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__ AHALTENYESZTES VERSENYKEPESSEGE
MAS ALLATTENYESZTESI AGAZATOKHOZ VISZONYITVA
AZ ALLATIFEHERJE-TERMELESSEL OSSZEFUGGESBEN

HORN PETER - URBANYI BELA
OSSZEFOGLALAS

A szerzék attekintik a vilag lakossaganak az allati fehérje fogyasztasat befolyasold tényezdket
és a varhaté trendeket. Osszefoglaljak azokat az alapvetd kilénbségeket, amelyek a szarazfoldi
allattenyésztési agazatok és a halak hustermelése kdzott mutatkoznak. Utdbbi vonatkozasban
kitérnek a takarmanyhasznositasban és az egységnyi termékre esé komplex kérnyezeti labnyom
mértékében kimutatott allatfajok kdzotti klilonbségekre. Utébbival 6sszefliggésben az intenzifikacid
révén elért hatékonysag javulas mértékére vonatkozéan is tdbb analizis eredményét ismertetik az
egyes allattenyésztési &gazatok életciklus analizise alapjan.

SUMMARY

Horn, P. - Urbényi, B.. COMPETITIVENESS OF THE AQUACULTURE SECTOR COMPARED TO
OTHER ANIMAL HUSBANDRY SECTORS IN TERMS OF PROTEIN PRODUCTION

Independent from ethnic groups or religion, up to a certain income level, the ratio of protein
products in peoples’ diet continually grows, according to long-term statistics. Factors influencing
the protein consumption of the world’s population and the expected trends are reviewed by the
authors in this article, i.e. benefits of protein consumption in the different developmental stages
of humans, and the issues due to underconsumption. Trends show that the need for proteins will
be continually increasing therefore all meat producing sectors will grow 1.2-2.4 percent per year
between 2017 and 2035. The authors summarize the basic differences between terrestrial livestock
sectors and the aquaculture sector in terms of (fishymeat production (total biomass, annual utilizable
meat production, and relation of annual production compared to total biomass and characteristics
of metabolism) as well. In addition they also cover the topic of the differences between different
fish species in terms of feed conversion and the complex environmental footprint per product unit
taking into account the food hierarchy (trophic levels) in water bodies, and the energy efficiency
of the different organisms in the different trophic levels. The authors present the results of several
analyses on the extent of improved effectiveness due to intensification of production, taking into
account the life cycle analysis of the different animal husbandry sectors. Intensification, where genetic
factors are taken into account and the production was independent from environmental factors, the
effectiveness of the production increased significantly more. Although very few experiments have
been carried out where pond aquaculture systems could be compared to plant production, poultry
or pork production with the same conditions in order to determine the environmental footprint per
production unit, one such experiment, carried out in Vietnam showed that fish production has the
smallest environmental footprint from the meat producing sectors.
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BEVEZETES

Avilag lakossaganak élelmiszer-fogyasztasi statisztikait — attekintve a hosszabb
idésorokat is — egyértelmlen megallapithat6, hogy amikor az embereknek nove-
kedett az elkélthetd jovedelme, egy meghatarozott jdvedelem hatarig ndvekszik a
diétan belll az allati eredet( élelmiszerek aranya, fliggetlenil a népesség etnikai
vagy vallasi hovatartozasatoél. Az allati termékek a diétan belll egymast helyet-
tesithetik (pl. husfélék, tej és tejtermékek, tojas). Ennek az altalanos tarsadalmi
reakcidnak hatterében az emberi faj evollcids fejlédése all.

