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1. Bevezetés

Az akvakultira az élelmiszergazdasagnak egy olyan sajatos teriilete, amely magédban
foglalja a halaszat legGsibb elemeit, példaul a halohuzast, de amelyre egyre inkabb
jellemzé a korszeri technika hasznélata is. A technikai-technoldgiai sokféleség a
hagyomanyos tavi halgazdalkodastol, az éghajlattol valo fliggetlenséget is lehetdvé tevod
iparszerl telepeken torténd haltermelésig terjed vildgszerte. Hazdnkban is egyre nagyobb
valtozatossagot mutat a haltermelési szektor, amelyben ugyan domindl a téogazdasagi
haltermelés - melyen beliil is kiilonb6zé technologiai valtozatok széles skalajat
talalhatjuk meg - azonban novekszik a szerepe a geotermikus energia hasznositasan

alapul6 iparszerii haltermelési technoldgidknak is.

Az akvakulturdnak ez a nagy valtozatossiga nem véletlen, hiszen ez a specialis
¢lelmiszertermelési mod egyediilalloan kapcsolodik a természeti kornyezethez, ¢€s
sokarcisaga a természeti kornyezet sokféleségével fiigg Ossze. A szantofoldhoz
hasonldan a halastavakban a fehérje a szerves és szervetlen anyagok atalakulasaval, a
napenergia megkotésével képzodik a kornyezet altal megszabott lehetdségek hatarain
beliil. A szant6foldi novénytermesztés fejlddése azonban a természeti kornyezet jelentds
mértékll 4talakitdsdval jart, az akvakultrara azonban alapvetden a természeti
kornyezethez valé alkalmazkodés a jellemzd szerte a vilagon; igy Magyarorszagon is.
Vannak ugyan példak az erdltetett és a természeti kornyezet terhelhetdségét figyelmen
kiviil hagyo akvakultura fejlesztési programokra is, mégis altalaban véve az akvakultara
az er6forrasok ésszerli hasznositasan alapul. Az ugyanis olyan tevékenység, amely a
természeti kornyezettel, a vizi eréforrasokkal szoros kolcsonhatisban 4ll, és a
hasznositonak elemi érdeke a természettel vald egyenstly megteremtése. Bar az
akvakultiras tevékenységet sokszor éri az a vad, hogy a haltermel6 telepek, gazdasagok
elfolyé vize szennyezi a kornyezetet, azonban vilagszerte szamtalan vizsgalat igazolja,
hogy ez az esetleges szervesanyag terhelés messze eltorpiil az ipari, mezdgazdasagi és
egyéb emberi tevékenységek altal okozott kornyezetszennyezés mellett. SoOt, a
megfelelden iizemeltetett halastavak esetén a kifolyd viz mindsége sok esetben jobb,
mint a befoly6é, vagyis a halastd szerves anyag feldolgozd/hasznositd rendszerként is

mukodhet.



A hazai akvakultura fejlesztés is jo példdja annak, hogy a halaszat hogyan probalja
megteremteni a harmoniat a természeti kornyezettel. Az elsé hazai halastavakat éppen a
termOfold teriiletek novelését célzo folydszabalyozdsok egyik negativ hatdsanak, a
természetes halhozamok csokkenésének kompenzalasara épitették. A halgazdasagokat
olyan mocsaras, kedvezotlen adottsagu teriileteken hoztdk Iétre (pl. Biharugra,
Hortobagy), ahol azok nem csak a kornyéken €16 emberek életfeltételeit és a hazai
halellatast javitottak, de hozzajarultak a természeti értékek megdrzéséhez is. Ez tobb
évtized tavlatabol is egyértelmiien beigazolodott, hiszen Biharugra és Hortobagy ma

értékes és védett természeti teriiletek.

Az akvakultara, illetve azon beliil elsdsorban a togazdasagi haldszat tehat olyan
Htermészet-kozeli” élelmiszertermeld tevékenység, amely jellegénél fogva szoros
kolcsonhatasban all a természeti kornyezettel. A halastavak nemcsak haszndljak a
természeti - elsdsorban vizi - er6forrasokat, de szervesanyag-feldolgozo, viztarolo,
¢lohely teremtd képességiikkel pozitiv hatdssal vannak kornyezetiikre, segitik azok
allapotanak megdrzését, mindségiik javitasat. Az akvakultira sokfélesége egyben példaja
is a természeti feltételekhez torténd alkalmazkodasnak. A vizi ¢éldlények eldallitdsara
iranyul6 tevékenység azonban még egy sziikebb régidban sem egyediili hasznositoja a
természeti eréforrasoknak, hanem szorosan kapcsolodik a természeti-gazdasagi-
tarsadalmi kornyezethez. Mas termeld tevékenységekhez viszonyitva altaldban véve - a
tavi halgazdalkodas kiilondsen - a természeti kornyezetet kimélo tevékenység, mégis sok
esetben marad alul az er6forrasok hasznositdsaért vivott élez6dd versenyben. Ennek
egyik oka az akvakultura viszonylagos fejletlensége és igy az akvakultira érdek-csoport
gyengesége. A természetes vizek fogasai ugyanis hosszl ideig biztositottak a lakossag
hal-, rak-, és kagylo igényét, de az akvakultara csak akkor kezdett el fejlédni, amikor a
természetes vizekbdl szarmazo vizi taplalékok mennyisége mar nem tudott 1épést tartani

az egyre novekvo igényekkel.

Ugyanakkor meg kell allapitani, hogy az akvakultira ,természet-kozelisége” éppen a
viszonylagos fejletlenségének is kovetkezménye. Amig a természetes kornyezetet
szimulal6 halastavakban folyo haltermelés valoban kornyezetkiméld tevékenység, addig
a modern ,halgyarak” er6forrds hasznositasukat és kornyezeti terhelésiiket illetden mar
nem sokban kiilonboznek mas intenziv allattartd teleptél. Azonban a vilag

akvakultirajaban altaldban véve is - de hazankban kiilondsen - a hagyomanyos



haltermelési technologiak a meghatarozoak. Igy az akvakultira az élelmiszertermelés egy
olyan specialis szektoranak tekinthetd, amely elvileg megfelel a természeti eréforrasok
hasznositasdval szemben a harmadik évezred kiiszobén megfogalmazott 1

kritériumoknak.

Nem lehet azonban az akvakultura viszonylagos fejletlenségét konzervalni, hiszen a
természetes vizek fogéasai a becslések szerint tovabb nem ndvelhetdk, €s a gyarapodd
népesség hal iranti igényét egyre inkabb az akvakultiranak kell kielégiteni. Elképzelhetd
természetesen, hogy a novekvd allatifehérje irdnti igényt az akvakultira-termékek
rovasara nagyobb mértékben fedezik mas termékek (pl. baromfi), de a piacok feladasa
nem lehet az akvakultira fejlesztés perspektivaja. Sziikségszerli tehat a termelés
mennyiségi és mindségi fejlesztése, de azt ugy kell végrehajtani, hogy megfeleljen a
szigorodd kornyezetvédelmi eldirasoknak, és versenyképes legyen mas erdforrasok

hasznositoival.

Bér a tavi halgazdalkodas fentebb ismertetett természetkiméld (s6t a természeti kornyezet
mindségét javitd) tulajdonsaga bizonyitott, a togazdasagi haltermelés fejlesztése is az
intenzitds novelésének iranyaba mutat. Ez - hasonléan a mezdgazdasdg mas dgazataiban
kordbban mar bekovetkezett folyamatokhoz - csdkkentheti természetkiméld jellegét.
Szamos - kozottiik hazai - példa bizonyitja azonban, hogy az extenziv és intenziv tavi
technologidk célszerli kombinacidjaval eliminalhatd az intenziv tavi termelés esetleges
kornyezet-karositd hatasa, illetve eldsegithetd az eréforrdsok fenntarthatdé hasznositasa.
iparszerli (elsdsorban természetes-energia (pl. geotermikus) hasznositasan alapuld)
haltermelés sulya is, ami jelentdsen megvaltoztatja az akvakultura arculatat. Az iparszera
haltermelés korszerii ismeretek ¢€s berendezések alkalmazdsaval megfelelhet a
fenntarthat6 fejlesztés kritériumainak. Az iparszerii rendszerek azaltal, hogy egységnyi
viztomegre ¢és teriiletre vetitve igen magas halhozamokat biztositanak, megkimélik a

felszini vizeket attol, hogy azokon erdltetett mértékii haltermelés, illetve halaszat folyjék.

A maés ¢élelmiszer termeld d4gazatokhoz képest ma még vilagszerte tobbnyire
hagyoményos technologidkat alkalmazo akvakultira az ezredforduléra valaszathoz
érkezett, ¢és a fejlesztésével foglalkozo szakemberek vilagszerte keresik a valaszt a benne

rejlé potencidlis lehetéségek jobb kihaszndlasara. Az akvakultara viszonylagos



fejletlensége bizonyos elényoket is jelenthet, hiszen megvan a lehetésége a sokoldalu
fejlesztésnek és az erdforras hasznositoi korbe torténd rugalmas beintegralodasnak. A
fejlesztés kulcskérdéséveé valt tehat az integracio; annak a sajatsagos lehetdségnek a
kihasznalasa, hogy az akvakultura ne csak mint eréforras hasznositd versenytars, de mint
komplementaris lehetdségeket is biztosito, kiegyenlitd és szolgaltatod partner vegyen részt
az erdforrdsok hasznositdsdban. A dolgozat egyik célja az akvakultura ezen sajatos
elemeinek, ¢és az integracid lehetdségének bemutatdsa nemzetkdzi €s hazai példadk

alapjan.

Az integracio lehetdségei nagymértékben megtalalhatok a hazai halgazdalkodasban is, és
tani lehetiink a kényszerii koriilmények hatasara bekdvetkezd spontan diverzifikacionak
és integracionak. A hazai haldszat azonban sokkal jobban kihaszndlhatnd a
sajatossagaban rejlo potencialis elénydket a piacokért és az eréforrasokért folytatott hazai
¢s nemzetkozi versenyben, ha a fejlesztések tudatosan és tervezetten mennének végbe.
Réadasul a hazai haldszatnak nemzetkdzi mércével mérve is jelentds eredményei és
tapasztalatai vannak nem csak a haltenyésztésben, de az integralt haltermelésben is, és
értékes tudomanyos eredmények allnak rendelkezésre a haldszat és a természeti
kornyezet kapcsolatrendszerének Osszefiiggéseire vonatkozoan. Az integraciot még a
szakmai kozvélemény is nagyon sok esetben leegyszerlisiti, és alatta elsdsorban vizi
szarnyasok ¢és egyéb szarazfoldi allatok tragyajanak halastavi hasznositasat értik. Hogy
az integracioban rejlo lehetdségeket kihaszndlhassuk a hazai haladszatfejlesztési
programokban, alapvetden sziikség van a koztudatban elterjedt integracié fogalom
atértékelésére. Igy tehat a dolgozat kiemelt célja az integracioval nagyon szorosan
Osszefliggd komplexitds 1ényegének és sziikségességének a bemutatdsa. Annak az
érzékeltetése, hogy az alkalmazott technologidknak, a termelés volumenének ¢és
intenzitdsanak széles hatarok kozott ugy kell valtozniuk (fejlédnitlik), hogy legjobban
megfeleljenek az adott régio, illetve teriilet természeti-gazdasagi-tarsadalmi adottsagai
altal meghatarozott feltételeknek. Ez az eldfeltétele az integracidnak, amely
leegyszertisitve azt jelenti, hogy az akvakultira interaktiv médon tudatosan és tervezetten
egylittmikodik mas (haldszati és nem halaszati) eréforras hasznositokkal az adott
termelési technoldgia alkalmazdsa soran. A dolgozat tudomanyos eredmények
hasznositasan alapuld gyakorlati példdk alapjan mutatja be az integracid korlatait és

lehetdségeit.



2. Irodalmi attekintés

Az alabbiakban — a dolgozat témajanak sajatos jellege miatt — csak azon irodalom
viszonylag szlik kore kertil ismertetésre, amely a témat altalanosan érinti, illetve amely
a kifejtettekhez példaként szolgal. A dolgozat egyes szerkezeti egységeihez kozvetleniil

kapcsolodo irodalmi hivatkozésoknak, adatoknak az adott helyen torténik az emlitése.

2.1. Eroéforras kimélé (viztakarékos és kornyezetbarat) haltermelési rendszerek

fejlesztése

Csakugy, mint az egyéb allattenyésztési agazatok, a haltenyésztés sem 0j keletl. A
kultura fejlédése azonban az éllattenyésztést Osi foglalkozasbol tudomannya alakitotta
az elmult évszazadban. A szabalyozott kornyezeti feltételek kozott torténd haltermelés,
illetve az ezt lehetévé tevo miiszaki €és bioldgiai megoldasok fejlesztésére iranyuld
kutatdsok a hetvenes évek elején mar sokkal inkédbb a kdrnyezettdl valo fliggetlenség
kialakitasa érdekében kezdddtek meg (MESKE, 1973; NAGEL, 1979). Ez nem csak a
szabalyozhatatlan, zavard hatasok kikiiszobolését jelenti, de hasonloan fajsulyos

kérdéssé valt a kornyezet védelme is.

Az ¢éghajlat, az id6jarési viszonyok, a kozvetlen természeti kornyezet (taplalék
konkurrensek, ragadozok, stb.) nem kivant hatdsainak elkeriilése érdekében a termelési
egység ¢s a kornyezet szétvalasztasa volt a cél, ami egyidejlileg a haltermelésnek a
kornyezetre gyakorolt esetleges kedvezOtlen hatasat is mérsékelte. Lényegében e
torekvés vezetett az egyre zartabb rendszerek fejlesztéséhez, melyek mai legjellemzdbb
formai recirkulaciés rendszerként lizemelnek. Ezen rendszerek elterjedése azonban — a
Iényegiikbdl adodo elonydk ellenére — szamos nehézségbe litk6zott, melynek okait

ROSENTHAL (1981) részletesen ismerteti.

Napjainkban az akvakultura fejlesztésével szembeni kovetelmények tovabb
novekednek, és nemcsak a kozvetlen kornyezet megovasa, kimélete a feladat, hanem
altaldban az erdforrasok (példaul a halliszt alapanyagul szolgdld haladllomanyok)
védelme is. Az akvakultura sokarctisagat figyelembe véve természetesen -eltérd
feladatok jelentkeznek a fejlesztés teriiletén, elsOsorban a vizi kornyezettdl és

éghajlattol fiiggden. A vizmindségi kovetelményeknek nem csak a haltenyésztési



igényeket kell kielégitenilik, de altalaban meg kell felelniiik mind az 6kologiai, mind a

human-egészségiigyi szempontoknak (E.ILF.A.C. 1968; 1.D.O.E. 1972).

A tengeri akvakultira eurdpai eléretorésének egyik fo oka éppen azt volt, hogy az
édesvizi er6forrasok egyre korlatozottabban alltak az akvakultira rendelkezésére. Amint
azt az AkvakultGra a Harmadik Evezredben cimii nemzetkozi konferencia is
hangsulyozta, a fejlesztés jovobeni lehetdsége elsdsorban a tengeri halak eldallitasaban
rejlik. Az édesvizek felhasznalhatosaganak korlatozottsaga a haltermeld telepek elfolyo
vizének kezelésére, illetve a recirkulaciés rendszerek fejlesztésére iranyuld kutatasokat
Osztonozte. Technikailag ma mar olyan haltermeld rendszerek allnak rendelkezésre,
amelyeknek vizigénye elméletileg nullara csokkenthetd, azonban az ezekben a
rendszerekben eldallitott termékek gazdasagi vonatkozasban nem versenyképesek a
tengeri akvakultura termékeivel, illetve azokkal az import termékekkel, amelyeket
sokkal kedvezdbb éghajlati és szocio-Okondmiai koriilmények kozott allitanak eld. Erre
igen jo példat szolgaltat a két legnagyobb mennyiségben tenyésztett melegvizi hal, a
ponty €s a bolesdszaji halak csaladja, melyek irant igen nagy az igény. Ezek a fajok zart
rendszerekben is jol tenyészthetok, azonban az itt termelt hal mégsem versenyképes a
természetes koriilmények kozott, Iényegesen olcsobban eldallitottal (PULLIN et al.,
1996). A viztakarékos és kornyezetkiméld haltermeld rendszerek fejlesztésénél tehat

nem hagyhatok figyelmen kiviil a globalizacios és piaci hatasok sem.

A haltermékek iranti igény kielégitése eredményezte a vildg egyes régioiban az
er6forrasok kizsaroldsat és a természeti kdrnyezet pusztitdsat. A “sokarcu” akvakultira
ugyanakkor egyediilalléan képes a megujuld erdforrasok hasznositasa révén értékes
allati fehérje eldallitasara, illetve kiilonféle szerves hulladékok feldolgozasara. Az
akvakultiranak ez az aspektusa Ujabban jelentés hangsulyt kap halédszatfejlesztési
koncepciokban (SORGHELOOS, 2000; SILVA, 2000), ami tulajdonképpen a tavi

haltermelés szamara jelent tovabbi lehetdségeket.

Az integralt akvakultira fejlesztés nem sziikithetd le technologia-fejlesztésre, csupan a
miiszaki és biologiai folyamatok célszerli dsszekapcsolasara. Annak jelentds szocio-
Okonémiai konzekvenciai is vannak, kiilonds tekintettel az eréforrasok integralt
menedzsmentjének sziikségességére. Ezzel Osszefiiggésben alapvetd szerepet jatszik a

megujuld természeti eréforrdsok védelmében, fenntartdsdban és potlasaban. Ennek



legkézzelfoghatobb példdjat szamos faj természetesvizi telepitése nyujtja, melyek a
helyi lakossag élelmiszer-ellatasaban alapvetd szerepet jatszanak (pl. a Kaszpi-tengeri

tokfélék, RONYAI and VARADI, 1995).

Az integralt er6forras hasznositas lehetdségeit, korlatait egyre tobben ismerik fel
(BARG et al., 1999), azonban annak gyakorlati megvaldsitdsa komoly nehézségekbe
iitkdzik az erdforrds hasznositok korének, az iranyitasi, feliigyeleti rendszernek a
diverzifikaltsaga, illetve a szabdlyozdsban 1évd eltérések miatt. Az egységes ¢és
szervesen felépiild természeti eréforras rendszerrel individualisztikus hasznositoi
érdekek allnak szemben, amely alapvetd konfliktusnak a kezelése a nemzetallamok

feladata. Ez azonban nem nélkiilozheti az inter-regionalis egyiittmiikddést.

A hasznositok sok esetben nincsenek tudatdban az integralt erdforras hasznositas
sziikségességének, ezért tovabbi ismeretterjesztd munkara is sziikség van. Az
er6forrasok hasznositdsédval kapcsolatos dontések eldokészitésében minden érdekeltnek
részt kell vennie, és e folyamatok sordn érvényesiilnie kell a szubszidiaritas elvének is.
Ez azt jelenti, hogy a dontéseknek mindig azon a szinten kell sziiletniiik, ahol a legtobb

informacio all rendelkezésre, €s ahol a legnagyobb az érintettség.

Megallapithatjuk, hogy hazankban a haldszat nemzetk6zi Osszehasonlitdsban is jol
illeszkedik bele a természeti erdforras-rendszer hasznositisdba, és egyes integralt
technoldgidk hasznalatat tekintve hazank jo példaval szolgalt a vildgnak. Az is
megallapithatd, hogy a haldszat intézményrendszere, a torvények ¢&s rendeletek
alapvetden megteremtik a feltételeit annak, hogy a haldszat még szervesebben vegyen
részt az integralt erdforrds hasznositdsban. Magyarorszagon a halaszat kutatasi-
fejlesztési hattere és a termeldi érdekképviseleti rendszer nem marad el az eurdpai
szinttdl, ami szintén eldsegiti a halaszat fenntarthato fejlesztését (VARADI and JENEY,
1994). Az Eurdpai Unidhoz csatlakozas révén megnyild lehetéségek kihasznéldsara,
illetve a nehézségek lekiizdésére jo esélyei vannak az dgazatnak. Reményeim szerint
jelen dolgozat, illetve a bemutatott tevékenységek is segitik a hazai halaszatot abban,
hogy az, bar volumenében nem nagy, de specialis, értékes és szerves része legyen az

europai akvakultiranak.



2.2. Integralt haltermelési rendszerek, mint az eroforras kimélo élelmiszer termelés

hatékony eszkozei

2.2.1. Integralt akvakultiara

A mezdgazdasagi integrdci® meghatarozasidra tobbféle definicido taldlhatdé a
szakirodalomban. Az integraciot — legaltaldnosabban - egy mezdgazdasagi termeld
egységen (rendszeren) Dbeliili alegységek (alrendszerek) szerves kapcsolatara
vonatkoztatjdk. EDWARDS (1989) szerint egy integralt termel6rendszer valamely
alrendszerében keletkezd hulladék nyersanyagként szolgal egy masik alrendszer szamara,
nagyobb termék-eldallitasi hatékonysagot eredményezve a gazdalkodo altal hasznositott
fold, illetve vizteriileten. Az ilyen horizontélis, illetve gazdalkodd egységen beliili
integracionak a legfobb jellemz6i a hulladék hasznositdas (hulladék visszaforgatas),
illetve a hatékonyabb teriilethasznositas. A hulladék ujrahasznositasa révén csokken a
termelési koltség, igy nd a termelés gazdasdgossdga, de az erdforrasok ésszerii

hasznositasa a rendszer fenntarthat6sagat is noveli.

Az integracio ujabban szorosan kapcsolodik a fenntarthatdésaghoz, és egyes szerzok
(LIGHTFOOT et al., 1993; PULLIN and PREIN, 1994) az integralt termelérendszerek
fogalma helyett az integralt er6forras gazdalkodas fogalmanak alkalmazésat javasoljak. A
halasto sajatsagos szerepet tolt be a mezdgazdasagi integracioban, mivel nem kizardlag
haltermelési célokat szolgéal. Fontos szerepe lehet a viztdrozasban, a szerves anyag-
gazdalkodasban (beleértve a hulladékhasznositast is), de nem lebecsiilendék annak a
mikro klimara, a t6 és kornyezetének ¢élovildgara gyakorolt pozitiv hatésai sem. A halasto
tehat, jellegénél fogva, integracids Iehetdségeket "kindl" nem mezdgazdasagi
tevékenységek szamara is. Az akvakultura-integracio ezért atfogobb értelemben is
hasznélatos, ami alatt az akvakultiira és mas nem mezégazdasagi tevékenységek
kozotti kapcesolatrendszert értjiik. Ezen értelmezés kiilonds fontossagot kap napjainkban
¢s az elkovetkezenddkben, mivel egyre er6sodik a verseny a vizi eréforrasok hasznositoi
kozott, illetve fokozodik az igény a természeti kdrnyezet megoOvasa, mindségének

fejlesztése irant.

Az akvakultura és az egyéb tevékenységek kozotti integracids kapcsolat lehet kozvetlen

¢s kozvetett. Kozvetlen integraciérol beszélhetiink abban az esetben, amikor a



tevékenységek egy adott erdforras, infrastruktura kozos, illetve valtott hasznalatan
alapulnak. A kozvetett integracio6 azt jelenti, hogy az egyes tevékenységek térben és/vagy
idében elkiiloniilhetnek és azok szallitasi és egyéb koztes tevékenységeken keresztiil
kapcsolodhatnak (MUIR, 1986). Az integracidé ilyen széleskorti értelmezésének
hasznossaga akar meg is kérddjelezhetd, hiszen ezen értelmezés szerint, az akvakultira
rendszerek szinte mindegyike integracid. Az integracid fogalmanak valtozasa mogott
azonban az a realitds 4all, hogy a vildg igen gyors iitemben fejlédik, diverzitdsa és
komplexitdsa egyre nd. Mindazonaltal, sziikséges és hasznos az integralt akvakultira
rendszerek fogalmanak meghatarozasa a rendszerek vizsgalata, értékelése szempontjabol.
Az akvakultarat is magaba foglald integraci6 legiijabb meghatirozasa (EDWARDS,
1994) szerint: "az integracio két vagy tobb, ember altal alkotott és miikodtetett
termelési rendszer (amelyekbdl egy vagy tobb akvakultira) kapcsolata, amely lehet
kozvetlen, amikor is a tevékenységek helyszine azonos, illetve lehet kozvetett, amikor
az egymastdl teriiletileg elkiiloniilt tevékenységeket szallitasi tevékenység kapcsol
ossze, lehet tovabba a kapcsolat a tevékenységek idobelisége szerint parhuzamos

(egy idoben végzett), illetve egymast koveto (valtakozva, kiilonboz6 idében végzett)".

Az integralt akvakultaranak e tovabbfejlesztett definicioja annak a felismerésnek, illetve
azoknak a tendencidknak a jegyében fogalmazodott meg, hogy az akvakultira nem csak
egy sajatsagos ¢élelmiszer-termelési tevékenység, hanem szerves része lehet a fenntarthato
mezdgazdasagi termelésnek, minden olyan emberi tevékenységnek, amely sordn szerves
hulladék keletkezik. Az ezredfordulot kovetden az akvakultira, a mezdgazdasaggal,
illetve ¢élelmiszertermeléssel egyiitt sokkal kisebb szerepet jatszik majd a vidéki lakossag
foglalkoztatdsdban, megnovekszik azonban a varos-kornyéki mezdgazdasagi lizemek
jelentésége, amelyek fokozottabb szerepet kapnak a varosi, ipari hulladékok
Gjrahasznositasaban (GIRARDET, 1992). Altalaban véve egyre nagyobb figyelmet kap a
hulladék Gjra hasznositasa, illetve a hulladék értelmezése is valtozik, miszerint valojaban

hulladék nem is l1étezik; a "hulladék nem hasznositott er6forras".

Az ezredfordulora az akvakultira vélaszit elé érkezett (JIA et al., 2000), ami els6sorban
azt jelenti, hogy az eddig alkalmazott technologidk olyan mindségi fejlesztésére van
sziikség, amely lehetdvé teszi a természeti erdforrasok kiméletes hasznalatat. A
haltermeléssel Osszefiiggésben az er6forrasok kozott alapvetden a viz — elsdsorban az

¢desviz — emlithetd, de belefoglaltatik az eréforrasok korébe a takarmany, az energia, a
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természeti kornyezet és maga a hal is. A modern, globalizal6do vilagban, amikor az
eréforras-fogyasztas felgyorsul és a fogyasztok kapcsolata dsszetetté és bonyolulttd valik,
alapvetd sziikség van az integralt eréforrds gazdalkodasra. Ez annyit jelent, hogy az
eréforrasok hasznositasdban a tarsadalmilag leghasznosabb és legkiméletesebb
tevékenységeknek kell prioritast kapniuk, amelyek sorrendjét az eréforras hasznositasban
érdekelt minden fél véleményének figyelembevételével alakitanak ki. A haltermelés,
miutan fejlédésének jelenlegi szintjén az egyik, a természethez legkdzelebb allo
¢lelmiszertermelési agazat, az integralt erdforrds gazdalkodas egyik fontos — bar
fontossagaban sokszor nem kellen elismert - eleme. Ezért az integracio a halaszatban
nem csak az elézdekben definidltakat jelenti, hanem az eréforrasok ésszeri és

felelosségteljes hasznositasara iranyul6 komplex tevékenységet is.

Annak ellenére, hogy az integralt haltermelés fogalmi meghatarozasa nem egzakt, illetve,
hogy az integralt haltermelési rendszerek térben €s id6ben igen nagy valtozatossagot
mutatnak néhany alapvetd kategoéria megkiilonboztethetd. A kiilonb6zd rendszerek minél
attekinthetébb bemutatdsa indokolja az egyszertsitett csoportositast. Természetesen az
egyes csoportokban targyalt integraciok kombinacidjara is vannak példak, melyek a
"dominans" integracidés elem csoportjdban szerepelnek. A tovéabbiakban az alabbi

csoportositas szerint targyalom a kiilonb6z6 integralt haltermelési rendszereket:

- a haltermelés ¢és allattenyésztés integracidja;
- a haltermelés és novénytermesztés integracioja;
- a haltermelés és vizgazdalkodas integracioja;

- a haltermelés és szennyvizkezelés integracioja.

2.2.2. A haltermelés és az allattenyésztés integracioja

Az allattenyésztés soran keletkezd szerves tragya halastavi hasznositdsanak lehetdségét
régen felismerték a haltermeldk. A haltermelés és az allattenyésztés egy farmon beliil
tortént, ahol a szerves tragya halastavi alkalmazasa természetes folyamat volt. Ma is az
azokban a régiokban, ahol kevés "ipari eredeti" nyersanyagot alkalmaz6 farmok
mikodnek. Miutan a sertéstenyésztés az egyik legelterjedtebben alkalmazott kistizemi
allattenyésztési agazat, a haltermelés és a sertéstenyésztés integraciéja nagy multra
tekint vissza. Sokat hivatkozott integraciés forma az Azsidban ma is elterjedten

alkalmazott sertés-hal tenyésztés, amikor a sertés-o0lakat a togatra épitik és a sertéstragya,
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illetve az 6lak mosovize kozvetleniil a halastoba keriil (CRUZ et al., 1979; HOPKINS and
CRUZ, 1980, 1982; HOPKINS, 1982; BEHRENDS et al., 1983; SHAN et al., 1985).

Az alkalmazott technologidk nagy valtozatossagot mutatnak, azonban a legaltalanosabb
az, amikor a 1,5-3 honapos malacokat 60-100 kg-os piaci méretiire nevelnek 5-6 honapos
tenyészidd alatt. Ez két sertéstenyésztési ciklust jelent egy haltenyésztési szezon alatt
(HOPKINS and CRUZ, 1982). Azsiai rendszerek tapasztalatait felhasznalva LITTLE és
MUIR (1987) egy olyan modellt irtak le, amely szerint egy hektaron, egy év alatt 20 t
sertés és 6,4 t hal (tilapia) termelhetd meg, ha a halak népesitési stiriisége 20.000 db/ha,
illetve az egy hektaron felnevelt sertések szama 100 db. Az egy hektaron felnevelhetd
sertések szama attdl a trdgyamennyiségtdl fiigg, amelyet a halastdo még képes feldolgozni.
A hagyomdnyosan alkalmazott azsiai rendszerekben az atlagos sertésszdm 60 db/ha
(LITTLE and MUIR, 1987), azonban EDWARDS (1983) olyan rendszert is ismertetett,
ahol a fajlagos sertésszam elérte a 300 db/ha-t. A halhozamok ezekben a rendszerekben
2-5 t/ha kozott valtoznak altalaban. Tilapia, ponty és kigyofejii-hal polikultaraban 30.000
db/ha-os népesitéssel 5 t/ha-os hozam érhetd el hat honapos tenyészidészak alatt
(HOPKINS and CRUZ, 1982), azonban egy harcsaféle (Pangasius sutchi)
monokultardban térténd nevelése soran 15 t/ha is elérhetd intenziven sertéstragyazott

halastoban.

A hagyomanyos, kisméretli csaladi farmokon alkalmazott integracid mellett csak elvétve

crer

crer

illetve menedzsmentjét tekintve elkiiloniil a tavi haltermeléstdl - ami 6nmagiban még
nem zarja ki az integracié lehet6ségét -, azonban az egyre intenzivebbé valo technologiak
Osszekapcsolasa egyre nehezebb. Legtobb esetben nincs olyan kényszer, ami
szorgalmaznd az intenziv allattenyésztési technologidk integralasat, pedig az eréforrdsok
célszerlibb hasznositdsa, a kornyezet védelme el6bb-utobb kikényszeriti azt. Intenziv
sertéstenyésztd telepeken keletkezd higtragya halastavi hasznositasanak lehetdségeit jol
mutatjak be a hazai kisérletek. A HAKI-ban 6t évig tarto kisérletsorozatban vizsgaltuk az
optimalisan felhasznalhat6 sertéshigtragya mennyiséget, amely elegendd a hal megfeleld
természetes taplalékbazisanak eldallitashoz, de egyuttal elfolyd viz nem szennyezi a
kornyezetet. A kiadagolhatdé mennyiség mellett meghataroztuk a népesitési szerkezet

Osszetételére, korosztalyara vonatkozd részleteket is (KINTZLY és OLAH, 1984). Az
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integralt akvakultara technologiakat hagyomanyosan alkalmazé azsiai orszagokban is
megfigyelhetd az intenzivvé valo termelési folyamatok szétvalasztasa (VARADI, 1988,
1995a). Azonban azt is meg kell allapitani, hogy a hagyomanyos &zsiai integracié nem az
eréforrasok hatékony hasznositdsanak a felismerésén, hanem az input anyagok hianyaban,
a farmon keletkezd szerves hulladékok ujrafelhasznalasanak kényszerén alapul. Igy a

fejlédod orszagokban is valtozoban vannak a hagyomanyos integraciok, ami legnagyobb

crer

Az allattenyésztés-haltermelés specialis terlilete a hal- és a kacsatermelés integracioja.
Mindkét haszonallat tartasa a vizhez kotddik, igy természetszertien adodik az integracid
lehetdsége, amely szdmos eldnnyel jar. A kacsatragyaval folyamatosan szerves tdpanyag
jut a toba, a t6 ugyanakkor egészséges és tiszta kornyezetet biztosit a kacsak szamara. Az
integralt hal-kacsa termelés hagyomanyos modszer Azsidban, de jelentds eredmények

sziilettek e teriileten Eurdpaban is, nem utolsdésorban hazdnkban.

A magyarorszagi integralt hal-kacsa nevelési kisérletek mar a hatvanas évek elején
elkezdédtek (SZALAY, 1962, 1963; KELLERMANN, 1964; POCSI, 1966;
KELLERMANN ¢és POCSI, 1976) és a kifejlesztett technologidkat késébb nem csak
hazai nagylizemek, de nemzetkozi projektek is alkalmaztdk (BALOGH et al., 1975;
MULLER, 1975; WOYNAROVICH, 1975; MULLER és VARADI, 1986). Az
alkalmazott technologidk igen nagy valtozatossagot mutatnak; a kis méreti csaladi tavon
takarmanyozas nélkiil nevelt, tavankénti 10-20 kacsas integraciotdl kezdve az intenziv
integracioig, amikor is 10.000 kacsat nevelnek egy tavon intenziv takarmanyozéssal.
HEPHER ¢és PRUGININ (1981) két intenzitasi szintet kiilonboztet meg. Az extenziv
termelés esetén a kacsak csak kiegészitd takarmanyt kapnak és takarméanyuk egy része a
halast6 kornyezetébdl szarmazik. Ez esetben a hektaronként felnevelt kacsak szama 150-
500 db, és természetszeriien a haltermelés intenzitasa is alacsony. Intenziv nevelés soran a
kacsak takarmanyozasi technoldgidja nem tér el a szarazfoldi tartasétol, a népesitési
stiriiség magasabb. Az intenziv technoldgidk alkalmazasa esetén az egy hektaron
felnevelhetd kacsdk szama tropusi koriilmények kozott elérheti a 10.000 db-ot is
(WOLFARTH and SCHROEDER, 1979; SIN, 1980). A kacséak tavi nevelése altalaban
elénevelt kortol torténik piaci méretig, ami 48-52 napot igényel. Igy egy halas tenyészid
alatt tobb kacsafalka is felnevelhetd a klimatikus viszonyoktol fiiggéen. A kacsak

elhelyezése és etetése a toparton, vizen uszd racspadozaton, illetve a toba épitett
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szigeteken torténhet. CHEN ¢és LI (1980) olyan rendszert ir le, amikor Tajvanon a
kacsdkat a togat mentén épitett szinekben tartjadk. A szinek beton padozatarol a tragya a
toba moshato. A beton padozatot fardcsok boritjak annak érdekében, hogy a kacsa ne
érintkezzen az triilékkel. A legtobb integralt hal-kacsa neveld rendszerben a kacsak
szabadon usznak a tavon, illetve annak drotkeritéssel, vagy raccsal elrekesztett részén.
Ilyen esetekben a kacsak szdmara elssorban az erds napsiités €s a szélsdséges iddjaras
ellen kell némi védelmet nyujtani. Hongkongban fedett, fa padozatii szinek szolgalnak
erre a célra, ahol 20 kacsa jut egy m*-re (SIN, 1980). JHINGRAN és SHARMA (1980)
olyan indiai rendszert ir le, amelyikben a kacsak védelmét egy iires lizemanyagos
hordokon sz6, bambuszbol késziilt szin biztositja. Thaifoldon a kacsapihendket a to folé
épitették, 5 kacsaval szamolva egy m” alapteriiletre (EDWARDS, 1986). Nagyobb méretii
intenziv telepeken a kacsat a halastd kiszélesitett gatjan nevelik, ahonnan a kacsak
lejarnak a vizre. Ez esetben a tragya egy része nem keriil kozvetlentil a toba, azonban a
nagy tomegl kacsa elhelyezése és takarmanyozasa megkivanja ezt a kompromisszumot
(VARADI, 1988). Ez esetben szamolni kell a togat kacsak okozta karosodasaval is, ami
gyakori gatfeltjitast igényel (BARASH et al., 1982). Hazai intenziv hal-kacsa neveld
telepeinken kiilonb6z6 megoldasokkal kisérleteztek a gat megodvéasa érdekében. A
partvédelmi megoldasokkal szemben kedvezobb eredményt adott a kacsdknak a rézsiirdl

torténd kirekesztése és drotracsos lejarok elhelyezése (VARADI, 1988, 1990).

Az integralt hal-kacsa nevelési technoldgidk sikeres alkalmazasanak egyik fontos
elofeltétele a tavi koriilményekhez jol alkalmazkod6 kacsafajta, azonban ennek
kivalasztdsa soran alapvetden a piaci lehetdségek dontéek (EDWARDS, 1983).
Thaifoldon példaul Khaki Campbell (Anas platyrhychos) tojoallomanyt tartanak
halastavon, kistizemi csaladi farmokon, tekintettel arra, hogy a kacsatojas igen keresett a
piacon. Tajvanon tojastermelésre egy helyi kacsafajtat alkalmaznak, mig hustermelésre
egy Gshonos kacsafajta (Anas boscas) és a pézsmakacsa (Cairina Moschata) hibridjét
(CHEN and LI, 1980). A Filop-szigeteken és Europaban a Pekingi kacsa és annak
hibridjei a legaltalanosabban alkalmazott fajtak. BARASH és munkatarsai (1982) szerint
egy Integralt rendszerben gyakran a kacsa fajtija a meghataroz6 a rendszer
alkalmazhatdsagat illetéen. Magyarorszagon a halastavi tartasra alkalmas kacsahibridek
fejlesztése évtizedes hagyomanyokra tekint vissza. A fehér Pekingi kacsafajtabol
eléallitott Korosmenti hibrid és a Szarvasi nemesitett kacsak bizonyitottak

alkalmazhatosagukat tropusi koriilmények kozott is. Azsiai csaladi farmgazdasagokban,
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ahol a kacsak f6 taplalékat friss zoldtakarmany biztositja, sikeresen nevelik a kacsat
hazilag készitett takarmanyokon (EDWARDS, 1983). A nagyobb kacsafarmokon
azonban keveréktakarmanyt is kapnak a kacsdk, illetve intenziv telepeken a kacsa
alapvetd taplaléka a pelletalt tap. A halastavi kacsanevelés sordn azonban a takarmany
fehérje tartalma alacsony lehet (14-15 %), miutdn a kacsa egyéb fehérjékhez is
hozzajuthat a tobol (WOYNAROVICH, 1979). Az integralt hal-kacsa termelés egyik
nagy elénye az, hogy a trdgya mindig frissen és folyamatosan keriil a toba és rdadéasul a
kacsak "teritik" is azt a to kiterjedt vizfeliiletén. Altalanossagban az mondhato, hogy egy
kacsa 7 kg friss tragyat termel egy 36 napos iddszak alatt, és ennek kb. 4-6 %-a alakul
halhtissa (LITTLE and MUIR, 1987).

A hal-kacsa integracio alapvetd halfajai a pontyfélék és a tilapia, de Hongkongban
példaul sikerrel neveltek z6ld pérhalat is (Mugil cephalus) kacsas integracioban (SIN,
1980). Magyarorszagon lizemi kisérletben alkalmazott polikultiras népesités domindns
hala a k6zonséges ponty volt (67 %), a fehér busa részaranya 27 %, mig az egyéb halak (a
pettyes busa, az amur, illetve a harcsa) ardnya 6 %-ot tett ki. A népesitési slirliség
11.721 db/ha volt (VARADI, 1988). HOPKINS és CRUZ (1982) megallapitasa szerint az
egységnyi bevitt szerves anyagra jutdé hozam lényegesen novekedett, amikor a tilapia
népesitési strtiségét 10.000 db/ha-rol 20.000 db/ha-ra ndvelték. Hasonldoan magasabb
hozamokat értek el BARASH ¢és munkatarsai (1982) is a megnovelt népesitési siirliség

révén, bar a halak atlagstlya kevesebb volt.

A HAKI-ban végzett kisérletek a kacsatragya tavi feldolgozasat, hasznosulasat vizsgéltak.
A kacsdkat tappal takarmdnyoztdk, a halak viszont nem kaptak kiegészitd
takarmanyozast. A viz tapanyagtartalmat és mindségét kéthetenként vizsgaltak. A mért
tapanyag-koncentracié értékek alapjan nyilvanvalo, hogy a magas népesitési stirliségli
allomany képes volt feldolgozni és hasznositani a vizben 1évé magas szerves anyag
tartalmat, amely a kacsdk tragyazasabol adodott, kornyezetszennyezd hatdsok nélkiil
(POCSI, 1966, 1982; PEKAR et al., 1993). Vizsgaltdk a kacsék tragyaprodukciojat,
melyet megfeleld pontossaggal mérni lehetett. A modszer alapjan megallapithatdo a
megfeleld kacsa egyedszam ¢és a tragyazas mértéke a kiilonbozo rendszerekben (KISS and
PEKAR, 1998). Miutan a tropusi tavak szervesanyag feldolgozo képessége intenziv, igy a
halhozamok is magasak. 1500 db/ha kacsa népesitéssel 13,5 t/ha halhozamot értek el
Izraelben, ami egy kacsara vetitve 9 kg/év fajlagos hozamot jelent (BARASH et al.,



15

1982). Hasonl¢ fajlagos eredményeket értek el a Fiilop-szigeteken is, ahol az egy kacsara
vetitett halhozam 9,1 kg/év volt (HOPKINS and CRUZ, 1980). Megjegyzendd azonban,
hogy a kisérleti koriilmények kozott sziiletett eredményekhez képest joval alacsonyabbak
az lUzemi hozamadatok. Kindban 2500-3500 kacsa egy hektarra torténé kihelyezése
2750-5640 kg/ha halhozamot eredményezett (DELMENDO, 1980). Magyarorszagon
tizemi koriilmények kozott, 16,5 hektiros téban 3108 db/ha/év kacsa kihelyezéssel
2220 kg/ha halhozamot értek el (VARADI, 1988).

A hal-kacsa integraci6 mellett talalhatunk példat a hal és mas baromfifélék
kacsahoz hasonlé mddon hizlalnak libat a t6 f6l¢ épitett 6lakban, ahonnan a tragya a toba
hullik (SIN, 1980). Thaif6ldon is nevelnek libat tavi koriilmények kozott, extenziv
moédon, azonban a moddszernek nincs gyakorlati jelentésége. Hazankban is voltak
probalkozasok a liba halastavi tartdsaval, azonban a liba nagyobb érzékenysége, a vizen
tartozkodéas korlatozottsaga és a parti ndvényzet "letaroldsa" miatt nem bizonyult

alkalmasnak a halastavi integracioban torténd tartasra.

Tyuktojas-termelés ¢€s brojler csirke eldallitas, illetve a tavi haltermelés kozvetlen
szerves tragya halastavakban kivaloan hasznosithatd. Vannak ugyan példék arra, hogy a
tojastermelés a halastd folott elhelyezett 6lakban torténik (DJAJADIERA et al., 1980),
illetve brojler csirkét nevelnek ilyen olakban (HOPKINS and CRUZ, 1982), azonban
Magyar kisérletek igazoltdk az ilyen integracioban rejld lehetéségeket. A kiilonbozd
fajtaji - sertés, csirke és birka - tragyak hatasat vizsgaltak PEKAR és OLAH (1994). A
viz paramétereinek és a produkciddramlasi utak szimultdn méréseinek eredményei jelzik,
hogy a nagy halnépesitésii ekoszisztéma képes feldolgozni és hasznositani a magas
szerves anyag tartalmat. A jelentds hozamok (2,8 t/ha hal és 9,2 t/ha kacsa) elérése mellett
az egész vegetaciés ido alatt a viz kémiai paraméterei megfeleldek voltak a halak

Szamara.

A szakirodalmak tobbsége megallapitja, hogy az egyéb szarazfoldi allatok és a hal
termelésének az integracidja nem gyakori, aminek a f6 oka, hogy az Osszetett gyomra

allatok nagyobb tomegl tragydjat nehezebb kezelni, a halastoba adagolni, rdadasul az
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tapanyagban is szegényebb. Valdoban nehéz az integracid az extenziv tartas esetén,
azonban az intenziv allattart6 telepeken keletkezd szerves tragya halastavi alkalmazéasa
lehetdségeket kinal a kozvetett integraciora. A szarazfoldi allatok kozott a szarvasmarha
tragya halastavi alkalmazisanak van a legnagyobb jelentdsége. Hazankban példaul
hagyomanyosan alkalmazzak az istallotragyat halastavakban, még ha a szerves tragya
hasznositasnak ezt a formajat nem is tekintették '"valodi" integracionak. A
szakirodalmakban elsdsorban izraeli vizsgéalatok eredményeirdl szamolnak be. Izraelben a
szarvasmarha-istall6 racspadozatan keresztiil egy aknaba keriilt a tragya, ahol azt vizzel
higitottak annak érdekében, hogy a 2-3 % széarazanyag tartalmt higtragyat szivattylzni
tudjak. A szarvasmarha higtragyat ponty ¢€s tilapia kiilonb6z6 korosztalyl alloményaival
népesitett toba juttatva, 30 kg/ha/nap halhozamot értek el egy 126 napos tenyészidd alatt.
A tragyaadagot folyamatosan novelték. Kezdetben 57 allat, majd a tenyésziddszak végén
400 allat tragyajat juttattdk a halastdo 1 hektarjara. Magasabb halas népesitési siirtiség
magasabb hozamokat eredményezett. A népesitési stiriséget 9000 db/ha-r6l 18.000 db/ha-
ra novelve a fajlagos hozam 31,5 kg/ha/nap-rol 32,7 kg/ha/nap-ra emelkedett. A bevitt
higtragya tomegére vetitett haltomeg gyarapodas aranya 2,7 volt, ami nagyjabol a
gabonaval valo takarmanyozds egyiitthatojaval megegyezé6 (MOAV et al., 1977).
HEPHER (1975) tragyazott halastavak hozamait vizsgalva linearis kapcsolatot talalt a
népesitési stirliség ¢és a hozamok kozott 9300 db/ha-os népesitési slrliségig.
SCHROEDER (1974) kisérleti kortilmények kozott 10.950 kg/ha/év hozamot ért el,
amikor a halastéba kizardlag szarvasmarha tragyat juttattak. Ugyancsak izraeli
eredményrdl szamol be WOLFARTH ¢és SCHROEDER (1979), miszerint a tragyazott
halastavak hozama 14.600 kg/ha koriil van évente. Az 0j technikai eszkdzokkel, amelyek
a baktériumok aktivitdsdt mérik, a biomassza ¢és produkcio ramutat a baktériumok igen
fontos szerepére a taplaléklancban. A radioizotopok hasznalataval egy 1) fejezet nyilik a
halastavak anyagforgalmanak vizsgéalataban. A frissen termel6dd baktériumfehérjék

kivalo tapanyagot jelentenek a szlir6-taplakozasu és a detritus fogyasztd halak szamara

(OLAH et al., 1990; PEKAR and OLAH, 1990).

