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1. Bevezetés

A magyarorszagi haltermelés baziséat a tavi haltisnadja, az étkezési haltermelésiink
megkozeliben 86 %-a, mintegy 25.000 ha halastébdl szarm&®IKTER, 2010). Mivel a
halastavak adjak a hazai termelési bazis meghdtarészet, ezért a haltermelés-
fejlesztésének egyik legkézenfékb terlilete a halastavakban dejlermelésbioldgiali
potencial jobb kihasznalasa; részben a hagyomartsas termelés tdpanyagforgalmi
viszonyainak optimalizalasa révén (a takarmanyokdksegek cstkkentése a természetes
hozam mennyiségének novelésével), részben pedigva termelés intenzitdsanak
novelésével (fajlagos arbevétel ndvelése).

A magasabb termelési intenzitdst, de Okologiailagfenntarthatd tavi halterndel
rendszerek fejlesztésének Uj iranya a kulébkiérmelési technoldgiak 6sszekapcsolasaval
létrehozott an. kombinalt halterndelrendszerek kialakitasa. A kombinalt halterénel
rendszerek fejlesztésének célja egy a tavi haldleaddk szamara alkalmazhat6 termelési
technolégia kialakitsa, amely leliséget biztosit az éforrasok (viz, tadpanyagok,
takarmany) hatékonyabb hasznalatara, valamint hogy a technologia alkalmazasaval
bovitsék az altaluk termelt halfajok szamat értékadfajok termelésbe vonasaval.

A rendszer rmikddésének az alapelve, hogy az intenziv és extehaltermelési
technolégiakat dsszekapcsoljuk, igy a halteémeindszerbe bekerllt tapanyagok tobb,
kulonbo® haltermelési cikluson keresztul hasznosulnak. Biibz termelési egységek
O0sszekapcsolasaval csokkenthet haltermelés vizigénye és a kodrnyezetbe kiboitsato
tapanyagterhelés, mikdzben egységnyi takarmanydetialasaval tobb hal allithat® el
(DIAB et al., 1992; GAI_ 2006). A termeléstechnolégia fejlesztési munkgacaét volt,
hogy kialakitson egy 0j ragadozohal haltermeléshneldgiat a tavi halterm@t részére,
amely noveli a tapanyagok (takarmany) hasznositksdratékonysagat. A rendszer

fejlesztésének kozvetlen célja volt:
1.a termelékenység novelése,
2.a termelt halfajok valasztékanakwitése,

3.a tapanyagok Ujrahasznositasa a rendszeren belll.

Egy olyan viztakarékos, koérnyezetbarat és egybedagi@gos haltermelési technoldgia
Uzemi szintre fejlesztése volt, amely alkalmasvakbol lecsapolasra kefilviznek Gjboli

felhasznalasara, és a kdrnyezet szerves anyadésthek minimalizalasara.



A kombindlt rendszerek tikddésének kulcsa az extenziv rész vizkezedpanyag-
feldolgoz6 képessége, ami kulonBozechnologiai elemek alkalmazasaval tovabb
fokozhat6. A kisérleteink soran eddig tisztaztukéibevonat alkalmazasanak hataséat az
extenziv t6 tapanyagfeldolgozo-képességének nidreléSAL et al 2011). A kiegészit
szerves szén adagolas vizfigég javitd hatdsa az akvakulturas rendszereknél azo
elgondolason alapszik, hogy a szerves szén bdsstata heterotrof bakterialis produkcio
fokozhatdé, a fokozottabb bakterialis termelés pedigikségképpen emelkedett
nitrogénfelvétellel jar egyutt (ANVIMELECH 1999). A legujabb vizsgalatokban a
kiegészib szerves szén adagolas hatasat vizsgaltuk és fiatokl 6ssze az é@bevonat
alkalmazaséaval nyert eredményekkel a kombinalt seadvizmibsége és a tapanyagok
halhozamok forméajaban tori@hasznositasara vonatkozoan.

A vizsgalataimmal egy olyan a szarvasi HalaszatDégizési Kutatdintézetben folyd
kutatasi programba kapcsolodtam be, amelynek e@haolyan tavi termelési technolégia
fejlesztése, amely az intenziv és extenziv halté&siembinaciéjan alapul. E megoldassal
javithatd a tapanyagok visszatartasa és haszrositdsaltermél rendszeren belll. A
kulonbo® termelési egységek dsszekapcsolasaval csokkérahetltermelés vizigénye és
a kornyezetbe kibocsatott szerves és szervetleanyagterhelés, mikozben egységnyi

takarmany felhasznalasaval tdbb hal allithato el
Vizsgalataim soran a kovetkiekérdésekre kerestem a valaszt:
1. Miként valosithatd meg a fenntarthatdé kombinaltdraheb rendszerek fikodése?
2. Milyen modon valésul meg a halnetiehedencek tapanyag feldolgozo képessége?

3. Hogyan valtozik az extenziv és az intenziv renddzbalhozama és a viznigege a

kilénb6s vizsgalataink soran?

4. Hogyan befolyasolja az alkalmazotéléévonat mérete a halasto nitrogén forgalmat?



2. Irodalmi attekintés

Az akvakultira sajatossaganal fogva nagymeértékimtagialodik azét korulvevs
kornyezetbe. A fenntarthato féflés biztositasanak egyik alapvdeltétele a természeti
er6forrasok kiméletes hasznositasa, a természeti &petymihségének megzése és
javitdsa. Mivel a haltermelés egyik legfontosabbmtsszeti efforrasunknak, viznek a
koézvetlen hasznositoja, ezért a tégazdasagi hatésnfejlesztése soran kiemelten kell
foglalkozni a vizi efforrasok kiméletes és takarékos felhasznalasallatye a vizi
kornyezet védelmével (GAL, 2007)

A hazankban éhllitott halhUs dort részét tavakban termelik (PINTER, 2010). A
togazdasagi termelést masiként istallézott allattenyésztési agazatoktol ékér a
termelés helyét képéz2lshelytl valdo nagymeérii fliggés jellemzi. A termelés alapieh a
tavi életkbzdsség taplalkozasi lancan keresztitémik, amelybe nemegyszer csak
kozvetetten tudunk beavatkozni. A hazankban isesz&brben alkalmazott fél-intenziv
tégazdasagi termelési technolégia a tavak prodbkaid@giai folyamatain alapuldé a
természetes és a takarmanyhozam kombinaciojan zdtapdellemsen az elllitott
halttmeg 30-45 %-a természetes hozambodl szarm&EHSTEMONT, 1995), amely
alapveben meghatarozza a tavi termelés gazdasagossagaui Aermelés soran a hal
novekedéséhez szikséges fehérje mennyiségébsodian a toban talalhatd
taplalékszervezetek  biztositjak, mikdzben a  szidség taplalékmennyiség
takarmanyozassal keril a halastavakba (TASNADI, 3198HANCZ, 2000;
WOYNAROVICH, 2005)

Egy nemzetkdzi kutatécsoport, a Nature folyoiratbeagjelent kdzleményében foglalta
0ssze az akvakulturacdd allo kihivasokat (NAYLOR et al., 2000) A tanulmdan
kiemelik a fenntarthaté haltermelés érdekében wgds tennivaldkat: az alacsony
taplalkozasi szinteken |év halfajok termelésének Kkiterjesztése; a halliszt hafolaj
felhasznalasanak csokkentése a haltakarmanyokbaagralt haltermél rendszerek
fejlesztése; kornyezetbarat haltermelési gyakddatogatasa. Ugyanakkor a fogyasztoi
igények valtozasaval egyre inkadbb a j6 ésidi, értékesebb, alsorban ragadozo fajok
termelése novekszik, amelyeket dslgrban iparszér rendszerekben, haltdpok

felhasznalasaval allitanalkoel



A novények, eldsorban a novényi plankton szervezetek, a vizbeéthtth szervetlen
szénlbdl és asvanyi anyagokbol, a nap energidjat hasxagsizerves anyagot foto
szintetizalnak. A névények altal termelt szervegagiot az allati szervezetek hasznositjak
és halmozzak fel, majd egy masik taplalkozasi emintalalhatd szervezetek élelmét
képezik. Ezt az anyagforgalmat é€s energiaaramtasdtie jutunk el a halhoz. Az autotrof
szervezetek energiamegéofolyamataikon tul, fontos szerepet tdltenek be cxigén
termelésben és a viznéseg szabalyozasaban is. Mindezek a folyamatok épgitett
halast6é esetében is fennallnak. Ugyanakkor a tegiyés takarmanyozott halastavaknal a
bakteridlis taplaléklanc is kiemelk&gklentséggel bir (FELFOLDY, 1981)

A halastavakon veégzett produkciobiolégiai vizsgdata taplalkozési kapcsolatok
tanulmanyozasanak eredményei, valamint a halas saervestragyazas soran feltart
torvényszeisegek jol alkalmazhatdéak az integrélt haltermelésvabba a vizkezelési

technoldgiak kialakitasakor.