Az ember anatdmiai-élettani atalakulasa, az emésztérendszer, a béltraktus
egynegyedére torténd lerdvidllésével az emberdsdkhdz képest nagyon hatékony
nyersrost emészté képességlink elvesztésével jart. Az erésen megndvekedett
agy az éldvilagban ismert legnagyobb energia- (és fehérje) igényl szervvé valt.
Mig az emberszabasi majmok agya minddssze nyolc, a feln6tt ember agya mar
husz szazalékat igényli nyugalmi allapotban a szervezet 6sszes energiafogyasz-
tasanak, sét fejlédéslink egyes kritikus szakaszaiban mintegy harom és tizen-
négy éves kor kdzott ez elérheti a negyven szazalékot is (Horn, 2018). Az allati
termékek rendszeres fogyasztasa kiiléndsen fontos gyermekkorban, a varandés
nék esetében és az idésebb korosztalyok szamara. Tébbszérdsen igazolt tény,
hogy a bioldgiailag teljes értékli fehérjeellatasban hianyt szenvedd népesség
jelentds karosodasokat szenved, amely kihat egészségi allapotukra, fejlédésulkre
(alulfejlettség, izomzat és testmagassag cstkkenés, agykapacitas és szellemi
képességek mérsékeltebb kifejlédése). Az elmult 10 év kutatasai hangsulyosan
hivjak fel a figyelmet arra, hogy idésebb korban az izomzatcsdkkenés és az ezzel
Osszefliggd, idéskorra jellemzd, életminéséget rontd betegségek kifejlédése is
(pl. szarkopénia) jelentésen mérsékelhet6 az allatifehérje-bevitel ndvelésével.
Mig a korabbi ajanlasokban néknek atlagosan 48, férfiaknak 52 gramm/nap
allatifehérje-bevitelt ajanlottak (Olten és mtsai, 2006), ennél jelentésen nagyobb,
1,2-1,6 gramm/testsulykilogramm napi adagot javasolnak ma mar nagyszamu
vizsgalat alapjan (Phillips és mtsai, 2016), kilénésen 50-60 évnél idésebb korban.
Egyértelmd, hogy az emberiség jo életminéségének, j6 egészségi allapotanak
megdbrzésében, figyelemmel a sok orszagra jellemzé 6regedd tarsadalmakra s, az
allatifehérje-ellatas alapveté fontossagu marad és lesz meg inkabb a jévében is.

Az emberiség éallatifehérje-ellatottsaganak fébb jellemzdi jelenleg

Azok az atfogo és mddszertanilag is megbizhaté adatfeldolgozasok, amelyek
olyan orszagok statisztikai adatait hasznaljak csak fel, amelyek megbizhatdak is,
vilagosan mutatjak, hogy ma mintegy 800 milli6 ember kifejezetten alultaplalt, és
még a sziikséglet egyétddét sem fogyasztja teljes érték( allati fehérjékbdl (ezek
éves jovedelme egy fére es6en nem éri el a 2 dollar/nap szintet). Tovabbi mint-
egy két milliard azoknak a szama, akiknél az allatifehérje-bevitel csupan 20-35
gramm/nap. Az emberi népesség ezen része ,rejtett éhinségben” szenved, allati
fehérjében alultaplalt. Ezaltal nem jut hozza alapvetd vitaminokhoz (pl.: A, B,
B,, és D), valamint makro- és mikroelemekhez (pl. kalcium, jod, foszfor, szelén
és cink) tovabba esszencidlis zsirsavakhoz sem, amelyeket névényi termékek
vagy egyaltalan nem tartalmaznak, vagy nagyon alacsony koncentraciéban,
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rossz emészthetéség mellett, mint példaul a vas (Murphy és Allen, 2003). Joggal
allithatjuk, hogy vilagszinten az allati fehérje napi bevitele messze nem elegendé
az élettanilag szlikséges szinvonalhoz (Sans és Combris, 2015). Sajnos, még a
viszonylag gazdag orszagokban, ahol az atlagfogyasztas eléri vagy kissé meg
is haladja a kivanatos szintet (GDP 27 ezert8l 41 ezer USD/f6/év), azokban is
jelentds lakosséagi rétegek nem jutnak elegenddé allati fehérjéhez.

Az elébbiekben roviden 6sszefoglaltak alapjan nem meglepd, hogy az 6sszes
mértékadd elbrejelzés az allatitermék-fogyasztas szamottevd emelkedését jelzi a
jovében. Az eldrejelzések figyelembe veszik a mar jelenleg is fennallo allatifehérje-
ellatottsagi deficitet, figyelembe veszik a varhat6 tovabbi népességnovekedést,
és a prognosztizalhato, a vilag nagy részén tapasztalhato és varhaté jovedelem-
névekedést a zomében fejl6dd orszagokban és régidkban. Igy tobbek kozétt a
Rabobank a marhahustermelés évi 1,2 szazalékos, a sertéshus 1,6, a baromfihis
2,4, a haltermelés 1,4 szazalékos évi névekedésével szamol 2017-2035 kozott
(Mulder, 2017). A FAO 2005-2050 kdz6tt atlagosan évi 1,5 szazalékos néveke-
déssel szamol a marhahus, 1,4-gyel a sertés, 2,7 szazalékossal a baromfihus
esetében (Mottet és Tempio, 2016). A halnal a termelés bévllését a mesterséges
haltermelési rendszerekre alapozottan prognosztizaljak, azzal szamolva, hogy a
szabadvizi halaszati fogasok csokkend hozamokkal kecsegtetnek.

