valt. A vizkészlet-gazdalkodas lefesig-
igény rendszerében fellellieanomaliak méara olyan dsszetett problémakort ké-
peznek, amelyek a tégazdalkodas fenntarthatés&gatlyeztetik. E fenyegetés
feloldasa irdnyaba tett éldépésként alapvétfontossagu értékelhigt korabban
rendelkezésre nem all6 adatokifigse és elemzése, ezek alapjan pedig a problé-
mak konkrét meghatarozasa.

Ezt figyelembe véve a dolgozatban (1) statisztd@atok alapjan elemezzik a
hazai halgazdalkodas rendszervaltoztatas utanitéiité?) Kérdsives felmérés
alapjan bemutatjuk a halastavi vizkészlet-gazdd@kmrerkezetét. (3) Felvazoljuk
a tégazdalkodas eredményeként létrehozott kommedagsagi-természetvédelmi-
tarsadalmi értékhalmaz elemeit. (4) Meghatarozzukzkészlet-gazdalkodas je-
lenlegi mikddése miatt felmer&lproblémakat, elemezziik azok strukturajat, kol-
csOnhatasait a fenntarthatésag érdekében.

Kulcsszavak: halasto, tdgazdasag, felszini vizgazdalkodas, tretéédelem

78



Bevezetés

A rendszervaltas o6ta elteltdsizakban az orszag gazdasaganak jédestruktura-
lis atalakulaséat a szabalyozast végezni hivattézményi rendszer, illetve a szaba-
lyozas legfontosabb eszkdzeként megjélgmgszabalyok nem voltak képesek min-
den esetben megfeten kdvetni, az Uj kérdésekre, problémékra megdfatélaszo-
kat talalni. Ezt a helyzetet komolyan sulyosbitaita Eurépai Unios csatlakozas,
amely soran a korabbi hazai szabalyozas uniésréntg&ga komoly funkcionalis,
gazdasagi szempontbdl is j6l érzékethedzonban kevéshé jol szamddthet
anomaliakat okozott. Az elmult hisz esztémapasztalatai egyértelran ravilagita-
nak arra, hogy egy korabban j6lik®ds szervezet nem garancia a megvaltozott
korilmények j6 kezelésére, a hazaitdl éltédottsagl — tarsadalmi, gazdasagi, ter-
mészeti — rendszer megféledzabalyozdsa nem jelenti automatikusan a hazdi ren
szer megfeld szabalyozasat. A sikeres és hosszu tavl fenntestis a rendszer
sajatosséagait figyelembe Vg\arra épill szabalyozas kialakitasaval lehetséges.

A vizgazdalkodéas, ezen belll a régazdasagi vizhasznalat a rendszervaltast
kdveten alapvet strukturalis valtozason ment keresztil. Ennekdefgfsabb jel-
lemz5i a kordbban nagyobbrészt allami tulajdonbar |éagyméret, vagy integrélt
foldhasznalat megéimése és a kisebb méretgyéni gazdasagok kialakulasa, ame-
lyek sem a terlilet méret, sem dikindéshez sziikséges forrds szempontjabél nem
voltak képesek hatékonyan kihaszndalni a 80-as éégjéig fokozatosan kiépitett
medgazdasagi vizgazdalkodasi rendszer infrastruktiirdjamezgazdasagi viz-
hasznalat jelefisen visszaesett, ezzel egyiitt a égezdasagi vizhasznalat hiels
struktUraja is atalakult, ahol meghatarozéva valbgazdasagi vizhasznalat. A ko-
rabbi egységes szolgaltatasi rendszer feldarabth)adikdzben a szolgaltatas finan-
szirozasabol az allam egyre inkabb kivonult.

A vizszolgaltatds jelenlegi rendszere a togazdasalgermelésben —-6ként az
agazat utdbbi években tapasztalhatd egyre apadésggtartalma miatt — fokoz6dd
feszlltséget jelent, mara az dgazat nyereséfk8dasét és a togazdasagi halterme-
Iés hazai technoldgiaja eredményeként létrehozmtipgtex értékhalmazt is veszé-
lyezteti.

A dolgozat alapvét célja a hazai tégazdasagi haltermelés jeltének bemuta-
tasa, a ikddésre jellemi adatok alapjan a halastavi vizgazdalkodas és banab
bekdvetkezett valtozasok elemzése, a felszinrelkgridblémak dsszegzése, vala-
mint az ezek kezelésére tett javaslatok irAnyaabiatolasa.

A hazai togazdaséagi haltermelés jellendi
A tégazdasagi haltermelés helye az agazaton belil

A nemzetkdzi terminolégidban egyértdlem elkilonil a halaszat és az
akvakultira. Az dlbbihez tartozik mind a tengeri- (marine), mind dvitze (inland)
halaszat. A halaszat célja szerint elkilonil a #erdelmi (commercial) és a szabad-
id6s (recreational) halaszat. Az akvakultira fogaloréké beletartozik minden,
valamely vizi szervezettel (vizinbvény, puhaiesék, hal) valé gazdalkodasi tevé-
kenység akar tengeri, akar édesvizi. Definicidgriat a gazdalkodas magaba fog-
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lalja azokat a beavatkozasokat — rendszeres e itetés, ragadozoktdl vald véde-
lem — ami a termelés fokozasat célo@zAO, 1997a)

A FAO terminoldgiajat hasznalva tehat Magyarorsragdalgazdalkodason be-
[0l elkdlonul a természetesvizi halaszat, valanaimtakvakultira, amelyen belil
azonban mindenképp meg kell kiilénboztetni az iritealtermelést, valamint a
tdgazdasagi haltermelést.

Természetesvizi halaszaton a vizfolyasok, alléviptktavak, holtagak, tarozok)
olyan hasznositasat értjik, ahol a halaszati tewéér a természetes taplalékbazi-
son felndvekdé halak halaszatilag hasznosithat6 részének megfoméerlatozadik,

a haltelepitések és a fogasok meghatarozni nerk,befalyasolni képesek a halal-
lomany struktarajat. A szabadisl halaszat fogalmat nemzetkdzi definiciéjabol adoé-
déan(FAO, 1997b)hazankban — csakligy mint a legtébb orszagban nyaitéte-
kintve a horgaszattal lehet azonositgiinghaus & Cooke, 2005; Cooke & Cowx
2006)

Az intenziv haltermelés ezzel szemben olyan ipaiise¥ékenység, amely soran
mind az input, mind az output oldal teljes mértékientrollalt, a természetes fo-
lyamatok nem meghatarozéak a termelés folyamatétarankban jellenizmodon
az intenziv haltermelésimi kdrnyezetben valdésul meg, tehat nem jellénpt a
ketreces haltermelés. Ugyanakkor — bar jelenleérleis fazisban van — varhatéan
néni fog a jelentsége a tdégazdasagi haltermelés és az intenziv léeyrasszekap-
csolasaval létrejdy félintenzivnek tekinthét rendszereknek (pl. t6 a téban rend-
szer).

A tégazdasagi haltermelés hazai gyakorlataban niégizd mértékben mester-
ségesen kialakitott tavakban, kor és fajszerkdagfdm mesterségesen meghataro-
zott — pontyra alapozott — halallomany termelésgzu A tdgazdasagi haltermelés
ugyanakkor a természetes vize§hélyekre jellemé# anyagforgalmi folyamatokra
épll, a mesterséges beavatkozasok jgtentértékben ezen folyamatokat segitik a
produkcio novelése érdekében. Ennek medfeteh halastavak olyan nyilt 6kolégi-
ai rendszerként fikddnek, ahol a természetes és a technoldgiai fayakregymas-
ra éplilnek, azok egymastol nem szétvalaszthaté méaldsulnak meg.

Fentiek alapjan lehet meghatarozni a(z) — extenzialastd definiciéjat. Tehat a
halast6 az a fiszaki |étesitményekkel (kor-, hossz-, vagy vélgggat) hatarolt
mesterségesen kialakitott viztér, amelyben a vttés és lecsapolasiiargyakon
keresztll szabalyozhaté médon torténik, és benddg@izidasagi haltermelést végez-
nek. A tavak vizpotlasat és elvezetését lizemi §g/allami tulajdonu felszini csa-
tornahalézat biztositja.

A tdgazdaséagi haltermelés jeleriisége
A togazdéalkodasi tevékenység a gazdasagi jedégen tul, tobbrét funkciot
tolt be. A megfeldl — természeti éforrdst megujitd — halgazdalkodasi technoldgia

alkalmazasa eredményeként kiemelt jeledggel bir természetvédelmi, vizgazdal-
kodasi és tarsadalmi szempontbdl egyarant.
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Természetvédelem

A halastavi haltermelés soran a tdgazdasagi mutikeleteknek kdszénh&tn a
természeteshez hasonld, azonban att6l meghataeteotekben eltér in. halastavi
Okoszisztéma jon létre. Ez ugyan mesterséges rendszonban az itt végbengen
anyagforgalmi folyamatok a halastavihoz hasonbtingszetes szemisztatikus vizes
rendszerek folyamataival ekvivalensek. A halastikoszisztéma Osszetettségében
is 6sszemérhéta természetes vizes okolégiai rendszerekkel. Azdglkodas alap-
vetden abban tér el a tébbi allattenyésztési agazaidgly itt a gazdalkodas eredmé-
nyeként létrejétt 6koszisztéma természetesnek ttedinfolyamatait kell agy mani-
pulélni, hogy a kialakitott feltételek kozott a teminelés, vagyis a produkcié ered-
ményes legyen. A halastd vize a halak szdméra ygseetien kdzeg, hanem 6ko-
[6giai értelemben vett kdrnyezet.

A halastavi 0koszisztéma jelleffje a mesterségesen magasan tartott trofitasi
szint oly mddon, hogy a bevitt tapanyag jefsntésze a céltermékkénwallitott
hallal a rendszerth kivételre kerll. Emiatt ez a rendszer a terméweizes rend-
szerekhez viszonyitva viszonylag stabil allapotban. Fontos sajatja a halastavi
rendszereknek a planktonikus élet tllsulya, amekprnyen felvehét oldott tap-
anyagokra épul. Ezt az allapotot maga a meg@felaysagu halallomany tartja fenn,
a mesterséges beavatkozasok (pl. hinarkaszalggands) csak ennek alapfeltételeit
teremtik meg. JOl jelzi ezt az a tény, hogy medfetémedi népesii anyag kihe-
lyezése nélkil a feltdltott tavakban harom-négekegend a természetes sekélyvizi
éléhelyekre jellemé szukcesszios folyamatok felgyorsulasédhoz, azazogém
mocsari névény- (tbbbnyire nadas, gyékényes), gg/akorfiizes tarsulasok kiala-
kulasahoz. A fokozott tapanyag bevitel kovetkeziehehalastavakon a taplalékha-
I6zat minden tagjanak nagyobb allomanyai alakulkiakvagyis a halastavak a ter-
mészetesnél nagyobb mennyigégslényt képesek eltartani. A kivanatosnal exten-
zivebbé val6 tégazdalkodas soran a tdpanyag besiékenése, vagy elmaradasa a
tavi taplalékkészlet kimerilését okoz@alah, 1999) Ez a halastavakhoz kibls
Osszes élény egyedszam csokkenését magaval hozza. A toljardd megfeld
intenzitasa tehat alapvefontossagu a halastavak természeti értékeinekdetana-
ban. Szintén sajatos jelleije a halastavaknak az éves lecsapolasok, felttltése
rendje. A halaszatok ébeli eltéréseinek készonléen a kilonbéa allapotok (sza-
raz, tocsogos, nyilt vizes) viszonylag kis terieézonos ilben, rdadasul hosszabb
ideig fenndllnak, igy rendkivil gazdagileélykomplex alakul ki(Kovacs, 1984)
Kutatési eredmények alapjan a t6 mérete szignifiksszefliggést mutat annak
természeti érték fenntartd szerepgigvari, 2002; Stafford et al., 200A togaz-
délkodas megfelél intenzitasa is igen jelef® momentum a bioldgiai sokféleség
fenntartasdban.

A halastavak Magyarorszagon természetvédelmi szetbpbkiemelked jelen-
tésédiek a kiszaradé tgjban kialakitott, igen jetenkiterjedés vizes ébhelyekként
(ANER A3; ANER B1, ANER 02). Ezen tiiméan természetvédelmi szempontbol
orszagos €s eurdpai jelésédi élovilagot tartanak fenfKerepeczki és mtsai, 2010)
Legnagyobb, eurdpai jeléi#égik a vizhez kétld madarpopulaciok allomanyainak
kolts-, pihers-, és nem utolsdsorban taplalkoz6 helyeinek fetddgaban van. A
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madarvilag mellett ki kell emelni a halastavak jeéségét a hazai vidraadllomany
fenntartasabafGera, 2004) A halastavak vidradllomanya eurdpai szinten kieme
keds. A halastavak természeti értékei kozil meg kellitem tovabba a kétdit és
hulls fajokat, amelyek k6zll a hazai fajok nagyobb hélaymen nagy egyedszam-
ban él a halastavakban, vagy a halastavak altdbgieo szempontbdl meghatarozott
éléhelyeken. Szintén emlitésre méltdak a védett, waapzélyeztetett halfajok, va-
lamint a vizhez kddé gerinctelen allatfajok, ezek kozill is &srban a szitakok.

A halastavak természeti értékeit vizsgalva megéhapd tehat, hogy azok a
gazdalkodéas etfglleges terméke, a hal mellett specialis, terméédetmi szem-
pontbél gyakran jeletis értéki élblénykdzosséget tartanak fenn. A halastavakhoz
kotods élévilag hosszatava fenntartdsahoz a szamukra szikségegfelal ming-
ségi- és mennyiségi paraméterekkel jellemezhétre van sziikség. Az dkoldgiai
vizigény a természetes, természetkodzeli és a teanéslelmi célokat is szolgalo
mesterséges vizterek fizikai — beleértve a vizeknyiségi viszonyait is — kémiali,
valamint biol6giai paraméterekkel jellemezheillapota, amely az adott viztest
természetes adottsagaihoz alkalmazkoddieeyegyittes szerkezeti ésiikddési
sajatossagait fenntarthaté modon biztositani képesk alapjan az 6kologiai viz az
Okologiai vizigényt kielégét vizmennyiség, mig az 6koldgiai vizhasznalat aadko
giai vizigény biztositasa, ideértve a befogadasiz aisszatartast és a kibocsatast.

Vizgazdalkodas

Ahogy a XIX. szazadi vizrendezéseket a tarsadalmgények tették
szllkségszévé, Uugy napjainkban szintén a megvaltozott gazdadsagermészeti
kornyezet teszi aktualissd a Karpat-medence foliggyed hasznositasanak és
miikddtetésének Ujraértékelését. A megvaltozott gamgdarsadalmi kérnyezetben,
illetve a természet és tarsadalom viszonyanak niegégaval a folyok nem tekint-
hetsek tovabbra is az arviz levezetésére szolgaldléiesitmeénynek, illetve a hul-
lamtér lzemi tertletnek. A folyo-volgyek olyan efges ©koldgiai rendszerek,
amelyek eltés habitat-tipusokban, illetve tajsorozatokban réddidnak. Az 6kolo-
giai hal6zatban egyarant betdltenek forras, menédéfolyosd szerepet. A foly6-
volgyeknek az o6kolégiai haldézatban betoltdtt széhegz a hullamtéri terileteken
kivul igen fontos a mentett oldal viztereinek bealsapasa és fenntartasa. Ebbe a
korbe tartoznak a kordbban, tébbnyire tggzdasagi termelésre alkalmatlan terdile-
teken kialakitott halastavak is, melyek mara ¢ssrgiskben meghatarozoé kiterjedé-
sli és jelenisédi vizes ébhely rendszert alkotnak.

A kordbbi vizgazdalkodasi rendszer 6kologiai és nidkoiai értelemben vett
fenntarthatatlansaga, a vizhasznalatok — ideérive#gazdasagi vizhasznalatot is
— igényrendszerében bekovetkezett jélenmennyiségi és miségi valtozasok
sziikségessé teszik a vizgazdalkodas okologiai @mayéoldgiai alapokon nyugvo
integralt szemléletmddjat, felismerve azt is, hagyegyes vizdjyjté teriiletek jelen-
tik a megfeled gazdalkodasi egységet. Ez a szemlélet titldibzaz 1980-as Word
Conservation Strategy iranyeludita 1992. évi Ri6i Konferencia integralt vizgaz-
dalkodas jeleriiségét kiemdl 6sszefoglaldjan at a 2000-ben létrehozott és 2@08-
hazankban is hatalyba lépett Viz Keretiranyelv détatéig.

