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Halastavak hidrobiologiai vizsgalata a Balaton déli
vizgytjtéjén

Kormendi Sandor

Abstract Hydrobiological research of fish ponds on the southern
catchment area of Lake Balaton. This article is designed to bind former fish
production in fish ponds in the south basin of Lake Balaton to the present work, and
thus provide the basis for efficient, environmentally friendly technology and
development. We also aim to illustrate the problems that can contribute to the solution
of the protection of the waters of the southern basin of the lake and water quality.
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Bevezetés

A Balaton déli vizgyljtdjén talalhaté halastavak vizsgalatdit az akkori Balatoni
Halaszati Rt megbizasabol 1996-2004. kdzott végeztiik.

A kutatdsi munka els6 szakaszaban (1996-1999) a balatonlelle-irmapusztai,
fonydd-zardavari, varaszloi, buzsaki, marcali {lizemegységekben elsGsorban a
halastavak tapanyagforgalmaval, vizmindségének alakulasaval, a természetes
haltaplalékkészlet (zooplankton) dinamizmusaval, kvalitativ és kvantitativ
Osszetételével, a kacsa-hal rendszerek halhozamra és vizmindségre gyakorolt
hatésaival és kiilonboz6 takarmanyozasi rendszerekben a halndvekedés vizsgalataval
foglakoztunk mas és mas halnépesitési stirliség, szerkezet és korosztaly esetében.

2000-2003. kozott alapvetd célkitlizéstink volt, hogy rendszeres hidrobiologiai
vizsgélatokkal a halastavak, mint mesterségesen Iétesitett és fenntartott vizterek
vizmindségét, annak valtozasat monitorozzuk és adatokat szolgaltassunk az dkologiai
alapokon nyugvo, gazdasagos, kornyezetkiméld halgazdalkodas kialakitdsahoz,
valamint vizsgéljuk a halastavak kornyezetre (Balatonra) gyakorolt hatasat.

A Balaton déli vizgytjtdjén talalhato halastavak vizmindségének valtozasardl és
vizbioldgiai allapotardl korabban alig volt irodalom (Jacz6,1939, Ponyi et al.1973,
1974), csupan sajat vizsgalataink eredményei allnak rendelkezésre (Kormendi 1997,
2000, 2001, 2002), valamint a kutatasi jelentések (Kérmendi, 1996—-2004)
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Jelen dolgozatban a Balaton déli vizgy(ijt6jén talalhaté fonyod-zardavari,
balatonlelle-irmapusztai és vardszloi halastavak vizsgalatanak (1996-2004)
eredményeit mutatjuk be.

Az 1996-2003. kozott folytatott kutatasok alapjat képezik a 2013-2014. kozott
foly6 kutatdsainknak. Célunk, annak feltarasa, hogy a megvaltozott kdrnyezeti,
gazdasagi és tulajdon-viszonyok kozott milyen és milyen mértékii valtozasok
torténtek a halastavak vizmindségében.

Anyag és modszer
Balatoni Halaszati Rt. vizsgalt iizemegységei:
Fonyod-Zardavari

Balatonlelle-Irmapusztai
Varaszloi

F.1 (42 ha), F.2 (48 ha), F.3.(43 ha);
1.2 (25 ha), 1.8 (71 ha), 1.9 (69 ha);
V.5 (65 ha),V.9 (23 ha);

1. tablazat ¢ A népesitési siiriiség és népesitési szerkezet valtozasa 1999-2003 kozott

1999 2000 2001 2002 2003
Népesitési szerkezet:
tenyész 84:16 84:16 82:18 82:18 86:14
(ponty:egyéb)
Népesitési stirtiség
(ponty db/ha)
kihelyezés: 628-923
tenyész 1187 878 714 846-1578 | 3790-8846
ivadék 7303 4467 2759 3775 (13262 1)
Népesitési stirliség
(ponty kg/ha)
kihelyezés:
tenyész 390 366 297 362-650 | 189-369
ivadék 261 249 140 131 237-326

Megjegyzés: 1999-2001.¢vi adatok a BHRT valamennyi tavanak atlagait, mig a 2002. évi adatok csak a
vizsgalt tavak kihelyezési adatait tartalmazzak.

Ivadéknevelés az 1.2. és V.9. tavakban, a tobi toban tenyész és étkezési hal eldallitasa
folyt.

Vizsgalatainkat aprilis és oktober kozott végeztiik. A vizkémiai és zooplankton
vizsgalatokhoz kétheti mintavételi gyakorisaggal savosan vettiik a meritett és
mélységi atlagmintakat.

A vizsgalt paraméterek az alabbiak voltak:

—  pH, vezetOképesség, atlatszosag, hdmérséklet, anorganikus-N formak, foszfat-P,
KOl g, Klorofill-a, lagossag, vizkeménység

— zooplankton fajdsszetétel, egyedszam,
zooplankton mennyiség.

ilepitett szeszton, hasznosithato
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A vizkémiai vizsgalatok soran a pH-t, vezet6képességet, anorganikus-N formakat
és a foszfat foszfort HANNA rendszerrel miiszeresen ill. fotometridsan, az
atlatszosagot Secchi-modszerrel a helyszinen mértiik, a KOI-t permanganometriasan,
a Klorofill-t fotometriasan, a keménységet komplexometriasan, a ligossagot acidi-
alkalimetriasan a laboratériumban hataroztuk meg (Felfoldy, 1987).