Mas szarazfoldi allatok (bivaly, juh, kecske, nyul) tragyajanak halastavi hasznositasara is
talalunk példakat azokban az esetekben, amikor az &llatokat zért tartdsban nevelik
(LITTLE and MUIR, 1987). Hazankban is torténtek kisérletek a juhtragya halastavi

hasznositasara.
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Az intenziv és az extenziv haltenyé€sztés integracidja uj, eddig alig vizsgalt teriilet az
akvakultirdban. Az intenziv halneveld telepek elfolyd vize pedig bdséges olyan szerves
hulladékokban, amelyek halastavakban jol hasznosithatok tdpanyagként, mas oldalrdl az
intenziv rendszerek kezeletlen elfolyd vize jelentds kornyezetszennyezd hatasu.
Kézenfekvonek latszik tehat az intenziv és az extenziv haltermeld rendszerek integralésa,
annal is inkabb, mivel szorosabbak az infrastrukturalis és menedzsmentbeli
kapcsolodasok mas allatfaj termelésével valo integracidhoz viszonyitva. Ennek ellenére
mert egyeldre nincs olyan, elsésorban gazdasagi kényszer, ami a kétségteleniil fejlesztést
1gényld, 1) megoldasok bevezetésére Osztondzne. Egyes orszagokban, ahol a viz igen
korlatozottan rendelkezésre allo erdforrds, mint példaul Izrael, igéretes kisérleteket
folytattak kombinalt extenziv-intenziv haltermeld rendszerek fejlesztése érdekében. A
kisérleti rendszer négy 500 m’-es betonmedencébél és egy 1,4 ha-os foldmedrii tobol allt.
A betonmedencékben intenziv, pellet takarmanyozason és levegdztetésen alapulo tilapia
nevelést folytattak, a biomassza fajlagos tdmege kb. 10 kg/m’ volt. A foldmedrii t6
tulajdonképpen bioldgiai tisztitoként miikodott, amelybe 12.000 db 290 grammos pontyot
telepitettek. Az intenziv medencékbél a toba gravitaciosan befolyd vizet 400 m’/ora
kapacitasu szivattyaval folyamatosan visszaszivattyuztak az intenziv tavakba. A
vizsgalatok elsdsorban a nitrifikdcidora vonatkoztak, ¢és megallapitottak, hogy a
hatékonyabb nitrifikacié érdekében csokkenteni kell az intenziv tavak vizatfolyasat
(DIAB et al., 1992). Az eddigi kisérletek eredményeinek felhaszndlasaval egyre tobb

félizemi rendszer mukodik Izraelben.

A haltermelés ¢s az allattenyésztés integracidja soran nemcsak a friss tragya kozvetlen
felhasznalasaval szamolhatunk, hanem sok példa van kiilonbozé modszerekkel kezelt
tragyak halastavi alkalmazasara is. A szerves tragya kezelésének leggyakrabban
alkalmazott modszerei az aerob és anaerob komposztalds, illetve a fermentalas (LITTLE
and MUIR, 1987). Délkelet Azsiaban - elsésorban Kinaban - sok helyen nem kozvetleniil
a halastoba adagoljak a higtragyat, hanem a téba bevezetés eldtt fermentaljak azt. A
fermentacio soran keletkezd biogaz flitésre ¢€s vilagitasra hasznalhatdé (DELMENDO,

1980; CHEN, 1993).

ey

termékek feldolgozasa soran keletkezé hulladékok haltermelésben valé hasznositasa.
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Az allati feldolgozés klasszikusnak mondhat6é, ¢és a felhasznalas szempontjabol
"problémamentes" melléktermékei a hus, csont és vérliszt mellett, sok olyan hulladék
keletkezik (bél, vér, kobzott belsdség, bor, stb.) amelyek elhelyezése nem megoldott,
valamint koltséges. Ezeknek a hulladékanyagoknak a haltakarmanyként vald
felhasznalasa olyan potencidlis lehetdség, amellyel szamolni kell a jovoben. Az
allatfeldolgozas hulladékainak haltermelésben val6 hasznositasara kevés példat talalunk a
szakirodalmakban. Magyarorszagon mar a hatvanas ¢években torténtek kisérletek
halszilazs elééllitasara és a Bikali Allami Gazdasagban iizemi kisérleteket is végeztek
szilazsetetéssel. A szarvasi HAKI-ban eredményes kisérleteket végeztek vagohidi
hulladék feldolgozasara és Europai harcsa etetésre vonatkozoan. A takarméany gyomhal
orleményt (10 %), f6z6tt vagohidi hulladékot (40-50 %), valamint vitamin-asvanyiso
premixet, gabonaféléket, sz6jat, lucerna keverékét tartalmazta (MULLER, 1973). A
vagohidi hulladékok ujrafelhasznalasanak mai halas vonatkozasu példaja a hernadi Feed-
Full Kft. takarmanygyartasi tevékenysége, amelynek soran halfeldolgozoi hulladékot is

hasznosit allati fehérje hordozoként.

2.2.3. A haltermelés és a névénytermesztés integracioja

crer

crer

kevésbé jellemzd, sot sok esetben egy adott gazdasagi novényt haltakarmanyozas céljabol
allitanak eld. A szarazfoldi allatok takarmanyozasara korlatozottan, vagy nem hasznalhato
egyes novények, és novényi hulladékok ugyanakkor az allati eredetli szerves tragyahoz
hasonldan jol hasznosithatok halastavakban. A haltermelés és a novénytermesztés kdzotti
integracios kapcsolat nemcsak a novényi tapanyagoknak a halastavi hasznositasan alapul,
hanem azon is, hogy a tavi haltermelés és a novénytermesztés ugyanannak a két
er6forrasnak, nevezetesen a foldteriiletnek és a viznek a hasznositdja. JO példa erre a
rizsfoldi haltermelés. A nagy mennyiségli higtragya elhelyezés egyik alternativaja az
allattenyésztd telep és valamelyik novénykultara (pl. kukorica) egyiittes miivelése.
Komplex termelési folyamat jon 1étre, amelyben optimalis anyagforgalmi lanc alakul ki.
A technologia a Kozéptiszai Allami Gazdasag banhalmai téegységében, modell-
kisérletekben kiprobalasra kertilt. A halastoba juté melléktermék, a tragya egy tenyészidd

alatt allati fehérjévé transzformalodik, takarméanyozas nélkiil 1-2 tonna halhus allithatd
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el. A tragya egy, vagy tobbféle ndvénykultira ontézésével, egész évben higitas nélkiil

felhasznalhato.

A kiilonbdz6 ndvényeknek zoldtragyaként vald hasznositasa igen elterjedt azokban a
régiokban, ahol allati trdgya nem all rendelkezésre megfeleld mennyiségben.
Legegyszeriibb esetben a zold novényeket csomodkban a tofenékre helyezik és hagyjak
megrothadni azt, még miel6tt feltoltik a tavat. A tragyaként vald hasznositas célszerii
forméja az - az elsdsorban Kindban alkalmazott mddszer -, amikor a nagy tomegii zold
novényt amurral etetik meg, amelynek a tragydja szolgdl azutdn mas halak
taplalékszervezeteinek a toban torténd eldallitdsara. Az amurt emiatt Kinaban "¢€16
tragyazo gép"-nek is nevezik (LITTLE and MUIR, 1987). Kindban sok helyen
kifejezetten amur etetés céljara termelnek zoldndvényeket, mint példaul elefantfiivet és
szudanifiivet, de termelnek haletetés céljara kaposztaféléket, kukoricat, cirkot €s csicsokat
is (FAO, 1977, EDWARDS, 1982; RUDDLE, 1985). A zoldtragya hatas mellett
természetesen igen jelentds az amur és mas novényevO halak, mint példaul a Tilapia
rendalli ¢és a Tilapia zillii kozvetlen novény fogyasztisa révén megvalosulod
halhustermelése. A kiilonb6z6 vizi novények (makrofitdk) a novényevd halak alapvetd
taplalékaul szolgalhatnak. EDWARDS (1985) vizsgélatai szerint vizi jacint etetéssel,
tilapiaval (Tilapia nilotica) népesitett toban elért 5-6 t/ha/év hozam nem a direkt
noévényfogyasztas, hanem a taplaléklancon keresztiili felhasznalas eredménye. TASNADI
(1987) szerint a halastavi zoldtragyazas olyan ndvényi kultira megtelepitése a toiszapon,
amelyik gyokérzetével a toiszapra, zold lombozataval pedig a tévizre hat. Bar a
makrofitdk magaban a halastdban is eléallithatok, a gyakorlatban mégis az jellemzd, hogy
azokat mas, sokszor szennyvizzel taplalt vizteriileten termelik meg. Azsidban nemcsak a
hal, de szarazfoldi allatok takarméanyozasara is elterjedten alkalmazzdk a vizi jacintot
(Eichhornia crassipes), a vizi salatat (Pistia stratiotes), az "alligator weed"-et
(Alternanthera phylloxeroides) és a "duck weed"-et (EDWARDS, 1982; CHAO 1983).
Kisérletek folynak az Azolla pinnata, a kék-zold algaval szimbiozisban €16 vizi "fern"
haltakarmanyként valé hasznositasara is, tekintettel a névény gyors ndvekedoképességére
¢s magas fehérjetartalmara (PULLIN and ALMAZAN, 1983). Bar a vizi makrofitadknak
igen magas a fehérje tartalma (a "duck weed"-¢ pl. 42,6 % (MYERS, 1977)), azok
alkalmazasanak komoly korlatja a magas viztartalom, ami megneheziti a betakaritast, a

kezelést és a szallitast.
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Az emberi taplalkozasra vagy szarazfoldi allatok takarmédnyozéasara szolgald szarazfoldi
¢és vizi novények hulladékat igen elterjedten hasznositjadk halastavakban. A kasszava, a
manidka és a cukornad levele olyan értékes zoldtakarmany, amely halastavakban halhussa
transzformalhat6 (LITTLE and MUIR, 1987). Ugyanigy jol hasznosithaté halastavakban
a csokkent értékii, emberi, vagy allati fogyasztasra nem, vagy csak korlatozottan alkalmas
novényi termés, malomipari, illetve tarolasi hulladék. Szdmos példat talalhatunk a
szakirodalomban a novényi eredetli hulladékok halastavi alkalmazéasa el6tti kiillonbozo
kezelésére. A feldolgozodipari hulladékok legtobbjének kiegészité takarmanyként valo
kozvetlen felhasznaldsa nagy veszteségekkel jarna, ezért célszerli azokat haltakarmanyba
bedolgozni. Feldolgozoipari hulladékok felhasznaldsaval készithetd haltakarmanyok
recepturaira, gyartastechnolégiajara szamos leiras talalhaté (FAO, 1983; VOROS, 1990).
Novényi hulladékok kezelésére elterjedten alkalmazzdk az aerob ¢és anaerob

komposztalast, egyszeriibb esetben a szaritast (LITTLE and MUIR, 1987).

Nem csak alacsony gazdasagi értékii zdldtakarmanyt, illetve ndvényi hulladékot
hasznalnak azonban haltakarmanyozasra, hanem jelentds gazdasagi értéket képviseld
szemes gabonat is. HEPHER és PRUGININ (1981) megallapitotta, hogy az intenziven
tragyazott tavak igen gazdagok fehérjében, azonban az energiahidny korldtozza a
halhozamokat, ezért Izraclben magas energiatartalmi szemes terményt (pl. cirkot)
alkalmaznak kiegészitd takarmanyként. A hazankban elterjedt togazdasagi technoldgiak is
a szemes gabondnak kiegészitd takarmanyként valé alkalmazasan alapulnak. Bar a
szemes gabona etetést tartalmazd halastavi technoldgiat eddig nem tekintették
integracionak, a mezdgazdasagi termelés komplex szemléletli, rendszer-elemzé jellegli
vizsgélata sordn azt mégis integralt haltermelési moédszernek kell tekinteni. Kiilonosen azt
a szempontot figyelembe véve, hogy a halasto és a szantd6 azonos eréforrasok
hasznositdja. A szemes gabona tehat nem csak egyszerlien haltakarmany, hanem egy
olyan foldteriilet terméke, amely akar haltermelési célokat is szolgalhat. A vilag egyes
régioiban bekovetkezett ¢élelmiszer taltermelés kovetkezményeként szantofoldi teriiletek
valtak kihasznalatlannd, amelyek ésszerli hasznositasanak redlis alternativdja az extenziv
halastavi hasznositas. Rendszerszemléletben tehat a haltermelés és a ndvénytermelés
egymassal helyettesithetd, egymast kiegészitd folyamatok, amelyek célszerli integralésa

hozzajarulhat az eréforrasok értékmegdrzé hasznositasahoz.
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Bar a halastd6 kornyezete is szolgdlhat kiillonb6z0 ndovények termdteriiletéiil (amire
Azsiaban sok példat lehet talalni, amikor a halastavak gatjan élelmiszerndvényeket
példaja a rizsfoldi haltermelés. E témanak kiterjedt szakirodalma van, ami érthetd, hiszen
a rizs vildgviszonylatban az egyik legfontosabb ¢élelmiszerndvény, amelyet a vilag
szantoteriiletének 50 %-an termelnek, ugyanakkor a hal is az egyik legjelentésebb
Azsiaban nagy multra tekint vissza. A technolégia alapjaul az a megfigyelés szolgalt,
hogy a rizsfoldon a taplald vizzel bekeriilt halak szépen fejlédtek, €s a rizs, mint f6
termény mellett, kiegészitd taplalék keletkezett, amely jovedelmet eredményezett a
farmernek. Késobb a farmerek tudatosan telepitettek halat a rizsfoldre, kimélyitették a
terlilet egy részét, hogy a halak szamara kedvezdbb feltételeket teremtsenek, illetve
megprobaltak 6sszehangolni a termelési ciklusokat. Az utdbbi idében a megvaltozott
rizstermelési technoldgia, a nagy hozami rizsfajtdk €s a vegyszeres gyomirtas
alkalmazasa sok helyen visszaszoritotta a rizsfoldi haltermelési technologidk
alkalmazasat. A vegyszerek hasznalatanak korlatozasara iranyuld torekvések, az integralt
rovarkartevok elleni védekezés (IPM) alkalmazéasa azonban eldsegitheti e technoldgia
elterjedt alkalmazasat, tovabbi fejlesztését. A hal nemcsak "haszonélvezdje" a
rizsféldnek, de mint plankton és novényfogyasztd, valamint a rizs allati kartevdinek
fogyasztdja, javitja a rizsnovény életfeltételeit. A rizsfoldi haltenyésztési technologiak
egy része még ma is a vadhalaknak a rizsf6ldon torténd befogasan és felnevelésén alapul,
azonban sok helyen mar keltetéhazban nevelt, megfeleld méreti és szamu ivadékot
helyeznek ki az elarasztott rizsfoldre. A hallal is hasznositott rizsf6ldon, korben a gat
belsé oldalan, vagy a tadbla egy sarkdban, ujabban a tdblan kiviil olyan mélyebb
csatorndkat, belso tavakat alakitanak ki, amelyekben a hal védelmet talal a tiizé nap ellen,
illetve atmeneti lecsapoldsok idején. A halbuvohely teriilete az Osszes teriilet kb. 10-15
%-at teszi ki. Egy adott teriiletet nemcsak egyidejlileg, de rotacioban is lehet hal-, illetve
rizstermelésre hasznalni. Ilyen technoldgia hazankban a Haltenyésztési Kutatd Intézetben
is kidolgozasra keriilt, ami az erdforrasok ésszerti hasznositasanak egy eléremutatod
példaja (MULLER, 1978). Az extenziv tavakban nevelt halfajok tobbsége rizsfoldon is jol
felnevelhetd. A haltermelés 4ltalaban polikultaraban torténik, amelynek f6 fajai a
kozonséges ponty, az indiai pontyok, a tilapia, a gourami és a puntius. Rizsfoldon
egyarant termelnek aruhalat és ivadékot. Horgaszvizek népesité anyagdnak rizsfoldon

torténd eldallitasara hazankban is folytak eredményes kisérletek. Korunkban a vegyszeres
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novényvédelem gyakorlata miatt, csak Un. biorizs eldallitdshoz tarsulhat a halivadék
eldallitas. A technologidban a vegyszerezést éppen a haltermelés hivatott helyettesiteni. A
rizs-hal egyiittes eldallitasaval, mindkét termék vegyszer hasznalata nélkiil allithato eld.
Eddigi vizsgalatok alapjan megéllapithatd, hogy a megtermelt rizs értékesitési
lehetdségeivel, a kisebb termésatlagot kompenzalja. A halivadék gyarapodasa igen jonak
itélhetd az ilyen rendszerben. Az ivadéknevelés teriiletén megfeleld jovedelmezdség is
varhato (SIMONNE KISS és SZITO, 1999). A rizsfoldi halhozamok - az alkalmazott
technologiaktol fliggden - jelentdsen eltérhetnek. Az atlagos hozamok 150-200 kg/ha
koril vannak, de jol kezelt rendszerekben a hozam elérheti a 600 kg/ha-t is (TUAN et al.,
1995; OLAH and PEKAR, 1996).

A haltermelés és a novénytermesztés kapcsolatdban nemcsak a novénytermesztésbol
szarmaz6 inputok halastavi felhasznalasaval, de az intenziv, illetve fél-intenziv
haltermelés soran keletkezd szerves hulladéknak a novénytermesztésben tdpanyagként
torténd hasznositasaval is szdmolhatunk. Halastavak tédpanyagban gazdag vizének
ontozésre torténd hasznositdsa Izraelben elterjedében 1évé gyakorlat (HEPHER and
PRUGININ, 1981; SARIG, 1984). Halastavak vizét elterjedten hasznaljak zoldség
iiltetvények és gyiimolesosok ontozésére Délkelet Azsiaban is (TAN and KHOO, 1980;
OLAH and PEKAR, 1996). A halastoiszap gazdag szervesanyag tartalménak
hasznositasara jo megoldast kinal a tofenéken, roticidban torténd ndvénytermesztés.
Thaifoldon mikodoé ilyen rendszert ir le DELMENDO (1980), bar EDWARDS és
szerzOtarsai (1986) szerint az ilyen rendszerek gyakorlati alkalmazasa nem praktikus,
mivel a halas periodus utdn az iszapos téfenék novénytermesztésre torténd elokészitése
nagyon kézimunka igényes. Hazankban, a Szarvason Kkifejlesztett "vizesforgd"-ban a
tofenéken valtakozva termelnek halat-kacsat, rizst és lucernat (MULLER, 1978). A
rendszer gyakorlati elterjedését gatolta az a termelési szemlélet, amely a hozamok ¢és a
profit maximalizalasat tekintette elsOdlegesnek. Az erdforrds gazdéalkodas el6térbe
keriilésével, a "vizesforgd" jelentdsége 1) értelmezést kaphat, hiszen a halasto6 iiledékben
felhalmozodo tapanyag célszerii felhaszndldsi forméja a novénytermelés. Bar a
novényekkel torténd tapanyag kivonas hatdsfoka alacsony (LITTLE and MUIR, 1987), a
modszer alkalmazésa figyelemreméltdé eredményeket ad €s tovabbi vizsgalatokat érdemel

(HEPHER, 1952; DEGANI et al., 1982).
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Az intenziv medencés halneveld rendszerek elfolyd vizének, illetve az elfolyd vizbdl
kivéalasztott tdpanyagok mezOgazdasdgi hasznositasara alig taldlunk példat, pedig
KETOLA (1982) szerint 1 tonna lazac intenziv eldallitdsa soran 55 kg nitrogén és 22,8 kg
foszfor keletkezik. LIAO és CHEN (1983) egy olyan Tajvanon alkalmazott rendszert ir
le, ahol az intenziv tilapia nevel6 medencék elfolyd vizét szant6foldi Ontozésre
hasznéljdk. A rendszer bizonyitja a modszer eldnyeit, ennek ellenére a széleskorii

gyakorlati alkalmazasra egyeldre nem keriilt sor.
2.2.4. A haltermelés és a vizgazdalkodas integracioja

A viz a mezdgazdasagi termelés alapvetd eréforrasa. A hagyomanyos tavi haltermelési
technolégidk vizigénye igen magas, ezért a vizi erdforrasokért folytatott kiélesedd
versenyben a haltermelés gyakran keriil konfliktusba mas vizhasznositokkal. E konfliktus
feloldasara, illetve csokkentésére két alapvetd megoldas kindlkozik: viztakarékos
halastavi technolégidk alkalmazasa, vagy a haltermelésnek mas vizgazdalkodasi

tevékenységekkel (0ntdzés, viztarozas, stb.) vald integralasa.

Az ontozoérendszerek viztarozoinak, vizellatd csatorndinak halas hasznositasa egy igéretes
még nem valt sziikségszerlivé, de sivatagos teriileteken (pl. Izraelben), ahol az utobbi
években a korabbi halastd teriilet 20 %-at alakitottak viztarozoéva, illetve 0nt6zo
rendszerré, az integracié fontossaga megnovekedett. Az ontdzéssel vald integracido nem
feltétlentil jelent valamiféle kényszert a haltermelésre nézve, amit jol bizonyitanak az
izraeli eredmények. A mélyebb (3-7 m) viztdrozokban a teriiletegységre vetitett hozamok
magasabbak, és a hal életfeltételei is kedvezdbbek. Az izraeli integralt rendszerben az
1 tonna hal elballitasanak vizsziikséglete 4000 m’-r6l 2720 m’-re csokkent a
hagyomanyos technoldgiahoz viszonyitva (SARIG, 1984). Kétségtelen, hogy Izraelben
kedvezdek az adottsagok az intenziv haltermelésre, mégis az integralt technoldgia sikeres
alkalmazasanak alapfeltétele a magas szintl menedzsment. Az izraeli példa igen

figyelemremélto és a torekvés eldremutato.

Az 6ntdz0 csatornaknak és ontdzdviz tarozoknak novényevo hallal (elsdsorban amurral és
ndvényevo tilapiaval) torténd népesitésére, illetve azok gyomtalanitasara szamos mas
példa talalhat6 a szakirodalomban (EDWARDS, 1980a; HUISMANN, 1983). A nagyobb
méretii halak (1,0-1,5 kg) 100-200 db/ha népesitési silirliséggel torténd kihelyezése
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bizonyult a legeredményesebbnek, azonban fontos a halak idében torténd kihelyezése is,
mert a friss hajtasokat szivesebben fogyasztjak a halak (MEHTA et al., 1976; RUSKIN
and SHIPLEY, 1976; HUISMANN, 1983). A novényevo halak a csatornak tisztantartasa
mellett jelentés halhozamot is biztositanak, amely egy hektarra szamitva 200-300 kg-ot is

elérhet és onmagaban a haltermelés is gazdasagos lehet (HUISMANN, 1983).

A nagyobb tavak és viztarozok halas hasznositasa altaldban természetes vizi halaszatot,
sporthorgéaszatot és rekreaciot jelent. Szamos kiilfoldi példa van azonban az ilyen
vizteriiletek ketreces haltermeléssel valo hasznositasara is (COCHE, 1982; BEVERIDGE,
1984). Kinaban ¢s a Fiilop-szigeteken a sekélyebb tavakban, altalaban bambuszbol épitett
rekeszekben nevelnek halat. A Fiilop-szigeteken az ilyen haltermeld rekeszek Osszes
tertilete eléri az 1000 hektart (BEVERIDGE, 1984). Megjegyzendd azonban, hogy a
természetes vizekben folytatott intenziv vagy fél-intenziv haltermelés csak korlatozottan
alkalmazhaté ott, ahol a ketreces, illetve a rekeszes haltermelésnek nincs negativ
okologiai és szocio-Okonomiai konzekvencidja. A Fiilop-szigeteken példaul a rekeszes
haltermelés kritikatlan felfuttatasa kovetkeztében csokkent a tavak produktivitasa, igy a
természetes hozam, tovabbd a mesterséges beavatkozas megzavarta a természetben €16
halak ivasat (BEVERIDGE, 1984). Egyéb viztarozasra hasznalt 1étesitmények, felhagyott
banyatavak halas hasznositdsara is szamos példat taldlunk a szakirodalomban.
Malajzidban példaul a felhagyott kiilszini 6nbanyadk nagy tobbségét haltermeléssel
hasznositjak (TAN et al., 1973).

A folydk és csatorndk halas hasznositdsa a tavakhoz és viztdrozokhoz hasonlo. A
nagyméretli 6nt6z6 csatorndk elvileg jo lehetdséget kinalnak a csatornabol lehatarolt
rekeszekben atfolydvizes haltermelésre, azonban - elsdsorban az Ont6zdviz ellatas
szakaszossdga miatt - a haltermelés és az ontdzés igényei nehezen egyeztethetok Ossze.
Megfelelo adottsagok esetén az ilyen atfolyo vizes rekeszekben igen magas halhozamok
érheték el, mint azt hazai kisérletek is igazoljsAk (MULLER and VARADI, 1980).
Kinaban a nagyobb csatorndkban kialakitott rekeszekben extenziv koriilmények kozott,
els6sorban a természetes taplalék hasznositasra alapozva 300-1500 kg/ha kozotti

hozamokat értek el (TAPIADOR et al., 1977).
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2.2.5. A haltermelés és a szennyvizkezelés integracioja

A halaszat és a vizgazdalkodas integracios lehetdségei kozott sajatsagos és nagy
perspektivat jelentd teriilet a haltermelés €s a szennyvizkezelés integracioja. A haltermelés
halastavi tisztitdsanak. Az emberi iiriilék higiénikus elhelyezése ¢s hasznositasa kiillondsen
nagy probléma a fejlédd vilagban, ahol a vezetékes vizellatas és a csatorndzas még hosszl
ideig elérhetetlen luxusnak szamit. Nem véletlen tehat, hogy a fekalia halastavi
elhelyezése ezekben az orszdgokban terjedt el, kiilonésen Kina tropusi régiodiban és
Délkelet Azsiaban. A beton aknakban gyijtott fekaliat rendszeresen eltavolitjak, deritd,
komposztald helyre szallitjak, illetve halastavakba adagoljak (LITTLE and MUIR, 1987).
Vietnamban a Mekong deltadban igen elterjedt az tugynevezett "latrina" halastavak
hasznalata, amikor a latrindkat kozvetleniil a to6 folé épitik és a tavakat Pangasius
mycronemus-szal intenziven népesitik Ez a tipust haleldallitds kb. hadrom évszazaddal
ezeldtt kinai hatdsra alakult ki. Az utdbbi iddben polikultaras népesitést is alkalmaznak,
amely ,,giant gurami”, ,,walking catfish”, valamint fehér busa kombinaci¢jabol all. A

lehalaszas folyamatos, a kivant méret elérése szerint (VARADI, 1995b).

Hazankban is folytak kisérletek a kommunalis szennyviz halastavi tisztitasara
vonatkozoan Fonyodon a varos mellett épitett tisztito és hasznosité telepen. 900 m*/nap
kommunalis szennyvizet helyeztek el a gyiijtétoban, amelyet mechanikai eldkészités utan
esOztetd OntozO-berendezéssel juttattak ki a halastavakba. A kontrolhoz viszonyitva a
haltermelés 1-1,5 tonndval volt magasabb hektaronként. Ez a hozam-mennyiség
takarmanyozas nélkiil, a t6 természetes taplalékbazisan termelddott meg. A legjobb
halhozamot és elfolyd vizmindséget a 100 m’/nap kommunalis szennyvizterhelés
eredményezte. Az adagolas helyes megvalasztasa biztositja az elhelyezés lehetdségét, a
tisztitast és a hasznositast (KOVACS and OLAH, 1984; KOVACS, 1986; OLAH et al.,
1986.; OLAH and PEKAR, 1997). A fekaliat a halastavi alkalmazas elétt altalaban kezelik
(pl. csepegtetéses, illetve eleven iszapos bioldgiai tisztitdssal, a magas BOD ¢és a
koérokozok csokkentése érdekében) és tiszta vizzel higitjak. A fekalia minimalis iilepités
utani halastavi elhelyezésére is van példa. HEPHER ¢és PRUGININ (1981)
elengedhetetlennek tartja a biologiai elokezelést annak érdekében, hogy a pathogének és a
mérgezd anyagok koncentracidja ne veszélyeztesse a halakat, illetve a halat fogyasztdkat.
A fekdlia Osszetétele nagy hasonlosdgot mutat az allati tragya Osszetételével, a

halhozamok azonban magasabbak az emberi eredetli szennyvizzel taplalt halastavakban
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(WOLFARTH and SCHROEDER, 1979). EDWARDS (1980b) szerint nem higitott
fekalia halastavi hasznositasaval 9200-11.000 kg/ha/év halhozamok érhetdk el. A vietnami
"latrina" halastavak egy hektarra vetitett hozama eléri a 4-5 tonnat évente (VARADI,

1993).

Az emberi iiriilék halastavi hasznositdsanak egyértelmii eldnyei mellett fontos azonban e
modszer human egészségiigyi és szocio-0kondmiai aspektusainak vizsgalata is. Bar a hal
maga nem fertdzédik bizonyos melegvérii allatokra, emberre veszélyes koérokozoktol, -
mint példaul szalmonella, vagy mas enterobaktériumok - koztesgazdaként hordozoja lehet
kiilonb6z6 korokozoknak (ALLEN and HEPHER, 1979). A hal Ggyszintén koztesgazdaja
lehet kiilonféle parazitdknak, mint példaul a majmétely. Bar laboratoriumi vizsgélatok
kimutattak, hogy a baktériumok ¢€s bakteriophdgok egy nyolc napos tiszta vizben tartassal
eltavolithatok a hal szervezetébdl, azonban jelentds mennyiségii szalmonella maradhat
vissza az emésztd traktusban. Figyelembe kell azonban azt is venni, hogy a fekalias
halastavi kornyezetben a magas pH ¢és a magas oxigéntartalom gatolja a korokozok
szaporoddsat. Bizonyos modszerekkel tovabb csokkentheté az emberi egészségre
gyakorolt karos hatas kockazata. A hosszabb ideig tart6 tarolas, fermentalas ¢és
komposztalas nagymértékben csokkenti a korokozok mennyiségét (Mc GARRY, 1976;
EDWARDS, 1984). Ajanlatos azonban a fekaliaadagolasnak a besziintetése kb. tiz nappal
a lehalaszas el6tt, a hal néhany napos tiszta vizben tartasa, a lehaldszas utan a hal azonnali
kibelezése ¢és fogyasztas elotti alapos fézése. A korokozok atvitelének csokkentése
érdekében az emberi iiriilékkel taplalt halastavakban célszerli ivadékot, vagy értékes

halfajok taplalékaul szolgélo takarmanyhalat eldallitani.

A kommunalis szennyvizekben eléforduld detergensek és egyéb kemikalidk mérgezdek
lehetnek a halakra, vagy nem kivanatos mellékizt okozhatnak. A gyakorlati megfigyelések
azt mutatjak, hogy a jol kezelt szennyvizekben kivaloan nétt a hal és az ize nem volt
rosszabb, hanem jobb a hagyomanyos tavi technoldgiaval nevelt halénal (ALLEN and
HEPHER, 1979). Miutan a hal gyorsan novekszik a szennyvizzel taplalt tavakban, a
nehézfémek, peszticidek felhalmozodésa nem redlis veszély. Bar az emberek tobbsége
idegenkedik a szennyvizben, kivalt a fekalids szennyvizben nevelt halak fogyasztasatol,
egyre igazabb az 1980. ¢vi Halaszati Vilagkonferencian elhangzott megallapitas, miszerint
az embereknek egyre inkdbb meg kell bardtkozni a gondolattal, hogy a hulladékok
visszaforgatasabol szarmazo ¢élelmiszert kell fogyasztani ¢és mi tobb, élvezettel

fogyasztani.
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3. A sajat vizsgalatok célkitiizései, indokolasa és modszere

A dolgozat a haltermel6 rendszerek fejlesztésével kapcsolatos kutatd-fejlesztd munkam
azon fobb elemeivel foglalkozik, amelyek legszorosabban kapcsolodnak a fenntarthatd
akvakultira fejlesztéséhez, ¢és komplex modon kozelitenek egy-egy probléma
megoldasahoz. Az akvakultira miiszaki fejlesztésére iranyuld tevékenységem keretében
1975-t61 kezdédden tolevegdztetd-, haltakarmanyozo- ¢és lehaldszo-berendezések
vizsgélataval, hazai fejlesztésével, komplex halastavi technologiaba illesztésével
foglalkoztam (VARADI, 1976, 1980, 1983, 1986, 1995c). Bar ezen kutato-fejlesztd
munkdmnak eredményeivel €s tapasztalataival e dolgozatban kiilon nem foglalkozom,
azok késobb beépiiltek komplex haltermeld rendszerek fejlesztésére irdnyuld
programokba. Kutaté fejlesztd6 munkdm sordn mindig kiemelt fontossagot
tulajdonitottam az olyan komplex rendszerek fejlesztésének, amelyekben a bioldgiai
folyamatok jol miikodo egységet alkotnak a kiilonbozé miiszaki megoldasokkal. A
miszaki fejlesztést nem 6nmagaban vald célnak, hanem komplex rendszerek részének
tekintettem. E megkozelités késébb igen jol alkalmazhatdé volt kutatd fejlesztd
munkdmban, amikor egyre fontosabba valt a természeti er6forrasok kiméletes
hasznositasa, ami feltételezi a holisztikus szemléletet. A dolgozatomban targyalt
komplex rendszerek k6zOs vonasa, hogy azok fejlesztésében a fenntarthatdsag egyéb
kritériumainak szem el6tt tartasa mellett (hatékonysag, jovedelmezdség és tarsadalmi
elfogadottsag) kiilon figyelmet szenteltiink a kdrnyezetkiméletnek, az ésszerti er6forras

hasznositasnak.

Kutato-fejlesztd munkam dominansan alkalmazott ¢és adaptiv jellegli, amelynek
eredményét soha nem egyes Osszefiiggések leirasaban, részproblémak megoldéasara
iranyulo kisérletek kiértékelésében lattam, hanem konkrét miszaki megoldasok,
komplex technoldgiak kidolgozasaban és gyakorlati megmérettetésében. Ez a szemlélet
a dolgozatomban kozo6lt eredmények kozlésében is jol lathatd, ahol melléztem a
részletszamitasokat és hattér vizsgalatok eredményeit, kivéve a kombinalt extenziv-
intenziv tavi haltermeld rendszer targyalasat, tekintettel arra, hogy egy 4j és folyamatban
1év6 fejlesztési programrdl van szd. Kapcesolddd kutatasi-fejlesztési eredményeimet
hivatkozott kdzleményeim tartalmazzak. Az akvakultura fejlesztésben 1975 6ta végzett
tevékenységemben meghatdrozo szerepet jatszott a kutatdsi eredmények gyakorlati

alkalmazasdra iranyulé munka, amelyet visszatiikr6z jelen dolgozat tartalma ¢és
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targyalasi modja is. A kutatasi eredmények gyakorlati alkalmazasaban valo részvétel
olyan sajatsagos tevékenység, amelyet a kutatok nem tekintenek kutatdsnak, és a
gyakorlati szakemberek részérdl is egyfajta idegenkedés van irdnta. A munka maga
mégis alapvetd abban a szektorban, amire a szétaprozottsag jellemzd, és ahol az 6nallo
K+F munka feltételei nagyon korlatozottak. Ezek a természetszerli problémak
ugyszintén visszatiikr6zddnek a dolgozatban. Az egyes rendszerek leirdsanak, az
eredmények és tapasztalatok targyaldsanak modszere nem egységes, azok részletessége
szintén eltér6. A munkdnak az Osszegzése €s ilyen szintli dokumentalasa Ggy érzem,
hogy mégis sziikséges ¢és hozzajarul a kornyezetkiméld haltermelési technologidk

fejlesztéséhez.

A targyalas modjat és az eredmények abrazolasat illetéen a fenti gondolatok jegyében a
kozérthetdségre torekedtem. Az eredmények kozlésénél csak a legszemléletesebb és
gyakorlati felhasznalds szempontjabol leginformativabb tablazatokat mellékeltem. A
sajat készitésti abraknal is a szemléletességet ¢€s a kozérthetdséget tartottam szem eldtt a
miiszaki szabvanyok és a méretaranyok rovasara. Fentebb vazolt, és a kotott terjedelem
altal is indokolt egyszerUsitéseket és tOmoritéseket ugy probaltam elvégezni, hogy a
szOveg, tablazat ¢és 4bra-anyag az altalam legfontosabbnak tartott informaciokat

kozvetitse.

Az eredmények leirasa és értékelése alapvetden ot alfejezet keretében torténik. Az elsd
két fejezetben a hagyomanyos tavi integraciok (tavi kacsanevelés és polikulturas tavi
halnevelés) tovabbfejlesztésére iranyuld vizsgéalatok eredményeit targyalom,
amelyeknek ko6zOs vonasa az egyes komponensek szétvalasztdsa, és a kozottik 1évo
anyag- ¢s energia-dramlds szabdlyozotta tétele. A harmadik alfejezet elsé része az
iparszerli rendszerek miikodésének elméletét foglalja Ossze, kiilonds tekintettel a
recirkulaciés rendszerekre, ami fejlesztd munkédnk eddigi tapasztalatainak
Osszegzéseként foghatd fel. Az alfejezet masodik részében harom konkrét fejlesztési
program eredményeit és tapasztalatait targyalom. A negyedik alfejezetben vietnami
integralt csalddi halgazdasagok fejlesztésére iranyuld program olyan eredményeit és
tapasztalatait mutatom be, amelyek kozvetleniil a vietnami haldszatfejlesztést szolgaljak,
de kozvetetten altalanos érvényl tanulsagai is vannak. A befejez6 6todik alfejezetben az
integralt vizi er6forrds gazdalkodds azon fObb alapjait €és lehetdségeit tekintem at,

amelyeket a hazai haltermelés fenntarthat6 fejlesztése soran figyelembe lehet venni.
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4. Eréforras kimélo haltermel6 rendszerek fejlesztése

4.1. A hagyomanyos hal-kacsa integracio fejlesztési lehetoségeinek vizsgalata

A halastavi kacsanevelésnek nemzetkdzileg is elismert nagy hagyomanya van
hazankban, bar a mezdgazdasag szerkezetének atalakuldsaval, illetve az azzal egyiitt jaro
nehézségek kovetkeztében ez az integracidés forma nagyon visszaesett az utobbi idében.
A halastavi haltermelés ¢és az intenziv dallattenyésztés integralasa, illetve ilyen
technologidk alkalmazasa azonban jol illeszkedne a fenntarthatd élelmiszer-termelési
technologidk kidolgozdsat szorgalmazod programokba. A Kozép-Kelet-Eurdpaban
meglévd, mintegy 250.000 hektar halasto teriilet megfelelé adottsdgokkal rendelkezd
hanyadan jol alkalmazhat6 lenne a halastavi kacsatermelés, még ha figyelembe is
vessziik, hogy az eurdpai halastavak egy jelentds része elsOsorban joléti célokat
(biodiverzitas fenntartasa, rekredcio, stb.) szolgdl majd a jovében. Nem elhanyagolando
szempont a hazai eredmények nemzetkdzi hasznositasaban rejlé lehetdségek
kihasznaldsa sem, hiszen az integralt hal-kacsa nevelési technologidkat ma is széles
korben alkalmazzak, elsésorban fejlodo orszagokban. A Haltenyésztési Kutatd Intézet
kisérleti tizemében korabban végzett vizsgalatok eredményei, tapasztalatai jol mutatjak a
hal-kacsa integracid fejlesztésének, kornyezetbe illesztésének lehetséges modjait, és jol

alkalmazhatok e specidlis integracios forma jovobeli fejlesztése soran.

4.1.1. Pecsenyekacsa nevel6 rendszerek

A tovabbiakban csak a halastavi pecsenyekacsa neveléssel foglalkozunk, mivel a
kacsanevelésnek ez a fazisa az integraci6 tipikus eleme, bar megjegyezziik, hogy a tavi
nevelésre szant kacsdknak a HAKI-ban kidolgozott haromfazisu elénevelése
nagymértékben eldsegiti a tavi kacsanevelés eredményességét. A hal-kacsa
integracionak alapvetden az a valtozata a legelterjedtebb, amikor a kacsakat kozvetleniil
a halastavakon nevelik a vizfeliilethez csatlakoz6 elkeritett part vagy gat szakaszon. Ez a
megoldas kétségteleniil a legegyszerlibb €s az alacsony input szintii hal-kacsa termelés
célszerli formdja. Ezt az integraciés formdt kozvetlen és parhuzamos integracionak
nevezhetjlik, amikor a hal- és kacsanevelés egyidejlileg, ugyanazon a teriileten folyik.
Ugyancsak ebbe a kategéridba tartozik az a moddszer is, amikor a kacsdkat nem a

toparton, hanem a viz feletti racspadlon neveljiik. Az integracionak egy komplexebb
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formaja a HAKI-ban kidolgozott tofenéki valtégazdalkodas, az tUgynevezett
,vizesforgd”, amelynek egyik eleme a halastavi kacsanevelés, és amelyet tofenéki
lucernatermelés, majd rizstermesztés kovet. E rendszerben a halastavi kacsanevelés
Onmagaban a mar ismertetett kozvetlen és parhuzamos integraciot jelenti. A komplex
vizesforgd ndvénytermesztési komponenseire vonatkoztatva azonban a kacsanevelés
kozvetlen és egymas utani integraciot jelent, hiszen a ndvénytermesztés - igy a
tofené¢ken felhalmozodott szerves anyagok hasznositdsa - ugyanazon a helyszinen, de
jelentds iddbeni eltéréssel torténik. Az integracionak a parhuzamos €s kozvetett formaja,
amikor a hal- és kacsanevelés egyidejiileg, de nem egy helyszinen torténik, a hal-kacsa
integracioban nem terjedt el. Ez a tipusu integracid a nagylizemi allattartds és a
tragyat a halastohoz szallitjdk és kiillonb6z6 modon a tdvizbe adagoljak. Az ilyen
parhuzamos és kozvetett integracios rendszereknek azonban a hal-kacsa integracidban is
jelentds szerepe lehet a jovOben, kiilonds tekintettel a termelés intenzitdsanak
novekedésére. E fejezetben egy parhuzamos és kozvetett integracios elven alapul6 hal-
kacsa integracios rendszer fejlesztésére irdnyuld nagylizemi kisérletet is bemutatunk. A

kiilonboz6 hal-kacsa integracids formakat 0sszefoglaloan az 1. abra mutatja be.

A kovetkezokben ismertetem a hal-kacsa integracié kiilonb6zé formainak gyakorlati
alkalmazasara, illetve tovabbfejlesztésére iranyulo6 HAKI-ban végzett munkat, amely
soran eddig hazankban nem publikalt eredményeket is kozlok. Az iizemi méretii
halastavi kacsanevelés soran az intézet kacsaneveld lizemében keltetett és elOnevelt,
350-750 gramm testtomegi kacsa 48-50 nap alatt érte el a 2,5-3,0 kg-os piaci méretet. A
halastavi pecsenyekacsa nevelés harom kiilonb6z6 tipusu rendszerben tortént az aldbbiak
szerint:

- tdgaton, illetve vizparton, elkeritett teriileten;

- halastoban kialakitott viz feletti racspadlon, illetve szigeten;

- halastotol elkiilonitett, ivo- és fiirdetd csatornaval ellatott, elkeritett teriileten.

Az egyes rendszerek részletes ismertetésétol itt most eltekintiink. A kiilonb6zo
rendszereket, illetve az alkalmazott technologidkat a 2.2.2. fejezetnek a hal-kacsa
integraciot targyalo alfejezete, illetve az ott hivatkozott, a t¢éméban elismert szerzok altal
publikalt irodalmak jol bemutatjak. A HAKI kisérleti lizemében miikddd, €s a tovabbi
elemzések targyat képez6 rendszerek leirasa VARADI (1988) munkajaban talalhato.
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a. Kacsanevelés toparton

b. Kacsanevelés racspadlon

c. Kacsanevelés itato és fiirdeto csatornas egységben

.

S § R e

d. Kacsanevelés vizesforgéban

Kozvetlen,
(azonos helyszin()
parhuzamos
(egyidejl)
integracio

Kozvetett,
(mas helyszin()
parhuzamos
(egyidejt)
integracio

Kozvetlen,
(azonos helyszin()
szekvencialis
(idében elkilondils)
integracio

1. abra: A hal-kacsa integracio fobb valtozatai
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4.1.2. A kiilonbozd integralt hal- és kacsatenyészto rendszerek nagyiizemi

alkalmazasanak eredményei

A kiilonbozd integralt hal- ¢és kacsatenyésztd rendszerek sikeres nagylizemi
alkalmazasanak lehetdségét éveken keresztiil bizonyitotta a Haltenyésztési Kutatd
Intézet kisérleti gazdasagdban végzett halastavi kacsateny€sztési program. A program
keretében végzett munka volumenét és az alkalmazott technologidk fobb sajatossagait
jol érzékelteti az 1. tablazat, amely Osszefoglalban mutatja be az 1987. évi
tenyésziddszakban, harom eltérd rendszerben végzett hal-kacsa nevelés fobb
technologiai paramétereit. A vizsgalat évében a kisérleti gazdasag 250.000 darab
pecsenyekacsat allitott el a halastavi tartas koriilményeit jol bird ,,Kordsmenti Hibrid”-

bdl és ,,Szarvasi Nemesitett” fajtabol.