A vizrendezések kdvetkezményeként jelernh lecsokkent Magyarorszagon a
vizes ébhelyek kiterjedése. A mélyebb fekvigsdbbnyire meégazdasagi hasznosi-
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tasra nem, vagy csak korlatozottan alkalmas texket kialakitott halastavak viz-
gazdalkodasban betoltott, illetve potencidlis szer®bbrét, amelyek alapja a vizek
befogadasa-megtartasa-kibocsatasa harmas meltiastavi technologia eredme-
nyeként edall6 jellemz vizminsség.

A klimavéltozasi jelentések alapjan a Karpat-medban varhatéan csdkkenni
fog az éves csapadék mennyisége, rdadasul a ckapard évszakos eloszlasa is
kedvedtlen az aszalyos allapot kialakulds szempontjaBdiellett megéllapithato
az is, hogy a jelenlegi vizgazdalkodasi gyakoriarist a talnyomo tdbbségikben
kilfoldén ered, és hazankon csak atfoly6d vizfolyasok gyors letéssee torténik.
Emiatt a vizmérleg a felszini vizek tekintetébedvezgitlen.

A halastavak Magyarorszagon jelésit 6sszesen mintegy 25 000 ha kiterjédés
szemisztatikus vizes @elyet alkotnak. A halastavakba vezetett felszinimeny-
nyisége évente 300-350 milli6*koriil van. A bevezetett felszini viz a halastavak-
ban visszatartasra kertil, ami javitja felszini ikevizmérlegét.

A halastavaknak szerepe van, illetve lehetne azed\és arvizek befogadasaban
is, ezzel hozzajarulva a térség belviz/arviz proBiéak koltséghatékony megolda-
sahoz. Megfelélen 6sszehangolt vizkorméanyzasi stratégia mellgtiemlegi alla-
pothoz viszonyitva jelefisebb belviz befogadasara is Iéiség volna a belvizes
idészakban.

A halastavak &ltal visszatartott viz mintegy 30-38%&zaz 90-120 millié frviz
elparolog, aminek kifejezetten kedwemezoklimatikus hatasa van.

A halaszatok soran, amelyeknek &g idiszaka a kisvizes allapottal jellemez-
het 6sz, a halastavakba vezetett, illetve ott visszeitartiz visszakeril a felszini
vizfolyadsokba. A kibocsatas sajatossaga tehat, hedgkozatos és periodikus.

Téarsadalmi jeleniség

A halastavak léte méara egyre nagyobb tarsadalmkiéet is bir. A vizes éhe-
lyek jelentette természeti kdrnyezet, illetve az ez adottsagra az elmult években
felfiizott horgaszati és okoturisztikai attrakciok a hazazmuson belil folyamato-
san noveky részt kapnak. A megfeletechnoldgiaval rilkddtetett halastavak jelen-
tések az egészséges kdrnyezetre vagyd emberek ridleaddterileteiként. A ki-
sebb halastavak horgaszati hasznositasa emeléattdgen hozzajarul a természetes
vizek horgaszati terhelésének csokkentéséhez is.

A tarsadalmi szerep kapcsan nem hagyhat6 figyekndil az a tény sem, hogy
a tégazdasagi véllalkozasok jelések tekinthét munkaaddkként jelennek meg a
tobbnyire magas munkanélkiiliségi rataval jellemézimtranyos helyzétvidéki
tertleteken. Tevékenységiik eredményeként kozvétenikibzvetve hozzajarulnak a
vidéki telepiilések gazdasagi fennmaradasahoz.

A tégazdasagi haltermelés statisztikai mutatoi

A KSH adata szerint 2009-ben az Uzedniedlastavak teriilete megkozelitette a
25 000 ha-t. A rendszervaltozast mégél években a iikdds halasté terilet cca.
23 000 ha volt, ami a rendszervaltozast kéertjelentsen csokken(3. tablazat)

Az Gzemeb teriilet kiterjedése mélypontjat a 90-es évek kémefrte el. 1994-ben
minddssze 15 015 hektaron folyt terme{®vacs, 1999)Ettl az idponttdl kez-
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dédéen folyamatos novekedés tapasztalhaté és napjakiknaértékben ugyan, de
meghaladja a kilencvenes évelétel méretet. A nivelt halasto teriletével egyitt
csokkent a termelés volumene is, 1996-ban minddk3Z£18 tonna volt a halasta-
vak éves termelés@. tablazat) Osszehasonlitva ezt az értéket az 1989-es adattal
(25 893 t), a visszaesés 50%-0s ybltabra)

1. AbraUzemeb halasté terilet 1988-2009 kdzott
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Fontos tendenciat mutat a haltermelés intenziféi$g.ugyanis a halasto terilet
mara meghaladja a rendszervaltozétickiterjedést, a haltermelés volumene nem
nétt ugyanebben a mértékben. Ez egyértelm a termelés extenzivebb iranyba
tortéré mozduladsat mutatjé?. bra)
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1. tablazatA tdgazdasagokban 6sszesen, valamint az egységiilgten termelt
halmennyiség 1988-2009

- Megtermelt 6sszes halmennyi- 1 ha-on megtermelt halmennyiség

Ev ség(tonna) (kg/ha)
1988. 26 140 1200
1989. 25813 1120
1990. 23 233 1007
1991. 20933 1103
1992. 20758 1000
1993. 15518 916
1994. 15 650 1042
1995. 15 552 886
1996. 13518 739
1997. 14 510 766
1998. 16 816 824
1999. 19123 903
2000. 19 904 883
2001. 19 315 860
2002. 17 831 845
2003. 17 745 780
2004. 18 725 819
2005. 18 716 811
2006. 20 762 870
2007. 21 384 880
2008. 20071 828
2009. 19 926 807

*Forras: FM adattar in Kovacs, 1999; HALTERMOSZ

A hazai tégazdasagi haltermelés gazdasagi fiége, pusztan az elérbétrbe-
vétel szempontjab6l — amely éves szinten kb. 12 Ktrd nem tekinthétjelents-
nek. Az eurépai orszagok tégazdasagi haltermelégéezevetve viszont az allapit-
haté meg, hogy a hazai termelés abszolut értékbaaggedik, egy dre vetitve
ugyanakkor az eurépai orszagok kozil Csehorszagdth@gmasodik helyen all.
Mindez jél jelzi a hazai tdgazdasagok unids jgleayét ig2. tablazat)

A halastavak Uzemeltetéséhez szilkséges viz megayitgrmészetszigen
egyutt mozog az Uzendehalasto terllet kiterjedésével. Ennek megéelela rend-
szervaltas étti és a jelenlegi vizfelhasznalas mértéke kdaderjts kilonbség nem
mutatkozik(3. tablazat) Fontos ugyanakkor kiemelni, hogy a hazai égezdaséagi
vizhasznélatban, amelyhez az uniés terminol6genéie a mai napig — logikusan —
hozzaértend a halastavi vizhasznalat, jeléstitrendeddés tortént. Mig 1990-ben a
mesgazdasagi vizhasznalat mennyisége 806,5 milfi@ésrebbl az 6nt6zés aranya
58% (470 millié m) volt, addig 2009-ben a mégazdasagi vizhasznalatra értékesi-
tett viz mennyisége 466,2 millié*mmelynek mar csak mindéssze 34,6%-at (161,1
milli6 m®) forditottak éntdzésre, mig 65,4%-a halastavidetnalasra keriilt. Vagyis
a medgazdasagi vizhasznalaton belll jelsein megétt a halastavi vizfelhasznalas

85



részesedése A felszini vizkészlet-gazdalkodaslhatastavi vizfelhasznélas aranya-

it tekintve meghatarozéva, egyben annakdbgfkoltségvisedijévé valt.

2. tablazatAz eurdpai orszagok haltermelése, valamint az égyjfité termelés

volumene
Orszag Etkezési halmennyiség Egy fére jutod tégazdaﬂségi
(tonna) 2008 haltermelés (kg/®)

Cseh Koztarsasag (C2) 18 026 1,75
Magyarorszag (HU) 10 991 1,09
Litvania (LT) 2 627 0,77
Horvatorszag 2228 0,50
Lengyelorszag (PL) 18 300 0,48
Romania (RO) 5278 0,24
Németorszag (DE) 16 044 0,19
Bulgaria (BG) 1152 0,15
Franciaorszag (FR) 4 500 0,07
Ausztria (AT) 395 0,05
Belgium (BE) 400 0,04
Olaszorszag (IT) 222 0,00

*Forras: HALTERMOSZ, 2010
**Eorras: Eurostat

A halastavi vizhasznalat volumenének dregse, valamint a mégazdasagi
vizhasznalaton belili részesedésének jeéenbvekedése mellett tanulsagos a viz-
hasznalat kisebb |éptékizsgalata3. tablazat)

3. tablazatA halastavak terilete és vizfelhasznaldsa Magyadgon (2000-2009

c Uzemeb toteri- Osszes felha§zr:élt Viz- | 4 haira juté vizfelhaszné-
v let mennyised las (ezer m)
(ha)* (millié m=)**

2000 22 547 351,3 15,6
2001 22 463 335,3 14,9
2002 21090 315,6 15,0
2003 22 750 314,0 13,8
2004 22 850 272,0 11,9
2005 23078 302,3 13,1
2006 23 877 2447 10,2
2007 24 302 265,7 10,9
2008 24 248 297,8 12,3
2009 24 701 305,1 12,4

*Forras: AKI, 2010
**Forras: KSH, 2010

A tégazdasagi haltermelés rendszervaltas utanneixtebbé valasat részben pia-
ci, részben koltség atrendeZs, részben természetvédelmi szempontok okoztak. A
lan” értékesitésének lelisEge megdmt. A halértékesitésben @ttaz idsszaktdl
kezdsdéen egyre nagyobb sullyal biré multinacionalis cégekeskedelmi politika-
janak kovetkezményeként jelésen rbtt Magyarorszag importja, tobbek kodzott
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emiatt a hazai tdgazdasagi haltermelés arbevétetapontjab6l meghatarozé ponty
értékesitési aranak ndvekedési iteme elmaradttséigék, ezen belul kiemelten a
vizdijak koltségnovekedésének Uteéhét)gyanis ez utdbbi a szolgaltatds gyakorla-
ta szerint jellem@en az épdliipari arindex meértékével automatikusan ndvekedett
évrdl évre.

Ennek eredményeként az egységnyi toterileten fatlddtsviz mennyisége még
2000 utan is fokozatos csokkenést mutat, ami kérvetddon, de egyértelran a
vizdijak jelentségének ndvekedését jelzi a tbgazdalkodas koltsdgsetében. A
halastavi vizfelhasznalas csokkenéseésaishan a viztakarékosabb Uzemeltetéssel
hozhaté 6sszefliggéshe, de felveti az illegalisadzhalat kérdését is.

A halastavi technolégidban, mikézben annak aldpedtmei az elmalt 20 év
alatt lényegében nem valtoztak, 6sszességébenezzérebb gazdalkodasi iranyba
tortént elmozdulas. Ennek a gazdasagi okok medetiészetvédelmi 6sszefliggései
is vannak. A természetvédelmi oltalom alatt allfebtavak teriilete 2009-es adatok
alapjan 12 157 ha, mig a NATURA 2000 hatalya atéorad terlletek kiterjedése
16 299 haKvVM, 2010) A védett teriiletek aranya az lGizeénbhlasté teriiletekhez
viszonyitva 49%, azaz a teljes Uzeéndlalastd terllet fele orszagos jelim#di
védett természeti tertilet. A NATURA 2000 teriletaiénya ennél is magasabb, a
telijes niikddd halastd terlilet 66%-t teszik ki. Ezek az értékdrganagasabbak a
medgazdasagi fivelés ala tartozo teriletek 6sszehasonlitdsdbamarmok dnma-
gukban is jol érzékeltetik a halastavak természiethndi jelenségét.

A halastavi vizgazdalkodas jellemé adatai €s értékelésuk

A hazai t6gazdasagok vizgazdalkodasaval kapcsoisimosretek dsszegjése
érdekében — mivel ezekre vonatkozban statisztikaitgfijtés nincs — kéréivet
allitottunk 6ssze. A kéfidves felmérésben egymésra épléierdések segitségével
kerestik a valaszt a halastavak vizgazdalkoddsmabir6l. A két alap kérdéskor
kdzul az el§ a tbgazdasag tipuséara, a vizkivétel modjara, aktavéretére, mig a
masodik a vizszolgaltatdé szervezeti tipusara, fgaktatas modjara és a vizszolgal-
tatas adataira, kiemelten a szolgéltatasi arratkomatt. A kérdivet a két érdekvé-
delmi szervezet (MASZ, MAHAL) tagjai részére kilkltel.

A kérdsivre beérkezett valaszok dsszesen 10 080 ha bvat#sto tertletre vo-
natkoznak, ami a tkodé halasté teriilet 41%-t teszi ki. Ez alapjan megétleato,
hogy az adott valaszok megfdéleh reprezentédljak a tdgazdasagok vizgazdalkodasi
mutatoit(4. tablazat)

A tétipusok vizsgéalata alapjan ailk®ds halastavak kozil a kortdltéses tavak
aranya meghataroz6 (93%). Aikdds toterilet legnagyobb része (77%) gravitacios
toltédi. Az elektromos szivattylval toltott tavak részamhra teljes toteriilethez
viszonyitva 23%. Dizel szivattyt a beérkezett lapak tanisaga szerint provizori-
kusan, kiegésiitjelleggel hasznalnak éisorban a gravitacios tavak toltése soran
(bizonyos idszakokban, illetve a halasté bizonyos vizszintjetfevagy alatt).
Meghataroztuk a viztdltés tipusok aranyat a viztast alapjan is. Eszerint a gravi-
taciosan toltott tavak ardnya a vizhasznalat atapjagasabb értéket (75%) mutat,
ami azt jelzi, hogy kismértékben ugyan, de a géauiisan t6ltott tavak vizhasznala-
ta magasabb.
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4. tablazatA halastavak vizgazdalkodasi jelletha kérdbives felmérés alapjan

Jellemzsk Ertékek

Kortoltéses tavak kiterjedése az dsszes tipus abamy(%): 92,4
Gravitacios tavak kiterjedése a kortoltéses tavakyaban (%): 7
Elektromos szivattyUs toltégavak kiterjedése a kortoltéses tavak aranyaban (% 23
Hossztoltéses tavak kiterjedése az 6sszes tipogédnan (%): 1,]
Gravitacios tavak kiterjedése a hossztoltéses taxéakyaban (%): 10p
Volgyzardgatas tavak kiterjedése az §sszes tiguryaban (%): 5¢Y
Gravitacios tavak kiterjedése a volgyzardgataskavanyaban (%): I
Elektromos szivattyUs toltégavak kiterjedése a volgyzardgatas tavak aranyéiyn 26
Gravitacios toltés tavak aranya az ésszes toterilethez viszonyitya (% 77,4
Elektromos szivattyUs toltégavak aranya az 6sszes téterllethez viszonyitya (% 22,6
Osszes vizhasznalat az adatlapok alapj&h (m 136 208 00(
Az orszagos vizhasznélat becslése a terillet agdag@n (m): 332 214 634
1 ha-ra juté vizhasznalat {n 13513
Vizhasznélat 03.01 - 05.31 kdz6tt]jm 42 498 524
Vizhasznélat 06.01 - 08.31 kdz6tt}jm 26 822 317
Vizhasznélat 09.01 - 11.30 kézottm 31642 104
Téli vizhasznélat (12.01 - 02.28 koz6tt)m 35 245 054
Vizhasznalat ardnya az dsszes hasznalat aranyalsn-05.31 kozoétt (%): 3L
Vizhasznalat aranya az 6sszes hasznalat aranyéiidn-08.31 kdzott (%): 2p
Vizhasznalat aranya az 6sszes hasznalat arany@lidn-QL1.30 kozott (%): 2B
Vizhasznélat ardnya az 6sszes hasznalat arany&han ¢ 02.28 kdzott) (%): . §
A téli viz hasznalat szamitott mennyisége orszégogen (n): 85 963 544
Gravitacios vizhasznalat aranya az 6sszes vizha#izoza viszonyitva (%): 7%
Elektromos szivatty( vizhasznalat aranya az 6sdzhasznalathoz viszonyitva (%): )
KOVIZIG altal ellatott teriilet aranya az 6sszetilethez viszonyitva (%): 7419
Tarsulat altal ellatott terlilet aranya az 6sszesiitethez viszonyitva (%): 1015
Regiondlis vizrh altal ellatott terllet ardnya az dsszes toterélethiszonyitva (%): 14.p
KOVIZIG altal szolgaltatott viz aranya az dsszeshasznalathoz viszonyitva (%): 744
Tarsulat altal szolgdltatott viz aranya az 6sszdsagznalathoz viszonyitva (%): q,2
Reg. viznti 4ltal szolgaltatott viz ardnya az 8sszes vizhdasthwi viszonyitva (%): 18.p
KOVIZIG altal szolgaltatott viz minimalis nett6 exfgara (Ft/): 0,00
KOVIZIG altal szolgaltatott viz maximalis netté esgara (Ft/m): 7,00
KOVIZIG altal szolgaltatott viz atlagos nettd egysia (Ft/m): 2,61
Tarsulat altal szolgéltatott viz minimalis nett/ségara (Ft/r): 1,24
Tarsulat altal szolgaltatott viz maximalis nett§ssggara (Ft/r): 2,64
Tarsulat altal szolgaltatott viz atlagos nett6 éggsa (Ft/rd): 1,37
Regionalis vizrt 4ltal szolgaltatott viz netté minimalis egységdrent): 1,65
Regiondlis vizri altal szolgaltatott viz netté maximalis egyséd#tén): 1,65
Regionalis vizri altal szolgaltatott viz nettd atlagos egységatan 1,65
Osszes szolgaltaté altal szolgaltatott viz Atlaggsd egységara (FtAn 2,13
A tbgazdasagok altal orszagos szinten fizetettiyg&zémitott értéke (Ft): 709 511 7p9

A beérkezett adatok alapjan az éves vizfelhaszmdtéke 136 208 000 ImEzt
az értéket a teljes hazaiikdds téterilethez viszonyitva az orszagos halastavi viz
hasznalat 332 000 000*mami a KSH adataival j6 egyezést mutat. Az 1 hekta
juté éves vizfogyasztas értéke 13 513 m
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A kérddiv alapjan informaciot gijtottink a vizhasznalat szezonalis valtozasaira
is. Ez alapjan a vizhaszndlat az év folyaman vigagnkiegyenlitettnek nevezliet
legmagasabb az arénya (31%) marcius 1. és majusiadtti idsszakban, mig leg-
alacsonyabb értéket junius 1. és augusztus 31ttkduiatja (20%). A téli vizhasz-
nélat (december 1 — februar 28.) mennyisége askéalapjan 35 245 000 inami
orszégos szinten kb.. 86 000 00dt&li vizhasznalatot jelent.