A zooplankton vizsgalatokhoz 50 liter vizet szlrtink at 25 és 60 p-s
planktonhalon, majd a tartositas formalinnal tortént. A mikroszkopi feldolgozas soran
a Rotatoria, Cladocera, Copepoda fauna kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa
tortént Bancsi (1986, 1988), Bottrell et al. (1976), Németh (1998), Gulyas és Forrd
(1999, 2001), Einsle (1993) munkai alapjan. Az iilepitett szeszton mennyiségét
Imhof-kehellyel 60 perces iilepitéssel, mig a hasznosithaté zooplankton mennyiségét
a dominans fajok méretfelvételezését kovetden tomegmeghatarozassal szamoltuk ki.

A toiszap kémiai vizsgalata 3 alkalommal a Kaposvari Egyetem Kozponti
Laboratériumaban tortént. Szervesanyag-, szarazanyag-tartalom, dsszes-N, Osszes-P,
makro- és mikroelemek analizisét végezték el Msz-ISO szabvany szerint.

A statisztikai analiziseket SPSS 8.0 programcsomag segitségével végeztiik el.

Eredmények
A vizkémiai vigsgadlatok eredményei

Az 1996-1999. évekkel 6sszehasonlitva a 2000— 2003. kdzotti meleg és csapadéksze-
gény iddjaras kovetkeztében kialakult vizhiany miatt a tenyészid6szakban az iizemi
vizszint tartdsa nehézségeket okozott. Emiatt jelentds mértékii a vizmindség valtozas
a tavakban a korabbi években mért adatokkal 6sszehasonlitva. Ez az eltérés megmu-
tatkozik a vizsgalt paraméterek koncentracio-értékeinek alakulasaban és a paraméte-
rek szezonalis valtozasaban is.

A halastavakban 7,7 és 10,10 kozotti pH értékeket mértiink Az ivadékneveld
tavakban ( 1.2. és V.9. tavak) a legnagyobb mértékii a pH ingadozasa és e tavakra
jellemzoek a legmagasabb pH értékek is. Ezért kiilonds figyelmet kell forditani a
tovabbiakban a pH csokkentésére (pl. mészkOpor adagolasa).

A fajlagos vezetoképesség (Osszes ion-koncentracid). A csapadékszegény
id6jaras és a rendszeres vizpotlas hidnya miatt a vezetdképesség évenkénti atlagai
valamennyi toban ndvekedtek az 1.2. és 1.8. tavak kivételével. Az 1.2. téban a jelentds
vizszint csokkenés mellett a teljes vizfelszint elborité makrovegetacio az elmult
idészakot figyelembe véve el0szor jelent meg. A vezetOképesség csokkenését a
biogén mészkdkivalas és a kacsatragya hidnya okozta. Az 1.8. halastoban a
vezetOképesség gyakorlatilag nem valtozott 2001-2003 kozott. A vizsgalt tavakban a
fajlagos vezetdképesség 190 és 780 mikroS/cm értékek kozotti, tehat dsszességében
megfeleltek a halastavakra kialakitott hatarértékeknek. A Balaton melletti (F.1., F.2.,
F.3., 1.2, 1.8. 1.9.) tavakban szignifikansan (P<0,0001) magasabb a vezet6képesség,
mint a varaszloi lizemegység tavaiban.. A F.1. halastd vezetéképessége szignifikansan
(P<0,001) kisebb a méasik fonyodi t6 és az irmapusztai tavakétol. Ennek oka az, hogy e
halastoba rendszeres vizpoétlas tortént a Keleti-Bozotbol illetve a Balatonbdl, az
irmapusztai tavak esetében viszont a Tetves-patakbol alig volt vizutanpotlas.(1. abra)
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1. &bra A fajlagos vezet6képesség valtozasa a halastavakban 2001-
2003 kozott
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A szervetlen novényi tapanyagok (N és P formak) altalaban meghaladtak a
halastavakra termelésbiologiai szempontbdl meghatarozott hatarértékeket. Vagyis a
szervetlen N (ammonia-ammoénium-N, nitrit-N, nitrat-N) mennyisége altalaban 1,1
mg/dm3 , az oldott reaktiv foszfat-P 0,15 mg/dm3 felett volt. Mivel a tavak vizének
lagossaga 2,1-7,7 mmol/dm® kozétti volt, ezért a tenyésziddszak tulnyomo részében a
primer produkcio szempontjabol tapanyag limitaciéo nem volt, annak ellenére, hogy a
tavakban semmiféle tiapanyagpotlas nem tortént (mii- és szervestragyazas). A
halastavi kacsatartas 1999-ben befejez6dott.

Az ammonia-ammoénium-N koncentraciéo a tenyészidGszak alatt 0,4 és 1,8
mg/dm?® kozott valtozott. A legalacsonyabb értékeket a V.9., 1.8. , mig a legmaga-
sabbakat az [.2. tavakban mértiik. Ez utobbi halastavakban volt a legnagyobb mér-
tékli az ammonia-ammonium koncentracié ingadozasa. Az oldott reaktiv foszfat-P
koncentraciok 0,00 és 2,90 mg/dm?® kozottiek a vizsgalt tavakban. A PO4-P koncent-
raciok szezondlis alakulasa a vizsgalt tavak tobbségében a magyarorszagi halasta-
vakra altalanosan jellemz6 tendenciajt, az 1.2. t6 kivételével. Ennek valoszini oka,
hogy a kacsatenyésztés megsziinése 6ta nem telt még el annyi id6, hogy a kacsatra-
gya hatasa még mindig ne érvényesiiljon. Ennek pontos kideritése tovabbi alapos
vizsgalatokat igényel.

