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FENNTARTHATO TOGAZDASAGI TECHNOLOGIAK
., FEJLESZTESE

GAL DENES

OSSZEFOGLALAS

A fenntarthat6 haltermelés el6feltétele a termeléshez igénybevett eréforrasok takarékos haszna-
lata, a jovedelmezd termelés és az akvakultiranak a vidéki lakossag foglalkoztatottsaghoz val6é hoz-
zajaruladsa. A hazai akvakultira bazisat ado6 tégazdasagi haltermelés is egy ilyen er6forras-takarékos,
kornyezetileg fenntarthat6é termelési forma, azonban a halastavi termelés jelent6s bévilése nem var-
haté, annak fajlagosan nagy beruhazasigénye miatt. Ugyanakkor a fogyaszt6i igények valtozaséaval
egyre inkdbb a magasabb minGségu, értékesebb, els6sorban ragadozé fajok termelése novekszik,
amelyek f6ként intenziv iparszerl rendszerekben, haltapok felhasznalasaval kerilnek el6allitasra. A
koérnyezeti fenntarthatésag, a fogyasztoi igények és az egységnyi teriileten el6allathaté jovedelem ko-
zotti ellentét egyik lehetséges megoldasa a kombinalt tavi haltermelé rendszerek kifejlesztése és al-
kalmazéasa, amely lehet6séget teremt az 0kolégiailag fenntarthatd és egyduttal piacképes terméket el6-
allitani képes haltermelési gyakorlat folytatasara.

SUMMARY
Gél, D\ DEVELOPMENTOF SUSTAINABLE POND FARMING TECHNOLOGIES

The precondition of sustainable aquaculture is the efficient use of natural resources, profitable fish
production and contributions of aquaculture to employment of the rural population. The traditional pond
fish production which is the basis of the Hungéarian fish production is resources-saving, ecologically
sustainable production method, however the growth of this sector is n6t expected because the relative
high investment costs. Due to the changing consumers preference the demand for high value mainly
predatory fish species which are produced from intensive systems using external fish feeds is
increasing. A possible solution of the conflict between the ecological sustainability, the consumer
preference and profitability per unit area is the development and application of combined pond fish
production systems which gives opportunity to continue ecologically sustainable and marketable fish
production.
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BEVEZETES

Az akvakultira az egyik legdinamikusabban névekvé allati ternnéket el6allitd
szektor a vildgon, az elmult évtizedben 80%-0s - évente atlagosan 6,1 %-os - ter-
melésbdviléssel (forrds: FAO FishStat, 2011). Az elmult id6szakban ezt a ndve-
kedést az intenziv technoldgiak térnyerésre jellemezte, nemcsak a fejlettebb or-
szagokban, hanem az azsiai térségben is. Mikbzben a tengeri és édesvizi hala-
szat 0sszfogasa stagnalt (s6t némileg csokkent) az elmult 15 évben, az akva-
kultira az egyik leggyorsabban névekv6 agraragazatta valt a vilag egészét tekint-
ve. Ahogy a hal iranti kereslet ndvekszik, az akvakultira termékei ugy képviselnek
egyre jelent6sebb hanyadot a vilag 6sszes halfogyasztasabdl, ennek kbévetkezté-
ben az utébbi 10 évben a halaszati fogasok aranya 75%-rol 60%-ra csokkent a vi-
lag halfogyasztasan belil (forras: FAO FishStat, 2011). Ugyanakkor a tengerek ha-
laszatara gyakorolt nyomas cstkkenésével parhuzamosan az akvakultaras ter-
melés bdviulése kovetkeztében az agazat er6forrasigénye is megnétt. Az akva-
kultira névekedésének fenntarthatdésaga tekintetében komoly akadalyt jelent az
er6forrasok sziikbéssége, amely az dkolégiai aggalyok mellett a fenntarthat6sag
gazdasagi és tarsadalmi aspektusait is befolyasolja.

FENNTARTHATOSAGI PROBLEMAK

A fenntarthatésag” vagy .fenntarthatd fejl6édés” fogalma, bar sokszor elcsé-
peltnek tdnik, mély jelentést hordoz. Azon az elgondolason alapszik, hogy a fejl6-
désnek élhetd kdrnyezetet kell biztositania a j6v6 nemzedékek szamara, mely ma-
gaban foglalja a természeti kérnyezet allapotdnak megdvasat, a gazdasagi jolét
novelését illetve a tarsadalmi egyenl6ség el6segitését. Ennek megfeleléen az
akvakultira esetében sem csupan kdrnyezetvédelmi szempontok érvényesitését
jelenti a fenntarthaté gazdalkodas, hanem hosszl tavu gazdasagi elényok bizto-
sitdsat is a haltermel6k szamara. A fenntarthatésag harom szintje (kérnyezeti, gaz-
dasagi és tarsadalmi) egyarant meghatarozza a gazdalkodas hosszu tava fenn-
tarthatosagat. A fenntarthaté gazdalkodas legf6bb ismérvei a jovedelmezé terme-
Iés, a nem-megujuld er6forrasok hatékony és takarékos hasznalata, a megujul6
er6forrasok felhasznalasanak novelése, a lakossag egészséges élelmiszerrel va-
16 ellatasa, valamint a vidéki életminéség javitasahoz val6 hozzajarulas (1. tab-
l4zat).

Az akvakultira termelésének az elmult évtizedekben bekdvetkez6 robbanas-
szer( fejl6édése els6sorban az intenziv tapetetés és az iparszer(i rendszerek el-
terjedésének koszdonhet6. Mindennek pozitiv hozadéka nem elhanyagolhaté: az
akvakultira a csokkend természetesvizi halfogasok mellett is képes a fejl6d6 vi-
lag, valamint a fejlett vilag kevéshé nélkiilozé lakossagat egészséges, sok eset-
ben egészségvédd élelmiszerrel ellatni. Azonban az akvakultira sziikségszerden
terheli is a kdrnyezetét, f6ként tApanyag, de gyakran gyoégyszer- és vegyszerma-
radvany-kibocsatasa, valamint az intenziv rendszerek novekvd fosszilis energia-
felhasznélasa 4ltal. Az akvakultira intenzitdsdnak névekedése kovetkeztében sza-

mos fenntarthatésagi problémaval kell szembenézni’globélis szinten, amelyek el-
s@sorban;
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a ragadoz06 halak nevelésének el6retdrése kovetkeztében né az agazat fe-
hérje-felhasznélasa,

novekvd halliszt és halolaj felhasznélas,

emelkedd takarmany-alapanyag arak,

kiils6, gyakran tavoli importb6l szarmazé er6forrasok felhasznalasanak no-
vekedése, a helyi er6forrasokra alapozott haltermelés helyett,

emelked6 kdrnyezeti terhelés, elsGsorban az intenziv rendszerek hulladék
kibocséatésa miatt,

ndvekvd energiafelhasznalasa.