A histermelés hatékonysaganak néhany kérdése a kiilbnbdz6 allattenyésztési
agazatokban

A j6v6ben a kildonbdz6 allattenyésztési agazatok kozott elkertilhetetlenil bizo-
nyos versenyhelyzet alakul majd ki a rendelkezésre allo eréforrasokért, dontéen
atakarmanyforrasokért. A Féldon a rendelkezésre alld és hasznosithaté terlletek
adottak, a geografiai és foldtani korlatok jelentések, a csapadékviszonyok régi-
onként kllonbozéek és nagyon meghatarozoéak, az dntdzhetd vagy azza tehetd
terliletek végessége is korlatokat jelent. A haltermelés élettereit tekintve, a tengeri
és édesvizi vizkészleteket illetéen kétségtelenlil nagyobb a természetes hattér.

A szarazfoldi allattenyésztési agazatok versenyképességi potencialjat a hister-
melésben jol érzékelteti az 7. tablazat adatsora. Az adatok ugyan az ezredfordul6
korlli allapotokat tikrozik, de a leszlirhet6 kdvetkeztetések maradéktalanul érve-
nyesek napjainkra is. Feltling, hogy a kllénb6z8 histermelési agazatok kozott
milyen nagy kildnbségek vannak abban, hogy az adott faj F6ldon él6 6sszes
élétdomegéhez képest — amelyet el kell tartanunk — milyen aranyban éllithaté elé
emberi fogyasztasra alkalmas husmennyiség évente. Az aranyok a szarvasmarha
hustermelés 0,16-szoros értékétdl a baromfifélék 4,84-szeres aranyaig terjed-
nek. A szaporabb allatfajok versenyelénye, hatékonysagi félénye vitathatatlan.
A szarvasmarha esetében fajtaktél, termelési koriiményektdl fliggben egy tehén-
tél évente atlagosan 0,6-0,8, egy anyajuhtél 0,6-1,5, egy kocatdél évi 12-30, a
baromfiféléktdl — fajtédl figgéen— mintegy 30-150 utdd nyerhetd évente. Az adott
fajon belll a fajtak es a termelés korllmenyei kdzotti kilénbségek jelentsek or-
szagon belll is, még nagyobb kontinensek kdzott. Igy utébbi adatok megkdzelitd
pontossagulak. A tablazatban érdekességként a szerzdk (Verstegen és Tamminga,
2005) az emberi populaciét is szamitasba veszik.
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1. tablazat
A vilag hustermel6 haziallat allomanya, él6tdmege és az évente hasznosult vagoéallat tomege

Allatfajok (1) Létszam | Osszes él6tdmeg | Eves termelés Eves termelés/
milliard (2) millié tonna (3) millié tonna (4) | dssztdmeg arany (5)
Szarvasmarha (6) 1,41 332 52,6 0,16
Juh, kecske (7) 1,57 36 9,9 0,28
Sertés (8) 1,36 47 87,2 1,86
Baromfifélék (9) 13,90 12 58,1 4,84
Osszes allat (10) 18,20 427 207,9 2,06
Ember (11) 6,0 237 23,6 0,19

Table 1. Total (world) number of animals, total biomass, annual utilizable meat production, and
relation of annual production compared to total biomass

species (1); number of world population (billion) (2); total biomass (million tons) (3); annual meat
production (million tons) (4); ratio of annual meat production to total biomass (5); cattle (6); sheep
and goat (7); pig (8); poultry (9); total animal number (10); humans (11)

A szarazf6ldi hustermelés céljabol tartott haszonallatok szaporasagahoz kepest
tenyésztett halfajaink szaporasaga 6sszehasonlithatatlanul nagyobb. Igy egy
pontyanyatél akar 1 millié ikra is nyerhet8, amely szaporulatb6l 400-500 ezer
értékesithetd aruponty allithatd elé a nevelési ciklus végére. Ez hazai viszonyok
kdzott 3 év, de melegebb éghajlaton akar egyetlen év is lehet. Az afrikai harcsa
ugyan kevésbé szapora, mégis egy ikrasatdl 150-160 ezer ikra fejhetd, amelybdl
egy termelési ciklusban (8-10 honap) kérulbelll 120-130 ezer 1,0-1,5 kilogram-
mos értékesithetd aruharcsa nevelhetd. Mindkét fajban a szllSk él6sulya nem
éri el még a 10 kilogrammot sem. Osszehasonlitasként a hiusmarhatartasban
egy 500-550 kilogrammos anyatehéntdl j6 esetben egy 330-340 kilogrammos
legeldrdl levalasztott borju nyerhet6 abban az esetben, ha minden tehéntdél egy
borju szuletik és azt fel is nevelik. A kevésbé szapora szarazfoldi allattenyésztési
agazatokban hatalmas takarmanymennyiséget igényel a sztl8populacié fenntar-
tasa, ami jelentds versenyhatrany a halfajokkal szemben. Minden hiustermelés
céljabol tartott és tenyésztett allatfajra érvényes — akar szarazfoldi fajokrol, akar
halakrol van sz6 — a révidebb hizlalasi-nevelési ciklusok versenyelényt jelentenek.