A kérdsiv alapjan vizsgaltuk az egyes szolgéaltatd tipushél lefedett terulet
aranyait, illetve a szolgaltatott viz mennyiségéaeknyait. Mivel a kérdivben a
regionalis vizni jelentisen tllreprezentélt volt (az orszagban csak eg@nilyan,
tehat az 100% értékben jelent meg), mind a teriitetid a szolgaltatott viz mennyi-
sége alapjan korrekcioval szamitottuk a részeskddtekeit. Ez alapjan a legmaga-
sabb mind a téterllet (74,9%), mind a szolgaltatztmennyisége (75,4%) alapjan
a KOVIZIG-ek aranya. A regionalis viziraranya a toteriilet szempontjab6l 14,6%,
mig a szolgaltatott viz mennyiségét tekintve 18,8#olgaltatast legkisebb rész-
aranyban a tarsulatok végeznek (10,5%; 6,2%).

A beérkezett kérivek alapjan a szolgéltatok arképzése a szolgéltdtomeny-
nyisége alapjan torténik. A szolgéltatott viz eqgysét jelenis ingadozas jellemazi.

A minimalis és maximalis ar kozott legnagyobb kilééget a KOVIZIG-ek altal
szolgaltatott viz esetében talalunk. Netté egyssakiaszél$ értékei 0,00 és 7,00
Ft/m® kdzott valtoznak. Ugyancsak itt a legmagasabbtiagdr is (2,63 Ft/f). A
tarsulatok atlagos nettd szolgaltatasi dija 1,3titennél a regionélis vizindija
csak kismértékben magasabb (1,65 Bt/tAz 6sszes szolgéaltatét figyelembe véve a
vizszolgaltatas atlagos nett6 egységara 2,13Ft/m

A szolgaltatasi dij értékét vizsgaltuk abbdl a sgentbdl is, hogy van-e dssze-
fliggés a gravitacios, illetve szivattyUs vizszdhfals egységaraiban. Ezzel kapcso-
latban az a megallapitas tehetogy a KOVIZIG-ek legmagasabb arai a gravitacios
szolgéltatas soran érvényesiilnek (7,00 Ht/tdgyanakkor az atlagar a szivattyds
szolgéaltatas soran magasabb (3,11 Bt/ tarsulati vizszolgaltatas soran a gravita-
ciés és szivattyUs toltés arai konzekvensek. Nédthtto tehat szoros dsszefliggés a
szolgéltatott viz ara és a szolgéltatasra fordiédtirditasok kdzott.

A halastavi vizhasznalat problémai

A halastavi vizhasznalat — a fentebb irtak alapjadbbréti problémaval terhelt,
melyet 6sszefoglalva az alabbi problémafan mutabenk
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A rendszervaltas étt kialakitott vizgazdalkodasi rendszerre épiilai viz-
szolgaltatas intézménye seniikildését és szabalyozasat, sem pedig szervezetét
tekintve nem képes a megvaltozott okolégiai-gazgiasdsadalmi kdvetelmé-
nyeket kielégiteni. A vizgazdalkodas alagvstemléletmodjat mind a mai napig
az a jo6részt a XIX. szdzad masodik felében kiatakmémlélet uralja, hogy a
felszini viz egy olyan problémahalmaz, ami az emntégsadalom szamara alap-
vetéen kéros allapotot hoz létre és gazdasagilégyétlen folyamatokat general,
az mind a lakott, mind a mégazdasagi teriiletelttavol tartand6 és az orszag
teriileté6l a lehet leghatékonyabban elvezeténdzzel szemben vilagjelenség a
fokoz6do édesviz hiany, igy az orszagban visszdgtariz és az azzal valé gaz-
délkodas felértékétott. Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a vidgiko-
dés jelenlegi hazai rendszere alkalmatlan e szetkezelésére, & a szikséges
megoldasi folyamatokat akadalyozza.

A mezbgazdasagi vizhasznalat, ezen belil a halastawlh&gznalas volume-
ne a rendszervaltasoeti években érte el csucsat. A kdzel egy évszalat agy
meghatarozott szemlélet alapjan toéééolyamatos fejppdés/fejlesztés eredmé-
nyeként alakult ki a nyolcvanas évek végére jeligwizszolgaltatasi kapacitas,
amelybe a vizszolgaltatas infrastruktlraja meltetbhdenképpen beleértetich
vizszolgaltatds rendszerének teljes szervezetit@®drsi struktirdja is. A rend-
szervéltast kovéen a meégazdasag részben gazdasagi racionalitds mentén
kényszeii, részben elhamarkodott dontések kovetkezményekéikelhed alap-
vets szerkezeti valtozasa a négmzdasagi vizhasznélat nagyaranyla csokkenéseé-
vel jart. A szikségletek drasztikus cstkkenése fenth fejezetben rogzitett mi-
néségi atalakulasa megkivanta volna a vizgazdalketléktlrajanak a megvalto-
zott kdrilményekhez torténllesztését. Ezzel kapcsolatban kimondhatd, hagy e
mind a mai napig nem tértént meg. A valtoztatakszgességének alapdetkai
és leheiségei sohasem kerultek teljes @ feltarasra, a vizligyi agazat ellenté-
tes érdekek kozoétbrlsdve nem tudott a megvaltozott gazdasagi-tarsadalmi-
Okolégiai kihivasokra megfelélvalaszt adni, igy a koncepciondlis valtas elma-
radt.

A vizgazdalkodasi adatok elemzése élesen vilagit réndszervaltast kovet
degressziv, azaz fenntarthatatlan vizszolgéltateiszerre, amely azt egysker
gazdasagi eseményként kezelve, a vizszolgaltatAe#én koltségein til a rend-
szer teljes fenntartasi koltségét is a hasznoditpr@balja finansziroztatni. Ez
teljesen rendjén val6 egy tisztan piaci mechanizkddtal befolyasolt profitori-
entalt vallalkozas esetében, de nem elfogadhatndilami, ,fél-allami” szerve-
zetek esetében, amelyek kézfeladatokat is elladisalendszeresitktdési tamo-
gatasban részesiiinek az allam r&dzérem beszélve arrél a helyz@lframikor
koltségvetési gazdalkodasu szervezet a vizszolgalta 90-es évek gazdasagi
paradigmavaltdsa eredményeként gazdasagi célu de&mra hivatkozva az
allam jorészt kivonult a vizgazdalkodasi rendszgrastruktira fenntartasanak
finanszirozasabol, attéve annak terhét a vizhaSkmal Ez azt eredményezte,
hogy a vizszolgaltatd tarsasdgok az egyébként Afleladatként értelmezhiet
tevékenységei finanszirozasat is — kényszerpa&arilve — a kits bevételek
drasztikus emelésével prébalja megoldani. Ez atb&Jé&nyszer gyakran okoz
irracionalis gazdasagi szituaciokat. J6 példa arbelviz bevezetés problémako-
re, melynek soran belvizestiszakokban a felesleges vizmennyiség téritésmentes
halastavi bevezetésére sok esetben még akkor $idds ha ez a karelhéaritas
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koltségét jeleritsen cstkkenthetné. Nem elemezve azt, hogy a maltiofiian-
szirozasanak atstruktiralasa milyen mértékbengtitkazre a névénytermesztési
agazat hanyatlasaban, atalakulasaban, annyi meigldded, hogy a terhek nove-
lése a meigazdasagi vizhasznalat jelémtcstkkenését eredményezték, az inf-
rastruktlra fenntartdsanak valtozatlan szikséghetiéett. Ennek egyenes kévet-
kezménye lett, hogy a halaszati agazat, amely -ab&gységnyi terileten fel-
hasznalt viz bizonyos mértglcsokkenése itt is megfigyelliet mikodésének
kornyezeti alapfeltétele a viz, napjainkra a felszizszolgaltaté rendszer megha-
tarozé pénzigyi fenntartéjava valt. A koltségmegmsdogikajabdl fakaddéan a
vizszolgaltatas koltségei ugyanakkor mara az agaeatményességét veszélyez-
tetik, ezzel pedig a teljes vizszolgaltatasi readsis az ellehetetleniilés szélére
sodortédk. Ez a rendszer egyértéém o6rdogi korként rikodik, a csokked szol-
galtatoi bevételek ndvekvszolgaltatoi dijakat generalnak, amelyek tovalehi f
hasznal6i csokkenést eredményeznek!

A fenti bekezdésben megfogalmazottakikidési konzekvencigjat jelenti,
hogy mind a mai napig hianyzik a vizgazdalkodasdszer nikddtetése soran a
gazdasagi igényeket kielégitszolgaltatasi, valamint az egyéb, 6koldgiai-
tarsadalmi igényeket kielégitallami feladatként értelmezltetevékenységek
racionalis és gazdasagi szempontbdl is kez&lhfsnntarthaté meghataroza-
sa/szétvélasztasa. Szervezeti oldalrdl pedig atkéxe megéllapitdsok tehdk.

A rendszervaltas étti kapacitasra és finanszirozéasi strukturara f@tépizigyi
szervezet alapvéen nem valtozott az elmdlt hisz évben. Ez a vizgjamdasban
ma mind a finanszirozas, mind a hatékonjkéués szempontjabdl kedvitlen
tény. Ugyanakkor a halastavi vizszolgaltatasbartvés®k, ideértve a szolgélta-
tok eltéb tulajdonosi szerkezetidtaz iranyitas, ellefrzés rendszerét ma megle-
hetbsen vegyes képet mutat. A szolgaltatok kdzott jekemak a vizigyi igazga-
tésagok, a regionalis vidivek, a vizgazdalkodasi tarsulatok, illetve egyélyama
vizszolgaltatok. A tulajdonos és felligyeleti sz&rkézott egyarant megtalalhaté
a korabbi Kdérnyezetvédelmi és Vizigyi Minisztériunddjaként nikédé VM
Koérnyezetiigyért felék allamtitkarsaga, a VM Agrargazdasagért fadllamtit-
kéarsadga, a Magyar Nemzeti Vagyonkézgtt. A 160/1995 (XIl. 26) kormany-
rendelet alapjan létrehozott vizgazdalkodasi tatekl megalakulasa a vizgazdal-
kodas iranyitdsanak a nigmzdasagi szolgaltatdsok viziigyi agazatrol tértén
levalasztasat célozta. Ez ugyanakkor a vizgazdakaehységes iranyitasanak
lehetiségét sziintette meg, mig a ¥gazdasagi vizhasznélat csokkenése a tarsu-
latokat fokozatosan egyre nehezebb gazdaséagi leéybezta. Az eltértulajdo-
nosi szerkezetlh, eltérs gazdasagi, jogi, szervezeti felépit@shdéddéan a szol-
galtatok tevékenysége, gazdasagi elvarasai ninksémenem is lehetnek dssz-
hangban, jeleds eltéréseket mutatnak. Ebla szervezeti, strukturalis kiilénbsé-
gekbdl fakad6 problémakat tovabb fokozza az a tény, hagzolgaltatast sok
esetben a fent irt szervezetek egymassal dsszehagea végzik, a viz tébb
lancszemen keresztul jut a halastavi felhasznaloMindez jelents ar-érték
aranytalansagot okoz.

Ehhez kapcsolodik, hogy a vizszolgaltatas aldj@renem piaci alapon, ha-
nem hallgatolagos érdekkozosségek mentén tértéhid, a szolgaltatok érdekér-
vényesit képessége a monopol poziciébol fakadéan Osszdfthatetlanul
nagyobb, mint a gazdalkodoké. Ezt bizonyitjak aaliknszeit vizszolgaltatasi
szerddések, ahol a szolgaltaté gyakorlatilag télisges arszintet hatarozhat meg,
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igy akar egyazon vizkivételi helyen — piaci szentp6hnem magyarazhat6 —
tébb mint tizszeres arkulénbségek if@ldulhatnak.

Az alapved problémat a gyakorlatban tovabbssiti, hogy a vizdij nem a
szolgaltatott viz, hanem maganak a szolgéaltataardija. Azonban a szolgaltatas
sokszor a halgazdalkodd sajatitAargyain keresztil térténik, ami ilyen esetben
megkérdjelezi a szolgaltatas tényét is. Erre valé hivaélssal a vizdij nem tar-
talmaz vizmidségi, és sokszor mennyiségi garanciakat sem. Enyis esetek-
ben gazdaséagi kart okoz a gazdalkod6 szamara.

A 2.2. fejezetben irtak alapjan megallapithatosazhogy a halastavi vizgaz-
délkodast nem lehet egys#etechnikai — vizszolgéltatas-vizelvezetés — illetve
gazdasagi eseményként kezelni, mivel a gazdalkbdh anérték természetvé-
delmi, vizgazdalkodasi, és tarsadalmi értéket terami jelendsen meghaladja a
haltermelés gazdasagi értékét. Sulyos probléma&tamtkezik, hogy ezen érték-
halmaz edallitasi koltsége, illetve a természeti értékeknfartdsa, valamint a
vizgazdalkodasi teljesitmények kapcsan jeleritkazrlatozasok édiuma — ame-
lyet 6sszességében az 6koldgiai vizhasznalat fayalhtehet legjobban lefedni —
kizardlag a gazdalkodot terheli, az értékéliqpedig alapvdéten nems, hanem a
tarsadalom mas szerépkészesiiinek, mikézben az 6koldgiai vizhasznaddtt k
ségei nem keriilnek megtéritésre.

A halastavi vizhasznalat problémaira adhaté megolds javaslatok
irAnyvonala

A problémék feltarasa a fenti fejezetekben kifégetszerint egyuttal maguk-
ban hordozzak a fenntarthaté halastavi vizhaszmakgoldasi lehéségeit is.
Alapvetésként sziikséges leszégezni, hogy az allammadenkori feladata a
szolgaltatok és felhasznalok gazdasagi magataekssmabalyozasan keresztil a
medgazdasagi vizhasznalat fenntarthatésaganak basasiamelyet a kdvetkez
tények tAmasztanak ala: (1) a piaci kudarc fel@dé®) a vidéki térségekben a
tarsadalom egésze szamara jarulékésyglket biztositd halastavi vizhasznalat
Osztdnzése, (3) a pozitiv externdlis hatasok eliésae (4) a hazai ternddl ver-
senyképességének novelése, (5) a felhasznal6ioaldal versenysemlegesség
biztositasa.