1 tablazat
Az akvakultdra fenntarthatésagat befolyasol6 f6bb tényezék

Kornyezeti fenntarthatésdg (1) Gazdasagi fenntarthatésag (2) Tarsadalmi fenntarthatésag (3)

Viz, afosszilis energia és term6- Jévedelemtermel6-képesség, Hozzéajarulas a foglalkoztatott-
terulet felhasznalas; piaci kereslet-kinalat saghoz, a helyi gazdasaghoz

. , L er6forras felhasznalashoz (pl. helyi alapanyagok hasz-
kibocsatott elfoly6viz minGsége kapcsolédoé koltségek nélata, tulajdonviszony stb.);

€S mennyisege, (takarméanyértékesités, vizfel-

halliszt és halolaj felhasznalas; —Nhasznalas, vizterhelési dij stb.),
beruhazasi koltségek (5)

és a lakossag egészséges
élelmiszerrel val6 ellatasahoz;

vegyszer és gyogyszer felhasz-

-9 halastavak altal nyujtott 6ko-
nalas (4)

szisztéma szolgaltatasok (6)

Table 1 The main factors alfecting the sustainability of aquaculture
ecological sustainability (1); economical sustainability (2); social sustainability (3); water, fossil energy
and land consumption, discharged effiuents; fish meal and fish oil consumption; chemical and drug
consumption (4); profitability, markét demand and supplycost of resources (feed conversion, water
consumption, water loading fee, cost Investment,etc.) (5); contribution for the employment and local
economy (e.g. using local resources and raw materials, ownership, etc.) and food safety, ecosystem
services of fishponds (6)

Az akvakulturas szektor atalakulasara jellemz6 - elsésorban a fogyasztasi szo-
kasok megvéltozasa miatt hogy a ragadozo halak iranti kereslet er§s6détt. En-
nek kdvetkeztében a hagyomanyos, jellemz6en alacsony taplalkozasi szinten |é-
v8 novény- és mindenevd halfajok iranti kereslet csokkent. Szamitasaim szerint (a
haltermelés atlagos trofitasi szintjét ugy kaptam meg, hogy 6sszegeztem a kulén-
boz6 fajtacsoportok, az dssztermelésen beliili elfoglalt részaranyaval sulyozott
trofitdsi range-inek szamtani atlagait) utébbi 10 évben a vilhgon megtermelt halak
atlagos, a taplalkozéasi halézatban elfoglalt trofitdsi szintje 2,5-r6l 2,7-re emelke-
dett (a magyar haltermelés trofitasi szintje ebben az id6szakban ugyanigy 2,5-r6l
2,7-re nétt).

Az Un. FIFO (Fish Into Fish Out ratio) arany fejezi ki az 1 kg akvakulturas ter-
mék elballitdsahoz szikséges halliszt és halolaj termeléséhez felhasznélt vadhal
mennyiségét (nem étkezési célu halaszati fogasbol szarmazé hal). Globalis szin-
ten az a mutat6 0,7 kg {Tacon és Metian, 2009), azonban a magyar akvakultira
esetében ez az érték - a tdégazdasagi haltermelés dominanciaja miatt - még ala-
csony, mindéssze 0,25, de fokozatosan emelkedik (1999-ben még 0,1 alatt volt).
Ennek kovetkeztében a ragadozé halak neveléséhez szilkséges, magas fehérje-
tartalma, halliszt- és halolaj-tartalmu tapok felhasznalasa is emelkedett. A halta-
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karmanyokban hallisztre és halolajra els6sorban a ragadoz6 halak amino- és zsir-
sav igénye miatt van sziikség, amely mas forrasbél nem, vagy csak nehezen pé6-
tolhat6. Bar az utébbi években az intenziv takarmanyozasi és tapfejlesztési mun-
kaknak koszdnhet6en az egységnyi haltermék el6allitasahoz felhasznalt halliszt
és halolaj mennyisége cstkkent, azonban az intenziv technolégiak térnyerésével
a haltakarmanyok iranti igény ennél jéval nagyobb mértékben emelkedett, amely
magaval hozta ezen takarmany-alapanyagok aranak novekedését is. (A halliszt
ara az utébbi hat év alatt megharomszorozo6dott 600 $/tonnar6l 1800 $/tonnara
emelkedett.) Mivel a halliszt és haiolaj els6dleges forrasa a tengeri halaszat, tgy
belathatd, hogy a halliszt- és halolaj felhasznéalasra alapozott intenziv ragadoz6-
hal nevelés jelenlegi formajanak hosszu tava fenntarthatésaga kétséges.

A hallisztet tartalmaz6 tadppal valé etetés elterjedése, a monokultdras alloméa-
nyok termelésének el6térbe kerilése, a tavi levegdztetés alkalmazasa mind egy
olyan agrotechnikai fejl6dés elemei, amelyek a tradicionalis tavi technolégiak hat-
térbe szoruldsdhoz vezettek. A hagyoméanyos, helyi er6forrdsokra alapozott, ala-
csony kdrnyezeti terhelési és energiaigény(i, melléktermékek hasznositasan ala-
pulé polikultiras haltermel§ rendszerek jelent6sége ennélfogva csokkent, az
akvakulttra er6forras felhasznalasa pedig Iényegesen megnétt (viz, él6hely, ener-
gia, tapanyag kibocsatas, halliszt és halolaj felhasznalas) (2. tablazat).

Az akvakultirdnak - els6sorban az intenziv haltermelésnek - a természeti kor-
nyezetet leginkabb veszélyeztet6 hatasa a szerves, illetve szervetlen anyagokkal
terhelt elfolydviz kibocséatasa altal jelentkezik. A természetes vizek f6 problémajat,
az eutrofizaciot, a haltermeld rendszerekbdl kikeriil§ nitrogén- és foszforvegyiile-
tek okozzak. Atakarmanyként bejuttatott tapanyagoknak - részben biologiai, rész-
ben technoldgiai okok miatt - csak viszonylag kis hdnyada, mintegy 20-30%-a
hasznosul a haltermelés soran [Hargreaves, 1998), mik6zben a fennmarado rész
rendszerint az elfoly6vizben jelenik meg. Az alkalmazott haltermeld rendszerek ti-
pusai a kérnyezeti fenntarthatésag tekintetében is kilénbdznek.

Az édesvizi haltermel6 rendszereknek harom csoportja killonboztethet§ meg
az alapjan, hogy hogyan biztositjak a haltermelés szaméra sziikséges vizmin§sé-
get; (1) vizvisszaforgatason alapuld Un. zart recirkulaciés rendszerek, (2) atfolyo-
vizes (ide értve a ketreces haltermelést is) intenziv iparszerd, illetve (3) halastavi
rendszerek. Az els6sorban Nyugat-Eurépaban elterjedt - de hazankban is megta-
lalhato - rart recirkulacios rendszereknél (RAS) a nem hasznositott tapanyag-
ok egy részét a haltermel6 egységhez kapcsolt biolégiai vizkezel6 egységben,
szabalyozott korilmények kdzott, bakterialis lebontas altal szabaditjak fel szerves
kotéseikbdl és bocséatjdk ki a légkdérbe, mint pl. szén-dioxidot és nitrogéngézt.
A recirkulacios rendszerek miikddtetése soran arra térekszenek, hogy a nem
hasznosuld tdpanyagokat minél el6bb eliminaljak, ezzel javitva a haltermel6 ko-
zeg vizmin6ségét. Mindez specidlis berendezések, mechanikai és bioldgiai sz(ir6k
energia- és koltségigényes alkalmazasat teszi szilkségessé. A vizkezelési folya-
mat soran, a takarmannyal a haltermel6 rendszerbe kerilt értékes tapanyagoknak
mintegy 2/3-at elveszitjik. Ugyanakkor a zart recirkulacios rendszerek elénye,
hogy a kornyezeti feltétek pontosan szabalyozhatéak, ezért alkalmazéasukkal prog-
ramozott és magas mindségul termelés valdsithatd meg. Az intenziv haltermelés-
ben Magyarorszagon is elterjedt Un. atfolyévizes technoldgiak alkalmazasakor
vizkezelés nem torténik, a miikddésikhdz sziikséges vizmindséget a rajtuk folya-
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2. tablazat
Hagyomanyos tégazdalkodas és az intenziv akvakultira 6sszehasonlitasa