1. tablazat: A kiilonbo6z6 nagyiizemi integralt hal- és kacsatenyészté rendszerek fo

termelési paraméterei az 1987. aprilisa és oktobere kozotti idészakban

Termelési médszer

Fébb termelési Kacsanevelés Hagyomanyos parti Kacsanevelés
paraméterek bekeritett nevelés 16.5 ha-os 1 ha-s, a tobél le-
nevelékben, 38 ha-os halastavon? valasztott teriileten®
holtagon'
Halfajok és aranyuk |Ponty 58 % Ponty 67 % A hig kacsatragya
a polikulturaban Fehér busa 37 % Fehér busa 27 % szivattyuzasa tobb
Pettyes busa és Egyéb (pettyes busa, |halastéba, kdzottik
ragadoz6 5 % amur, ragadozd) 5% | el6bneveld tavakba is

(6sszterllet 40 ha)

Atlagos népesitési

s(rliség (db/ha) 2.150 11.721
Osszes
haltermelés (t) 74 36.7 75
Netté halhozam (t/ha)

1,2 1,96 1,5
Kacsafajtak Koérésmenti Hibrid és Szarvasi Nemesitett
Atlagos kacsa népe-
sitési slrliség (db/ha) 259 624 250
Eves kacsa
termelés (db/ha/év) 3.108 1.248 1.000
Osszes hal és kacsa
hozam (t/ha) 10,8 57 7,85

1. Piaci méreti haltermelés

2. Kétnyaras hal termelés

3. Szamitott adatok ( Szamitasaink szerint az 1 hektaros kacsanevel6 teriileten atlagos
kérdlmények kézott 40 ha halastéra elegendd kacsatragya keletkezik a
tablazatban bemutatott technoldgiai paramétereket figyelembe véve)
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Amint az 1. tablazatbol lathaté, az 1987-es termelési évben a hagyomanyos
kacsanevelési technoldgidk mellett egy olyan rendszert is alkalmaztunk, amely
magasabb intenzitdsi szint mellett is lehetdvé teszi a hal-kacsa integralt tartasat.
Bizonyos intenzitasi szint folott ugyanis a termelési ciklusok Osszehangolésa, a halasto
esetenkénti szerves anyag tulterhelése, a kacsa-, illetve haltermelési technologidk egyes
elemeinek iitk6zése (pl. kacsabegytijtés, illetve lehalaszas) megneheziti, sot lehetetlenné
teszi az integralt rendszer lizemeltetését. A HAKI kisérleti gazdasagaban, tekintettel a
meglévd adottsagokra sikvidéki, kortoltéses halastavak biztositottdk a hal-kacsa
integraci6 alapvetd technikai feltételeit. Ezek a tavak a tenyésziddszakon kiviil szarazon
tarthatok, és igy eldsegithetd a tofenéken esetlegesen felhalmozodd szerves iiledék
oxidalasa, a totalaj regeneralodasa. Nem zarhatdé ki azonban a hal-kacsa integracid
dombvidéki, hossztoltéses ¢€s volgyzardgatas tavakon, illetve lecsapolhatatlan
vizteriileteken valo alkalmazasa sem. A lecsapolhatatlan tavak esetén azonban kiilondsen
fontos a kacsatrdgya adagolas olyan szabdlyozhatdsaga, amely révén lehetové valik a
szerves anyagok tokéletes lebomlasa, illetve elkeriilhetd az eutrofiziciot, és az anaerob

iszap felhalmozddasat eldsegitd hatas.

A Haltenyésztési Kutatd Intézetben végrehajtott fejlesztési program keretében
megprobaltuk kikiiszobolni a fentebb emlitett alapvetd problémakat, és ugyanakkor
megdrizni az integracid eldnyeit. Olyan rendszert alakitottunk ki, amelyikben a hal és
kacsatenyésztd teriileteket elvalasztottuk egymastol és szabalyozhatova tettiik a
kacsanevel§ teriiletrdl szarmazé szerves anyagban gazdag viz bejuttatdsat a halastoba,
illetve halastavakba. E rendszerbe olyan tavak is bekapcsolhatok, amelyeken egyébként

nem lehetne kacsat tartani (példaul eldneveld tavak).

A kacsaneveld egység egy olyan 14 m széles elkeritett teriilet, amelynek
kozépvonalaban egy itatd- és fiirdetd csatorna van. A szaraz teriiletnek enyhe lejtése van
a csatorna felé (1,5-2 %). A csatorndban folyamatos vizatfolyast biztositunk,
0,1 liter/perc/kacsa fajlagos vizhozammal. A kacsikat 1,7 m’-es oOnetetékbél
takarmanyozzuk. A tdpanyagban gazdag vizet a kozponti csatornabol egy kis
viztarozoban gyljtjiilk Ossze, ahonnan az a trdgydzni kivant halastoba juttathato
gravitdcidsan vagy szivattyk segitségével. A hagyomdnyos 0Ontdzdszivattyuk

gyorscsatlakozast csovekkel és szorofejjel jol hasznalhatdok erre a célra.
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A rendszer a parhuzamos (egyidejii) és kozvetett (eltérd helyszinii) hal- és kacsa

crer

elrendezésti, egyidejlileg 10.000 darab kacsa felnevelésére alkalmas rendszer vézlata a

2. abran lathato.

Fd tapcsatorna

Kacsa neveld egység
itatd és filirdetd csatornaval

ELOMEVELD TAYAK

Fd lecsapolo csatorna Kiilsd halagy

2. abra: Itato és fiirdetd csatornas integralt hal-kacsa neveld rendszer vazlata

Az 1987. évi tenyésziddszak termelési eredményei alapjan elvégeztiik az 0j rendszernek
a gazdasdgossagi elemzését is hagyoméanyos halastavi kacsaneveléssel dsszehasonlitva.
A modell szamitas soran az 1987. évi termelési eredményeken tilmenden felhasznaltuk
a HAKI kisérleti lizemében évtizedeken keresztiil folytatott integralt hal-kacsatermelés
tizemi eredményeit és tapasztalatait is. Mindkét rendszer nagylizemi intenziv rendszer,

ahol a halakat jol megépitett s jo allapotban 1év6 halastavakban neveljiik. A természetes
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taplalék mellett a gabona, mint kiegészitd takarmany jelentds szerepet tolt be a

haltermelésben. A vizsgélatok eredményei a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat: Két kiilonboz6 integralt hal-kacsa termelési rendszer gazdasagossagi

elemzése (1987) (A Haltenyésztési Kutatd Intézet kisérleti gazdasdganak

adatai alapjan)

Halasté partjan torténé | Itato-furdetdé csatornas
Koltségek és hagyomanyos kacsa hal-kacsa neveld
bevételek nevelé rendszer rendszer
USD/ha’ % USD/ha’ %

Epitési koltségek 2.734 3.204
Miikodési koltségek
Hal népesit6 anyag 711 15,2 711 14,8
Kacsa népesitd anyag 1.102 23,5 1.120 23,3
Haltap 532 11,3 532 11,1
Kacsatap 1.307 27,9 1.428 29,7
Tragya - - - -
Mitragya - - - -
Vegyszer, gyogyszer 13 0,3 13 0,3
Egyéb anyagok 87 1,8 94 2,0
Munkaerd 122 2,6 122 2,5
Viz és szivattyuzas 252 5,4 289 6,0
Fenntartas és javitas 219 4,6 85 1,8
Ertékcsokkenés 182 3,9 214 4,4
Egyéb (szallitas, stb.) 163 3,5 197 4.1
Osszesen 4.690 100,0 4.805 100,0
Bevétel
- Halbdl 3.881 3.396
- Kacsabdl 2.740 2.823
Osszesen 6.621 6.219
Profit (addzas el6tt) 1.931 1.414
Beruhazas megtérilése 70,7 44 1
Mlkodési koltségek 41,2 29,4
megtérulése

1. A koltség és bevétel adatokat az dsszehasonlithatosag miatt USA dollarban adjuk
meg tekintettel a Ft id6kozbeni jelentds inflacidjara. Az elemzés id6pontjaban (1987.
december) 1 USD 46,82 Ft-al volt egyenérték(.

A kiilonbdz6 integralt hal-kacsa neveld rendszerek létesitésével és ilizemeltetésével
kapcsolatos tapasztalataink alapjan Osszefoglaltuk azokat a miiszaki €s technologiai
szempontokat, amelyek segithetnek a megfeleld rendszer kivalasztasaban a kiillonbozo
kornyezeti és technoldgiai valtozok figyelembevételével. A miiszaki és technologiai

szempontokat Osszefoglaloan a 3. tdblazat mutatja be.
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3. tablazat: A kiilonboz6 integralt hal- és kacsatenyészté rendszerek

alkalmazhatdésaganak miiszaki és technologiai szempontjai

F6bb miszaki
és technolégiai
tényezdék

Téparton torténd
kacsanevelés

Szigeten torténé
kacsanevelés

Itato- és fiirdetd csatornas,
elkeritett teriileten valé nevelés

Topografia és
terulet

Sik terllet sziikséges
enyhe lejtével a viz
felé. Lecsapolas nélkili
és mély vizek (pl. viz-
tarozok) is alkalmasak.
E terlleteken a kacsa-
tragya terhelés 6ssz-
hangban kell, hogy
legyen a viz ontisztité
kapacitasaval

Kis tltésteruletl és
nehezen atalakithato
halastavak is alkalma-
sak. 2 m-nél mélyebb
tavakra nem javasolt,
mivel a sziget kialaki-
tdsa nehézkes.

Ha a parti és a szigeten torténd
kacsatartas nem oldhaté meg
topografiai vagy mas ok miatt, ez

a médszer alkalmazhato, de a t6
mellett szikség van foldteruletre. A
nevel6 terepszintje a téhoz képest
magasabban kell, hogy legyen.

E rendszer a szabalyozott tragya
adagolas miatt lecsapolhatatlan
vizterlleteken is alkalmazhato.

Talaj Agyagtalaj sziikséges | A t0ltés anyaga iranti A szaraz nevel6 létesitésének
vagy partvédelem ott, |igény kevésbé jelentés, | talajminéség iranti igénye tag
ahol a kacsak megko- | mivel a kacsak a szi- hatarok k6zo6tt mozog.
zelitik a vizet. geten tartézkodnak

Vizellatas J6 vizellatasu halastavak szikségesek, ahol a Kiegészit6 és folyamatos

vizatfolyas szlkség esetén megvaldsithatod

vizatfolyasra van sziikség

Epités és terve-
zés

Nincs kuldnleges ter-
vezési igény. Egyszerl
kerités és arnyékold
szin szikséges lehet

Viszonylag komplikalt
fa és/vagy fém szerke-
zet tervezése és épi-
tése szikséges

Egyedi tervez6 munkat igényel. A
kacsa nevel6 épitése viszonylag
egyszer(, de csatornat kell épiteni
a nevel6tél a tavakig.

Kacsak etetése

Az dneteték kdnnyen
feltoltheték a parton

Nehéz feltolteni és
ellendrizni az 6nete-
téket

Az dneteték kdnnyen feltdlthetok

Kacsék gondoza-
sa és 6sszegylij-
tése

A kacsak gondozasa és a nevelés végén torténd

Osszeterelése nehézkes

A kacsak gondozasa és 6ssze-
szedése jo0l megoldhatd

Tragya adagolas
szabalyozasa

A téba jutd tragya mennyisége nehezen

ellendrizhet6

Tokeéletesen szabalyozhat6 a téba
kerilé tragya mennyisége

Tragyazas haté-

A tragya egy része a

Az Osszes tragya hasz-

A tragya egy kisebb része a parton

konysaga parton marad és nem | nosul a halastéban és a csatornaban marad és nem
hasznosul hasznosul

Lopas és A kacsak konnyl zsak | A szigeten lévé kacsa- | Kisebb terlilet magas keritéssel

ragadozok manyt jelentenek a tol- | kat nem fenyegeti a valo koril vétele megvédi a kacsa-

vajok és a ragadozok
szamara

lopas és a ragadozok

kat a lopastdl és a ragadozoktol

Halak mérete

A téban 1évé halaknak 5 grammnal nagyobb
tomegleknek kell lennitk

A higtragya barmilyen nevelési
szakaszra hasznalt toba bevihetd

A kacsa- és hal-
nevelési ciklusok
O6sszhangja

Ossze kell hangolni a hal- és a kacsanevelési

ciklusokat

A kacsak és a parti
kacsas létesitmények
akadalyozhatjak bizo-
nyos halaszati felada-
tok elvégzését

A sziget akadéalyozza
halos halaszatot

A hal- és a kacsatenyésztési
ciklusok egymastdl fiiggetlenek.
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4.1.3. Fobb megallapitasok

A Haltenyésztési Kutaté Intézetben folytatott iizemi vizsgalatok eredményei jol
szemléltették a hal-kacsa integralt termelésének nagylizemi alkalmazhatosagat. A
kiilonboz6é tipusu rendszerekkel végzett vizsgalatok Ilehetdséget teremtettek azok
Osszehasonlitasara, ¢és  kiilonb6z0  koriilmények — kozotti  alkalmazhatdsaguk
meghatarozasara. Kétségtelen, hogy a klasszikus halastavi kacsanevelés olyan eldnyoket
biztosit (gyakori kis adagl friss trdgya nagy teriileten torténd ,természetes” (kacsak
altali) szétosztasa, a kacsak iszap tarkalo tevékenységének (bioturbacio) eldnyds hatasai,
a rendszer egyszerliisége stb.), amelyeket a lehetéségekhez mérten a legnagyobb
mértékben ki kell hasznalni. A vizsgalatok és tapasztalatok ramutattak azonban arra,
hogy a hal-, illetve kacsanevelés intenzitasdnak novekedésével a hagyomanyos
technologidk alkalmazasa korlatokba {iitkdzik. A problémdk elkeriilésének egyik
nyilvanvald moédja a hal-, illetve kacsanevelés intenzitasanak a koriilmények altal
meghatarozott szint alatt tartdsa, a masik a halas és a kacsas komponens szétvalasztasa és
a kapcsolatok (elsdsorban a tdpanyagaramlas) szabalyozhatova tétele. Ez utobbinak
megoldéasara végeztiink lizemi kisérletet, és vizsgaltuk a rendszer alkalmazhatosagat
miszaki, gazdasagossagi szempontbdl. Az elemzések azt mutattdk, hogy egy ilyen
nagyiizemi rendszer 1étesitési koltsége kb. 15 %-al magasabb a koltsége a hagyomanyos
toparti kacsaneveld rendszer 1étesitéséhez viszonyitva, de lizemeltetési tobblet koltsége
csak alig 3 %-kal. Bar az lizemi vizsgélatok a szétvalasztott komponenst (itato- és
fiirdetd csatornas) rendszer esetén kisebb bevételt mutattak, ami az alacsonyabb
halhozamokbol adodott, ez alapvetden a kisérleti jellegli lizemeltetés hatasanak tudhato
be. Megéllapithat6 tehat, hogy a halas és kacsds komponens szétvalasztasa, és a szerves
anyagokban gazdag viznek a halastavakban torténd szabdlyozott kiadagolasa ¢és
hasznositasa a bemutatott rendszerrel a termelés gazdasdgossaganak veszélyeztetése
nélkiil megvalosithatd. Megallapithatd az is, hogy a rendszer szabalyozottsaganak
novelésével egyiitt jaro 1étesitési és lizemeltetési koltségndvekedés aranyban all azzal a
haszonnal, amit a rendszer halastavainak megnovekedett szerves anyag feldolgozasi
hatékonysaga, illetve a teljes rendszer negativ kornyezeti hatdsdnak csdkkenése jelent.
Bar a kisérletek folytatdsara a kilencvenes évek végén bekovetkezett tdrsadalmi és
gazdasagi valtozasok miatt nem keriilhetett sor, és az allattenyésztés, azon beliil a
kacsatenyésztési agazat azota is nehéz helyzetben van, a kisérletek felujitasa, az eddigi
eredmények ¢és tapasztalatok hasznositdsa jol jarulhatna hozzd a fenntarthato

¢lelmiszertermelési technoldgiak fejlesztéséhez.
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4.2. Kombinalt extenziv-intenziv tavi haltermel6 rendszer fejlesztése

A hagyomanyos togazdasagi haltermelés fejlesztésének lehetséges kitorési pontjai az
intenzitas novelése és a piaci igényeket jobban kielégitd, elsésorban ragadoz6 halak
termelése. Az intenziv tavi rendszerekben torténd ragadozé hal nevelés fejlesztésének
komoly korlatot szabnak azonban az elfoly6 viz mindségére vonatkozé egyre szigorubb
eldirasok. Ezt az ellentmondast oldhatjak fel a specialis tavi haltermeld rendszerek az
intenziv kistavas haltermelés €s az extenziv toban torténd viztisztitds kombinacidjaval.
A nagyobb, kiilonb6zé méretli tavakkal rendelkezd togazdasagokban ugyanis
megteremthetok tigy a mesterséges takarmanyozason alapuld intenziv tavi nevelés, mint

a szerves tapanyagok hasznositasan alapuld extenziv tavi nevelés feltételei.

crer

extenziv tavakban vald kezelését, majd ujrafelhasznalasat Izraelben fejlesztették ki és
alkalmaztdk eldszor lizemi koriilmények kozott is. Hazank és Izrael haldszataban
meglévé hasonlosagok (tégazdasagi haltermelés meghatdrozd szerepe, a ponty
fontossaga, a tavi anyag- és energiaforgalomra irdnyul6d kutatasok kozos vondsai),
illetve a viztakaré¢kos togazdasagi technologidk fejlesztésére iranyuld torekvések jo
alapot teremtettek egy olyan egyiittmiikodésre, amely keretében iizemi kisérletek
kezdddtek kombindlt extenziv-intenziv tavi haltermeld rendszer fejlesztésére és
vizsgalatara. A kombinalt (vizforgatassal egybekapcsolt) extenziv-intenziv haltermeld
rendszert a szarvasi Haltenyésztési Kutatdo Intézet tulajdondban 1éve, és a Szarvasi
Halas Kft. altal izemeltetett Iskolafoldi halastorendszerben épitettiik ki, egy termeld to
¢s hat teleld to célszerii atalakitasaval. A tobb éves komplex program végrehajtasanak
feltételeit a HAKI sajat er6forrasainak felhasznalasan tul az FVM és az OMFB altal

kiirt palyazatok keretében elnyert tdmogatasok biztositjak.

4.2.1.A rendszer és a technolégia alapelemeinek leirasa, illetve a vizsgalati

program és a varhaté eredmények ismertetése

A rendszer leirasa
A hat intenziv, egy extenziv tarozo ¢és vizkezeld tobol alloé halastavi rendszer
Osszteriilete 21,5 ha. Az intenziv muvelésre alkalmas tavak Osszes teriilete 1,5 ha, a

tavak mérete: 1;: 1320 m% Ip: 2475 m?, I3 2365 m% L 2585 m?, Is: 1265 m’
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Is: 6050 m>. Az extenziv tarozo és vizkezeld t6 teriilete 20 ha. Az intenziv tavak atlagos

vizmélysége 1,5 m, mig az extenziv t6¢ 1,0 m.

A rendszerben az extenziv és intenziv tavak kozotti viz forgatdsat szivattytk biztositjak.
Az alkalmazott tipusok Flygt tipusi csdpropellerek (3. éabra). Jellemzd ezen gépi
berendezésekre a kis emeld magassag (0,8-1,5 m), a nagy vizszallité kapacitas és az
alacsony energiaigény. Az I. szamu szivattyu (PP4640-410 Flygt) az extenziv tarozo és
vizkezel6 tobdl emeli az altala szlrt vizet az intenziv tavak arasztd csatornarendszerébe,
melybdl gravitaciosan torténik ezen tavak vizellatasa. Az alkalmazott szivattya
vizszallito teljesitménye 250 I/sec, 0,5 m emelési magassadg mellett, teljesitmény igénye
2,5 kW. Az intenziv tavakbdl baratzsilipen at elfolyd, szerves anyagokban, valamint
szervetlen novényi tapanyagokban dus vizet lecsapold csatornaban gytijtjikk dssze, és a
II. szdmu szivattytval (PP4660-410 Flygt) emeljiik vissza az extenziv viztarozo, kezeld
toba. Ezen szivattyu teljesitménye 500 1/sec, 1 m emelési magassag mellett, teljesitmény

igénye 10 kW.

3. abra: Az alkalmazott Flygt csopropeller szivattyuk fobb jellemzoi

eight 83 kg
ewicht 83 kg

a‘nr; H (m)
e 14
1.2
L
N |
\ N
0.8 N
\ B
X N
0.6 —
X N
0.4 h I -
~ -
I N 75 KW (PP4640)
S e N
0.0 |
0 50 100 150 200 250 300 (Us)
a

A rendszer lizembedllitdsara 1998. juniusdban keriilt sor. Mig az 1998. évben, a
miszaki bizonytalansagra tekintettel, csak a rendszer tesztelése folyt, addig az 1999.
évben a kisérletek mar teljes mértékben tizemi kortiilmények kozott zajlottak. A rendszer

helyszinrajza és tavlati képe a 4. abran lathato6.
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4. abra: A kombinalt extenziv-intenziv haltermelo rendszer vazlata

II. sz. Recirkulaltatd L 16 c=at
erivathts ecsapold csatorna
00 11 -
L] \

-

R1
Tarozd'vizkezelo to
20 ha Intenziv
tavak
RA1 feltoltése az
elo Korosbiol
1 =-. Reci kulaltald T4 at
= ivathyd apcsatorna
Tapcsatoma s2I P

250 Iis

a. A torendszer vazlatos helyszinrajza

b. A torendszer tavlati képe
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Az alkalmazott technologia alapelemei

Az intenziv halastavi technologia alapelemei: a siirli népesités; teljes értékii pelletalt
takarmannyal torténd intenziv takarmanyozas; rendszeres levegdztetés és folyamatos
vizdrammal torténd anyagcsere termék eltavolitds. Az intenziv tavi haltermelés soran a
hazai tégazdasagi hozamok tobbszorose érhetd el, ami a terlilet hasznositasat tekintve
figyelemre méltd tényezd. Az ilyen tipusu rendszerek alkalmazdsdnak azonban
elsdsorban a vizellatas korlatai szabnak hatart, hiszen a folyamatos vizatfolyas igénye
miatt az egységnyi eldallitott halra jutd vizfelhasznalas sokszorosa a hagyomdanyos
togazdasagi vizfelhasznalasnak. Az 1ij technoldgia gazdasagos alkalmazasanak tehat

elofeltétele az intenziv tavak elfolyo vizének vizkezelést kovetd ujrafelhasznalasa.

Az Uj tipusu rendszer miikodésének 1ényege az, hogy az intenziv tavak elfolyd vizének
kezelése (a feldusult szerves €s szervetlen tdpanyagok eltavolitidsa) extenziv halastoban
torténik. Az extenziv halastavi technolégia alkalmazasanak 1ényege az, hogy kiterjedt
tofeliileten olyan halfajokat (elsdsorban pontyot, fehér és pettyes busat) neveliink, ritka
népesitéssel, takarmanyozas nélkiil, amelyek f6 taplaléka az intenziv tavak elfolyd
vizének tapanyagtartalmat hasznositva, a toban elszaporod6 természetes taplalék. Az
extenziv halast6 viztomege ¢és lledéke, illetve partmenti névényzonaja ugyanakkor
szintén részt vesz az intenziv tavakbol tdvozo tdpanyagok atalakitisaban és

visszatartasaban.

A vizsgalati program elemei

Az 1j tipusu haltermeld rendszer sikeres miikodésének egyik legfontosabb eleme az
extenziv t6 tdpanyag eltavolitdsanak hatdsfoka. A tapanyag feldolgozés és visszatartas
mechanizmusanak jobb megismerése és a hatasfok javitasi lehetOségeinek feltarasa
érdekében széleskort tapanyag forgalmi vizsgalatokat végziink. A vizsgalatok soran
rendszeresen az Izraelben alkalmazottal azonos modszerrel mérjilk az extenziv td
vizének kovetkezd paramétereit: szerves szén, 6sszes N, NHy, NO,, NOs, Osszes P és
lebegbanyag. A tapanyag vizsgalatok eredményeinek feldolgozasa és kiértékelése a
haltermelés technoldgiai folyamataival, illetve technologiai paramétereivel (népesités,
megmaradas, hozamok, takarmanyozds, takarmanyértékesités, stb.) torténd Osszevetés

alapjan torténik.
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A vizhaztartasi vizsgalatok alapvetd fontossaguak a viztakarékos haltermeld
rendszerek fejlesztésére iranyuld programokban, amelyek soran mérjiikk a bevezetett
friss viz, a rendszerbdl eltdvozo6 technologiai viz €s a recirkuléltatott viz mennyiségét.
Az elparolgd és az elszivargd vizveszteségeket szamitdssal hatdrozzuk meg. A
vizhozam vizsgalatok eredményei alapjan hatarozhatjuk meg az anyaghaztartas

értékelésehez sziikséges anyagaramokat is.

A vizsgalatok kiterjednek a rendszer alapveté miiszaki berendezéseinek vizsgalatira
is, amely elsdsorban a szivattyuk tizemi paramétereinek folyamatos nyomon kovetésére,
a vizszivattyak ¢és vizkormanyzé berendezések iizemeltetésével kapcsolatos

megfigyelések regisztralasara iranyulnak.

Kiilonos jelentdsége van az ilyen rendszerekben az aramlastechnikai viszonyok
vizsgalatanak, tekintettel az intenziv tavakban keletkezé anyagcsere termékek ¢s
szerves hulladékok hidraulikai uton vald, minél tokéletesebb eltavolitasanak
kritériumara. Vizsgaljuk tehat az intenziv tavak hidraulikai viszonyait, az elfolyo viznek
az extenziv toban vald eloszlasat, illetve az extenziv td6 aramlastechnikai viszonyait a

biologiai vizkezelés hatdsfokanak ndvelése érdekében.

Varhato eredmények

A hosszatavi program végrehajtasa olyan kozvetlen, valamint kdzvetett eredményeket
ad, amelyek jol szolgaljak a hazai togazdasagi haltermelés fejlesztését, részben egy Uj
viztakarékos és kornyezetbardt rendszer kifejlesztésével, részben pedig halastavi
rendszerek mikodésére vonatkozod ujabb ismeretek megszerzésével. A varhato

eredmények az aldbbiakban foglalhatdk dssze.

Tudomadnyos eredmények

Olyan vilagviszonylatban is 0j haltermelési technoldgiat dolgozunk ki, amely

viztakarékos és kornyezetbarat.
- Lehetdvé valik a halastavak tadpanyagforgalmanak jobb megismerése.
- Uj ismereteket szerziink halastavak hidraulikai viszonyaira vonatkozoan.

- Jobban megismerjilk a halastavi biomanipulaci6 lehetdségeit ¢és

anyagforgalmi miikodését.
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Korszertsitjiik a halastavak tdpanyag ¢és vizmindség vizsgalatanak

modszereit.

Miiszaki eredmények

Az 1) rendszer viztakarékos haltermelést tesz lehetdvé, melynek
alkalmazaséaval csokkenthetok a fokozddd vizhidnybol adddod problémak.

A haltermel6 rendszeren beliili hatékony vizmindség szabalyozas révén no a
haltermelés biztonsaga és hatékonysaga, illetve a termék mindsége.

Az intenziv tavak elfolyd vizének kezelése és a vizvisszaforgatds révén

csokkenthetd, illetve minimalizalhato a kornyezet szerves anyag terhelése.

Gazdasagi eredmények

A rendszer teljes tofeliiletére vonatkoztatott atlagos fajlagos halhozam a

hagyomanyos tavi hozamok t6bbszorosét érheti el.

Az intenziv komponens megteremti a lehetdségét j6 mindségli, értékes halak
tomegtermelésének, és a piac folyamatos ellatasdnak; az extenziv tdban
ugyanakkor a biogazdalkodas feltételeinek megfeleld koriilmények is
megteremthetdk.

Az extenziv toban, kiegészitd takarmanyozassal, varhatéoan 1 t/ha hozam
érhetd el.

A halhustermelés 6nkoltsége alacsonyabb a hagyomanyos rendszerekénél.

A szabalyozott kornyezeti feltételek, illetve ezaltal a magasabb
mindségbiztositasi lehetdség révén nd a rendszert alkalmazok piaci
versenyképessége.

A komplex rendszer, illetve a know-how értékesitése a szellemi export
lehetdségeket is bdvitheti.

Az extenziv-intenziv recirkulacids rendszer fajlagos vizfelhasznalasa, igy
vizkoltsége alacsonyabb, mint a hasonld teljesitményli hagyoményos

rendszereké.



44

4.2.2. A rendszer 1998. évi mikodésének tapasztalatai

A kisérleti tavak népesitése

Az extenziv tarozo6 és vizkezeld t6 (R;) miiszaki atadasara 1998. aprilis 10-én kertilt sor.
Ezen t6 népesitését 1998. aprilis 22-én végeztik el, a telepités 104.000 db egynyaras
ponttyal tortént, ami 5.200 db/ha népesitési siriiségnek felel meg. Az egynyaras
pontyok atlagtomege 30-31 g volt. Az intenziv tavak (I;-I¢) miiszaki atadasara 1998.
junius hénap végén keriilt sor. A munkatervnek megfeleléen két hét ,,vizes probaiizem”
utdn a tavakat eldnevelt ponttyal népesitettik 60.000 db/ha, 100.000 db/ha,
150.000 db/ha és 200.000 db/ha stiriségben. Az eldnevelt ponty atlagtomege 0,65 g
volt. A hat darab kisméretii tobol az I3-as, I4-es és Is-0s tavakban folyt intenziv nevelés,
vizatfolyas mellett; az I;-es, Ir-es és Ig-0s szdmu tavakban a hagyomanyos utoénevelési
technologidval neveltiik a halakat és bikulturas népesitést alkalmaztunk (ponty, amur).
Vizforgatast az utébbi tavakon nem végeztiink, csak a szivargasbol, parolgasbol adodo

vizhianyt potoltuk. Ezek a tavak a kisérlet kontrolljaként szerepeltek.

Vizcsere az intenziv kisérleti tavakon

A kisérletbe vont extenziv és intenziv tofeliilet aranya 1998-ban 32:1, a totérfogat
aranya pedig 22:1 volt. A 4. sz. tabldzatban feltiintettiik az intenziv tavak napi
vizeseréjét a tavak viztérfogatahoz viszonyitva, dekadonkénti bontasban. A vizforgato
szivattyuk napi 8-16 6rat lizemeltek vizigény szerint, azonos vizatfolyast biztositva az
eltérd teriiletli tavakra. A napi vizcsere a kisérlet idOtartama alatt 15 és 50 % kozott
valtozott. A napi vizcsere szazalékban kifejezett mértékét a szivattyuk teljesitménye ¢és

tizemideje alapjan szdmitottuk:

4. tablazat: Az intenziv tavak napi vizcseréje

T6 szama 15 I, |

Julius 10-20. 15 % 15% 30%
Julius 21-30. 25% 25% 50 %
Augusztus 1-10. 25% 25 % 50 %
Augusztus 11-20. 25% 25% 50 %
Augusztus 21-31. 25% 25% 50 %
Szeptember 1-10. 15 % 15 % 30 %

Szeptember 11-20. 15 % 15 % 30 %
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Az extenziv és az intenziv tavak takarmdnyozdsa

Az intenziv tavakban 24 %-os fehérjetartalmu tappal etettlink, étvagy szerint. A napi
feletetett tdp mennyisége a hal biomassza 5-8 %-a volt. A részletes adatokat az 5. sz.
tablazat tartalmazza. A kontroll tavak esetében 60 % buza, 20 % kukorica és 20 % édes
csillagfiirt daralt keverékét hasznaltuk takarményozasra. Az extenziv tirozd ¢és
vizkezeld t6 esetében 90 % buza és 10 % kukorica keverékével etettiink. A napi

feletetett takarmény mennyisége a hal biomassza 2-4 %-a volt.

Az 1998. évi tavi kisérletek népesitési, takarmanyozasi ¢és lehaldszasi adatait az

5. tablazatban foglaltuk dssze.

A halhozamok értékelése

A hozam az intenziv tavak esetében 1,38-1,66 t/ha értékek kozott valtozott. A
lehaldszott halak atlagtomege 12-23 g volt. A kontroll tavak halhozama alacsonyabb
(1,19-1,26 t/ha), a lehalaszott halak atlagtomege azonban magasabb (22-31 g) volt. Az
extenziv tarozd és vizkezeld toban 1,35 t/ha hozamot értiink el. A prototipus jellegli
rendszerre tekintettel, 1998. évben a biztonsagra torekedve, az intenziv tavak népesitése
¢és takarmanyozasa ,,visszafogott” volt, bar a népesitési siiriség joval meghaladta a
gyakorlatban alkalmazott értékeket. Ennek ellenére a slrlin népesitett intenziv
neveldtavakban sem oxigénhidny, sem a novekedést gatlo, illetve a halak egészségét

veszélyeztetd vizmindség romlas nem volt. Az elért hozamok az 5. tdblazatban lathatok.

Az extenziv-intenziv rendszer vizmindségének vizsgdlata

A kisérlet soran folyamatosan vizsgaltuk a feltolto vizek, az extenziv tarozo és kezeld to
vizének mindségét, amely az intenziv tavak taplalovizeként szolgalt. A csatornahatas
kimérésére kiilon-kiilon mintdztuk az extenziv tobol kilépd és az intenziv tavakba
ténylegesen belépd vizeket, szdmitva ezek eltérd vizmindségére. Az intenziv tavakban
harompontos, teljes vizoszlopos mintavételt alkalmaztunk, a részmintdk azonos

mennyiségébdl atlagmintat kevertiink.
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6. tablazat: A vizcsere mértéke és a viz tartozkodasi ideje a kisérleti intenziv tavakban és az extenziv vizkezelo tarozoban 1999-ben

toszam 12 13 14 R1
vizcsere tartozk vizcsere tartozk vizcsere tartozk vizcsere

osszes napi haltomegre id6é | 6sszes napi haltomegre idé Osszes napi haltomegre idé Osszes napi  haltomegre

idépont (m3) (%) (m3/kg/nap) (map) [ (m3) (%) (m3/kg/nap) (map) [ (m3) (%) (m3/kg/nap) (map) [ (m3) (%) (m3/kg/nap)
jual.1-10. 1232 3 0,3 33,3 | 1386 4 0,4 250 | 1221 3 0,3 33,3 | 3839 0,2 0,02
jul.11-20. 4229 11 1,0 9,1 4 289 12 1,0 8,3 5307 13 1,0 7,7 | 13825 0,7 0,08
jul.21-31. 8 200 20 1,6 50 8370 21 1,7 4.8 9959 21 1,6 4,8 | 26529 1,3 0,13
aug.1-10. 11017 28 2,1 36 (10713 28 2,1 3,6 | 14256 32 2,2 3,1 [ 35986 1,8 0,17
aug.11-20. (15017 38 2,7 26 14605 39 2,7 2,6 |17118 38 2,5 2,6 |46740 2,3 0,21
aug.21-31. (15468 36 2,3 28 19063 46 3,0 2,2 | 20 566 41 2,5 2,4 | 55097 2,8 0,22
szept.1-10. (13500 34 2,1 29 118035 48 2,9 2,1 | 17 847 39 2,3 2,6 | 49382 2,5 0,20
szept.11-20. [ 10302 26 1,5 3,8 |13100 35 2,0 29 14132 31 1,7 3,2 | 37534 1,9 0,15
szept.21-27. | 6906 25 14 4,0 9538 36 2,0 2,8 8943 28 1,4 36 |25387 1,3 0,13

1514

Osszesen: 85871 24 1,7 42 199099 29 2,0 34 (109349 30 1,7 3,3 1294319 1,6 0,15
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Az extenziv-intenziv rendszer tolledék dsszetételének vizsgalata

Az R jell extenziv t6 liledékének mindsitését harom alkalommal; julius, augusztus €s -
a szezon zarasa elott - oktober honapban végeztiik el. A t6 harom pontjan vett 0-5 cm-es
részmintdk homogenizaldsaval kapott atlagmintdkbdl meghataroztuk a nedvesség, a
szerves, valamint szervetlen anyag, valamint az 0sszes N ¢és Osszes P tartalmat. Az
intenziven népesitett I5, 14, I5s jelli kisérleti tavak vizsgalatat augusztus és szeptember
hénapban végeztik el. A tavak két pontjan, a 0-5 cm-es rétegbdl vett mintak
homogenizalasa utdn, ugyanazon paramétereket hataroztuk meg, mint az extenziv té

esetében.

4.2.3. A rendszer vizsgalatanak 1999. évi tapasztalatai

Miutan 1998-ban a rendszer miiszaki tesztelése befejezddott, az 1999. évben a
kisérletek mar teljes mértékben ilizemi koriilmények kozott zajlottak. A kisméretli
kisérleti tavak kozil az I,-es, I3-as és az Is-es tavakban valosult meg az intenziv
népesités, vizatfolydssal. Az Is-os t6 az intenziv tavak kontrolljaként szerepelt alacsony
népesitéssel, vizatfolyds nélkiil, mig az R; jelli extenziv té6 tovabbra is az intenziv
tavakrol elfoly6 viz kezelésére, tisztitasara, illetve tarozasara szolgalt. Igy az extenziv és

intenziv tofeliilet ardnya 27:1, a totérfogatok aranya pedig 18:1 volt.

A kisérleti tavak népesitése

Az extenziv tarozoé €s vizkezeld to (R;) népesitését 1999. marcius 18-an végeztiik el; a
telepités 112.100 db, 2812 kg 0Osszes tomegben egynyaras ponttyal tortént, ami
5605 db/ha népesitési stirliségnek felel meg. Az egynyaras pontyok atlagtomege 25 g
volt. Az intenziv tavakat (I>-Is-I4) egynyaras ponttyal népesitettiik 10.222 db/ha,
14.165 db/ha és 15.938 db/ha siiriségben. Az egynyaras ponty atlagtomege szintén 25 g
volt. Az I¢-0s kontroll toban a kihelyezés 6612 db/ha siirtiségben tortént. Minden toban
bikultaras népesitést alkalmaztunk (95% ponty, 5% amur). Vizforgatast az Is-os tavon
nem végeztiink, csak a szivargasbol, parolgasbol adodd vizhianyt potoltuk. Bar a
kihelyezés az tizemi méretekben torténd lizemeltetés korlatai miatt (rendelkezésre allo
népesitdé anyag, elviselhetd kockazat, piaci értékesitési lehetdség) jelentds
kompromisszumot tartalmazott, az idedlis kisérleti feltételeket figyelembe véve, a

rendszer fejlesztése szempontjabol megfelelonek itéltiik.
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Vizcsere az intenziv kisérleti tavakon

A 6. sz. tablazatban tilintettilk fel az intenziv tavak napi vizcseréjét a tavak
viztérfogatdhoz viszonyitva, dekddonkénti bontdsban. A vizforgatd szivattyik napi
4-11 o6rat iizemeltek, vizigény szerint, azonos vizatfolyast biztositva az eltérd teriiletli
tavakra. A napi vizcsere a kisérlet idétartama alatt 3 és 48 % kozott valtozott. A
tenyésziddszakban atdramoltatott viz mennyisége az I,-es td esetében 23-szor, az
Iz-asnal 27-szer, az I4-esnél 28-szor haladta meg a tavak viztérfogatat. igy a tarozo és
vizkezeld t6 vize 1,47-szer cserélddott ki a teljes tenyésziddszak alatt. A napi vizcsere
mértékét naponta, az intenziv tavak kifolyojanal mérébukoval mért masodpercenkénti

vizatfolyas és a szivattyuk napi iizemideje alapjan hataroztuk meg.

Az intenziv tavakon az ¢év folyaman ataramoltatott viz mennyisége tObb, mint
16-szorosan haladta meg a tavak parolgasi €s szivargasi veszteséggel kiegészitett
viztérfogatat, azaz azt a vizmennyiséget, amelyre akkor lett volna sziikség, ha a tavakon
nem torténik vizatfolyds. A vizvisszaforgatdsi technoldgia alkalmazasaval az
atfolyashoz sziikséges vizmennyiség a vizigény novelése nélkiil biztosithatd, ezaltal

mintegy 94 %-os vizmegtakaritas érhetd el, amint az a 7. sz. tdblazatban lathato.

7. tablazat: Az intenziv tavak vizaramlasi viszonyai

L I I Osszesen

Ataramoltatott vizmennyiség (m’) 85.781 99.099 109.349 294.319
A tavak vizigénye atfolyas nélkiil (m”) 6.000 5.700 6.300 18.000
%

Ataramoltatott viz aranya az atfolyas 93 % 94 % 94 % 94 %
nélkiili vizigényhez viszonyitva

* 1,6-0s parolgasi és szivargasi egylitthatot feltételezve

A teljes tavi recirkulacids rendszerben, az év folyaméan 6sszesen 108.000 m’ vizpotlas
tortént, ami a tavak egyszeri feltoltési viztérfogatdhoz viszonyitva 51 %-os vizpotlasi
hanyadnak felel meg. Ez a vizmennyiség mas halastavakhoz hasonlé nagysagrend, a

parolgasi és szivargasi veszteség potlasat jelenti.
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A vizkezeld tavon végzett aramlastani mérések azt bizonyitottdk, hogy a viz
recirkulaltatdsdnak hatasara a be-, és kifolyd k6zott nem alakul ki kozvetlen vizaramlas,
hanem a belépd viz a t6 viztdomegével teljesen elkeveredik. Az dramlédstani mérések
soran meghataroztuk a belépd viz aramlasanak jellemzd irdnyat is, ami a bedmld

csatorna tengelyével 5-15°-0s szoget zar be, a kiemeld hellyel ellentétes oldalra nézve.

Az intenziv és az extenziv tavak takarmanyozasa

Az intenziv tavakban 24 %-os fehérjetartalmu, a szarvasi Haltap Kft. altal eldallitott
ponty ivadékneveld tappal etettlink, a halak étvagyahoz igazodo, napi egyszeri adagban.
A napi feletetett tdp mennyisége a hal biomassza 3-7 %-a volt. A tapetetési iddszak
junius 25-t6l szeptember 4-ig tartott. Az intenziv tavakon a tavaszi planktonbd idészak
kihasznalasa érdekében, valamint az Oszi, a telelésre vald felkésziilést biztositd
szénhidratdis takarmanyozast gabonaval torténd etetéssel biztositottuk. A részletes
adatokat a 8. sz. tdblazat tartalmazza. A kontroll tavak ¢és az extenziv tarozd és
vizkezel6 to esetében szemes buzat hasznaltunk takarméanyozasra. Itt a napi feletetett

takarmany mennyisége a hal biomassza 2-6 %-a volt.

8. tablazat: A halastavi kisérletek 1999. evi kihelyezési, takarmanyozasi €s
lehalaszasi adatai

To6 szama |2 |3 |4 |6 Rl
T teriilete (m?) 2475 2.365 2.585 6.050 | 200.000
Kihelyezés id6pontja apr. 21 apr. 21 apr. 21 apr. 30 marc. 18
Népesités (db/to)

P, 2.400 3.180 3.910 4.320 106.500

A 130 170 210 480 5.600

Osszesen 2.530 3.350 4.120 4.800 112.100
Népesités (db/ha) 10.222 14.165 15.938 7.934 5.605
Kih. atlagtomeg (g) 25 25 25 25 25
Takarmany/tap (kg) 1.975 2.175 2.500 - -
Takarmany/gabona (kg) 455 501 565 3.118 67.210
Megmaradés (%) 89 82 92 92 73
Bruttd/nettd hozam (/t6) 0,74/0,67 | 0,7/0,62 0,9/0,8 1,16/1,04 | 31,8/29
Bruttd/netté hozam (t/ha) 2,97/2,72 | 2,98/2,62 | 3,48/3,08 | 1,92/1,73 | 1,59/1,45
Leh. atlagtomeg (g)

Ponty 335 245 240 205 390

Amur 182 180 180 783 410
Természetes hozam (kg) 17 21 29 283 12.595
Tak. értékesités (kg/kg) 3.64 4.6 4.0 4.4 2.45
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A halhozamok értékelése

A bruttdé hozam az intenziv tavak esetében 2,97-3,48 t/ha értékek kozott valtozott. A
lehalaszott ponty atlagtomege 240-335 g volt. A kontroll t6 brutté hozama 1,92 t/ha volt,
a lehaldszott ponty atlagtomege 205 g. Az extenziv tarozd és vizkezeld toban 1,59 t/ha
bruttdé hozamot értiink el, 390 g-os lehaldszott ponty atlagtémeg mellett. A tavi
recirkulaciés rendszer 21,12 ha-os Osszteriiletén fajlagosan 1672 kg/ha bruttd és

1521 kg/ha netté hozamot értiink el. Az elért hozamadatok a 8. sz. tdblazatban lathatok.

Az intenziv tavak esetében a tap hasznosuldsat, a kiegészitdé gabona felhasznaldsra eso
hozam levondsa utan, a ponty hozamaira vetitettiik, ez alapjan értékeltiik a takarmany
hasznosulasat. Az extenziv, illetve a kontroll tavak esetében a gabona felhasznélasra
vetitettiik a ponty hozamait. A képz6dott amur hozamot természetes hozamként vettiik
figyelembe. A rendszer mikodését komplexen értékeltiik, ugyanis a bekeriilt szerves
anyag a rendszer mas részeiben is hasznosulhat. Erre utal a vizkezelé R1-es t6 nagy
hozamai mellett elért természetes hozam aranya (a pontyra 42 %, az Gsszes halra vetitve
45 %). Az 1999. évben a rendszert az el6z6 évinél nagyobb mértékben ,.terheltiik”, a
tavak lizemeltetésénél azonban tovabbra is a termelési biztonsagra val6 torekvés volt az
irdnyado. Az intenziv tavak népesitési strtisége két-haromszorosan haladta meg a
termelési gyakorlatban altaldban alkalmazott népesitési stirliséget, a takarmanyozés
pedig az intenziv népesités miatt 24 %-os fehérjetartalmt tappal tortént. Ennek ellenére
a strin népesitett intenziv neveldtavakban, az augusztus elejei egyszeri hajnali
oxigénhianyon kiviil, novekedést gatlo, illetve a halak egészségét veszélyeztetd

vizmindség romlés nem volt.

Az extenziv-intenziv rendszer vizminoségének vizsgalata

Az ¢év folyamédn rendszeresen vizsgaltuk a rendszert feltdltd viz mindségét, az év
kozbeni tizemeltetés sordn pedig Otszor mintaztuk a rendszert hét mintavételi ponton

(5. abra):

1. A vizkezeld to kifolydjanal a kifolyast biztositod szivattyu elétt (R;-kifolyo)
2. A csatornahatas kimérése érdekében az intenziv tavak befolyodinal (tdpcsatorna)
3. Az Ig-0s kontroll t6 baratzsilipjénél (Is)

4-5-6. Az intenziv tavak kifoly6indl (az I, I5 és 14 jelli intenziv tavak)

7. A vizkezeld-tarozo to befolydjanal a to feldli oldalon (R;-befolyo)



52

5. abra: A rendszer mintavételi helyeinek vazlata

[ |
L \ i
I, I5 Iy ls
2475m’ || 2365m’ 2585 m’ 6050 m”
zsilip, ——— bardtzsilipek;
M i ¥ lecsapolé csatorna ¥ |
—— 1L sz. Flygt szivattya tpcsatorna

a beemelt viz jellemz aramlasi irdnya

Rl L. sz. Flygt szivattyu
200.000 m’ W>F§)=

': mintavételi pontok

T

feltoltés a Korosbol

A minta vizkémiai vizsgalatra valo el6készitésének moddja a vizkezeld t6 befolyodjanal
vett minta kivételével - ahol az araml6 kevert vizbdl edénnyel vettiikk a mintat - a teljes
vizoszlopbdl vett minta homogenizdldsaval tortént. A kisérleti rendszer egyes
részegységeiben a kiilonbozé idépontokban vett mintdk vizsgalati eredményeit

szamitogépes adatbazisban rogzitettiik.

