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OSSZEFOGLALAS

Az akvakultiras termékek: halak, rakok, puhatestiiek, vizinové-
nyek igen széles termékskalat képviselnek, és irantuk a kereslet vilag-
szerte folyamatosan novekszik. Ennek oka, hogy egyrészt olcso és
konnyen eldallithato fehérjeforrasok igy — foként a gazdasagilag fej-
letlen meleg égovi teriileteken — népélelmezési jelentdségiik van,
ugyanakkor a fejlettebb orszagokban a prémium kategorias élelmi-
szerek is ezekhez tartoznak. Az évi 164 millio tonnas termelés (2009)
a mar évek ot a stagnalo természetesvizi (tengeri és édesvizi) hald-
szatbol és dinamikusan (2000-2009), évi 6%-os titemben fejlodé ak-
vakultirabol szarmazik. Ez utobbi részaranya mar kézel 45%, ennek
oka a tengeri halallomanyok tilhaldaszat miatti kimeriilése. Az akva-
kultira fejlédése azért is toretlen, mivel e rendszerekben jol tervez-
hetd és biztonsagos modon lehet terméket eléallitani.

A precizios haltermelés képvisel6i az intenziv haltermeld rend-
szerek, szamos tipusuk létezik melyek vilagszerte igen elterjedtek. A
legkorszeriibb szamitdgép vezérelt t6bb ezer m’-es temperaltvizii re-
cirkulacios halnevel6 telepek Eurépaban is meghonosodtak, mivel
igy folyamatosan egész éven at termelhetdk a legértékesebb fajok is.
A technikai/takarmanyozasi feltételek kialakitasanal elsddleges
szempont, hogy az a termelt faj(ok) igényeihez igazodva, megbizha-
toan és koltséghatékonyan legyen miikidtethetd. Ennek egyik felté-
tele az intenzifikalas, azaz egységnyi erdforras-felhasznaldsra tobb
terméket lehessen eléallitani. Az iizemeltetés energiaigénye jelentds,
ezért elényben kell részesiteni a megujulo (geotermikus) energidk fel-
hasznalasat, melyre hazank adottsagai komparativ elonyt jelentenek.

Kulcsszavak: recirkulacios akvakultira, biologiai, technologiai,
gazdasagi, kdrnyezeti és energetikai aspektusok

SUMMARY

Aquaculture species such as fish, crayfish, molluscs and plats
are a wide range of products, with continuously growing demand
worldwide. The reasons for this is that they are cheap and easy-to-
raise protein sources, thus having significance in food supply especially
in developing countries in tropic regions, moreover, the premium category
Jfoodstuffs in developed high income countries are also belonging to
this category. World annual total production of 164 million tons
(2009) are made up of two sources: 1) marine and inland fisheries
landings that are stagnating for several years and 2) aquaculture
which is growing dynamically with annual 6% rate between 2000—
2009. The latter is accounting for nearly 45% of the total supply due
to the depleting marine stocks caused by overfishing. Aquaculture is
growing continuously also because the production is safe and can
be planned well.

Intensive fish production systems are the representatives of precision
animal production, several types exist and widespread worldwide.
The modern computerized temperate water recirculation plants with
several thousand m3 capacity are widespread also in Europe because
they make it possible to produce even the most valuable species
whole year round. A key issue in the technical/feeding outlay is to
meet the demands of the cultured species the best and the operation
of the system is to be safe and cost-effective. One condition for this

is intensification: enable to produce more product per unit resource
input or effort. The facilities need significant amount of energy, thus
renewable energy sources are to be favoured for which Hungary has
comparative advantages

Keywords: recirculating aquaculture, biological, technological,
economic, environmental and energetic aspects

BEVEZETES

Az akvakultira — azaz vizi névények és allatok ke-
reskedelmi célu termelése — a fajok, modszerek és tech-
noldgiak széles korét érinti. Legegyszeriibb formaja
medencékben, tavakban, vagy természetes vizekbdl ki-
zart terekben (0blozetekben, lagiinakban, vagy ketre-
cekben) torténd halnevelés, melynek célja altalaban az
étkezési hal eldallitas. (McAvoy, 2009). Ez a Vilag
egyik leggyorsabban ndvekvo élelmiszer-agazata: a né-
pesség altal elfogyasztott halak és mas vizi allatok ko-
rilbeliil fele mar napjainkban is ilyen tenyészetekbol
szarmazik (Eurdpai Unio, 2011a).