Hagyomanyos tégazdalkodas Intenziv akvakultira
@ ()
Termelés helye (3) Foldmedrd t6 (10) Medencék (zart recirkulaciés és

atfolyovizes) és ketrecek (11)
Mérsékelt égovon 0,5-1,5 t/ha
(12)

Jellemz6en pontyféléken alapu-
16 polikultara (13)

Termelési intenzitas (4) 20-300 kg/m3

Népesitési szerkezet (5) Monokultdra (14)

Kiegészit6, altalaban gabonata-

karmanyozas. de rendszerint a

Takarmany (6) helyi er6forrdsokra alapoznak, Teljes értékd tapok felhasznala-

jelentés a természetes hozam sa (16)
aranya (20-50%) (15)
Tragyézés (7) gc;?dszennt szerves tragyazas
) - Alacsony fosszilis energia Magas fosszilis energia felhasz-
Energiafelnasznalas (8) felhasznélas (18) nalas (19)
e Alacsonyabb, atlagosan 2,6 Magasabb, atlagosan 3,8
Trofitasi szint (9) (2-3.8 koz6tt) (20) (3-5 kozott) (21)

Table 2. Comparison of traditional pond culture and intensive aquaculture

Conventional pond culture (1); Intensive aquaculture (2); piacé of production ; production intensity (4);
fish stocking (5); feed (6); Manuring (7); energy consumption (8); trophic level (9); earthen pond (10);
tanks (indoor recirculation and flow-through systems) and cages (11); on temperate climate 0.5-1.5 t/ha
(12); typically carp-based policulture (13); monoculture (14); supplementary grain feeding, typically based
on local resources, significant share of natural food (15); feeding of complete fish feeds (16); typically
organic manure application (17); low fossil energy consumption (18); high fossil energy consumption (19);
low (in a rangé of 2-3.8, average 2.6) (20); higher (in a rangé of 3-5, average 3.8) (21)

matosan ataramlé viz biztositja. Mivel az atfolyovizes rendszer nem rendelkezik
vizkezel6 egységgel, a belépd tapanyagok jelentds része a befogadd vizeket ter-
heli, ami a természetes vizeink tovabbi min6ségromlasahoz, eutrofizalédasahoz
vezet. Hazankban az utébbi két évtizedben terjedtek el az intenziv medencés,
atfolyovizes haltermel6 telepek, amelyekben jelenleg az akvakultiras termelés
12%-at allitjak el6 (Pintér, 2010). Meg kell ugyanakkor emliteni, hogy az utobbi
években jelent8s er6feszitések torténtek az atfolydvizes rendszerekbdl kibocsa-
tott elfolydévizek kdrnyezeti hatasanak csokkentésére létesitett vizes él6helyek al-
kalmazésaval {Kerepeczki és mtsai, 2003; Kerepeczki, 2006). Az intenziv ipar-
szerd rendszerekkel ellentétben, a halastavi termelés soran a téba bejuttatott, és
a haltermelés altal kbzvetlentl nem hasznositott thpanyagok egy része a tavi élet-
kozOsség taplalkozasi halézatan keresztill a halak szamara Gjbol hozzaférhetbvé
valik. A halastavi gazdalkodasban nem jellemz6 a tapetetés, helyette kiegészitd
gabonatakarmanyozést folytatnak, igy a halak energiaszukségletét a gabona, a fe-
hérjeigényét a tdban keletkez§ természetes taplalékszervezetek biztositjadk, emel-
lett jellemz& a melléktermékek felhasznélasa (pl. szervestradgyazas). A hagyoma-
nyos tavi akvakultirdban a fosszilis energia felhasznalas alacsony, ezzel szemben
az intenziv-f8leg a zart, zart recirkulaciés rendszerek kdzvetlen energia felhasz-
nalasa ezt lényegesen meghaladja (3. tablazat).
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Az el6bbiekkel 6sszhangban a fenntarthatd haltermelés érdekében sziikséges
tennivalok a kdvetkezdképpen fogialhatéak 6ssze (Nayiorés mtsai, 2000): az ala-
csony taplalkozasi szinteken |év6 halfajok termelésének kiterjesztése; a halliszt és
halolaj felhasznalasanak csékkentése a haltakarmanyokban; integralt vagy kom-
binalt haltermel6 rendszerek fejlesztése; a kérnyezetbarat haltermelési gyakorlat
tAmogatasa. Ugyanakkor a fogyasztdi igények valtozasaval egyre inkdbb a ma-
gasabb mindségd, értékesebb, elsdsorban ragadozé fajok termelése névekszik,

amelyek nagytdmegben els@sorban iparszerd rendszerekben, haltapok felhasz-
nélasaval allithatok eld.

1 4bra Az Intenziv medencés rendszer, a hagyoméanyos halast6 és a kombinalt haltermel§
rendszer nitrogénforgalmanak sematikus abraja

Tap (100%) (1 Hal (30%) (3)

Intenziv haltermel )
rendszer (2) Hulladék (70%) (4)

Intenziv haltermel rendszer (2)

Tavi retencié (60%) (7)
Gabona (45%) (5) taplalék- Hal (25%) (3)
Mzervezetek (1
Tré 55%) (6 ;
ragya (55%) (6) Alga (9) hal (3) Hulladék (15%) (4)
\ y

lebonté szervezetek (8)

Halasto (12)

Hal (30%) (3)
A

Hal (10%) (3
Intenziv al (10%) (3

Halasté
:> haltermel (tavi retencli

rendszer (2) 55%) (11 Hulladék (5%) (4)

\y_izi<ezerés (12i,,,--"""

Kombinalt haltermel6 rendszer (13)

Figura 1 Schematic diagram ofthe r)itrogen cycies of a intensive system, a converttiona! fishpond
and a combined fish production system

feed (1); intensive fish production system (2); fish (3); waste (4); grain (5); manure (6); pond retention