Az extenziv-intenziv rendszer toiiledék dsszetételének vizsgalata

Az R; jell extenziv to iiledékének mindsitését 6t alkalommal janius, julius, augusztus,

szeptember €s - a szezon zdrdsa utdn - november honapban végeztiik el. A t6 harom
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pontjan vett 7,5 cm-es részmintdk harom 0-2,5; 2,5-5; 5-7,5 cm-es rétegét vizsgaltuk, az
igy kapott szeletekre egyarant meghataroztuk a nedvesség, a szerves és szervetlen anyag

tartalmat, valamint az 6sszes N és Osszes P tartalmat.

Az intenziven népesitett I, 15, 14 jelii kisérleti tavak vizsgalatat év kozben az extenziv
toval megegyezd iddben, illetve a szezon zarasa utan oktober honap elején végeztiik el.
A mintavétel és a mintdk feldolgozasa az extenziv toéval megegyezden zajlott. Az

uledék Osszetételének valtozasat a rendszerben a 9. tablazat tartalmazza.

4.2.4. A rendszer tapanyagforgalmi vizsgélata

4.2.4.1. A rendszer 0sszes tapanyagterhelése

A tavi recirkulécids térendszer mitkodésének leirdsahoz vizsgaltuk a torendszerbe keriild
Osszes szerves anyag, Osszes nitrogén, Osszes foszforterhelést, és kiilon értékeltiik
ugyanezen paramétereket az intenziv népesitésti tavakra, a kontroll téra, valamint az

Ri-es vizkezeld és tarozo funkciodt betoltd extenziv hasznositasa tora is.

Az Is-0s kontroll t6 magasabb népesitésii, mint az Rj-es vizkezeld és tarozo to,
takarmanyozasa szintén buzara alapul. Az Ig-os t6 viszont kisebb adagu tavaszi
szervestragyazasban részesiilt, mint az Rj-es t6. A rendszer vizsgalataban vald
szerepeltetésének az az oka, hogy az Is-0s t6 is az intenziv toegység része, ugyanabbdl a
tapcsatornabol kapott vizpodtlast, és a szivargd vize a lecsapold csatorndn keresztiil

ugyanugy az R-es toba keriilt vissza, mint az intenziv (I, I3, I4) tavakeé.

A rendszerbe keriilt 6sszes szerves anyag, nitrogén, foszfor mennyiségét a kijuttatott
takarmany, szerves tragya, valamint a taplaloviz mennyisége €s a megfelelé6 komponens
koncentracioi alapjan becsiiltiik. A tap nedvességtartalmat 14 %-nak, a buzaét 9,1 %-
nak, a szerves tragya szarazanyag tartalmat az eredeti anyag 28 %-nak, a hal esetében
24,2 %-nak tekintettiik. A tap, buza és a hal esetében a teljes szarazanyag tartalmat

szerves anyagnak tekintettiik, kivétel a szervestragya, amely esetében a szrazanyagnal



9. tablazat: A tavi iiledék dsszetételének valtozasa a felsé 7,5 cm-es rétegben 1999-ben

A minta Avizsgalat [Nedvesség lzz.veszt. Hamu Osszes N Osszes P Izz.veszt Hamu Osszes N Osszes P
megnevezése ideje tartalom eredeti eredeti eredeti eredeti szaraz szaraz szaraz szaraz

anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag anyag

% % % g/kg g/kg % % g/kg g/kg

-2 99.06.11. 34,65 3,57 61,78 0,45 0,54 5,48 94,52 0,75 0,84
99.07.30. 33,45 3,37 63,18 1,12 0,52 5,13 94,87 1,72 0,77

99.08.23. 35,67 4,69 59,65 1,06 0,51 7,34 92,66 1,71 0,79

99.09.15. 36,40 3,60 60,00 1,11 0,49 5,73 94,27 1,84 0,79

99.10.01. 35,34 4,44 60,22 1,17 0,40 6,93 93,07 1,87 0,61

1-3 99.06.11. 30,54 3,55 65,91 0,39 0,55 5,10 94,90 0,59 0,79
99.07.30. 36,57 3,07 60,35 0,86 0,52 4,98 95,02 1,45 0,84

99.08.23. 35,99 4,62 59,39 1,05 0,52 7,31 92,69 1,74 0,83

99.09.15. 41,39 3,71 54,89 1,16 0,53 6,37 93,63 2,05 0,91

99.10.01. 41,12 4,49 54,39 1,12 0,42 7,65 92,35 1,96 0,72

I-4 99.06.11. 31,24 3,56 65,21 0,45 0,53 5,20 94,80 0,68 0,78
99.07.30. 34,33 2,94 62,73 1,05 0,55 4,59 95,41 1,63 0,84

99.08.23. 36,16 4,37 59,47 1,02 0,45 6,96 93,04 1,69 0,71

99.09.15. 39,94 3,58 56,47 1,08 0,56 6,07 93,93 1,89 0,94

99.10.01. 41,87 3,95 54,18 1,17 0,38 6,88 93,12 2,08 0,67

1-6 99.06.11. 34,85 2,34 62,81 0,51 0,57 3,67 96,33 0,80 0,88
99.07.30. 38,36 2,91 58,74 0,87 0,48 4,85 95,15 1,46 0,80

99.08.23. 38,77 4,69 56,54 0,92 0,44 7,85 92,15 1,57 0,75

99.09.15. 37,59 3,43 58,98 1,20 0,54 5,63 94,37 1,97 0,87

99.10.01. 39,51 3,78 56,71 1,03 0,34 6,36 93,64 1,77 0,57

R-1 99.06.11. 35,05 3,49 61,46 0,41 0,52 5,40 94,60 0,66 0,80
99.07.30. 28,62 2,93 68,45 0,75 0,48 4,16 95,84 1,06 0,68

99.08.23. 37,16 4,20 58,63 0,92 0,48 6,72 93,28 1,51 0,78

99.09.15. 39,55 3,63 56,95 1,01 0,57 6,01 94,25 1,68 0,94

125
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kevesebb valodi szerves anyag értékkel szamoltunk. A szerves tragya szerves anyag
tartalmat 16,5 %-nak vettik. A szamitott tapanyag-terhelés értékeket kiilon-kiilon
megadtuk az intenziv, a kontroll, valamint az extenziv tavakra, és feltiintettilk a
torendszer egészét ért tapanyag-terhelést is. Mindharom tapanyagféleségre

kiszamitottuk a fajlagos értékeket is, kg/ha-ban kifejezve.

Az Osszes nitrogén terhelés szamitasanal 24 % fehérjét tartalmazo tap 1 kg tomegére
38,4 g nitrogént szamitottunk, a felhasznalt 909 g/kg szarazanyag tartalmu blza
esetében az eredeti anyagra vetitve kilogrammonként 20,94 g nitrogén értékkel
szamoltunk. Szerves tragya esetében az eredeti nedvességtartalmu anyagra 6 g
nitrogén/kg-os értéket vettiink figyelembe. A halbiomassza nitrogén tartalmat 29 g/kg-

os értékkel szamoltuk eredeti anyagra vetitve.

A kisérleti rendszer Osszes foszfor terhelésének szamitasakor a bekeriilo tap esetében a
gyartd altal megadott 6,0 g/kg tartalommal, mig a buza esetében eredeti
nedvességtartalmi anyagra kilogrammonként 3,27 g/kg foszfor mennyiséggel
szamoltunk. A hal foszfor tartalmanak kiszamitdsakor 2,47 g/kg-os értéket vettlink

figyelembe, eredeti anyagra vetitve.

Az intenziv kisérleti tavakban (I, Is, 14 Is) emelkedd sorrendben 2112 kg, 2326 kg,
2664 kg 2933 kg, mig az Rj-es extenziv vizkezeld toba 75.549 kg Gsszes szdrazanyag
keriilt. A hektaronkénti szerves anyag terhelés az intenziv tavak esetében 8534 kg/ha,
9835 kg/ha, 10.304 kg/ha, 4848 kg/ha, ezzel szemben az extenziv toéba 3777 kg/ha
szerves anyag keriilt. Mig az intenziv kisérleti tavakba csak takarmanyt jutattunk be,
addig az Rj-es extenziv t6 a bliza etetése mellett jelentés mennyiségli szerves tragyat is
kapott (5 t/ha). Az intenziv tavak atlagolt 6sszes szerves anyag terhelése 7447 kg/ha,
az R;-es extenziv toé 3777 kg/ha mig a rendszer egészét tekintve 4009 kg szaraz szerves
anyag hektaronként. Ezek az értékek nem tekinthetdk tilzottan magas szerves anyag
terhelésnek, mivel kozelitéleg megegyeznek a halastavak szokédsosan alkalmazott
elokészitd szerves tragya dozisaval, mely utébbihoz még hozzaaddodik a kiegészitd

takarmanyként alkalmazott gabonafélék szerves anyag terhelése is.

Az intenziv tavakban (I, , I3, I4  I¢) az Osszes nitrogén terhelés 85,4 kg, 94,0 kg,
108 kg, 68,9 kg, mig az extenziv toban 1960 kg. Az 0sszes nitrogén terhelés
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hektaronként az I, I5, 14 és I¢ intenziv tavak esetében 345 kg/ha, 398 kg/ha, 417 kg/ha
¢s 114 kg/ha, szemben az Rj-es téra szamitottal, ami minddssze 98,0 kg/ha. A
terliletegységre jutd Osszes nitrogén terhelés az intenziv tavak esetében 264 kg/ha, az
egész rendszerre 109 kg/ha, ami a kiegészitdé takarmanyozasu halastavak

miutragyazasara ajanlott 150 kg N/ha doézishoz képest is alacsony terhelést jelent.

Az intenziv tavak (I, , Is ,I4 I¢) 0sszes foszfor terhelése 13,3 kg, 14,7 kg és 16,9 kg,
11,1 kg, mig az Rj-es extenziv t6¢ 365 kg, ami fajlagosan 53,9 kg/ha, 62,1 kg/ha,
65,2 kg/ha és 18,4 kg/ha, illetve az extenziv td esetében 18,3 kg/ha értéket jelent. Az
intenziv tavak atlagolt terhelése 41,6 kg P/ha, a rendszer egészét tekintve 19,7 kg P/ha,
ami mar O0sszemérhetd a halastavak trdgydzasakor altaldban alkalmazott 20 kg P/ha

mitragya dozissal, és igy jo-kozepes terhelésnek tekinthetd.

A fenti tapanyag-terhelési adatok alapjan megallapithatd, hogy az egész rendszer
tapanyagterhelését az extenziv to6 milkddése, illetve az ennek eredményeként az
extenziv toban kialakuld tdpanyag viszonyok hatarozzdk meg. Ennek alapjan
biztonsaggal kijelenthetd, hogy a rendszer terhelése tovabb novelhetd, a tisztitd-tarozo
t6 még rendelkezik 1ényegesen magasabb tapanyagterhelés feldolgozasahoz is elegendo
kapacitassal. Az intenziv tavakbol allo toegység, illetve az extenziv tisztitd-tdrozo to
felillet- ¢és viztérfogat ardnya ugyanis olyan kedvezd, hogy megfeleld mértékii
vizatfolyas mellett az intenziv tavak terhelése 1ényeges mértékben megnovelhetd, az
intenziv tavakban folytatott haltermelés biztonsdganak és a sokkal nagyobb kapacitasu
extenziv t6 milkodoképességének veszélyeztetése nélkiil. A jové évi kisérletek
bedllitasa eldtt ezért célszerli tovabbi terhelhetdségi modell-szamitdsokat végezni,
amelyek alapjan megadhaté a rendszerben biztonsagosan feldolgozhat6é tapanyagok

mennyisége.

4.2.4.2. A tapanyagforgalom vizsgalata a tenyésziddszak kiilonb6z6 szakaszaiban

Az 1999. évi kisérletek sordn a rendszer mitkddése €s miikodtetése harom szakaszra
bonthatd. Az elsé szakasz a tavaszi feltoltéstdl, népesitéstél a junius 15-ig terjedd
iddszak. Erre az iddszakra jellemzd a tobbszori vizpotlas az Rj-es tobdl az intenziv
tavakba. Mind az intenziv, mind pedig az extenziv tavakban alacsony szintii, buizara

alapozott takarméanyozas folyt, a tavaszi planktonbdség kihaszndlasa érdekében. A
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feltoltés elott az Rj-es tO egyszeri 5 t/ha-os, az Ig-os t6 pedig 1 t/ha-os
szervestragyazasban részesiilt. A masodik szakasz a junius 15. és a szeptember 27.
kozott eltelt idészak. Ebben a peridodusban valamennyi t6 takarmanyozasa folyamatosan
novekvo, a halbiomassza fliggvényében a kezdeti 3 %-ro6l 6 %-os értékre emelkedd a
takarmanyozasi szint. A tavaknak a tenyésziddszak kiilonb6z0 szakaszaiban kapott
tapanyag terhelését a 10. sz. tabldzat mutatja be. A rendszer augusztus elején
108.000 m’ vizpotlast kapott az Rj-es tavon keresztill a parolgasi és a szivargasi
veszteség kiegyenlitésére. A harmadik szakasz maga a lehalaszas iddszaka,

szeptember 27-én, melynek soran a tavak vize lecsapolésra kertilt.

10. tablazat: A tavak tapanyag-terhelése a tenyészidgszak kiilonb6z6 szakaszaiban

I, | I I Intenziv tavak Ry Rendszer
Osszesen Osszesen
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
06.15-ig
buza 131 166 210 198 705 2.310 3.015
tap - - - - - - -
ist. tragya - - - 600 600 100.000 100.600
06.15-09.27.
buza 324 335 355 2.920 3.934 62.650 66.584
tap 1.975 2.175 2.500 - 6.650 - 6.650
ist. tragya - - - - - - -

A t6 miikodésének leirasat az egyes szakaszokban ugy kiséreljiik meg, hogy figyelembe
vesszilk az Osszes rendelkezésre 4allo adatot ahhoz, hogy megadhassuk, milyen
szervesanyag, nitrogén ¢és foszfor bazison miikodott, gazdalkodott a rendszer.
Figyelembe vettiik a feltoltd vizzel, valamint a tragyaval, a haltakarmannyal bekertilt
anyagmennyiségeket, 6sszehasonlitast tesziink az egyes szakaszokat lezard idészakban
mért tapanyag koncentraciokkal, mind az dsszes szerves anyag, az 0sszes nitrogén €s az

Osszes foszfor esetében.

1. szakasz:

A szerves anyag forgalom szempontjabdl, az dsszes szerves anyag bazis megadasahoz,
a feltoltdé vizzel bekeriilt szerves anyag mennyiségét a KOI értékébdl szdmolhato,
Osszes oldott szerves anyag alapjan becsiiltiik. A lebegdanyag szerves anyag frakcidja a

felt6ltd vizben elhanyagolhatdan alacsony volt, igy nem szamoltunk vele. Becsiiltiik a
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rendszerbe junius 15-ig bekeriilt takarmany szerves anyag tartalmat, valamint
szamoltunk az Rj-es extenziv és az Ig-0s toba szerves tragyaként bejuttatott szerves
anyag mennyiségével is. Az intenziv (I, I3 ,l4 I¢) tavakban 142 kg 173 kg, 216 kg ¢és
316 kg, mig az R;-es extenziv to esetében 19.816 kg szerves anyag allt rendelkezésre a
tavak biologiai folyamataihoz junius 15-ig. Ezek az adatok a fenti sorrendben
megfelelnek 38,2; 48,6; 52,1; 52,2, valamint 99,1 g/m3—es szamitott szervesanyag
koncentracio értékeknek a vizoszlopban. Az egész rendszerre vonatkoztatott atlagolt
érték 95,0 g/m’. A KOI-ként és lebegé szerves anyagként a vizoszlopban junius 15-én
mért aktualis szervesanyag koncentraciok (18,4; 16,1; 13,2; 17,2; valamint 10,5 g/m3)
minden t6 esetében lényeges mértékben alatta maradtak a fenti szamitott értékeknek,

ami a rendszer aktiv anyagcseréjét és mitkodését mutatja.

Az 6sszes nitrogén bazis megadasahoz a feltoltd viz mért dsszes nitrogéntartalmanak és
a feltoltd viz mennyiségének felhasznaldsaval becsiiltik a vizzel bekeriilt Osszes
nitrogént. Ezen kiviil kiszadmitottuk a takarménnyal, valamint a szerves tragyaval
bejuttatott sszes nitrogént is. Az I-es, I3-as, I4-es, Is-0s kisérleti tavakban junius 15-én
7,87 kg, 8,40 kg, 10,2 kg, és 16,1 kg, mig az R;-es extenziv téban 1075 kg Osszes
nitrogén allt rendelkezésre. Ezek az értékek megfeleltek 2,13 g, 2,37 g, 2,45 g, 2,67 g,
valamint az Rj-es esetében 5,37 g, a rendszer egészében 5,14 g szamitott
mennyiségeknek m’-enként. Amennyiben a junius 15-én a vizoszlopban mért Ssszes
nitrogén értékeket hasonlitjuk az altalunk kiszamitott, a viztestbe bekeriilt Osszes
nitrogén értékekhez, az Rj-es extenziv to kivételével, a mért ért€knél 1,4-1,8-szor
nagyobb bekeriilt 6sszes nitrogént szamolunk. Az R,-es toban ugyanakkor 1,49 g/m’
sszes nitrogén mennyiséget mértiink, szemben a rendszerbe bekeriilt 5,37 g/m’-es
mennyiséggel, amely 3,6-szor magasabb érték a mért koncentracidhoz képest. Ez utobbi
adat valoszinlileg azzal magyarazhato, hogy a toba keriilt nitrogén jo része kikertilt a
vizoszlopbdl (az tliledékben csapddzodott, haltaplalékkd valt, denitrifikdlodott). Az a
tény pedig, hogy a kisérleti intenziv tavakban nagyon hasonlo értékeket mértiink az
Ri-ben mért 6sszes nitrogén értékhez, annak az eredménye, hogy ebben az idészakban
az R;-bdl tobbszor keriilt viz az intenziv tavakba ¢és igy kozel azonos koncentracio-

viszonyok alakulhattak ki az egész torendszerben.

A foszfor forgalom becslésénél az el6zd, a nitrogén forgalomhoz hasonléan jartunk el,

vagyis a rendszer kiilonb6zd elemeibe bekeriilé viz mennyisége ¢€s a feltoltd viz mért
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Osszes foszfor tartalma alapjan, valamint a bekeriilt takarmany ¢és szerves tragya foszfor
tartalmanak meghatdrozédsa utan szamitottuk ki a rendszert ért 6sszes foszfor terhelést.
Az Ir-es, I3-as, Iy4-es, Ig-os kisérleti tavakban 0,93 kg, 1,03 kg, 1,25 kg, és 2,39 kg, mig
az Rj-es extenziv toban 185 kg a szamitott dsszes foszforterhelés junius 15-ig, ami
megfelel 0,25 g, 0,29 g, 0,30 g, 0,40 g, valamint 0,93 g Gsszes foszfor terhelésnek
m’-enként. Az egész rendszerre vonatkoztatva ez 0,88 g/m’-es foszfor terhelést jelent.
Az intenziv tavak foszforforgalma esetében azonban a szervesanyag €s a nitrogén
forgalomhoz képest mas helyzet alakult ki a rendszer miikdodésének 1. szakaszaban.
Junius 15-én a vizoszlopban mért 6sszes foszfor mennyisége az intenziv tavak esetében
ugyanis 1,4-2,1-szer magasabb értéket mutatott, mint a becsiilt, a vizoszlopba bekertilt
Osszes foszfor mennyisége. Az R;-es extenziv to vizoszlopaban becsiilt 6sszes foszfor
terhelésének értéke viszont 1,6-szor magasabb a mért Osszes foszfor mennyiséghez
képest. Az intenziv tavak vizoszlopdban mért foszfortartalom nagyon kdozeli
hasonlosagot mutat az Rj-es vizoszlopaban mért értékkel, ami az R;-bdl az intenziv

tavak felé torténd vizmozgas eredménye.
1I. szakasz:

Ebben az idészakban a szervesanyag dontd hanyada takarmanyozéas utjan keriilt a
rendszerbe. Becslésiink szerint az Ir-es, I3-as, Is-es, lg-os kisérleti tavakban 2065 kg,
2236 kg, 2532 kg, 2736 kg Osszes szerves anyag allt rendelkezésre a bioldgiai
folyamatok szamdara, mig az R;-es extenziv vizkezeld toban 60.103 kg szerves anyag
talalhat6. Az elézéek sorrendjében ezek az adatok megfelelnek 558 g, 630 g, 610 g,
457 g, illetve 301 g szamitott szervesanyag mennyiségeknek m’-enként. A rendszer
egészet tekintve 321 g/m’ szervesanyag koncentracié szamolhaté. Ezen becsiilt adatok
tofeliiletre vetitve ugyancsak a fenti tosorrendben a kovetkezok: 835 g, 946 g, 979 g,
457 g, és 301 g m>-ként az Rj-es toban. Ebben a periddusban az intenziv tavakba tobb
mint tizszeres (15-, 13-, 12-, és 9-szeres) szerves anyag mennyiség keriilt be a jinius
15-1 allapothoz képest. Ezzel szemben az R;-es extenziv tavat az el6z0 periddus szerves
anyag terhelésének csak mintegy a 3-szorosa érte. Az egész rendszerbe az el6zd
periddushoz képest 3,4-szer tobb szerves anyag keriilt bejuttatasra, foleg haltakarmany

formédjaban.
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A nitrogén forgalom szamitdsandl az el6z6 moddhoz hasonldan jartunk el, vagyis
értékeltiik a vizpotlassal és a takarményozas utjan bejuttatott dsszes nitrogént. Az Ir-es,
I3-as, I4-es, Is-0s tavakban 88,1 kg, 95,8 kg, 109 kg, 72,9 kg Osszes nitrogén tartalmat
becstiltiink tavanként, illetve az Rj-es td esetében 2017 kg-ot. Ezek az értékek
tofeliiletre vonatkoztatva: 35,6 g/mz, 40,5 g/mz, 422 g/mz, 12,1 g/mz, illetve 10,1 g/m2
nitrogén mennyiségek, amelyek vizkdbméterre vetitve: 23,8 g/m’, 27,0 g/m’, 26,3 g/m’,
12,1 g/m’, és 10,1 g/m’ nitrogén koncentracionak felelnek meg. Az el6z6 idSszakhoz
viszonyitva szintén nagymértékben nétt a tavakba bejuttatott Osszes nitrogén
mennyisége (11-, 11-, 11-, illetve az Is-0s és az Rj-es tavak esetében 4,5- és
1,9-szeresére). Az egész rendszerre vonatkoztatva az 5,14 g/m’-es Osszes nitrogén
értékérsl 11,0 g/m’-es értékre nétt az eléz periodusra vonatkoztatva. A vizsgalt
idészak végén a vizoszlopban az intenziv tavakban 0,451 g, 0,517 g, 0,537 g, illetve
0,386 g Gsszes nitrogén értéket mértiink m’-enként, ami Iényegesen kevesebb, mint ami
a tavakba keriillt. Az Ry-es tO esetén 10,1 g/m’ rendelkezésre 4llo Ssszes nitrogént

becsiiltiink, azonban a vizoszlopaban csak 0,872 g/m’ sszes nitrogént mértiink.

Az 0sszes foszfor mennyiség alakuldsat vizsgalva junius 15. és szeptember 27. kozott a
kovetkezd képet kapjuk: az I,—es toéban 14,8 kg, az I3 —as toban 16,1 kg, az 14 —ben
18,5 kg és az [s—os tdban 12,9 kg, mig az R;-es extenziv toban 385 kg 6sszes foszfor allt
rendelkezésre tavanként. Az el6z6 idészakhoz viszonyitva a masik két paraméterhez
hasonloan szintén nagymértékben nétt a bejuttatott 0sszes foszfor mennyisége, mintegy
16-, 16-, 15-, 6,8-, valamint az R;-es extenziv t6 esetében mintegy 3,8-szorosara. Az
egész rendszer Osszes foszfor terhelése 4,16-szorosara nétt, 107 kg-rol 447 kg-re. Ezek
az értékek megfeleltek 3,99 g, 4,53 g, 4,45 g, 2,13 g, valamint az R;-es esetében 1,92 g
osszes foszfor mennyiségeknek m’-enként. A kisérleti tavak vizoszlopaban ezzel
szemben szeptember 27-¢én 0,719 g, 0,353 g, 0,285 g, 0,242 g, illetve az R;-es extenziv
to esetében 0,608 g Osszes foszfor volt mérhetd m’ -enként, azaz joval kevesebb, mint

ami a rendszerbe bekeriilt.
I11. szakasz:
A rendszer egészérdl elfolyd viz Osszes szerves anyag tartalma 5123 kg. Ez a szerves

anyag mennyiség két paraméterbdl tevodott dssze: a szerves lebegdanyaggal 3483 kg

szerves anyag, mig a kémiai oxigénigénnyel 1640 kg tavozott el a rendszerbdl az
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elfoly6 vizzel. Tavasszal, a rendszer feltoltésével a térendszer egészére a befolyo vizzel
érkezett 0sszes szerves anyag mennyisége 1322 kg volt, amely a kémiai oxigénigénybdl
szamitott. Ekkor a szerves lebegdanyag mennyisége nagyon alacsony értékii volt, ezért
azzal nem szamoltunk. A rendszer egészét tekintve 3801 kg tobblet 0sszes szerves
anyag tavozott. Az év folyaman a kémiai oxigénigény altal meghatarozott szerves anyag
mennyisége 318 kg-mal emelkedett (amely 1,464 g/m’-es emelkedést tiikréz), szemben
a szerves lebegbanyag tartalommal, amely a méréshatar alatti mennyiségrdl 3483 kg-ra
emelkedett. Ez képezte az eltavozo Osszes szerves anyag mennyiség nagy részEét, amely
16,0 g/m’ koncentracio-emelkedést jelent. Az elfolyd vizzel Gsszesen 182 kg osszes
nitrogén tavozott a torendszer egészét nézve. A befolyod vizzel 450 kg Osszes nitrogén
érkezett a rendszerbe. A kettd kozotti kiilonbség -268 kg, amely azt jelenti, hogy ezt a
mennyiséget valamilyen formaban visszatartotta a rendszer. A szeptember 27-1 allapot
szerint a rendszer egészébol 128 kg Osszes foszfor tavozott el az elfolyd vizzel. Ezzel
szemben a befolyo vizzel mindossze 27,2 kg Osszes foszfor érkezett a tavaszi feltoltés
soran. Ennek alapjan az elfolyd vizzel az egész rendszerbdl 101 kg-mal tobb foszfor

kertilt ki, mint amennyi a befoly6 vizzel érkezett.

4.2.4.3. A rendszer altal feldolgozott anyagmennyiségek

A befoly6 vizzel 1322 kg, a takarmannyal és szerves tragyaval 85.583 kg, a vizpotlassal
880 kg szerves anyag keriilt a rendszer egészébe. Ha levonjuk a halbiomasszaval
képzodott (nettdé hozam) 7769 kg szerves anyag mennyiséget (amely az Osszes toba
bejuttatott szerves anyagnak a 8,85 %-a), gy Osszesen 80.016 kg szerves anyagnak
kellett volna kikeriilnie a rendszerbdl. Az elfolyd vizzel ezzel szemben minddssze
5123 kg szerves anyag keriilt ki a térendszerbdl, igy a rendszer visszatartott 74.893 kg-
ot, azaz 3,5 tonnat hektaronként. A visszatartott mennyiséget szembeallitva a
szeptember 15-én mért iiledék 8143 kg-ot kitevd szerves anyag dusulasaval (381 kg
hektaronként), arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a térendszer bioldgiai folyamatai
soran a kiilonbozetként jelentkezd szerves anyag mennyiséget feldolgozta (mintegy
3,1 tonnat hektaronként). Az liledékben visszatartott ¢és a feldolgozott mennyiség egytitt
mintegy 15-szorosen haladta meg az eltdvozdt. A visszatartott szerves anyag mennyiség
mintegy 3,5 tonna hektaronként, amely 85,3 %e-os, illetve a nett6 halhozamot is

figyelembe véve 94,2 %-os szerves anyag visszatartasnak felel meg.
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A torendszerbe bekertilt nitrogéntartalmat hasonldan értékelve, a becsiilt 6sszes nitrogén
mennyisége a rendszerben 3174 kg, ezzel szemben a kifoly6 vizzel minddssze 182 kg,
mig a nettdé halhozammal 931 kg tavozott, amely 2061 kg nitrogén visszatartasnak felel
meg. A teriiletegységre szamitott fajlagos nitrogén-visszatartas értéke 96,5 kg/ha, ami
63,1 %-o0s nitrogén visszatartast jelent. A nettd halhozammal visszatartott 931 kg

nitrogén a rendszerbe bevitt dsszes nitrogén 29,3 %-a.

A foszfortartalom esetén a rendszerbe keriilt 514 kg Osszes foszfor, amivel
Osszehasonlitva az elfoly6 vizzel eltavozott 128 kg foszfort, megallapithaté, hogy
386 kg foszfort tartott vissza a rendszer, amelybdl a nett6 halhozammal visszatartott
79,3 kg, ami a rendszerbe bekeriilt Osszes foszfor 15,4 %-a. A fajlagos foszfor-
visszatartas értéke a rendszer egészére 14,3 kg/ha, amely az 6sszesen bejuttatott foszfor
58,6 %-0s mértékl visszatartdsanak felel meg. A nitrogén esetén 11,3-szorosan, a
foszfor esetén 2,4-szeresen haladta meg a visszatartott mennyiség az elfolyo vizzel
tavozoét Amennyiben figyelembe vesszilk a nettd halhozammal visszatartott
mennyiségeket is, gy a visszatartott mennyiség a nitrogén esetében 16,4-szer, a foszfor

3-szor haladta meg a bejutott mennyiségeket.

A teljes rendszer tapanyag mérlegét a 6. abra és a 11. tdblazat mutatja be.

4.2.4.4. Az iiledék szerepe a tavi anyagforgalomban

Az intenziv (I, , I ,I4  I¢) tavak kezdeti szakaszaban 54,8 g/kg, 51,0 g/kg, 52,0 g/kg,
36,7 g/kg, az extenziv Rj—es t0 54,0 g/kg szerves anyagot tartalmaztak szarazanyagra
vetitve. Szeptember 15-én a mért adatok mindegyike magasabb értéket mutatott, az
intenziv tavak esetében 57,3 g/kg, 63,7 g/kg, 60,7 g/kg 56,3 g/kg, valamint az extenziv
to esetében 60,1 g/kg szerves anyag tartalmat. Ez az intenziv (I, I3, 14 I¢) tavak nedves
iiledékében tavanként 2564 kg, 1501 kg, -55 kg, illetve 9691 kg szerves anyag
novekedést jelent. Az R; esetében 5558 kg szerves anyag csokkenést mértiink a tod
egészére vonatkoztatva a nedves lledékben. Az egész rendszert tekintve a nedves

tiledékben 8143 kg szervesanyag novekedést tapasztaltunk.



Szervesanyag mérleg

befoly6 viz
2202 kg
103 kg/ha
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Nitrogén mérleg

befoly6 viz
857 kg
40.2 kg/ha

Foszfor mérleg

befolyé viz
92,8 kg
4,35 kg/ha

hal takarmany tragya

770 kg 68984 kg 16599 kg
36,1 kg/has 3231 kg/ha 778 kg/h

retencio : 74888 kg

3508 kg/ha

84,6%

hal takarmany tragya

92,3 kg 1713 kg 604 kg
4,32 kg/has 80,2 kg’/ha 28,3 kg/h

retencio : 2061 kg

96,5 kg/ha

63,1%

hal takarmany tragya

7,86 kg 267 kg 154 kg
0.37 kg/ha 12.5kg/ha 7,21 kg/h

retencio : 306 kg

14,3 kg/ha

58,6%

6. abra: A Kisérleti rendszer tapanyag mérlege

elfoly6 viz
5123 kg
240 kg/ha

elfolyé viz
182 kg
8.55 kg/ha

elfoly6 viz
128 kg
6,00 kg/ha



11. tdblazat: A teljes torendszer tapanyagmérlege

Szervesanyag Nitrogén Foszfor
kg kg/ha kg kg/ha kg kg/ha

Tapanyag bevitel

befoly6 vizzel 2202 103 857 40,2 92,8 4.35

kihelyezett hallal 770 36,1 92,3 432 7,86 0,37

takarmannyal 68 984 3231 1713 80,2 267 12,5

szervestragyaval 16 599 778 604 28,3 154 7,21
Bevitel 0sszesen 88 555 4148 3266 153 522 24,5
T4panyag kivitel

lehalaszott hallal 8539 400 1024 48,0 87,2 4,08

elfolyo vizzel 5123 240 182 8,55 128 6,00
Kivitel 6sszesen 13 662 640 1206 56,5 215 10,1
Tapanyag mérleg

dssz.retencio 74 893 3508 2061 96,5 306 14,3

0ssz.retencio % 84,6 63,1 58,6

¥9
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Az iiledék Osszes nitrogén tartalmat vizsgdlva a junius 11-i1 allapothoz képest
szeptemberben valamennyi toban magasabb értéket detektaltunk. Jiniusban az intenziv
tavak szaraz tiledékében (I, 15,14 L) 0,75 g/kg, 0,59 g/kg, 0,68 g/kg, 0,8 g/kg, az Ri—es
toban 0,66 g/kg Osszes nitrogént mértiink. Ugyanezen sorrendben szeptember 15-én
1,84 g/kg, 2,05 g/kg, 1,89 g/kg, 1,97 g/kg, az extenziv t6 esetében 1,68 g/kg Osszes
nitrogént hatdroztunk meg szarazanyagra vetitve. Az intenziv tavak iiledékében 222 kg,
192 kg, 203 kg, 361 kg, az R, esetében 13.984 kg Osszes nitrogén tébbletet talaltunk,
amelyek megfelelnek az eldbbi sorrend szerint 89,5 g/mz, 81,2 g/mz, 78,7 g/mz,
59,7 g/m?, valamint 70,0 g/m*-es tobblet értékeknek az egységnyi tofeliiletre vetitve.

Junius 11-én az iiledék 6sszes foszfor tartalmat vizsgalva az intenziv tavak (I, I3 14 I¢)
esetében 0,84 g/kg, 0,79 g/kg, 0,78 g/kg, 0,88 g/kg, mig az Ri—es toban 0,80 g/kg Gsszes
foszfort mértiink szarazanyagra vetitve, ezzel szemben szeptember 15-én az eldbbi
sorrendben 0,79 g/kg, 0,91 g/kg, 0,94 g/kg, 0,87 g/kg, valamint az R;—es tdban
0,94 g/kg mértiink. Az I, -es t6 kivételével tehat valamennyi rendszerben magasabb
Osszes foszfor értéket mértiink a széraz tiledékben. Junius 11-én az intenziv tavakban
169 kg, 172 kg, 180 kg, 435 kg, valamint az R, esetében 13.104 kg 6sszes foszfor volt
talalhatd. Szeptember 15-én a tavak Osszes foszfor tartalma: 124 kg, 118 kg, 116 kg,
248 kg, illetve 13.723 kg, ami tavanként 45,4 kg, 54,0 kg, 64,2 kg, 187 kg csdkkenést,
ezzel szemben az Ri—ben 619 kg novekedést jelent, amelyek megfelelnek az intenziv
tavakban 18,3 g/mz, 22,8 g/mz, 24,8 g/mz, 30,9 g/m2 csOkkenésnek, valamint az R—es to

esetében 30,9 g/m’-es tbblet értéknek az egységnyi tofeliiletre vetitve.

4.2.5. Gazdasagossagi elemzések

Az 1998. és 1999. évi tenyésziddszakban végzett kisérleti munka elsésorban a rendszer
tapanyagforgalmanak és  vizhaztartisanak  vizsgdlatdra  irdnyult.  Részletes
gazdasagossagi elemzések az intenziv tavak kis terhelése miatt egyébként sem adtak
volna a rendszerre jellemz6 értékeket. A rendszert miikodtetd vallalkozas természetesen
elvégezte az lizemi szintli gazdasagossagi szamitasokat, amelyek igazoltdk a rendszer
gazdasagos alkalmazhatdsagat. A 2000. évben a rendszer harom intenziv tavaban magas
hozamokat add étkezési hal termelési technologidkat alkalmaztunk: afrikai harcsabol
57,7 t/ha; tilapiabol 9,75 t/ha, pontybodl 5,75 t/ha hozamokat értiink el. Bar a 2000. évi

adatok feldolgozasa még folyamatban van, eldzetes vizsgalatot végeztiink a rendszer



gazdasagossagara vonatkozdan. A vizsgalatok eredményeit a 12. tdblazatban foglaltuk

0ssze.
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12. tablazat: A rendszer 6kondémiai vizsgalatanak fobb el6zetes eredményei
(A 2000. évi tenyésziddszak gazdasagi eredményeinek eldzetes értékelése alapjan

szamitva)
Rendszer Intenziv té Extenziv té
Arbevétel (eFt/ha) 824 4.994 615
Termelési koltség (eFt/ha) 679 4.371 490
Nett6 jovedelem (eFt/ha) 145 623 125
Osszes eszkozérték' (eFt/ha) 1.051 3.639 919
Arbevétel aranyos jov. (%) 18 12 20
Koltségaranyos jov. (%) 21 14 25
Eszkozaranyos jov. (%) 14 17 14

1. Az 0sszes eszkozérték szamitasanal a meglévd torendszer rekonstrukcidjat és célszerii atalakitasat

vettiik figyelembe.

A fenti tdblazatban szerepld gazdasagossagi mutatok azonban csak a kisérleti fejlesztés
egy adott stddiumara jellemzo értékek, amelyek az intenziv tavak hozamainak
novelésével €s a rendszer miikddési paramétereinek optimalizalasaval tovabb javithatok.
Modell szamitasaink szerint, ha az intenziv téteriilet 38 %-an afrikai harcsat, 50 %-an
pontyot, és 12 %-an tildpiat nevelnénk a 2000. évben elért hozamokkal, a rendszer
arbevétel aranyos jovedelmezdsége 18 %-rol 23 %-ra, koltségaranyos jovedelmezdsége
21 %-10l 30 %-ra, és eszkdzaranyos jovedelmezdsége 14 %-rdl 22 %-ra novekedhetne.
Az elkovetkezendd iddszak vizsgdlatai sordn kiemelt fontossdgot kap a rendszer
Okonémiai elemzése, illetve a tervezési ¢és ilizemeltetési paraméterek kidolgozéasa a

gyakorlati bevezetés ¢€s elterjesztés elosegitése érdekében.

4.2.6. Kovetkeztetések és javaslatok

A kombinalt extenziv-intenziv haltermelé rendszerek fejlesztésére iranyuld program,
illetve az {izemi korilmények kozott végzett kisérletek eddigi eredményei ¢és
tapasztalatai alapjan azt mondhatjuk, hogy az ilyen tipusii rendszerek komoly
lehetdségként vehetdk figyelembe a hazai togazdasadgi haltermelés sziikségszeri
mindségi fejlesztése soran. A rendszer azon elényeit, amelyek a hosszabb tava kisérleti

program els6 harom éve alatt is megmutatkoztak, az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:
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- A rendszer kisebb méretii tarolo ¢€s teleld tavakkal, illetve nagyobb méretii termeld
tavakkal rendelkezd hagyomanyos togazdasagokban viszonylag kis beruhédzassal
létrehozhato;

- A rendszer a vizforgatds és az extenziv tavi vizkezelés révén atfolyovizes kistavi
intenziv haltermelést tesz lehetdvé;

- A kis tavakban torténd intenziv haltermelés a halfaj valaszték bovitésével a piaci
igények jobb kielégitését, a programozhatd termeléssel a piacok és a feldolgozok
egyenletesebb ellatasat teszi lehetove,

- Az extenziv tdban természetszer( koriilmények kozott, természetes takarmanyozasra
alapozott haltermelés folytathatd, ami egyrészrél koltségtakarékos, masrészrol a
termék specialis fogyasztoi igényeket elégithet ki;

- A komplex rendszerre a viztakarékossag, illetve a kornyezetkimélet jellemzd,
tekintettel az alacsony fajlagos vizfelhasznalasra és a jelentds szerves tapanyag
visszatartasra, illetve feldolgozasra;

- A rendszer fentebb emlitett elvi eldnyei célszeri miiszaki ¢és technologiai
megoldasok alkalmazéasaval parosulva igen gazdasagos és biztonsagos miikodtetést

tesznek lehetévé, amelyeket jol hasznalhatnak ki kis- és kdzépvallalkozasok.

A rendszer milkddése soran szerzett eddigi tapasztalatok, illetve a vizsgéalatok
eredményei alapjan a fejlesztési program jovObeni végrehajtdsa sordn annak alabbi

elemeit tartjuk kiemelt fontossagunak:

- A kis tavak intenzitdsdnak novelése (levegdztetés, automata etetés, vizmindség
monitoring, toméret csokkentés, szerves hulladékok minél tokéletesebb kidblitése,
parolgas csokkentése);

- Az extenziv t6 szerves anyag terhelésének novelése a toméret csokkentésével,

- A viztakarékossag ndvelése a td vizének tobb éven keresztiili visszatartasaval;

- A szerves anyag feldolgozas hatasfokanak novelése (népesitési szerkezet,
biomanipulacio, liledékfeltaras, iszap hasznositas);

- A rendszer gazdasagi hatékonysaganak optimalizalésa;

- A rendszer tervezési ¢€s ilizemelési paramétercinek optimalizaldsa, miszaki és

technolégiai irdnyelvek kidolgozésa.
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4.3. Az iparszeri haltermel6 rendszerek

Amint azt az el6z6 fejezetben lathattuk, az integracid egyre inkabb az eréforrasok
ésszerli és felelsségteljes hasznositasara iranyuld komplex tevékenységet jelent. Az
integracié a haltermelés teriiletén elsdsorban a vizi eréforrasok hasznositasaval van a
legszorosabb kapcsolatban. Az iparszerli haltermeld rendszerek fejlesztésének egyik
alapvetd hajtoereje volt a természettdl valo , fiiggetlenség”, a haltermeld rendszernek a
természeti kornyezetbdl valo ,.kivétele”, a rendszer, valamint a kdrnyezet kozotti anyag-
€s energia-aramlasok szabalyozhatova tétele. Ez nemcsak a haltermelés feltételeinek
optimalizalasa érdekében tortént, de az egységnyi halmennyiség eldallitasahoz
sziikséges vizmennyiség csokkentése ¢és a kornyezetbe keriild szerves hulladék
minimalizélasa érdekében is. Az iparszerl halneveldk tehat alapvetd szerepet jatszanak
a vizi er6forrasok integralt hasznositdsaban, és hosszabb tavon valaszt adhatnak arra a
nagy kihivasra, hogy hogyan lehet az egyre korlatozottabban rendelkezésre allo

vizkészletek hasznositdsa révén egyre tobb halat termelni.

Az iparszeri haltermelés fejlodése

A haltermelés-haltenyésztés — csakugy, mint az allattenyésztés egyéb agazatai — a
technikai, technolégiai, bioldgiai, kémiai tényezOk Osszehangoldsa, a kozgazdasagi és
természeti adottsagok, szocidlis igények figyelembevétele, valamint az ) tudomanyos
eredmények alkalmazasa révén valdsul meg. Ez azt jelenti, hogy a hozam, ill. a
gazdasagossag fokozasa érdekében nem az egyik, vagy a masik tényezo
optimalizalasara torekednek, hanem azok egyiittes figyelembevételével alakitjak ki a

termelés feltételrendszerét.

Az iparszerii haltenyésztés ett6l annyiban kiilonbozik, hogy - legalabbis elviekben -
lehetésége van nem csak az egyes tényezdk figyelembevételére és/vagy
Osszehangolasara, de azok céliranyos alakitdsara is. Az iparszerii termelési
technologidanak nem feltétleniil, so6t altaldban nem eszkdéze a természetes
koriilményekhez valé maximalis hasonlosag biztositasa, de feltétleniil célja a termelési
potencidl maximalis kihasznalasa az adott szervezet Okoldgiai ,tliréshataran beliili”

koriilmények termelési-gazdasagi szemponta optimalizalasaval.
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A hagyomanyos togazdasagi termeléstdl eltérdéen az iparszerii rendszerekben szinte
vonasait illetden nem is — de részleteit tekintve rendszerenként altaldban kiillonb6zo.
Szigorian értelmezve ebben a termelési modban a haltenyésztés és termelés teljes
egészében fliggetlen a foldrajzi-éghajlati adottsdgoktol. Ennek kovetkeztében a vizi
szervezetek novekedéséhez, szaporoddsdhoz sziikséges minden kornyezeti feltétel az
emberi tevékenység altal szabdlyozott, ill. szabdlyozhat6. Ennek révén az
¢letfolyamatok  bioldgiai-6kologiai  feltételrendszerének legjelentdsebb  tényezoi
(hémérséklet, fényviszonyok, taplaléanyag-ellatas, vizmindségi paraméterek, stb.) a
nevelt faj optimum-igényének megfelelden alakithatéak, melynek koszonhetden az
egységnyi vizzel megtermelt halmennyiség jelentdsen novelhetd. A takarmanyozés
kizarolag mesterséges tapokkal torténik, mely alol csak néhany faj természetes
taplalékkal végzett kezdeti etetése képez kivételt. Azonban még ez esetben is fontos
ramutatni arra, hogy egyfeldl a természetes taplalékszervezeteket (zoo- €s fitoplankton,
Oligochaeta, Enchitreus, stb.) is az esetek tobbségében mesterséges koriilmények
kozott tenyésztik, masfeldl pedig azok tapokkal torténd kivaltasanak is egyre nagyobb a
lehetdsége. Jellemzo tovabba az iparszeri rendszerekre a nagyfoku gépesitettség, amely
lehetové teszi nem csak az emberi munkaerdvel vald ésszerti gazdalkodast, de a

termelési folyamatok automatizalasat is.

A fenti értelmezésben — vagyis a termelés kornyezettdl vald fliggetlenségének
kritériumaval — csak a teljesen zart és a recirkulaciés rendszerekben folyd haltermelést
tekinthetnénk iparszerinek. Mivel azonban nem hagyhatdéak figyelmen kiviil az
iparszeri haltermelés egyéb felsorolt ismérvei (kizarélagos tapetetés, vizkezelés,
gépesitettség, stb.) sem, igy ide sorolhatéak olyan rendszerek is, mint az 1n.
atfolyovizes és lassu dramlasu atfolyovizes, valamint ketreces haltermeld rendszerek. Ez
utobbiak esetén csak a hdmérséklet szabalyozhatdsagaban van eltérés az eddigiekben

emlitettektdl; az rendszerint nem, vagy csak részben fiiggetlenithetd a kornyezettdl.