Az eurodpai halfogyasztas (EU 25) 22,1 kg/f6/év, je-
lenleg a Vilag atlagot (17,1 kg/f6/év) meghaladja (Sziics
és Tikasz, 2008). Ez az atlagérték természetesen sz€l-
sOségeket takar, a legnagyobb Portugaliaban (61,6) leg-
alacsonyabb Bulgariaban (4,2) (FAO, 2010). A FAO
altal kiadott elérejelzés (Failler, 2007) eredménye azt
mutatja, hogy a hal- és halaszati termékek iranti igény
2030-ig jelentdsen novekedni fog. Az egy fore juto fo-
gyasztas (EU 27 és Norvégia) 22-r6l 24 kg/fo/év
értékre ndvekszik. Ez azt jelenti, hogy a netto kinalatban
1,6 milli6 tonna terméktdbbletet igényel, melyet a 22
millié fovel gyarapodo lakossag és az egyre nagyobb
mértékii halfogyasztas egyiittes hatasa okozza. Ugyan-
csak er6sodik a feldolgozott és konyhakész termékek
iranti igény, mely elsGsorban a nagyobb vasarloerdvel
rendelkezé EU 15 orszagaiban lesz kifejezettebb. Az
elérejelzések szerint a fogyasztas minden termékcso-
port esetében novekedni fog, ez a rakféléknél 25%, a
puhatestliek ¢s labasfejieknél 17%, a tengeri és édes-
vizi halaknal pedig 12 és 6% lesz.

A jelenleg legnagyobb mennyiségben fogyasztott
fajok k6z0s tulajdonsaga, hogy szalkamentesek és ten-
geri halra emlékeztetd izvilaguak. Az eurdpai fogyasz-
toi igényeknek ezek felelnek meg. A hazai verseny-
képes haltermelés fejlesztésében ezek a tengeri fajok
nem johetnek szoba, helyettiik viszont lehetséges olyan
fajok eldallitasa, melyek alkalmasak édesvizi nevelésre
¢és megfelelnek a legmagasabb fogyasztdi igényeknek.
Ilyenek a stigérfélék (pl. Barramundi — Lates calcari-
fer; a voros arnyékhal — Sciaenops ocellatus; hibrid
csikos stigér — Morone saxatilis x M. chrysops; vagy a
nilusi tilapia — Oreochromis niloticus.
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A HALTERMELES KORNYEZETI ES FENN-
TARTHATOSAGI ASPEKTUSAI

Egyre novekszik a vilag élelmiszerigénye, és ezzel
aranyosan nd a természeti tartalékokra nehezed6 nyo-
mas. Az igazi kihivast az jelenti, hogy a termelés nove-
lése kozben csokkentsiik annak a szarazfoldre és a
tengeri vizekre gyakorolt hatasat. (Eurdpai Unio,
2011a). Az eurdpai €lelmiszer eldallitasban egyre in-
kabb eldtérbe keriilnek a fenntarthatosagi aspektusok,
valamint a névekedést akadalyozo kornyezeti kénysze-
rek: betegségek, élelmiszer-egészségiigyi €s -bizton-
sagi kérdések (McAllister, 1999). A termelésnek nem
csupan kornyezeti szempontbdl kell fenntarthatonak
lennie, hanem ugyanilyen fontosak a gazdasagi és tar-
sadalmi vonatkozasok is.. Az intenziv akvakultiraval
kapcsolatos kdrnyezeti problémat az alabbiakban Baird
et al. (1996) és mas szerz6k nyoman mutatunk be:
Hulladék- és tapanyagterhelés: a nagy mennyiségii
¢s rossz hatékonysagu halliszt- és halolaj-felhasz-
nalas miatt a szilard anyagok, tapanyagok (N, P, as-
vanyi anyagok) el6tisztitas nélkiili kikertilése, €s
ezek hatasa a befogado viztestre, az éldbevonatra,
valamint az ott é16 fajok mennyiségére és diverzi-
tasara (Jennings et al., 2001). Ezt sulyosbitja, hogy
tobb esetben a takarmanyok osszetétele és adagola-
sa nem pontosan felel meg az adott faj igényének,
igy itt indokolatlan taltakarméanyozas fordulhat eld
(Wu, 1995).

Vizcsere: a szarazfoldi intenziv rendszerekben a
rendszerbdl tdvozo viz helyett viszonylag nagy
mennyiségli potvizre lehet sziikség. Az elfolyd viz

s

hogy hatékonyan hasznositani lehetne pl. extenziv
akvakultiraval.