N ond retention) (11); water
treatment (12), combined fish production system (13) P fon) (11); w
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A haltermelés kornyezeti hatasanak értékeléséhez széles korben elterjedt az
1 kg haltermeléséhez felhasznalt er6forrasok szambavétele (Larsson és mtsai,
1994; Bosma és Verdegem, 2011). A fenntarthatd haltermelés el6feltétele a ter-
meléshez felhasznalt er6forrdsok takarékos hasznélata, a felhasznalas hatékony-
saganak javitasa és lehet6ség szerint azok Ujrahasznositasa, ami a kombinalt hal-
termel6 rendszerek alkalmazasaval megvaldsulhat. (1. 4bra). A 3. tablazatban a
hazankban is alkalmazott termelési gyakorlatok - halastavi, zart recirkulacios és
atfolyovizes haltermeld rendszerek, valamint a kombinalt tavi haltermel6 rendsze-
rek -jellemz6 eréforras felhasznalas mértéke kerilt 6sszefoglalasra.
3. tablazat

A haltermelés soran felhasznalt és kibocsatott tApanyagok mennyisége
és a fajlagos vizfelhasznalas

Kombinalt tavi rendszerek (2)
Halas- Tavi Intenziv Atfoly6vizes  Atfolyovizes
tavak (1) recirkulacios kombinalt rendszer (6) rendszer (6)
rendszer (3) rendszer (4)
1 kg hal el6allitasakor felhasznalt 6sszes tapanyag (g/kg hal) (7)

Nitrogén (8) 120 90 99 74 68
Foszfor (9) 24 16 16 15 1
Szerves szén (10) 1300 1150 530 440 410
ebbdl takarmany eredetd tapanyag (g/kg hal) (11)
Nitrogén (8) 50 55 75 74 80
Foszfor (9) 7,3 9,9 12 15 13
Szerves szén (10) 975 920 450 440 430
1 kg megtermelt halra es6 halliszt felhasznalas (12)
FIFO (kg/kg) 0,3 1.3 0.4 1,8
A haltermelés tdpanyag-hasznositasa {%) (13)
Nitrogén (8) 18,4 27,4 33 32 31
Foszfor (9) 10,4 12,8 32 43 28
Szerves szén (10) 6,8 8,6 21 32 24
1 kg megtermelt halra es6 tadpanyag kibocsatas (g/kg hal) (13)
Nitrogén (8) 24 6.4 5,8 46 50
Foszfor (9) 2,4 1,9 0,53 8,3 6,8
Szerves szén (10) 290 88 48 72 88
1 kg hal el6allitasakor felhasznalt vizmennyiség (m3/kg hal) (14)

24 9,7 1.6 0,24 11
1 kg hal el6allitasakor felhaszndlt energia (kWh/kg hal) (15)

0,2 0,6 0,75 12 0,6

Table 3. The relative discharge and consumption ofnutrients and water consumption used fér fish
production
fishponds (1); combined pond systems (2); pond recirculation system (3); intensive combined system
(4); indoor recirculation system (5); flow-through system (6); total nutrients used f6r 1 kg fish production
(g/kg fish) (7); nitrogén (8); phosphorus (9); organic carbon (10); from feed origin nutrients (g/kg fish)
(11): fish meal consumption fo6r 1 kg fish produced (12); nutrient utilisation of fish production (13);
nutrient discharge for 1 kg fish produced (g/kg fish) (13); water consumption for 1 kg fish produced
(m3/kg fish) (14); energy consumption fér 1 kg fish produced (kWh/kg fish) (15)
FIFO; Fish Into Fish Out: 1 kg akvakultaras termék el6allitdshoz szikséges halliszt és halolaj terme-
léshez felhasznalt vadhal mennyiség
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A MAGYAR AKVAKULTURA HELYZETE

A magyarorszagi termelés bazisat a tavi lialtermelés adja, az étkezési halter-
melésiink megkozelitéen 86%-a, mintegy 25000 ha halastébol szarmazik, mig a
fennmaradd 14% az intenziv, tilnyomo részben atfolyovizes rendszerekben keril
eldallitdsra (els6sorban afrikai harcsa, kisebb részben pisztrang) (Pintér, 2010).
A zart recirkulacios rendszerekben megtermelt halmennyiség az utébbi évek be-
ruhazasai ellenére sem nem éri el az 1%-ot. Mivel a halastavak adjak a hazai ter-
melési bazis meghatarozo részét, ezért a haltermelés-fejlesztésének egyik legké-
zenfekvObb terllete a halastavakban rejl6 termelésbioldgiai potencial jobb ki-
hasznalasa; részben a hagyoméanyos tavi termelés tdpanyagforgalmi viszonyainak
optimalizalasa révén (a takarmanyozasi koltségek csokkentése a természetes ho-
zam mennyiségének novelésével), részben pedig a tavi termelés intenzitdsanak
novelésével (fajlagos arbevétel ndvelése). Mindekézben a hagyoméanyos tavi hal-
termelésnek szamos probléméaval kell szembenéznie, mint az emelkedd gabona-
arak, a madarkartétel, valamint azzal, hogy a fogyaszt6i igények megvaltozasa mi-
att a ponty iranti kereslet jelent6s emelkedése a jov6ben sem varhato.

A halasté és az .intenziv zart recirkulacios rendszerek fajlagos beruhazasigé-
nye hasonlo; évi 1 tonna kibocsatasu rendszer létesitése megkozelitéen 3-6 mFt
befektetett tékét igényel. Ugyanakkor halastavakban f6ként, az alacsonyabb aron
értékesithetd pontyféléket allitanak el6. A hagyomanyos tavi haltermelés ala-
csony beruhazas-aranyos jovedelmez6sége miatt (éves arbevétel jellemzben
300-600 eFt/ha kozott alakul) 0j tavak épitése nem, vagy csak nagyon hosszu
idészak alatt megtériilé befektetés. Ennek kdvetkeztében az utdbbi évtizedekben
az uzemeld halasté tertlet nem bévult.

A fenntarthat6 tégazdalkodas soran nagyon fontos a haltermel6 rendszerek
alacsony tapanyag-kibocséatasa, ugyanakkor nem elhanyagolhat6 a tevékenység
gazdasagossaga sem, valamint a vidéki lakossadg megélhetéséhez valé hozzaja-
ruldsa, a munkahelyek meg6rzésével és (j munkahelyek Iétrehozaséval. Amikor
fenntarthatd tdgazdalkodasrol beszélunk, az (j tavi termeld rendszerek fejleszté-
sén tdl nagyon fontos attekinteni, hogy a meglévé halastavaink fenntarthatéak-e.
Az alabbi esettanulmanyokban attekintésre keriilnek a-hagyomanyos tégazdalko-
das fenntarthatésagat, valamint a fenntarthatdésaganak er@sitése érdekében - f6-
ként a HAKI-ban, Szarvason, de a haltermel6 gazdasagokkal egytttmikodésben -
végzett technoldgiafejlesztési munkakat;

- A hagyomanyos halastavi gazdalkodas kdrnyezeti hatdsainak vizsgalata

- Kombinalt tavi haltermel6 rendszerek fejlesztése

- Intenziv medencés rendszerek elfolydvizének kezelésére kialakitott Iétesi-
tett vizes él6hely

ESETTANULMANYOK
A hagyomanyos halastavi gazdalkodas kornyezeti hatdsanak vizsgalata
Mivel a tdgazdalkodas meghatdroz6 haltermelési forma ezért fontos annak tisz-

tazasa, hogy a tégazdasagi haltermelés milyen hatassal van természetes vizeink
mindségére, azokat a halastavak tdpanyagokkal milyen mértékben terhelik.
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(Az aladbbi eredmények részletesen Gal, 2006; Gal és mtsai, 2006 és 2009 kozle-
ményekben keriltek bemutatasra.)