A vizkeménység 6,3-20,7 NK° kdzott valtozott az egyes tavakban. A legalacso-
nyabb értékeket a varaszloi és nagyatadi, mig a legmagasabbakat a fonyddi izemegy-
ség tavaiban mértik. A V.9. t6 alacsony vizkeménysége a vizinovények (mikro- és
makrofitak) intenziv fotoszintetikus tevékenysége miatt bekovetkezd biogén mészkd-
kivalassal magyarazhato (Ezzel egy id6ben kialakulé asszimilacios lugosodas jelento-
sen noveli a viz protonaktivitasat).

A kémiai oxigénigény (KOI) valamennyi toban tavasztol 0szig, természete-
sen az egyes tavakban eltéré mértékben, fokozatosan novekedett. Juliustol valameny-
nyi toban meghaladta a halastavakra megadott hatarértékeket. Ennek ellenére a leg-
tobb vizsgalt toban jelentds mértékii halpusztulas nem volt. A nem sziirt (eredeti)
mintdkbol meghatarozott KOI 7,8-60,8 mg/dm® értékek kozotti volt a vizsgalt
tavakban.. Az ivadéknevel§ tavakban a legnagyobb KOI értékeket a vizviragzasokkor
mértiik. Ezzel szemben a fonyodi tavakban az igen magas KOI értékeket a
fitoplankton mellett a sz¢&l miatt felkeveredd t6zeges iszap okozta.

Megallapithato, hogy a KOI ilyen mértékii novekedése a jovoben a haltermelés
korlatozo tényezdje lehet, ezért a tovabiakban meg kell taldlni a megfeleld
modszereket e probléma megoldasara (2.abra).
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2.abra A kémiai oxigénigény valtozasa a vizsgalt tavakban
2001-2003 kozott
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A fitoplankton = mennyiségét kémiai moddszerrel, az  a-klorofill
koncentraciéjanak mérésével hataroztuk meg. A KOI valtozasahoz hasonléan az
ivadékneveld tavakban a legnagyobb mérték(i a tenyidészakon beliili valtozas a
rendszeresen kialakuld vizviragzasok miatt.

Termelésbiologiai szempontb6l az irodalmi adatok szerint 100-200 mg/m?
(4tlagosan 150 mg/m® ) a-klorofill koncentracio a megfeleld (3. abra).

3,abra Az a-klorofill koncentraciéjanak valtozasa a vizsgalt
tavakban 2001-2003 k6zott
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A statisztikai vizsgalatok szerint a KOI, az a-klorofill és az atlatszosag értékek
kozott valamennyi halasto viszonylataban az alabbi dsszefiiggéseket talaltuk:

Pearson korelacio Szignifikancia
KOI — a-Kklorofill 0,870 0,01
a-klorofill - atlatszosag -0,531 0,01
KOI - atlatszosag - 0657 0,01
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Lehalaszaskor az elfoly6 vizzel eltavozé szervetlen N és P mennyisége

A szamitasok soran 1m atlagvizmélységet vettiik alapul, tehat 1 ha= 10.000m”.
Szervetlen-N = NH3-NH,"-N + NO,-N + NO; N

Szervetlen-P = PO,-P

2. tablazat » Az elfolyo szervetlen N és P mennyisége

Halasto jele Elfolyé szervetlen-N Elfoly6 szervetlen-P
kg/ha kg/ha
V.5. 13,8 2,2
V.9. 9,9 0,4
F.1. 15,6 3,1
F.2. 16,3 3,1
F.3. 16,9 3,5
1.2. 14,4 3,3
1.8. 12,9 19
1.9. 13,2 2,0

A 2. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a halastavakrdl az elfolyd vizzel
jelentds mennyiségli ndvényi tapanyag tavozik, ami kornyezetvédelmi (pl. a Balaton
eutrofizalodasa) és gazdasagi (pl. a természetes hozam novelése) szempontbol is a
vizforgalom, a vizkormanyzas lehetdségeinek atgondolasat, a viztakarékos
technologiak kialakitasanak kutatasat teszi sziikségessé.

A halastavakrél elfolyd viz KOI és a-klorofill tartalma meghaladja a befogadokra
meghatarozott hatarértéket. Ugyanakkor azonban megjegyzendd, hogy az elfolyd
vizben szamos olyan ,anyag” van, amely nem a haltenyésztési technologia soran
keletkezik (pl. t6zeges tavak huminanyagai) és sok formalt szervesanyag (pl.fito-, és
zooplankton szervezetek), amik a moddszerbdl fakaddan (savas roncsolds) jelentds
mértékben megnovelik a viz oxigénfogyasztasat. Mindebbdl fakaddan egy a haldszati
szempontokat szemel6tt tartd intenziv tdgazdasagi technologia a szigoru
kornyezetvédelmi eldirasokat nem tudja betartani. (Az egy killon konzultaciot
megérdemelne,hogy ezek a hatarértékek milyen szakmai indokok alapjan lettek
meghatarozva!) Ezért a tdgazdasagokat rendszeresen megbiintetik. Ugyanakkor
azonban nem lehet Osszehasonlitani a halastavakrol elfolyd vizet pl. a kommunalis
szennyvizzel. Masképpen megfogalmazva, a halastavakbol azonnali élelmezési célra
lehet a halat értékesiteni, de az a kozeg, amiben ezt a terméket -elballitottak
szennyviznek mindsiil?

A vizsgalataink igazoltdk, hogy a halastavakrol elfolyd viz vizkémiai értékei
nem rosszabbak, mint a lapos teriiletekrél atemelt vizek dsszetétele.