Az iparszerl haltermelés kialakuldsaban tobb tényezd jatszott szerepet, ill. tette lehetoveé
azt. A természetesvizi haldllomanyok csokkenése, a vizkészletek, valamint a
haltermelésre rendelkezésre allo foldteriiletek besziikiilése e természeti erdforrasok
gazdasagosabb felhasznalasat tette sziikségessé. Ekozben a halhus iranti igény nem

hogy valtozatlan maradt, de - felismerve ennek a fehérje-forrdsnak a kiemelkedo
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szerepét a human taplalkozasban - egyre fokozodott még a tradicionalisan nem
halfogyasztd orszagokban is. A mennyiségi kereslet mellett ndvekedtek a mindségi
igények is, melyek az ellatas folyamatosabba tételében, 0j fajok termelésbe vonasaban,
ill. a termék feldolgozottsagaban jelentkeztek. Mindez Osztonzéen hatott a fajlagos
hozamok ndvelésére, valamint a termelés ¢és fogyasztas helyeinek egymashoz
kozelitésére. Ettdl fliggetleniil, de vele parhuzamosan jelentkezett az ipar, a
mezdgazdasag, valamint a lakossadg egyre ndvekvd energia-igénye, melynek kielégitése
mind tobb hé-, és atomerdmil épitését tette sziikségessé. Az erémiivek hiitdvizében
jelentkezd hulladékhd hasznositasa nem csak kornyezetvédelmi, de egyben gazdasagi
kérdés is volt, melyre hatékony megoldasnak kinalkozott a haltenyésztés. Ugyancsak
megoldandé feladatot jelentett az intenziv haltermeld telepek elfolyo-vizének
kornyezetszennyez0 magas szerves-, ¢és asvanyi-anyag tartalma is. Ugyanakkor a
haltenyésztésben a mesterséges szaporitasra, taplaléanyag-igényre, stb. vonatkozdan
felhalmozodott elméleti és gyakorlati ismeretek termelésbe torténd bevezetéséhez mar
rendelkezésre allt a fejlett ipari hattér, amely lehetOséget biztositott a vizkezelés,
gépesités, automatizalas és tapgyartds magas miiszaki szinvonalli megvaldsitasara. Az
ezek kovetkeztében kialakulo, az addigiaktdl eltéré haltermelési formaban nem csak a
halak nevelése valt folyamatossd egész ¢éven at, de az ¢évszakoktol fiiggetlen

szaporitasnak kdszonhetden a termék-kibocsatas is tobbé-kevésbé egyenletes lett.

Megkertiilhetetlen az iparszerii haltermelési forméknak a hagyomanyos togazdasagi
haltermeléssel valo Osszehasonlitasa, ill. parhuzamok keresése. Bar az 6sszehasonlitas
soran beszélhetiink elonyokrdl, vagy hétranyokrol, mindig szem el6tt tartandd azok
viszonylagossaga és idolegessége. Altalanossagban elényként emlitheté a kiilsd
tényezOktol valo fiiggetlenség, az egységnyi térben eldallithatd nagy halmennyiség, a
termelési folyamat minden lancszemébe torténd beavatkozas lehetdsége. Ugyanakkor
ezen tényezOk egyben a hatranyok hord6zoi is. A kiilsd tényezoktdl valo fiiggetlenség a
természetes hozam elvesztésével jar és igy a termelés kizarolag a koltséges tapokra
alapul, a nagy népesitési siriség pedig ,kitlind” feltételeket biztosit az egyes
betegségek terjedés€éhez. A termelési-bioldgiai folyamatokba torténd beavatkozas
feltételezi azok minden részletre kiterjedd ismeretét, amelyre vonatkozéan azonban nem

rendelkeziink megfeleld ismeretekkel.
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Recirkulacios rendszerek fejlesztése

Kezdetben a recirkulacidés rendszerli halneveld berendezéseket elsdsorban kutatasi-
kisérleti célokra hasznaltak. Ezen a teriileten valtozatlanul fontos szerepet jatszanak,
hiszen a kornyezeti feltételek szabalyozhatéosdga egyrészt noveli a kisérletek
pontossagat, az eredmények reprodukalhatdésagat; masrészt lehetdvé teszi a kisérleti
eredményekre hatd, de azokat az adott kisérletben vizsgalni nem kivant tényezok

kizarasat.

A kisérleti rendszerekben elért kedvezd eredmények alapjan féliizemi, {izemi
méretekben megkezdddott a vizi szervezetek gazdasagi célu termelése is. Erre azokban
az orszagokban volt lehetdség, ahol a tradiciondlis halfogyasztasi igény ¢és
haltenyésztési  gyakorlat mellett a magas szinvonalll technikai-technologiai
feltételrendszer is rendelkezésre allt. Az elsé recirkulacidos termeld tizemet 1951-ben,
Japanban létesitették, ahol 100 m’ hasznos térfogatban 55 nap alatt 3,1 kg/m’
tomeggyarapodast értek el (BARDACH et al., 1972). Ezt kdvetéen azonban — bar
szamos kisérletet végeztek — a zart rendszerek gyakorlati hasznositdsa megtorpant az
alkalmazott szlirdk elégtelen hatasfoka miatt. Japanban csak 1968-ban keriilt sor

hasonl6 tipusu rendszer lizemi alkalmazéasara angolna-nevelési céllal (CHIBA, 1981).

Magyarorszagon a recirkulacios rendszerekkel kapcsolatos kutatasok 1974-ben
kezdoédtek. Az akvarium méretii kisérleti rendszert hamarosan, egy kozepes méretiinek
tekinthet6, 1 m’ hasznos térfogati berendezés kovette, melyben a megfeleld
vizmindséget hirom sorba kapcsolt bioldgiai sziird biztositotta. A geotermikus
energiaval fiitott rendszerben a viztisztitasi-vizkezelési hatékonysag tanulméanyozéasa
mellett els6sorban takarmanyozasi kisérleteket végeztek (RUTTKAY, 1975). Az igen
biztatd eredmények hatdsara a szarvasi Haltenyésztési Kutatd Intézet megkezdte, egy
lizemi méretli rendszer kifejlesztésének munkdit. A mas hazai és nemzetkozi
intézmények bevonasaval is végzett tervezd-fejlesztd-kivitelezd munka eredményeként
a rendszer kisérleti beiizemelése 1978-ban kezdddott meg (CSAVAS and VARADI,
1981).

A recirkulacios rendszerek fejlesztése kezdetén a halneveld egységeken ataramlo viz
teljes egészében, meghatarozott sorrendben haladt at az egyes vizkezeld egységeken. A

legtobb mai rendszerekben mar az egyes kezeld egységek vizkorei egymastol részben,
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vagy egészben fiiggetlenek. A mérsékelt és hideg éghajlati 6vben kiemelendd a
recirkulacidés rendszerek révén lehetévé valo energia-takarékossdg, valamint ezzel
Osszefliggésben az allando, a termelt faj szdmara optimalis homérséklet tartasaval a
termelés szezonalis jellegének csokkentése. A hdveszteség csokkentése a magas
beruhazasi koltségeket sok esetben kompenzalja, kiillondsen azokon a teriileteken, ahol a
haltermelésre kozvetleniil nem hasznosithatd bdséges geotermikus energia all

rendelkezésre.

4.3.1. Az iparszerii haltermeld rendszerek miikodésének f6bb elméleti alapjai

A Haltenyésztési Kutaté Intézetben a hetvenes évek elején kezdddtek a recirkuldcios
rendszerek fejlesztésére iranyuld kutatdsok, amelyek megalapoztdk az ilyen tipusu
rendszerek késObbi, gyakorlati alkalmazasat. A HAKI recirkulaciés rendszerében
végzett, a rendszer miikodésére iranyuld vizsgalatok ¢€és nemzetkdzi kutatasok
eredményeinek Osszegzése attekintést ad a recirkulacids rendszerek miikodésének
elméleti alapjairol. Az adatok és dsszefiiggések alapvetd segitséget nyujthatnak iizemi
méretll recirkulacios, és/vagy egyéb iparszerli rendszerek fejlesztésére irdnyuld,

hazankban jelenleg is folyamatban 1évé programok végrehajtasahoz.

4.3.1.1. Az iparszeri haltermelés vizhasznositasi formai

rrrrrr

értelemszertien a vizhez kotott; barmely vonatkozasaban fiigg annak mennyis€gétdl és
mindségétél. A viznek, mint kornyezetnek alapveté feladata az anyagcsere
feltételrendszerét kielégitd oxigén-ellatas, valamint a mérgezd anyagcsere-termékek
eltavolitasa. Ezen tulmenden bizonyos aramléds-kedveld halfajoknal jarulékos szerepe
sem elhanyagolhatd. A recirkuldcios rendszerek elméleti alapjainak targyalasat, a
vizfelhasznalas kritériumat alapul véve abban a komplex Osszefliggés rendszerben
vizsgaljuk, amikor egyik szélsé esetben a recirkulaltatds mértéke 0 % (atfolydvizes

rendszer), masik sz¢€1s6 helyzetben 100 % (zart rendszer).

Atfolyévizes rendszerek
Az atfolydvizes rendszerekben a halneveld egységen atiramld viz teljes egészében

kiilsé forrasbol szadrmazik, egységnyi viz csak egyszer keriil felhasznalasra. A
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Q kifejezés azt a vizmennyiséget jelenti, amely a rendszerben nevelt halmennyiség
teljes oxigénsziikségletét kielégiti, valamint eltavolitja a keletkez6 anyagcsere-

termékeket. Az atfolyovizes rendszer anyagforgalmanak vazlatat a 7. dbra mutatja be.

7. abra: Atfolyévizes rendszer anyagforgalmanak vazlata

A

m1W

CQ Halnevel6-egység |- __ >

m2W T

Q (m*/nap): A potviznek a napi mennyisége

A 4

Co; és C (g/m’): A pétviz és az elfolyoviz oxigén-, vagy metabolit koncentracioja

m; ¢és my (g/kg/map): A halak fajlagos oxigén fogyasztisa, vagy metabolit
termelése

W (kg): A rendszerben tartott halak 6sszes tomege
A rendszer oxigén-haztartasara vonatkoz6 anyagforgalmi egyenlete a kovetkezOképpen
irhato fel:

QCo=mW+QC
Az egyenlet atrendezésével kapjuk a halak oxigén-ellatasra vonatkozo fajlagos vizdram-
1gényét (qq):

q: =my/ (Co-C)
Ezzel analég modon jutunk a metabolitok eltavolitasdhoz sziikséges fajlagos
vizaramhoz (qy):

QCy+m;W=QC

qz = my/ (C - Cy)

A qi és q2 kifejezések 0Osszehasonlitdsabdl megallapithatdo, hogy azok a formai
kiilonbség ellenére is egymadssal azonosak, hiszen a rendszer szempontjabdl az oxigén
esetén fogyasztis, a metabolit esetén termelés — vagyis egymassal ellentétes eldjelil

folyamat — torténik.
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Zart rendszerek
Az atfolyovizes rendszerekkel ellentétben a zart rendszerekben nincs kiilsé vizforras, ill.
az csak a parolgasi, szivargéasi veszteségek potlasat szolgalja. A rendszer oxigén-
sziikségletének kielégitése, ill. metabolit feleslegének leaddsa a rendszeren beliil
torténik. Anyagforgalmi szempontbol ilyen rendszernek foghaté fel a halasto, de ide
tartozik a vizvisszaforgatason alapulo haltermelés is. A kettd kozotti 1ényegi kiillonbség,
hogy a halastoban a targyalt két folyamat a haltermeléssel azonos térben és idében, mig
a recirkulaltatdsnal attol térben és iddben -elkiiloniilten zajlik. Zart rendszerek

anyagforgalmanak vézlatat a 8. abra mutatja be.

8. abra: Zart rendszerek anyagforgalmanak vazlata

A
IIle i IIl1W

Halnevel6-egysé¢g | _ '

QrCr

QrEnC E T QrE,C

Qr (m*/nap): A visszaforgatott Viznekz napi mennyisége

Cr ¢s C (g/m’): A visszaforgatott viz és az elfolyoviz oxigén-, vagy metabolit
koncentracioja

m; ¢és m; (g/kg/map): A halak fajlagos oxigén-fogyasztisa, vagy metabolit-
termelése

W (kg): A rendszerben tartott halak dsszes tomege

E, = (Cr- C)/C és E,, =(C - Cr)/C: A hozzaadott oxigén-hanyad és az eltavolitott
metabolit-hanyad
Ez esetben az anyagforgalmi egyenlet az oxigénre nézve:

QrEC = miW , melybdl a fajlagos vizaram-igény

qr1 =my/ E,C
Azonos moddon kapjuk az anyagcsere-termékek eltavolitasahoz sziikséges fajlagos
vizdram-igényt is:

qr2 = my/ EmC
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Recirkuldcios rendszerek
Az eddigiekben targyalt két rendszer a vizfelhasznalas szerinti csoportositas mintegy
hataresetei. Koztiik helyezkednek el a recirkulacids rendszerek, melyekben a kiilsd
vizforrdas mellett a viznek egy bizonyos — esetenként dontd hanyada — héanyada
visszaforgatasra keriil. A recirkulacios rendszerek anyagforgalmanak vazlatat a 9. abra

mutatja be.

9. abra Recirkulacios rendszerek anyagforgalmanak vazlata

QG

m,W f mW
i QC

v
v

Halnevelé-egység | _ _ _ _ _ :

QRCR QRC

A harom rendszer kozott nyilvanvaléd kiilonbséget tehetlink a potviz, a recirkulaltatott
viz és a rendszeren atfolyatott vizmennyiségek aranyositasaval (pl. Q/Qg, vagy (Qr/(Q+
Qgr), stb.). Onmagukban azonban ezek az ardnyok kevéssé hasznalhatéak, hiszen azon
tulmenden, hogy hataresetekben értékiik 0, hasznéalatukkal nem tiikr6zddik az, hogy a
neveld medencén atfolyatott viz mennyisége csak egy bizonyos hatarig novelhetd. A
vizatfolyas intenzitdsanak mértékét jol kifejezi a halneveld egységen atfolyatott
vizmennyiségnek a térfogathoz viszonyitott aranya: z = (Q + Qr)/V
A rendszer oxigénhéztartasara felirhatd egyenldség:

QCy+ QrE,C=mW +QC
Ebbdl — felhasznalva a z” kifejezést, valamint az egységnyi térfogatban nevelt
halmennyiséget kifejezd népesitési stirliséget (S = W/V) — a fajlagos potviz-igény az
alabbiak szerint fejezhetd ki:

q1 = (m;S — zE,C)/[S(Co — C-E,C)]
Az alapegyenletbdl a szamitast elvégezhetjiik a recirkuldltatott vizre is qri, melyre az
oxigén szempontjabol a kovetkezdt kapjuk:

qri1 = [2(Cy — C) — mS)/[S(Cy — C-E,CO)]
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Az anyagcsere-termékekre vonatkozé anyagforgalmi egyenldség pedig:
QCy+m;W=QrE,C+QC
Az egyenletb6l a metabolitok eltavolitdsdhoz sziikséges fajlagos potviz-, és a
recirkulaltatott vizigény a kdvetkezOk szerint fejezhetd ki:
qz2 = (m2S — zE,,C)/[S(C-Cy -E, O)]
qr2 = [2(C-Cy) — m,S]/[S(C-Cy -EnC)]
Ezen egyenletekbdl a hatareseteket jelentd atfolydvizes és zart rendszerekre vonatkozo
fajlagos vizigények is levezethetok, igy tehat ezek a vizigény altalanos alakjat jelentik.
Az egyik hataresetet jelentd atfolyovizes rendszer esetén nincs vizkezelés (E=0), a

masik hataresetli zart rendszerben pedig nincs a vizhez kotott kiilsé forras (vagyis

Co=06s Q=0).

Matematikailag leirni akar a biologiai sziird, akar az oxigénbevitel hatékonysagat
jelentd En és E, mennyiségeket meglehetdsen Osszetett feladat. Az ezen folyamatokra
haté nagy szamu tényez0 miatt értékiikk csak meghatdrozott rendszerekre, esetileg
fogadhat6 el fenntartas nélkiil; egyéb esetekben azokat csak tajékoztatd értékiiként lehet
kezelni. Gyakorlati szdmitasoknal mindkét mutatonal a kisérletes iton meghatarozott
un. bdvitett anyagatadasi tényezdket alkalmazzdk (RUTTKAY és KEPENYES, 1987;
KEPENYES és VARADI, 1994).

4.3.1.2. Az iparszeri haltermelés biologiai vonatkozasai

Az Osszefiiggésekben szereplé egyes paraméterek kozott egyrészt maguknak a
tenyésztett vizi szervezeteknek az életfolyamatain, masrészt a rendszerben lejatszodo
viztisztitas biologiai-kémiai folyamatain keresztiil szoros Osszefliggés €s kolcsonhatas
van. Altaldban minden haltermeld rendszernél az elsé limitalo tényez6 az oldott oxigén.
Ennek megfeleld szintli biztositdsa utdn a termelést korlatozd kovetkezd tényezdként
jelentkeznek a metabolitok (ammonia, nitrit és nitrat, széndioxid). Végiil pedig a termelt

faj fizikai térigénye korlatozza a termelés intenzitasanak tovabbi ndvelését.

Barmely haltermelé rendszerben tehat a technologiai és biologiai tényezdk egylittes
hatasa nem csak a termelt szervezet ndvekedésében jelentkezik, de egyben formalja a
kornyezetet jelentd vizmindséget is, amely elkeriilhetetleniil visszahat a biologiai

folyamatokra
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Oxigénigény
A haltermeld rendszerekben az oxigén felhasznalas hdrom 6sszetevire bonthatd; a halak
1égzése soran elfogyasztott oxigénre, a szerves anyagok (takarméany-maradék, iiriilék)
lebontdsdhoz sziikséges oxigénre, valamint a nitrifikdcidhoz sziikséges oxigén-

mennyiségre. Mindegyik 0sszetevore szamos fizikai €s bioldgiai tényezd hat.

A tenyésztett viziszervezetek anyagcsere-folyamataihoz elhasznalt oxigén mennyisége
elsd kozelitésben a testtomeg bizonyos hatvanyaval aranyos:

m;=a*W (mg Oy/kg/6ra)
A testtomeg kitevOjének értecke a legtobb tenyésztett faj alapanyagcseréje esetén

—0,2 koriil mozog, fajtdl fiiggden —0,22 - —0,11 kdzotti (URSIN, 1967).

A tényleges oxigénfogyasztds meghatdrozasa azonban ennél lényegesen Osszetettebb
feladat. Egyrészt a faji sajatsdgokon talmenden a 1€gzés intenzitasdban jelentds napszaki
ingadozdsok figyelheték meg, amire a viz oldott oxigén, szén-dioxid, ammonia és
sotartalma, valamint egy¢b fizikai tényezok (pl. aramlas) is hatdssal vannak. Masrészt a
vizi ¢élélények valtozd testhdmérsékletiiek, igy anyageseréjiilket a homérséklet
alapvetéen befolyasolja. Ennek mértéke az un. hémérsékleti koefficienssel (Qqo)
jellemezhetd, amely kifejezi, hogy 10 °C hdmérsékletvaltozas hanyszorosara ndveli
meg az oxigénfogyasztast (WINBERG, 1956). A legtobb tenyésztett faj ndvekedése
szamara optimalis hémérsékleti tartomanyban értéke 2,3 (BRETT and GROVES, 1979).

Az oxigénfogyasztdsnak azonban csak egy részét teszi ki az alapanyagcsere; igen
jelentds hanyadot képvisel a taplalkozassal, emésztéssel Osszefliggd oxigén-hanyad is
(SDA). A takarmanyozott hal oxigénfogyasztdsa — amely az etetés utan néhany oéraval
éri el a maximumat — tobbszordsét is kiteheti az iires bélcsatornajii halaknal mértnek.
Mivel az SDA adott halfaj, adott mindségii tappal végzett takarmanyozasa esetén a tap
mennyiségével gyakorlatilag aranyos, ezért szamos esetben az oxigén-igény
szamitdsanal az egységnyi tdpra esé oxigén-felhasznalasbol indulnak ki. A lazac-
féleknél WESTERS (1979) szerint 1 kg tap megemésztéséhez 200 250 mg, a melegvizi
pontynak pedig 230 g (HUISMAN, 1974) oxigénre van sziiksége.

Az oxigénfogyasztas mellett, ill. attol fiiggetleniil igen lényeges kérdés a haltermeld

rendszerben megengedhetdé minimalis oxigén-koncentraci6. Ez az érték fajonként
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valtozo, azonban altaldnosan megallapithato, hogy az aktiv anyagcsere normalis szinten
tartdsdhoz a letdlisndl magasabb mennyiségek sziikségesek. A legtobb fajnal célszerii
arra torekedni, hogy a halnevel6bdl elfolyd viz relativ oxigén-telitettsége lehetdleg

meghaladja a 70 %-os értéket.

Lebego szerves anyagok
A feletetett tapmennyiséggel aranyos a takarmany-maradék és az iiriilék mennyisége is.
Gyakorlati szdmitasokhoz irdnyszdmként szolgal, hogy 1 kg tap etetése hozzavetdleg
300 g (szarazanyagban kifejezett) lebegd hulladékot eredményez. Az ezen szerves
anyagok lebomlasa soran felhasznalddo oxigén mennyisége jelentdsen csokkenthetd a
rendszerbdl térténd mieldbbi eltdvolitasukkal. Ezt szolgélja a haltermeld rendszerekben

az iilepités és/vagy a viz mechanikai szlirése.

A szerves anyagoknak a kisziirése nem csak a megfeleld vizmindség fenntartasat segiti
eld, de egyre inkabb fontossd valik azok koncentrdldsa és megfeleld elhelyezése
(hasznositasa) 1évén a természeti kdrnyezetbe torténd ellendrizetlen bekeriilésiiknek a

megakadalyozésa.

Metabolit-termelés
A viziszervezetek anyagceseréjének egyik végterméke az ammonia. A leadott nitrogén-
tartalmi anyagoknak ez a vegyiilet képezi a dont6 hanyadat. A naponta leadott
ammonia mennyisége gyakorlatilag aranyos a takarméany napi mennyiségével (R) és
fehérjetartalméval (P). Ha kisérletesen meghatdrozzuk a beépiild fehérje részaranyat
(PPV) és a fehérje atlagos nitrogéntartalmat 16 %-nak fogadjuk el, akkor az egységnyi
halra es6 ammonia-nitrogén (m;) a kovetkezéképpen fejezheto ki:

m; = W*R*P*(1 - PPV) * 0,16  (mg NH4-N/kg hal/nap)

Az ammonia-iirités tehat erésen fiigg a takarmanyozas mennyiségi, mindségi oldalaitdl,
amelyek azt direkt és indirekt moédon — a PPV keresztiil — befolyasoljak. Altalanosan,
iranyszamként elfogadhatd, hogy a jol novekedd halak naponta és testtomeg-
kilogrammonként 1 g¢ ammonia-nitrogént valasztanak ki.

A viz homérsékletétdl és pH-jatol fliggden az Osszes ammonia egy része az igen
mérgez6 disszocidlatlan formaban van jelen (NHj3). Ennek kisebb koncentracidi az

étvagy csokkenését idézik eld, nagyobb koncentracidi pedig elhulldst okoznak. A
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haltermeld rendszerben megengedhetd szintjét az adott faj tlir6képessége, valamint a
rendszer oxigén-viszonyai is meghatarozzak. Az EIFAC ajanlésa szerint a maximalisan
megengedhetd koncentracioja 0,025 mg/l, azonban szdmos adat szerint a legtdbb
tenyésztett faj novekedésére az ennél nagyobb (0,1 mg/l koriili) értékek sem hatnak
negativan (WICKINS, 1981). A recirkulacids €s a zart rendszerek viztisztitdsa — vagyis
az ammonia eltavolitdsa — alapvetden a nitrifikdciéra alapul. Ennek a bioldgiai
folyamatnak a sordn a halak elsddleges anyagcsere-termékét jelenté ammoniat, oxidacio
révén a baktériumok egy csoportja (Nitrosomonas) elobb nitritté, majd mas baktériumok
(Nitrobacter) nitratta alakitjak. Az utdbbi vegylilet csak nagy koncentracioban — 100 mg
NOs-N mg/l felett — toxikus. A folyamat oxigénigényes; 1 kg ammodnia-nitrogén nitratta
torténd atalakitdsdhoz 4,57 kg oldott oxigénre van sziikség (TIMMONS and
LOSORDO, 1994). Ezen kiviil sziikséges ramutatni arra, hogy a bioldgiai sziirékben a
nitrifikacios folyamatokhoz sziikséges minimalis oldott oxigén-koncentracionak

legalabb 2 mg/I-nek kell lennie (MANTHE, et al. 1988).

Ha a nitrifik4cio akar az oxigén, akér a Nitrobacter elégtelen mennyisége, vagy egyéb
ok miatt korlatozott, akkor a folyamat soran a nitrit felhalmozddhat. Ennek a
methemoglobéniat okozé vegyiiletnek a toxikussaga fiigg a viz pH-t6l, valamint a Ca ¢€s
a klorid ionok mennyiségétdl. Toxikus koncentracidit, illetve megengedhetd
hatarértékét ezeket figyelembe véve sziikséges meghatarozni. A targyra vonatkozd
adatok ismeretében a NO,-N még elfogadhatd koncentracidja kemény édesvizben

0,1 mg/l, tengervizben pedig 1,0 mg/I.

A fehérjék metabolizmusa nem csak nitrogén-tartalmii mérgezé anyagcsere-
termékekkel, de jelents energia-veszteséggel jar. A halakndl 1 g fehérje lebontasa
soran kozel 4 kJ az N-tartalmt anyagcsere-termékekkel jard energiaveszteség (BRETT
and GROVES, 1979). Ezért a tapok fehérje-energia aranyat ugy kell kialakitani, hogy az
¢letfunkcidk energiasziikségletét a legnagyobb mértékben a nem fehérje eredetii energia

fedezze (COWEY, 1979).

Az anyagcsere soran nagy mennyiségli széndioxid is keletkezik, amely toxikus volta
miatt szintén limitdlé tényezdje a termelésnek. COLT és WATTEN (1988) szerint

1 mg oldott oxigén légzéssel torténd felhasznédldsaval 1,375 mg CO, keletkezik.

crer
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széndioxid egyrészt szoros Osszefiiggésben van egyéb vizkémiai mutatokkal (pH,
karbonat és hidrokarbonat rendszer stb.), masrészt toxikussaga fiigg nem csak az oldott
oxigéntdl, de a szervezetek alkalmazkodd képességétél is. Tobb irodalmi adat
ismeretében LOSORDO ¢és WESTERS (1994) 20 mg/l CO, koncentraciot tart
megengedhetdnek. Szerencsére a széndioxid vizben vald jo oldhatésaga ellenére a
haltermeld rendszerekbdl konnyen eltavolithato, hiszen a levegOben a részardnya csak

0,03 %.

A széndioxid hosszu tava kozvetett hatasa a rendszer kémhatasanak csokkenésében
jelentkezik, amely azonban konnyen, pl. a viz mésztartalmi kézeten vald

atdramoltataséval szabalyozhato.

Allategészségiigyi célii vizkezelés (sterilizdlds)
Az iparszerll rendszerekben zartsaguk, valamint a benniik nevelt él6lények rendkiviil
nagy egyedsiirlisége miatt az egyes betegségek, illetve azok korokozoi igen gyorsan
terjednek. Az allomanyokat megtizedeld, sok esetben teljesen kipusztité betegségek
megakadalyozasanak természetesen a legjobb modja a megelézés. Az altalanos
allategészségiigyi ¢és higiéniai szabalyok betartdsan (stressz csokkentése, megfeleld
vizmindség biztositdsa, jO fiziologids allapotot eredményezd teljes értékii tapok
alkalmazésa, stb.) tal ezt a célt szolgdlja a rendszer potviz-igényének a felszini

¢lovizektol fliggetlen vizforrasbol (forras, furt, vagy asott kit) torténd biztositasa.

Azonban mindezek mellett is sziikséges ¢és célszerli a rendszerben a keringtetett, a
koérokozok terjedését eldsegitd viz fertdtlenitése. Az ezt a célt szolgald vizkezelést
altalaban a DNS lancot rombol6 ultraibolya sugarakkal, vagy a hosszu lanct szerves
molekuldkat elhasit6 6zonnal végzik. Mindkét vizkezelési mod alkalmazasanak azonban
vannak korlatai, illetve hatranyai. Ezek kozott kell emliteni, hogy az UV-kezelés
hatékonysaga nagymértékben fiigg a viz atlatszosagatol, valamint jelentds a lampak
{izemeltetésének energia-igénye is (30.000-40.000 uW sec/cm?). Az 6zon elballitasanak
szintén nagy az energia-igénye, ¢s maradvanya mind a halakra, mind az emberre

toxikus hatasu.

Sterilizalasi célra, az er6s oxidaldo hatasa révén rombold klort is alkalmaznak. Bar a

klérozas viszonylag olcs6d eljaras, miikodé rendszerben mégis csak korlatozott
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mértékben hasznaljdk. Ennek oka, hogy a klor a nitrogén-tartalmu molekulakkal
mérgezd kloramin-vegyiileteket alkothat, valamint szabad formdjdban rendkiviil
mérgezd is. Ezért ezt a vizkezelési modot inkabb iddszakosan, lizemen kiviili (hal
nélkiili) rendszerekben, a teljes fertdtlenités céljabol alkalmazzak. Itt azonban
megjegyzendd, hogy a szinte tokéletes sterilizalas egyben a biologiai sziird nitrifikéaciot

crer

hosszabb 1dd sziikséges.

A sterilizacios vizkezelési eljardsokkal szamos irodalom foglalkozik, melyeket

Osszefoglaloan MUIR (1982) ismertet.

A haltermelésre hato néhany egyéb tényezo
A haltermelés meghatarozott alaku és térbeli kiterjedésti egységekben torténik. Ezek
alapvetden lehetnek hossziranyban tobbé-kevésbé megnyultak, vagy kor alakuak. A
medencék alakja a betaplalt vizmennyiséggel és annak mddjaval egyiitt meghatarozza
az aramlasi viszonyokat. Gyakorlati tapasztalat, hogy az 6rankénti 4-6-szoros vizcsere
altalaban a legtobb tenyésztett faj esetében megengedhetd; ez a vizcsere-intenzitas a
halakat nem zavarja és a tdpot sem mossa ki a medencébdl. A hosszii medencék esetén

még ez a vizcsere is csak 5 cm/sec-nél kisebb sebességet eredményez, amely sem az

« sy

A vizaramlés intenzitasanak jelentéségét foleg a lazacféléknél tanulmanyoztak. Ezeknél
az aramlas-kedveld fajoknal a vizsebesség optimalis értékét (cm/sec-ban) altalaban a

testhossz 1,5-2-szeresében allapitottdk meg.

Az abiotikus tényezok koziil igen jelentds szerepe van a népesitési stirtiségnek. A faji €s
korosztalyi sajatossagok szerinti térigény, az egyéb tényezok novekedést nem korlatozo
értékei mellett alapvetden meghatarozza a faj intenziv rendszerti termelhetdségét. Az
egyedek kozotti kompeticio bizonyos mértékig csokkentheté ugyan a takarmanyozasi
technolédgidval, vagy egyéb modon (megvilagitas, buvohelyek), azonban stresszorként a

halak fizioldgiai allapotara hatd szerepe még tanulmanyozésra var.
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A halak névekedése
Az eddigiekbdl mar kitlint, hogy sem az oxigén-fogyasztasnal, sem a metabolit-
termelésnél nem hagyhato figyelmen kiviil a nevelt allomény testtomegének valtozasa,
hiszen az nem csak kozvetleniil (biomasszan keresztiil), de kdzvetetten (fajlagos értékek
testmérettdl fliggd valtozasan keresztiil) is hatdssal van a rendszerre. Jelentds azon
tényezOk szama, melyek a halak ndvekedésére hatnak: pl. testtdmeg, takarmany
mennyisége, valamint mindsége, homérséklet, fotoperiodus, s6- és oxigéntartalom,
metabolit-koncentracid, stb. A novekedés modellezéséhez azonban harom faktort
mindenképpen figyelembe kell venni: a napi takarmanymennyiséget, a halak méretét,

valamint a hdmérsékletet (STAUFFER, 1973; ELLIOT, 1975a, 1975b).

A halak takarmanyozastol és testtomegtol fliggd ndvekedési torvényszeriiségeinek
leirasara szamos empirikus, ill. elméleti munka sziiletett (PALOHEIMO and DICKIE,
1965; URSIN, 1967; ELLIOT, 1975a, 1975b; RUTTKAY, 1990; stb.).

Az elmélet és gyakorlat egységét leginkdbb azok a modellek biztositjak, amelyek a
novekedést két ellentétes folyamat - a szervezetbe belépd, ill. onnan tavozd anyag,
valamint energia - ereddjének tekintik. A haltermeld rendszerek folyamatainak
leirasdhoz azonban jol megfelelnek azok az empirikus modellek, amelyek csak a két
folyamat ereddjeként létrejovo testtomegvaltozas (novekedés) és id6 kapcsolatat

vizsgaljak.

Rovid id6tartamra vonatkozoan (dt) a halak pillanatnyi tomegvaltozasa (dw) jol
jellemezhetd az alabbi formula segitségével (HOAR et al., 1979)
dw/dt=Gw
ahol w - a pillanatnyi testtomeg, (g), G - a 'dt' id6tartam alatti relativ tomegvaltozas
mértéke (g/g/nap), amely 100-zal szorozva a relativ napi ndvekedési sebességet - SGR
- adja (%/nap)
Az egyenlet atrendezése és az id6 szerinti integraldsa utan kapjuk:

we=wge ©¢9

Hosszt iddtartamra vonatkozoan azonban a halak pillanatnyi tomegvaltozasa (dw) és az
aktualis testtomeg kozott az alabbi empirikus osszefliggés adhaté meg (BRODY, 1927)
dw/ dt=G w'®
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Ebben az esetben azt kapjuk, hogy:

wid9=w, "0+ (1-x) G t
Az ¢épité folyamatokra hatd szdmos koriilménynek koszonhetdéen az x hatvanykitevo
értéke viszonylag széles, 0,6-0,9 kozotti tartomanyban, sok forras szerint altalaban 0,66
(RICKER, 1979) koriil alakul. Ugyanakkor URSIN (1967) 81 halfajra vonatkoz6
adatokat elemezve és értékelve a tomeg kitevéjének atlagos értékét 0,56-ban allapitotta

meg.

A fajlagos novekedési sebességnek a ndvekedés szamszeriisitésére vald haszndlata,
kiilonosen az egyes kornyezeti tényezdk szabdlyozhatosagéat lehetévé tévd iparszerii
rendszerekben nytjt nélkiilozhetetlen informaciot. Ertékében nem csak a faji, életkori
sajatossagok ¢és kornyezeti hatasok tiikr6zddnek, de az alkalmazott technologia egyes

elemei (pl. népesités, takarményozas, stb.) is (RONYAI et al., 1989).

4.3.2. Recirkulacios rendszerek létesitése és iizemeltetése hazankban

Magyarorszag eurdpai viszonylatban is uttord szerepet jatszott a melegvizi recirkulacios
rendszerek fejlesztésében. Ezt a hazankban meglévd geotermikus vizkészletek, az
értékes halaszati és miiszaki ismeretek mellett az tette lehetové, hogy 1975-ben a FAO
tamogatasaval egy, a halaszati kutatasok feltételeinek javitasara irdnyul6 projekt indult a
HAKI-ban. E program keretében elsésorban amerikai eredményekre tdmaszkodva, a
HAKI szakembereinek ¢és tervezd intézetek munkatarsainak egyiittmiikodése
eredményeképpen 1978-ban felépiilt az intézetben egy 80 m’ hasznos viztérfogati
recirkulaciés rendszer. Bar a létesitmény alapvetden a kutatasi munka elvégzésének
feltételeit biztositotta, az maga is vizsgalat targyat képezte. A vizsgalati eredmények ¢és
a rendszer milkddésével kapcsolatos tapasztalatok eldsegitették a recirkulacios
vizhasznalat elvén muikodo kisérleti, termeld rendszerek 1étesitését hazankban és

kiilfoldon is (VARADI, 1979; CSAVAS and VARADI, 1981; VARADI, 1992).

4.3.2.1. A HAKI Kkisérleti recirkulacios rendszere

A recirkulacios rendszerek tervezésére és lizemeltetésére vonatkozoan kevés ismeret allt
rendelkezésre a rendszer épitése idején nemcsak hazankban, de egész Eurdpaban. A
HAKI-ban RUTTKAY (1975) végzett biztatdo kisérleteket olyan 1000 literes

recirkuldcios rendszerrel, amelyikben 2-5 mm kavicstoltettel ellatott aerob sziirdkkel
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kezelte a vizet. Eurdopaban egyediil a hamburgi Belvizi Haldszati Kutat6 Intézet
Ahrensburgi Kutaté Alloméasan iizemelt egy melegvizes recirkulacios rendszer 1971

6ta. Az ahrensburgi rendszer Osszes viztérfogata 60 m’

volt, és a viztisztitast
eleveniszappal végezték. A FAO program keretében Szarvason épitett rendszer alapvetd
részét képezd biologiai sziirdé az USA ¢és Norvégia lazackeltetdiben akkor mar elég
elterjedten alkalmazott nyitott gyorssziirdk mintdjara késziilt. Ilyen sziir6k tervezésének
¢és kivitelezésének feltételei nalunk is a leginkabb rendelkezésre alltak. A HAKI, a
MELYEPTERYV, és az AGROBER szakembereinek munkajat a tervezés soran amerikai
szakember is segitette. A recirkulacids rendszer mai allapotanak megfelelé medencés

terme ¢€s viztisztitd egységének vazlata a 10. €s 11. dbran lathato.

10. abra: A HAKI recirkulacios halnevel6 rendszerének medencés terme

A kovetkezokben a rendszer ismertetésén tul Gsszefoglalom a rendszer mitkédésének

tapasztalatait, ¢s a miikodés hatasfokanak javitasara iranyuld miiszaki modositasokat.

A rendszer vizforgalma
A recirkulacios rendszer vizfeltoltését és vizutanpotlasat egy kis vizhozamu talajvizkit
biztositja, amelynek vizhdmérséklete egész éven at 14 °C. A kutbdl a vizveszteségek
potlasara folyamatosan, mintegy 10-15 I/perc vizhozammal taplaljuk a vizet a
rendszerbe, ami napi mintegy 5-7 %-os vizcserét jelent a rendszer teljes viztomegére

szdmolva. A rendszeren beliili vizforgatds 22 1/s vizszallitasi teljesitményli
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szivattyukkal torténik. Ez a vizhozam a haltarté medencék orankénti vizcseréjét teszi

lehetové.

Melegitett és sziirt viz LEVEGGZTETS EJEKTOROK
# HHHHAH
BIOLOGIAI SZIRG ( 1 ' . Halneveld
meden-
cékhez
. FELSO
Oblitd levegt VIiZTAROLO
MEDEHCE
Melegitett viz
Frissits HOCSERELD Ulepitett viz
viz Halneveld
S o A meden-
Sziirt viz Oblito viz coktil

11. abra: A HAKI recirkulacios halnevel6 rendszerének viztisztito egysége

A forgatott és tisztitott viz homérsékletének szabdlyozasa egy 800 m talpmélységii
artézi kat 42,5 °C-os vizével, hdcserélok segitségével torténik. A kezdeti elképzelés,
miszerint automatikus héfokszabalyozo szelepek segitségével folyamatosan harom
kiilonb6zé homérsekletli vizaramot biztositunk, sem technikailag nem valt be, sem a
kisérleti munka nem ezt igényelte. Egy altalaban 20-25 °C-os vizhomérsékletli vizzel
torténd alap-vizellatas, €s kisebb egységekben a kisérlet altal megkivant homérséklet
egyedi bedllitdsa jobb megoldasnak bizonyult. Az ilizemi tapasztalatok alapjan a
rendszer hdcseréldjét is korszerisitettiik. A tisztaviztarolo medence fenekén elhelyezett
csOkigyd, bar egyszerli megoldas volt, jelentds korrdzionak volt kitéve és a rendszer
szabalyozhatosdga sem volt megfelel6. A problémakat egy mellékaramkord,
szabvanyos hdcserélovel kiiszoboltik ki, amelynek milkodtetése ugyan egy kis
teljesitményii szivattyt igényelt, de hdmérséklet szabdlyozdsa jol kézben tarthato.
Tropusi halakkal végzett kisérletek soran a megkivant magasabb hémérsékletet kiilon

gazkazan, hdcseréld és hdmérséklet szabalyozo szelep segitségével biztositjuk.
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Halnevelo (medencés) egység
A recirkulaciés rendszer vasbetonvazas épiiletben helyezkedik el, amelynek &sszes
alapteriilete 553 m”. A medencés terem az Gsszes alapteriilet mintegy 56 %-at foglalja
el. Az itt elhelyezett kiilonbdzé tipust, méretli medencék dsszes viztérfogata 80 m’, és a
medencék egy, a mennyezetrdl fiiggesztett 150 mm atmérdjii miianyag csdvezeték
halozatrol kapjak a taplalo vizet. Az lizemelés kezdetén az Osszes medence-térfogat
30 %-at 12 db 2.5 m’-es betonmedence tette ki, amelyeket késdbb elbontottunk,
tekintettel arra, hogy a kisérleti munka valtozo feltételeit a konnyt, athelyezhetd és
cser¢lheté mianyag medencék elégitik ki a legjobban. Az akkori beszerzési lehetéségek
megnehezitették korszerti halneveld medencék tlizembedllitasat, igy sajat tervezésu
medencéket is alkalmaztunk. Ezek kozott kiilon emlitést érdemel az acélvaz szerkezetii
Graboplast vizhatlan-vaszon falti 4 m’-es medence, amelynek koltsége a hasonlé méretii

import medencékének csak toredéke, és amelyeket 10 éve hasznalunk eredményesen.

A medencékrdl elfolyd viz padlocsatornaban gytilik 6ssze és folyik graviticidsan a
rendszer terepszint alatt elhelyezett iilepitéjébe. A medencék pétlolagos levegd
ellatasara egy kiilon levegdszallitd csOvezeték szolgal, amelyek az oldalcsatornés

ventillatorok (Siemens 2BHY) altal siiritett levegdt osztjak szét a medencés teremben.

A halak takarmanyozéasara forgétarcsas ¢és szalagos automata-etetoket egyarant
alkalmaztunk, az utébbibol hazilag késziilteket is. Ma mar elfogadhat6 art, korszeri és
lizembiztos szalagos automata-etetok vannak kereskedelmi forgalomban, melyek koziil
a HAKI recirkulacids rendszerében elsOsorban a Kronawitter gyartmanya szalagos

automata etetok tizemelnek.

A medencés terem tizemeltetésével kapcsolatos legnagyobb probléma a paralecsapodas,
illetve a falakon és a nyilaszardkon 4ltala okozott kar volt. Ezt a problémat csak az
épiilet kiilsd falanak hungarocell burkolasaval, a terem teljes belsé csempézésével és

mianyag nyilaszarok beépitésével lehetett kikiiszobolni.

Vizkezelo rendszer
A recirkulacids rendszerek alapvetd, és az egész rendszer hatékony miikodését
meghatarozd eleme a vizkezeld rendszer, amelyik a halas medencékrdl elfolyd

szennyezett vizet olyan mértékben megtisztitja, hogy annak mindsége visszanyeri a
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halas medencébe vezetés eldtti, vagy azt megkozelitd allapotot, és igy az Gjra alkalmas a

halas medencék biztonsagos vizellatasara.

A vizkezelés els6 fazisa az iilepités, amely kezdetben ugy tortént, hogy egy terepszint
alatti vizgy(ijtd aknabol szivattya (Flygt 3101.180.HT) emelte az tilepitendd vizet két
parhuzamosan tizemeltethet6, egyenként 28 m’-es iilepité medencébe. Ez a megoldas
azzal jart, hogy az llepités eldtti szivattyizds rontotta az lilepitési hatasfokot. Bar az
alkalmazott szivattyGknak olyan milanyag bevonatu, nyitott jarokerekei vannak,
amelyek mellett akdr a medencébdl kiszokott kisebb halak is sériilésmentesen jutottak
az iilepitObe, mégis az lilepitési hatasfok elégtelen maradt. A halas medencékbdl tdvozo
hasznalt viz ugyanis olyan nehezen iilepithetdé anyagokat tartalmaz (haliiriilék, nyalka,
stb.), amelynek a vizbdl vald eltdvolitdsa specialis eljarast igényel. A rendszer
viztisztitd egységének mindségi fejlesztését jelentette egy felszin alatti lamellas iilepitd
beépitése, amelybe gravitaciosan keriil a medencék hasznalt vize, és ahol a miianyag
lamelldk visszatartjdk a nehezen iilepithetd lebegd anyagokat. Ezzel a megoldassal az

tilepitési hatasfok 100 %-al ndvekedett.

A vizkezelé rendszer lelkét képezd biofilter, két parhuzamosan tlizemeltethetd,
egyenként 36 m’-es, 3-5 mm szemcsenagysagl zeolittal toltott vasbeton medence. A
sziir6kben az egyenletes vizaramot egy célszerlien kialakitott bedmld csatorna és a
szird fenekén a tisztitott viz elvezetését biztositdé miianyag ,,sziirégyertyak™ tették
lehetové. Az alkalmazott szlirdtoltet egy Magyarorszagon nagy mennyiségben talalhato
természetes zeolit (clinoptilolit) dsvany volt, amely képes arra, hogy a vizbdl az
ammonium-ionokat ioncsere révén eltavolitsa. A kezdeti vizsgalatok egyértelmiien
kimutattak, hogy a 2 m rétegvastagsagu zeolit sziréagyban harom folyamat megy végbe
egyidejiileg. A toltet legfelsd rétegében a szemcsék mechanikai sziir6ként
visszatartottdk a vizben lebegd szilard szemcséket. A sziirdagy felsd, magasabb
oxigéntartalmu, vizzel érintkezd rétegében nitrifikald baktériumok telepedtek meg és
alakitottak 4t a mérgezé ammoniat nitratta. A toltet alsé rétegében a zeolit szemcsék
ioncsere révén tavolitottak el a még vizben 1évé ammonia nagy részét. Mindezek mellett
a zeolit szlir6dgy pH stabilizalé hatésa is jelentds volt. A biofilter tehat nem kizardlag
biologiai ammonia eltavolitast végzett, bar miikodésében meghatarozo volt a nitrifikéalo
baktériumok szerepe. A vizsgalatok kimutattdk, hogy az NH4-N koncentraci6 a

szlirében jelentdsen csokkent és 0,3 ppm koriili szinten stabilizalodott.
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A szlird visszamosasdra nagy teljesitményli légfuvokat (Hoffmann HV 42.08-A;
10.000 m*/dra) és vizszivattyukat (BKS 200/200; 80 1/s) alkalmaztunk. Visszamosashoz
a szlurdk alatti tisztavizgy(ijt6 medencébdl nyertiik a vizet. A sziirémedence fenekén
1évo ,,sztirOgyertyak” biztositjak a levegonek, a viznek a sziir6tolteten keresztiil alulrol
felfelé torténd egyenletes atdramlasat, illetve lazito és 6blitd hatasat. A szennyezett vizet
a szlirdagy vasbeton medencéjének hosszanti oldalan, annak fels§ pereme alatt
elhelyezett gylijtécsatorndk vezették el. A visszamosasra a recirkulacids rendszer

terhelésétol fliggden atlagosan havonta kertilt sor.