A halastavi vizgazdalkodas problémahalmazanak rdégplranyait az alabbiak-
ban lehet meghatarozni:

1. Felll kell vizsgalni a hazai vizszolgéltatas remiét szervezeti struktdra-
jat, a vizszolgaltatok tikddési hatékonysagat.

2. A vizsgéalatok eredménye alapjan a vizszolgaltatéészményi rendszerének
reorganizaciojat el kell végezni, kiemelt figyeleelraz egységes iranyitas-
ra, valamint a tébb lancszemes szolgaltatadikészre.

3. Ezekkel egyiitt tisztdzni szikséges a vizszolgéitatddszer allami felada-
tait, ezt szigordan el kell valasztani a piaci tewgységil, ez alapjan pedig
meg kell hatarozni a vizszolgéltatd szervezetellgaitatassal kapcsolatos
koltségeit. Ugyanakkor a gazdalkodok oldalardl rkeldy hatarozni az ,6ko-
I6giai vizhasznalat” mértékét, annak tamogatasiseerét ki kell dolgozni,
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illetve be kell vezetni. Szintén céls#iemegvizsgalni és a sziikségletek és
lehetiségek mértékéig kihasznalni a halastavak belletye arvizi véde-
kezés soran jelentkékapacitasait.

4. A fenti fejezetekben irt tények és problémak alapgvasolhaté egységes,
évente megallapitando, a vizszolgaltatas kozvddbdtségein alapulé hato-
sagi jelledi vizar bevezetése. Ennek hianyaban ezen a teridetetizéek-
ben emlitett problémak miatt tipikusan megjelenikéagazdasagtanbol is-
mert ,piaci kudarc”. Ezt leginkdbb a késtfinanszirozas megléte, a kdzfel-
adatok ellatasi kényszere és a sok esetben fel aldhatd monopolizalt
helyzet indokolja a kdrnyezeti koltségek figyelemiggeli kotelezettségén
tulmerden.

5. A szervezeti, riikddési és gazdasagi racionalizdlas mellett mindgmké
fontosnak latszik a halastavi gazdalkodas kdrnyezietimi, vizgazdalkoda-
si, természetvédelmi jogi szabalyozasanak felipdlata, valamint ennek
eredménye alapjan Uj, egységes szempontl jogszaedragzer létrehozasa.
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Kivonat

A Halaszati Terméktanacs felszamolasaval sajnosziegaz agazat ered-
ményességével kapcsolatos adéfigp. Bar agazati adatok nem allnak rendel-
kezésre, a termid sajat Wrukon érzékelhetik, hogy az elmult években jelen-
tésen romlott az 4gazat jovedelemterinképessége. A kdzvetett szamitasok
sem igazan adnak j6 kozelitést az eredményrom|asidél sem a meigazda-
sagi arindex, sem a raforditasok indexe nem fediHalaszat specidlis koltség-
szerkezetét és piaci mechanizmusait.

A terméktanacs 10 évessibrait alapul véve, és a KSH adataira tAmaszkod-
va megkiséreltik a haltermelési raforditasok indexélamint az étkezési
ponty termadi aranak alakulasét figyelembe véve a halaszateiérrindexet
kiszamitani.

A rendszervéltozas utanidszak legeredményesebb évét, az 1997-es évet ba-
zisul véve 2010-re az étkezési pontyra vonatkotttegomebi arindex 131,21
%, mig a raforditasok indexe 300,28 %-on kumul&iddr agrarollé halmo-
zott értékeként 2010-re 2,99-et kaptunk.

Kulcsszavak: inflacid, haltermelés, jovedelemtefim@pesség

Bevezetés

Alapveten a haltermelés, mint tevékenység az énmagébkinsepségeken tul
egy gazdasagi tevékenység, amit azért végeznekzdélgahogy pénzkereseti
forrashoz jussanak. Az elmult évtizedben egyrelkiseyereség rataval dolgoz-
nak a termélk, mint ahogy méas agazatok is. Az agraroll6 egggabbra nyilik.
Sajnos midta a Halaszati Terméktanacsot felszakjattégs#nt az agazat ered-
ményességével kapcsolatos informacigws, értékelés. Ennek hianyaban nin-
csenek szamszeadataink arrdl, hogy mekkora is pontosan ez adneé@ycsok-
kenés. A kbzvetett szamitasok sem igazan adnakjélitést az eredményrom-
lasrol, mivel sem a mégazdasagi arindex, sem a rgazdasagi raforditasok
indexe nem fedi le a halaszat specidlis koltségszetét és piaci mechanizmusa-
it. Ezt lathatjuk az etsabran, amin feltintettik a migazdasagi arindexet, illet-
ve az altalunk szamolt halaszati arindexet. Lathaogy a keti nem igazan fedi
egymast.
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A Halaszati Terméktanacs adataibdl kiindulva, Weta Kozponti Statisztikai
Hivatal adatsorai kozt fellelh&tadatokra tamaszkodva megkiséreltiik rekonstru-
alni az elmult 10 év gazdasagi eseményeit az dgmzaés szamokban kifejezni
az agazatban kialakult gazdasagi helyzetet. Gekglink az volt, hogy kiszamol-
juk a halaszati terméil arindexet, illetve a halaszati raforditdsok aeixét. Ezen
felil a mar régebbi elemzéseirtklszarmazéd adatokat kiegészitettik a KSH ada-
taival, melyek segitségével szeretnénk felhiviggelmet az 4gazatbansébrdu-

|6 néhany érdekes anomaliara.

130 +

120
0 /0
o 100 - ¢
10
2 N~ \/
S 90 +
80
70 I I I I I
A ) Y o) » QA )
) ) Q Q Q Q Q
N R R
ev
—e— Mez6gazdasagi arindex —=— Halaszati arindex

Forras: (KSH, 2011; Sajat forras)
1. 4bra A medgazdasagi €s halaszati arindex 6sszevetése 1997-201

Anyag és médszer

Szamitasainkhoz bazisévnek az 1997-es évet véafasgztanivel ez volt a
rendszervaltas utan az 4gazat legkiemélabdtve. Az 1. tdblazatban lathatjuk a
terméktanacs adataibél 6sszeallitott évenkénts&giizerkezetet, mely az agaza-
tot jellemezte 1994 és 2002 kozott. Lathatd, hogyhatermelésben a
tenyészanyag-, a munkabér- és a takarmanykoltéEgnagyobb koéltségtényéz
A tablazat alsé sordban lathaté a tbbb éves atlgjdm kialakitott termei
kosar”, amit az arindex szamitasahoz sziikségeszgként alkalmaztunk.
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1. tAblazat Evenkénti koltségszerkezetek %-os alakulasadgtismenként
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1994 326 116] 131 03 147 1.8 6.1 1.7 2.8 4.7 10.5 0 10

1995 233 157] 199 15 3.6 4.7 5.0 1.9 3.2 3.9 17.3 100

1996 325 117 222 7.9 5.0 4.6 2.6 1.6 5.1 3.4 10.5 100

1997 286 136 202 22 3.9 4.3 3.6 1.4 5.8 4.1 12.2 100

1998 352 122 101 07 3.8 4.2 5 2.3 8.8 5.3 12.6 100

1999 286 136 135 05 127 5.2 2.8 3.3 8.1 2.3 9.5 100

2000 30.1 147 160 0.7 3.7 5.9 4.9 2.3 8.4 2.9 10.4 100

2001 379 138 154 05 4.1 5.5 3.0 3.5 9.0 2.4 5.0 100

2002 319 148 143 0.9 3.4 5.6 3.5 4.1 11.8 34 6.8 100

atlag 31.2 135 16.1 1.7 6.1 4.6 4.0 2.5 6.9 3.6 .510100

Forras: (Haltermosz, 1994-2002)

A 2. tdblazatban lathatjuk az altalunk szamolt déitényedk arindexeit az
eléz6 év szdzalékdban. Ezen adatékéint a KSH adatait tikrozik. Ezen tablazat
alapjan a megfel8l stlyozast hasznalva kialakitottuk az agazat kgéisek
kumulalt arindexét. A tablazatban nem a KSH-t6lrsezd adat a kdvetkéz
néhany kivétel:

- Mivel az agazatban nincs egységes arképzés \dafg\jtés tenyészanyag
koltségre vonatkozo6an, tovabba tisztdban vagyumklahogy ezek arainak érté-
két a keresleti és kinalati viszonyok nagyban lygfabljak, kénytelenek voltunk
elfogadni azt a tételt, hogy az egynyaras hal @me hal 1,3 szorosa, a kétnya-
ras hal a piaci hal 1,2 szerese, és igy a mindepkami hal 1,25 szeresével kalku-
laltunk. Bér tisztaban vagyunk vele, hogy ezt a&mgr a kereslet-kinalati viszo-
nyok legtdbbszor modositjak.

- A vizdij, melyre vonatkozéan nagyon kevés az éggs informacio. Szinte
minden esetben el@&rennek a kdltségtény@aek az értéke, hiszen gazdasagon-
ként, illetve viziigyi hatésagonként mas és masszakiott vizdij mértéke. Eppen
ezért hdrom gazdasagtol bekért adatot atlagoltukzékkel szamoltunk.

- Az egyéb koltségek esetében pedig elfogadtuklagas meégazdasagi inf-
lacié alakulaséat, mivel nem igazan volt elképzehsihogy ezt a koltségnemet
hogyan képezzik.
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2. tAblazat: A koltségtényeidk arindexei az ékz6 év szazalékaban kifejezve

Saly: 3119 1351 16.06 1.68 6.09 4.63 4.00 2.45 6.90 1 3.610.52
Ktsg. Teny. M.Bér Takarm. Tragya Egyéb a.Energia Vizdij+ Amort. Egyéb Seged- Gazd.
nem anyag +kth vkhj Uzem Al
Ev: rata rata rata rata rata rata rata rata rata rataata r
2000 964 1070 168.8 132.0 1084 1158 100.0 116.0 7109108.3 109.7
2001 120.3 114.9 89.8 97.1 104.8 101.4 80.69 108.7 1043409.2 104.4
2002 1258 120.1 87.6 96.3 105.4 98.8 101.8 106.6 105804.3 105.6
2003 1134 105.8 138.1 106.5 105.8 106.0 100.2 106.2 .8107104.2 107.8
2004 974 1104 1034 103.3 1053 109.1 107.0 106.0 5106104.9 106.5
2005 89.9 109.5 69.4 116.5 106.4 110.5 114.5 104.5 105103.7 105.0
2006 854 1014 1258 1094 1078 106.7 101.3 106.6 3108104.0 108.3
2007 102.6 105.2 162.7 143.2 105.7 103.9 97.86 104.5 .0106105.1 106
2008 107.7 105.9 90.5 88.7 109.3 1156 1151 104.8 104B04.1 104.9
2009 119.1 105.9 74.4 67.6 108.1 94.8 9562 1029 105104.6 105
2010 104.0 100.6 117.2 89.1 1045 1150 162.3 103.0 4103102.8 103.4

Forras: (KSH, 2011)

Eredmények és értékelésik

A 2. abran lathatjuk a kapott eredményeket. Lathathogy az alapul vett
1997-es évhez képest 2010-ben a tefim@lindexiink 131 % volt, a halaszati
raforditasi arindextiink pedig 300 % volt. Sajnos é&tpimi, hogy a terméi
arszinvonal nem koveti a raforditdsok arszinvonaati érezhéen nyomokat
hagy az agazatban. Az agrarollé értéke a haltesmeionatkozdéan a szamitasa-
ink alapjan 2,29 volt 2010-ben az 1997-es évhezdefEgyérteliien megélla-
pithatod, hogy egyre inkabb kinyilik az agrarolld!
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A tovabbiakban felintetett diagramokon az agazatra jellém£hany anoma-
liat mutatnank be, amiket szintén a terméktanacda#tabl, illetve Gjabb KSH
adatokbdl minimalis transzformécidval alakitottuk

A 3. dbran a még csak a termék tanacs adatait @dbrdmgramot lathatjuk,
melyben a termél ar az 6nkoltség, és az eredmény van feltiintetperayra,
mint fstermékre vonatkoztatva. Lathatd, hogy az 1997-edményes éven fel-
buzdulva sokan vettek igénybe tdmogatést halastapéksére, Ujjaépitésére, és
igy a sok Uj piaci szerapla 2001-es évre veszteségessé tette a termelémst a p
telitédése miatt.
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3. abraTermebi ar, 6nkoltség, és a kétkilonbségédl kapott eredmény
pontyra vetitve (1994-2002)
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Ha a 3. abran talalhaté6 Terméktanacs adatokat saétfjik a Kézponti Sta-
tisztikai Hivatal adataival, egy Ujabb, hasonlédencia ismétidik meg 2002-
2007 kozott, mint ahogy 1997-2011 kozott (4. abfap002-es 2003-as konszo-
lidacié utan ismét elkezdett cstkkeni az agazadreémyessége. Ennek hatasa
2004-ben volt érezh&t mikor beléptiink az Eurépai Unidba. Mi gy gondhklj
hogy ez az Agrarkérnyezet Gazdalkodasi tamogatasrdtiaté be. Vélhéen a
termebk lemondtak a jovedelmudt; hiszen a terillet alapu tAmogatast igy is ugy
is megkaptak.

A kovetkedekben a fogyasztoi és a terdiedr kapcsolatat mutatjuk be né-
hany &abran keresztil. A kérdéskor febddise onnan ered, hogy aladest a
termebk szeretik a kereskélet felebssé tenni a termé@l ar és a kereskédar
kdzotti egyre nagyobb arrés miatta az 5. abran lathaté alapadatainkra 2@02-t
nézve egy linearis 0sszefliggést hiuzunk az adatsmegfigyelhetjik, hogy a
fogyaszt6i ar egyre jobban eltavolodik a terénértol. Az érdekessége az adat-
sornak, amit nagyon sokszor elfelejtiink, hogy aned§i ar nett6 ar, mig a fo-
gyasztoi ar bruttd ar, és hogy ezewsizhk alatt haromszor véltozott az AFA
kulcs. 2003-ban és asll 12 %-o0s, 2004-ben és 2005-ben 15 %-o0s, 2006-2008
koz6tt 20 %-0s, mig 2009-ben és 2010-ben 25 %-dtsamalkalmazott AFA
kulcs.
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4. abraTermebi ar, 6nkdltség, és a kétkulonbségétl kapott eredmény
pontyra vetitve (1994-2010)
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5. dbra A fogyasztoi és termél ar kapcsolata I.
(pontyra, mint ftermékre vetitve)

A 6. abran adatsorunkat korrigaltuk a kilonb@#A kulcsokkal. Lathatjuk,
hogy igy is tavolodik egymastol a két érték, deajokisebb mértékben. Ez azt
jelenti, hogy a kereské# folyamatosan probéljak megtartani a 25 szazad#lki-k
li arrésiiket, és a tovabbi kereskedrnévekedést az AFA novelése okozza. A 25

szazalékos arrés eurdpai 0sszehasonlitasban al&glystehat jovedelmészé-

glnk romlasaért nem a kereskket kellene felglssé tenniink.

1000
y = 15.77x - 30951
800 M
o /\/
/
n/// y = 8.45x - 16459

Ft/kg

200

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

—— Nett6 fogyasztoi ar Termel6i ar
—e— Nett6 fogyasztéi ar (2002-ig) —e— Termel6i ar (2002-ig)
—— Linearis (Termel6i ar)

—— Linearis (Nett6 fogyasztéi ar)
Forras: (KSH, 2011; Haltermosz, 1994-2002)
6. abra A fogyasztéi és terméil ar kapcsolata I.
(pontyra, mint ftermékre vetitve)
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A termebk olykor azt is véleményezik, hogy jovedelmink régdt az okoz-
za, hogy az embereknek elfogyott a pénzik. Hadgian megnézziik az orszagos
atlaghérek novekedésének alakulasat szazalékose9Pazes évhez viszonyitva,
és mellé tesszik a fogyasztéi arak ugyanugy szanattalékos adatait, lathatjuk,
hogy aranyaiban a hal fogyaszt6i arak nem kovettalagyarorszagi bérek néve-
kedését, hiszen az 1997 es év béreihez képest#Hia-bérek 350 szazalékosak
voltak, mig a fogyasztdi arak 150 szazalékosakafsbkkal rosszabb jovedelem
viszonyok k6z6tt megfizették a mainal nem sokkatabnyabb halarakat.