Amennyiben az allando testh6mérsékletli szarazfoldi allattipusok és a halak
alapveté anyagcsere klldnbségeit 6sszegezzlik, a jellemzdket a 2. tablazat mutatja.

KénnyU belatni, hogy a halak elénye szamottevd és tébb tényezé altal befo-
lyasolt a szarazfoldi allatallomanyokkal 6sszehasonlitva. A legfontosabbak ezek
kdzul: A halaknak gyakorlatilag nem kell energiat forditaniuk arra, hogy testhé-
mérsékletiiket az élettanilag meghatarozott tartomanyban tartsak, ez jelentds
taplaléanyag tébbletigényt jelent. A halaknak nem kell energiat forditani arra — vagy
csak minimalisat —, hogy pihenéhelyzetben vagy mozgaskor a gravitacioés erét
legy&zzék. A haltenyésztésben és nevelésben a halaknak azt a sajatossagat is jol
ki lehet hasznalni, hogy az egyes fajokra jellemzé, j6l toleralhatéd vizhémérsékleti
tartomanyon belll a vizhémérséklet 4 Celsius-fokos emelésével megduplazhato
az anyagcsere folyamatok sebessége, igy a ndvekedésé, a testsulygyarapodasé
is. Gyakorlatilag kihasznalhat6 f6leg mesterséges, zart rendszerekben a nove-
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2. tablazat
A halak és allandé testh6mérsékletii allatok alapvet6é anyagcsere eltérései (Jobling, 2017)

Halak (1) EmI6sok, madarak (2)
Anyagcsere intenzitas (3) Alacsony (4) Magas (5)
Ehségtirés (6) Jo (7) Rossz (8)
Eletfenntarté taplaldanyag szikséglet (9) Alacsony (4) Magas (5)
Testsuly-gyarapodasra fordithaté tapanyag- Magas (5) Alacsony (4)
felhasznalas hatékonysaga (10)

Table 2. Metabolic characteristics of fish and homoeothermic animals

fish (1); mammals and birds (2); metabolic rate (3); low (4); high (5); starvation resistance (6); good
(7); low (8); nutrient requirement for maintenance (9); efficiency of nutrient utilization for growth (10)

kedési sebesség x vizh6mérséklet kdlcsdnhatas. Ez utdbbi egyébként nekiink a
tégazdasagi haltermelésben versenyhatrany a melegebb éghajlatd orszagokkal
szemben, mert utdbbiak halaik névekedési potencialjat egész évben kihasznalhat-
jak, mig a mérsékelt égdvben ez csak az év egy részében adott, éghajlati zo6natodl
fliggBen. A haltartasban a halak koplalast tlir6 képessége is elényt jelent (adott
esetben) a szarazfoldi allattartashoz képest, nem beszélve arrél, hogy a szaraz-
foldi allattenyésztésben rovid idejli vizhiany is katasztrofalis kdvetkezményekkel
jar. A legfontosabb hustermel6 haziallat fajaink és egyes tenyésztett halfajok
takarmanyértékesitésének energia- és fehérjeretencidjanak ¢sszehasonlitasat
mutatja a 3. tabldzat. A tablazatban csak az atlagos értékeket k6zoljik. Mindegyik
atlagnak nagy a szérasa, hiszen nagyszamu kornyezeti feltétel kdzepette mért
adatokbol szamitott atlagokat mutatja a tablazat.

3. tablazat
Atlagos takarmanyértékesités, energia- és fehérjeretencié a f6 hustermel6 haziallatfajokban
és egyes halfajok esetében (Fry és mtsai, 2018)

Allatfajok (1) Takarmanyértékesités Energiaretencio Fehérjeretencio
tak. kg/sulygy. kg (2) % (3) % (4)
Husmarha (5) 8,0 7 13
Sertés (6) 3,8 17 22
Brojlercsirke (7) 1,8 27 37
Ponty (8) 1,7 8 15
Tilapia (9) 1,6 7,5 18
Csatorna harcsa (10) 1,3 11 17
Atlanti lazac (11) 1,2 25 28