A vizsgalati eredményekbdl megallapithatdé volt, hogy a halastavak jelent6s
mennyiségli tApanyag visszatartasara képesek. A halastavak termelési intenzitas
novekedésével, vagyis a névekvé halhozamokkal nem jart egyiitt a tavakbél az
elfoiy6vizzel kibocséatott tApanyagok mennyiségének ndvekedése. Ezt tAmasztot-
ta al4 a tavakba bekerlt nitrogén-, foszfor- és szerves anyag mennyiségek és a
visszatartasuk kdzoétt meglévé erés kapcsolat, ami arra enged kbvetkeztetni, hogy
a halastavak tapanyag-feldolgozasi kapacitdsa lényegesen meghaladja a tégaz-
dalkodasi gyakorlatra jellemzd nitrogén-, foszfor- és szervesanyag-terheléseket
(4. tablazat).

4. tablazat
Avizsgalt esettanulmanyok tapanyagforgalml és hozam eredményei

Tavi recirkulacios

Hagyomanyos &s 16 a téban Intenziv kombin&lt Létesitett vizes
halast6 (1) rendszer (2) rendszer (3) él6hely (4)
N; 85 C: 1.200 N: 2.500 N: 1.300
Tépanyag feldolgozas . . . .
(kg/ha) (5) P: 20 P;25 P:375 P: 130
N: 120 C :2000 C: 15.000 C: 4.000
N:53 N:62 N:63 N: 94
a bel<erlt tapanyag . . . .
%-ban (5) pP:74 P:73 P:65 P:92
C:74 C:82 C:74 C:90
10-20 t/ha
Elérhetd netté 590-2000 kag/ha 2-’3 t/ha (a vizs- (éidbevonattal:
. {atlag: 900 kg/ha) galat alatt: 2,4 15-20 t/ha, 0,25-0,5 t/ha
atlaghozam (6) o
(8) t/ha volt) (9) nélkal 10-15
t/ha) (10)
intenziv részben (6) - 2-5 t/ha 10-15 t/ha -
extenziv részben (7) 0,5-2 t/ha 1-2 Vha 3-5 Vha 0,4-0,8 t/ha

Table 4. Nutrient cyciing and fish yields of the case studies
traditlonal fishpond (1); pond recircuiatlon system and pond in pond system(2); intensive combined
system (3); constructed wetland (4); nutrient retention (5); nutrient load (6); in intensive part (7); in
extensive part (7); average: 900 i<g/ha (8); in the case study: 2.4 t/ha (9); with periphyton: 15-20 t/ha,
without periphyton 10-15 t/ha (10)

A halastavak kornyezeti szerepét értékelve megallapithatd, hogy képesek vol-
tak csokkenteni a befogado vizek tApanyagterhelését, azaltal, hogy a tavakbol ke-
vesebb nitrogén és foszfor mennyiség (atlagosan 48 és 62%-kal) tavozott a le-
csapolasuk soran, mint amennyi oda a vizfeltdltés és vizpoétlas soran bekeriilt.
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Ugyanakkor a halastavakbdl tavozé viz tdbb szerves anyagot tartalmazott (atla-
gosan 78%-kal), mint amennyi oda a feltdlt6 vizzel érkezett, a lecsapolaskor meg-
novekedd szerves lebeg6anyag koncentraciok kdvetkeztében.

Megfigyeléseink igazoltak azt, hogy a togazdasagi haltermelés azon kevés al-
lattenyésztési technologiak egyike, melynek soran a gazdalkodasi tevékenység
nem jelent komoly kdrnyezeti kockazatot. S6t, az emberi taplalkozasban bizonyi-
tottan egészséget fenntarté és javitdo halhis gy allithaté el6, hogy jelentés mér-
tékben hasznositjuk a mas ml(ivelési agak altal kibocsatott, az ott nem hasznosult
tapanyagokat. Megfelel§ tdgazdasagi gyakorlat alkalmazéasaval, a tavi életk6zds-
ségben zajl6 folyamatokra épitve, a befogad6 vizek terhelésének minimalizalasa-
val folytathaté gazdasagos haltermelés, 6sszhangban a természeti kérnyezet
megovasara vonatkozo torekvésekkel.

A hagyoményos tavi haltermelés oOkolégiailag az egyik legfenntarthatébb
akvakulturas tevékenység, mikdzben a halastavaink jelent6s természeti értéket is
képviselnek. A hazai togazdasagi gyakorlat egy jévedelmez8, hosszu tavon fenn-
tarthat6 gazdalkodési forma. Azonban a halastavak létesitésének koltsége a ha-
gyomanyos tégazdalkodas soran nyerhet6 arbevételhez képest nagyon magas,
ezért a halastéterWet jelent6s boévilésére szamitani a jov6ben sem lehet. A ha-
gyomanyos togazdalkodas soran (j termel6k, kilonésen a vidék megtartoereje

szempontjabdl fontos csaladi kis- és mikrovallalkozasok megjelenése sem lehet
véarhatd.

Kombinalt haltermeld rendszerek

A kornyezeti fenntarthatésag, a fogyasztoi igények és az egységnyi terileten
elballathatd jovedelem kozotti ellentét egyik lehetséges megoldasa a kombinalt
haltermeld rendszerek kifejlesztése és alkalmazasa, amely lehetfséget teremt az
Okolégiailag fenntarthatd és egyduttal piacképes terméket el6allitani képes halter-
melési gyakorlat folytatasara. A haltermel6 technolégiak fejlesztése soran kézen-
fekvd megoldasként vetddik fel, hogy az intenziv akvakultira altal kibocsatott
elfolyéviz kezelését halastavi 6koszisztémaban oldjuk meg, illetve az intenziv
akvakultarat integraljuk a halastavi vizkezel§ rendszerekkel.

A kombinalt haltermel6 rendszer m(ikbdésének az alapelve, hogy az intenziv
és az extenziv haltermelési technol6gidkat 6sszekapcsoljuk, ezaltal tobb eltérd, a
taplalkozasi haldzat kilonbdzd szintjein talalhatdé halfajt neveliink egy integralt
rendszerben, igy a rendszerbe bekeriilt tApanyagok is tobb, kulénb6zé halterme-
Iési cikluson keresztil hasznosulnak. A kiilénbdz6 termelési egységek dsszekap-
csolasaval csdkkenthet6 a haltermelés vizigénye és a koérnyezetbe kibocsétott
szerves és szervetlen tApanyagterhelés, mikdzben egységnyi takarmany felhasz-
nalasaval tobb hal allithaté el6. A kombinalt rendszerek U], intenzivebb termelést
lehet6évé tevd technolégidk, amelyek alkalmasak a termelékenység novelése, a
termelt halfajok valasztékanak bévitése, valamint a tApanyagok Gjrahasznositasa
a haltermel6 rendszeren belll, ezaltal csokkentve a kdrnyezeti terhelést.