Kovetkeztetések és javaslatok

Osszegezve elmondhato, ha szamitasaink nem isgadqgtde sikerlt kisza-
molnunk az agazat arindexeit. Az 4gazatban érézimpéreségromlast sikerdlt
szamokban is kimutatnunk.

Nem volna rossz, ha valamilyen szervezet atventeknaéktanacs munkajat,
hogy legalabb a mult eseméngiliudjunk tanulni, hiszen az inflacié vizsgalata
nem elgsorban multbeli tendenciak feltardsara irdnyul.gmarbre jelz szerepe
kell, hogy legyen, ami segiti a terriikét az éves arképzésben.

Valamiért 1997-ben rosszabb gazdasagi kdrnyezettneredményt sikerdilt
elérnie a gazdasagoknak, mint azéta barmelyik évbehet, hogy nemcsak az
agazat gazdaséagi kdrnyezete neheziti a megélhke&dmm a termék maguk is.
Elvégzett munkank azt vetiti &gk, hogy ha nem sikerll valamilyen iranyban
elmozdulnia az agazatnak, akkor komoly bajoknakinkzlébe.
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Inflation in the Hungarian aquaculture

Zoltan Horvath Jr. and Zoltan Horvath

Abstract

After the elimination of the Hungarian Fisheriesrkiting Board the collec-
tion and analysis of the economic data about tfieiegicy of the aquaculture
sector ceased. Although industrial data is notlabhs, producers can recog-
nize, from their own experience, over recent yetha, the capacity for earning
has reduced during this time. Indirect calculatiditsnot give a good estima-
tion of the fall in incomes, because the agricaltyrice index, and the index
of costs doesn’t cover the specific cost structumg market mechanisms of the
aquaculture industry.

Based on a 10-year time frame of the Marketing B'sadata, and supple-
mented with the data from the CSO we attemptedkoutate the fish produc-
tion’s index of costs and the producer price indelich is based on the pro-
ducer price trends of the common carp.

The base year of our calculation was 1997, becthatewas the most suc-
cessful year since the end of the socialist redit889), and the year which we
were interested in was the year 2010. The reshitte she following: carp pro-
ducer price index was 131.21%, while the index o$tcaccumulated at
300.28%. For the cumulative value of agriculturaissors in 2010, we got
2.99.

Keywords: inflation, fish production, earning cajitsc
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A geotermikus energia haltermelési céll hasznositas
lehetéségeinek feltarasa az Eszak-Alfoldi Régidban

Fehér Milan, Stindl Laszl6, Barsony Péter és Sirs Istvan

Debreceni Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudoma@gokruma,
Debrecen

Kivonat

Magyarorszag a geotermikus energia, illetve anrsidieges hordozdja, a
termalviz tekintetében kiemelt adottsagokkal rekeigk. A geotermikus
gradiens értéke hazankban igen magas, a vilag aatégmintegy 1,5-2-
szerese. Magyarorszagon belill a legnagydirhénsékleti gradiens az Alféld-
6n mérhet, melynek kdvetkeztében az Eszak-Alféldi Régidbamek 200 ter-
malkut, a hazai kutak mintegy 10%-a talalhaté. Ebbéérségben helyezkedik
el a mirbsitett, meleg gyégyvizzel rendelkezlepilések negyede is.

A hazai hévizhasznositadiszaki szinvonala, az adottsagok ellenére, jelen-
leg igen alacsony, melynek noveléséhez elengeditretettermalviz kaszkad-
rendszell hasznositasanak fejlesztése, vagyis a tobhiépmsergiakinyerés és
a hasznositasi médok megféldlombinalasa. Ebbe a technolégiai sorba il-
lesztheb be a termalviz haltermelési célu hasznositasars)y leheiséget te-
remt olyan jelerits exportpotenciallal rendelk&zmelegvizi halfajok intenziv
termelésére, mint a hibrid csikos siligér, a tilapibarramundi, vagy a voros
arnyékhal.

Tapasztalatok alapjan, egységnyi termalviz felndszaval, ilyen értékes fa-
jok elballitasaval lehet az egyéb célu felhasznéalast reessghaladé legna-
gyobb gazdasagi eredményt elérni, mindezt a legiebleviz felhasznalasaval,
vagyis a kérnyezetre gyakorolt hatds minimalizalaka

2010-ben, egy két éves kutatomunka edlgakaszaban, 20 termalkitbol vet-
tlink mintat az Eszak-Alf6ldi Régio teriilaiérMivel a termélviz midsége 8-
ként a viztartora jellendzviztestek, illetve a kat mélységének fiiggvénye, a
mintavételi helyek megvalasztasanabdieges szempont volt, hogy a régiora
jellemzs valamennyi viztestl) és talp-mélységh keriiljon elemzésre elegen-
dé szadmu vizminta. Ennek kovetkeztében eredményeamkplex attekintést
adnak a régio haltermelési céli termalviz potejéoiil

A mintakat el§ Iépésben részletes kémiai analizisnek vetettijlaatély so-
ran megvizsgaltuk a termalviz kdzvetlen haltermed&dl hasznosithatésaga
szempontjabdl legfontosabb vizrégégi paramétereket. Ezt koten kerdilt
sor azokra a biologiai tesztekre, melyek alapjamyatiepithatd az egyes ter-
malvizek planktonikus szervezetekre, illetve hadalgyakorolt hatdsa. Az
eredményeket dsszefoglalva kijelenthdtogy a vizsgélt, egyben a régio ter-
malkitjainak jelenis része akar a kdzvetlen haltermelésre is alkalmas.
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Bevezetés

Magyarorszag a geotermikus energia, illetve anriaédkeges hordozéja, a
termalviz tekintetében kiemelt adottsagokkal rekesk. A geotermikus
gradiens értéke hazankban igen magas, a vilagaadgmintegy 1,5-2-szerese.

Magyarorszagon a termalvizzé wsités alsé émérsékleti hatara 30°C, ennek
a kritériumnak a 2000. januér 1.-i allapot szeti288 kut vize felel meg. A nyil-
vantartott termal-kutak vizhozama megkozéig 500 millié ni, mig a ténylege-
sen kitermelt termalviz becsiilt mennyisége 200idniti®. A nyilvantartott kutak
csaknem fele 40°C alatti viz kitermelésére ad ldémget, mig a 90°C feletti
vizhémérsékletet add kutak aranya viszonylag alacsoapdiné, 2002).

Magyarorszagon beliil az egyik legnagyol@mi@rsékleti gradiens az Alféldon
mérheb. A VITUKI adatbazisa szerint az Eszak Alféldi Réloan 332 db termal-
kutat tartanak nyilvan, amelyek 91 telepuilés kézigaasi hatarain belll helyez-
kednek el. Ezek kdzul Szabolcs-Szatmar-Bereg megy8t db (15 érintett tele-
pilés), Hajdu-Bihar megyében 104 db (29 érintelgpidés), Jasz-Nagykun-
Szolnok megyében 197 db (47 érintett telepllés)t&iaihatd. A régidban nyil-
véantartott termal-kutak kozul 154ukdddképes, mig a fennmaradé kutaksmea-
ki allapota jelenleg nem teszi letie¢ a folyamatos vizkivételt.

A hazai hévizhasznositastiazaki szinvonala ugyanakkor jelenleg igen ala-
csony, melynek néveléséhez elengedhetetlen a teiurid@szkad-rendszighasz-
nositdsanak fejlesztése, vagyis a tébblépanergiakinyerés és a hasznositasi
mdédok megfelél kombinalasa. A geotermikus energia legelterjedfielitaszna-
lasi terllete a termalvizéhartalmat és gyégyhatasat hasznosité dlicem és
balneoldgia (Kozak-Mikd). A hazai termalviz kutakegkdzelibleg 20%-at,
elsssorban a 40-50 °C-os kifolyovizimérséklel kutak vizét hasznositjak erre a
célra (Géaspar, 2009). Ezen kivil jellsinnég a terméalviz kommunalis hasznosi-
tasa, amely soran a termalis vizétberéb segitségévelitiik megfeleb hémér-
sékletire és a felszabaditotdimennyiséget hasznaljk fel.

Az akvakultira vilagszerte a termalvizek hasznesitak egyik fontos terllete,
rendszerint a kaszkad renddzetdbblépcés energiakinyerés viz-visszasajtolas
elétti utolsé eleme. Az 2005-0s WORLD GEOTHERMAL CONESS szerint,
az elektromos aram termeléiseltekintve, a geotermikus energia felhasznalas
4,2%-a a haltermélrendszerekiftése sordn hasznosul. Az intenziv, zart halter-
melds rendszerek temperalasa mellett a geotermikus endethasznalasanak
masik modja a foldmedirhalastavak vizének édzakos, téliftése (Gelegenis et
al., 2006).

A geotermikus energiavaiittt rendszerekben hazankban is igen versenyképe-
sen folytathaté haltermelés. Egész éven &t aliikhats olyan, szinte korlatlan
piaci lehetségekkel bird, melegvizi halfajok, mint a nilughpia (Oreochromis
niloticug és a barramundLétes calcalifey. A nilusi tilapia a vilag legfontosabb
melegvizi halfajainak egyike (FAO),6mérsékleti tolerancigjanak félshatara
40°C (Azaza, 2004). Ez a tulajdonsaga, illetve a mindségi paramétereivel
szembeni tagitoképessége alkalmassa teszi a halfajt a termalVviattkrmelési
célu hasznositasara (Azaza et al., 2008).

A szintén melegvizi (Katersky-Carter, 2005; 200@jramunditermelése sos,
félsés és édesvizben egyarant lehetséges. A redfplerancidjara jellensz
hogy az édesvizet, illetve az akar 55%. —es soOtattalizet egyarant képes elvi-
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selni(Matthew, 2009). Mindemellett alkalmas a felszirttglanagas sétartalma-,
illetve termalvizek haltermelési céli hasznositasé& (Volvich-Appelbaum,
2001). A magas sotartalmu felszin alatti vizek drafielési célu felhasznalasat
kizar6lag az emlitett vizek alacsony kalium-koncécibja korlatozhatja
(Partridge et al. 2008).

Tapasztalatok alapjan egységnyi termalviz felhdagasal ilyen értékes fajok
eléallitasaval lehet az egyéb célu felhasznalastgoélalz energiatermelést mesz-
sze meghalad6 legnagyobb gazdasagi eredményt,aldéehihez raadasul a leg-
kevesebb vizet kell felhasznalni. Ezaltal a kérmyez gyakorolt hatas is minima-
lizalhato.

Kutatomunkank soran 20 termalkatbél vettiink mirstAtEszak-Alfoldi Régid
teriileté6l, bevonva valamennyi jellerizviztestet és talp-mélységet. A mintakat
a haltermelés szempontjabdl Iényeges, legtdbb wiségi paraméterre kiterjéd
kémiai analizisnek, majd biolégiai teszteknek wtétetla. Mindezek kdvetkezté-
ben eredményeink komplex attekintést adnak a riégftermelési céli termalviz
potencialjarol.

Anyag és médszer
A mintavételi helyek kijelolése

A termalvizek miségi paramétereit éisorban a kutak mélysége, illetve a
viztartora jellemé viztestek adottsagai hatarozzak meg, iggpistavételi helyek
kijelolése soran az dldleges szempont az volt, hogy a régiora jeliémala-
mennyi viztestdl és talp-mélységhl szarmazé minta kerlljon részletes kémiai
elemzésre. Az azonos viztesthez kapcsolédo kutelélesn a talp-mélységeket
osztalyktzokbe rendeztiik, hogy a kilonbazelységekbl szarmazé termalvizek
minéségéél pontos adatokat nyerhessiink az objektiv 6sszalittstésag érde-
kében.

Tovéabbi szempont volt, hogy az Eszak-Alféldi Régihdharom megyéjéh,
illetve valamennyi térségéb kerlljon analizisre elegetidszami termalviz-
minta, komplex attekintést adva a régié haltermealélsl termalviz potencialjarol.
Az analizisre szant mintak k6zé olyan termalkutaiétis bevalogattuk, amelye-
ket korabban, vagy jelenleg is hasznalnak kozvetlaltermelési célra, ezaltal
kémiai 0sszetételik pontos meghatarozasat kémeteferenciaként is szolgélhat-
nak a tovabbi vizsgalatok soran.

A felsorolt szempontok alapjan a kilonbdermal-kutakbdl vett 20 minta jol
reprezentélja az Eszak-Alféldi Régié termalviz-késmek vizmitségét, hiszen
a térség valamennyi viztestélfHU pt2.4., HU pt2.3., HU pt2.2)), illetve min-
den ebfordulé mélységbl (>1000 m, 100-800 m, 800-600 m, 600-400 m, <400
m) legalabb egy vizminta analizisre kerult. A viatat adé termal-kutak legfon-
tosabb adatait dz tablazattartalmazza.

A mintavételek

A vizsgélatra jelolt termél-kutakbdl egyenként 1itBr vizmintat vettiink, ame-
lyet [égmentesen lezartunk. A minték tarolaséanyag palackokban, 4°C-on
tortént. Az analitikai vizsgélatok minden esetbemmmtavételt kdvet napon
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kertiltek elvégzésre. A laboratériumi munka folyapsatiganak fenntartasa érde-
kében az 6sszesen 20 kutbél szarmazé vizmintaemban vettiik meg és dol-
goztuk fel. A termalvizek részletes analitikai \gatatat aHalaszati és Ontozési
Kutatéintézet Kdrnyezetanalitikai Vizsgalé Laboraitna végezte el.

A vizsgalt vizmingségi paraméterek

A termalviz-mintak vizsgélatra jelolt miségi paramétereit dk tablazattar-
talmazza:

Il. tAblazat: A vizsgalt vizmirbségi paraméterek
Vezetképesség (20° (MSZ EN 27888:1998)
pH (laboratériumi) (ISO 10523:2003)

KOl (ISO 15705:2002)
p-ligossag (MSZ 1SO 9963-1:1998)
m-llgossag (MSZ 1SO 9963-1:1998)

Ammaonium-nitrogén

(MSZ EN ISO 11732:2005)

Nitrit-nitrogén

(MSZ EN 1SO 13395:1999)

Nitrat-nitrogén

(MSZ EN 1SO 13395:1999)

Osszes nitrogén

(DIN EN I1SO 11905-1:1998)

Ortofoszfat-foszfor
Osszes foszfor
Osszes fenol
Klorid-ion
Szulfat-ion
Elemanalizis:

(MSZ EN ISO 15681-1:2005)
(DIN EN 1189:1996)

Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Pp

Bioldgiai tesztek:

Toxikus hatés vizsgalata fotoszintetizalo szervekkel (Chlorococcum sp.):

A vizsgalatokat eDebreceni Egyetem TEK-TTK Hidrobioldgiai Tansnéln-
katarsai végezték.

A bioldgiai tesztrendszerek segitségével a szeriaygagok komponenseinek
Osszhatasat, azéeée gyakorolt tényleges hatasokat lehet feltaryienl elterjedt
biolégiai tesztrendszer az alga teszt, amelyselban a felszini és felszin alatti
vizek vizsgalatara, valamint mas toxikolégiai tekzkiegészitésére hasznalhat6
(Felféldy, 1987).

A mintdk vizsgalata higitas nélkil tortént. A tesatan 200 ml vizmintat 50 ml
egy hetesChlorococcumtenyészettel inokulaltuk. A tenyészeteket 24 °C-on
allando fényintenzitason, steril leviagl valo buborékoltatdssal neveltik 300 ml-
es Erlenmeyer lombikokban, 250 ml végtérfogatbakoAtroll esetében az alga-
tenyészetet a tenyészet fenntartasara hasiatirskimédiumba oltottuk be. A
tenyészetek ndvekedését a 800 nm-en mért optikaitds (ORq) és a klorofill-

a tartalom mérésével kdvettiik nyomon. Az optikaizi&s vizsgalatdhoz napon-
ta 1 ml mintat vettiink. A klorofill-a tartalom meggdrozasahoz 3 ml mintat cent-
rifugaltunk (Type-320a mikrocentrifuga, 10000 rp#nperc), majd a felllisz6
eltavolitasa utan, metanolos extrakciot kdéeet a mintakat fotometraltuk
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(Spektroquant® Pharo 300 spektrofotométer), a klbeotartalmat a mért érté-
kek alapjan szamitottuk (Felfoldy 1987).

Toxikus hatas vizsgalata allati szervezetekkel

Az egyes mintak akut jellégmérgedképességét, rovidlejaratl viz-toxikologiai
tesztekkel hataroztuk meg. A gerinctelelélyekre kifejtett hatdas mértéke
Daphniateszttel, mig a gerinces szervezeteket &tioxikus hatas guppi teszttel
allapithaté meg (Felfoldy 1987).