A produkciobioldgiai megkozelités sarkalatos pomtjael$dleges termelés értékelése,
amelynek mérésére tobbféle mddszert dolgoztak ésskl idn at az elddleges termelés
méréséin vitro, Un. sotét-vilagos palack modszerrel (FELFOLDY87pRvégezték, amely
a halastavakban naponta kég@& szervesanyag-termelés jelémtalulbecslését jelentette,
igy nem tette lehévé a tavak mindennapos halprodukcidjat meghatarozélis
transzforméacio-aranyok megértését (OLAH et al., 6108z el$dleges termelés
természetes kornyezetben valé meérését (ODUM, 198@plta a napi oxigéngorbék
matematikai értékelésére alapozva, amely alapehdt, médositva, de hasznéltunk a
kombinalt rendszerben foly6 élileges termelés megbecsléséhez .

A haltermelés soran a halastéban zajl6 produkciobiai folyamatok dkotechnoldgiai
elemek hasznalataval, mint példaul aibhélonat alkalmazasaval, vagy a tapanyagaranyok

befolyasolasaval a haltermelési céloknak megfeteblakithatoak.

Az élsbevonatot perifiton hasznosito haltermelési teabgial alkalmazasaval fokozhato
a termeészetes taplalékszervezetek termelése ésdsétssa a haltermelés soran. A
tapanyagok jobb hasznositasa a haltesmehdszerekben csokkenti a termelési folyamat
soran kibocsatott tapanyagok mennyiségét a ternmesszezekbe. A haltermelés nagyobb
azokban a tavakban, amelyekben ab@élonat képadésének ékegitésére mesterséges

aljzatot helyeztek ki. A kihelyezett fellletekenpké&ds élobevonat révén az édleges



termelés és a heterotrof atalakitdé folyamatok lgegen nagyobb intenzitassal mennek
végbe a vizi életkb6zdsségben, illetve 6nmaga istgdgplaléklancnak képezi az alapjat,
amelynek eredményeképpen a produkcids tobblet etpzer halhozam formajdban
hasznosul. A felileten rdgzult 6Blevonat fogyasztasa a halak szamara |ényegesen
hatékonyabb, mint a lebéglanktonikus taplalékszervezetekisgse, illetve tobb halfaj is
képes azt hasznositani. Adlébvonat vizkezéltavakban tortéh alkalmazasa ugyancsak
megnoveli a tisztitasi, tapanyag eltavolitasi k#pat A perifiton a vizben lévszilard
fellleteken létesult mikrofléra (WETZEL, 1975), dyalga, baktérium, allat s egyeb
toltenek be a természetes vizek és a halastavaleliefolyamataiban az altaluk 1étrehozott
jelens mennyiséf) szerves anyag réven. A perifiton a lebeggysejti algakkal
ellentétben, a vizben &halfajok nagy része szamara konnyen hozzai@rtdgtalék. A
perifiton termebdésére alkalmas fellletek létesitésével novéladtalastavakban kéfudo
természetes taplalék mennyisége (KISS et al.,, 20B2¢n tul a perifiton alkalmas a
halastavak vizmisségének javitdsara is (LAKATOS et al., 1999). A ifien
alkalmazasanak vizsgalatara haltedmeindszerek esetében mar sor kerilt trépusi (AZIM,
2001), illetve szubtropusi (MILSTEIN - LEV, 2004alastavaknal, ahol a természetes
hozam megduplazédasarol szamoltak be.

A fenntarthato tavi halterm&lrendszerek optimalis itkodéséhez gondoskodnunk kell a
megfeleb C/N aranyrél. A C/N arany szabalyozasaval javjtikatde csekélyen vagy
tulzottan adagolt potldlagos szénforassal rontkatiu vizmirbségét. Az ébevonat
alkalmazésa soran szamotiemértékben emelhé&tk a tovabbi halhozamok az extenziv

egységben, mint a C/N arany szabalyozassal.

A szerves szén adagolas csak kismeértékben redu@alteztest szervetlen nitrogén

tartalmat, valamint felpezsditette azéeleges termelés mértekét.

A vizes ébhelyek — nemzetkozi terminolégiaval a wetland-ekagy hatékonysaggal
képesek eltavolitani a m&gazdasagi eredetszerves- és tapanyagterhelést. A halast6-
wetland kombinalt rendszerben egy intenziv medemadiermeb egység és megfetel
szamu, valamint mérietpolikultiras halastd 6sszekapcsoldsaval feldolgtizhz intenziv
haltermelés elfolyd vizének szerves anyag terheéSsszervetlen tapanyagtartalma. Az



elfolyd viz bevezetése a polikultiras halastavaiialthatja a haltakarmanyt, valamint a
szerves- és fitrdgyazast. A rendszer felhasznalja a viztestnekylven a halakat nevelik,
az algak és vizindvények altalééllitott — kordbban nem hasznositott —édleges
termelését (KOVACS — OLAH, 1984) valamint kivonjék testiikbe beépitik a bevezetett
szennyviz tapanyagtartalmanak egy részét. A tapaelavolitas, azaz a tisztitas
hatasfoka még tovabb novelbetizi nbvényzettel beiit sekély tavak bekapcsolasaval,
amelyeken atvezetve a halastavakbdl elfolyé viagak tapanyag- és leldamyag-
tartalma tovabb csokken (KEREPECZKI et al., 2003).

Integralt haltermel 6 rendszerek fejlesztése

A magyarorszagi togazdasagi haltermelés jéenhagyomanyokon alapul. A
pontytenyésztés és a tavi haltermelési technolddidjkesztése terlletén hazank
vildgviszonylatban is kiemelkéderedményeket ért el. A magyar szakemberek ma is
szamos halaszatfejlesztési program aktiv résétvavvilag kulonbo# orszagaiban. A
hazai haltermelés azonban még ma is tulnyomo részbénagyomanyos halas tavi
technoldgiak alkalmazasan alapul. A hagyomanyosymageti tavakban folytatott,
viszonylag merev termelési szerkézengylzemi gazdalkodast egyre inkabb felvaltjak -
€s a privatizacioval gyakorlatilag nagy részben fel valtottdk - a kis- €s
kozépvallalkozasok altal Uzemeltetett kisebb ésalmgsabb termelési szerkdrzet

togazdasagok (forras: www.haki.hu).

Az Uj tipusu tavi haltermélrendszerek alkalmazasa jelenthet megoldast fehatér
halneveb medencék gazdalkodasara. A Halaszati és Ontozétitdintézet 1996 oOta
foglalkozik olyan Uj viztakarékos és kornyezetbanalas tavi termelési technoldgia
fejlesztésével, amely az intenziv és extenziv taltermelés kombinaciojan alapul. A
modszer lényege, hogy az intenzivir{m népesitett, intenziven takarmanyozott és
leveghztetett) tavak szerves tdpanyagban feldusult difelgét kiterjedt, extenziv halasté-
fellleten kezelik. Az extenziv halastd6 Okosziszt@m@szt vesz az intenziv tavakbdl
tavozo tapanyagok atalakitdsaban, visszatartasabaeygy Ujabb haltermelési ciklusban
valé hasznositasadban. A vizkezelésre szolgalo thhas olyan halfajokat (eélsorban
szir6 taplalkozasu és mindengviajokat) nevelnek ritka népesitéssel, takarmanyoza
nélkdl, illetve kiegészft takarmanyozassal, amelyakthplaléka az intenziv tavak elfolyé
vizének tapanyagtartalmat hasznosito és a tObamapeleodd természetes téplaléek

szervezetek. Az igy kezelt viz visszaforgathaténsanziv tavakba. Ezzel a megoldassal



csokkenthet a haltermelés vizigénye és a kdrnyezetbe kibottssterves és szervetlen
tapanyagterhelés. A halterriegkendszer sikeresithtdésének egyik legfontosabb eleme az
extenziv to tdpanyag eltavolitdsanak hatasfoka.

A haltermelés mennyiségének és intenzitasanak tarhnévekedése, valamint a
kérnyezetvédelmi éirasok jowbeni szigorodasa hatékony, Uj és kornyezetbarat
haltermed rendszerek kifejlesztését és alkalmazaséat tegiiksegessé. A vizi, gyakran
halnevelés (tjan hasznositott, 0koszisztémak efymeosabb szerepet tbltenek be a
tapanyagokkal terhelt, tobbnyire négazdasagi eredeszennyvizek kezelésében. Szamos
nemzetkozi é€s hazai példa mutatja (LAKATOS, 1998(MAZAL, 2001), hogy a
természetes és létesitett vizi 0koszisztémak aHsdin szennyvizek és nigmzdasagi
eredetl elfoly6 vizek tapanyagtartalmanak hatékony csokésére. Azsiaban tobb ezer
éves hagyomanya van az integralt rendszereknek,lyaknea primer rendszeéb
kibocsatott tapanyagokat hasznositjak egy kaptsitts tavi rendszerben, igy allitva el
tobblet jovedelmet (CHANG, 1987; NACA, 1989, LIUGAI, 1998).