Table 3. Feed conversion ratio, energy and protein retention of some terrestrial and selected
farmed fish species

animal species (1); feed conversion ratio (kg feed/kg weight gain) (2); energy retention (3); protein
retention (4); beef cattle (5); pigs (6); broiler chicken (7); carp (8); tilapia (9); channel catfish (10);
Atlantic salmon (11)
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Egyértelmd, hogy a halfajok jol szerepelnek. Jelentds kildnbségek mutat-
koznak a szarazfoldi allattenyésztési &gazatokban felhasznalt takarmanyok és a
mesterséges haltermelésben felhasznalt takarmanyok kozétt a tekintetben, hogy a
kérédzdk és az abrakfogyasztok altal elfogyasztott takarmanyokban allati eredett
fehérjék gyakorlatilag nem, vagy minimalis mennyiségben talalhaték. A halterme-
Iésben ugyanakkor a feletetett takarmanyok jelentés mennyiségu allati eredetl
komponenst tartalmaznak annak ellenére, hogy ezek aranyanak csdkkentésére
egyértelm(iek a torekvések vilagszerte (Nagy és mtsai, 2017 és sokan masok).

Az egyes allattenyésztési agazatok kbrnyezetterhelése egységnyi termék
eléallitasara. Intenziv vagy extenziv stratégia?

A kérdés folotti vita régi keletl és még mais él8. Az allatitermék-el8allitas haté-
konysaganak javulasa nem valaszthaté el a takarmanyndvények termesztésének, a
szektor fejlesztésének komplex figyelembevétele nélkil. A tudomanyosan megala-
pozott nemesitési modszerek alkalmazasa az allattenyésztésben kdlcsdnhatasban
atermelés- és termesztéstechnoldgiai és kapcsolodo fejlesztésekkel, egylttesen
tette lehetévé, hogy ma sokkal kevesebb term6fold lekotéssel, természeti eréfor-
ras felhasznalassal és joval kevesebb kdrnyezetet terhel anyag kibocsatasaval
allithat6 el egységnyi allati termék, mint kordbban barmikor. Az intenzifikacié
hatasanak lényegét két Agazat példaja is jOl érzékelteti. A tejel tehénallomanyok-
ban a tejtermelés ndvelésére iranyuld szelekcié kiemelkedéen eredményes volt
az elmult félévszazadban. Ugyanez vonatkozik a hustipusu csirkére is.

Az USA-ban példaul 1944 és 2009 kdzbtt a tehenek tejtermelése 2000 literrdl 9000
literre nétt (Magyarorszagon ez a termelésndvekedés megkodzelitéleg hasonlo volt
1970-t61 napjainkig). Az USA teljes tejtermelési vertikumat kiértékelve az 1 liter tejre
vetitett takarmanyenergia-igény 77%-kal, a takarmanyfehérje-igény 71%-kal csokkent,
mikdzben az 6sszes vizfelhasznalasi sziikséglet az agazatban 65%-kal lett kevesebb.
Az 1 liter tej elGéllitasara vetitett komplex CO, labnyom 64%-kal, a kérnyezetet ter-
held foszforkibocsatas 7%-kal lett kisebb (Capper és mtsai, 2009). Amennyiben az
USA-ban visszatérnének a legel8re alapozott tejtermelési rendszerre (1944-es élla-
pot), amit sokan az USA-ban ma is idealizalnak kilénbdz6 szempontbdl, akkor 143
millié hektar terméteriletet kdtne le a tejtermelési szektor az USA tejszlikségletének
megtermelésére. Ugyanakkor a jelenleg jellemzd sokkal intenzivebb tejtermelési
rendszerben minddsszesen 13,6 millié hektar takarmanytermd tertlet elegendé.
A megtakaritas tobb mint 129 millié hektar (Horn, 2013). Barmennyire is idealisnak
tlinik sokak szemében a régebbi, kdrnyezetbaratnak hitt termelési mod, a jelenlegi
magas tej- és tejterméksziikségletet sem az eréforrasok oldalarél, sem pedig a nagy
kdérnyezetterhelés miatt nem lehetne vallalni és technikailag megvalésitani.