A kombinalt rendszerek, nemcsak a mar Gizemel6 tégazdasagok termelési ka-
pacitasanak novelésére szolgalnak, hanem alkalmazasukkal akar néhany hekta-
ron gazdéalkodé életképes csaladi vallalkozasok is |étrehozhat6ak. Az alkalmaza-
si lehet6ségekre az aldbbiakban mutatunk be példakat:
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Alacsony intenzitasu liombinalt haltermel6 rendszerek

Tavi recirkulaciés rendszer

A tavi recirkulaciés rendszer egy a tbgazdasagok mar meglévé tavainak 6sz-
szekapcsolasaval kialakitott kombinalt haltermel6 rendszer, amely Iétrehozhat6 a
gazdasag kisméretd teleltet6, vagy ivadékneveld tavainak és a nagyméret(i - akar
tébb 10 hektar teriletd - tavainak felhasznalasaval (Diab és mtsai, 1992). Az alab-
bi esettanulmanyban a rendszer a HAKI Iskolafdldi telepén m(ikddtetett rendszer
haroméves, lzemi léptékli tesztelése soran szerzett tapasztalatainkat foglaljuk
Ossze (részletesen: GAal és mtsai, 2003; Gél, 2006).

A kisérleti torendszer intenziv része 6t, 1 ha dsszterileti, 1,5 m vizmélységi
intenziv tébol, valamint egy 20 ha teriletl, 1 m vizmélységl vizkezel6, extenziv
tobal allt, amelyek kdzoétt a vizforgatast szivattylkkal biztositottak (2. abra). Az in-
tenziv tavak és az extenziv vizkezeld t6 térfogat aranya 1:14 volt. A rendszer év
kozben zartan Gzemelt, mikddése soran vizcsere nem tortént. A tavak lecsapola-
sara évente egy alkalommal, a lehaldszasi id6szak alatt kerilt sor. A kombinalt hal-
termeld rendszer intenziv tavaiban pontyot, afrikai harcsat és tilapiat neveltek.
Az alkalmazott technoldgia jellemz6i a magas népesitési s(iriség, az intenziv ta-
karméanyozas és a folyamatos vizatfolyas voltak. A rendszer m(ikbdése soran az
intenziv tavak elfolyd vizének kezelése az extenziv halastéban tortént. A vizkeze-
Iésre szolgal6é halastéban olyan halfajokat - pontyot, fehér buséat és pettyes busat
- neveltek ritka népesitéssel, kiegészit6 gabona takarmanyozassal, amelyek 6
taplaléka az intenziv tavak elfolyévizének tdpanyagtartalmat hasznositva, a téban
elszaporodé6 természetes taplalék. Az igy kezelt viz visszaforgatasra kerilt az in-
tenziv tavakba, ezaltal csdkkent a haltermelés vizigénye és a kérnyezetbe kibo-
csatott szerves és szervetlen tapanyagterhelés.

2. dbra Kombinalt intenziv-extenzlv tavi haltermeld rendszer vazlata

Figure 2. Operational scheme of the combined system
extensive fish pond fér water treatment (1); intensive ponds (2);canal of etfluent water from intensive
ponds (3); pump tor discharge water (4); pump (5);canal of Inflow water int6 intensive ponds (6)
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A rendszer teljes tofelliletére vonatkoztatott atlagos halhozam elérte a 2,4 t/ha-t,
ami a hagyomanyos tavi liozamok liaromszorosa. A rendszer m(ikddése soran je-
lent6s mennyiségli szerves és szervetlen tapanyagot volt képes visszatartani, el-
s@sorban az extenziv halastéban zajlé folyamatok révén (4. tablazat). A szervesz-
szén-, nitrogén- és foszformérlegh6l megallapithatd, hogy a rendszerbe kerult tap-
anyagok jelentds, a hagyomanyos tavi haltermeld rendszereket meghaladé mér-
tékben hasznosultak a halhozam formajaban. Az 6sszes bekerllt szerves szén-
nek 8,6%-at, a nitrogénnek 27,4%-at és a foszfornak 12,8%-at hasznositotta
halbiomassza-gyarapodas formajdban a rendszer (3. tablazat).

A tavi recirkulaciés rendszer jél 6tvozte az intenziv és az extenziv tavi halter-
melés el6nyeit. Az intenziv egység alkalmas magas népesitési slirliségben érté-
kes halfajok (afrikai harcsa, tilapia, tokfélék, les6harcsa), illetve ponty intenziv ne-
velésére. Az extenziv egységben pontyra alapozott poli-, illetve bikulturds népesi-
tési technoldgia alkalmazaséaval a hazai tdgazdasagokat meghaladé hozamok ér-
het6k el. A vizsgalataink alapjan az extenziv halasté 1 hektarja kiilén technolégiai
beavatkozas nélkil (pl. levegdztetés) alkalmas 3-5 tonna intenziven nevelt halto-
meg tartasa soran kibocsatott elfolyoviz kezelésére. A kombinalt rendszer a meg-
lév6, hagyoményos tégazdalkodasi épitmények (teleld tavak és vizellaté beren-
dezéseik, illetve neveld tavak) 6sszekapcsolasaval viszonylag alacsony beruha-
zasi igény mellett biztosit kiemelkedd hozamokat. Az intenziv és extenziv egysé-
gek kozotti vizforgatassal jelent6sen csokkenthetd volt a haltermelés vizigénye,

valamint a kérnyezet tapanyagterhelése, illetve a haltermelés fajlagos eréforras
felhasznalasa.

,TO a tobban" rendszer

Az Un. té a téban rendszer a kombinalt haltermel6 rendszer egy specialis val-
tozata (Fullnerés mtsai, 2007), amely ugyancsak a mar izemel§ tbgazdasagok
szamara ajanlhato alternativa. A rendszer lényege, hogy egy merevfall Usz6 me-
dence keril kihelyezésre egy meglévé extenziv halastoba (3. abra). A rendszer
mikddésének elve és terhelhetdsége megegyezik az ej6z6ekben ismertetett kom-
binalt haltermel6 rendszerével. Egyetlen kilénbség, hogy a t6 a téban rendszer
esetében nem kis foldmedr(i tavak, hanem az extenziv téban elhelyezett meden-
cék szolgalnak az intenziv halnevelésre. A rendszer a kistavakkal nem rendelke-
z6 gazdasagok szamara biztositja az intenziv haltermelés lehet6ségét. A meden-
cék vizellatasa kdzvetlenll az extenziv halastébdl térténik és az intenziv halneve-
Iés hulladékai is kdzvetleniil visszakeriilnek az extenziv halastéba. A medence faj-
lagosan magasabb (20-50 kg/m”) nevelési s(lrlséget tesz lehet6vé, mint a
féldmedrl tavak alkalmazasa (1-5 kg/m”), ugyanakkor a medencék kialakitasa faj-
lagosan magasabb beruhazasi koltséggel jar (kb. 40-80 eFt/m™).