Bar a szlird hosszt évekig jo hatasfokkal miikodott, a zeolit szlirétoltet hasznélataval
kapcsolatban harom probléma meriilt fel: az ioncseréld kapacitds lecsokkenése; a
viszonylag laza szerkezetli szemcsék morzsolodéasa és porldsa a visszamosasok soran;
valamint a viszonylag kis fajsulytl szemcsék kimosddasa a visszamosasok alkalmaval,
ami nem tette lehetévé az igen intenziv visszamosasok alkalmazasat. A tapasztalatok
figyelembevételével a zeolit szlir6toltetet gyongykavicesal cseréltiik fel, ami megfeleld
feliiletet biztosit a nitrifikdld baktériumok szamara és jol visszamoshatd. Célszerii
azonban a kavics toltetnek meghatarozott sztiréfeliiletli, kisebb visszamosast igényld

milanyag toltetekkel valo helyettesitése.

Vizsterilizalds
A rendszerben a betegségek megeldzését szolgalja a vizellatasnak az elézdekben
ismertetett modon, asott kutbol torténd biztositasa, valamint az altalanos

allategészségiigyi és higiéniai szabalyok betartasa.

A folyamatos sterilizalast szolgélja a rendszerben a viztisztitd egységek utan elhelyezett

nagy teljesitménylit AQUAFINE tipusu, 2 x 12 csoves UV-berendezés.

Iddszakos fert6tlenitésre a klormésszel végzett vegyszeres kezelés két formajat
alkalmazzak. Az un. kisddézisu, lizemelés kozbeni klorozast a 40 % hatéanyagl
klérmésszel végzik, melynek dozisat a rendszer vizének klorfogyasztasa alapjan, az
hatirozzak meg. Ennek alapjan példaul 1 g/m’ klorfogyasztasa viz esetén az

alkalmazhaté klormész mennyisége 2,5 g/m’. A masik, nagy dozist klormésszel végzett
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fertétlenitésre évente altalaban egyszer, a rendszer ledllitdsanak iddszakaban, a

miiszaki-karbantartdsi munkék egyidejii elvégzésével keriil sor.

Levegoztetés
A szurt, illetve bioldgiailag tisztitott vizet szivattyuk (Flygt 3101.180 HT) szallitjak egy
emelt szintli levegdzteté medence folott elhelyezett cs6hdlozatba, ahonnan légbeszivo
fejeken keresztiil jut a viz a medencébe. A 15 db, egyenként 90 I/perc vizatbocsatasi
légbeszivé fej a venturi-elv alapjan miikodik és hatisukra a 29 m’-es levegdztetd
medencében a viz telitddik oxigénben. A medence egyben ejtétartalyként is szolgal,
amelybdl gravitaciosan jut a viz a medencés terem vizelosztd cséhalozataba. Az emlitett
levegdztetd rendszer a keringetett viz alap-levegdztetését biztositja, de lehetdség van az
egyes medencék potlolagos levegd ellatdsara is, egy kiilon levegd elldtd rendszer

segitségével.

A korszerl recirkulacidés rendszerek ma mar kivétel nélkiil oxigén ellatd rendszerrel
tizemelnek, amely lehetévé teszi egyrészt a vizforgatd szivattyuk kapacitasanak, igy a
rendszer teljesitmény igényének csokkentését, masrészt a medencék halstriiségének
novelését. Bar a HAKI recirkuldcids rendszerének oxigénnel torténd ellatasara tobb

probalkozas volt, a megoldas a jovo feladata marad.

A rendszer iizemeltetése
A rendszer a halozati elektromos energia ellatas kiesése esetén egy 50 kVA-es
aramfejlesztd aggregatrdl kapja az elektromos energidt. Kezelését 6t f6 latja el, harom
6 nappali és két f6 karbantartd 24 6ras miiszakban. A rendszer, bar elsdsorban kutatasi
tevékenység kiszolgaldsa a feladata, értékes halfajok ivadékanak eldallitasaval és
szolgéltatasokkal képes az onfenntartasra. Ezt azonban az is eldsegitette, hogy 1985-ben
vilagbanki program keretében felépiilt egy 100 m® hasznos viztérfogata, atfolyovizes
halnevel6 rendszer a meglévé recirkulacios rendszer mellé, igy a két egység
lizemeltetése a fajlagos koltségek csokkentését és azok ésszeriibb kihasznalasat tette

lehetové.
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4.3.2.2. Lassu aramlasu ikerarkos haltermelé rendszer mamutszivattyus

vizforgatassal

A HAKI recirkulacidos rendszerének tervezése ¢és tlizemeltetése soran szerzett
tapasztalatok, valamint az iparszerli haltermelé rendszerek fejlesztésére iranyuld
kutatasi eredmények felhasznalasaval, illetve a gyakorlati igények figyelembe vételével
egy, a maga nemében egyediilallé haltermeld rendszer felépitésére keriilt sor 1982-ben,
a szentesi Arpad MgTsz-ben, a termelSszovetkezet termalvizzel fiitott foliahazainak

szomszédsagaban. A rendszer vazlata a 12. dbran lathato.

A rendszer f6ébb jellemzoi

A rendszer alapvet6 eleme két, egymassal parhuzamosan kialakitott, 40 m hosszusagu,
és egyenként 150 m’ hasznos viztérfogata, folidval burkolt halnevelé arok volt. Az
arkok felsé szintje kb. 50-60 cm-el emelkedett a terepszint folé, azok szélessége 5,0 m,
mélységiik 1,2-1,8 m kozott valtozott az egyik végiik felé lejtve. Az arkok rézsii szoge
45° volt, és a foldarok allékonysagat geotextil szovet alkalmazasaval noveltik. Az arkok
vizterét mindkét végiikon egy-egy mamutszivattyt kototte 0ssze, melyek miikodése
soran a két arokban lassti aramlas indult meg. A mamutszivattytk a miikodési elviikbol
adodo intenziv légbevitel révén oxigénben dusitottdk a vizet és eldsegitették a karos
gazok eltavolitasat, illetve olyan dramlast létesitettek az arkokban, amely a lebegd
anyagoknak az oxigéndus kornyezetben térténd mozgasban tartasaval eldsegitette azok
lebomléasat. Az egyik arok végében, a rendszer legmélyebb pontjan, egy iszapcsapdat is
elhelyeztiink, amely folyamatosan tavolitotta el a rendszerben keletkezd iszap egy
részét. A haltermelé arok vizellatasa egy talajviz kutbol tortént, amely vizének
hémérséklete 15 °C volt. A kat vizét a foliahazak termalvizes flitérendszerének

40-60 °C-os hulladék meleg vizével temperaltuk, hocserélok segitségével.
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A rendszer parolgasi veszteségeinek csokkentése érdekében a haltermeld arkokat 7,5 m
sz¢€les és 3,5 m magas kertészeti folia satorral fedtiik le. A mamutszivattyuk egyenként
100 m’/éra levegé igényét forgodugattyiis légfuvo Dbiztositotta. Az iizemelés
biztonsaganak érdekében, aramkimaradas esetére egy robbandomotoros aramfejleszto allt

rendelkezésre.

A haléaszati munkafolyamatok eldsegitése érdekében mindkét medence egyik hosszanti
oldalan kezeld utat alakitottunk ki. A halak etetése medencénként két darab forgotarcsas

automata etetd segitségével tortént.

A haltermelési kisérlet fobb adatai

A rendszer kisérleti ilizemeltetése soran folyami harcsa (Silurus glanis) nevelést
folytattunk 1982. oktober 12. és 1983. majus 16-a kozotti téli idoszakban. A két
medencébe Osszesen 15.839 db 73,6 gramm atlagtomegili, 6sszesen 1167 kg harcsat
helyeztiink ki. A medencékbe kismennyiségli kétnyaras pontyot is helyeztiink az arkok
fenekének tisztantartdsa céljabol. A halak hamar hozzaszoktak az uj kornyezethez. A
halneveld medencék vizének homérsékletét a kezdeti 15 °C-rol egy hét alatt emeltiik
23 °C-ra. December masodik felétdl, a kihelyezést kovetd egy honap elteltével, a
halakat mar intenziven takarmanyoztuk a HAKI-ban gyartott teljes értékii harcsatappal.
A halakat rendszeresen kezeltiik parazitafert6zés ellen. A 216 napos (kb. 7 hénapos)
tenyésztési iddszakot kovetden, a két medencébdl 4285 kg 347 gramm atlagos tomegii
harcsat, és 213 kg pontyot halasztunk le, ami kb. 15 kg/m® végsd népesitési stirliséget
jelentett. A megmaradas 78 %, a takarmany értékesitési egyiitthatdo 1,93 volt. A
megmaradast lerontotta, hogy januar folyaman egy levegdszallitd csé torése miatt

atmeneti oxigénhiany lépett fel az egyik medencében, ami halpusztulassal is jart.

A rendszer Kkisérleti iizemének értékelése

Az lizemi kisérlet bizonyitotta a rendszer alkalmazhatosagat. A téli idészak ellenére
lehetévé tette folyami harcsa intenziv nevelését. A prototipus berendezéssel torténd
kisérleti tizemelés eredményei alapjan azt allapitottuk meg, hogy a rendszer nagyiizemi
koriilmények kozott biztonsdgosan ¢és gazdasdgosan ilizemeltethetd. A termelés
gazdasadgossaga a fajlagos koltségek csokkentése révén lényegesen megndvelhetd, ha

noveljik az arokparok szamat. A kisérleti lizemeltetés eredményeit alapul véve
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modellszdmitast végeztiink egy 6t arokparos rendszer gazdasagossagara vonatkozoan,
ami a rendszer beruhdzasi koltségeinek négy éven beliili megtériilését mutatta ki (az

1985. évi termelési adottsdgokat figyelembe véve).

A Kkisérlet soran 200-300 I/p folyamatos kutvizellatassal, a mamutszivattytk altali
vizforgatéassal biztosithato volt, hogy a kisérlet idétartama alatt az oldott oxigéntartalom
soha nem csokkent 4 ppm ald, és a vizmindségi paraméterek is a megengedett
hatarértéken beliil maradtak. Az intenziv termelés és a 15 kg/m’-es maximalis népesitési
striiség elérése napi egyszeri vizcserét igényelt. Ez a vizmennyiség a rendszer
fejlesztésével csokkenthetd, és az elfolyd, még mindig magas hétartalmu viz tovabbi
hasznositasaval is szdmolni lehet. A vizhdmérséklet viszonylag egyenletes volt a téli
tizemelés teljes idészakaban, és a vizhdmérséklet ingadozasa nem haladta meg a 2,5 °C-
ot. Az ikerarkos haltermelé rendszer technologiai paramétereinek méretezésére
kidolgoztunk egy olyan moddszert, amellyel jol szdmolhatok az adott termelési cél
elérésé¢hez sziikséges technoldgiai és technikai paraméterek (VARADI et al., 1984).
Megallapitottuk ugyanakkor, hogy tovabbi kutatasok sziikségesek a modszer

tovabbfejlesztésére, kiilonos tekintettel a rendszerben zajlo nitrifikacids folyamatokra.

A kisérletek folytatasara sajnos nem keriilhetett sor a mezdgazdasagban bekdvetkezd
szerkezetvaltas, gazdasagi nehézségek miatt, és természetesen nem elhanyagolhatd az
sem, hogy a kutatas fejlesztés lehetségei is egyre fogyatkoztak a nyolcvanas évek vége
felé. A kozgazdasagi feltételek Iényegesen valtoztak a kisérlet ideje Ota, a rendszer
létesitésének, lizemeltetésének egyszeriiségét és kedvezd iizemeltetési paramétereit
figyelembe véve kivanatos lenne a kisérletek feltjitasa, kiilonds tekintettel arra, hogy a

rendszer kivaldan alkalmas kisvallalkozasok altal torténo tizemeltetésre.

4.3.2.3. Haltermel6 rendszer mamutszivattyus vizfogatassal és rendszeres

uledékeltavolitassal

A fentebb ismertetett intenziv haltermeld rendszer miikodési elvével gyakorlatilag
megegyez0, de miiszaki kialakitdsdban és néhany részletében eltérd rendszer nagyilizemi
alkalmazéasanak feltételeit teremtette meg egy magyar-norvég vegyes vallalat
létrehozasa 1988-ban. A ,,Magnor” nevi vallalatnak norvég részr6l a Marenor és

Agrotrade cégek, magyar részrol a Magyar Hitelbank, a Vizépitdipari Troszt és a HAKI
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volt a tagja. A Magnor vallalat 1989-ben felépitett egy 840 m’® Gsszes viztérfogata
intenziv haltermeld telepet Szarvason. A rendszer kialakitasa, beiizemelése a magyar ¢€s
norvég szakemberek egylittmiikodésével tortént, amit megkonnyitett, hogy a
technologiat a magyar fél ismerte. A rendszerrél az tizemi atadast megel6zden késziilt

1égi felvétel a 13. dbran lathato.

13. abra: Magyar-norvég egyiittmiikodés keretében 1989-ben

felépiilt iparszeri haltermelé telep madartavlatbol

A rendszer f6ébb jellemzoi

A rendszer atadasat kévetden 6 db 40 m’-es, és 5 db 120 m’-es kor alapteriiletii
medencébdl allt. A félig a terepszint ala siillyed6 medencék kerete fabol késziilt,
amelyre erds vizhatlan miianyag foliat feszitenek. A medencéken beliili vizforgatast
mamutszivattyuk biztositjdk. A mamutszivattytk feladata egyrészt a viz levegdztetése
¢s a karos gazok eltavolitdsa, masrészt a medencében a vizcirkulacié kialakitasa, ami

elosegiti a szennyezO anyagoknak a medence aljan kialakitott iszapgyljté térbe
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terelését. Innen egy szivornya segitségével rendszeresen eltavolithatd a szerves iszap.

Egy ilyen specialis medence vazlata a 14. abran lathato.
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14. abra: A telep speciilis halnevelé6 medencéje, mamutszivattyis

vizforgatassal és rendszeres iszapeltavolitassal

A mamutszivattyuk vastagfali, kemény PVC csébdl késziiltek és azok atmérdje a
120 m’-es medencében 700 mm, a 40 m’-es medencékben 500 mm. Egy 700 mm
atmérdjii mamutszivattya, kb. 45 m’/6ra levegé betaplalas esetén, 120 perc alatt 2 ppm-
6l 8 ppm-re képes megndvelni a viz oldott oxigéntartalmat. A medencéket a
héveszteség csokkentése érdekében specialis miianyag boritassal lattak el. —18 °C kiilsé
léghomérséklet esetén a boritas alatti légtérben nappal +10-12 °C, éjszaka +4-5 °C
homérsekletet lehetett tartani. A medence fenekén 1évO iszapgytijté térbol a szerves
iszap egy gombszelep nyitdsaval, szivornya szivohatdsara egyszerlien eltavolithato.
Naponta a medence viztérfogat kb. egynegyedének megfeleld vizmennyiséggel egyiitt
16késszertien liritik az Osszegyllt iszapot. A medence fenekéhez csatlakozo tilfolyon
keresztiil folyamatosan tavozik valamennyi iiledék. A medencék két egymastol

fiiggetlen csOvezetéken kaphatnak termalvizet, illetve hideg kutvizet. Kiépiilt egy
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harmadik csévezeték is tiszta oxigén betiplalasara, azonban ennek hasznalatira nem

kertlt sor.

Az oxigén ellatasara oxigénfejleszté berendezés alkalmazésat javasolta a norvég fél,
ami lehetové tette volna a népesitési slirtiség novelését, és novelte volna a rendszer
biztonsdgat. Bar a berendezést, amelynek miikddési elve a levegd molekuldinak
szlirésén, illetve a nagy méretli nitrogén molekula visszatartdsan alapult, leszallitottak,
annak lizemi alkalmazasara nem keriilt sor. Ennek f6 oka az volt, hogy a termelésbe
vont halfaj az afrikai harcsa lett, de megallapithaté az is, hogy folyamatos, biztonsagos
oxigénellatasra sokkal alkalmasabbak a tartdlyos és elparologtatdés berendezések. Az
afrikai harcsa példaja jol reprezentalja a viztakarékossdgnak azt a modjat, amikor
alacsony oxigénfogyasztasi, rosszabb vizmindséget is elviselé halfajt valasztunk.
E modszer alkalmazasanak természetesen piaci korlatai lehetnek, bar a viztakarékos,
kornyezetkiméld haltermelési megoldasok értéke eldbb-utdbb a fogyasztoi megitélésben

¢és az arban is visszatikrozodik.

A rendszert eredetileg ellattdk olyan szamitégép vezérelte miszerrel, amely
folyamatosan regisztralta a medencék vizének oldott oxigéntartalmat, és riaszto jelet
adott, ha az oxigénkoncentricio, illetve a vizszint egy elére beallitott érték ala siillyedt.
Bar az oxigénkoncentracié folyamatos regisztralasa sziikségtelennek bizonyult afrikai
harcsa esetében, a vizmindségi paraméterek rendszeres nyomon kdvetése az intenziv

rendszerek menedzsmentjének alapvetd feladata.

A rendszer miikodésének alapgépei, a mamutszivattyuk miikodtetését biztositdé harom
forgddugattyus légfuve, és egy aramkimaradds esetén automatikusan indul6
aramfejlesztd aggregat (40 kVA), melyek egy hangszigeteléssel ellatott konténerben
nyertek elhelyezést. A rendszer mitkodésének egyidejii levegé igénye 600 m*/ora, amit

egy lizemi 1égfivd biztosit, mig masik kettd meleg tartalékot képez.

A rendszer vizellatasat egy termalvizkat (36 °C) és harom rétegviz kut (16, 24, és 27 °C)
biztositja. A kutak Osszes vizszallitasa 2.150 liter/perc. A rendszer egyike azon kevés
hazai intenziv haltermeld telepeknek, ahol a kutat halnevelésre alkalmas viz nyerése
céljabol furtak. Intenziv halneveld rendszereket altaldban felhagyott termalviz kit vagy

kutak mellé épitik, amivel kétségteleniil meg lehet takaritani a kutfirads igen magas
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koltségeit, de problémat jelenthet a viz kezelése, és a sok esetben igen kedvezdtlen
mindségli hulladék termalviz elhelyezése. A szarvasi telepen a vizet kozvetleniil a
halnevelé medencékbe vezetik, bar a viz igy is kezelésre szorul érzékenyebb, fiatalabb
halak nevelése soran. A viz oxigéntartalma ndvelhetd, és ammoniatartalma némileg
csokkenthetd kaszkadon wvald atcsorgedeztetéssel. A folyamatos mamutszivattyls
levegdztetés és belsd vizforgatas, illetve a rendszeres iszap eltavolitas kovetkeztében a
rendszerben csak kb. 14 oranként van teljes vizcsere. Igy is gondot jelent azonban a
szerves anyagokban gazdag elfoly6 viz elhelyezése. Az elfolyd viz a Kords holtagba
folyik, és mindsége néhany paramétert tekintve (dikromatos oxigénfogyasztas, natrium
egyenérték, foszfortartalom) kis mértékben meghaladja a befogadora megengedett
hatarértékeket. Igy, a jelenleg érvényben 16v6 rendelkezések szerint a telep altal évente
fizetendd birsag értéke mintegy 750.000 Ft. A szigorodo kornyezetvédelemi eldirasok
figyelembe vételével sziikség lesz az elfolyd viz tovabbi kezelésére, amelynek tervezett

modja a halastavi utokezelés. Ennek megoldasara iranyuld projekt elokészités alatt all.

A rendszer iizemeltetésének fobb tapasztalatai

A Magnor nevli magyar-norvég vegyes vallalat 1992-ben fizetésképtelenné valt és
felszamolasra keriilt. Ez nem a rendszer alkalmatlansagéat jelezte (hiszen a telep azdta is
eredményesen miikodik), hanem a vallalkozas gyengeségeit. A tanulsagokkal szolgalo

okokat ¢és koriilményeket az alabbiakban foglalom dssze.

A vegyes vallalat altal épitett telep beruhdzasi koltsége 1989. évi arakon szamolva
56 milli6 forint volt, amit hitelbdl fedezett. A Kft. formaban miikodd vegyes vallalat
torzstokéje 24 millio forintot tett ki, amelyikbdl 14 milli6 forint szellemi apport volt. A
hitel visszafizetésekre nem volt tiirelmi id6, ami egy olyan haléaszati vallalkozasnal, ahol
a piaci termék eldallitasa kb. egy év, igen nehéz helyzetet teremtett. A vallalat nem
haltermékek, kereskedelmi tevékenységek ¢és szolgéltatdsok bevételeibdl tervezte
athidalni a termelés felfutdsanak iddszakdban jelentkezd pénzforgalmi problémakat. A
napraforgd, bio-humusz és libamdaj exportjara irdnyuld kereskedelmi vallalkozasok
azonban nem hoztak meg a vart eredményt. Tovabb stlyosbitotta a helyzetet a telepet
vizzel taplald kutak {iizembe helyezésének elhtizodasa. A tervezettnél késObbi
tizemkezdés miatt halmozodtak a vallalat fizetési kotelezettségei. Az egyébként is
alacsony Osszegli torzstokét hamar felélte a vallalat és a bevételek elmaradésa sulyos

gondokat jelentett a mikodtetés finanszirozasdban. A tulajdonosok egy nagyobb
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termeld telep magyarorszagi 1étesitésével probaltak a helyzetet javitani, amely telepnek
a szarvasi egység referencidja és ivadékneveld telepeként miikodott volna. A tervezett
beruhdzas azonban az intenziv el6készité munka ellenére nem valosult meg. A szarvasi
telep tok és harcsafélék termelését tlizte ki célul, azonban a tokfélék értékesitési
nehézségeil miatt a vart lizleti eredmények elmaradtak. A vegyes vallalatban 37 %-kal
részes norvég Marenor cég, a mikddés koltségeinek iddszakos atvallaldsaval még egy
darabig miikkédésben tudta tartani a telepet, de miutdn a magyar tOkerészesek nem
tudtak anyagi tAmogatast biztositani a tovabbi miitkodéshez, st a 25 %-al részes Magyar
Hitel Bank még a kamat visszafizetések atmeneti befagyasztasat sem tudta vallalni, a

vegyes vallalat 1992-ben tonkrement.

A telep miikodtetését 1994-t61 a Szarvas-Fish nevli Kft. vette at, és elsdsorban a
menedzsment, marketing munka megerdsitésével a cég hazank legsikeresebb intenziv
haltermel6 vallalkozasa lett. A rendszer fentebb vazolt alapelemei lényegesen nem
valtoztak, feltétleniil megemlitend6 azonban a medence térfogat ndvelése, és sajat
keltetdhaz 1étesitése, amelyek lényegesen javitottdk a miikodés gazdasdgossagat. Az Uj
menedzsment kizarolag afrikai harcsa termelését tlizte ki célul, amelynek teljes
termelési technologiaja jol ismertté valt ekkorra hazdnkban, és a koltség ar viszonyok is
kedvezden alakultak. A drdga {izemeltetésii telep gazdasdgos mitkddésének
alapfeltétele, hogy abban a biomassza értéke mindig a legmagasabb legyen. Az a hatér,
amely felett a telep mar nem rafizetéses 87,5 kg/m’, de az atlagos népesitési siirliség
elérte a 167 kg/m’-t (MULLER et al., 1996). A rendszeres, sajat ivadékkal torténd
ellatas a sajat keltetd révén biztositva volt, a termelési tevékenység masik végén 1évo
folyamat, a késztermék elhelyezése viszont komoly marketing munkét igényelt. Ez
magaban foglalta a reklammal és egyéb eszkozokkel torténd fogyasztdoi megnyerést, az
export piacok feltdrasat, a hazai aruhazldncokkal wvaldé kapcsolatépitést, a

termékfejlesztést, sot a sajat feldolgozast is.
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4.4. Integralt haltermelési technologiak fejlesztése Vietnamban, a Mekong folyo

deltavidékén

4.4.1. Akvakultira a Mekong-deltaban

Természeti és tarsadalmi adottsagok

A Mekong-delta, Vietnam déli részén, az orszag Osszes teriiletének mintegy 12 %-at
foglalja el, azonban gazdasagi jelentdsége ennél sokkal nagyobb. A Mekong-deltabol
szarmazik az Gsszes vietnami rizstermelés 50 %-a és a GDP 30 %-a. E régionak egyik
alapvetd jellemzdje a haltermékeknek a taplalkozasban betoltott nagy szerepe. A hal a
masodik legfontosabb élelem a rizs utan. A haltermelés fontos szerepet tolt be a vidéki
lakossag életében, ¢s mintegy 260.000 ember foglalkozik haltermeléssel a régioban. A
Mekong-deltavidék mintegy 4 millid6 hektaros teriilete a vilag egyik igen értékes,
egyediilallo Okoszisztémdja. Az eredetileg mocsari erddkkel boritott teriilet a
tizenkilencedik szazadi francia gyarmatositasa alatt lényegesen megvaltozott, ugyanis
az eredeti vegetacid jelentdsen visszaszorult a rizstermesztés fejlodésének
kovetkeztében. A tengerparti sdv mentén elteriild mangrove erddk is jelentds karosodast
hatarozza meg: a Mekong foly6 évenkénti elontései, illetve azok mélysége; a folydagak
sotartalméanak novekedése a szaraz évszakban; és a talajmindség, kiilonds tekintettel az
egyes teriileteken jellemzO savas-szulfatos talajokra. A népesség novekedése, igy a
természeti er6forrasok hasznalata iranti novekvo igény egyre nagyobb veszElyt jelent a
természeti kornyezetre. A novekvd szaml lakossag élelmiszer ellatdsa és
foglalkoztatdsa a mezdgazdasagi technoldgiak intenzifikdldsat vonta maga utan. Az évi
kétszeri, illetve haromszori rizstermelési ciklusok bevezetése a felhasznalt mitragyak,
novényveédd szerek mennyis€égét megsokszorozta, ¢és a tengerpart menti Gvezetben
végzett garnélardk termelés a mangrove erddk egy részének kiirtasdhoz vezetett. A
varosiasodas €s az intenzivvé valdo mezdgazdasagi termelés kovetkeztében egyre inkabb

veszélybe kerlil a régid érzékeny bioldgiai egyensulya.

Halaszat és akvakultura
A Mekong-delta kornyezeti adottsagai kivalo feltételeket biztositanak a kiilonb6z6 vizi
¢lolények termeléséhez. A haltermelésre alkalmas teriilet mintegy 1,4 millié hektarra

tehetd, amelynek 39,5 %-a mély fekvésli mezOgazdasdgi miivelésre nem alkalmas
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tertilet, 27,9 %-a tengerpart menti lagtina, 28,5 %-a nagy kiterjedésii vizfeliilet, illetve to
és 4,4 %-a kisméretll t6. A természetesvizi fogasok €és a mesterséges haltermelés sok
szalon kapcsolodik Ossze, sok esetben szinte szétvalaszthatatlan egymastol. Igen
elterjedt példaul a vadon befogott halaknak kis tavakban, viztarozokban, ketrecekben,
illetve rizsfoldon vald tovabbnevelése, valamint természetes vizekbdl szarmazo
alacsony értékii halak takarmdnyként vald alkalmazasa értékes tenyésztett halak
eldallitdsa soran. Bar a természetesvizi halaszatnak nagy multja van a régidban, a
magaban foglalja, viszonylag 01j tevékenység. Az akvakulturara alkalmas teriileteknek
csak mintegy harmadrésze van kihasznalva, €s a kiterjedt rizsteriileteknek is csak kb.
10 %-an folyik halak és rdkok termelése. A lehetdségek viszonylag alacsony
kihasznaltsaga ellenére a Mekong-delta a vietnami haltermelés legfontosabb régidja,
amely az orszag 0sszes haltermelésének mintegy 48 %-at adja. 1998-ban az éves 0sszes
akvakultura termelés 1,8 milli6 tonna volt, amelynek 67 %-a szarmazott természetesvizi

fogasokbol és 33 %-a termelésbal.

Integralt haltermelés

A régidban mintegy 24 halfajt termelnek mesterséges koriilmények kozott, amelybdl
12 6shonos. Az 6shonos halak kozott igen népszerli €s nagy tomegben termelt faj egy
kistermetli marnaféle, a Puntius gonionotus, amely a rizsfoldi haltermelés altalanosan
alkalmazott halfaja. Igen elterjedt a nem Gshonosnak szamitd ponty is, amelynek a
ragadozo halakat kovetden a legmagasabb a piaci értéke. Jelentds termelési potencialt
jelentenek a régioban a harcsafélék, kiilondsen a Pangasius fajok, ujabban a Clarias
macrocephalus és Clarias gariepinus hibridje is. Az integracio alapvetd eleme a legtobb
haltermelési technolégianak a Mekong-deltdban. A haltermelést az esetek tilnyomo
tobbségében szdrazfoldi allatok termelésével, novény-, és gyiimolcstermesztéssel,
valamint rizstermeléssel kapcsoljak Ossze, kihaszndlva a tapanyag visszaforgatas adta
lehetdségeket, novelve a viz, illetve foldteriilet kihasznalasanak hatékonysagat. A
haltermelési technologidk kozott fontos szerepe van az tugynevezett ,,VAC”
rendszereknek. A ,,VAC” betliszd6 a vietnami ,,vuon” kert, ,,a0” halastd, ,,chuong”
allattartas szavak kezddbetiiibdl all, utal a haltermelési, novénytermesztési és allattartasi
tevékenységek integraldsara. Az integralt rendszerek a falusi, tobbnyire csaladi farmok
alacsony input szintli olyan termelési rendszerei, amelyek diverzifikalt termelést,

termékskalat, bevételt, ¢lelmiszert és foglalkoztatasi lehetdséget jelentenek. Az integralt
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haltermelési rendszerekben az éves atlagos haltermelés 2-8 t/ha a gazdalkodas
szinvonaldnak és a termelés intenzitdsanak fliggvényében. Egy integralt haltermeld

rendszer anyagaramlasi modelljét a 15. dbra mutatja be.

15. abra: Integralt haltermelési rendszer anyagaramlasi modellje

MIOTRAGYAK

tizsszalma KEMIKALTAK
LYOGYSZEREK
szemeéthal
olajpogacsa f

olajpogacsa

gabona magvak,

rizskorpa, ag, levelek
ivadék

rostaalj

gyomok

rizs

Az integralt haltermelési rendszereknek szamtalan valtozata alakult ki a farmereknek a
valtoz6 korilményekhez valdé folyamatos alkalmazkodasa eredményeképpen. A
farmerek tobbnyire rizstermeld gazdak, akik emellett masodlagos vagy kiegészitd
tevékenységként halat is termelnek. A rizs aranak valtozasaitol fliggden sok rizstermeld
valtoztatja a rizs- ¢és a haltermeld teriilet aranyat, s6t egyesek fel is hagytak a
rizstermeléssel. Nagy azonban az olyan gazdasadgok szama is, ahol a hal a f6 termék. A
farmerek tobbségének hidnyosak az ismeretei a természetes taplalékkészlet
polikulturaval torténd kihasznalasanak lehet6ségeit, a toelokészitést, a vizkormanyzast,
népesitést és takarmanyozast illetben. Altaldban a sajat karon vald tanulas elvét
alkalmazzdk (,trial and error”), az ismeretek csaladtagok és farmerek személyes
kapcsolatan keresztiil terjednek. A tavak sok esetben a rendelkezésre allé hulladékok
(konyhai hulladék, allati tragya, emberi fekalia) hasznositoi, egyre inkdbb terjed
azonban a tudatos takarmanyozés, amely soran rizskorpat, szeméthalat, hallisztet, és
zOldségeket, illetve ezek keverékét hasznaljak. Az értékes ragadoz6 halakat termeld

telepeken ma mar teljesértékli granulalt, illetve extrudalt tapokat is etetnek. A
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haltermel6 gazdasagok nagy tobbsége ma mar nem sajat ellatisra, hanem piaci

értékesitésre termeli a halat, amely tobbnyire kozvetitok segitségével keriil a piacra.
4.4.2. Integralt haltermel6 rendszerek fenntarthatoé fejlesztése

A novekvo népesség ¢€lelmiszer ellatasa, foglalkoztatasa, illetve a piacgazdasag kinalta
lehetOségek kihasznalasa az ésszerli er6forras hasznélaton alapulo és szerves fejlodés
soran kialakult integralt rendszerek torzulasdhoz, az ésszeriitlen erdforras fogyasztas
feler6sodéséhez vezethet. A fenntarthatd integralt haltermeld rendszerek fejlesztése
érdekében 1994-ben egy, a holland kormany altal tdmogatott, igynevezett Nyugat-
Kelet-D¢l Projekt (WES Projekt) kezdddott a Mekong-delta kozponti vidékén,
amelynek koordinatora és egyik f6 végrehajtoja a Haltenyésztési Kutatd Intézet volt. A

program végrehajtasa sordan a 16. dbran bemutatott fejlesztési koncepcidt alkalmaztuk.

16. abra: Integralt haltermelési rendszerek fejlesztésének koncepcidja

1. Helyzet felmérés

1.1. Fejlesztési politika
1.1.1.  Elelmiszer ellatas biztonsaga
1.1.2.  Szegénység és egyenld jogok
1.1.3.  Foglalkoztatas
1.1.4. Devizagazdalkodas
1.1.5. Kornyezetvédelem

1.2. Eréforrasok

1.2.1.  Okoszisztéma
- természetes és épitett vizi 6koszisztémak
- agro-Okoszisztéma

1.2.2.  Szocio-6kondmia
- halértékesités
- inputok megléte
- hitel lehet6ségek
- foglalkoztatasi alternativak

1.3. Termelési rendszerek
1.3.1. Integralt termelési rendszerek
1.3.2.  Alternativ termelési rendszerek
1.3.3.  Nem megfelel6 termelési rendszerek

y

2. Megfelel6 technolégia meghatarozasa

2.1. Meglévé technologiak felmérése
2.2. Uj technologiak fejlesztésére iranyuld kutatasok
2.3. Adaptiv kutatasok

y

3. Uj technologiak gyakorlati alkalmazasa

3.1. Szaktanacsadasi segédanyagok kidolgozasa
3.2. Szaktanacsadasi ,,csatornak” fejlesztése
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4.4.2.1. Szocio-6konomiai felmérés fobb eredményei

A csaladi gazdasagok altalanos jellemzoi

A gazdasdgok 90 %-énak foéfoglalkozdsa a mezOgazdasidgi termelés.
Masodfoglalkozasként az allami szerveknek végzett munka, kereskedelem és asztalos
munka emlithetd. A csaladi gazdasagoknak csak mintegy 47 %-aban van vezetékes
elektromos energia ellatds. A csaladi gazdasagok 94 %-&nak mindennapi élete
alapvetden a folydk és csatornak vizellatasanak fiiggvénye. A csaladi gazdasagokban
valtozatlanul a rizstermelésbol szarmazo bevétel a legfontosabb, de ,.kiilsé” bevételek
szintén fontos szerepet jatszanak a csaladok teljes jovedelmében. Az utdbbi idében
megfigyelhetd a foglalkozasbeli diverzifikacid, ¢és egyre tobb csaladtag talal
munkalehetOséget a privat-, illetve az allami szféraban. A nék részt vesznek a csaladi
gazdasagok miikodésével kapcsolatos dontéshozatalban, bar a termelési és értékesitési
kérdésekben a férfiak dontése a legtobb esetben meghatiroz6. A ndk aktivabbak a
hazimunkdban, mint a farm-gazddlkoddsban, bar nagyon sok gazdasidgban a ndk
specializalodtak a sertés- és baromfigondozasra. Altalaban véve a farmerek pozitivan
értékelik a Vietnamban végbemend valtozasokat, ugy érzik, hogy folyamatosan javul a
helyzetiik. Tobbségiik ugy nyilatkozott, hogy a farm bevételei fedezik a csalad
koltségeit.

A csaladi gazdasagok viszonylag kisméretiiek. Atlagos teriiletiik 1,03 ha, ami magaban
foglalja a lakdépliletet, a kertet €s a mezdgazdasagi termeld teriiletet. A gépesitettségi
szint igen alacsony, rendszerint egy csonakbol, egy kis hordozhatd szivattyubol és egy
hati permetez6bdl all a gazdasag gépparkja. A legnagyobb harom tétel a termelési

koltségek kozott a takarmany, az ivadék €s a toelokészités.

Integracio a csaladi gazdasagokban

A megkérdezett farmerek tobbsége tisztdban van az integracid eldnyeivel. Bar az
er6forrasok farmon beliilli ésszeri hasznositisa is szempont az integracio
alkalmazasanal, mégis az integracio legnagyobb hajtdereje a magasabb jovedelem
elérése. A felmérés soran megkérdezett farmerek valaszainak megoszlasadt bemutato

13. sz. tablazat a fenti megallapitasokat jol érzékelteti.
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13. tablazat: Az integracio6 elényei és hatranyai (a farmerek valaszai alapjan)

Elonyok % Hatranyok %
Hulladék visszaforgatés 17,9 | Befektetés igényes 28,0
Nagyobb jovedelem 58,9 | Munkaerd igényes 8,0
Munkalehetdség 2,9 | Idénkénti hulladék taltermelés 32,0
A vizteriilet jobb kihasznalasa 6,8 | Negativ hatasok a vallalkozésra 18,0
Kisebb vegyszer felhasznalas 1,3 | Egyéb 14,0
Jobb kornyezeti/higiéniai viszonyok | 4,5
A csaléad jobb élelmiszer ellatasa 7,1
Egyéb 0,5

Az integralt technoldgidk alkalmazéasa viszonylag 1j, és csak az utdbbi 5-6 évben valt
altalanos gyakorlattd. A farmerek tobbsége vallalja a tobbletbefektetést, amit kis tavak,
fasorok kozotti arkok épitése jelent, a nagyobb jovedelem elérésének reményében. A
felmérések kimutattdk azt, hogy az integralt gazdasagok nagyobb jovedelmezdségliek,
mint azok a gazdasagok, ahol a haltermelést nem integraljak mas tevékenységgel. A
Mekong-deltdban a csaladi gazdasagok éves atlagos bevétele kb. 2300 USD. Ha a teljes
bevételt termelési rendszerekre bontjuk, az allapithaté meg, hogy a hal komponenst nem
tartalmaz6 rendszerek bevétele a legkisebb, mig a rizs-hal integracioé a legmagasabb. A
vizsgalt farmokon a bevétel 81 %-a a csaladi gazdasagban keletkezett. A legnagyobb
bevételt a rizstermelés adta (61,9 %), amit az allattartds (16,6 %) és a haltermelés
(10,1 %) kovetett. A gylimolcstermelés bevétele 7,9 %, az egyéb nem-rizs termények
bevétele pedig 3,6 % volt a vizsgalt farmok atlagaban. Bar a haltermelés részesedése
nem tal magas, a vizsgalatok azt mutattdk, hogy a gazdasag bevétele Osszességében
jelentésen emelkedett a haltermelésnek a farmok gazdasigi tevékenységi korébe

integralasat kovetden.

Ertékesités és finanszirozas
A csaladi gazdasagok altal eldallitott termékeknek 82 %-a értékesitésre keriil. A rizs, az

allatallomany ¢és a hal els6sorban a bevételt ndveli, mig a megtermelt egyéb névények, a
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gyiimolcs elsdsorban sajat fogyasztast szolgal. A farmerek igen kiszolgaltatottak a
piacnak, kiilonos tekintettel arra, hogy nincsenek arinformdcioik, és nincs
szallitoeszkoziik. Csak legritkdbban értékesitik a terméket kdzvetleniil a fogyasztoknak.
fgy a farmerek alkupozicidja igen gyenge és az elért arak alacsonyak. Feltétleniil

sziikség van a csaladi gazdasagok marketing munkajanak fejlesztésére.

Bar a megkérdezett farmerek tobbsége Uigy nyilatkozott, hogy jelentds finanszirozési
gondjaik vannak, a farmerek kevesebb, mint fele vett fel hiteleket az el6z6 évben. Az
egymas kozotti kolesonzés igen elterjedt a koriikben. Hitelintézmények egyrészt nem is
nagyon allnak rendelkezésre, masrészt az eljaras is elég bonyolult, igy az altalanos
iskolat végzett farmerek idegenkednek a hitelfelvételtol. Rdadasul a rendelkezésre allo
hitelek is korlatozottak és a kamat is magas. Bar egyre boviilnek a farmerek
hitelfelvételi lehetdségei kiilonb6zd, a szegénység felszamolasara iranyuld programok
¢s 1) mezdgazdasagi fejlesztési bankok révén, a farmerek képzése alapvetd feladat a

hitelekhez val6 hozzajutés érdekében.

4.4.2.2. Oko-technolégiai felmérés f6bb eredményei

Az integralt haltermelési technoldgidk tovabbfejlesztése a fentebb bemutatott fejlesztési
koncepcié alapjan elvégzett helyzetelemzésen alapult, amely a meglévd adatok
begylijtésén és elemzésén, publikdciok tanulmanyozéasan, konzulticidkon tilmenden
helyszini felméréseket is tartalmazott. Az alapfelmérés Cantho ¢s Vinhlong
tartomdnyok két-két jarasaban, 262 csaladi gazdasag ,,0ko-technoldgiai” elemzését
foglalta magédban. A helyi szaktandcsadasi szervezet szakemberei altal kivalasztott
gazdasagok jol reprezentaltadk a régioban alkalmazott kiilonféle integralt haltermelési
rendszereket, amelyeket két alapcsoportra osztottunk az alabbiak szerint:

- halastavi termelés 4llattartissal, amelyhez esetenként novénytermesztés

¢s/vagy gylimolcstermesztés is kapcsolodott,

- rizsfoldi haltermelés.

Kontroll csoportként olyan togazdasagokat is vizsgaltunk, amelyekben a togazdalkodast

nem integraltdk mas mezdgazdasagi tevékenységgel.

A helyi szakemberekkel egyiitt kidolgozott és eldzetesen tesztelt kérddivek alapjan
gyljtottiik be az alapvetd adatokat a partner Cantho Egyetem, valamint a helyi
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szaktanacsadasi szolgalat szakembereinek részvételével. A vizsgalatokat a WES Projekt
altal készitett jelentések és dokumentumok részletesen leirjak (WES, 1996-1997;
VARADI, 1996; VARADI et al., 1996; PEKAR et al., 1999), a kovetkezékben az 6ko-

technologiai felmérés fobb eredményeit foglalom Gssze.

Halastavak kora, mérete és formaja

A tavak 45 %-a 7 évesnél idOsebb, de 12 évesnél fiatalabb volt, ami azt jelenti, hogy a
tavak jo része a nyolcvanas években épiilt. A tavak 29 %-anak ¢€letkora 4 és 6 év kozott
valtozott, mig 26 %-a harom évnél fiatalabb. Fentiek igazoljak azt, hogy a tavi
haltermelés viszonylag 1) tevékenys€g a régioban, de egyben jelzik a togazdasagi
haltermelés iranti novekvd érdeklddést is. A tavak tobb, mint 90 %-a négyszog
alapteriiletli. A szabalyos alak tavak épitését lehetdvé teszik a kedvezd teriileti
adottsagok. A tavak mérete 30 és 10.000 m® kozott valtozott, azonban a tavak tilnyomo
tobbségének mérete 200-300 m”. A rizsfoldon végzett haltermelés soran a rizskalickak
tertiletének egy részét lemélyitik, hogy kedvezdbb ¢letfeltételeket biztositsanak a
halaknak. E mélyebb teriiletrész a vizsgélt rizs-hal integraciok 28 %-aban elérte az
Osszes rizsteriilet 20-25 %-at. Azokban a gazdasdgokban, ahol gyengébb mindségii
talajokon folytattdk a rizstermelést, és kisebb hozamokat értek el, nagyobb volt a
mélyebb, haltermelést szolgald teriiletrész ardnya. A tavak mélysége a felszini
adottsagoktol, az es6zések, illetve az araddsok mértékétdl €s az arapaly viszonyoktol
fliggden valtozott. A kizarolag haltermelésre szolgald tavak mélysége 0,75-1,25 m, az
integralt termelést folytatdo tavaké 0,95-1,2 m, mig a rizsfoldek lemélyitett részének
mélysége 0,65-0,7 m kozott véltozott. Az ililedék mélysége az integralt halastavak
esetén 34-87 cm, rizsfoldeken 27-43 cm kozott valtozott. A kis toméretek, illetve a
foldteriilet korlatozottsdga miatt a tavak gatjainak rézstii szinte sehol sem érik el
1:1 aranyt, és gyakran sziikséges azok helyredllitasa. Egyes farmokon természetes

anyagokbol késziilt rézstivédelmet alkalmaznak.

A tavak vizellatasa

A Mekong-delta csatornahalozatokkal atszott olyan sik teriilet, amely alig emelkedik a
tengerszint f61¢. Igy az arapaly hatds a tengerparttél 60-70 km-es tavolsagra is jelentds,
ami elényds a gravitacids vizfeltoltés lehetdsége miatt, neheziti azonban a kivant iddben
végzett lecsapolast, és a reverzibilis csatornak nem teszik lehetévé az atoblitést. A tavak

legtobbjén nincs okszerli vizkormanyzasi technologia, €s a vizcsere elsésorban az
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arapaly, a csapadék hatasatol fligg. A tavak vize mintegy 2-3 naponta teljesen
kicserélodik az alkalmazott integraciotol, illetve technoldgiatol fiiggetleniil. A gyakori
vizeserét nagyon sok farmer a tavi halgazdalkodas alapfeltételének tartja, ami a
takarmanyozason alapulé intenziv Pangasius termelésnél igaz lehet, ahol a hozamok
elérik az 50 t/ha-t, de a tragyazott tavakban kedvezdtlen hatasu. A Mekong-deltaban a
togazdasagi haltermelést nehezité egyik tényezd a rendszeres arviz, ami 4altalaban
szeptember €s oktober honapokra esik, de egyes években augusztustdl novemberig tart.
Sajnos az arvizek szintje a Mekong folyd vizgyiijtéjén végzett fakitermelések miatt
évrol-évre nd. Az arvizek esetenként kiilondsen pusztitd hatasuak, jelentdsen karositjak
a gatakat, a primitiv miitdrgyakat ¢és kimossak a tobdl a teljes haldllomanyt. Egyre tobb
magasabb szinvonalon miik6dd togazdasag alkalmaz szivattytikat, amelyek segitségével

a technoldgianak megfeleld vizkormanyzas valdsithaté meg.