A gerinctelen allatokra kifejtett hatas vizsgalata

Daphniateszttel (a teszt soratkalmazott szervezet@aphnia magna Az
expozicio ideje: 72 ora.

A mintakat eredeti allapotban (higitas nélkil) ahaztuk. A teszteléshez 200
ml-es Uvegedényeket hasznaltunk, 25 db azonos imésetmozgasképesdieg
Daphniaegyedet helyeztiink 150 ml mintdba. A kontroll ébeh az allatokat a
fenntartasukra hasznalt akvarium vizébe helyeztik.

A tesztek kétszeres ismétléshen zajlottak, a kiélésnél a parhuzamos mintak
atlagat vettik figyelembe. Az egyes vizmintdk mebégépességére az expoziciés
id6 letelte utan, a mintaba helyezett vizibolhak &ltapol, a mozgasképtelenné
véalt egyedek szamabdl kévetkeztettiink.

A gerinces allatokra kifejtett hatas vizsgalatatatikus halteszttel (a teszt soran
alkalmazott szervezet a gupPiecillia reticulatg. Az expozicio ideje: 72 ora.

A mintakat eredeti allapotban (higitas nélkil) &tkaztuk. A teszteléshez 1000
ml-es nilanyag 6z6poharakat hasznaltunk, 5 db azonos ntiééstmozgasképes-
sédi guppi egyedet helyeztiink 1000 ml mintaba. A kdhesetében az allatokat
a fenntartasukra hasznalt akvarium vizébe helyeziitesztek kétszeres ismét-
Iésben zajlottak, a kiértékelésnél a parhuzamosahiatlagat vettik figyelembe.
Az egyes vizmintak mérgéképességére az expozicios ldtelte utan, a mintdba
helyezett halak allapotabdl, ill. az elpusztult edgk szamabol kévetkeztettiink.

Eredmények
A részletes kémiai analizis eredményei

A mintak sétartalmaval, illetve ionosszetételévapésolatos adatokat I4.
tablazatban 06sszesitettik. A vizsgalt termalvizek t6bbsége riunat
hidrogénkarbonatos tipusu, mig a Foéldeszarmaz6 minta, amely vedképes-
ségét és ionkoncentracidjat tekintve is kiemelkedigusat tekintve inkabb a
natrium-kloridos tipusba sorolhat6. A vedapesség szempontjabdél a termalvi-
zek a 0-20 000 pS/cm tartomanyban 1000uS/cm-esKépgel tobb, 3-4 kutat
tartalmazo csoportba sorolhatok. Ezek a csoportokegy folyamatos atmenetet
képeznek a kilonbézhalfajok sétartalom igényét, illetve §6i képességét ille-
téen. Az édesvizi halfajok d6t képessége kb. a 7000 puS/cm véképességet
ado6 hatarnal hdzhaté meg, igy a kapott eredmérigpkaa a Debrecen Acsadi 1.,
Kaba és Foldes termalvizek édesvizi haltermelédsagosan sosnak bizonyul-
tak.
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A nyolc f6 ion koncentracidja és a termalvizek véképesség értéke kozott
jelen®s korrelaciot a natrium- és kisebb mértékben aidilon esetében talalha-
tunk, a tébbi kation és anion esetében a kapcaelategyértelrin A termalvizek
alkdli foldfémion-tartalma (kalcium, magnézium),nké&nysége relative alacsony
a natriumionhoz viszonyitva, igy a hidrogénkarbbdhtszarmaz6 jeleéis
pufferkapacitas ellenére a pH-érték stabilitasa,@-érték kordli limitaltsaga a
lGgosité hatassokkal szemben nem biztositott.

A termalvizek szervesanyag- (K@l amménium- és fenoltartalmaval dssze-
flliggd adatok dV. tablazatbarszerepelnek. A szervesanyag-tartalom oxigénhaz-
tartasra kifejtett hatasa alapjan a K@ttékénekitrhetségi hatarat termalvizek-
nél kb. 30-40 mg/L koncentraciénal huzhatjuk meg. &apjan a sorrendben
utolsé négy-ot kit szervesanyag-tartalma mondhatikusnak, Jaszkisér a hata-
ron és Nadudvar, Hajdlszoboszlé, Kaba, Puspoklaaldmagaron tal.

A szervesanyag- tartalmon belll az 6sszes fenotainéciot illeten, jelend-
sebb élettani hatds és kédd izromlas a 0,4-0,5 mg/L koncentracional kedid.

Az 6sszes fenoltartalom szintén négy termalvizKaszkisér, Nadudvar, Kaba,
Plspokladany) esetén mondhaté aggéalyosnak.
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I. tAblazat: A vizmintat adé termalkutak legfontosabb adatai

i

Viztest/Mélység: Telepulés VIZIG Megye Elhelyezkets Eep\i/tSs Mélység Vizhozam (L/M) Vizkem. Hasznositas
HU_pt2.4.
1. Debrecen TITUKOVIZIG H-B Furd | 1932 1611,90 1000 62 Balneol6gig
2. Foldes TITUKOVIZIG H-B Rakoczi MgTsz. 2 1967 134@,0 750 66 Balneolégia
3. Debrecen TITUKOVIZIG H-B Nagyei@ Strand VII 1963 1196,30 950 64 Balneologi
>1000 m 4. Matészalka FETIKOVIZIG | Sz-Sz-B Strand 196( 1009,04 1200 58 Balneol6gia
5. Nyirbator FETIKOVIZIG | Sz-Sz-B Strand 1971 1000,00 150 52 Balneol6gia
6. | Puspokladany| TITUKOVIZIG H-B Strand Il 1973 1086,00 2000 47 Balneolégia
7. HajdUszoboszIo| TITUKOVIZIG H-B Gyaégyfirdo Xlll 1994 1009,90 900 65 Balneoldgia
8. Baktaléranthaza FETIKOVIZIG Sz-Sz-B Strand 197 862 400 45 Balneoldgia
800-1000m 9. Haji?gr?;z‘jr' TITUKOVIZIG H-B Strand 1l 1971 998,10 636,00 48 Baolgia
500.600 m 10. Kaba TITUKOVIZIG H-B Strand 2 1983 707,00 820 48 IBzlogia
11. Nadudvar TITUKOVIZIG H-B Strand I/a 1977 700,00 m5 39 Balneoldgia
12. Balmazujvéaros TITUKOVIZIG H-B Strand 1972 427,00 36 38 Balneoldgia
#00-600m 13. | Szentpéterszeq  TITUKOVIZIG H-B vizin 1963 412,00 450 30 Nincssﬂr\‘/aaszno'
<400 m 14. Hortobagy TITUKOVIZIG H-B Hortobagy-Mata 1991 306,8 1520 30 Balneoldgia
HU_pt2.3.
000 15. Komadi TITUKOVIZIG H-B Kendergyar 1963 983,40 600 05 Mezgggfda'
16. Ujiraz TITUKOVIZIG H-B vizmii 1967 545,00 1000 36 Ivoviz
HU_pt2.2.
17. Jaszkisér KOTIKOVIZIG J-N-SZ Strand 1972 122250 748 69 Tébblépdss
18. Polgar TITUKOVIZIG H-B Strand 1973 960,00 1620 42 alBeolégia
900> 10. Tiszafiired TITUKOVIZIG J-N-SZ Strand 1 1959 946,80 900 48 Balneolégia
20. Tiszacsege TITUKOVIZIG H-B TUKA Kendergyar| 1963 928 685 51 Mezgggfda'

112



lll. tablazat: A termalvizek vezéképessége éé fondsszetétele

(Dr. Janurik Endre tablazata nyoman)

9
o \©
e ¢ 8| =2 | &8585 3
g s | g |5 | R E|35|28) ¢
= @ — X (99} : X
N
g
- uS/em | mval/ll mg/L | mg/L | mg/L| mg/L| mg/L| mg/L
Tuka 826 9,9 30,5| 8,08 154 | 2,22 | 21,5 3,7
Baktaléranthaza 873 8,7 676 | 8,85 192 | 142 | 2,74 0,1
Szentpéterszeg 932 12,2 8,47| 16,2 185 | 1,43 | 17,0 4,0
Tiszaflred 958 12,0 | 156| 21,9 208 | 2,56 | 9,44 1,6
Matészalka 1045 | 11,9 | 50,8| 9,96| 242 | 2,67 | 5,25 0,6
Ujiraz 1048 | 125 | 6,64| 56,3] 224 | 229 | 811| 1,7
Komédi 1064 | 139 | 385| 11,5 242 | 1,81 | 3,26 0,6
Jészkisér 1287 | 16,6 | 10,2| 19,7 276 | 4,99 | 6,08 1,4
Nyirbator 2050 | 15,1 316 10,8| 440 | 3,66 | 6,63 1,4
Polgér 2120 | 28,9 | 17,0| 35,5 518 | 3,74 | 7,84 3,5
Hortobagy 2810 | 29,6 245 | 23,2| 644 | 4,44 | 2,19 0,5
Nadudvar 3120 | 254 | 458 | 33,2 678 | 3,43 | 5,65 2,6
Plspokladany 3590 | 17,3 824 | 32,1 689 | 579 | 295 9,8
Balmazujvéros 3780 | 26,6 661 25,7 825 | 596 | 6,02 1,8
Debrecen Nagyefd7. kit | 3990 | 50,1 610 22,7| 874 | 6,75 | 6,73 3,1
HajduszoboszIé 4620 | 47,2 799 | 23,9/ 1000| 9,67 | 5,18 2,2
HajdUubdszérmény 4890 | 26,9 | 1080, 21,8/ 942 | 8,56 | 10,6 4,0
Debrecen Acsadi 1. 6870 | 32,7 | 1730, 22,9 1460| 14,8 | 12,1 5,0
Kaba 7840 | 12,4 | 2560, 17,4/ 1520| 105 | 39,0| 148
Foldes 19890 58 | 7770/ 9,54/ 3930| 45,6 | 237 60

A mérged ammaOnia/ammonium, illetve szabad amménia konceibtrszem-
pontjabdl a hatar kb. 5 mg/L ammdénium-nitrogén léré hlizhaté meg. A koz-

vetlen, haltermelési célt hasznositas szempontgfidtesi, a kabai, a Debrecen
Acsadi 1. és a plspokladanyi termalviz alkalmatfaimasznalasuk csak kozvet-
ve, K5cserébn keresztil ajanlhato.

Alsé méréshatar feletti mérlenitrit-nitrogén tartalom a foldesi és jaszkiséri

termalvizben van, azonban még ezen értékek sermakazamottay probléméat.
Valamennyi termalviz nitrat-nitrogén és dsszesftosartalma megfelél.

A termalvizek fémion, nehézfém Osszetételével kajptisan elmondhaté, hogy

a fémionok koézil a vas, mangan és litium mg/L, Bbtdug/L nagyséagrericl

higanytartalom egyetlen termalvizben sem méhatkadmium- és krém kon-
centracié az dsszes termalvizben 1 pg/L alatt Yamastartalom a hortobagyi
mintdban a legnagyobb, vastalanitasi kezeléstnhtéépiat igényd mértékben,
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mig Szentpéterszeg esetében a vastalanitasi kesztlkségessége csak valdszi-
nisithed. A vas-mangan egyuttes kezelést tekintve a legrtagyaskoncentraci-
o0k mellett kisebb mangantartalmakkal, illetve ad&#di minta nagyobb mangan-
tartalma kisebb vastartalommal parosul.

A réz esetében harom, Jaszkjdéajdubdszérménygs Debrecen Nagyeidr.
kat, az 6lom esetében egy termalviz, a balmaz(gvdinik ki nagyobb koncent-
racioval. A fémek, nehézfémek kozott korrelacié rtatalhato.

IV. tAblazat: A termalvizek szervesanyag-, ammaonium- és fertalima
(Dr. Janurik Endre tablazata nyoman)

c
= \08)7 c \§7 é ©
D = \ N c
= 5 S £ z @ & 3
< £ Z bl 0
S
<
- mg/L | Mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Ujiraz <2 0,387| <0,020| <0,443 0,871 0,166 0,051
Baktaléranthaza 6 0,346| <0,020| <0,443 0,625 0,054 0,075
Koméadi 6 0,995| <0,020| <0,443 1,52 0,147 0,098
Matészalka 9 0,588| <0,020| <0,443 0,904 0,037 0,120
Nyirbator 13 1,57 | <0,020| <0,443 1,99 0,054 0,111
Tuka 15 1,84 | <0,020| <0,443 2,22 0,211 0,150
Szentpéterszeg 20 1,85 | <0,020| <0,443 2,45 0,170 0,423
Debrecen Nagyefd?7. kat 25 5,17 | <0,020 | <0,443 6,04 0,120 0,212
Tiszaflred 26 3,64 | <0,020| <0,443 3,88 0,099 0,338
Balmazujvéaros 31 4,32 | <0,020| <0,443 5,01 0,086 0,272
Hajdubdszdrmény 32 5,46 | <0,020 | <0,443 6,14 0,092 0,230
Hortobagy 32 4,49 | <0,020| <0,443 4,69 0,11% 0,473
Debrecen Acséadi 1. 33 12,2 | <0,020 | <0,443 12,5 0,083 0,259
Polgar 35 5,34 | <0,020 | <0,443 5,54 0,169 0,365
Foldes 37 34,6 | 0,029 <0,443 42,6 0,038 0,209
Jaszkisér 42 4,92 | 0,190 | <0,443 5,79 0,061| 0,760
Nadudvar 45 5,70 | <0,020 | <0,443 6,79 0,154 0,583
HajddszoboszIl6 47 6,93 | <0,020 1,49 8,42 0,084| 0,363
Kaba 60 13,1 | <0,020 | <0,443 13,9 0,147, 0,420
Pispokladany 68 10,6 | <0,020 | <0,443 11,3 0,153 0,642
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Bioldgiai tesztek eredményei:

Baktaléranthaza, Balmazujvaros, Hajdubdszérmény, M&szalka, Nyirbator
termal-kutak

Algateszt

A vizsgalat soran a tenyészetek névekedése valagnErmalviz esetében alul-
maradt a kontrollhoz képest.(abrg. A mintdk gatoltak a tenyészetek névekedé-
sét, kifejezetten gatlé hatassal voltak a klordfilbzintézisre. Az Oy értékek
alapjan feltételezhét hogy nem kifejezetten toxikus hatasra, hanem ataki
novekedésgatlasa ékorban valamely tapanyag hianyara vezéthiestsza.
Daphnia-teszt

A Daphnia teszt soran a balmazujvarosi, hajdibdsziyi és matészalkai min-
takban volt megfigyelhétaz allatok mozgasképtelenné valasa. Az allatokiakt
tasdban mar 24 o6ra elteltével negativ valtozastkézett be mindhdrom minta
esetében, a 72 6ra expozicios altelte utan a balmazujvarosi mintaban az alla-
tok 33%-a, a hajdubdszérményi mintdban 28%-a, @&smatkai mintaban 11%-a
veszitette el mozgasképességét. A baktaldrantrézaiyirbatori mintdk nem
voltak hatassal az allatok aktivitasara.

Guppi teszt

A guppik kevésbé mutatkoztak érzékenynek a mintakrat az aDaphniak
esetében megfigyelhietolt: csupan a matészalkai mintaban tapasztalfu¥%-
0s pusztulast. Az allatok pusztulasa az expozici®$0. 6rdja utan kévetkezett
be.

0.7 —e— Kontroll —O—Bldranthaza 4 9 —e—Kontrol —0— B kranthaza
—tr—B.Gjvdros —»—Hboszormény —— B Ujvéros —p— Hbdszormény
0.6 { —w—Mateszaka  —o—Nyirbator 3.5 1 e mMateszalka  —o— Nykbitor

w

-8
a

ODsoo

03

w

0,24

Klorofill-a tartalom {pgxmL ')
- [§)

01

=
v

0+ , 0
0 5 4 6 8 0 2 4 6 8
a 1dé (nap) b 1dé (nap)

1. abra: A tenyészetek ndvekedése(mt.ikai denzitdgODgy) (a) és &lorofill-a
(b) tartalom alapjan
(Dr. Béacsi Istvan és Antal Laszl6 abraja nyoman

Hortobagy, Tiszafured, Tiszacsege (Tuka), Polgar tealkutak

Algateszt

A teszt soran a tenyészetek ndvekedése az exp@t#iaégy napjan a kontroll
tenyészetéhez hasonldéan alakulit klorofill-a tartalom tekintetében felil is
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multak azt 2. abrg. Sejtszam tekintetében a hortobagyi, mig klorofithetalom
szempontjabdél a tiszacsegei (Tuka) és a polgariakinkoztdk a legnagyobb
mértéki ndvekedésgatlast. A tenyésztés 7. napjara a tesigds nbvekedése
gatlast szenvedett a termalviz mintdk mindegyiké@eB0%-os gatlas figyelhit
meg az Olgy értékek (sejtszam) alapjan; 40-70%-os gatlas tathaklorofill-a
tartalom alapjan.