A természetes vizek szamaradaproblémat, a szén, a foszfor és a nitrogén navekv
koncentracidja okozza, amelyek forrasa a tavakhaltarmelés folyaman bekeéigzerves
tapanyagok. A haltermé&kechnoldgiak fejlesztése soran kézentekegoldasként védik
fel, hogy az intenziv akvakultira altal kibocsatetfolyd viz kezelését halas tavi
Okoszisztémaban oldjuk meg, illetve az intenzivakkitarat kapcsoljuk 6ssze halas tavi
vizkezeb rendszerekkel. A vizsgalt technoldgiai megoldase ehogy az intenziv tavak
szerves €és szervetlen tapanyagban feldusult elfeigy@ének kezelése egy extenziv
halastoban torténik. A halas tavi vizkezelés s@arakvakultiuras egységben a fel nem
hasznalt tdpanyagok egy részének az eltavolit@dégmi folyamatok segitségével zajlik
mikdzben a tapanyagok egy jeléstrésze halhlssa alakul at. Az extenziv halasté
Okoszisztémaja részt vesz az intenziv tavakbol zivtapanyagok atalakitasaban,
visszatartasaban és hasznositja azokat egy UjdtsEsnhelési ciklusban (GAL, 2007). A
kombinalt haltermél rendszerek alkalmazasa leisgiget teremt az ©koldgiailag
fenntarthatd és egydttal piacképes termékéaliédani képes haltermelési gyakorlat
folytatasara. A kutatasi-technologiafejlesztési goaon célja integralt, koérnyezetbarat
haltermelési technolégia fejlesztése és vizsgalaii, amely alkalmas az intenziv

haltermelésbl szarmazé tapanyagok ujbdli felhasznalasara.



A Kkilonboz intenzitasu haltermél egységek o©sszekapcsolasaval novélhet
haltermelés transzforméaciés hatékonysaga, illetversékelhdgt a haltermelés karos
kornyezeti hatasa. llyen integralt haltertheéndszereket észor Izraelben hoztak létre
(AVNIMELECH et al., 1986; DIAB et al., 1992).

A kornyezeti fenntarthatdsag, a fogyasztoi igéngelaz egysegnyi terileterd@lithato
jovedelem kozotti ellentét egyik lehetséges megadaé kombinalt haltermilrendszerek
kifejlesztése és alkalmazésa, amely léb&get teremt az Okoldgiailag fenntarthaté és
egyuttal piacképes terméketo@llitani képes haltermelési gyakorlat folytatasara.
haltermed technologiak fejlesztése soran kézentekwvegoldasként védik fel, hogy az
intenziv akvakultara altal kibocsatott elfolyd vikezelését halas tavi 6koszisztémaban
oldjuk meg, illetve az intenziv akvakultarat intéfwk a halas tavi vizkezel
rendszerekkel.

A kombinalt haltermél rendszer mikddésének az alapelve, hogy az intenziv és az
extenziv haltermelési technoldgiakat 6sszekapdsobaaltal tobb eltér; a taplalkozasi
hal6zat kilonbdz szintjein talalhatd halfajt nevelink egy integrédindszerben, igy a
rendszerbe bekerllt tapanyagok is tobb, kiléabbdaltermelési cikluson keresztil
hasznosulnak. A kilonbdz termelési egységek 0Osszekapcsolasaval csokkénthet
haltermelés vizigénye és a koérnyezetbe kibocsstettves és szervetlen tdpanyagterhelés,
mikdzben egységnyi takarmany felhasznélasaval thab allithaté e. A kombindlt
rendszerek (), intenzivebb termelést lélétte\b technologiak, amelyek alkalmasak a
termelékenység novelése, a termelt halfajok vaagnak Bvitése, valamint a tapanyagok
Ujrahasznositdsa a halterheéndszeren belil, ezaltal csokkentve a kdrnyéedtelését.

A kombinalt rendszerek, nemcsak a mar Uzéndazdasagok termelési kapacitasanak
novelésére szolgalnak, hanem alkalmazasukkal at@ny hektaron gazdalkodo életképes
csaladi vallalkozasok is létrehozhatéak. Az alkalésa leheiségekre az alabbiakban

mutatunk be példakat:

Tavi recirkulacios rendszer

A tavi recirkulaciés rendszer egy a togazdasagokr nmdegléw tavainak
O0sszekapcsolasaval kialakitott kombinalt halteémedndszer, amely létrehozhaté a
gazdasag kisméieteleltet), vagy ivadéknevél tavainak és a nagyméiiet akar tobb 10
hektar terildt — tavainak felhasznalasaval (DIAB et . al1992). Az alabbi

esettanulmanyban a rendszer a HAKI Iskolaféldigérenikddtetett rendszer haroméves,
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Uzemi |épték tesztelése soran szerzett tapasztalatainkat jiskjldssze (részletesen: GAL
et al, 2003,GAL, 2006).

A rendszer teljes tofelliletére vonatkoztatott @atapalhozam elérte a 2,4 t/ha-t, ami a
hagyomanyos tavi hozamok haromszorosa. A rendszékdaése soran jelefd
mennyiséfi szerves és szervetlen tapanyagot volt képes vistna, el§sorban az
extenziv halastoban zajlé folyamatok révén. A tadgirkulacidés rendszer jol 6tvozte az
intenziv és az extenziv tavi haltermelééngkit. Az intenziv egység alkalmas magas
népesitésiisiiségben értékes halfajok (afrikai harcsa, tilaplfélek, legharcsa), illetve
ponty intenziv nevelésére. Az extenziv egysegberypm alapozott poli-, illetve bikulturas
népesitési technoldgia alkalmazasaval a hazai dagagokat meghaladé hozamok é&fket
el. kezelésére. A kombinalt rendszer a megléagyomanyos tdgazdalkodasi épitmények
(telels tavak és vizellatd berendezéseik, illetve n&évéhvak) 0Osszekapcsolasaval
viszonylag alacsony beruhazasi igény mellett biztkiemelked hozamokat. Az intenziv
és extenziv egységek kozotti vizforgatassal jétemt csokkenthétvolt a haltermelés
vizigénye, valamint a kdrnyezet tdpanyagterheldiséye a haltermelés fajlagoséorras

felhasznalasa.

» 10 a toban” rendszer

Az Un. t6 a téban rendszer a kombinalt halteénmeindszer egy specialis valtozata
(FULLNER et al., 2007), amely ugyancsak a mar UZérégazdasagok szamara ajanlhatd
alternativa. A rendszer lIényege, hogy egy mereviai6 medence kerul kihelyezésre egy
megléw extenziv halastoba. A rendszetikidésének elve és terhelbstge megegyezik
az ebzéekben ismertetett kombinalt halterfekendszerével. Egyetlen kilonbség, hogy a
t6 a toban rendszer esetében nem kis foldineak, hanem az extenziv téban elhelyezett
medencék szolgalnak az intenziv halnevelésre. Asmar a kistavakkal nem rendelkez
gazdasagok szaméra biztositja az intenziv haltésreheiségét. A medencék vizellatasa
kozvetlenil az extenziv halastobdl torténik és atenziv halnevelés hulladékai is
kozvetlendl visszakerilnek az extenziv halastobeedlence fajlagosan magasabb (20-50
kg/m®) nevelési griséget tesz leh&té, mint a foldmedr tavak alkalmazasa (1-5 kgin
ugyanakkor a medencék kialakitasa fajlagosan mhbaseruhazasi koltséggel jar (kb. 40-
80 eFt/m).
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Kis terlletigényii, magas intenzitasi kombinalt rendszer: intenziv kmbinalt
rendszer

A kombindlt rendszerek tikddésének kulcsa az extenziv rész vizkeztdpanyag-
feldolgozd képessége, ami kulonBozechnologiai elemek alkalmazasaval tovabb
fokozhaté: intenziv leveégtetés, vizkeverés, ddevonat alkalmazasa, tapanyagaranyok
moédositasa, stb. (AZIM, 2001; GAL et al., 2007; ASAZZAMAN et al., 2008). Az
extenziv toban zajlé biolégiai folyamatok (pl. derdomlas, eldleges termelés)
iranyanak befolyasolasaval és sebességének fok@tdsalakithatd egy kismériet de
nagy fajlagos terhelési intenzitdsu tavi haltetmeéndszer. Az aldabbiakban a tavi
haltermelés intenzitasanak novelésére, a tertisdgt maximumanak meghatarozaséara
iranyuld kisérletsorozatbb eredményei keriilnek dsszefoglalasivébben: GAL et al.,
2009, 2011).