Vizminéség és taplalékszervezetek

Vizsgalataink sordn a viz szine alapjan harom alapvetd vizmindséget kiillonboztettiink
meg. A ,sarga” szin az aradod folyd zavaros vizére, a ,,z0ld” szin a tavakban kissé
letilepedett ¢és algasodd vizre, mig a ,sziirke” szin az intenziven mivelt, strin
népesitett, magas szerves anyag tartalmu tavak vizére volt jellemz6. Az atlatszosag a
sarga viz esetén 13-14 cm, a zold viz esetén 20-25 cm, a sziirke viz esetén pedig
21-26 cm volt. A viz pH értéke sziik tartomanyon beliil valtozott, és soha nem
emelkedett olyan magasra, hogy a szabad ammonia koncentracidja a halak mérgezését
okozta volna, illetve nem csokkent olyan mértékiire, hogy nehézfémek oldodasat,
toxikus gazok felszabadulasat lehetévé tette volna. A kiilonbozé formakban mért,
viszonylag magas lebegd anyag tartalom utalt arra, hogy a taplaloviz a vizgytijtérdl
jelentés mennyiségli hordalékot szallit a tenger felé. A viz lebegd anyaganak szerves
szén tartalma is magas, ami magyarazza a haltaplalék szervezetek jelentds produkciojat.
A Mekong folyé minden évben, mintegy 300.000 tonna nitrogént szallit a folyd delta
vidékére, ami jelentds tdpanyagforrds a mezdgazdasagi termelés €s a haldszat szamara.
A vizsgalt integralt rendszerekben az iiledék tdpanyag tartalma kiegyenstlyozott volt az
esos idoszak kezdetéig, majd az azt kovetd valtozasok, illetve ingadozasok jelezték a
rendszerenként eltérd kiillonbségeket. Minden rendszerre jellemzd volt azonban az

tiledék tapanyag tartalmanak ndvekedése.



108

A tavi rendszerekben magasabb volt a fitoplankton siiriség a rizs-hal rendszerekkel
Osszehasonlitva. Ezekben a halastavakban az ostoros algdk domindltak, ami jelzi, hogy
ezek a rendszerek gazdagok voltak szerves tapanyagokban. A zooplankton szerkezet a
kiilonb6z6é rendszerekben alkalmazott technologiatol fiiggden valtozott, és abban a
kerekesférgek voltak megtalalhatok a legnagyobb szamban. A rizs-hal integracioban a
zooplankton slirliség is alacsonyabb volt mdas rendszerekéhez viszonyitva. A
fenékiiledékben a csigdk biomasszdja volt a legmagasabb, mig a kagyloké és

gylriisférgeké a legkisebb.

A tavak szerves szén termelése

A taplalo vizzel és a takarmannyal a tavakba jutd szerves szén mellett igen jelentds az
algak fotoszintézis soran végzett elsddleges termelése is. A naponta egy négyzetméter
tofeliileten termelt szerves szén mennyisége 3,0-3,5 g volt a vizsgalt tavi rendszerekben.
Ez azt jelenti, hogy egy hektaron naponta 60-70 kg szerves anyag allithaté eld
szarazanyag tartalomra szamolva, amivel mesterséges tap bevitele valthatod ki, pénz és
eréforrés takarithaté meg. A rizs-hal integracidban a szerves széntermelés csak mintegy

fele volt a tavi rendszerekének.

A tavak meszezése

A meszezés a Mekong-deltdban is ismert modszer a tavak pH szabalyozéasara, a
bakterialis lebontds eldsegitésére, a korokozok elpusztitasara, illetve egyes kartevok
kiirtdsara, azonban a vizsgalt 262 gazdasagb6l minddssze huszban jelezték a mész
hasznalatat. Az alkalmazott mennyiség 20 és 2500 kg/ha érték kozott valtozott, és atlaga
minddssze 510 kg/ha volt. Ez az érték a tropusokon elérhetné a 4000 kg/ha-t is, az

alacsony pH-t és asvanyi anyag tartalmat, illetve a magas kiligozddast figyelembe véve.

Népesités

A vizsgalt gazdasagok 60-70 %-a marciustdl juniusig végzi a kihelyezést, mivel ekkor
all rendelkezésre ivadék, bar a farmerek szeretnének hamarabb kihelyezni, hogy az
allomany egy részét le tudjak haldszni az arvizek eldtt. Az egy négyzetméterre
kihelyezett halak szdma a nem integralt tavi rendszerekben 10,3 db, az integralt tavi
rendszerekben 15,4 db, és a rizs-hal rendszerekben 1,8 db volt atlagosan, ami igen
magas ahhoz képest, hogy a koriilményeket figyelembe véve a 3 db/m’-es népesitési

stiriség lenne a kivanatos. A polikultiraban legnagyobb aranyt a Puntius gonionotus
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(26-34 %) képviselte, amelyet a ponty (19-26 %), majd a tilapia (13-21 %) kovetett. A
Macrobrachium aranya 1-16 %, a fehér busaé 4-8 %, a harcsaféléké 1-5 % volt. Bar a
polikultura Osszetétele jelentdsen valtozott rendszerenként, a mindenevd fajok
dominancidja €s a szliréhalak kis részaranya a rendelkezésre allo taplalékkészlet rossz
hasznositasat, alacsony novekedést eredményezett. A megmaradas altalaban alacsony
volt mindegyik rendszerben; 2, illetve 36 % kozott valtozott, ami az ivadék mindségével
¢s a tadpanyag ellatds hidnyossagaival magyardzhatd. A hektarra szamitott hozam a nem
integralt tavakban atlagosan 4,7 tonna, az integralt tavakban 11,6 tonna és a rizs-hal

integracioban 0,7 tonna volt, ami els6sorban a magas népesitési stirliségnek kdszonheto.

A tavak tapanyag utanpoétlasa

A vizsgalt rendszerekben a szervetlen tdpanyagok bevitele igen jelentéktelen volt, az
évente kiadagolt mennyiség 9-82 kg/ha kozott valtozott. Minddssze egy gazdasag
alkalmazott szuperfoszfatot, egy masik pedig ammonium-foszfatot. Bar a karbamid
alkalmazasa elég 4ltalanos, annak doézisa szintén nagyon alacsony. A nitrogén
mitragyak éves mennyisége 3-30 kg/ha kozott valtozott. Nem feltétleniil a szervetlen
mitragyak alkalmazasanak novelése kindl azonban lehetdségeket a halhozamok
novelésére, hiszen ebben a régidban kivaldo adottsagok vannak a tavak szerves
tapanyagokkal valo ellatasara, elsOsorban az integralt rendszerek révén. A klasszikus
szerves tragyazasnak, amikor az allattartd telepen keletkezett tragyat a tohoz szallitjak
és ott a toba kiadagoljak, nincs hagyomanya a Mekong-deltdban. A vizsgalt
gazdasagokban az ilyen médon bevitt tragya mennyiség 12-310 kg/ha értek kozott

valtozott, amelynek nincs kiilondsebb hatdsa a halasto termdképességére.

Tapanyag utanpotlas sertés-, illetve baromfi tartassal valo integracié révén

Szinte minden vizsgalt farmgazdasagban tartanak egy-négy sertést, amelyek kb. nyolc
hénap alatt érik el a 100-120 kg véagodsalyt. A szabad baromfitartdsnak is nagy
hagyomédnya van, ¢és 4ltaldban 11-40 baromfit tartanak hdztartdsonként. Sok
gazdasagban nevelnek kacsat is, amelyek azonban elsdsorban a rizsfoldeken elhullott
rizsszemeket és egyéb tapanyagokat hasznositjak. A sertést rendszerint a tavak
kozvetlen kozelében épitett 6lakban tartjak, ahonnan rendszeresen bemossék a tragyat a
toba. A vizsgalt gazdasdgokban az egy hektar halasto feliiletre szdmitott sertések szama

kb. 200, azonban az értékek igen nagy szoérast mutatnak. Ez a szdm magasnak tlinhet
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kizarolag halastavi hasznositas esetén, azonban a sertéstragya a csaladi gazdasagokban

termesztett haszonndvények tapanyag ellatasat is szolgalja.

4.4.2.3. Féliizemi kisérletek eredményei

A helyzetfelmérés tapasztalatai és az adatok elemzését kovetden a helyi szaktanacsadési
szolgélat szakembereinek segitségével 25 olyan gazdasagot valasztottunk ki, amelyek 1j
technologiai elemek alkalmazédsaval bizonyitani, demonstralni hivatottak az integralt
haltermelési technolégidk fejlesztésének lehetdségeit (PHUONG et al, 1999). A
kivalasztas az alabbi szempontok figyelembevételével tortént:

- agazdasag erdforrasai (fold, t6, munkaerd, toke, stb.);

- készség a projekttel vald egyiittmiikodésre, illetve mdas farmerekkel a

tapasztalatok megosztasara;
- hajlandosag tovabbképzésben valod részvételre;

- jovedelemszint.

A Vietnamban elfogadott nomenklatura szerint a szegény farmerek jovedelme
6,4-10 USD/h6, a kozepes jovedelmiueké 10-17,1 USD/ho6, a jomoduaaké
17,1-24,3 USD/h¢6. Ezt figyelembe véve a kivélasztott 25 gazdasag 36 %-a a szegény,
44 %-a a kozepes jovedelmii, és 20 %-a a jomodu kategéridba esett. A féliizemi
kisérletek nem egy, illetve néhany kivalasztott technologia alkalmazasanak kiprobalasat
jelentették, hiszen az integracios formak igen nagy valtozatossagot mutattak, hanem
olyan kismértékli modositasoknak, kiegészitéseknek a hatasat, amelyek az addig
alkalmazott technologiaba beépiiltek. Igy a 25 féliizemi kisérlet tulajdonképpen
25 olyan technologiai valtozatot jelentett, ahol a gazdasag adottsagai és a felmérés
tapasztalatai szerint modositottuk a toeldkészités modjat, a meszezés moddszerét, a
népesitési szerkezetet, a népesitési slirliséget, a takarmanyozéasi technologidt, és a
vizkormanyzast. Segitséget kaptak a farmerek ugyanakkor a gazdalkodas jellemzd
adatainak felvételezésében, nyilvantartdsok elkészitésében, egyszeri gazdasagi
elemzések elvégzésében, illetve a piaci kapcsolatok megszervezésében. Bar az
integracios formak szdma gyakorlatilag végtelen, praktikus okok miatt harom jellemz6

alaptipust valasztottunk ki, amelyek f6 jellemzdi az alabbiak voltak:
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- Rizs-hal integracié, amely hat farmot érintett €s az Osszes kisérleti teriilet
42300 m*> volt. Az egyes gazdasagok mérete 3000-13.000 m’ kozott
valtozott. A rizsfoldeken olyan polikulturat alkalmaztak, amelynek halfajai a
kovetkezOk voltak: Puntius gonionotus; ponty; tilapia; Trichogaster
pectoralis; Notopterus notopterus; és Anabas testudinevs. A népesitési

stirliség 2-3 halivadék volt négyzetméterenként.

- Halnevelés-sertéstartas integracidéja. E kisérletsorozat 13 gazdasagot
érintett, a kisérletek osszesen 10.460 m’-en folytak. A gazdasagok mérete
250-2.200 m’ kozott valtozott. Az alkalmazott polikultira halfajai az
alabbiak voltak: Pangasius; tilapia; ponty; csokos gurami; Orids gurami;
hibrid harcsa (C. macrocephalus x C. gariepinus); fehér busa. Egy

négyzetméterre 3-5 db ivadékot helyeztek ki.

- Halivadék neveld rendszer. A hat kisérleti gazdasagban Ssszesen 9.400 m”
terilleten folytak a kisérletek. Az egyes farmok mérete 300-1000 m* kozott
valtozott. A kisérletek sordn eldnevelt ivadék eldallitdsa volt a cél. A
kovetkez0 halfajok eldnevelésére keriilt sor: ponty; Indiai pontyok;
Trichogaster pectoralis; csokos gurami; és hibrid harcsa (C. macrocephalus

x C. gariepinus).

A felmérések azt is vildgosan kimutattdk, hogy az integralt haltermelési rendszerek
fejlesztésének nemcsak a farmerek tudasanak, illetve hajlandosdganak a hidnya az oka,
hanem a t6kehidny is. A torekvé gazdalkodok sem képesek fejleszteni technologidjukat,
ha nem képesek meszet és egyéb anyagokat vasarolni, nincs pénziik a t6 allapotanak
javitasara. Bar a hitelellatas intézményrendszere fejlédik Vietnamban, amint azt az
elézé fejezetben roviden ismertettem, a szegény ¢és kozepes jovedelmili farmerek
szamara a hitelfelvétel egyeldre idegen. Fentieket figyelembe véve a WES Projekt
korlatozott lehetdségein belill egy olyan hitelkonstrukcidt is mellérendeltiink a
technoldgiai szaktanacsadasnak, amely kamatmentes hitelt adott a termelési koltségek
egy részének fedezetére. A hitelfeltételeket a tartomany mezdgazdasagi osztalyanak
illetékeseivel, illetve a szaktandcsadasi szolgalat szakembereivel tortént egyeztetés
alapjan dolgoztuk ki. A Projekt és a farmer kozott 1étrejott szerzodés értelmében, a

kisérletet vallalo farmer a kalkulalt termelési koltségek maximum 80 %-ara kapott
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kamatmentes hitelt, 10 honapos iddtartamra, amit csak meghatarozott célokra
fordithatott. A 25 gazdasag, amely a féliizemi kisérleteket végezte, 6sszesen 60 millio
VND (kb. 5000 USD) kamatmentes hitelt kapott a kisérleti termelés koltségeinek
fedezetére, ami gazdasdgonként kb. 200 USD-t jelentett. A féliizemi kisérlet ideje alatt a
szaktanacsadasi szolgalat, valamint a Cantho egyetem szakemberei folyamatosan
latogattdk a kisérleti gazdasdgokat és segitették a munkat. A farmerek igen lelkesen
vettek részt a munkdban és pontosan kovették a meghatarozott technoldégiat. A
kisérletek lezartaval, a lehaldszast, illetve a hal értékesitését kovetéen mindegyik farmer
maradéktalanul visszafizette a hitelt, s6t 10 farmer olyan tartalékot is tudott képezni,
hogy nem igényelte az ujabb termelési ciklusra is rendelkezésre allo hitelt. A
tovabbfejlesztett termelési technologidk bevaltottdk a reményeket ¢és minden
gazdasagban jelentdsen ndtt a hozam, illetve a gazdalkodas jovedelmezdsége, tovabba a

termék mindsége is. Az Osszesitett hozam adatokat a 14. sz. tablazat mutatja.

14. tablazat: A féliizemi kisérletekbe vont gazdasagoknak a korabbi és a

tovabbfejlesztett technolégiaval elért hozamadatai

A gazdasag hozama

A gazdasag hozama

a korabbi a tovabbfejlesztett Atlagos
Integralt rendszer technoldgiaval technologiaval hozam novekmény
tipusa 1996-1997 1997-1998
kg/ha/ciklus kg/ha/ciklus
Rizs-hal integracio 429 801 87 %
(min. 90,2, max. 889) (min. 350; max. 1445)
Sertés-hal integracio 3859 7592 97 %

(min. 1400, max. 12.755)

(min. 5856, max. 22.577)

A hozamndvekedés jelentOs eltérést mutatott a kiillonb6zd jovedelmi szintli csoportok
kozott. Legnagyobb hozamnovekedést a szegény farmerek csoportja ért el, mig a
jomodu ¢és a kozepes jovedelmezOségli farmerek esetén a hozamndvekedés a

szegényekének csak mintegy 70, illetve 54 %-a volt.
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Az ivadéknevelési kisérletek hozamai nem emelkedtek 1ényegesen a korabbi év
hozamahoz viszonyitva, azonban a nevelési ciklus hossza 20 %-kal csokkent, nétt a
megmaradds és nem utolsod sorban jelentdsen javult az ivadék mindsége. Mindezek a
tényezOk lényegesen javitottdk az ivadéknevelés jovedelmezdségét, és elsdsorban az

ivadéknevel6 farmerek voltak azok, akik nem igényeltek tovabbi hitelt.

Az 1997-1998. évi tenyésziddszakban végzett féliizemi kisérletek eredményei alapjan
egy masodik kisérleti ciklus beinditasat hataroztuk el az 1998-1999. években. Ez
idészakban 87 farmgazdasag végzett féliizemi kisérleteket. A Projekt azonban ezuttal
csak a termelési koltségek 37 %-ara adott kamatmentes hitelt, mig 63 %-ot a farmernek
kellett fedezni. Az elsd kisérletsorozat kozvetett eredménye volt, hogy a farmerek
nagyobb hajlandésdgot mutattak kedvezményes banki hitel felvételére, ugyanakkor a
bankok is készségesebbek lettek a hitelnyujtasra. Az 1998-1999. évi féliizemi kisérletek
koltségeinek 42 %-at a farmerek banki hitelekbdl fedezték.

Bar a legutobbi fél-lizemi kisérletek eredményeirdl még nem allnak rendelkezésre
feldolgozott adatok, annyi bizonyos, hogy a farmerek Iényegesen novelték hozamaikat a
jovedelmezdség novekedése mellett, és csak egy csalad nem tudta visszafizetni a

kolcsont, ahol a csaladfo idokozben elhalalozott.

4.4.2.4. Kovetkeztetések és javaslatok

- Az orszagos halaszatfejlesztési illetve mezdgazdasagi stratégia kiemelten kell, hogy
foglalkozzon az integralt termelési technologiak alkalmazéasaval, amely fenntarthatd
moddon jarul hozza az élelmiszer ellatdshoz €s a vidéki lakossag életkoriilményeinek

javitasahoz.

- Kiilondsen nagy sziikség van a szaktanacsadasi rendszer fejlesztésére, azon beliil is
a farmerek tovabbképzésére. A szaktandcsadasi programba elsésorban azokat a
szegény, de torekvd farmereket kell bevonni, akik azutan kozvetitoi lehetnek az 0j
ismereteknek a farmerek kozotti hagyomdnyos informdcio-dramlas révén. A
szaktandcsadasi programban kiemelt szerepet kell, hogy kapjon a farmerek

tovabbképzése.
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A fél-lizemi kisérletek folytatdsa, mint a szaktandcsadds egyik leghatékonyabb
formaja feltétleniil kivénatos, amihez részben 4&llami, illetve donor tdmogatas

nyUjthat szervezeti és pénziigyi kereteket.

Szorgalmazni kell farmerszdvetségek, illetve szovetkezetek 1étrehozasat, és segiteni
kell a meglévok munkdjat. A farmerszovetségek fontos szerepet jatszhatnak az
informacio kozvetitésében, de gazdasagi érdekeltségili szervezetek létrehozésat is
elosegithetik. Ertékesitési szovetkezetek példaul jelentdsen csokkenthetnék a

farmerek piaci kiszolgaltatottsagat.

Javitani kell a farmerek hitelhez jutdsanak lehetdségét, specidlis mezdgazdasagi
hitelkonstrukciok létrehozasaval. A bankoknak kiillonboz6 akvakultara fejlesztési
programokban vald részvételét szorgalmazni kell. Ezzel egyidejiileg a farmerek
tovabbképzésére van sziikség a pénzligyi menedzsment teriiletén. Ilyen programok

elvégzését igazolo tanusitvany preferenciat jelenthetne hitelek felvételénél.

El6 kell segiteni, hogy a nék aktivan vehessenek részt a csaladi gazdasdgokban
mikodé integralt haltermelési rendszerek menedzsmentjében. Specialis
tovabbképzési programokat kell szervezni a farmokon dolgoz6 ndk szamadra, és
specialis hitel konstrukcidt kell létrehozni nék &ltal menedzselt vallalkozdsok

finanszirozasara.

Tovabb kell folytatni az integralt haltermelési rendszerek fejlesztését megalapozd

kutatasokat, kiilonos tekintettel az alabbiakra:

a legkedvezObb vizcsere mértékének meghatdrozasa kiilonb6zo

rendszerekben;

- a népesitési szerkezet és népesitési slirliség optimalizalasa elsdsorban a
rizs-hal, masodsorban egyéb integralt rendszerekben;

- a tapanyag utanpotlds optimalizalasa kiilonos tekintettel a farmon
keletkez6 hulladékok alkalmazasara;

- a helyileg rendelkezésre 4ll6 takarmany alapanyagok tapértékét ndveld

eljarasok kidolgozasa;
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- a vizi taplaléklanc és anyagforgalom tanulméanyozéasa a szerves anyagok
feldolgozasa és hasznositasa hatékonysaganak novelése érdekében;

- az allattartd telepek és telepiilések szennyvizének tavi feldolgozasa
higiéniai aspektusainak tanulméanyozasa;

- csaladi farmgazdasagokban gazdasagosan eldallithatd 6shonos halak
piaci lehetdségeinek tanulméanyozasa;

- a n6knek az akvakultura fejlesztésben betoltott szerepének
tanulmanyozasa;

- atechnologia transzfer modszereinek tanulmanyozasa,

- az akvakulturanak a vidéki lakossdg életkoriilményeire, a
fenntarthatosagra ¢és az ¢élelmiszer ellatds biztonsdgara gyakorolt

hatasanak vizsgalata.

4.4.3. Halkeltetok fejlesztése Vietnamban

A vietnami akvakultara fejlesztés egyik kulcskérdése a megfeleldé mennyiségli és
mindségl ivadék eldallitasa a piac altal igényelt halfajokbol. Amint az elézdekben is
lathato volt, az akvakultura fejlesztését sok esetben éppen az ivadékhiany okozza. A
piacra torténd termelés szervezettséget és programozottsagot igényel, ami a halivadék
ellatasra is vonatkozik, még akkor is, ha a halszaporitds erésen évszakfiiggd. Bar az
évszaktol fiiggetlen szaporitas csak egyes fajoknal végezhetd el biztonsagosan, a
szabalyozott kornyezeti feltételek mellett, a klimatikus viszonyok adta keretek kozott
szabalyozottan torténd mesterséges halszaporitas, illetve egyontetli, egészséges és joO
mindségli ivadék eldallitasa csak korszerli keltetéhazakban képzelhetd el. Vietnamban
jol ismertek a halszaporitasban elért magyarorszagi eredmények (WOYNAROVICH,
1975; BAKOS, 1976; HORVATH et al., 1984, 1985) és azokat adottsagaiktol fiiggéen
alkalmazzak is, azonban a Vietnamban altaldnosan elterjedt kinai tipusu kérmedencés
halkelteté hazak ma mar egyre korlatozottabban felelnek meg a korszerii halszaporitas
kovetelményeinek. Bar ezek a keltetok kivaloan alkalmasak kinai novényevd halak
nagy tomegben, minimalis feliigyelettel torténd szaporitdsara, jelentds hatranyokkal

rendelkeznek az alabbiak szerint:
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- a szaporitasi folyamat egészére, illetve az egyes anyahalakra jellemzd
paramétereket (érési szazalék, ikratermelés, megtermékenytilés, kelési szézalék)
nem lehet pontosan megéllapitani;

- nem megoldhat6 az ikra higiénikus kezelése;

- a nem azonos ¢rettségi stddiumban 1éve ikratomeg egy rendszerben torténd
kezelésének kovetkeztében nagy a kelési veszteség;

- az ikra inkubacidja sordn nem lehet gomba-, illetve parazitafert6zés ellen hatékony
kezelést alkalmazni;

- a modszer kinai ndvényevo halakon kiviil csak korlatozottan, illetve nem
alkalmazhaté mas halfajok hatékony szaporitasara;

- nincs lehetdség kisebb haltételek, elkiilonitett csoportok szaporitasara, illetve

tudomanyos kisérletek végzésére.

1985 és 1999 kozott tobb alkalommal vettem részt olyan vietnami halészatfejlesztési
projektek végrehajtasaban, amelyek keretében 1) halkeltetd hazak 1étesitésének, illetve
meglévok korszerlisitésének tervezését ¢és kivitelezését iranyithattam. E munka
keretében harom olyan keltetohaz 1étesiilt Ha Bac-ban, Cantho-ban ¢és Caibe-ben,
amelyekben korszerti vizellatd rendszer, valamint Zuger edények biztositjak a mindségi
ivadék ellatas, illetve a kutatomunka feltételeit. A keltetok fejlesztésével kapcsolatos

fobb megallapitasaimat az aldbbiakban foglalom dssze.

A vietnami halkeltetés-fejlesztés alapvetd problémaja a tradiciokhoz vald ragaszkodas,
vagyis a fentebb felsorolt hatranyokkal rendelkezd kinai tipusu halkeltetok
egyeduralma. Ujabban azonban a novényevé halak egyre inkabb kiszorulnak a
termelésbal, és egyre nagyobb az igény mas, nem tradicionalis halfajok szaporitasara. A
mintegy negyven éve alkalmazott kinai mdodszer azonban erdsen bevésddott a szakmai
gondolkodasmaddba, ¢s még az yjitadsra kész magéan farmerek is kérmedencét épitenek
harcsafélék szaporitdsdra, amely kisebb atmérdjii a hagyomanyosnal, magassaga
egészen alacsony, de a mintat mégis a kinai keltetdmedence adta. A hagyomanyos kinai
keltetdémedencéket nagyon sok helyen nem eredeti funkciojuknak megfeleléen, hanem
csak mint egyszerli betonmedencét hasznaljak, és l6tusz gyokérre, vagy fakeretre

feszitett szunyoghalora tapasztva keltetik benne a pontyikrat, erds levegdztetés mellett.
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A kinai keltetOk haszndlata nemcsak abban a tekintetben korlatozott, hogy maguk a
kormedencék nem alkalmasak ndvényevon kiviil mas halfaj hatékony szaporitisara,
hanem amiatt is, hogy a kinai halkeltetékben nem alkalmaznak hatékony vizszlirést.
Ennek az lehet az oka, hogy egyrészt a kinai tipusu keltetoknek nagy a vizigénye,
illetve, hogy ezekben a keltetokben alapvetden a folyovizi koriilményeket szimulaltak
¢s csak a legdurvabb szennyezddések kisziirése volt a cél. A kinai keltetok altalanos
hasznalata Vietnamban azt eredményezte, hogy a viz sziirésének fontossiga nem

tudatosodott a halkeltetéssel foglalkoz6 szakemberekben.

A Vietnamban végzett fejlesztdé munka soran tehat nem is elsdsorban a miiszaki
problémdk megoldasa jelentette a f6 nehézséget, hanem az 1) elfogadtatdsa, ami a viz
kezelésének fontossagat, illetve keltetd edények alkalmazhatdsagat illeti. A zugeres
keltetd elonyeit igazolandd, Osszehasonlitd modell-szamitast végeztem kinai tipusu
keltetd és zugeres keltetd vizfelhasznaldsara vonatkozdan. Abbol a feltételezésbol
indultam ki, hogy egy ciklusban, 4 millié fehér busa larva eléallitasahoz a kinai tipust
keltetében egy 40 m’-es ivaté medence és egy 3 m’-es kelteté medence, mig a zugeres
keltetében 6 db 4 m’-es anyahal-tarto kad és 4 db 200 literes kelteté edény sziikséges.
Ezt figyelembe véve a kinai tipust keltetd vizigénye kb. 35 m’/ora, mig a zugeres
keltetsé minddssze 13 m’/ora. A szamitds természetesen egyszerisitett, de a
berendezések tobbcélil és rugalmasabb felhasznalhatdsaga a zugeres keltetOben még
inkdbb annak eldnyeit hangsulyozza. Végeztem 0sszehasonlitd vizsgalatot a két, eltérd
tipusu kelteto teriilet igényére vonatkozoan is, és azt allapitottam meg, hogy a zugeres
halkeltetd teriiletigénye kb. 40 %-kal kisebb, mint a kinai tipusué. Osszehasonlitd
vizsgélataimat késobb gyakorlati mérésekkel is aldtdmasztottam, és megallapitasaimrol
eldadasokat is tartottam. Ennek ellenére nagyon lassu az a folyamat, amely soran a kinai

tipusu halkeltetok dominanciaja megsziinik.

Pozitiv példa azonban Cantho-ban, a kordbban kinai tipust keltetk irant elkotelezett
személyzet, amelyik ma mar csak Zuger livegben szaporitja a pontyot és a Pangasiust.
A Zuger edény elfogadasdnak egyik elézménye az volt, hogy a magas vastartalmu
vizbdl a vaspelyhek kililepedtek a kinai keltetd-medencébe helyezett kereteken 1évo
pontyikrara, azok fulladasat okozva, mig a Zuger edényben nem okozott kart a vasas
viz, és jo eredménnyel kelt az ikra. A Caibe kisérleti gazdasagban épitett egyszerii

kavicsszlird berendezés olyan vizmindséget biztosit, amilyet régen szerettek volna a
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helyi szakemberek. Gyakorlati és gazdasagossdgi okok miatt azonban a sziirési
teljesitményt korlatozni kell, vagyis kevesebb, de jobb mindségli vizzel kell keltetni.
Ugy tiinik, hogy a helyi szakemberek ezt egyre inkabb megértik, és a , kevesebb, de
jobb viz” elv alkalmazasa a kinai keltetdk mindendron val6é hasznalatatol valo

tavolodast eredményezi.

A 17. és 18. abrékon a vietnami fejlesztd munkam sordn kialakitott halkeltetd hazak
felépitésének vazlatdt mutatom be. Bar a miiszaki megoldasok egyszeriinek tlinhetnek,
azok gyakorlati alkalmazasanak bevezetése jelentds erdfeszitéseket igényelt, tekintettel

a kortiilményekre és a hagyomanyokra.

levegdztetd
—  kaszkad —

40m*-es vastalanité medence

2 xbm-es viztartaly

centrifugal szivattya
40 m6ra

t centrifugal szivattyd
350 1/perc

sziird racs

vizi jacint szdrdmezd

5m?-es puffer viztartaly

centrifugal szivattyd
350 I/ perc

w7 A 4

100 m mély kit SZAPORITASI ES KISERLETI BERENDEZE SEK:

1 db 30 m* - es "kinai" ivatd medence
2 db 4 m? - es "kinai"” keltetd medence

visszacsapo szelep

1000 m®- es filepitd medence

2 db 3 m? - es beton anyahal tartd medence
16 db 8 literes iiveg keltetd edény

6 db 160 literes larva neveld medence

9 db 1,3 - m’es mianyag kirmedence
40 db kisérleti akvarium

17. abra: A Cantho Egyetem fél-iizemi halkeltetojének vazlata
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18. abra: A Mekong Delta Akvakultira Fejleszto Kozpont fél-iizemi keltet
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4.5. Az integralt eroforras gazdalkodas alapjai és lehetoségei hazankban, a

fenntarthato halaszat fejlesztése soran

A fenntarthatosag egyik alapvetd kritériuma a természeti erdforrasok kiméletes
hasznositasa, a természeti kornyezet mindségének megdrzése és javitdsa. A halaszat
egyik legfontosabb természeti er6forrasunknak a viznek kozvetlen hasznositdja, igy a
halaszatfejlesztés sordn kiemelten kell foglalkozni a vizi er6forrasok kiméletes
hasznositasaval, illetve a vizi kornyezet védelmével. Kiilonosen fontos ez a belvizi
halaszat, illetve akvakultura esetén, mivel az édesvizek véges ¢és veszélyeztetett
eroforrasaink. Az édesvizi halaszat fejlesztése soran vilagviszonylatban harom tényezo
az, amivel alapvetden szamolni kell a kdvetkezdk szerint: a vizi eréforrdsok és a vizi
kornyezet degradacioja; az eréforrasokért folytatott erdsodd verseny; a halaszat

fontossaganak nem kell elismerése a gazdasagpolitikaban, a tarsadalomban.

4.5.1. Vizi eroforrasok és azok hasznositasa hazankban

A hazai haldszat 6sszes termelése az allattenyésztés bruttd termelési értékének mintegy
2,5 %-at teszi ki (8,5-9 milliard forint). A haldszati dgazat a nemzetgazdasag export
bevételeihez kb. 6-7 millio6 USD dollarral jarul hozza. A halaszati dgazat jelentdsége
azonban tulmutat annak termelési volumenén, hiszen a halnak, mint egészséges
¢lelmiszernek Kkitlintetett szerepe van a lakossag taplalkozéasaban, jelentds ugyanakkor a
halastavak ¢élohely teremtd funkcidja, a tdj viz- és kornyezet gazdalkodasaban
érvényesiilo pozitiv hatasa, illetve vizhez kotddo szabadidds tevékenységek feltételeihez
val6é hozzajaruldsa. A hazai haldszati termelés volumene és faji megoszlasa a 19. és
20. abran lathat6. Hazankban a haldszat szaméra rendelkezésre allo vizi erdforras a
mintegy 143.000 hektar természetes vizteriiletet és a kb. 25.000 hektar épitett
halastoteriilet. A felszin alatti vizkészlettel (6,75 km’/év) a haldszati potencial
vizsgalatakor nem szoktak szamolni, bar ha ardnyaiban kicsi, de novekvd mértékii
hasznalattal kell szamolni a jovOben az iparszeri haltermeld rendszerek szerepének
novekedésével. A vizteriiletek nagysagat és az évi atlagos kb. 800 mm-es csapadék
mennyiséget tekintve az mondhat6, hogy az orszag foldrajzi fekvése altal maghatarozott
¢ghajlathoz viszonyitva kedvezdek a halaszat adottsagai. Van azonban né¢hany tényezd,
amelyet vizi erdforrasokkal torténd feszitettebb gazdalkodds miatt, egyre inkabb

figyelembe kell venni.
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19. abra: Osszes haltermelés Magyarorszagon 1990-1999
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20 abra: A hazai haltermelés faji megoszlasa 1999-ben

Vadhalak
Nemes halak 5% Ponty
7% 68%
Novényevok
20%

A felszini vizforgalom szempontjabdl hazank vilagviszonylatban is sajatsagos
helyzetben van. Felszini vizfolyasainak 97 %-a az orszdghatdrokon kiviilrdl szarmazik,

¢és e tekintettben csak Tiirkmenisztan és Egyiptom van el6ttiink. Az orszag teriiletén
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atfolyo vizek mennyiségének egy fore vetitett értéke viszont hazdnkban a legmagasabb
az egész vildgon. Magyarorszag atlagos felszini vizforgalmat a 21. abra szemlélteti.
Ebbdl lathatd, hogy hazankban viszonylag magas az éves megujuld vizkészletek
mennyisége (120 km’/év), ami egy fére vetitve 11.476 m’/év értéket jelent. Ez joval
magasabb a vizhianyt jelzd 1000 m’/év kiiszb értéknél. Az orszaghataron beliilrél
szarmaz6 megtjuld vizkészletek mennyisége azonban igen alacsony, 6 km’/év, és igy a
,»belsd” megljuld vizkészletek (Annual Internal Renewable Water Resources) egy fore
vetitett mennyisége (604 m’/év), mér joval a vizhianyt jelentd nemzetkézileg elfogadott
kiiszobérték alatt van. Ezért soroljadk - sok esetben - Magyarorszagot a vizszegény

orszagok ko6z¢é a nemzetkozi statisztikak.

21. abra: Hazank atlagos felszini vizforgalma

Az orszagba belépd vizfolyasok
114 km¥év

v

Parolgas Csapadék Megujuld Vizkészletek
52 km¥év 58 kmév Evi Mennyisége

= ~— 120 km3fév

Megujult Belsd Vizkészletek
Evi Mennyisége

6 km®/év

v

Az orszagot elhagyo vizfolyasok
120 km¥év

Ez a helyzet a felvizi orszagoknak val6 egyfajta kiszolgaltatottsagot jelent és komoly
konfliktusok forrasa, amint azt a szlovakiai Duna elterelés, illetve a Tisza romaniai
cian- és nehézfém szennyezése is vildgosan jelezte. A sajatsagos helyzet természetesen
a halaszatot is érinti, és a halaszati stratégiak tervezésekor, illetve halastavak épitése és
lizemeltetése soran e koriilményeket is figyelembe kell venni. A felszini vizellatas
helyzetét neheziti tovabba az is, hogy vizfolyas haldzatunk ritka (0,4 km/km?), és egyes
folyoink vizjaradsa igen egyenetlen. A Tisza foly6 kis- és nagy vizhozamai kozott
mérhetd, esetenként szazszoros eltérés a tropusi folydkéhoz hasonld. Nydron példaul a

vizigények mintegy 67 %-a a Tisza-volgyben jelentkezik, ugyanakkor a nyéri
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idészakban a vizkészleteknek csak kb. 20 %-a all rendelkezésre ebben a régidban. A
csapadék eloszlasanak kedvezdtlensége, illetve az, hogy a csapadék nagyobb része
tenyésziddszakon kiviil hullik le, kevésbé érinti a haladszatot, mint a névénytermesztést,
bar egyes kedvezotlen hatdsaitdl a halaszat sem mentes. A felszini vizeink mindsége
nemzetkdzi viszonylatban is elfogadhatd, azonban a vizmindség tekintetében is

kiszolgéltatottak vagyunk a felvizi orszagoknak.

A hazai vizfogyasztas éves atlaga kb. 7,6 km®, amibél a lakossagi vizfogyasztas
1,1 km’, az ipari 5,7 km® és a mezégazdasagi 0,8 km’. A mez6gazdasagi vizfelhasznalas
kb. 62 %-a halaszati vizfelhasznalas (0,5 km®), ami elsésorban a halastavak vizellatasat
jelenti. Amikor egyre nagyobb figyelmet kap a hatékony vizfelhasznalas, egyre tobbet
keriil szoba a halastavak viszonylag alacsony vizfelhasznélasi hatékonysaga, vagyis az
egységnyi halmennyiség eldallitdsahoz sziikséges viz mennyisége. Ezt a tényt a
kiilonb6z6 haltermeld rendszerek fajlagos vizfelhasznaldsat bemutatd 15. sz. tablazat is
jol szemlélteti. Megjegyezziik, hogy a fajlagos vizfelhasznalas a tabldzatban bemutatott
értékhatarokon meghaladoan széles tartomanyban valtozhat egy adott technologiatol

fiiggden, de egy rendszerre vonatkoztatva tipikus értéknek tekintheto.

15. tablazat: Kiilonb6zo haltermel6 rendszerek jellemzoé fajlagos vizfelhasznalasa

Jellemz6 fajlagos
Haltermel6 rendszer tipusa vizfelhasznalas

m3lkg
Medenceés atfolyé vizes rendszer (pl. pisztrang neveld) 500-900
Extenziv halasto 20-30
Intenziv halasté (évenkénti feltoltéssel) 3-6
Intenziv halasté (négy évenkeénti feltoltéssel) 2-4
Medenceés rendszer részleges vizrecirkulacioval 2-3
Tavi recirkulaciés rendszer 0,8-1,5
Medenceés rendszer teljes vizrecirkulaciéval 0,1-0,2

Amint az a tabldzatbol is lathatd, egy tonna hal eldallitisa hagyomdnyos halastavi
koriilmények kozott mintegy 20-30.000 m® vizet igényel, ami 1ényegesen meghaladja
példaul az ontozott termények eldallitasahoz sziikséges vizmennyiséget (16. tablazat).
Ilyen Osszehasonlitadsokkal egyre tobbet taldlkozhatunk kiillonb6zé nemzetkozi

forumokon, igy a legutobbi higai Viz Vilag Forumon is. A fajlagos vizfelhasznélas
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vizsgalatakor célszerli lenne azonban figyelembe venni az eléallitott termék értékét is,
¢s sokkal inkabb értékre, mint tomegre vetiteni a felhaszndlt vizmennyiséget. Ennek
érdekében egy Osszehasonlitd szamitast végeztem az USA foltos harcsa (Ictalurus
punctatus), szoéja- ¢és rizstermelési adatainak figyelembevételével, amelynek

eredményeit a 16. tablazat mutatja be.

16. tablazat: Kiilonb6z6 mezogazdasagi technologiak fajlagos vizsziikséglete

Fajlagos Fajlagos
Technolégia vizfelhasznalas vizfelhasznalas
m°/kg m°/USD
Szdéjatermesztés 0,61 6,94
Rizstermesztés 0,88 6,45
Foltos harcsa tavi termelése
- Evenkénti lecsapolassal 0,67 2,88
- Vizvisszatartassal 0,22 0,96

Ha megvizsgaljuk az éves megujuld vizkészletek egységnyi mennyiségére vetitett
édesvizi akvakultara termelés fajlagos értékét Eurdpaban, akkor azt lathatjuk, hogy

hazank a kb. 78 t/km® értékkel joval a 217 km’/t atlagérték alatt van (22. abra).
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22. abra: Az évi megijulé vizkészletek mennyiségére vetitett fajlagos akvakultira
termelés néhany eurépai orszagban (tonna/km’)

A hazai fajlagos termelés akkor is alacsony, ha figyelembe vessziik a kiilfoldrdl érkezd

vizfolydsok bizonytalansdgaban rejlé lehetdségeket. Az mondhatd tehat, hogy
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hazankban a vizi er6forrasokért folytatott verseny ¢€lezOdése, ¢és a viz értékének
novekedése ellenére sem a viz a termelés novekedését korlatozo tényezd. Amint az a 15.
tablazatbol lathato, és a korabbi fejezetekben leirtak is bizonyitottdk, a technoldgia
fejlesztés olyan jelentds tartalékokat hordoz magaban, amelyek kihasznaldsa Iényegesen
novelhetné a haltermelés versenyképességét. Ezt igazolja a daniai édesvizi haltermelés
példédja is, ahol az igen szigorl vizmindségi eldirdsok ellenére, az eurdpai atlagnak
majdnem tizszerese az éves megujuld vizkészletek egységnyi mennyiségére vetitett
édesvizi haltermelés (22. abra). Az édesvizi haltermelés (szinte kizardlag pisztrang
termelés) volumene bovitésének Danidban sokkal inkabb a piaci korlatok, mint a vizi

erOforrasok szabnak hatart.

4.5.2. A vizi eréforrasokért folytatott verseny konfliktusai

A viz értékének novekedésével azonban egyre inkdbb csak a legnagyobb tarsadalmi €s
gazdasadgi hasznot add vizhasznositdsi formék lesznek versenyképesek a vizi
er6forrasokért folytatott élez6dd kiizdelemben, amelynek jellege és kiélezettsége
jelentds eltérést mutathat régionként. Ez a verseny olyan konfliktusokat eredményez,
amelyeknek kezelésére a haldszatnak fel kell késziilni. A vizi eréforrasok felhasznaloi,
az intézményrendszer és a tarsadalmi kornyezet kozotti konfliktushelyzetek lehetdségeit

probaltam szemléltetni a 23. dbran.

Tarvények és rendeletek

Hasznositdk

={ Kommunilis vizellitas =
D Halészat |

{ lpar }
= Energia termelés |
KONFLIKTUS

| Civil szervezetek, kiizvélemény |

izl EROFORRAS

23. abra: A vizi eréforrasok hasznositasanak lehetséges konfliktus pontjai
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A 23. abran megjelolt konfliktus helyzeteket az alabbiakban részletezem kiilonds

tekintettel a hazankban meghatarozo6 tdgazdasagi haltermelésre:

a/

b/

c/

A vizi eréforrashoz jutas konfliktusa

A vizi er6forrasokhoz jutast, illetve a hasznalat feltételeit torvények és
rendeletek szabélyozzdk, de a legitim hasznédlat sordn nem hagyhatok
figyelmen kiviil az adott vizi er6forrds hasznositasaban érintett dsszes fél
érdekei sem. Hazankban a haldszat nincs hatranyos helyzetben a
vizkészletekhez jutast illetden mas hasznositokkal szemben, s6t a vizkészlet
hasznositasi jarulék szamitasi modszere preferalja a haldszati hasznositast,
legalabbis a felszini vizek esetén. A viz 4rat ma mar a piaci viszonyok
hatarozzédk meg, ami sok esetben konfliktus a szolgaltatd és a felhasznalod
kozott, de a halaszat itt is egyenrangu vizhasznositd. (Megjegyezziik, hogy
ez nincs mindeniitt igy Eurdpaban.) A halaszatnak, illetdleg a tavi
halgazdalkodésnak a tarsadalmi megitélése is jonak mondhatd, annak

ellenére, hogy alacsony a magyarorszagi halfogyasztas.

A vizfelhasznalok kozotti konfliktus a vizi erdforrasok hasznalatat
illetéen

A halastavi halgazdalkodds és mas vizi erdforrds hasznositok kozotti
konfliktus kozo6tt kiemelkedik a természetvédelemmel valé konfliktus,
aminek kezelésére voltak probalkozasok, de a helyzetre egyeldre a halaszat
kiszolgéltatottsaga  jellemz6. Hosszabb tivon varhato, hogy a
természetvédelmi szempontok erdsddnek, ezzel egyiitt azonban a halaszat,
mint szolgaltatd, specialis szerepet kaphat a természeti értékek
fenntartdsaban és védelmében. A  togazdasagi haltermelés mas
vizfelhasznalokkal val6 konfliktusa egyeldre nem jelentds. A vizi
eréforrasok hasznélatdban vald egylittmiikdodés, vagyis az integralt vizi

eréforras gazdalkodas azonban egyre fontosabb lesz a jovoben.

A vizfelhasznalok kozotti konfliktus a viz szennyezését illetéen
A 23. é4bran bemutatott ,vizi eréforras kor”’ mindségére az egyes
hasznositok jelentds hatdssal lehetnek, vagyis egyik hasznositdé vizmindség

rontd tevékenysége kedvezOtleniil hat mas hasznositok tevékenységére.
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Hazénkban a befogadokba vezethetd viz mindségét, a terlilet védettségi
besorolasatol fiiggden (6 ilyen zona van), rendelet szabalyozza és annak
betartdsat egyre szigoribban ellenérzik. A befogaddk vizmindségének,
illetve altalaban véve a vizi erdforrasok védelmére iranyuld torekvések
ellenére, a togazdasagokat egyes régidkban, idonként sujtja az elsdsorban
ipari lizemek 4ltal kibocsatott szennyezddésnek a tapcsatorndkba keriilése.
A jol menedzselt halast6 elfoly6 vize nem jelent veszélyt a befogaddkra és
megfelel az eldirdsoknak, az iparszerli telepek elfolyd vizének kezelésére
alapvetd sziikség lesz a jovOben. A halastavaknak, a vizi erdforrasok
védelme érdekében, Kkitiintetett szerepe lehet kiillonbozd tevékenységek
soran keletkez6 szerves hulladékok visszatartasaval, illetve hasznositasaval.
A halastavaknak e szerepe az integralt vizi er6forras hasznositasban kiilonos

fontossagu lehet.

erer

A fentebb vazolt konfliktusok kezelésének két alapvetd lehetdsége az eréforrasok
megosztasa, illetve azok ko6zOs hasznalata, vagyis az integracio. Ez utobbi az a
kivanatos megoldéas, ami jobban megfelel a fenntarthatdsag, a természeti kdrnyezettel
valé Osszhang megteremtése kritériumainak. Amint azt az el6zdekben targyaltak
érzékeltették, a tavi haltermelés, illetdleg a togazdalkodas egyaltalan nem a
konfliktusok okozoja, viszont sokkal inkabb a konfliktusok kezelésének egyik eszkdze
lehet. A halastavi haltermelés nem egy homogén mezdgazdasagi termelési technoldgia,
hanem egy nagy valtozatossagot mutatd, egy adott térség természeti kornyezetével
szoros kapcsolatban 4ll6, olyan sajatsdgos tevékenység, amelyik igen értékes
komponense lehet az egyre sziikségesebb integralt vizi eréforras gazdalkodasnak. Ez
természetesen nem azt jelenti, hogy a togazdasagi haltermelésben nem kell, hogy
meghataroz6 maradjon az élelmiszertermeld jelleg, de azt jelenti, hogy a jelenleg még
mindig meglehetdsen homogén szerkezetii, ¢s hagyomanyos technoldgiakat alkalmazo
togazdasagi szektor diverzifikdlodni fog. A diverzifikacié fobb irdnyait a 24. abra

mutatja be.
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o7

24. abra: A togazdasagi haltermelés diverzifikaciojanak fobb iranyai

- Kléhely
Tobbszoros - Oko-trizmus
hasznositisi extenziv [€] - Horgaszat
tavak “ - Haltermelés
- Haltermelés
Fél-intenziv tavak termeszgtes
Nagyiizemi alacsony/kozepes nE takarn}anyok, szerves
togazdasag > piaci értékii halak hu'lladekok/mellekter-
termelésére mékek
felhasznalasaval
) - Haltermelés teljes
Int?nz‘n: ta’va'!(, magas értékii takarmanyok és
plac ertek’u,halak korszerii technikai
termelésére <+ hattér felhasznalasaval

A diverzifikécio, illetve a halastavi gazdalkodas sokszinliségének, valtozékonysaganak
novekedése azt a rugalmassdgot is magaval hozza, ami a tdgazdalkodas mas
tevékenységekkel vald célszerii integralasat is eldsegiti. Az integracid egyes
lehetOségeit mar vazoltuk az elézdekben, azok Osszefoglaloan a 17. tablazatban

lathatok.