—e—Kontroll —e—Kontroll
45 1 —O— Hortobagy
—a—Tiszafdred

—O—Hortobagy

—or—Tiszafored
——Tuka
45 | —%—Polgar

—x—Tuka
—w— Foigar

Klorofill-a tartalom (pg*mL 1)

0 2 4 5 8 0 2 4 6

a 1d6 (nap) b 1dé (nap)

2. abra: A tenyészetek ndvekedésec:rﬁikai denzitdgODgy) (a) és &lorofill-a
(b) tartalom alapjan
(Dr. Bacsi Istvan és Antal Laszl6 abraja nyoran

Daphnia-teszt

A Daphniateszt soran a hortobagyi, tiszafiiredi és tiszams@aka) mintdkban
tapasztaltuk az allatok mozgasképtelenné valashorfobagyi minta esetében az
allatok aktivitasdban mar 12 6ra elteltével neguaéiltozas kovetkezett be, 36 6ra
elteltével rohamosan csdkkent ad élgyedek aranya. A 72 6ra expozicios id
eltelte utan a hortobagyi mintdban az allatok 9Q%-tiszafiiredi mintaban 27%-
a, a tiszacsegei (Tuka) mintaban 9%-a veszitettrozljasképességét. A polgari
minta nem volt hatassal az allatok aktivitasara.

Guppi teszt

A guppik kevésbé mutatkoztak érzékenynek a mintakmmt a Daphniak A
tiszacsegei (Tuka) mintdban 12 éra elteltével eplisaz egyedek 10%-a, to-
vabbi pusztulast ebben az esetben nem tapasztatmokban a hortobagyi min-
taban 40%-0s pusztulast figyeltink meg. Az allgtokztulasa az expoziciéssid
36. Ordja utan gyors egymasutanban kdvetkezet geppik nem mutattak érzé-
kenységet ®aphniakkdrében 27%-0s pusztulast okozo tiszafiiredi mentar

Foldes, Kaba, Nadudvar, Plispokladany termal-kutak

Algateszt

A teszt soran a tenyészetek névekedése valamerintabban alulmaradt a kont-
roll tenyészetéhez képes. (@brg. A névekedés gatlasa mar a 2. naptol medfi-
gyelhet, elfisorban az OR, értékek (sejtszam) alapjan, a féldesi minta kisebb
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mértékben gatolta a klorofill-a szintézist, azonlaatbbbi mintaban a klorofill-a
tartalom is csokkehtendenciat mutatott. A tenyésztés 7. napjara getmetek
ndvekedése gatlast szenvedett a termalviz mintakegiyikében, a gatlas mérté-
ke efteljesebb az OR, értékek (sejtszam) alapjan; a foldesi minta kil
tobb, mint 50%-0s gatlas lathaté a klorofill-a &wm alapjan is. Az Of, érté-
kek alapjan, illetve a 2. nap utan csok&keéandenciat mutatd klorofill-a tartalom
alapjan feltételezhéta kifejezetten toxikus hatés.

Daphnia-teszt

A Daphniateszt soran a foldesi és kabai mintdkban kovetkémsea vizibolhak
pusztuldsa. A 72 6ra expozicid$ ieltelte utan a kabai mintdban az allatok 30%-
a veszitette el mozgasképességét. A nadudvari ggokladanyi mintdk nem
voltak hatassal az allatok aktivitasara.

2 J —— Kontroll

—— Kontrol

18 | —O—Foldes . Feies
—a—Kaba i e

16 —>— Madudvar

—— Nadudvar
| —%—Pladany

—¥— Pladany

Klorofill-a tartalom (pgxmL )
¢

2 4 8 8 0 2 4 8 8
a 1d6 {nap) b 146 (nap)

o+

3. &bra: A tenyészetek novekedéseaptikai denzita$ODyo) (a) és &lorofill-a
(b) tartalom alapjan
(Dr. Bécsi Istvan és Antal Laszl6 abraja nyoman

Guppi teszt

A guppik kevésbé mutatkoztak érzékenynek a féldesiara, mint eDaphniak
bar mar a 12. 6raban elpusztult aziedgyed, az expoziciésddségére az egye-
dek 60%-a életben maradt. A nddudvari és puspoRijadaintak esetében azon-
ban a guppik érzékenyebbnek bizonyultak - a nadudsapiispokladanyi minta-
ban 12 6ra elteltével elpusztult az egyedek 10%-az-expozicios itl végére
mindkét mintaban 20%-o0s pusztulast figyeltink m&guppik kevésbé voltak
érzékenyek @aphniak kérében 27%-o0s pusztulast okoz6 kabai mintaraazle
allatok 10%-a ebben a mintaban is elpusztult 36 6&iil.

Debrecen - Acsad 1. kit (Debr.1), Debrecen - Nagydf 7. kat (Debr.7), Haj-
diszoboszI) Jaszkisér, Komadi, Szentpéterszeg, Ujiraz

Algateszt

A teszt soran a tenyészetek névekedése valamerintdban alulmaradt a kont-
roll tenyészetéhez képest mind azdPmind pedig a klorofill-a tartalom alapjan
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(4. &brg. Az ODgy értékek alapjan a debreceni és hajdiszoboszldakasetén
gyanithat6 toxikus hatas. A klorofill-a tartalonapjan a komadi, szentpéterszegi
és Ujirdzi mintdkban figyelhétmeg a klorofill-a szintézis azonnali gatlasa, a
tébbi mintdban 1-2 napi ndvekedést kdest a klorofill-a tartalom csokkén
tendenciat mutatott, ami ésorban tadpanyaghianyra utalht. tenyésztés 7.
napjara a tenyészetek névekedése gatlast szenwedetmalviz mintak mind-
egyikében, kuléndsen a klorofill-a tartalom alapjan

Daphnia-teszt

A Daphniateszt soran a debreceni és hajdUiszoboszléi miatakbvetkezett be a
vizibolh&k pusztuldsa. A 72 6ra expozicits éltelte utan a Debrecen (Acsadi) 1.
mintaban az dsszes allat elveszitette mozgaskégessse Debrecen (Nagyeid

7. és a hajduszoboszl6i mintaban az egyedek 18 2fl-a maradt életben, az
aktivitas gatlasa mar 24 éra elteltével elkafitt ezekben a mintakban is. A
tobbi minta nem volt hatdssal az allatok aktivitasa

—— Kontroll —O0—Debr.1 —tr—Debr.7 —— H.szoboszlg| (—e— Kontroll —O0—Debr.1 —&—Debr.7 —»—Hszoboszlo
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@

ODsn
Klorofill-a tartalom (ugxmL")

a 1d6 (nap) b 1d6 (nap)

4. dbra: A tenyészetek novekedéseaptikai denzita$ODgo) (a) és alorofill-a
(b) tartalom alapjan
(Dr. Bacsi Istvan és Antal Laszl6 abraja nyoran

Guppi teszt

A guppik ugyanazon mintak esetében mutattak érzélégret, mint aphniak
Leginkabb szemb#éhé kilonbség, hogy ®ebrecen (Acsadi) 1. mintdban csak
10%-o0s pusztulas kovetkezett be, Dgphnidkesetében az 6sszes egyed elpusz-
tult 72 6ra alatt. ADebrecen (Nagyefd 7., ill. a hajdiszoboszléi mintakban 40-
40%-0s pusztulast detektaltunk. A komadi mintaédsen azonban a guppik kis-
mértékben érzékenyebbnek bizonyultak - 24 Gratéitel elpusztult az egyedek
10%-a -, az expozicidosdd/égére azonban nem tapasztaltunk tovabbi pusttulas

Kovetkeztetések

A toxikoldgiai tesztek eredményeinek ismeretébengdiiapithatdé, hogy a
vizsgalt termal-kutak vize nem kedvez az algakasrodasanak, illetve hogy a
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fitoplanktonra gyakorolt gatlé hatas &werban nem a toxicitason keresztil érvé-
nyesul, hanem valamely tapanyag hianyabdl fakadalBizkivételt képeznek a
kabai, foldesi, nadudvari, pispokladanyi, debre@mihajdiszoboszl6i mintak,
amelyek esetében toxikus hatas allapithaté meg.

Az éllati szervezetekkel, vagyiBaphnia magnavaés guppival végzett biolo-
giai tesztek eredményei alapjan kijelenthdtogy aBaktaléranthaza, Balmazuj-
varos, Hajdubdszormény, Matészalka, Nyirbator, afigzd, Tiszacsege (Tuka),
Polgar, Jaszkisér, Komadi, Szentpéterszeg és Ujgdmalviz mintak esetében
nem mutatkozott toxicitds. Az alkalmazott tesztakaazonban érzékenyen rea-
géaltak a kabai, a puspokladanyi, a nadudvari ésbaedeni 1-es (Acsadi) mintak-
ra, amelyekben valtozo mértékben elhullast taphisnta

A bioldgiai vizmirtsités mindharom tesztrendszerének eredményei alépja
jelenthed, hogy az & szervezetekre gyakoroltéer toxikus hatas kovetkeztében
a hortobagyi, féldesi, debreceni 7-es (Naggkbs a hajdliszoboszléi termalvizek
a kozvetlen haltermelésre alkalmatlanok, felhasmuM csak kozvetve Shseré-
I6n keresztll javasolhatd.

A toxikol6giai teszteket és a vizsgalt termalvizakngségi analizisét 6sszevet-
ve megallapithatd, hogy foldesi, a kabai és a DehiréAcsadi 1-es mintak eseté-
ben az & szervezetekre gyakorolt ked¥#en hatas elisorban a magas sétarta-
lom kévetkezménye.

A jelentss Na-ion koncentracio ellenére azonban, medfedekiegészités mel-
lett, ezen termalvizek akar kozvetlenil is alkalakasehetnek olyan tag
sofiréssel rendelkéz halfajok termelésére, mint a barramundi (Partridgeal.
2008). A foldesi termalviz hasznositasat ugyanaki@mcsak a s6-, hanem a
magas ammoénium-, illetve mangantartalom is korktja. A jelentékeny am-
mdénium-nitrogén és szervesanyag koncentracio ai keba Debrecen Acsadi 1-
es mintak esetében is aggalyos lehet.

A hortobagyi termalviz él szervezetekre gyakorolt toxikus hatasa a kémiai
analizis eredményei alapjan@&srban a minta kiemelkédn magas vastartalma-
val all dsszefliggésben. A hajdiszoboszI6i és aedehr 7-es (Nagye&) ter-
malviz a kozvetlen haltermelési hasznositasra &ziatkalmatlannak bizonyult,
ami felteheten a jelentékeny szervesanyag, illetve réz-konéeidikdvetkezmé-
nye.

Az eredmények és a mintat adé kutak adatainak vstze alapjan jol lathato
a haltermelés szempontjabol [ényeges vidsegi paraméterek, illetve a vizado
viztestek és talpmélységek kdzotti kapcsolat. Kijghed, hogy az Eszak Alféldi
Régié HU pt2.2. és HU pt2.3. {eliztestekhez kapcsolédé termalkutjai alkal-
masak lehetnek a kdzvetlen hasznositasra. A legtabdt add, HU_ pt2.4. jél
viztest termalvizeinek mirsége azonban jeldist szérast mutat a talpmélység
flggvényében. A kdzvetlen haltermelési céli hadtasm alkalmatlannak bizo-
nyultak a 400 m fol6tti (Hortobagy-Mata), a 600889 m kozotti (Kaba, Nadud-
var) és az 1000 m alatti (Debrecen 1-es és 7-dde§0Puspokladany és Hajdu-
szoboszl0) talpmélységgel rendelégermal-kutak.

A kapott eredmények alapjan kijelentheihogy abaktaléranthazi, a balmazuj-
varosi, a hajdubdszérményi, a matészalkai, a nidgrbaa tiszaflredi, a
tiszacsegei (Tuka), a polgari, a jaszkiséri, a kdingszentpéterszegi és az Ujirazi
termalviz mintak esetében sem a bioldgiai, semnaidiévizsgalatok nem mutat-
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tak ki jelenbs mindségi problémat, igy azok akar kdzvetlen halternmelés al-
kalmasak lehetnek.

Kdszonetnyilvanitas
Kutatomunkankat 8aross Gabor Program 2008ltal tamogatasban részesiilt,
GEOHAL_09azonosito jél projekt keretében végeztiik. A kbzleményben szerep-
16 értékelésekért és tablazatokért koszonet illetianurik Endrét (HAKI), illet-
ve Dr. Nagy Sandor Alexet, Dr. Bacsi Istvant ésaintaszIot (DE TEK-TTK
Hidrobioldgiai Tanszék).
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Kivonat

Gyakran hangoztatott tény, hogy az akvakultirayditeamikusabban névek-
vé histermel szektor a vildgon az elmdlt 40 évet tekintve, &% szazalékos
termelésBviléssel. Az elmult 10 évben ezt a névekedést @naiv technold-
giak térnyerésre jellemezte, nemcsak a fejlettagskban, hanem a nagy hal-
termeb azsiai fejbds orszagokban is. Ma mar a vilag akvakultira terseelé
nek 60 szazalékat adot kinai haltermelés jékerdsze is magas intenzitasu tavi
kultdra. A hallisztet tartalmazé tappal todémtetés, a monokultira, a
monoszex allomanyok &krbe kerilése, a tavi lewegetés alkalmazasa mind
egy olyan agrotechnikai fégiés elemei, amelyek lelige tették a tradicionalis
(integralt, polikultaras) extenziv/fél-intenziv taakvakultira hattérbe szorita-
sat és magas hozamok elérését.

A halak és egyéb vizi allatok termelése robbana$sravekedésének fenn-
tarthat6sédga elé azonban komolyan gatat vetddarsisok sikdssége, amely
az okoldgiai aggalyok mellett a fenntarthatésaglgaagi és tarsadalmi aspek-
tusait is befolyasolja kulénbéziaci vagy szabalyozasi folyamatokon keresz-
tul. Ezen folyamatok eredményeként az akvakultinsekedése €t évre las-
sulé tendenciat mutat nemzetkdzi statisztikak steri

Az akvakultira az elmult 10 évben 80 szézalékkdt volumenében, azon-
ban az intenziv technolégiak térnyerésével a hatftainyok iranti igény ennél
jéval nagyobb mértékben emelkedett. A magas fetaétpdmi tapot igényl
fajok kozul példaul a rakfélék termelése eé adatt 270 szazalékkal, a harcsa-
termelés pedig 420 szazalékkéttn Ezzel szemben szintén e® idlatt a hal-
liszt és halolaj alapjaul szolgal6, nem étkezéki bélfogas a vilagon korulbe-
Il 10 szazalékkal csokkent. A kereslet-kinadlatizanyok atrendéziésével a
takarmanyarakban jeleist emelkedés ment végbe (slsrban a halliszt arak
exponencialis ndvekedése miatt). Ez ugyan magafslagos termelési 6n-
koltségeket eredményez intenziv rendszerekbengesad takarmanyozason
alapul6 rendszerekhez viszonyitva, &m a két-haromsmgasabb hozamok
még alacsonyabb fajlagos profit mellett is magadaditiaronkénti jévedelmet
biztositanak a terméinek. Mig relativ ékehianynal a koltség-aranyos arbevé-
tel szempontja lehet ddha technol6gia megvalasztasanal (vagyis 1 kg halhis
ra jutd profit), addig napjaik éforras-siikdssége mellett (pl. egyre jutd
termsféld alacsony szintje Azsiaban) egyre inkabb a &wektkénti profit dinik
meghatarozénak.