A hagyomanyos togazdalkodas atlagos halhozamaihd #lattiak, az ékéekben
bemutatott kombinalt technolégidval (tavi recirkaié®s rendszer és t6 a toban technoldgia)
3-5 t/ha halhozam értiekel, ezzel szemben a kisméreintenzitasi kombinalt rendszer
fajlagos hozamai elérhetik akar a 20 t/ha-t. A koral technologidk alkalmazaséaval a
jelenbs hozamtobblet mellett a tdgazdasagi korulményekotd termelt halfajok
valasztéka is &vithe®. Az intenziv részben értékespként ragadozé halak (pl.
szurkeharcsa, csikos sugér, torpeharcsa, tokfstbk, nevelhéiek, mikozben a termék-
eléallitas egy részét tovabbra is a halastavak trawdis fajai adjak, ezaltal diverzifikalva
a haltermelést. Mindek6zben a kombinalt rendsz&planyag kibocsatasa a hagyomanyos
halas tavi gazdalkodashoz hasonlbéan alacsony, terim&b rendszer jobb tapanyag
gazdalkodasanak kovetkeztében. A kombinalt rendkzalkalmasak a tavi haltermelés
intenzitasanak novelésére, az intenziv haltern@takkibocsatott elfolyo viz kezelésére, a
kezelt viz visszaforgatasara, mikdzben a kiegésa@itermeléssel tobblet jovedelmet
képesek élallitani, alkalmazasukkal kornyezetbarat haltersielgyakorlat folytathato,
mert:

— az elfoly6 vizzel kibocsatott tApanyagok mennyis@enisen kevesebb az intenziv
rendszerekhez képest,

— a kezelt viz visszaforgathatd, ami csokkenti achalelésre forditott vizmennyiséget,

— a vizkezelési folyamat soran tobblet haltomeg haltth eb, ezért a haltermelés
tapanyag transzformaciés hatékonysaga jobb, miaggeb haltermélrendszereké,
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Azonban a kombinalt rendszerek sem nyujtanak mégbldz olyan fenntarthatdésagi
problémékra, mint a novekv halliszt és halolaj felhasznélas, alkalmazasukk caa
haltermelésre felhasznaltséorrasok hatékonyabb felhasznélaséat segitik. A shélen
tortér  vizkezelésnek azonban korlatai is vannak, amelyak technolégia
hasznosithatésagara is kihatnak: a vizkezelés sakzdelledi, mivel a hatékonysaga
hémérséklet csokkenésével romlik, illetve jelentterilet szikséges a megfélel

vizkezeléshez.

1. &bra: Kombinalt rendszérhalneveb medence
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3. Anyag €s modszer

3.1. A kisérleti rendszer leirdsa

A kombinalt rendszeren végzett kisérleteket hamgyenként 310 m(vizmélység 1 m)
fellleti tOban végeztik (extenziv rész), amelyekbe egykagiecet helyeztiink intenziv
egységként (10 fh (2. 4brg. A tavakat Kords holtagbdl arasztottuk fel egytéléa
népesitést megedoen. Lapatkerekes levértek (0,5 kW) alkalmazaséaval tartottuk fent a
megfeleb oxigén szintet a tavakban, (>6 mg/L) valamint eizkositottak a vizaramlast a
rendszer intenziv és extenziv része kozo6tt. Minmthakisérleti egységben azonos volt a
népesités: az intenziv egységeket egyenként 4@0rikai harcsavalClarias gariepinus)
népesitettiik, mig az extenziv részbe pont@gpiinus carpio) helyeztiink ki. Kizardlag a
rendszer intenziv részét takarmanyoztunk, mindhaeggségben megegyemertékben.
Takarmanyozasra a Szarvasi Haltap Kft 45 %-o0s fgleégie tartalmi harcsa net&pjat
alkalmaztuk (1. tAblazat). A harom kisérleti rermtszsak az extenziv té kialakitdsaban tért
el egymastol:

- Az 1. évben kulonbdz élsbevonat 8riiségeket vizsgaltunk a kisérleteinkben; az
élébevonat kép&désére szolgald mesterséges felllet nagysaga 06sl@D0 %-a volt a
tavak felilletének (0, 1 és Zr@lsbevonat felillet/rtéfeliilet).

- A 2. évben a tavakba az extenziv t6 halttmegének3és 1 %-aval megegyez
gabonat juttattunk ki naponta, mint pétlolagos $aeast (C/N arany= 6,0:1; 6,9:1 és
7,8:1).

A kombinalt tavi rendszer zéart rendszerként Gzengetenyészidszak alatt elfolyd viz
kibocsatas nem tortént, kizarélag @zi lehalaszas alkalméval a lecsapoléds soran tévozo
elfolydviz a tavakbol. A tenyészidzak alatt a szivargasbol és parolgasbol éered
vizveszteséget potoltuk.

A kisérleti egységeknek a takarmanyozasbodl szamaitt##igos tapanyag terhelése 2,9
gN/né/nap, 0,47 gP/finap és 18 gC/fmap volt mindkét évben. A kisérleti egységekbe
0sszes bekertlt nitrogén, foszfor és szerves seémyiségenek a 3, 4 és 0,3 %-a érkezett
az arasztott vizzel (tavasz feltdltéssel és a sngiszak alatti vizpoétlassal), 8, 9 és 5 %-at

pedig a halnépesitéssel a rendszerbe kerlilt hadisigra tapanyagtartalma tette ki.
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1. tAblazat: Az intenziv egységben alkalmazottdamreveitap beltartalma

Széarazanyag 88,0 %
Nyersfehérje 45,0 %
Nyerszsir 6,4 %
Nyersrost 1,8%
Lizin 3,1%
Methionin 1,2 %
. Methionin+cisz 1.7 %
tin
Ca 1,4 %
P 1,3 %
Na 0,3%
A vitamin 14000 NE
D3 vitamin 1400 NE
E vitamin 70 mg/kg

3.2. Vizsgalt paraméterek

A Kkisérleti térendszer arasztasakor meghataroztight@to viz, lehalaszaskor pedig az
elfolydviz, valamint év kozben a parolgasi vesajgsétlasaként a rendszerbe juttatott viz
mennyiségét és kémiai paramétereit. A kisérlebisadk alatt tavanként rendszeresen,
havonta vizsgaltuk a befolyd és az onnan tavozo minéségét. Vertikalis oszlop

mintavebvel a teljes vizoszlopot mintaztuk.

A mintdkat feldolgozds étt homogenizaltuk. A tavakészi lecsapolasakor, a
reprezentativ mintavétel érdekében, minden tobébrhameritett részmintat vettink. A
lehaladszas alatt 1évto 80, 50 és 30 cm-es vizszintjénél vett részrkatta feldolgozas
elétt szintén homogenizaltuk. A vizmintak vizsgélamanadnium-, nitrit-, nitrat-nitrogén,
0sszes szerves nitrogén, 0sszes nitrogén, oldaktivefoszfat-, dsszes foszfor, kémiali
oxigén igény, illetve 6sszes- és szerves léhpgag tartalomra terjedt ki. A vizmintak
feldolgozasa MSZ, MSZ ISO szabvanyok szerint, adfilb-a meghatarozas a fejezetben

leirtak szerint tortént.

A vizkémiai paraméterek mérése az MSZ, MSZ ISO &HA szabvanyok szerint
tortént. A fotoszintetikus pigmentek meghatarozZd8satman GF/C s@épapiron atsirt
vizminta 90 %-0s acetonban vald extrakciojat koéset fotometriaval tortént
(FELFOLDY, 1987; APHA, 1998; NEMETH, 1998).

Mindkét kisérleti rendszerben havonta vett viznkk#éh kovettik nyomon az

ammonium- (TAN), nitrit- (N@-N), nitrat- (NGQ-N), dsszes szervetlen nitrogén (TIN) és
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az 0sszes nitrogén (TN), az ortofoszfat- fHR) és 6sszes foszfor (TP), valamint a kémiai
oxigénigény (KO¢,) valtozasat. A vizmintédk vételére minden esetbéelétt 11 és 11,30
ora kozott kerilt sor. Az eldleges termelés és a tarsulds 1égzés in situ méréaseak
vizének oldott oxigénmérésen alapult. Mivel a Hetérendszer leveagrtetve volt, ezért
napkézben 8, 12, 16 és 20 oOrakor, illetve napleétekiiveben 45 perces &bzakra a to
leveghztetv kikapcsoldsaval mértik az oxigénszintek véaltozaddhaplementét kovét
idészakban mért oxigénszint csOkkenés képezte a légaég napkdzben mért

oxigénszintek névekményének atlagabdl kaptuk megraelés mértéket.

Az elgidleges termelés és a tarsulas légzés in situ ménésempontos oldott
oxigénmérésen alapult (McCONNEL, 1962; NEMETH, 1998 napi respiraciot (R) és a

brutté termelést (P) a kdvetkieképletek alapjan szamitottam:

R (gC mz napl) =)= Oz(tnul)l\'loz(tne) *24*(0,3128

P (gC/rinap)(0,(t,.) ~O(t.)) + Oz(tm)l\'loz(tne) *24+03128
ahol
O, : az egyes idbontokhoz tartozé oxigén koncentracio értékek,

N: az el$ napi naplemente utani(t) és a masodik napi napfelkeltg)idépontok

kozott eltelt 6rak szama,

(thu2): masodik nap naplemente utan, 24 6raval azrakrést koveten.