Kis terlletigényli, magas intenzitdsu kombinalt rendszer:
Intenziv kombinélt rendszer

A kombinalt rendszerek mikédésének kulcsa az extenziv rész vizkezeld, tap-
anyag-feldolgozé képessége, ami kilénb6z8 technoldgiai elemek alkalmazésaval
tovabb fokozhatd: intenziv leveg@ztetés, vizkeverés, él6bevonat alkalmazasa tap-
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3. dbral6 atdban rendszer: intenziv halnevelésre szolgalé medencék egy halastéban

Figure 3. Fond in pond system: fioating tanks fér intensive fish production m extensive fishpond

anyagaranyok mddositasa, stb {Azim, 2001; Gal és mtsai, 2007; Asaduzzaman €és
mtsai, 2008). Az extenziv tdban zajlé bioldgiai folyamatok (pl. aerob bomlas, el-
s@dleges termelés) iranyanak befolyasolasaval és sebességének fokozasaval ki-
alakithaté egy kisméret(i, de nagy fajlagos terhelési intenzitasu tavi haltermeld
rendszer. Az aldbbiakban a tavi haltermelés intenzitdsanak novelésére, a terhel-
het6ség maximumanak meghatarozésara iranyuld kisérletsorozat fébb eredmé-
nyei kerlilnek dsszefoglalasra (bévebben: Gal és mtsai, 2009, Gal és mtsai, 2011).

A vizsgalatokat kisméret(i tavakban végeztik (a tavak teriilete egyenként
310 m2, a vizmélysége 1 m volt), amelyek a kisérleti rendszer extenziv részeiként
szolgéltak. A rendszer intenziv részét egy-egy 10 m” nagysagu ketrec képezte,
amelyeket kézvetlenil az extenziv toba helyeztiink (4. dbra). Lapatkerekes leve-

4. dbra. Az Intenziv kombinalt kisérleti rendszer kialakitasa

Ftltdlt6csatornatP

Extenzivto (2) E>4enzivté(2) Extenzivt6(2]
300 m2 300 m2 300 m2
Halnépesités (3) ElGbevonat (4) 100% Elébevonat (4) 200%
Halnépesités (3) Halnépesités (3)
Intenzivegység (5) Intenzivegység (5) htenzivegység (5)
10m2 1 nﬂ 10 m2

Ltcsapolé csatorna (g)
: Ljpal{<er*k«s kveg6ztcto (7) ~ iMjfcrgatas iranta (8)
Figure 4. The layout of the experimeniai intensive combined system

water supply canal (1); extensive pond (2); fish stocking (3); periphyton (4); intensive unit (5); dralnage
canal (6); paddie wheel aerator (7); direction of water circulation (8)
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g6ztetdk alkalmazéasaval tartottuk fent a megfeleld oxigénszintet a tavakban, va-
lamint ezek biztositottdk a vizdramlast a rendszer intenziv és extenziv részei ko-
zO6tt. A vizsgalatok az intenziv részben alkalmazott killénb6z6 tapanyag terhelések
(az atlagos nitrogénterhelés 0,5 és 2,8 g/m”~/nap kdzoétt valtozott), valamint a ki-
I6nb6z6 él6bevonat sirlségek (az él6bevonat képzbédésére szolgaldé mesterséges
felulet nagysaga 0, 100 és 200%-a volt az extenziv tavak fellletének) halhoza-
mokra és a rendszer m(ikodésére kifejtett hataséara iranyultak. Az extenziv rész
haltermelési potencialja a kihelyezett mesterséges felileten képz8dott él6bevonat
alkalmazasaval fokozhato, mivel az él6bevonat tébblet természetes taplalékot biz-
tosit a halak szamara.

Az intenziv és az extenziv haltermelés kombinacidja 20-25%-kal jobb fehérje-
hasznosulast eredményezett, amely az él6bevonat alkalmazasaval tovabb javult,
a fehérjehasznosulas ekkor 35-40%-kal haladta meg a kombinacié nélkili inten-
ziv haltermelés esetében szamitottat. A haltermelés tdpanyag-hasznosulasa - az
extenziv toban elért masodlagos halhozam révén - azokban a kisérleti beallita-
sokban volt a legmagasabb, ahol az alkalmazott él6bevonat mennyisége 100%-a
volt a téfeluletnek.

Az intenziv kombinalt rendszer fajlagos beruhazéasigénye lényegesen alacso-
nyabb a hagyomanyos halastavakénal és a zart recirkulaciés rendszereknél; évi
1tonna kibocséatasu rendszer létesitése megkozelitden 3-6 mFt helyett minddsz-
sze 0,4-0,8 mFt befektetett t6két igényel.

A hagyomanyos tégazdalkodas atlagos halhozamai 1t/ha alattiak, az el6z6ek-
ben bemutatott kombinalt technolégidkkal (tavi recirkulaciés rendszer és t6 a to-
ban technoldgia) 3-5 t/ha halhozam érhetd el, ezzel szemben a kisméretd, inten-
zitdsu kombinalt rendszer fajlagos hozamai elérhetik akar a 20 t/ha-t. A kombinalt
technolégiak alkalmazasaval a jelentés hozamtobblet mellett a tdgazdasagi koril-
mények kozott termelt halfajok valasztéka is bévithetd. Az intenziv, részben érté-
kes, f6ként ragadozd halak (pl. szurkeharcsa, csikos sluigér, térpeharcsa stb.) ne-
velhet6k, mik6zben a termék-el6allitas egy részét tovabbra is a halastavak tradi-
cionalis fajai adjak, ezaltal diverzifikadlva a haltermelést. Mindekdzben a kombinalt
rendszerek tdpanyag kibocsatasa a hagyomanyos halastavi gazdalkodashoz ha-
sonléan alacsony, a haltermel6 rendszer jobb tdpanyag gazdalkodasanak kévet-
keztében. A kombinalt rendszerek alkalmasak a tavi haltermelés intenzitasanak
novelésére, az intenziv haltermelés altal kibocsatott elfolydviz kezelésére, a ke-
zelt viz visszaforgatasara, mikdzben a kiegészité haltermeléssel tobblet jvedel-

met képesek el6allitani, alkalmazasukkal kérnyezetbarat haltermelési gyakorlat
folytathatd, mert:

- az elfolydvizzel kibocsatott tapanyagok mennyisége jelentésen kevesebb
az intenziv rendszerekhez képest,

- a kezelt viz visszaforgathatd, ami csdkkenti a haltermelésre forditott viz-
mennyiséget,
- avizkezelési folyamat soran tobblet haltomeg allithat6 eld, ezért a halter-

melés tdpanyag transzforméciés hatékonysaga jobb, mint az egyéb halter-
mel6 rendszereké,
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Azonban a kombinalt rendszerek sem nyujtanak megoldast az olyan fenntart-
hatosagi problémakra, mint a névekvé halliszt és haioiaj felhasznélas, alkalmaza-
suk csak a haltermelésre felhasznalt er6forrasok hatékonyabb felhasznalasat se-
gitik. A halastéban t6rténd vizkezelésnek azonban korlatai is vannak, amelyek a
technoldgia hasznosithatésagara is kihatnak: a vizkezelés szezondlis jelleg(i, mi-
vel a hatékonysdga hémérséklet csokkenésével romlik, illetve jelentds terilet
sziikséges a megfelel§ vizkezeléshez (5. tablazat).