Kiszoké példanyok: a sériilt rendszerekbdl, vagy
pl. atfolyovizes halnevelokbdl aradasok esetén a
halracsok sériilésekor a meglévé természetes fauna
genetikai szennyezése kovetkezhet be, vagy egy
erésebb (életrevalobb, genetikailag egyontetlibb)
faj kikeriilése visszaszorithatja a természetes allo-
manyt. Ugyancsak eléfordulhat 0j betegség megje-
lenése is. Mindezek a biodiverzitas csdkkentését
eredményezik. Ez a hatas fiigg attol, hogy az idegen
faj életképes tud-e maradni, valamint hogy tud-e
szaporodni, végsé soron keresztezddni a természe-
tes allomannyal (Black, 2001).

A védett/védendo6 fajok kartétele: a tenyésztett fa-
joknak okozott stressz, veszteség vagy betegségek
ellen uigy kell fellépni, hogy az ne veszélyeztesse a
tertileten €16 természetvédelem értékeket.
Betegségek kijutasa: egyik leglényegesebb problé-
ma, mivel a tenyésztett fajok ellenalld képessége —
a tenyésztési munka és a vakcinazas, immunizalas
miatt — jobb (Forrest et al., 2007), igy hordozhatnak
olyan parazitakat, korokozokat, melyek a vad éllo-
manyokra végzetes hatassal lehetnek.

Korszerti technoldgiai kivitelezés és a jo halterme-
1¢ési gyakorlatnak (Good Aquaculture Practice — GAP)
megfeleld lizemeltetés esetén fenntarthatosagi szem-
pontbol az akvakultiras rendszerek megfelelek. A ha-
zai adottsagainknak és az eurdpai piaci igényeknek
(geotermikus energiaforras, folyamatos miikodés, ér-

tékes és kiilonleges halfajok nevelhetésége, piacokhoz
valo kozelség) ezek koziil leginkabb a magas miiszaki
szinvonaly, igy a precizios haltermelés elveinek leg-
inkdbb megfeleld recirkulacios halneveldk felelnek
meg.

A RECIRKULACIOS RENDSZERU INTENZIV
HALNEVELQ RENDSZEREK JELLEMZOI

A fentiekben leirt tendencidk egyértelmisitik, hogy
Eurdpaban igen nagy kereslet tapasztalhatd a hal- és
halaszati termékekre, melyet j6 mindségben és meg-
bizhaté modon csak az akvakultura képes kielégiteni.
Az erbforrasok hatékony felhasznalasa és a fenntart-
hatdsagi és élelmiszerbiztonsagi kérdések elétérbe ke-
rilése miatt ezeknek a kihivasoknak legjobban az in-
tenziv haltermel6 rendszerek tudnak megfelelni.

Az elmult 6tven évben latvanyos fejlédésnek indult
a zart rendszer( haltermelés. Ezt a technologiat eldszor
a halszaporitas soran, a halkeltetokben alkalmaztak.
Amint egyre tobb ismeret allt rendelkezésre a vizké-
miai paraméterekrol, bioldgiai folyamatokrdl, valamint
a tapanyagmérlegrol, egyre inkabb lehetségessé valt a
leginkabb fenntarthatd, ugynevezett recirkulacioés hal-
nevelés. Itt a technologiai viz mechanikai és biologiai
tisztitas utan visszakeriil a halneveld medencékre, igy
a kiilsé kornyezettdl — korokozoktol — teljesen elzar-
tan és optimalizalt koriilmények lehet nevelni, mely
tobb célfaj esetében elengedhetetlen a gazdasagos ter-
meléshez, valamint a szaporitashoz (Subasinghe és
Currie, 2005).

A rendszerek alapelve, hogy a viz zart korforgas-
ban marad: a halneveld egységekrdl tavozo viz tiszti-
tasra keriil, igy ,,ujrakeringtethet6” lesz. A rendszerek
egyik eldnye, hogy a kiils6 kornyezettdl elszigeteltek,
ami lehetévé teszi a viz valamennyi paraméterének
kontrolljat és szabalyozasat: a hémérsékletet, a pH-t, a
sotartalmat, a fert6tlenitést, a szerves anyagcsere-ter-
mékek kezelését stb. A technologia az iparszerii halne-
veld telepeken az 1980-as évek ota terjedt el, kiilo-
nosen a szélsdséges éghajlata orszagokban elényos,
mivel nyaron és télen egyarant lehetové teszi a viz ho-
mérsékletének és szabalyozasat. Edesvizben e rend-
szert els6sorban a szivarvanyos és tengeri pisztrang, a
harcsafélék és az angolna esetében alkalmazzék, de va-
lamennyi faj szamara megfeleld, beleértve szamos ten-
geri fajt is (Eurdpai Unio, 2011b). Olyan mesterséges
okoszisztémanak tekinthet6k, melyekben a termelt cél-
fajok szamara optimalis koriilményeket teremtenek
ugy, hogy azokat természetes kornyezetiiktol elvalaszt-
jak. E rendszerek térhoditasat tobb tényezd parhuza-
mos fejlodése tette lehetove: a.) tenyészallomany tarta-
sa mesterséges koriilmények kozott az idozithetd ivar-
érés biztositasara; b.) larvanevelés tokéletesitése, c.)
ivadék és elénevelt allomany tervezett értékesitésének
biztositasa (Wecker et al., 2007).