Meghataroztuk az intenziv részben nevelt halakdag ndvekedési sebességét (SGR) és
a takarmanyhasznositast (FCR) az alabbi formulgisssgével:
SGR= 100 x (In w In wp) / t (%/nap)

ahol wy, W; az indulasi és a zaré egyedi atlagtomeg, t pedigyvalés ideje.
FCR= F / (Wt - WO) (9/9)

ahol F a feletetett takarmany mennyisége, WO, Wialak induldsi és a zar6 0sszes
tdmege.
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3.3. Elemzési modszerek
Tapanyagmérleg

A tapanyag aramlasi szamitadsokat a kovetkezerint végeztem: kibocsatakikerilo

tapanyagok — visszatartott tapanyagok.
A tapanyagmeérleg kiszamitésa:
Mérleg (visszatartas) dsszes bekerllt thpanyag — 6sszes eltavozotty@gan

A begyijtott és mért adatok alapjan minden tonak kiszéoioaz éves egysaesitett
nitrogén, foszfor és szerves anyag mérlegét, amelyeefolyd vizzel, a népesitéssel, a
tragyaval és a takarmannyal bekerilt 6sszes tapamgmnyiség, illetve a tavakbol
lehalaszott halbiomasszaval és az elfolyo vizaakilt 6sszes tApanyagmennyiség kozotti
kulonbségként kaptunk meg. Az egysmgtett tapanyagmérleg kiszamitdsa soran a
szakirodalomban kozolt médszert kovettik (KNOSCHEalg 2000; SCHNEIDER al.,

2005). A mérleg kifejezhétkg ha', vagy az dsszes input szazalékaban.

Be- és elfoly6 viz tApanyagmérleg (viz-tdpanyadegéragy netto kibocsatas):

A tavak kornyezetikre gyakorolt hatasanak elemzéstekében elkészitettik a
tapanyag-viz mérleget, amelyet a fetioNizzel érked és az elfolyd vizzel tavozo

tapanyag mennyiségek kiulénbségjdtalkulaltuk.

Halhusba beépitett tdpanyagok:
A haltomeg gyarapodas formajaban (nettdé hozamyaiastott tapanyagok aranya az

0sszes input tapanyag szazalékaban.

TA A
TH (%) = - AHALKI_ — HALBE 100
BE

HALBE

ahol TH: Netté hozamban akkumulalodott tapanyag
TAuaki - @ lehalaszott haltomeg tapanyagtartalma
TAunaLee: a népesitéssel bekertlt tapanyagok mennyisége
TAge: 0sszes bekerllt tApanyagmennyiség
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Felt6lt6 csatorna

l

Extenziv halasté
310 m?

y

1. kisérlet: él6bevonat 0%

2. kisérlet: gabona 0%

X Intenziv egysé

:

Extenziv halasté
310 m?

1. kisérlet: él6bevonat 100%

2. kisérlet: gabona 0,5%

X Intenziv egyséd

|

Extenziv halasté
310 m?

)

X Intenziv egysé

1. kisérlet: él6bevonat 200%

2. kisérlet: gabona 1%

|

1. sz. kisérleti rendszer

2.sz. kis érleti rendszer

B><1 . Lapatkerekes levegéztets LD Vizforgatas iranya

3. sz. kisérleti rendszer

2. abra. A kombinalt intenziv-extenziv rendszer kialakitas

3. &bra: Kombinalt intenziv-extenziv halnevemiedencék
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4. Eredmények

Halhozamok alakulasa

Elsbevonat alkalmazéasaval

Az 1. kisérleti évben az @evonat vizsgalatakor az intenziv részben elértonet
halhozamokban nem volt Iényeges kilonbség a kikinétbevonat ériségek kozott
(CV%=2%). Az intenziv részben a halak relativ n@ddsi sebessége 1,23 és 1,27 %
ko6zott, mig a takarmanyértékesitése 1,59 és 1,6Gakarmany/nettd halhozam kozott
valtozott. Az extenziv részben elért netté halhazdlara kdzepes (100 %-os)6bevonat
arany esetében volt a legmagasabb, mig a legalgdsioat a magas @evonat aranynal
kaptuk.

Az intenziv és az extenziv haltermelés kombinacig}®-25 %-kal jobb
fehérjehasznosulast eredményezett, amely @zeebnat alkalmazasaval tovabb javult, a
fehérjehasznosulas ekkor 35-40 %-kal haladta megombinacido nélkili intenziv
haltermelés esetében szamitottat. A haltermelé@ny@g-hasznosulasa — az extenziv toban
elért masodlagos halhozam révén — azokban a Kideeldlitasokban volt a legmagasabb,

ahol az alkalmazott &evonat mennyisége 100 %-a volt a téfelliletnek.

Szervesszén hozzaadassal

A masodik évben a kiegészigabona, mint szerves szén adagolasa esetébeteaziex
részben a legmagasabb netté halhozamot az 1% svadggmagasabb gabona kiegészités
esetében kaptuk, ezt kdvették a mérsékelt, majdbarg kijuttatds nélkuli beallitdskor
elért halhozamok. Az intenziv részben a#zél évhez hasonléan nem volt lényeges
kulonbség a nettd halhozamok tekintetében (CV%=3nojelativ nbvekedési sebesség
lényegében meggyezett adzi évivel (1,23-1,26 %), a takarmanyértékesités pédg
és 1,45 takarmény/netté halhozam kozoétt valtozetindenziv egységben nevelt halak

esetében.
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1. tAblazat A haltermelési mutatok a két kisérleti évben

1. kisérleti év ébbevonat vizsgalata 2. kisérleti év szervesszén adés hatasanak vizsgalata

élébevonat 0 % | élébevonat 100 %| élébevonat 200 % gabona 0% gabona 0,5% gabona 1%
Intenziv egység
Kihelyezett haltotmeg 400 400 400 400 400 400
Kihelyezett halfaj afrikai harcsa afrikai harcsa
Feletetett takarmany 1449 1449 1449 1488 1488 1488
mennyisége (kg)
Lehalaszott haltémeg (kg) 1212 1184 1175 1,46 1,42 1,48
Fajlagos ndvekedési 1,26 1,27 1,23 1,23 1,25 1,23
sebességét (SGR) (%)
Takarméanyhasznositast 1,59 1,64 1,66 1,34 1,34 1,33
(FCR) (kg/kg)
Nett6é halhozam (kg/ha) 29,3 28,5 28,2 26,1 25,0 8 26,
Extenziv halast6
Kihelyezett haltomeg 100 100 100 42 42 44
Kihelyezett halfaj ponty ponty
Lehalaszott haltémeg (kg) 352 400 215 95 75 64
Netté halhozam (t/ha) 6,52 8,07 2,10 0,62 1,07 1,72
Kombinalt eredmények
Takarmanyhasznositast 1,30 1,28 1,54 1,29 1,30 1,30
(FCR) (kg/kg)
Nett6 halhozam (kg/ha) 35,9 36,5 30,3 48,5 46,8 48,3
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4.1. Vizmir6ségi paraméterek alakulasa:

TAN
NO,-N
NOs-N

TIN
TN

PO,-P

0sszes ammonia €s nitrogén
nitrit-nitrogén

nitrat-nitrogén

dsszes asvanyi nitrogén

0sszes nitrogén
ortofoszfat-foszfor vagy reaktiv foszfor

Elébevonat alkalmazasaval

Kilonboz élsbevonat ardnyok alkalmazasanak vizsgélatakor a ohathokhoz

hasonldan a legkedvélab vizmirbséget, a legalacsonyabb szervetlen nitrogéntartadma

kozepes &isedi (100 %) ébbevonat esetében kaptuk. Adldvonat alkalmazasa nem

novelte az ek&dleges termelés és tarsulas lIégzeés intenzi{astiblazat)

TAN

Bélébevonat 0%

NO2-N NO3-N TIN TN PO4-P TP

6. abra: Kulonb6z vizparaméterek mért értékei 0 %-o8bélvonat alkalmazasa mellett
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mg/|

B élébevonat 100%

TAN NO2-N NO3-N TIN TN PO4-P TP
vizparaméter

7. abra: Kulonbodz vizparaméterek mért értékei 100 %-ashélonat alkalmazasa mellett

D éldbevonat200%

TAN NO2-N NO3-N TIN TN PO4-P TP
vizparaméter

8. abra: Kllonboz vizparaméterek mért értékei 200 %-dshélonat alkalmazasa mellett
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Szervesszén hozzaadassal

A kiegészip szénforras bejuttatdsa a halterénetndszerbe kissé, mintegy 30 %-kal
csokkentette a viztest szervetlen nitrogén tartglitiétve ndvelte a viztest szervesanyag-
tartalmat (KOI). A kiegészit szénforras novelte mind az @&ieges termelés, mind a

tarsulas légzés mértékét.