Nehezen értelmezhetd az is, hogy a szakhatosagok miért nem veszik figyelembe a
halast6 €s a befogadd védett felszini viz (pl. Balaton) k6zotti tér és idobeli tavolsagot,
mert a kibocsato és a védett befogadod kozotti akar tobb kilométernyi tavolsagon (pl.a
halastd és a védett viztér kozotti vizfolyasban a nagy tartézkodasi id6, egyéb mas
szennyez6 forrds miatt) a viz mindsége jelentés mértékben megvaltozhat, ami nem lehet
a halastavakat lizemeltet6 feleléssége. A halgazdalkodast évek ota sujtja a nagymértékii
csapadékhiany. Ezért a tenyésziddszakban altalaban vizpotlas torténik és atfolyd viz
nem jelenik meg a miitargyaknal. Ebbdl fakadéan a befogadd vizek terhelése csak a
tenyésziddszak végén az Oszi lehaldszasok idején torténik. A halastavi eredetl
tapanyagterhelés tehat nem folyamatos. Az utobbi években tapanyag-utanpotlas (pl. a
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klasszikus halastavi technologiak szerinti mii- €s szervestragyazas) nem jellemzo illetve
nem lehetséges a halastavakban.

A téiszap-vizsgalatok eredményei

A mintakat minden esetben az etetdsavoktol és etetékaroktol tavol jeldltik ki.

Az adatok alapjan az iszapban jelentds - hektdronként 20-30 cm-s iszaprétegben
tobb szaz kg-nyi - nitrogén és foszfor mennyiség van, ezért megfelelé feltarasi,
hasznositasi eljarasok a tapanyagpotlas legkézenfekvébb megoldasai lehetnek (3.
tablazat). Kiilonosen igy van ez a Balaton, mint kiemelt vizmindségvédelmi teriilet
kozelében, ahol masfajta (pl. szerves vagy mitragyazas) beavatkozasok
elképzelhetetlenek.

A felsé iszapréteg tapanyag-, makro- és mikroelem tartalma lényegesen
nagyobb a tézegénél. A kitermelt iszap és a szerkezetet ado t6zeg megfelel6 aranyban
torténd egyiittes értékesitése kivalo talajjavitdo termék, aminek értékesitése jelentds
arbevételt jelenthet.

3. tablazat ¢ A téiszap vizsgalatok atlageredményei ( N=3)

A vizsgalt tavak V.5. V. 9. F. 1. F. 2. F.3.
Szarazanyag-tartalom % 22,6 36,2 19,8 21,2 21,8
100 % szarazanyagra vonatkoztatva
Szervesanyag-tartalom % 17,5 12,9 39,1 38,1 34,3
Nitrogén % 0,89 0,66 1,84 1,75 1,79
Foszfor g/kg 1,27 1,18 1,03 0,99 0,87
Kalcium g/kg 86,8 58,5 176,7 | 202,9 | 232,4
Magnézium a/kg 57 6,3 9,1 11,1 10,8
Natrium o/kg 0,50 0,44 0,33 0,36 0,39
Kalium a/kg 1,8 2,2 0,7 0,9 1,1
Mangéan mg/kg 571,7 8410 | 428,3 | 321,7 | 408,1
Réz mg/kg 8,7 8,0 11,5 9,5 11,8
Cink mg/kg 49,1 66,9 32,6 28,7 32,1
Vas mg/kg | 20043 | 31875 | 2721 2531 2061

A vizsgalt tavak l. 2. l. 8. 1.9.
Szarazanyag-tartalom % 32,1 19,0 20,9
100 % szarazanyagra vonatkoztatva
Szervesanyag-tartalom % 15,1 28,0 28,5
Nitrogén % 1,18 1,43 1,24
Foszfor g/kg 1,76 0,83 0,89
Kalcium g/kg 148,0 97,2 98,7
Magnézium g/kg 10,5 111 10,9
Natrium g/kg 0,50 0,39 0,40
Kalium g/kg 1,7 1,3 1,3
Mangan mg/kg | 620,3 334,6 | 385,8
Réz mg/Kkg 14,2 9,2 11,1
Cink mg/Kkg 61,9 37,3 39,9
Vas mg/kg | 16028 6657 6992
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A zooplankton vizsgalatok eredményei

A kvalitativ vizsgalatok célja elsdsorban a halastavak vizmingségének jellemzése €s
monitoring alapjan a valtozasok (pl. szukcesszids folyamatok) analizise, valamint a
halastavak termelésbiologiai allapotanak jellemzése, a produkcids biologiai
vizsgalatokhoz sziikséges alapadatok gytijtése.

A halastavakban a vizsgalati iddszak alatt 63 Rotatoria, 29 Cladocera és 14
Copepoda taxont taldltunk. Az el6forduld taxonok dontd tobbsége -euriok,
kozmopolita (lllies, 1978), melyek Magyarorszag vizeiben altalanosan elterjedtek.

Figyelemre mélté néhany ritka, hazai halastavakban eddig még meg nem talalt
taxon rendszeres, nagy egyedszamban vald eléfordulasa :Brachionus diversicornis f.
homoceros Wierzejski, Brachionus forficula f. forficula Wierzejski.

A nyiltvizi zénaban vett mintdkban az euplanktonikus taxonok 35-50%-ban
(Rotatoria 40%,Cladocera 35%,Copepoda 50%) fordulnak elé6 a tobbi taxon
els6sorban metafitikus, de fenéklako is gyakran eléfordult.