Az egyre sziikségesebb integralt vizi er6forras hasznositas feltételeinek megteremtése
természetesen nemcsak a togazdasagi haltermelési szektor diverzitasanak novelését, de

a hazai halaszat termeld alapjai technikai szinvonaldanak ndvelését is feltételezi.

Az integralt eréforras hasznositas fejlesztése nemcsak miiszaki és technologiai kérdés,
de feltételezi azt is, hogy a halaszat a szektort megilleté mértékben részt vegyen az
er6forrasok tervezésével, illetve azok hasznélatat szabalyozo6 torvények és rendeletek
elokészitésével kapcsolatos tevékenységekben. Ez a részvétel - a haldszati szektorra
nemcsak Magyarorszdgon jellemzd szétaprozottsagot, kis tizemi méretet €s termelési

szinvonalat figyelembe véve - csak dsszehangoltan €s szervezetten képzelheto el.
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17. tablazat: Az akvakultura és egyéb tevékenységek integralasanak lehetoségei

Ivéviz ellatas/
kommunadlis szennyviz kezelés

Halnevelés ivéviz tarozokban
Ivéviz tdrozok névényzetének halas karbantartasa
Kommundlis szennyvizek halastavi utékezelése

Mezbégazdasagi termelés

Allattartas soran keletkezé szervestragya halastavi
hasznositédsa

Noveényi eredetli melléktermékek és hulladékok
halastavi hasznositasa

Vizi baromfi tenyésztése halastavakon

Flz, nad, gyékény elballitdsa halastavakon

Ontoézés, viztarozas

Halastavak és iparszeri halnevel6 telepek elfoly6 vi-
zének novény kulturaban valo kiontdzése

Halnevelés viztarozokban és 6nt6z6 csatornakban
Viztarozok és 6nt6z8 csatornak névényzetének halas
karbantartasa

Ipari termelés/feldolgozas

Erémivek és mas ipari uzemek hulladék meleg
vizének halas hasznositasa

Feldolgozé ipari melléktermékek és hulladékok
hasznositasa tragyaként vagy haltakarmanyként

Vizi kozlekedés

Kisebb vizi utak, hajézé csatornak névényzetének
halas karbantartasa

Turizmus

Rekreaciés célokat szolgald vizteruletek halas hasz-
nositasa és karbantartasa

Akvariumok és disztavak tzemeltetése

Vadasztatas vizi vadakra

Oko-turizmus, madarmegfigyelés és egyéb vizparti
szabadidds programok feltételeinek biztositasa
Halaszathoz, vizhez k6t6d6 mesterségek, hagyoma-
nyok bemutatasa

Latvany halaszatok szervezése (agroturizmus)

Rekreacios halaszat

Rekreacios vizterlletek hal népesité anyaganak
elééllitasa

Horgaszvizek népesitési, kezelési, él6hely javitasi
programjainak kidolgozasa, a programok végrehaj-
tasaban vald részvétel

Halastavi horgasztatas

Kereskedelmi halaszat

Kereskedelmi halaszat szempontjabdl fontos viztert-
letek hal népesité anyaganak el6allitasa

Halaszati vizterlletek népesitési, kezelési, él6hely
javitasi programjainak kidolgozasa, a programok vég-
rehajtdsaban valo részvétel

Természetvédelem

Elshely fenntartas vizben és vizparton él6 névény- és
allatfajok szamara

Halgazdalkodas természetvédelmi terlleten

Védett és veszélyeztetett halfajok in-situ és ex-situ
génbankjanak fenntartasa, a fajok mesterséges sza-
poritasa és visszatelepitése
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5. Uj eredmények, kovetkeztetések és javaslatok
5.1. Az Uj eredmeények rovid dsszefoglalasa

- Megallapitottam, hogy a hal-kacsa integraci6é adta elénydket magasabb intenzitési
szinten is ki lehet hasznalni, elsdsorban a halas és a kacsds komponensek
szétvalasztasaval, illetve a kozottiik 1évo kapcsolatok (elsOsorban tapanyag-aramlés)
szabalyozhatova tételével.

- A fenti elv alkalmazasaval kifejlesztettiink egy nagylizemi integralt hal-kacsa neveld
rendszert. A rendszer gazdasagossagi elemzése alapjan megallapitottam, hogy a
tobblet koltségek aranyosak azzal a ,haszonnal”, amit a rendszer hatékonyabb
miitkddése €s a kornyezet kimélete jelent.

- Olyan viztakarékos és kornyezetbarat tavi haltermelé rendszer modelljét dolgoztam
ki, amelynek miikddése az intenziv- és extenziv haltermelési komponensek kozotti
viz és tdpanyag recirkuldcion alapul.

- Megallapitottam, hogy a vizforgatas, illetve az extenziv toban torténd vizkezelés
eredményeképpen, az intenziv tavak termelésének az eddig elért intenzitasi szintig
nem gatja a visszaforgatott viz mindsége.

- A 2000. évi elézetes eredményeket figyelembe véve elvégeztem a rendszer
Okondmiai elemzését és megallapitottam, hogy a tavi recirkuldcids rendszer lizemi
koriilmények kozott gazdasdgosan miikddtethetd.

- Team munka keretében iparszerti haltermeld rendszerek méretezésére kidolgoztunk
egy olyan modszert, amellyel jol szamolhatok az adott termelési cél eléréséhez
sziikséges technologiai €s technikai paraméterek.

- A zeolitok ammonia eltavolitasara, a biofilterek mikodésére, a halneveld rendszerek
oxigénhdztartasara és annak szabdlyozdsdra, illetve a mamutszivattytk halaszati
alkalmazhatdsagara iranyuld kutato-fejlesztdé munkam eredményeivel tobb olyan
kisérleti és lizemi iparszeri haltermelési rendszer fejlesztéséhez jarultam hozza,
amelyek mindségi valtozast hoztak a hazai haltermelésben.

- Egy vietnami akvakultura fejlesztési projekt végrehajtasa sordn az altalam vezetett
team bebizonyitotta, hogy az ,,6shonos” ismereteken alapuld technolégidk kis
Iépésekkel valo fejlesztése révén az integralt rendszerek hozamai kozel dupléjara
novelhetdk. Tropusi halkeltetdk Osszehasonlitdé vizsgalata alapjan megallapitottam,
hogy a Zuger edényes halkeltetok viztakarékosabbak és hatékonyabbak a kinai

tipusunal.
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- A vizi er6forrasok ¢€s a kiilonb6z6 hasznositok kozotti kapcsolatrendszert valamint a
lehetséges konfliktus pontokat elemezve megéllapitottam, hogy a konfliktusok
kezelésében alapvetd szerepe van az eréforrdsok ésszerli megosztasanak, illetve az
integracionak. Feltartam az akvakultira és a vizi er6forrasok mas hasznositoi kdzotti

integracios lehetdségeket.

5.2. Kbvetkeztetések és javaslatok

(1) A természeti eréforrdsok fokozott védelmének ¢€s ésszeri hasznositdsdnak névekvo
igénye az akvakultira, illetve a haldszat szemléletbeli valtozasat és 0 technologiak
fejlesztését igényli annak érdekében, hogy a hazai haldszat az eréforrasokért és a
piacokért folytatott ¢élesedd kiizdelemben versenyképes maradhasson, és ugyanakkor
hagyomanyos értékeit megdrizhesse. A hazai halaszatnak fel kell késziilnie a harmadik
¢vezred elején jelentkezo kihivasokra, kiilonds tekintettel hazanknak az Eurépai Unidhoz
torténd csatlakozdsara. Magyarorszagon a természeti adottsdgok, a nemzetkozileg is
elismert tudds és tapasztalat, illetve a hagyoméanyok jo alapjat képezik a halaszat
fejlesztésének. A hazai halaszat termelési szerkezete és az alkalmazott technologidk
azonban meglehetdsen megmerevedtek, ¢és lassan alkalmazkodnak a valtozo

koriilményekhez.

(2) A természeti erdforrasok kozott kiilonos figyelmet érdemelnek a véges és
veszélyeztetett édesviz  készletek. Az  er6forrasok  hasznalatanak tervezése,
halaszatfejlesztési stratégidk, koncepciok ¢és tervek kidolgozasanal a haldszat nem lehet
individualisztikus, hanem az integralt er6forrds hasznositdsi szemléletet kell
érvényesitenie a kornyezeti és szocio-Okondmiai realitdsok messzemend figyelembe
vételével. A vizi eréforrasok hasznositéinak egymas kozotti, illetve az eréforrasok
hasznélatat felligyel6 szervezetekkel vald konfliktus kialakuldsdnak lehetdsége
novekszik. Hazankban nemzetkdzi mércével is mérhetd szinvonalli intézményrendszer,
kutatasi-fejlesztési hattér és termeldi szovetség megléte jo alapjat képezi annak, hogy a
haldszat hatékonyan vegyen részt az eréforrdsok hasznositasaért folyo kiizdelemben,
illetve a vizi erdforrasok integralt menedzsmentjében. Az adottsdgok kihasznalasa
azonban tovabbi erdfeszitéseket igényel, kiilonds tekintettel a haltermelék egyes
tevékenységeinek szervezettségét, illetve koordinalasat, valamint a tovabbképzést és a

halészati informatika fejlesztését illetGen.
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(3) Magyarorszagon nemzetkozileg is elismert eredmények sziilettek a halastavi
integracio kiilonboz6 valtozatainak fejlesztésében, amelyek kozott kiemelkedd szerepe
volt a halastavi kacsatenyésztésnek. Bar a halastavi kacsatenyésztés, elsésorban a kdzép-
kelet eurdpai valtozasok mezdgazdasagra gyakorolt hatdsanak kdvetkeztében napjainkig
nagyon visszaszorult, a technologia megfeleld valtozatdnak alkalmazéisba vétele jol
szolgélna a fenntarthatdé mezdgazdasag fejlesztésére irdnyuld programokat. A korabbi
fejlesztési munka eredményeképpen olyan technoldgiai valtozatok allnak rendelkezésre,
amelyek jol igazithatok a természeti és gazdasagi kornyezet altal megszabott
feltételekhez. Olyan technologia elemei is kidolgozasra kertiltek, amely a hal- €s a kacsa
technologidk magas intenzitasi szintje mellett is biztositja az integracidban rejld
lehetéségek  kihasznalasat. Ez a komponensek térbeli (esetenként iddbeli)
szétvalasztasaval és a kozottiik 1évé anyag és energia forgalom szabalyozotta tételével
valosithatd meg. Ilyen rendszerek gyakorlati alkalmazhatdsagat lizemi koriilmények

kozott végzett vizsgélat eredményei igazoltak.

(4) A tavi haltermelés nagy multra tekint vissza hazdnkban és szerepe meghataroz6 a
haltermelésben. Az alkalmazott technologiak és a halfaj szerkezet azonban nem sokat
valtozott az elmult évtizedekben. A tavak természeti értékének novekedésével, illetve a
ponty piaci értékének csokkenésével a szektor versenyképessége romlik, kiilonds
tekintettel a piacok egyre nyitottabba valasara. A tégazdalkodas fejlesztésében mindségi
valtozast jelenthet a kombinalt extenziv és intenziv haltermeld rendszerek gyakorlati
elterjesztése. Bar ilyen rendszerek ilizemi alkalmazéisara egyeldre csak Izraelben van
példa, a hazai haltermelés 1€épéseldényre tehetne szert, ha a kombinalt extenziv-intenziv
haltermeld rendszerek fejlesztésére iranyulé K+F program bdviilhetne, és a gyakorlati

alkalmazasa felgyorsulna.

(5) Bar hazénkban az iparszer(i haltermelési rendszerek nem jatszanak jelentds szerepet a
haltermelésben, tekintettel az alacsonyabb piaci értéki halak dominancidjara,
Magyarorszdg mégis uttord szerepet jatszott EurOpaban a melegvizi recirkulécios
rendszerek fejlesztésében. Egy, a FAO altal tdmogatott fejlesztési program keretén beliil
Szarvason a HAKI-ban felépiilt recirkulacids rendszer mintaként szolgalt recirkulaciods
technologidk fejlesztéséhez és gyakorlati alkalmazasdhoz. A HAKI recirkulacids

rendszerének vizsgalati eredményeit felhasznaltuk olyan rendszerek fejlesztéséhez,
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amelyek a gyakorlatban biztonsagosan ¢és gazdasadgosan lizemeltethetok. A gyakorlati
koriilményeket figyelembe véve olyan rendszert terveztiink, amelyben a recirkulacid
mértékét ésszerlien csokkentettilk, €s a rendszer felépitését ¢és miikodtetését is
egyszertsitettiik. Egy ilyen rendszer prototipusa felépiilt és fél-lizemi koriilmények
kozott sikeresen miikodott a szentesi Arpad MgTsz-ben. Bar a mezdgazdasagban
végbemend valtozasok és az egyiittjard nehézségek miatt a szélesebb korli alkalmazésra
nem keriilt sor, a rendszernek a megvaltozott koriilmények kozotti alkalmazasa
hozzajarulhatna a halaszatban sziikséges szerkezetvaltashoz ¢és az 4gazat

versenyképességéhez.

(6) A mamutszivattyls vizforgatds és a rendszeres iszap eltavolitds révén az iparszerii
haltermeld telepek vizigénye jelentdsen csokkenthetd. A rendszer hatékonysaga és
gazdasagossaga tovabb javithatd, ha abban gyengébb vizmindséget €s nagy népesitési
stiriséget tolerald halfajt, példaul afrikai harcsat termeliink. Fentieket jol bizonyitjak a
Szarvas Fish Kft. altal lizemeltetett iparszerti haltermeld telep lizemi tapasztalatai. A
gyakorlati tapasztalatok azonban azt is jol érzékeltetik, hogy az ilyen telepek sikeres
lizemeltetésének feltétele a rendszer magas kihasznaltsaga, a biomassza allandéan magas
értéken tartasa. Ez azonban egyik oldalrél a folyamatos telepitést (évszaktol fiiggetlen
szaporitast) és masik oldalrél a folyamatos piaci elhelyezés lehetdségét is megkdveteli.
minimalis értéken kell tartani, amelynél a rendszerbdl tavozo viz az adott technologiai
koriilmények kozott nem jelent kornyezetszennyezést, illetve hatékonyabb az elfolyo viz
utotisztitasa, mint recirkulaltatasa és rendszeren beliili kezelése. A Szarvas Fish Kft.
telepe elfolyd vizének halastoban, illetve épitett ,,wetland”-en torténd kezelése olyan
nemzetkozileg is ujszerl és mintaértékli megoldas lehet, amelyre fokozott figyelmet kell

forditani a jovoben.

(7) Az iparszerli rendszerek alkalmazasaval 1ényegesen javithatd az egységnyi felhasznalt
vizre esd halproduktum, igy a vizfelhasznalas hatékonysaga. A recirkulacié révén ezek a
rendszerek nem bocsatanak ki kornyezetet karositd anyagokat, illetve megoldhato
azoknak megfeleld elhelyezése és feldolgozdsa. Az iparszerli rendszerekben torténd
haltermelés fenntarthatésdga azonban nagymértében fligg attol, hogyan lehet a
rendszerek energiaigényét csokkenteni, igy azok kozvetett kornyezetkiméld hatasat

novelni. A geotermikus energia felhasznalasanak teriiletén mar biztatd eredmények
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sziilettek, tovabbi kutatomunka sziikséges azonban a megujuld energiaforrasok (pl.
geotermikus energia, napenergia) alkalmazéasara vonatkozdan. A rendszerek kornyezet
kiméletének novelése szempontjabdl ugyanilyen fontossagl az alternativ fehérjeforrasok
alkalmazasa, amelyre iranyul6 kutato-fejleszté munka 0j lendiiletet kap a szarvasi Haltap
Kft.-vel elkezdett kozos fejlesztési program keretében, amelynek egyik f6 célja
hulladékok ¢és melléktermékek haltakarmanyokban valé alkalmazasa, extrudalasi

technologia felhasznalasaval.

(8) A hazai halaszat eredményeit sikeresen alkalmazzak nemzetkozi projektek is fejlodo
orszagok ¢lelmiszer ellatasanak és a lakossag életszinvonalanak ndvelése érdekében.
Vietnamban a Mekong deltajaban csaladi gazdasdgok fejlesztésére irdnyuld, magyar
részvétellel megvalositott program tovabb novelte hazank elismertségét az édesvizi
halaszatban. A magyar halszaporitasi és halkeltetd fejlesztési ismeretek hozzajarulnak a
vietnami halivadék ellatds mindségi fejlesztéséhez, és a halgenetikai kutatdsok
feltételeinek javitdsdhoz. A vietnami miiszaki fejleszté munka eredményeként egyre
elfogadottabb a taplalo viz kezelésének fontossaga, és a ,.kevesebb, de tiszta viz” elv
elfogadasa. A magyar haladszat elismert nemzetkozi kapcsolatainak megérzése és
fejlesztése alapvetd érdeke nemcsak a halaszatnak, de az orszagnak is, amely eurdpai
megitéléslinket is kedvezden befolydsolja. Alapvetd fontossdgli azonban az Uj

nemzetkzi tendencidk és kapcsolatrendszerek ismerete és fiatal szakértok nevelése.

(9) A vietnami tapasztalatok egybevagnak azokkal a hazai tapasztalatainkkal, amelyek
azt bizonyitjdk, hogy a fél-lizemi kisérletek a kutatdsi eredmények gyakorlati
bevezetésének igen hatékony eszkozei. A haldszat versenyképességének novelésében
elengedhetetlen a kutatas és a gyakorlat kapcsolatanak fejlesztése, melynek érdekében
minden lehetséges eszkozt fel kell hasznalni. Uj és kozos érdekeltséget teremtd formaja
lehet az egylittmiikodésnek a kutatd intézet és a termeldk kozos véllalkozasa, amelyre jo
példa a HAKI és 13 kisvallalkozés altal 1étrehozott ,,Akvapark™ nevii egyesiilet. A
HAKI-nak az Akvaparkkal, illetve egyes tagjaival vald egyiittmiikodése jo hatteret
biztosit a dolgozatban targyalt kombinalt extenziv-intenziv haltermeld rendszer
fejlesztéséhez, illetve az elézéekben emlitett jovobeli K+F programok (lassi aramlasu
rendszer lizemi vizsgalata, iparszeri rendszerek elfolyd vizének halastoban, illetve

,wetland”-en torténd kezelése, extrudalt haltapok fejlesztése) végrehajtasahoz.
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(10) Hazankban az évente megujuld vizkészletek mennyisége atlagosan 120 km’/év,
azonban az évente megajulo ,,belsé” vizkészleteké csak 6 km’/év. A vizellatas idSbeli
eloszlasa is egyenetlen. Ennek ellenére az mondhatd, hogy a haldszatfejlesztés legfobb
gatjat nem a vizellatasi problémak jelentik, hiszen olyan technolégidk allnak a halaszat
rendelkezésére, amelyek alkalmazasaval a haltermelés fajlagos vizsziikséglete
lényegesen csokkentheté. Hazankban egy km® megujulé vizkészlet mennyiségre 78 tonna
haltermelés esik, ami 1ényegesen alatta marad a 217 t/km’/év europai atlagnak. Bér e
fajlagos mutatdészdmok alakulasanak sok Osszetevdje van, mégis jelzi a vizkészletek
hatékonyabb kihasznalasaban rejlé lehetéségeket. Nem célszerti halogatni a viztakarékos
technologidk fejlesztésében rejld lehetdségek kihasznalasat, mert az a haléaszat

versenyképességét gyengiti hosszabb tavon.

(11) A vizért folytatott verseny olyan konfliktusokat eredményez, amelyek feloldasat
egyrészrOl az er6forrdsok hasznositasdnak megosztasa, masrészrél azok kozos
hasznositdsa, vagyis az integracid jelentheti. A tdgazdalkodas nagy valtozatossagot
mutatd, egy adott térség természeti kornyezetével szoros kapcsolatban 4llo, olyan
sajatsagos tevékenység, amely igen értékes komponense lehet az egyre siirgetobb
integralt vizi erdforrds gazdalkodasnak. Ez természetesen nem jelentheti a haladszat
értékeinek csokkenését, de nem jelenti azt sem, hogy a togazdalkodadsban nem marad
meghataroz6 az élelmiszer eldallitasi jelleg, azt azonban jelenti, hogy a jelenleg
meglehetésen homogén szerkezetii, hagyomanyos technologiakat alkalmazé togazdasagi
szektor diverzifikalédni fog. A diverzifikacio, illetve a halastavi gazdalkodas
sokszinliségének, valtozékonysdganak novekedése eldsegiti a togazdalkodds mas

tevékenységekkel valo integraldsanak lehetdségét.

(12) Az integralt er6forras hasznositas fejlesztése természetesen nemcsak miiszaki €s
technologiai kérdés, de feltételezi azt is, hogy a halaszat a szektort megilletd mértékben
vegyen részt az eréforrasok tervezésével, illetve azok hasznélatat szabalyozo6 torvények
¢s rendeletek elokészitésével kapcsolatos tevékenységekben. Ez a részvétel, - a halaszati
szektorra nemcsak Magyarorszdgon jellemzd szétaprozottsagot, kis iizemi méretet €s
termelési szinvonalat figyelembe véve - csak 0sszehangoltan és szervezetten képzelhetd
el. Az egyiittes és koordinalt fellépésben meghatirozd szerepet kell jatszania a

Haltermeldk Orszagos Szovetségének.



136

6. Osszefoglalas
A dolgozatban az eréforras kiméld haltermeld rendszerek fejlesztésére iranyuld 6nallo

kutato-fejleszté munka az alabbi 6t f6 fejezetben keriil targyalasra.

(1) A hal-kacsa integracio fejlesztési lehetdségeinek vizsgalata

(2) Kombinalt extenziv-intenziv tavi haltermeld rendszer fejlesztése
(3) Iparszerii haltermel6 rendszerek fejlesztése

(4) Integralt haltermelési rendszerek fejlesztése Vietnamban

(5) Az integralt er6forras gazdalkodas alapjai és lehetdségei hazankban

Az egyes fejezetekben bemutatott fobb eredmények és megfogalmazott fObb

megallapitasok tomor dsszefoglalasat az alabbiakban adom meg:

A hal-kacsa integracid fejlesztésére iranyulo kisérletek eredményei igazoljak, hogy a
hagyomanyos integralt haltermelési technologidk bizonyitott eldnyei (,.kacsas vizek”
nitrogén ¢és foszfor tartalmanak jelentds csokkentése, illetve a szerves tapanyagok
felhasznalasaval jelentés mennyiségli halhts eldallitdsa) magasabb intenzitdsi szint
mellett is érvényesithetok. Intenziv halastavi kacsanevelés biztonsagos ¢és jovedelmezd
gyakorlati alkalmazasahoz megfeleld miiszaki megoldasok, technologiai alapadatok, és

a kornyezetbe illeszthetségre vonatkozo iranyelvek allnak rendelkezésre.

A kombinalt intenziv-extenziv rendszer vizsgilatinak eredményeit értékelve
megallapithatd, hogy e technologidval a Magyarorszagon jellemzd atlagot 1ényegesen
meghaladé hozamok érhetdk el. Az j rendszer viztakarékos haltermelést tesz lehetove,
melynek alkalmazéasaval csokkenthetok a fokoz6do vizhianybdl, ill. a vizért folytatott
¢lez6dd versenybdl adodd problémak. Az intenziv tavak elfolyd vizének kezelése és
visszaforgatdsa révén csokkenthetd, ill. minimalizalhatd a kornyezet szerves-anyag
terhelése. A féliizemi kisérletek eredményei miiszaki iranyelvként alkalmazhatok a

kombinalt extenziv-intenziv haltermel6 rendszerek tervezéséhez.

Az iparszeri rendszerek alkalmazasa révén a togazdasagi hozamokat
nagysagrendekkel meghaladdé eredmények érhetdk el. Alkalmazasukkal nemcsak a
haltermelés feltételei optimalizalhatok, de az egységnyi halmennyiség eldallitasahoz

sziikséges vizmennyiség, valamint a kornyezetbe keriilé szerves hulladék mennyisége is
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jelentdsen csokkenthetd. A haltermeld rendszereken beliili hatékony vizmindség
szabalyozas révén nd a haltermelés biztonsaga és hatékonysaga, illetve javul a termék
mindsége, a jobb mindség pedig ndveli a rendszert alkalmazdk piaci versenyképességét.
A korabbi évek kutatd-fejlesztd munkdjanak eredményeképpen kiilonbozo, ilizemi
koriilmények kozott is kiprobalt miiszaki megoldasok és technoldgiai valtozatok allnak
rendelkezésre, amelyek jo alapjat képezik ilyen rendszerek szélesebb korli gyakorlati

alkalmazasanak.

A vietnami integralt akvakultura fejlesztési program bizonyitotta, hogy a hazai
halaszat eredményeit sikeresen alkalmazzak nemzetkdzi projektek is fejlodd orszagok
¢lelmiszer ellatasanak és a lakossag életszinvonalanak novelése érdekében. A magyar
halszaporitasi és halkeltetd fejlesztési ismeretek hozzajarultak a vietnami halivadék
ellatas mindségi fejlesztéséhez, és a halgenetikai kutatdsok feltételeinek javitasdhoz. A
program eredményei és tapasztalatai jo alapot szolgaltatnak fejlédd orszagok trépusi
akvakultarajanak fejlesztésére iranyuld programokban vald tovabbi részvételre, illetve

azok szélesebb korli alkalmazasara vilagszerte.

A hazai természeti erdforrasok integraciés szemléletii védelmének és ésszerii
hasznositasanak novekvd igénye az akvakultira, illetve a haldszat szemléletbeli
valtozasat és 11j technologiak fejlesztését igényli annak érdekében, hogy a hazai halaszat
az erOforrasokért ¢és a piacokért folytatott ¢lesedd kiizdelemben versenyképes
maradhasson, és ugyanakkor hagyomanyos értékeit megdrizhesse. A hazai halaszatnak
fel kell késziilnie a harmadik évezred elején jelentkezd kihivasokra, kiilonds tekintettel
hazanknak az Eurépai Unidhoz torténd csatlakozasara. A dolgozatban targyalt
alapelvek, illetve bemutatott technologiak alkalmazasa segitheti azokat a torekvéseket,
amelyek arra irdnyulnak, hogy a hazai haldszat megfeleljen a XXI. szazad kiiszobén

jelentkezd kihivasoknak.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban az er6forras kiméld haltermeld rendszerek fejlesztésére iranyulo 6nallo

kutatd-fejleszté munka az alabbi 6t f6 fejezetben kertil targyaldsra.

(1) A hal-kacsa integracio fejlesztési lehetdségeinek vizsgalata

(2) Kombinalt extenziv-intenziv tavi haltermeld rendszer fejlesztése
(3) Iparszerti haltermel6 rendszerek fejlesztése

(4) Integralt haltermelési rendszerek fejlesztése Vietnamban

(5) Az integralt eréforras gazdalkodas alapjai és lehetdségei hazankban

Az egyes fejezetekben bemutatott fobb eredmények és megfogalmazott fObb

megallapitdsok tomor dsszefoglalasat az aldbbiakban adom meg:

A hal-kacsa integracié fejlesztésére iranyuld kisérletek eredményei igazoljak, hogy a
hagyomanyos integralt haltermelési technologiak bizonyitott elényei (,,kacsas vizek”
nitrogén ¢és foszfor tartalmanak jelentds csokkentése, illetve a szerves tapanyagok
felhasznalasaval jelentds mennyiségli halhus el6éllitisa) magasabb intenzitasi szint
mellett is érvényesithetok. Intenziv halastavi kacsanevelés biztonsagos és jovedelmezd
gyakorlati alkalmazasahoz megfelelé miiszaki megoldéasok, technologiai alapadatok, és

a kornyezetbe illeszthetdségre vonatkozo iranyelvek allnak rendelkezésre.

A kombinalt intenziv-extenziv rendszer vizsgalatanak eredményeit értékelve
megallapithatd, hogy e technologidval a Magyarorszagon jellemzd atlagot 1ényegesen
meghaladé hozamok érhetdk el. Az Uj rendszer viztakarékos haltermelést tesz lehetove,
melynek alkalmazasaval csokkenthet6k a fokoz6dd vizhianybdl, ill. a vizért folytatott
¢lezddd versenybdl adodd problémak. Az intenziv tavak elfolyd vizének kezelése és
visszaforgatdsa révén csokkenthetd, ill. minimalizalhatdé a kornyezet szerves-anyag
terhelése. A féliizemi kisérletek eredményei miiszaki iranyelvként alkalmazhatok a

kombinalt extenziv-intenziv haltermeld rendszerek tervezéséhez.



Az iparszerii rendszerek alkalmazasa révén a tdgazdasagi hozamokat
nagysagrendekkel meghaladdé eredmények érheték el. Alkalmazasukkal nemcsak a
haltermelés feltételei optimalizalhatok, de az egységnyi halmennyiség eldallitdsahoz
sziikséges vizmennyiség, valamint a kornyezetbe keriild szerves hulladék mennyisége is
jelentésen csokkenthetd. A haltermeld rendszereken beliili hatékony vizmindség
szabalyozas révén nd a haltermelés biztonsadga és hatékonysaga, illetve javul a termék
mindsége, a jobb mindség pedig ndveli a rendszert alkalmazdk piaci versenyképességét.
A korabbi évek kutatd-fejlesztd munkajanak eredményeképpen kiilonbozd, tizemi
koriilmények kozott is kiprobalt miiszaki megoldasok és technoldgiai valtozatok allnak
rendelkezésre, amelyek jo alapjat képezik ilyen rendszerek szélesebb korti gyakorlati

alkalmazasanak.

A vietnami integralt akvakultiura fejlesztési program bizonyitotta, hogy a hazai
halaszat eredményeit sikeresen alkalmazzdk nemzetkozi projektek is fejlodd orszagok
¢lelmiszer ellatasanak és a lakossag életszinvonalanak novelése érdekében. A magyar
halszaporitasi és halkeltetd fejlesztési ismeretek hozzajarultak a vietnami halivadék
ellatds mindségi fejlesztéséhez, és a halgenetikai kutatdsok feltételeinek javitdsdhoz. A
program eredményei és tapasztalatai jo alapot szolgaltatnak fejldddé orszagok tropusi
akvakulturajanak fejlesztésére iranyuld programokban vald tovabbi részvételre, illetve

azok szélesebb kort alkalmazasara vilagszerte.

A hazai természeti eréforrasok integraciés szemléletii védelmének ¢és ésszerli
hasznositasanak novekvd igénye az akvakultira, illetve a haldszat szemléletbeli
valtozasat és 1j technologiak fejlesztését igényli annak érdekében, hogy a hazai halaszat
az erbforrasokért és a piacokért folytatott ¢lesedd kiizdelemben versenyképes
maradhasson, és ugyanakkor hagyomanyos értékeit megorizhesse. A hazai halaszatnak
fel kell késziilnie a harmadik évezred elején jelentkezd kihivasokra, kiilonds tekintettel
hazanknak az Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozdsara. A dolgozatban targyalt
alapelvek, illetve bemutatott technologidk alkalmazasa segitheti azokat a torekvéseket,
amelyek arra irdnyulnak, hogy a hazai haldszat megfeleljen a XXI. szazad kiiszobén

jelentkezd kihivasoknak.



SUMMARY

My research and development work aiming at the development of fish production
systems of responsible use of natural resources are discussed in five main chapters

according to the following:

(1) Development of integrated fish-cum-duck production systems

(2) Development of combined extensive-intensive fish production systems
(3) Development of industrial-like fish production systems

(4) Development of integrated fish production systems in Vietnam

(5) Bases and possibilities of integrated resources management in Hungary

The main results and findings discussed in details in the relevant chapters are briefly

summarised in the following:

The experiments aiming at the development of the integrated fish-cum-duck
production systems revealed that the advantages of the conventional integration
(reducing nitrogen and phosphorous content of the effluent from the integrated ponds,
and utilising the nutrients for the production of fish) could be achieved at high intensity
level as well. Adequate technical and technological data have been elaborated for the
design and operation of intensive integrated fish-cum-duck production systems, and

guideline for their establishment in various environmental conditions is also available.

Based on the investigations of a model combined extensive-intensive fish production
system, it can be concluded that much higher yields can be reached than the typical
annual average fish pond yields in Hungary by the application of this technology. This
new type of system is water efficient, therefore, the conflicts during the competition
with other water users can be minimised. The organic material and nutrient emission to
the natural environment can also be reduced through the circulation and treatment of the

effluent from the intensive ponds.

The results and experiences of the large-scale experiments can be used for setting

guideline for the design of combined extensive-intensive systems.



In industrial-like fish production systems the attainable yields are higher with
magnitudes than that of conventional fish pond systems. In these systems, not only the
conditions for intensive production could be optimised, but the water requirement of the
production and the environmental impact can also be reduced. Through the efficient
water quality control in the system, the safety and efficiency of the production can be
increased, and the quality of the product could also be improved. The better product
quality results in improved market competitiveness of those farmers who apply such
systems. As a result of research and development work in the previous years, different
type of industrial-like fish production systems have been elaborated and tested in
farming conditions. The results and experiences with their operation contribute to the

wider practical application of such systems in Hungary.

The results of the integrated aquaculture development project in Vietnam proved
that the Hungarian results and experiences in freshwater aquaculture could be applied
successfully in developing countries for the improvement of food supply and livelihood
of the rural population. The Hungarian knowledge in the design and operation of
freshwater fish hatcheries has contributed to the development of quality fish seed supply
and also to the improvement of the conditions of fish genetics and breeding research
programmes. The results and experiences of the project facilitate the further
involvement of Hungarian aquaculture experts in tropical aquaculture development
projects in developing countries and the world-wide use of the results of Hungarian

aquaculture development.

The increasing needs for the integrated natural resources management in Hungary
require the introduction of new concepts and technologies, of which application is vital
for the improvement of the competitiveness of the aquaculture sector in the ever
increasing competition for resources and markets, without loosing traditional values.
The Hungarian aquaculture sector should be prepared to meet the challenges at the
beginning of the third millennium, with special regard to the accession to the European
Union. Wider application of those principles and technologies, which are discussed in
this study may help efforts aiming at the development of the Hungarian aquaculture
sector to meet new challenges at the threshold of the Twenty-first Century.



	CIMLAP0.pdf
	CIMLAP00
	Témavezető: Dr. Pócsi László
	Elnök:  Dr. Veress László, egyetemi tanár
	Tagok:  Dr. Horváth László, egyetemi tanár
	 Dr. Pócsi László, egyetemi docens
	Jegyző:  Dr. Komlósi István, egyetemi docens
	A doktori szigorlat időpontja: 1998. május 8.
	Dr. Horváth László, egyetemi tanár
	Dr. Müller Ferenc, a mg. tudományok kandidátusa
	Az értekezés védésének időpontja: 2001. április 12.





	TARTJEGY
	T A R T A L O M J E G Y Z É K

	BEVEZETÉ
	IRODÁTTE
	IRODÁTT1
	3ASAJATV
	4-1HALKA
	4. Erőforrás kímélő haltermelő rendszerek fejlesztése
	4.1. A hagyományos hal-kacsa integráció fejlesztési lehetőségeinek vizsgálata
	4.1.1. Pecsenyekacsa nevelő rendszerek 
	A továbbiakban csak a halastavi pecsenyekacsa neveléssel foglalkozunk, mivel a kacsanevelésnek ez a fázisa az integráció tipikus eleme, bár megjegyezzük, hogy a tavi nevelésre szánt kacsáknak a HAKI-ban kidolgozott háromfázisú előnevelése nagymértékben elősegíti a tavi kacsanevelés eredményességét. A hal-kacsa integrációnak alapvetően az a változata a legelterjedtebb, amikor a kacsákat közvetlenül a halastavakon nevelik a vízfelülethez csatlakozó elkerített part vagy gát szakaszon. Ez a megoldás kétségtelenül a legegyszerűbb és az alacsony input szintű hal-kacsa termelés célszerű formája. Ezt az integrációs formát közvetlen és párhuzamos integrációnak nevezhetjük, amikor a hal- és kacsanevelés egyidejűleg, ugyanazon a területen folyik. Ugyancsak ebbe a kategóriába tartozik az a módszer is, amikor a kacsákat nem a tóparton, hanem a víz feletti rácspadlón neveljük. Az integrációnak egy komplexebb formája a HAKI-ban kidolgozott tófenéki váltógazdálkodás, az úgynevezett „vizesforgó”, amelynek egyik eleme a halastavi kacsanevelés, és amelyet tófenéki lucernatermelés, majd rizstermesztés követ. E rendszerben a halastavi kacsanevelés önmagában a már ismertetett közvetlen és párhuzamos integrációt jelenti. A komplex vizesforgó növénytermesztési komponenseire vonatkoztatva azonban a kacsanevelés közvetlen és egymás utáni integrációt jelent, hiszen a növénytermesztés - így a tófenéken felhalmozódott szerves anyagok hasznosítása - ugyanazon a helyszínen, de jelentős időbeni eltéréssel történik. Az integrációnak a párhuzamos és közvetett formája, amikor a hal- és kacsanevelés egyidejűleg, de nem egy helyszínen történik, a hal-kacsa integrációban nem terjedt el. Ez a típusú integráció a nagyüzemi állattartás és a haltermelés integrációjának általános formája, amikor az állattartó telepeken keletkezett trágyát a halastóhoz szállítják és különböző módon a tóvízbe adagolják. Az ilyen párhuzamos és közvetett integrációs rendszereknek azonban a hal-kacsa integrációban is jelentős szerepe lehet a jövőben, különös tekintettel a termelés intenzitásának növekedésére. E fejezetben egy párhuzamos és közvetett integrációs elven alapuló hal-kacsa integrációs rendszer fejlesztésére irányuló nagyüzemi kísérletet is bemutatunk. A különböző hal-kacsa integrációs formákat összefoglalóan az 1. ábra mutatja be. 
	A következőkben ismertetem a hal-kacsa integráció különböző formáinak gyakorlati alkalmazására, illetve továbbfejlesztésére irányuló HAKI-ban végzett munkát, amely során eddig hazánkban nem publikált eredményeket is közlök. Az üzemi méretű halastavi kacsanevelés során az intézet kacsanevelő üzemében keltetett és előnevelt, 350-750 gramm testtömegű kacsa 48-50 nap alatt érte el a 2,5-3,0 kg-os piaci méretet. A halastavi pecsenyekacsa nevelés három különböző típusú rendszerben történt az alábbiak szerint:
	1. táblázat: A különböző nagyüzemi integrált hal- és kacsatenyésztő rendszerek fő termelési paraméterei az 1987. áprilisa és októbere közötti időszakban
	Építési költségek
	Működési költségek



	4-2-01
	A rendszer leírása

	4-2-02
	4-2-03
	4-2-04
	4-2-04-1
	7. táblázat:  Az intenzív tavak vízáramlási viszonyai
	Tó száma

	4-2-05
	A halhozamok értékelése
	4.2.4.1. A rendszer összes tápanyagterhelése


	4-2-06
	4-2-07
	4.2.4.3. A rendszer által feldolgozott anyagmennyiségek

	4-2-08
	4-2-09
	12. táblázat: A rendszer ökonómiai vizsgálatának főbb előzetes eredményei

	4-3-01
	4.3.1. Az iparszerű haltermelő rendszerek működésének főbb elméleti alapjai
	7. ábra: Átfolyóvizes rendszer anyagforgalmának vázlata
	Zárt rendszerek
	A három rendszer között nyilvánvaló különbséget tehetünk a pótvíz, a recirkuláltatott víz és a rendszeren átfolyatott vízmennyiségek arányosításával (pl. Q/QR, vagy (QR/(Q+ QR), stb.). Önmagukban azonban ezek az arányok kevéssé használhatóak, hiszen azon túlmenően, hogy határesetekben értékük 0, használatukkal nem tükröződik az, hogy a nevelő medencén átfolyatott víz mennyisége csak egy bizonyos határig növelhető. A vízátfolyás intenzitásának mértékét jól kifejezi a halnevelő egységen átfolyatott vízmennyiségnek a térfogathoz viszonyított aránya: z = (Q + QR)/V
	A rendszer oxigénháztartására felírható egyenlőség:
	Ebből – felhasználva a ”z” kifejezést, valamint az egységnyi térfogatban nevelt halmennyiséget kifejező népesítési sűrűséget (S = W/V) – a fajlagos pótvíz-igény az alábbiak szerint fejezhető ki:
	Oxigénigény
	A haltermelésre ható néhány egyéb tényező
	A halak növekedése
	4.3.2.  Recirkulációs rendszerek létesítése és üzemeltetése hazánkban
	Magyarország európai viszonylatban is úttörő szerepet játszott a melegvízi recirkulációs rendszerek fejlesztésében. Ezt a hazánkban meglévő geotermikus vízkészletek, az értékes halászati és műszaki ismeretek mellett az tette lehetővé, hogy 1975-ben a FAO támogatásával egy, a halászati kutatások feltételeinek javítására irányuló projekt indult a HAKI-ban. E program keretében elsősorban amerikai eredményekre támaszkodva, a HAKI szakembereinek és tervező intézetek munkatársainak együttműködése eredményeképpen 1978-ban felépült az intézetben egy 80 m3 hasznos víztérfogatú recirkulációs rendszer. Bár a létesítmény alapvetően a kutatási munka elvégzésének feltételeit biztosította, az maga is vizsgálat tárgyát képezte. A vizsgálati eredmények és a rendszer működésével kapcsolatos tapasztalatok elősegítették a recirkulációs vízhasználat elvén működő kísérleti, termelő rendszerek létesítését hazánkban és külföldön is (VÁRADI, 1979; CSÁVÁS and VÁRADI, 1981; VÁRADI, 1992).
	4.3.2.1. A HAKI kísérleti recirkulációs rendszere
	A rendszer vízforgalma
	Halnevelő (medencés) egység 
	Vízkezelő rendszer






	4-4-01
	4.4. Integrált haltermelési technológiák fejlesztése Vietnamban, a Mekong folyó deltavidékén
	15. ábra: Integrált haltermelési rendszer anyagáramlási modellje
	16. ábra: Integrált haltermelési rendszerek fejlesztésének koncepciója
	A családi gazdaságok általános jellemzői
	Integráció a családi gazdaságokban

	Előnyök
	Hátrányok

	Hulladék visszaforgatás
	Értékesítés és finanszírozás

	Halastavak kora, mérete és formája
	A tavak vízellátása
	Vízminőség és táplálékszervezetek
	A tavak szerves szén termelése
	A tavak meszezése
	Népesítés
	A tavak tápanyag utánpótlása
	Tápanyag utánpótlás sertés-, illetve baromfi tartással való integráció révén


	Átlagos
	hozam növekmény
	Rizs-hal integráció
	Sertés-hal integráció


	4-4-02
	4-5-01
	A fenntarthatóság egyik alapvető kritériuma a természeti erőforrások kíméletes hasznosítása, a természeti környezet minőségének megőrzése és javítása. A halászat egyik legfontosabb természeti erőforrásunknak a víznek közvetlen hasznosítója, így a halászatfejlesztés során kiemelten kell foglalkozni a vízi erőforrások kíméletes hasznosításával, illetve a vízi környezet védelmével. Különösen fontos ez a belvízi halászat, illetve akvakultúra esetén, mivel az édesvizek véges és veszélyeztetett erőforrásaink. Az édesvízi halászat fejlesztése során világviszonylatban három tényező az, amivel alapvetően számolni kell a következők szerint: a vízi erőforrások és a vízi környezet degradációja; az erőforrásokért folytatott erősödő verseny; a halászat fontosságának nem kellő elismerése a gazdaságpolitikában, a társadalomban.
	19. ábra: Összes haltermelés Magyarországon 1990-1999 
	21. ábra: Hazánk átlagos felszíni vízforgalma
	Haltermelő rendszer típusa

	Medencés átfolyó vizes rendszer (pl. pisztráng nevelő)
	500-900
	Medencés rendszer teljes vízrecirkulációval
	0,1-0,2
	16. táblázat: Különböző mezőgazdasági technológiák fajlagos vízszükséglete
	4.5.2. A vízi erőforrásokért folytatott verseny konfliktusai
	a/ A vízi erőforráshoz jutás konfliktusa
	A halastavi halgazdálkodás és más vízi erőforrás hasznosítók közötti konfliktus között kiemelkedik a természetvédelemmel való konfliktus, aminek kezelésére voltak próbálkozások, de a helyzetre egyelőre a halászat kiszolgáltatottsága jellemző. Hosszabb távon várható, hogy a természetvédelmi szempontok erősödnek, ezzel együtt azonban a halászat, mint szolgáltató, speciális szerepet kaphat a természeti értékek fenntartásában és védelmében. A tógazdasági haltermelés más vízfelhasználókkal való konfliktusa egyelőre nem jelentős. A vízi erőforrások használatában való együttműködés, vagyis az integrált vízi erőforrás gazdálkodás azonban egyre fontosabb lesz a jövőben. 



	5-01
	6-01
	6. Összefoglalás

	IRJEGYZ
	MESKE, C., 1973. Aquakultur von Warmwasser-Nutzfischen, Stuttgart, Verlag Eugen Ölmer.
	NAGEL, L., 1979. Kreislaufanlagen in der Aquakultur. Alig. Fiscwirtsch. Ztg.,4: 175–182.
	OLAH, J., N. SHARANGI and N. C. DATTA, 1986. City sewage fish ponds in Hungary and India. Aquaculture, 54: 129-134.
	ROSENTHAL, H., 1981. Recirculation systems in Western Europe. Aquaculture in heated effluents and recirculation systems. Vol. II., Berlin. pp. 305–311.

	ÖSSZEFOG
	ÖSSZEFOGLALÁS

	SUMMARY
	SUMMARY