Bgabona 0%

TAN NO2-N NO3-N TIN TN PO4-P TP
vizparaméter

9. abra: Szerves szén adagolas hatasanak vizsgalata O%itosgos szénforrasra
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mg/l 3

Bgabona 0,5%

TAN NO2-N NO3-N TIN TN PO4-P TP
vizparaméter

10. &bra: Szerves szén adagolas hatasanak vizsgalata 0,p#%itémgos szénforrasra

6 —
5 ]
4 |
mg/l 3 -
Bgabona 1%
2 ]
1 -
0 -

TAN NO2-N NO3-N TIN TN PO4-P TP
vizparaméter

11. dbra: Szerves szén adagolas hatasanak vizsgalata 1%itémgos szénforrasra

25




2. tablazat A kulénbo® élobevonat arany és szerves szén adagolas hatasaiadgegre és az didleges termelésre

1. kisérleti év ébbevonat vizsgalata

2. kisérleti év szervesszén adéas hatasanak vizsgalata

élébevonat 0 % élébevonat 100 % | élébevonat 200 % gabona 0% gabona 0,5% gabona 1%

Vizkémiai paraméterek (mg/L)

TAN 3,55+2,13 1,16+1,61 2,10+3,05 1,84+1,31 1,8891, 0,95+0,68
NO,-N 0,4840,22 0,4340,40 0,38+0,26 0,31+0,09 0,2540,0 0,46+0,31
NO3z-N 1,11+0,53 1,06+0,83 1,09+0,55 1,74+0,26 1,3480,3 1,50+0,63
TIN 5,15+2,18 2,66+2,70 3,52+2,73 3,89+1,38 3,4P¥2, 2,92+1,38
TN 7,31+2,94 6,4615,23 5,27+3,92 5,83+1,79 5,60%92,6 5,30+2,70
POy-P 0,11+0,06 0,06+0,03 0,2240,19 0,0940,02 0,0830,0 0,07+0,02
TP 0,45+0,07 0,46+0,16 0,41+0,21 0,32+0,11 0,3520,1 0,36+0,22
KOl 66146 91+45 28+13 39+18 54127 7040
Elsédleges termelés/tarsulas légzés (gCimap)

termelés 10,3 10,4 9,60 7,34 8,05 8,37
légzés 9,94 7,55 7,89 7,86 8,14 8,60
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Tapanyagforgalmi vizsgalatok

A két kisérleti év soran a rendszerekbe bekeralh@pesités, befolyd viz, takarmany) és
a tavozo tdpanyagok (lehalaszott hal, lecsapolp mennyiségét a 3. és a 4. tablazatban
dsszesitem. A haltakarméany volt a legjebsebb tapanyagforras, ami az 6sszes bekerult
nitrogén 80-90, a foszfor 78-89 és a szerves s@&md-at tette ki.

Elsbevonat alkalmazasaval
A kombindlt rendszer tapanyag-visszatartasa szeszés esetében 8800 és 9200 kg/ha
kozo6tt, nitrogén esetében 1270 és 1390 kg/ha komidtt foszfor esetében 277 és 287 kg/ha
kozott valtozott. A visszatartott tapanyagok (retéh az 0Osszes bekerllt tapanyagok
aranyaban atlagosan a nitrogén esetében 52-57 &#@dzfornal 54-56 %-at, a szerves szén
esetében 56-68 %-at tettek ki (5. tAblazat).

5. tablazat. A fajlagos tapanyag terhelés és visszatartas kizdrleti évben

élébevonat 0 % élobevonat 100 % élobevonat 200 %

N P C N P C N P C

Input(kg/ha) 2448 408| 136942457 | 387 | 13660 2455 | 387 | 13648

Output (kg/ha)| 1173 | 178 | 4723 1089 179 4640 1062 170 4385

Retenci6 1267 | 228 | 8873 1359 207 89599 1385 216 9204
(kg/ha)

Szervesszén hozzaadassal
A tapanyag-visszatartdsa kiegédzgaibona adagolasakor, szerves szén esetében #8.100
23.100 kg/ha kozott, nitrogén esetében 2390 és R§BG kozott, mig foszfor esetében 378
és 410 kg/ha kozott valtozott. A visszatartott m@amok (retencid) az 0sszes bekerlt
tapanyagok aranyaban atlagosan a nitrogén ese@6i %-at, a foszfornal 66-67 %-at, a
szerves szén esetében 76-82 %-at tették ki (Gzat)!

6. tablazat. A fajlagos tapanyag terhelés és visszatartas s@rl&ti évben

élébevonat 0 % élobevonat 100 % élobevonat 200 %

N P C N P C N P C

Input(kg/ha) 3643| 589| 214083642 | 588 | 21398 3802 | 613 | 28377

Output (kg/ha) 1237 | 200 | 5165 1216 200 5042 1258 201 5088

Retencio 2391 | 378 | 16139 2410 | 386 | 16252 2528 | 410 | 2314(
(kg/ha)




3. tAblazat A kisérleti rendszer tapanyagforgalma az 1. ldsé@vben (kg)

1. kisérleti év ébbevonat vizsgalata

élébevonat 0 % élébevonat 100 % élébevonat 200 %
N P C N P C N P C

Tapanyag Input

Afrikai harcsa 7,22 1,31 31,4 7,22 1,31 31,4 7,22 311 31,4

Ponty 3,29 0,67 17,6 3,29 0,67 17,6 3,29 0,67 17,6

Viz 3,56 0,80 1,57 3,82 0,17 1,58 3,77 0,17 1,38

Takarmany 61,8 9,86 373 61,8 9,86 373 61,8 9,86 373

Input 0sszesen 75,9 12,6 423 76,2 12,0 423 76,1 012, 423
Tapanyag Output

Afrikai harcsa 22,4 3,67 92,6 23,5 3,86 97,3 23,3 ,833 96,5

Ponty 6,79 1,20 31,2 8,50 1,50 39,1 7,06 1,25 32,%

Viz lecsapolaskor 1,67 0,15 5,22 1,78 0,19 7,38 42,5 0,20 6,93

Output 0sszesen 36,4 5,52 146 33,8 5,56 144 32,9 275, 136
Tapanyag- 39,5 7,11 277 42,4 6,45 280 43,2 6,74 287
visszatartas 52% 56% 65% 56% 54% 66% 57% 56% 68%




4. tablazat. A kisérleti rendszer tapanyagforgalma a 2. kigériden (kg)

2. kisérleti év szervesszén adagolas hatasanak gaksita

gabona 0% gabona 0,5% gabona 1%
N P C N P C N P C

T4panyag Input

Afrikai harcsa 9,63 1,74 41,8 9,63 1,74 41,8 9,63 741 41,8

Ponty 0,97 0,20 5,19 0,91 0,19 4,89 0,91 0,19 4,8¢

Viz 0,68 0,10 3,75 0,68 0,10 3,75 0,68 0,10 3,75

Takarmany (tap) 102 16,2 613 102 16,2 613 102 16,2 613

Gabona 0 0 0 2,49 0,39 108 4,98 0,78 216

Input sszesen 113 18,3 664 113 18,3 664 113 18,3 64 6
Tapanyag Output

Afrikai harcsa 35,2 5,78 146 33,8 5,56 140 34,7 05,7 144

Ponty 1,58 0,28 7,28 1,87 0,33 8,61 2,38 0,42 10,9

Viz lecsapolaskor 1,60 0,13 7,20 1,99 0,29 7,50 01,9 0,10 3,20

Output dsszesen 38,4 6,19 160 37,7 6,19 156 39,0 22 6, 158
Tapanyag- 75 12,1 504 75,2 12,1 507 78,9 12,8 722
visszatartas 66% 66% 76% 67% 66% 76% 67% 67% 82%




Halhusba beépitett tdpanyagok:

A halhusba beépitett tdpanyagok aranya a haltonyegagodas formajaban (netto
hozam) visszatartott thpanyagok aranyat fejezzldsszes input tapanyag szazalékaban. A
haltermelés tapanyag-hasznositasa, amit a Kkijateta kerlilt  haltakarmany
tapanyagtartalmanak a szazalékaban fejeztink kiy.aés 8. tablazatban Kkertlt

0sszefoglalasra.

Elsbevonat alkalmazasaval

Az élsbevonat alkalmazasa soran az intenziv és exteratigrimelés kombinacidja 23
%-kal jobb fehérjehasznosulast eredményezett, andélidevonat alkalmazasaval tovabb
javult, a fehérjehasznosulas ekkor 32 %-kal halawlég a kombinacié nélkdli intenziv
haltermelés esetében szamitottat. A haltermel@nyagy-hasznosulasa azokban a kisérleti
bedllitasokban volt a legmagasabb, ahol az alkath@&bbevonat mennyisége 100 %-a
volt a tofeluletnek. A magasabboébEevonat arany esetében a haltermelés tapanyag-

hasznosulasa alacsonyabb volt (7. tAblazat).

7. tablazat. TApanyag-hasznositas a halhozamban a bekerulirtakg %-ban az

élébevonat alkalmazasakor

élébevonat 0 % élébevonat 100 % élébevonat 200 %

N P C N P C N P C

Intenziv 24,5 24,0 16,4 26,3 259 177 26,0 256 51

7
Extenziv 5,7 5,4 3,7 8,4 8,9 5,8 6,1 5,9 410

Osszesen 30,1 294 20,1 34\7 34,4 23,5 32,1 315 5 21
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Szervesszén hozzaadassal

A Kkiegészib szervesszén adagolas hatasara az extenziv todetkel& jarulékos

halhozam jelerisen elmaradt az @evonat alkalmazasakor tapasztaltaktol. A haltesiedn

a nitrogén transzformacié hatasfoka minddssze @ %skozott emelkedett (1 %-0s gabona

hozzaadasakor kaptuk a magasabb értéket). A foézfszervesanyag-hasznosulas 2-6, illetve

1-6 % kozott emelkedett (8. tablazat).