5. tablazat
A kombinalt haltermeld rendszerek alkalmazasanak el6nyei és hatranyai
El6nyok (1) Hatranyok (2)
Egyszer( technol6gia alacsony beruhazasi és Kevésbé kontrollalhaté termelési feltételek (pl.
mikodési koltségekkel (3) hémérséklet ingadozéas) (4)
A kiegészité haltermelés révén jobb tapanyag- Avizmin6ség a téban lejatsz6dé bioldgiai
hasznositas és pétldlagos arbevétel (5) folyamatok eredménye (6)

Rovid nevelési id6szak (Magyarorszagon

Alacsony tapanyag-kibocsatas (7) aprilistdl oktoberig) (8)

A haltermelés alacsony energiaigénye (9) A halak téli tarolasat meg kell oldani (10)

Alacsonyabb fajlagos vizfelhasznalds 6sszevetve
mas tavi haltermelési gyakorlattal (11)

Kis teriileten megvalésulé haltermelés miatt az
allomany jobban védhet6 a ragadozék tamada-
saitol (12)

Table 5. Advantages and disadvantages ofcombined fish production systems

advantages (1); disadvantages (2); simple technology with low investment and operation costs (3); less
controllable production conditions (i.e. temperature) (4); higher nutrient utilisation capacity due to the
extensive fish production (5); the water quality is resulted from the biological processes in pond (6); low
nutrient discharge (7); limited production season (April till October in Hungary) (8); low energy demand
(9); the winter storage of fish need to be solved (10); lower water consumption comparing the traditional
pond culture (11); due to the concentrated production in small area the fish can be protected better from
predators (12)

Intenziv medencés rendszerek elfolydvizének kezelésére kialakitott
létesitett vizes él6hely

A létesitett vizes él6helyi rendszer egy specidlis valtozata a kombinalt halter-
melésnek. Az él6hely alkalmazasanak elsédleges célja intenziv haltermeld telepek
elfoly6vize altal okozott kdrnyezeti terhelés csdkkentése. Az intenziv haltermeld
rendszerek varhato jév6beni terjedése miatt gondoskodni kell az altaluk kibocsa-
tott folyékony hulladékok hatékony és olcs6 kezelésérél. A legtdbb intenziv halter-
mel6 rendszer, legyen az zart recirkulaciés - amennyiben nem hasznal denitri-
fikalo és foszfateltavolité egységet - vagy atfolyévizes technoldgia, jelentds, fajla-
gosan kozel hasonlé mennyiségi tapanyagot bocsat ki (3. tablazat). A létesitett vi-
zes él6helyek, halastavak és vizinbvényes tavak dsszekapcsolasaval kialakitott
rendszerek hatékony és olcso vizkezelési alternativat jelentenek. Sok esetben a
kdrnyezetet terhel6 intenziv medencés haltermel6 rendszerek tovabbi mikédé-
séhez nélklldzhetetlen vizkezelési technoldgia legkézenfekvébb és legolcsobb al-
ternativaja a létesitett vizes él6helyek alkalmazésa.
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A Halaszati és Ontozési Kutatéintézetben megépiilt halastavakbdl és vizino-
vényes tavakbol allo kisérleti vizkezel6 rendszer létesitésének célja egy intenziv
atfolydvizes halneveld telep elfolyovizének a kezelése volt (b8vebben: Kerepeczki
és mtsai, 2003; Kerepeczki, 2006; Gal és mtsai, 2009). A vizkezel§ torendszer két
halastébdl és két vizindvényes tobol allt, melyek linearisan voltak 6sszekapcsol-
va. A halastavakat busa-ponty-amur polikultiraban népesitettiink, a vizindvényes
tavakban gyékény- illetve naddas allomany alakult ki az évek folyaman.

Avizsgalt rendszer alkalmazasa az intenziv akvakultira altal kibocsatott nitro-
gén mennyiségét 1300 kg/ha, a foszfor mennyiségét 130 kg/ha és a kémiai oxi-
génigényben kifejezett szerves anyag mennyiségét 7500 kg/ha mértékben csok-
kentette, atlagosan 80% feletti eltavolitasi hatékonysag mellett. A rendszer halas-
tavi részében 1200-1500 kg/ha halat termeltiink természetes haltaplalékokon.
Atdpanyagok eltavolitasa az elfoly6vizb8l cstkkentette a vizterhelési dijat és hoz-
z&jarult a kdrnyezetvédelmi birsdgok elkertléséhez, ugyanakkor a megtermelt pi-
acképes melléktermékek értékesitése jarulékos bevételforrast jelenthet (hal és
energiandvény). Azonban a vizkezel6 modszer alkalmazasakor néhéany korlat is
felmeril. Az éghajlati viszonyok miatt hazankban télen nem lehetséges a vizes
éléhelyek folyamatés m(ikddése a nyarival azonos terhelési szint mellett (6. tab-
lazat). Alacsony hémérséklet esetén (15 °C alatt) az elfoly6vizzel érkezd terhelés
mérséklése ajanlott a koncentracidk cstkkentésével (a lebegbanyagok kisz(iré-
sével) vagy a kezelt térfogat csokkentésével (atmeneti téli tarolassal).

6. tblazat
A létesitett vizes él6hely! rendszer terhelhet6sége kilonb6z6 hémérsékleti tartomanyokban

Vizhémérsékleti N terhelhet6ség (2) P terhelhetdség (3) KOI terhelhet6ség (3)
tartomany (1) kg/ha/nap
10-15°C 3.0 0,4 19
15-20°G 57 0,4 31
20-25 °C 7,4 0.8 44

Table 6. The loading capacity oi constructed wetland at differentjemperature intervals
water temperature Interval (1); N loading (2); P loading (3); COD loading (4)

KOVETKEZTETESEK

Magyarorszagon a hagyomanyos tdgazdasagi haltermelés 6kologiailag az
egyik legfenntarthatdbb, jellemz6en jovedelmezd haltermelési tevékenység, de
a fajlagosan magas beruhazasi koltségek miatt a tdgazdasagi termelés jelen-
t6s boévilésére, valamint (j csaladi gazdasagok létestilése nem varhato. Ater-
melési eréforrasok diverzifikacidja helyett (amikor a nagyobb, kézepes és mik-
ro vallalkozasok egyarant, kdzel hasonl6 sullyal vesznek részt a termelésben)

az 4gazaton beluli lassi t6kekoncentracié valészindsithet§, amely folyamatot
a tAmogatasi rendszer is tovabb erdsit.

A tavi haltermelés novelésére, az el6allitott fajok valasztékanak bévitésére a
kombinalt rendszerek alkalmasak. Alkalmazasukkal a kdrnyezeti terhelés emel-
kedése nélkil fokozhat6 a tavi termelés intenzitasa; hatékonyabb er6forras fel-
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hasznélassal érhetd el nagyobb haltermelés. A kombinalt tavi rendszerek egy-
arant eleget tesznek a fenntarthaté gazdalkodas kornyezeti, gazdasagi és tar-
sadalmi aspektusainak.

- Ahalastavak és egyéb létesitett vizes él6helyek alkalmasak az intenziv halter-
melés altal kibocsétott elfolydvizek hatékony kezelésére. Megfelel6ek az in-
tenziv medencés - legyen az zart recirkulaciés vagy atfolydvizes rendszer -
haltermelés kdrnyezeti hatasainak hatékony cstkkentésére.
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