A biologiai indikacio alapjan (Arora, 1966; Lannan et al., 1986; Gulyas, 1998) a
taxonok tobbsége [-mezoszaprob €s o-mezoszaprob (poliszaprob), valamint mezo-
eutrof, eu-politrof vizmindséget jelez. A fajosszetétel tavon beliili atalakulasa a
tenyészidészakban jelzi a tipanyag dusulasi folyamatot.

A ponty monokultiras (1965 eldtti idészak) és a polikulturas haltermelési
rendszerekben (1965 utan) a zooplankton taxonok el6fordulasi gyakorisaga a
tenyésziddszak folyaman lényegesen kiilonbozik. Dondszy (1965) eredményeit
Osszehasonlitva (274 magyarorszagi halastobol gytijtott 1881 zooplankton minta)
sajat vizsgalataink soran kapott adatokkal (12 dél-dunantuli halastobol vett 864
zooplankton minta) az alabbiak allapithatok meg:

— mind monokulturas, mind polikultiras halastavi rendszerekben a dominans
szervezetek a Cyclopoida taxonok az el6fordulasi gyakorisag alapjan.

— polikultaras halastavi rendszerekben csokken a Daphnia, Diaphanosoma és
néhany Rotatoria taxon, de jelentdésen né a Moina, Ceriodaphnia, Bosmina,
Calanoida, valamint a Brachionus taxonok jelentdsége.

— a halnépesitési sliriség csokkenése a legnagyobb mértékben a Calanoida
taxonok el6fordulasi gyakorisagat noveli meg.

Vizsgalataink alapjan megallapithato, hogy a ponty monokultiras tavakban a

Bosmina- Cyclopoida adult dominancia jellemzd.

Az ivadéknevel§ tavakban a tavaszi Daphnia pulex, D. magna dominanciat
junius végétél a Moina-Bosmina-Cyclopoida juvenilis vatja fel.

A valosziniileg a kornyezeti tényezOk (vizmindség, az iddjaras (éghajlat?) és a
halgazdalkodas, stb.) valtozasanak hatasara a meghatarozott zooplankton taxonok
eléfordulasi gyakorisaga is jelentés mértékben atalakult (5. tablazat). E tény
megmagyarazasa tovabbi kutatdsokat igényel.

4. tablazat » A halastavakban talalt zooplankton taxonok listaja

Rotatoria
Anuraeopsis fissa (Gosse) Kellicottia longispina (Kellicott)
Asplanchna brightwelli Gosse Keratella cochlearis (Gosse)
Asplanchna priodonta (Gosse) Keratella cochlearis v. macracantha
(Lauterborn)
Asplanchnopus multiceps (Schrank) Keratella cochlearis v. tecta (Gosse)
Brachionus angularis Gosse Keratella quadrata (O.F.Miiller)
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Brachionus budapestinensis Daday

Keratella valga (Ehrenberg)

Brachionus calyciflorus f. anuraeiformis
(Brehm)

Lecane bulla (Gosse)

Brachionus calyciflorus f. amphiceros
(Ehrenberg)

Lecane closterocerca (Schmarda)

Brachionus calyciflorus f. calyciflorus
Pallas

Lecane cornuta (O.F.Miiller)

Brachionus calyciflorus f. dorcas (Gosse)

Lecane hamata (Stokes)

Brachionus calyciflorus f. spinosus
(Wierzejski)

Lecane luna (O.F.Miiller)

Brachionus diversicornis (Daday)

Lecane obtusa (Murray)

Brachionus diversicornis f. homoceros
Wierzejski

Lecane quadridentata (Ehrenberg)

Brachionus falcatus Zacharias

Lepadella patella (O.F.Miiller)

Brachionus forficula Wierzejski

Notholca acuminata (Ehrenberg)

Brachionus leydigi Cohn

Platyas patulus (O.F Miiller)

Brachionus quadridentatus f. brevispinus
(Ehrenberg)

Platyas quadricornis (Ehrenberg)

Brachionus quadridentatus f.
quadridentatus Hermann

Polyarthra dolichoptera (ldelson)

Brachionus rubens Ehrenberg

Polyarthra euryptera (Wierzejski)

Brachionus urceolaris O.F Miiller

Polyarthra vulgaris Carlin

Cephalodella catellina (O.F Miiller)

Pompholyx complanata Gosse

Cephalodella exigua (Gosse)

Proalides tentaculatus Beauchamp

Colurella adriatica Ehrenberg

Synchaeta oblonga Ehrenberg

Colurella uncinata (O.F.Miiller)

Synchaeta pectinata Ehrenberg

Conochilus unicornis Rousselet

Testudenella patina (Hermann)

Enteroplea lacustris Ehrenberg

Trichocerca capucina (Wierzejski et
Zacharias)

Epiphanes senta (O.F.Miiller)

Trichocerca cylindrica (Imhof)

Euchlanis dilatata Ehrenberg

Trichocerca longiseta (Schrank)

Filinia longiseta (Ehrenberg)

Trichocerca pusilla (Lauterborn)

Filinia opoliensis (Zacharias)

Trichocerca rattus (O.F.Miiller)

Hexarthra mira (Hudson)

Trichocerca vernalis (Hauer)

Trichotria pocillum (O.F.Miiller)

Cladocera

Alona affinis (Leydig)

Leptodora kindti (Focke)

Alona costata Sars

Megafenestra aurita (Fischer)

Alona quadrangularis (O.F.Miiller)

Moina brachiata (Jurine)

Alona rectangula Sars

Moina macrocopa (Straus)

Alonella excisa (Fischer)

Moina micrura Kurz

Alonella nana (Baird)