8. tablazat. Tapanyag-hasznositas a halhozamban a bekerulirtakg %-ban az

szervesszén adagolasakor

gabona 0% gabona 0,5% gabona 1%
N P C N P C N P C
Intenziv 25,1 24,9 26,9 23,8 23,6 16}1 24,6 24,4 616
Extenziv 0,6 0,5 0,3 0,9 0,9 0,4 1.4 14 1|0
Osszesen 26,1 25,8 17, 248 245 16,7 26,1 25,8 6 17
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5. Az eredmények értékelése

A tdpanyagforgalmi vizsgalat bizonyitotta, hogy riedéglo méreti extenziv halasto
képes az intenziv haltermeléslszarmazo elfolyd viz hatékony kezelésére és dshget
biztosit az igy kezelt viz visszaforgatasara. Aenmiv haltermelési szarmazo folyékony
hulladékok kezelését megoldhatja a halastavak, meimhészetes vizkezelrendszerek
alkalmazasa, amelyek egyuttal jel&ntnennyiség halhozam élallitaséra is képesek.

Az extenziv rész haltermelési potenciélja a kihedyemesterséges fellleten kégiatt
elébevonat alkalmazasaval fokozhatd, mivel a#héVonat tobblet természetes taplalékot
biztosit a halak szamara.

A halak nagyobb mértékélébevonat fogyasztasa tobblet halhozamot eredményazet
extenziv tavakban. Az alkalmazott technolégia ségivel csokkenthitaz intenziv
haltermelés kornyezetterhelése. Az intenziv egysedteletke# anyagcsere-termékeket
az extenziv részben azébevonat és a népesitett halak révén nemcsak dttéatpik,
hanem hasznosithatjuk is. A mesterséges alzatanadlizadsa egy alacsony kolt§égs
egyszeii technologiat jelent, melynek soran a hatékonyaigartyag felhasznalas réven
nagyobb halprodukcié érléeel. A vizsgalataink alapjan az extenziv halastbektarja
kilon technoldgiai beavatkozas nélkil (pl. lebegtés) alkalmas 3-5 tonna intenziven
nevelt haltdmeg tartdsa soran kibocsatott elfofgtkezelésére.

Az extenziv egység tikddésének hatékonysaga agbé&vonat termelésétdmegitend,
mesterséges aljzat kihelyezésével eredményesenhetiveA kombinalt haltermelés, az
intenziv és extenziv egységek egys8darmbinacidjaval a haltermelés fehérjehasznositasat
23 %-kal képes novelni, mikozben asdlivonat alkalmazasaval a fehérjehasznositas 32
%-kal novelhei. Az élbbevonat, mint felllethez kdédé eletkbzosség a taplalkozasi
halézat (] elemeként, jeldist természetes taplalék bazist jelent a halak szgneaaltal
ndvelve a halhozamban akkumulélodott tapanyagokngiségét. A kombindlt haltermniel
rendszerekben a vizngiseég megfelelt a haltermelési igényeknek a vizsglatalatt.

A kisérleti kombinalt intenziv-extenziv halterelendszer bebizonyitotta a hasonlo
rendszerek alkalmazhatosagat. A kombinalt rendképes volt az intenziv rendszérb
tavozo hulladék tapanyagok feldolgozasara és hagasara.

A kombinalt rendszer tikodésének a kulcsa az intenziv egység tapanyatfisehés az
extenziv té tapanyag-eltavolitasi kapacitasa kozagyensuly. A helyesen megvélasztott
meérefi extenziv halastdo alkalmazasaval fenntarthatdo a feted§y vizmindseég és

minimalizalhatd a haltermelés &ltal okozott tapapgehelés. A vizsgalatok soran
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alkalmazott lapatkerekes levigetbk alkalmasak voltak a megfeteloxigénszint és az
intenziv és extenziv rész kozotti vizcsere fenasana.

Az extenziv rész haltermelési potencialja a kinetyemesterséges fellleten kégatt
elébevonat alkalmazasaval fokozhatd, mivel a#héVonat tobblet természetes taplalékot
biztosit a halak szamara. A halak nagyobb mértékbevonat fogyasztasa tobblet
halhozamot eredményezett az extenziv tavakban lksmzazott technoldgia segitségével
csokkenthet az intenziv haltermelés kdrnyezetterhelése. Aenizity egységben keletkez
anyagcsere-termékeket az extenziv részben @me\v@nat €és a népesitett halak révén
nemcsak eltavolithatjuk, hanem hasznosithatjuk isiesterséges alzatok alkalmazasa egy
alacsony koltségés egyszdrtechnoldgiat jelent, melynek soran a hatékonyalplaryag
felhasznalas révén nagyobb halprodukcio érbet

A szerves szén adagolas kismértékben csokkentettéztast szervetlen nitrogén
tartalmat, valamint fokozta az étieges termelés mértekét, ugyanakkor abetonat
alkalmazaséaval jeletsebb mértékben nodvekedett a jarulékos halhozam xgenzv
egységben, mint a C/N arany szabalyozasaval.

A tapanyagforgalmi vizsgalat bizonyitotta, hogy rfedg)6 méreti extenziv halasto
képes az intenziv haltermeléslszarmazo elfolyd viz hatékony kezelésére és dskget
biztosit az igy kezelt viz visszaforgatasara. Aenmiv haltermelégih szarmazé folyékony
hulladékok kezelését megoldhatja a halastavak, meimhészetes vizkezelrendszerek
alkalmazasa, amelyek egyuttal jel&smennyiség halhozam élallitasara is képesek

A hagyomanyos tégazdalkodas atlagos halhozamanratba alattiak (PINTER, 2010)
ezzel szemben a kombindlt haltertheendszerben az extrapolalt fajlagos hozamok
elérhetik a 20 t/ha mennyiséget. Ekdzben a kombredidszer tdpanyag kibocsatasa a
hagyomanyos halas tavi gazdalkodashoz hasonléasoalg a haltermélrendszer jobb
tapanyag gazdalkodasanak kovetkeztében.

Az intenziv és extenziv haltermelés 0Osszekapcsa@hsagyarant kiaknazhaték a
hagyomanyos togazdalkodas és az intenziv halnevel@syei. Ertékes halfajok
nevelhetek az intenziv részben, mikdzben az extenziv halakt mint vizkezé
egységgel valo kombinacié miatt az integralt haiedé rendszer tapanyag-kibocsatasa
alacsony szirt marad, é€s tobblet halhozam is keletkezik. Az ezitehalastoba helyezett
ketrecek vagy Usz6 medencék egyarant alkalmazhaagakntenziv halnevelésre. Az
intenziv részben értékes ragadozd halfajok neuidketteljes érték tapok etetéseével,

szabalyozott kornyezeti korilmeények kozott. Az ebmfogyasztott takarmany és a halak
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anyagcsere termékei az extenziv részben hasznksWlmaintenziv haltermelés atlagos
tapanyag hasznositasa 20-25 % korul alakul, agridterendszerben ez a mutaté 30-35 %-
ra emelkedik, mikdzben csokken a természetes bafogézek tdpanyagterhelése. A
kombinalt haltermél rendszerek alkalmazasa lebsgiget teremt a magas hozamu intenziv
haltermelés és a kornyezetkithélgazdalkodas egylttes folytatasara, kielégiti az
Okologiailag és 6kondémiailag egyarant fenntarthhsdtermelési gyakorlattal szemben
tamasztott kovetelményeket.

A kombinalt rendszer a #hkodésiuk soran egyarant képesek voltak a haltermelés
igényeinek megfelél vizmindség fenntartasara, letieé tették az intenziv haltermeléssel
kibocsatott tapanyagtartalom részleges hasznosit®&sa a kezelt elfolyd viz
visszaforgataséat. Az osztott algds-halasto vizkezgldszer a kombindlt intenziv-extenziv

rendszert meghalado vizkezelési hatékonysaggatieemebtt.

Az intenziv haltermeléglb szarmazo elfolyd vizek kezelésében fontos szérdgliet a
halastavaknak, mint természetes vizk&zetndszereknek, amelyek egyuttal jetent
mennyisé§ halhozam élallitaséra is képesek.

A vizkezelés hatékonysaga kulénbozechnoldgiai megoldasok alkalmazaséaval
fokozhatdé. A tapanyagok feldolgozasanak sebességesterséges levigetés és a tavak

vizének keverése jelegigen noveli.