A pecsenyecsirke termelés hatékonysaga is latvanyosan javult. Az intenzifikacié
egyértelmlien csOkkentette az eréforrasigényeket és a kdrnyezetterhel hatasokat
egységnyi termékegységre vetitve. A komplex kdrnyezeti labnyom véltozasat az
USA brojler vertikumaban az 1965-2010 koz6tti id8szakra vonatkozdéan mutatja
a 4. tablazat, (Magyarorszagon hasonlé tendenciak mutatkoztak a brojler-verti-
kumban Horn (2017).
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4. tablazat
Az USA brojler el6allitasanak és komplex kérnyezeti labnyomanak
valtozasa 1965 - 2010 k6z6tt (Putnam és mtsai, 2017)
1965 2010

Termelési paraméterek: (1)

Testsuly vagaskor, kg (2) 1,59 2,59
Eletkor vagaskor, nap (3) 63 47
Takarmanyértékesités, tak. kg/sulygyar. kg (4) 2,39 1,94
Elhullas, % (5) 6 4

Kornyezetet terheld hatasok csokkenése egységnyi élésuly elballitdsa soran
1965-2010 koz6tt (%) (6)

Uveghazhatéasu gaztermelés, kg CO,eqv (7) -36
Fosszilis energiafelhasznalas, MJ (8) -39
Vizfelhasznalas, m® (9) -58
Takarmanyterm6 terllet lekétés, m? (10) -72
Acidifiké&cios hatés, kg SO, eqv (11) -29
Eutrofizacids hatas, kg N eqv (12) -25

Table 4. Life cycle impact assessment results per unit product USA broiler industry (1965 vs. 2010)

production parameters (1); body weight at slaughter kg (2); age at slaughter days (3) feed conversion
(kg feed/kg weight gain) (4); mortality (5); environmental impact change 2010 vs 1965 (%) (6); GWP
kg CO, eq (7); fossil energy MJ (8); water (9); land requirement in m?/kg body weight production
(10); acidification kg SO, eq (11); eutrophication kg Neq (12)

A kuldnb6zd allattenyésztési agazatokra vonatkozé analizisek egyértelmlien
mutatjak, hogy a kedvezé hatasok mértéke anndl nagyobb, minél nagyobb volt
a realizalhat6 genetikai tényezdékre visszavezethetd teljesitményjavulas az adott
allatfajban, illetve a takarmanynévenyek termesztésében, és a termelési feltételeket
jelent6s mértékben lehetett fliggetleniteni a kdrnyezeti tényez8ktél. Igy példaul a
legeldre alapozott allattenyésztési agazatokban ésszehasonlithatatlanul kisebb
volt a komplex hatékonysag javulas egységnyi termék eléallitasa esetében (pl.
hasmarha, Capper, 2011)

Kevés olyan egzakt 6sszehasonlitd vizsgalatrol van tudomasunk, amelyben
halastavi rendszereket hasonlitottak 6ssze sertés és hdsbaromfi, valamint névény-
termesztési agazatokkal olyan médon, hogy azok egy-egy Uzemen belll voltak
Osszehasonlithatok, egységnyi termékegységre vetitett kdrnyezetterhelésliket
illetéen. Egy ilyen nagyszabasu kisérletben (Phong és mtsai, 2011) a Mekong
deltaban véalasztottak ki 11 farmot, ahol haltermelést és mas agazatokat is mu-
veltek. Az egyes farmok tavaiban dontéen polikultiras termelés folyt (pangazius,
tilapia, gurami, ponty). Az 1 kilogramm eléallitott termékre esé kdrnyezetterhelést
és er6forrasigényt az egyes agazatokra vonatkozoéan az 5. tablazat mutatja.

A 11 farm atlagaban a haltermelés joval hatékonyabbnak és kevésbé kornyezet-
terhelének bizonyult, mint a sertéshis- vagy a baromfihis-termelés. Természetesen
andvénytermesztési kultirak egységnyi termékre vetitett kdrnyezetterhelése joval
kisebb, amint az ma mar széles kdrben ismert.
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5. tablazat
1 kg termék elballitasat terhel6 eréforrasigény és kornyezeti hatas (Phong és mtsai, 2011)

Hatésok (1) Rizs | Gylimolcs | Zoldség | Sertés | Baromfi Hal
&) @) 4) 5) (6) 7)
Farmok szdma (8) 7 11 6 11 11 11
Fold lekdtés, m2/kg (9) 1,00¢ 1,41° 1,35¢ 9,112 9,572 6,02°
Energia, kJ/kg (10) 1229¢ 1572¢ 1643° 10258¢° 107292 6913°

Uveghézhatéast gaz-kibocsajtas, | 940° 1371°¢ 1209° 82622 87192 60782
g CO%eqv./kg (11)