A tappal etetés Okoldgiai értékelése isdapemt kérdése. Ha egy hektarnyi
rendszerre vetitjlk, vitathatatlan, hogy az intenakarmanyozas magasabb al-
lomanysiriség mellett magasabb tapanyagterhelést jelent ayédetre.
Ugyanakkor, ha a hal iranti rohamosan novekeresletet (n6vekivnépesség,
illetve jovedelem) vesszik alapul, akkor 1 kgédlitott haltermékre vetitve a
tappal bevitt tapanyagok (N,P) hatékonyabban hasignak, mint a tragya-
ként, allati vagy névényi melléktermékekként, hegibyartott takarmanyként,
gabonaként bevitt thpanyagok esetében.
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A Kék forradalomrélszamokban

A vilag akvakultiras termelése (vizindvények nélkéiz elmult 30 év alatt
(1980-2010) alatt évi 5 millié tonnardl 60 milliértnara (évi 8,9%-al) &tt, mig
ugyanezen iél alatt a vilag hustermelése 137 millié tonnardl 208di6 tonnéra
(évi 2,6%-al) gyarapodott (FAO 2012; FAOSTAT 2012)halak és egyéb vizi
allatok termelésének robbanassizéejlodésélbl a 70-es, 80-as években még
kivették a résziket az eurdpai orszagok isééelhan a tengeri ketreces techno-
I6gia fejlesztése révén), az elmdlt 10-15 évbennban el§sorban az azsiai,
kisebb mértékben az afrikai és a latin-amerikabet® akvakultira adta a terme-
Iés névekedésének dénhanyadat. Az 1. dbra és 2. abra adatai mutatjddgy h
nem a lazac ketreces termelése a haltermelés riéskeck motorja, hanem az
édesvizi (tavi) termelés elképesiitemi ndvekedése.
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A Kék forradalomtechnolégiai oldala: magasabb intenzitas

Az édesvizi haltermelés névekedésénekdelgthajtoereje az elmdlt évtizedek-
ben a tavi termelés intenzifikaciéja volt. Mar a8Atban a pettyesharcsa (csa-
tornaharcsa) tavi tenyésztésének intenzitasa ig96-al rét (5-6 tonna/hektarra)
a 80-as, 90-es évek folyaman az intenziv technaildgemek atvételének ko-
szénheien (Engle et al. 1996), a vilag akvakultira tersété azonban igazan
meghatéarozo technolégiai forradalom az elmdlt 10é2@en Azsia, Afrika és
Latin-Amerika egyes orszagainak tavi akvakulturajaatszédott le.

Ma mér az azsiai tavi haltermelésegyre kevésbé allithaté az, hogy di@rt
fél-intenziv (hagyomanyos polikultdras/integraltgchinolégiak alkalmazasan
alapszik. Weimin et al. (2007) azt mutatta ki, yagkinai haltermelés 40-45%-a
mar 2004 kordl is iparilag gyartott (megkuldnbéetet a hazilag gyartott tapok-
tél) pellet takarmanyozasan alapult, és gyanithatfy ez a részarany azoéta jelen-
tésen rott.

Az azsiai akvakultira fejlesztése soran végbédntenhnolégia valtadsnak né-
hany jellegzetes eleme a kdvetkdEdwards 2011):

e Az azsiai régiéra kordbban jellethza természetes tapanyag-korfogast kiak-
nazo, integralt farmok (sertés-hal, kacsa-hal-mals stb.) jeleritsége — a pri-
vatizacios folyamat eredményeként is — visszaszbmrlyettiik szakosodott n6-
vénytermeszt, allattenyészi és haltermél farmok kertinek talsulyba.

» A pontyfélék, a harcsafélék, a tilapiafélék és des¥izi rakok teljes érték
iparilag gyartott tdppal etetése egyre jobban déhanfarmrdl, vagy farm ko-
zeli forrasbél szarmazé tapanyagra (tragyazasti abayy novényi mellékter-
mékek, hazilag gyartott takarmanyok) alapozott netbgiakkal szemben.

» Atappal etetés, a genetikai és egyéb faj spesiftuidomanyos eredmények-
nek kdszénhéen a monokultlras termelésben egyre tébb farmgovét. Az
azsiai haltermelésre korabban oly jelleth@olikultdrat egyre inkdbb felvaltja
az exportképes fajok, élsorban a két vez&texport cikk (a tilapia és a
pangasius) valamint a rakok monokultiras termel&smindenev pontyfélék
(ponty, karasz) esetében is magasabb hozamot iviattedjes érték tappal tor-
téns takarmanyozas (30-40 tonna/hektar/év Iézegfett tavakban), mint a
természetes taplalékkészlet hasznositasa sorardsgiagészét halak egyutt
nevelése (12-15 tonna/hektar/év). Egyes fajok xtg&énél (pl. tilapia, afrikai
harcsa) a technolégia fontos eleme a monoszex (vagyélkili) allomanyok
kialakitasa, amely szintén nagyobb hozamokat tsbivé.

Ezen technoldgiai valtdsok a termelési statiszbikd@ikis tikrogdnek, lasd a
teljes értéll tpok alkalmazasana alapuld, monokultirdban neektisorban a
ragadoz6 és minden&vajok termelésének gyorsabb novekedését. A 3.ndbra
lathat6, hogy taplalkozasi lanc magasabb szingdinfajok édesvizi termelése
nétt a legnagyobb aranyban az elmult 10 évben: akré&kiesvizi (doriten tavi)
termelése nyolcszorosara, a hatctamelése hatszorosara, a tilapia termelése

! Osszefoglalé névként hasznaljuk a harcsaalakiakljébe (Siluriformes) tartozé fajokra. Az
akvakultiraban elitb a rendibl a kbvetked fajok és fajhibridek toltenek be fontos szerepangéazid
fajok (Pangasiidae), zacskdsharcsafélék (Clariidaben a csaladban nagy a fajhibridek szerepe is),
iktalurid fajok (Ictaluridae), szilurid fajok (Sitidae) és bagrid fajok (Bagridae).
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haromszorosaraétt. Ezzel szemben a taplalkozasi lanc legalacsdngaintjén
él6 puhatedtek (kagylék) termelése ezddalatt mindossze 45 szazalékkaktn
mig a ragadozo, de dden tengerben tenyésztett pisztrangfélék ééelshan
lazac) termelése pedig 56 szazalékkal. (A pontkf@getében is a magasabb
trofitasi szinten @, teljes érték tappal etethét fajok, pl. a széleskarasz és a
fekete amur aranyastt a ndvényed fajokhoz viszonyitva.)

2. tdblazatAz akvakultira fajszerkezetének valtozasa a vilagon
(Forras: FAO 2012)
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5. abra Az akvakultura fajszerkezetének valtozasa a vitagai kornyezet
szerint (Forras: FAO 2012)

A magas intenzitasu termelés 6kolégiai fenntarthatgagi kérdései

Természetesen az akvakultira intenzitasanak n@eBsa bevitt inputok
mennyisége is jeleten novekedett, amelyek kdzil kérnyezeti szempdrabd
legnagyobb jeledisége a takarmanyak és az engergianak van. Korabbinta-
nyok kimutattak, hogy tavi (vagy zart tavi ketrecesndszerek esetén a maga-
sabb intenzitas és a megnodvekedett takarmanybewiigit abszollt értékben
nagyobb a tapanyagkibocsatas (pl. egy hektarravegtiazonban 1 kg megter-
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melt halhisra vetitve magasabb aranyban hasznésalt@panyagok és alacso-
nyabb a kérnyezetterhelés — ez természetesen cgakgas intenzitdsu (12-15
tonna/hektar/év kibocsatasu) azsiai tavi halteranelégaz, a hazai, extenziv,
illetve gabona takarmanyozason alapul6 fél-intetedhnol6giak esetében, mind
fajlagos, mind az abszullut kdrnyezeti terheléssalag. Ez dlsorban annak ko-
szonhet, hogy a teljes értéktakarmanyok 6sszetétele jobban alkalmazkodik a
faji igényekhez. A lokdlis beszereztgermékeken és melléktermékeken, hazilag
gyartott takarmanyokon alapul6 takarmanyozas ugyhis szallitasi tavolsag és
rovid értéklanc (alacsony feldolgozottsag) miathdenképpen a kdrnyezeti fenn-
tarthat6sag iranyaba hat, de altaldban alacsonyatétkonysaggal épul be a bio-
masszaba az igy bevitt tapanyag.

A pelletalt tapokkal kapcsolatban viszont gyakraeriih fel 6kolégiai aggaly-
ként a halliszt és halolaj @z0sségének kérdése. Az elmult 20 évben a vilag ta-
karmanyhal fogasa 25-30 millié tonna koril ingadtzoémileg csokkeh ten-
denciat mutatva (ez a mennyiség évi 5-6 millié tornalliszt eballitasat teszi
leheBvé), ami nem sokkal haladja meg pusztan az akvaeukzektor jelenlegi
igényét. A ragadozdkra alapozott nyugat-eurépai désamerikai ketereces
akvakultira (lazac, pisztrang, mediterran fajoldnige mellett a mindenéwfajok
(harcsa, tilapia, ponty, karasz, rakok) termelékémmdamos novekedése és az
intenziv monokultlra elterjedése Azsidaban egyré tidllisztet (a hazilag gyar-
tott takarmanyok esetén egyre tobb takarmanyhalggnyel, igy az
akvakulturanak a par évvel eéti 56 szazalékos részesedése (WB 2007) a hal-
liszt vilAgpiacan gyanithatéan mar alaposan rd#gaz egyéb allattenyésztési
agazatok rovaséraEz a fesziiltség, amely a halliszt piacan a kfnélarevség és
a keresleti fliggvény eltolédasa kozott keletkeaetutobbi években az arban is
éreztette hatasat (4. abra).
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(Forras: IMF)

2 A halolaj felhasznalas 81 szazalékat mar a 2@0@vek kozepén is az akvakultira adta. Az
akvakultiraban a halolajat éorban a lazac és pisztrang tenyésztés hasznialgzéet a mindendv
fajok termelésének robbanasdzrivekedése nem érinti annyira a halolaj piacét
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A jovében ez az aremelkedés a kornyezeti fenntarthaiésdgaba 6szténozheti
az akvakultarat, részben a takarmanyozasi rendstékonysaganak novelésén
keresztll, részben az allati fehérjék novényi feikdel (szoja, repce, len-, ko-
kusz-, napraforg6 olajok) tort8rhelyettesitésére iranyulé K+F eredmények gya-
korlati hasznosulasaval.

Az intenziv akvakultdra gazdasagi fenntarthatosaga

Gazdasagossagi szempontbobeaisndolatra megkétjelezhet a természetes
taplalékra, trdgyazasra, integrélt farmok mellékigkeire, helyben elérhiega-
bonéra épi tradiciondlis extenziv/fél-intenziv tavi technoidlg felvaltasa teljes
értéki tap etetésén alapuld intenziv technolégidkkal @ggn iddszakban, ami-
kor a halliszt és egyéb taposszétepiacat jelenis aremelkedés jellemzi.

A tappal etetés gazdasagi fenntarthatésaganak akules tébbszordsen
megnovekedett hozamoknal keresenégyrészél a 2-3-szoros hozamok az
allandé koltségek (pl.6kejavak nfikddési kéltségei: tobérlet/amortizacio) és a
termelési szintre rugalmatlanul reagalé koéltségpk vizdij, munkabér, me-
nedzsment) szétosztasan keresztil csokkbatassal vannak az atlagkoltségre.
Nyilvanvaléan azon orszagokban, ahol az urbanizacigomas, szennyezés,
novekw népesség miatt az étleges termelési &forrasokhoz (féld, viz) valo
hozzajutds egyre nehezebb, ennek az 1 kg megtehmiett jutd allando (fix)
koltséget lefaragd hatasnak fokozott szerepe vasilvbldalrdl a gyartott tapok
ugyan olyan technoldgidk esetén, ahol az allandésdgek aranya a valtozé
koltségekhez képest alacsony, ndvelik az atlaghkgits és ezzel cstkkentik a
profitabilitast, azonban a megnoévekedett hozamaittraiacsonyabb 1 kg termelt
halra jut6 profit mellett is magasabb fajlagos ketré (1 hektarra) jutd profitot
eredményezhetnek.

Az azsiai akvakultirban a tappal etetés gazdasatjert bemutatd FAO-
kiadvany (Hasan 2007) jdl illusztralja a fenti falpatot a kinai és a bangladesi
gazdasagok felmérése alapjan. A bangladesi eskttanyban jél latszik, hogy
pangasius tavi termelése esetén bar a teljestiépidlettel vald etetés jelgigen
emeli az 6nkdltséget (0,37 $/kg) a tradicionalidgyazason és kiegésziove-
nyi fehérje takarmanyozason alapulé technoldgidtgest (0,29 $/kg), még igy
20%-al magasabb ©6nkdltség mellett is az intenzéhrtelégia a haromszoros
brutt6 hozamoknak készonlben (tappal etetéssel: 13,9 tonna/ha; tradicionalis
technolégia mellett: 3,4 tonna/hektar) magasablkelténra jutd profitot (3364
$/hektar/év) kinal, mint a tradicionalis fél-inténkultdra (1099 $/hektar/év). A
tanulmany kinai pontytermelésre iranyul6 elemzéseazt mutatja, hogy bar a
tappal tortén etetés csokkenti a profitratat (2 szazalékpontth)a haromszoros
hozamok és arbevétel miatt majd haromszoros a k&maz egy hektarra jutd
profit szintek k6z6tt az intenziv és a tradiciogdil-intenziv technologiak ko-
ZOtt.

A gazdasagi tényéknél érdemes megemliteni, hogy a K+F+| hattéreranl
intenzifikaciés folyamat agrar-finanszirozasi kérd& miutan a magas takarma-
nyozasi és ivadék-koltségek jeléstforgdeszkdzhitel sziikségletet vonnak maguk
utan. Hasan (2007) alapjan gyanithatd, hogy adi@utilis technolégiat alkalma-
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z6 azsiai farmerek jeletd része pusztan forgbeszkdz (tap, ivadék) finapsasi
okok miatt nem dont az intenzivebb technolégiakletiel

A Kék forradalomtarsadalmi fenntarthatésaga

Ha a fennebb bemutatott névekedés szocidlis oldalfiik, akkor azt érdemes
megvizsgélni, hogy miként részesedett a tarsadalbék forradalomhasznabdl.
A tarsadalmon beliil kiilénbséget lehet tenni az kildtarban kdzvetlenil érde-
keltek: a tulajdonosok és alkalmazottak, illetvelas kozott, akik csak a fo-
gyasztason vagy az esetleges megnovekedett kothyedelésen at, kdzvetve
részesililnek ezekb az ebnyokbsl/karokbdl. Itt most csak a tulajdonosi-
fogalkoztatotti kérdésre tériink Ki.

Bar az Azsidban lejatsz6d6 novekedésissisban a terilletegységre vetitett
termelés-intenzitds ndvekedétlszarmazott, a tavol-keleti akvakultira tovabbra
is ebsen émunka-intenzivnek tekinth&taz eurdpai akvakultirahoz képest,
hiszen mig ott az évtized kdzepén korulbelll 3htdember-év volt az &hun-
ka termelékenysége, addig Europaban ez a szate @@21 tonna/ember-év-et
(Valderrama et al. 2010). Megemliténdogy az efsen automatizalt és techno-
I6giailag igen fejlett észak-eurdpai ketreces readskben az egységnyi munka-
erére e évi termelés az eurdpai atlagnal is tizszer mddmsaléri a 200 ton-
na/év-et. Ezek a szamok arra engednek kdvetkezteigy mig az akvakultdra
termelésének oriasi ndvekedésiéhzsiaban nagy réteg vette ki a hasznat, addig
az eurépai ketereces rendszerek estében jovikelsk az a kor, amelyik az
akvakultira szektor gazdasagi hasznaban kozvetisnétdekelt. Norvégiaban
példaul (amely Eurépa haltermelésének 40 szazab#§at a vildgon a 8. legna-
gyobb, és egyben legnagyobb nem azsiai haltérmelzag), tiz év alatt (2000-
2010) az akvakultdra termelés 104 szazalékkal, @pB6 tonnarél 1 millid
tonnéara 6tt, a foglalkoztatottak létszama minddssze aligs38zalékkal it ez
id6 alatt, és most is minddssze 5200 dolgoznak ebbé&gazatban, ami a norvég
GDP 0,4 szazalékat adja. Az eurOpai és dél-amekimeces lazac és pisztrang
termelés, tovdbba a mediterran ketreces termelégisen koncentralodott né-
hany részvénytarsasagra (igy a tulajdnosi rétegssgszelien elvalik a vidék-
tél), de a nyugat-eurépai szarazféldi (land-basek) pisztrang, angolna és rom-
buszhal termelést is nagyobb cégek uraljak kevéskauallaloval, jelerits éb-
munka-hatékonysag mellett. Azsiaban a tavi kultligdlapozott szektor tovabbra
is 1-2 hektéar alatti csaladi gazdasagokbol aKéa forradalomitt erételjes gaz-
dasagi fellendilést tudott hozni egyes régidk gaints, amelyBl a tarsadalom
jelen®s része profital (pl. a Mekong-deltaban).
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