Oxyurella tenuicaudis (Sars)

Bosmina longirostris (O.F.Miiller)

Pleuroxus aduncus (Jurine)

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.Miiller)

Pleuroxus truncatus (O.F.Miiller)

Ceriodaphnia reticulata (Jurine)

Pseudochydorus globosus (Baird)

Chydorus sphaericus (O.F.Miiller)

Scapholeberis mucronata (O.F .Miiller)

Daphnia cucculata Sars

Sida crystallina (O.F.Miiller)

Daphnia longispina O.F.Miiller

Simocephalus exspinosus (Koch)
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Daphnia magna Straus Simocephalus vetulus (O.F.Miiller)
Daphnia pulex Leydig em. Scourfield Tretocephala ambigua (Lilljeborg)
Diaphanosoma brachiurum (Liévin)

Copepoda
Acanthocyclops robustus (Sars) Macrocyclops albidus (Jurine)
Cyclops strenuus Fischer Macrocyclops fuscus (Jurine)
Cyclops vicinus Ulianine Megacyclops viridis (Jurine)
Diacyclops bicuspidatus (Claus) Mesocyclops leuckharti (Claus)
Eucyclops serrulatus (Fischer) Thermocyclops crassus (Fischer)
Eucyclops macrurus (Sars) Thermocyclops oithonoides (Sars)
Eudiaptomus gracilis (Sars) Paracyclops fimbriatus (Fischer)

5. tablazat * A zooplankton taxonok eléfordulasi gyakorisaga a mintak %-aban

TAXONOK A VIZSGALATI IDOSZAK
1957-1962 1996-1999 | 2000-2004
(DONASZY)
Asplanchna sp. 87 82 86
Brachionus angularis 47 42 28
B. calyciflorus 31 90 96
B. diversicornis 6 83 82
B. falcatus 5 27 20
Filinia sp. 11 37 32
Euchlanis dilatata 5 7 7
Hexarthra sp. 20 4 3
Keratella cochlearis 58 46 77
K.quadrata 29 51 42
Polyarthra sp. 67 82 73
Trichocerca sp. 15 18 39
,,Egyéb Rotatoria” 7 0,5-13 1-16
Alona sp. 0 6 19
Bosmina longirostris 66 98 94
Chydorus sp. 22 33 65
Diaphanosoma sp. 5 0,5 0,5
Daphnia sp.-k 72 41 38
Ceriodaphnia sp. 0 11 10
Leptodora kindti 0 6 5
Moina sp.-k 0 51 44
Nauplius 86 100 100
Cyclopoida sp.-k 87 100 100
Calanoida sp.-k 13 27 41

A zooplankton kvantitativ vizsgilatanak eredményei

A kvantitativ vizsgalatok célja halastavakban els6sorban az optimalis takarmanyozasi
technologia kialakitasa, a természetes hozam ndvelése. Kovetkezésképpen halastavi
rendszerekben a halak 4altal hasznosithatd zooplankton tomegének ¢és iddbeli
valtozasanak meghatdrozasa alapvetd fontossagu, ezért az egy-, két-, haromnyaras
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halakat neveld tavak esetén 500 um feletti mérettartomanyu zooplankton allomany
tomegét javasoljuk megadni, rendszertani hovatartozas nélkiil (Kérmendi és Hancz,
2000).

Vizsgalataink szerint a dominans taxonok az egyedszam alapjan a halastavakban
az alabbiak: Brachionus calyciflorus, B. diversicornis, B. falcatus, Keratella
cochlearis, K. quadrata, Asplanchna sp., Bosmina longirostris, Daphnia longispina,
Moina micrura, M. brachiata, Cyclops sp., Acathocyclops robustus, Eudiaptomus
gracilis.

A dominans taxonok a biomassza alapjan: Bosmina longirostris, Daphnia
longispina, D. cucculata, Moina sp.-k, Cyclopoida és Calanoida adult taxonok. A
zoopankton biomassza szezonalis valtozasat a 4. 5. 6. dbrakon mutatjuk be.

A fonyddi tavakban és az irmapusztai 2. toban a tenyészidészakbani atlag
zooplankton értékek az orszagos atlag folottiek (290 kg/ha szeszton Dondszy szerint),
a varaszloi és az irmapusztai 8. és 9. tavak atlag alattiak. E tavakban altalaban mar
juniustdl kezdédden rendkiviil kis tomegii zooplankton volt megfigyelhetd.

A fonyodi tavakban a nagy tomegli zooplankton allomany (Bosmina
longirostris) ellenére igen magas klorofill-a koncentraciokat és mindezekkel
Osszefiiggésben  KOI értékeket mértiink. Ugyanakkor megéallapithatd, hogy a
csapadékszegény iddjarasbol fakado vizhidny miatti alacsony vizszint, a korabbi évek
alatt felhalmoz6do, az aktualis vizmélységet tobb helyen meghaladd iszapvastagsag
¢és a ponty dominancids haltelepitésbol fakadd “iszapatmozgatas™ jelentdés mértékben
novelhette a ndvényi tdpanyag mennyiségét, ami rovid idén belil formalt él6
szervesanyagban (pl. fito-, és zooplankton) rogziilt, ugyanakkor a csokkentett
népesitési slirliség €s a pontyok altal csak részben hasznosithaté zooplankton méret
(Bosmina sp. !!) nem tette lehet6vé a természetes taplalékkészlet jobb hatasfoku
hasznosulasat. Ezért feltétleniil sziikséges a tdiszap kezelése és a halnépesitési
rendszer atakaitésa.