Eutrofizacids hatas, 21¢ 28° 29° 2132 2072 1350
g NO,_-eqv./kg (12)
Acidifikaciés hatas, 6° 8° 8° 502 502 342

g SO,-eqv./kg (13)

abe azonos sorban a kilonb6zd betlvel jelolt atlagértékek szignifikdnsan eltérnek
Table 5. Impact categories per kg farm product for each of the farm components

impact (1); rice (2); fruit (3); vegetables (4); pigs (5); poultry (6); fish (7); number of farms (8); land
use (9); energy use (10); GWP (g CO*eq./kg) (11); EP (g NO,-eq./kg) (12); AP (g SO,-eq./kg) (13)

abc different letters mean significant differences between means within rows

A haltenyésztés jévdje: genetikai programok

Az emberi halfogyasztas 53%-at az akvakultdra termelés allitja eld. Az érték
2030-ra ugyancsak noévekedd tendenciat fog mutatni és elérheti akar a 60%-ot
(FAO 2018, Mehar és mtsai, 2019). A globalis piaci igény gyarapodasa a lélekszam
elmélkedésével, a fogyasztdi igények és szokasok valtozasaval magyarazhato.
Atarsadalom felismerte a halhis egészségugyileg fontos mikrotapanyag-tartalmanak
jelentéségét, mely szamos sulyos betegség megelézésében jatszhat kulcsszere-
pet (Oken és mtsai, 2012; Mehar és mtsai, 2019). A haltenyésztés termelése az
elkdvetkezend6 13 évben megduplazédhat az allomanyok intenziv szelektalasaval
és a genetikai vonalak javitasaval (hibridizacio, keresztezés, genom manipulacio,
szekciods tenyésztés stb.) (Lind és mtsai, 2012; Gjedrem és Rye, 2018). A 2010-ben
mért adatok szerint az akvakultira produktum csupan 8,2%-at adtak genetikai
programokat alkalmazé termeld egységek (Gjedrem és Rye, 2018). Az érték messze
elmarad a névénytermesztés és szarazfoldi allattenyésztés esetében mért eredmé-
nyekhez képest (Houston, 2017). Az &gazat szamara tovabba kiemelt fontossaggal
bir a kdzeljovét fenyegetd klimavaltozas, a lehetséges karok tudataban: a tengerek
vizszintjének emelkedése, az dceanok termelési kapacitasanak atalakulasa, édesviz-
hiany, rendkivili id8jarasi jelenségek gyakorisaganak névekedése. A klimavaltozas
befolyasolni fogja a globalis akvakulturat a féldrajzi és éghajlati viszonyok médo-
sulasaval, a tenyésztett halfajok 6sszetételének megvaltozasaval, valamint at fogja
alakitani a termelés szerkezetét. A produktivitas fenntartasahoz sokkal ellenallébb
genetikai vonalakra lesz szikség a termelt fajok esetében. A tenyésztés soran ke-
letkezett Giveghazhatasu gazok kibocsatasat tovabba csdkkenteni kell (optimalizalt
vizhasznalat és szallitas, jobb takarmanyértékeslilés stb.), melyben ugyancsak
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kulcsszerepet jatszhatnak a genetikai programok (6koldgiai labnyom csokkentése)
(Sae-Lim és mtsai, 2017). Az emlitett mddszerekkel szamos faj esetében igazoltan
nétt a termelés mértéke (Mehar és mtsai, 2019). A Norvégiaban és Chilében te-
nyésztett atlanti lazac 2006-ban tébb mint 150 orszagban valt elérhetéve (Straume,
2015). Az Uj-Zélandon eléallitott gyorsabban névekedést ,,Chinook” lazac kdzel
30 orszagban kerilt eladasra 2011-ben (Camara és Symonds, 2014). A specifikus
genetikai allomanyu gyorsabban néveked® nilusi tilapia vonalat (Gjedrem és mtsai,
2012; Khaw, 2015), tobb mint 11 orszagban (Azsia, Afrika, Amerika) alkalmazzak
manapsag (Ponzoni és mtsai, 2008; Ponzoni és mtsai, 2010; Ponzoni és mtsai, 2011;
Ansah és mtsai, 2014; Mehar és mtsai, 2019).

Anyagkdrforgas a vizi 6koszisztémakban és az akvakultira ,,kbrnyezeti labnyoma”