A fenntarthato haltermelés egyik dérdlapeleme a természetivtarrasok hosszu tava
védelme. A kombinalt haltermtelrendszerek alkalmazasa lebsiget teremt a magas
hozamu intenziv haltermelés és a kornyezetkingdzdalkodas egytttes folytatasara.
A kombindlt rendszerek alkalmazasa kielégiti a farthaté haltermelési gyakorlattal

szemben tdmasztott kbvetelményeket:
— gazdasagosan, a piac altal keresett haltermékaafied,

—mindez kornyezetbarat moédonpként a megujulé éforrasok felhasznalasaval

torténik,

— ugyanakkor a haltermé&lrendszerben fontos szerepet téltenek be azok aazsaly
taplalkozési szinteket kihasznal6 halfajok, amelgelntenziv haltermelés ,hulladékaibol”
allitanak eb halfehérjét, ezaltal novelve a haltermelés altakzhositott tapanyagok

mennyiségét és aranyat.
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6. Kovetkeztetések

A vizsgalatokat kisméréttavakban végeztik (a tavak terillete egyenként rgi0a
vizmélysége 1 m volt), amelyek a kisérleti rendsaetenziv részeiként szolgaltak. A
rendszer intenziv részét egy-egy 10 magysagu ketrecet képezte, amelyeket kozvetlentil
az extenziv téba helyeztiink. Lapatkerekes |éxefik alkalmazaséaval tartottuk fent a
megfeleb oxigénszintet a tavakban, valamint ezek biztasikoa vizaramlast a rendszer
intenziv és extenziv részei k6zott. A vizsgalatpbkraenziv részben alkalmazott kilénB6z
tapanyagterhelések (az atlagos nitrogénterhelésé®,2,8 g/finap kozott valtozott),
valamint a kulénbdz élsbevonat #riiségek (az ébevonat képidésére szolgald
mesterséges felllet nagysaga 0, 100 és 200 %-aaxokxtenziv tavak fellletének)
halhozamokra és a rendszetikiddésére kifejtett hatasara iranyultak. Az exten#sz
haltermelési potencialia a kihelyezett mestersédgsileten képadott ébbevonat
alkalmazaséaval fokozhat6, mivel azblvonat tobblet természetes taplalékot biztosit a
halak szamara.

Az intenziv és az extenziv haltermelés kombinaciG}®-25 %-kal jobb
fehérjehasznosulast eredményezett, amely @zeebnat alkalmazasaval tovabb javult, a
fehérjehasznosulas ekkor 35-40 %-kal haladta megombinacid nélkili intenziv
haltermelés esetében szamitottat. A haltermel@&ny@g-hasznosulasa — az extenziv téban
elért masodlagos halhozam révén — azokban a Kideeldlitasokban volt a legmagasabb,
ahol az alkalmazott &bevonat mennyisége 100 %-a volt a tofellletnek.
Az intenziv kombindlt rendszer fajlagos beruhadzfsyg |ényegesen alacsonyabb a
hagyomanyos halastavakéndl és a zart re cirkuléei@szereknél; évi 1 tonna kibocsatasu
rendszer létesitése megkoz@dit 3-6 mFt helyett minddssze 0,4-0,8 mFt befekt&ikét

igényel.

Vizsgalataink eredménye alapjan a kdvetkéontosabb kovetkezéseket tudjuk levonni és
javaslatokat tudjuk tenni:

- Az élbbevonat alkalmazasa sordn a kozepes (100%qi0§kén esetén kaptuk a
legjobb eredményeket, mind a viziéség, mind a halhozamok tekintetében.

- A szerves szén adagolas kismértékben csokkentetteztast szervetlen nitrogén

tartalmat, valamint fokozta az étleges termelés meértéket.
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—A C/N arany 30 %-0s emelése csak kis mértékben ly#efolta vizmibséget,
valbszirileg a vizmidség tovabbi javitasdhoz, a szervetlen nitrogénfhriavabbi
csokkentéséhez a C/N arany tovabbi ndvelésé székség

- Az élbbevonat alkalmazasaval jelésebb mértékben emelldek a jarulékos

halhozamok az extenziv egységben, mint a C/N asalyalyozasaval.

Eredményeimet a kdvetk&lzoen 6sszegezném:

1. A fenntarthaté kombinalt halternéetendszerek rikddésének alapja az extenziv és az
intenziv haltermél rendszerek iikodésén alapszik, mellyel pozitiv eredményeket
produkaltunk a vizmiéségre és a jarulékos halhozamra.

2. A haltermeb medencék tapanyag feldolgozo képessége tobb oikleresztil
valésul meg, melynek kulcséat az extenziv toegydiémja.

3. Az élbbevonat alkalmazasa soran kozepésiseg esetén (100%) kaptuk a legjobb
eredményeket, a vizmieég és a halhozamok tekintetében, jobb eredményeket
produkalt az extenziv t0 jarulékos halhozamara,tnainszén — nitrogén arany
szabalyozéassal.

4. A szerves szén adagolas kismértékben csOkkenteit&ztest szervetlen nitrogén
tartalmat, fokozta az didleges termelés mértéket.

5. A vizminéség tovabbi javitdsahoz a szén — nitrogén arargbtmwnovelése sziikséges.
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7. Osszefoglalas

Magyarorszagon a haltermelés baziséat a tavi hadiésradja igy rendkivil fontos a tavi
haltermeb rendszerek fejlesztésének Uj iranya a kulodbdermelési technologiak
0sszekapcsolasaval létrehozott Un. kombinalt hma#r rendszerek kialakitasa. Az
intenziv- és extenziv halternéerendszerek fejlesztéséibered fejlesztési munkak of
céljai azok, hogy megfelétn kialakitva legyen az afrikai harcsakn@kafias gariepinus),
egy technoldgia, amely néveli az adagolt takarm&agznositasanak hatékonysagat,
tovabba a termelékenységet. A kombinalt rendszexéddodésének kulcsa az extenziv rész
vizkezeb, tapanyag-feldolgoz6 képessége, ami kuloibotechnoldgiai elemek
alkalmazaséaval tovabb fokozhatd. A kisérleteinkdsoeddig tisztdztuk az ddevonat
alkalmazasanak hatasat az extenziv t6 tapanyatgeldnképességének novelésére. A
legujabb vizsgéalatokban a kiegéézézerves szén adagolas hatasat vizsgaltuk a kolinbina
rendszer rikddésre, annak vizmiségére és a tapanyagok halhozamok formajaban
tortérd hasznositasara.

A vizsgalatainkat egy intenziv és extenziv haltdémegyseg 0Osszekapcsolasaval
létrehozott kombinalt rendszeren végeztik. A korabimendszeren végzett kisérleteket
harom, egyenként 310 Trfelileti tdban végeztik (extenziv rész), amelyekbe egy-egy
ketrecet helyeztiink intenziv egységként (13). A rendszer atlagos tapanyagterhelése a
vizsgalatok soran 2,9 gNAfmap. A vizsgalatok soran a kiegéézszerves szén adagolas
hatasat vizsgaltuk és hasonlitottuk dssze ézegbnat alkalmazasanak eredményeivel. Az
1. évben kulonbdy élobevonat #riiségeket vizsgéltunk a kisérleteinkben; ashéVvonat
képadésére szolgald mesterséges feliilet nagysaga 0,640200 %-a volt a tavak
feluletének (0, 1 és 2 élsbevonat feliilet/rtdfeliilet). A 2. évben a tavakba az extenziv
t6 haltomegének 0, 0,5 és 1 %-aval mege@ygabonat juttattunk ki naponta, mint
potlélagos szénforrast (C/N arany= 6,0:1; 6,9:7,8sl). Az ébbevonat alkalmazasa soran
az 1 ni/m? sirliség esetén kaptuk a legjobb eredményeket, mindraindség, mind a
halhozamok tekintetében. A szerves szén adagokieekickben csokkentette a viztest
szervetlen nitrogén tartalmat, valamint fokozta alsbdleges termelés meértekét,
ugyanakkor az ébevonat alkalmazasaval jeléaebb mértékben névekedett a jarulékos
halhozam az extenziv egységben, mint a C/N aréatyddgozasaval.

Vizsgélataink  bebizonyitottdk, hogy az intenziv éextenziv haltermelés
O0sszekapcsolasaval egyarant kiaknazhaték a hagymsmangazdalkodas és az intenziv

halnevelés éhyei. Ertékes halfajok nevelldek az intenziv részben, mikézben az
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extenziv halastoval, mint vizkedelegységgel vald6 kombinaci6 miatt az integralt
haltermed rendszer tapanyag-kibocsatasa alacsonyisnvarad, és tdbblet halhozam is
keletkezik. Az extenziv halastoba helyezett kekewagy Uszdé medencék egyarant
alkalmazhat6ak az intenziv halnevelésre. Az intemggzben értékes ragadozo halfajok
nevelhebek, teljes érték tapok etetésével, szabalyozott kornyezeti korujmakrkozott.
Az el nem fogyasztott takarmany és a halak anyagcemékei az extenziv részben
hasznosulnak. Az intenziv haltermelés atlagos t@gmphasznositasa 20-25 % korul alakul,
az integralt rendszerben ez a mutatdé 30-35 %-ralkextik, mikozben csokken a
természetes befogadd vizek tapanyagterhelése. Abikaih haltermdl rendszerek
alkalmazasa lehéséget teremt a magas hozamu intenziv haltermelg&késnyezetkimél

gazdalkodas egyittes folytatasara.
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