4. abra * A zooplankton biomassza valtozasa a halastavakban (2002)

4.abra * A hasznosithaté zooplankton mennyisége a varaszléi
halastavakban
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5.4bra ¢ A hasznosithaté zooplankton mennyiségének
alakuldsa a fonyodi halastavakban
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6.4bra ¢ A hasznosithaté zooplankton mennyisége az irmapusztai
halastavakban
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A halastavak biologiai és 6kolégiai vizmingsége

A halastavak biologiai vizmindsitését Felfoldy (1987) /jele: F/ , az dkologiai vizmi-
ndsitését Dévai (1992) (jele:D/ alapjan végeztiik el. (6..tablazat)

6. tablazat

Halastavak | M.R. H T K Sz D
F 3 6 6
V.5. D 3 4 4-7 7-9
F 3 6-8 7
V.9. D 3 7 4-8 7-9
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F 4 6 6

F.1. D 6 4 5-7 6-9
F 4 6 6-7

F.2. D 6 4 6-7 7-9
F 4 6 6-7

F.3. D 6 5 6-8 7-9
F 4 6-7 5-7

1.2. D 6 5 4-8 6-9
F 4 47 6-7

1.8. D 6 4 5-7 7-9
F 4 45 6-7

1.9. D 5 3 5-7 7-8

(M.R. = mindsitési rendszer : F=Felfoldy-féle, D= Dévai és mtsai-féle rendszer)
H: halobitas; T: trofitas;K:konstruktivitas;SZ: szaprobitas;D:destruktivitas

A Felfoldy-féle bioldgiai vizmindsitési rendszer alapjan a vizsgalt halastavak
halobitdsa alfa-oligohalobikus és oligo-mezohalobikus kategoriak kozotti, mely a
tizes fokozatu (0-9) rendszerben 3. és 4. fokozatnak felel meg. A Dévai és mtsai-féle
okologiai vizmindsitési rendszer alapjan a vizsgalt tavak aktualis halobitas-tipologiai
besorolasa tanulméanyozhaté a 6. tablazatban. A vizsgalt halastavakra a globalis
halobitas-tipologiai értékelés szerint kis mértékli sotartalom valtozas és mérsékelt -
erés pH valtozas jellemz6 (4). A felszini vizek mindségére vonatkozo hatarértékek

e

s rar

A halastavak trofitasa mezo-politrof (4-8 kategoria) kozott valtozott, a tenyé-
szid6szak elérehaladtaval altalaban emelked6 tendenciaju. Az 6kologiai vizmindsitési
rendszer szerint a halastavakban a trofitds a szervetlen névényi tapanyagok koncent-
racidja szerint meghatarozott aktualis tipologia alapjan szamitott globalis tipologia
értékeit figyelembe véve gazdag-igen gazdag (3,5- >6,5) kategoriaba sorolhato.

A halastavak horizontalis és vertikalis kiilonbségeire vonatkoz6 megallapitasok
tovabbi kutatasok targyat képezhetik.(Iszapvizsgalatok, viz-iiledék interakciok, ak-
kumulacid, dkotoxikoldgiai vizsgalatok stb.)

A konstruktivitds tipologiai vizsgalatok alapjan a halastavak épit6 szervezetek-
ben mérsékelten gazdagok illetve gazdagok (globalis tipologia:3-4).

A halastavak a trofitds- és konstruktivitds-értékek alapjan termelésbiologiai
szempontbol kivalo mindsitésiiek.

A felszini vizekre vonatkozd hatarértékek alapjan (MSZ 12749) a tenyészid6-
szak el6re haladtaval azonban a halastavak vize IIl.— V. osztalyuva (tirheté-er6sen
szennyezett) valik. Ebbél a szempontbdl megallapithato, hogy az ivadékneveld tavak
vize kedvezbtlenebb.

A halastavak szaprobitisa a biologiai vizmindsitési rendszer alapjan alfa-
mezoszaprobikus és a poliszaprobikus (6—7. kategoria) zona kozott valtozik. Az iva-
déknevel§ tavak és a tézeges tavak szaprobitdsa szignifikdnsan (P>0,001- P>0,0001)
nagyobb a tobbi halastoéval Gsszehasonlitva. Az 6kologiai vizmindsitési rendszer
alapjan szamitott aktualis tipologiai adatokbol levezetve a halastavak globalis tipiza-
lasa 3-5. kozotti, vagyis a vizek szerves tapldlékkal valo ellatottsaga mérsékelten

e sy

korat és a megvaltozott haltermelési technoldgiat is.)
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A halastavak (zooplankton biomasszaja alapjan meghatarozott) destruktivitisa
az aktualis tipologia hatarértékei alapjan 5-9. fokozatok kozott valtoznak, mely azt
mutatja, hogy a halastavak vizében a lebont6 szervezetek mennyisége megfeleld.

A halastavak toxicitdsa a biologiai és az dkologiai vizmindsitési rendszer alap-
jan 0 ill. 1. (nem mérgezd). Ugyanakkor azonban meg kell jegyezni, hogy a halasta-
vakban kiilondsen a viz-iszap interfacialisan elsésorban az autochton eredetii szerves
anyagok mennyiségére és azok nodvekedésére visszavezethetd toxikus anyagok
(pl.ammonia, kén-hidrogén) felszabadulasa, az oldott oxigén koncentraciojanak kriti-
kus értékek ala csokkenése, valamint a viztomegben a hajnali oxigén-hiany kialakula-
sa a jelenlegi termelési struktiraban a termelés biztonsagat nagymértékben befolyaso-
16, s6t tobb esetben gatld tényezd is lehet. A vizsgalt halastavakban az asszimilacios
lugosodas miatt bekovetkezé ammonia mérgezés €s a halastavak iszapjanak 5-15 cm-
s rétegében kialakuldé anaerob viszonyok miatt (meghatarozott iddjarasi feltételek
kozott) a szerves anyagok bakterialis bomlasa soran kialakulo kén-hidrogén és egyéb
gaz felszabadulés a haltermelés biztonsagat és a halegészségiigyi allapotokat kedve-
z6tleniil befolyasolhatja, jelent6s halpusztulast ,,eredményezhet.”