Az anyag és energiadramlas a vizi 6koszisztémakban tobb I1épésbdl allé, ugy-
nevezett taplalék haldzatokon keresztil megy végbe. A biomassza eléallitasa
soran rengeteg energia emésztédik fel leadott h6 formajaban. A hosszabb, tébb
Iépcsbs kaszkad tObb energiaveszteséggel jar, igy kevesebb forras forditddik
az allati produktumra. Az emlitett térvény alapjan a névényevd halak termelése
energiahatékonyabb a halgazdalkodas szamara. A taplalékhalézat Iépcsdfokait
trofikus szinteknek nevezzik. A képzeletbeli piramis aljan allnak a viztestekben
él6 ndvények. A kovetkezd hierarchikus fok az 6ket és fitoplanktont fogyaszto
allatok. A halézat felsé régidjaban helyezkednek el a hisevd (ragadozd) élélények.
A kllénb6z6 fajok a vizi 6koszisztéma tdbb trofikus Iépcsdjét is elfoglalhatjak az
energia forrasatol fliggéen. Sok hal taplalkozasi moédot valtoztat, ha killsé beha-
tasra megvaltozik az 6t kérilvevd 6koldgiai niche. Adott szinten az anyagaramlas
mértéke a biomassza termelésbe felhasznalt és az Uigynevezett hdveszteséggel
leadott energiaval szamszerdsithetd. A tapanyagforgalom és allati termék eléallitas
soran a kllénb6zé trofikus szintek k6zott folyamatosan csdkken a rendelkezésre
all6é energia a termodinamika elsé és masodik szabalya alapjan. A legfelsd szin-
ten allé halfajok termelése egy altalanos 6koszisztéma rendszerben ez altal a
legkevésbé gazdasagos (Kutty, 1987). A ragadozd (vagy hust fogyasztd) halfajok
esetében elmondhatd, hogy a sertés, vagy broiler csirke termeléshez viszonyitva,
kétszer vagy haromszor hatékonyabban épitik be a rendelkezésre all6 energiat és
tapanyagot, vagyis éallitanak el6 az emberi fogyasztas szamara értékes fehérjét
(Gjedrem, 2000). Az akvakultira évrél évre ndvekve tendenciat mutat. Tégazdasagi
koértlmények koézott azonban, a megtermelt a raforditott energia csak kis hanyada
jelenik meg halhidsban, nagyobb része a t6 liledékében vész el. A fenntarthat6
akvakultura egyik jovébeni alapkdvetelménye kell legyen, a raforditott tapanyag
minél gazdasagosabb felhasznalasa (Bosma és Verdegem, 2011). A halgazdalko-
déas gyors fejl6dése és ndvekedése vilagszinten helyezi nyomas ala a kérnyezeti
er6forrasokat (viz, taplalék, energia stb.). Klasszikus tégazdasagi kérilmények
kozott a tap, szemestakarmany vagy tragya eléallitas, energia és viz raforditassal
jar. Atavak pazarlo vizhasznalataval ugyancsak nagy lehet a felhasznalt er6forras
veszteség. Az 6kologiai szemléletli gazdalkodas szempontjabdl Iényeges a nagy
hatasfokl takarmanyozasi és vizgazdalkodasi terv fejlesztése (Bostock és mtsai,
2010). A fenntarthat6 akvakultira esetében fontos tényez6 az liveghazhatasu gaz
kibocsatas mértéke. Vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy az akvakultdra agazat
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(@ nem legeld illetve tomegtakarmanyt felhasznald allattenyésztési agazatokkal
egyetemben: baromfi, sertés) kdzépen helyezkedik el a képzeletbeli skalan az
emisszio tekintetében. A kibocsatas mértéke a legkisebb a ndvényi termékek
eldallitdsakor, mig a legnagyobb a névényevd allatoknal (pl. szarvasmarha) (Clune
és mtsai, 2017). A halgazdalkodas soran termelt Uveghazhatasigaz szamos
szinten jelentkezhet. A halak takarmanyozaséara szolgaldé névények, vagy éllati
és ndvényi eredetl specifikus tapok eléallitasa, valamint szallitasa hozzajarul a
kibocsatashoz. A fajok tartasara és nevelésére szolgald infrastruktura épitése
és Uzemeltetése hasonldképp emelheti a karos gazok szintjét. A viz minésége
nagyban befolyasolja a halhUstermelés hatékonysagat, ezaltal hatassal van
az Okoldgiai labnyomra. A gyenge vizmindség kdvetkeztében energia- és tap-
anyaghiany jelentkezhet, mely emeli a termelés Gveghéazhatasigaz produktumat.
Ujabb kutatasok bizonyitottak, hogy optimalizalt torendszer (izemeltetés mellett
magas hozammal egyfajta ,szén csapda’-ként mikddhetnek a haltermel$ egy-
ségek (Verdegem és Bosma, 2009; Robb és mtsai, 2017; Ghosh és mtsai, 2020).
A halgazdalkodés fenntarthatésaganak egyik alappillére lehet a kdzeljovében a
koltséghatékonysag névelése, az intenzifikacio, esetlegesen Uj fajok bevonasa az
agazatba. A tradicionalis termelési egységek atalakitasa révén csdkkenthetévé
valik a szektor 6koldgiai labnyoma (Bostock és mtsai, 2010).
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