Osszefoglalas

Vizsgalatainkat a Balatoni Haldszati Rt halastavaiban végeztiik., mely jelenleg

Balatoni Haldszati Nonprofit Zrt-ként miikodik. Az akkor vizsgalt halastavakbol mar

csupan a balatonlelle-irmapusztai tavak feliigyelete tartozik hozza, a tdbbi t6 mas

tulajdonosi-bérleti rendszerben mitkodik.

Jelen cikk célja, hogy a Balaton déli vizgyijt6jén talalhaté halastavakon
folytatott korabbi haltermeléshez kot6dé munkakat bemutassa, és ezaltal alapot
nyujtson a hatékony, kornyezetbarat technoldgiak kialakitasdhoz, fejlesztéséhez.
Bemutassa azokat a problémakat, melyek megoldasaval hozzajarulhat a déli vizgy(jté
vizeinek és a Balaton vizminéségének védelméhez.

A meleg és csapadékszegény idGjaras esetén a halastavakban az lizemi vizszint
tartasa nagy nehézségeket okozott. A vizhiany a viz mindségének valtozasan kiviil
sokszor halélettani szempontbol kritikus értékeket ért el, emiatt tobbszor a termelési
technologia atalakitasa sziikségessé valt és ez alapvetGen meghatarozta az egyes
iizemegységekben folytatott munka gazdasidgossagat is. A jovOben a vizhianybol
ered6 problémak megoldasara sokkal nagyobb figyelmet kell forditani.
(torekonstrukcids munkak, iszapeltavolitas, vizkormanyzas-recirkulacio, stb.)

— A tenyésziddszak jelentOs részében a tavakrol elfolyd viz nincs, ezért a Balaton
vizmindségét karosan a turisztikai idészakban nem befolyasolja. Nagy es6zések
idején azonban lehetséges elfolyo viz, de ennek vizmingsége nem rosszabb, mint
a természetes lapokrol dtemelt felesleges viz minddége.

— A Balaton vizgyijtéje megadott 50 mg/l KOI (k) betartasa még extenziv
halastavi technoldgia esetén sem betarthatd, a természetes lapos mocsaras
tertiletekrdl elfolyo viz is meghaladja ezt az értéket!

— A vizsgalt halastavak a vizkémiai és vizbioldgiai vizsgalatok alapjan el6haladott
szukcesszids allapotban vannak: eu-politréf, B-, €s a-mezoszaprob vizek .

— A primer produkcid szempontjabol tapanyag (N,P) limitacid nincs. Ezért a tavak
tragyazasara nincs sziikség.

—  Mivel a halastavak iszapjaban jelentds mennyiségii N és P talalhato, ennek toban
vagy to teriiletén kiviili hasznositasa jelentds gazdasagi haszonnal jarna (
megfeleld miszaki, technologiai hattér kialakitasaval).
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— A hasznosithatd zooplankton mérésével kikiiszobolhetdk a korabbi problémak,
amik elsGsorban a rendszertani kategoridk szerinti csoportositds alapjan
jellemezték a természetes haltaplalékkészletet.

— A vizkémiai és vizbioldgiai viszonyokat figyelembe véve - a népesitési
stirGséghez hasonloan - at kellene alakitani a népesitési szerkezeteket és ndvelni
kellene a planktonfogyasztd 6shonos haldllomany aranyat. Kiilonds hangsulyt
kellene forditani a ragadozd halak optimalis faj és egyedszam aranyanak
meghatdrozasara.

— A kvantitativ zooplankton vizsgalatok eredményei alapjan nem csupén a
kiilonb6z6 pontykorosztalyokat neveld halastavak kozott van kiilonbség, de a
mennyiségi adatokat 1ényegesen befolyasolja a népesitési stirtiség is. P1. 2001. évi
adatok szerint a tenyészidszakra vonatkozo atlagos zooplankton mennyiség az
ivadékos toban 265,1 kg/ha, a tenyészhalat neveld toban 495,9 kg/ha, az altalaban
alkalmazott népesitési stirliségli étkezési halat neveld toban 233,6 kg/ha, mig az
alulnépesitett étkezési halat nevel6 toban 613,8 kg/ha volt.

— A legnagyobb természetes hozamot az alulnépesitett tenyészhalat és étkezési
halat neveld toban mértiik.

A BHRT kutatott tavaiban az eddigi vizsgalatok alapjan meghatarozhatok azok fébb
technologiai 1épések, lizemeltetési feladatok, amelyek alapjan nagy biztonsaggal
hatékonyan lehet halat termelni , de a tovabbi vizsgalatok sziikségesek az eddig fel
nem tart Osszefiiggések megallapitdsahoz és a monitoring vizsgalatok hozzajarulnak
az évenkénti és szezonalis tendencidzus valtozasok kideritéséhez, ezaltal a
megbizhatobb kornyezetkiméld technologia kialakitasdhoz.
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Jelen munka az Eurépai Unid tamogatasaval és az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinan-
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