A rendszerek altalaban medencékbdl (termeld egy-
ségekbdl) iilepitd és biologiai szlird részbdl allnak (1.
dbra), a viz aramlésa is ebben az iranyban torténik: a
nevel6 medencékrol lefolyd vizet elészor mechanikai-
lag sziirik (eltavolitjak a nagyobb szennyezddéseket)
majd az oldott anyagok (els6sorban ammonia/ammo-
nium) semlegesitése torténik (Stickney, 1994).
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1. dbra: A recirkulaciés halnevel6 rendszer altalanos felépitése

puffer tartaly (3)

Biologiai sziiré (4)

Puffer tartaly (3)

Megjegyzés: a nyilak a viz aramlasanak iranyat jelolik

Termel§ medence (1)

I Termeld medence (1) I
I Termeld medence (1) I

Mechanikai sz(iré
)

Oxigén beoldas/
levegbztetés (6)

Figure 1: General scheme of a Recirculating Aquaculture System
(RAS)
Culture unit(1), Mechanical filter(2), Sump(3), Biological filter(4),
Sterilisation(5), Oxygen injection/aeration(6), Note: arrows indicating
the direction of water-flow

A recirkulécios rendszerek a viztakarékossag mel-
lett lehet6vé teszik, hogy az ¢16lények (akar novények,
akar allatok) életfolyamatait 1ényegesen befolyasold
elemeket (pl. hémérséklet, sotartalom, oxigén, ragado-
70k, betegségek stb.) kontrolalni tudjuk. Ez ugyan kolt-
séges lehet, mivel a mikodéshez (a viz mozgatasahoz)
elektromos energia, az optimalis hdmérséklet fenntar-
tasahoz (flitéshez, vagy hiitéshez) pedig tovabbi ener-
gia felhasznalés sziikséges. Ugyancsak rendelkezni
kell aramkimaradas esetére biztonsagi tartalék rend-
szerrel is. A kornyezetileg leginkabb fenntarthaté meg-
oldas az alternativ energiaforrasok (geotermalis, nap
vagy sz¢l, esetleg hulladék ho) hasznalata (LSGCP,
1997).

Ezen rendszerek gyakorlatilag barhova telepithe-
tok, akar telepiilések hatarain beliil, kihasznalva az eset-
leges meglévo épiiletek és a piacok kozelségét, csok-
kentve ezzel akar a beruhazasi, akar a szallitasi koltsé-
geket (White et al., 2004). A recirkulacios rendszerek
kialakulasat és elterjedését az energiatakarékossag mel-
lett a csokkentett vizkibocsatassal kapcsolatos kornye-
zetkiméld technologidk iranti ndvekvd igény is tdmo-
gatta (Chen et al., 2002). Ugyanakkor a beruhazasi és
lizemeltetési koltségiik magas ¢és a miiszaki berende-
zések bonyolultsaga miatt el6fordulhatnak komoly ko-
vetkezményekkel jar6 hibak. E miatt mikdodtetésiik je-
lentdsebb menedzsment, takarmanyozasi és egészség-
iigyi kontrollt igényel. Ennek ellenére egy jol megter-
vezett és kivitelezett, nagyértéki fajokat elallito rend-
szer mind koltséghatékonysag mind biztonsag szem-
pontjabol kielégitden és versenyképesen miikddtethe-
t0, a kornyezetvédelmi eldirasok és az értékes fajok
iranti igény miatt pedig kiilonésen megfelel6k Euro-
paban (Funge-Smith és Phillips, 2001).

A bioldgiai, technologiai és gazdasagi szempont-

bol egyarant optimalis lizemeltetés fobb elemei az
alabbiak (McGee ¢s Cichra, 2000; valamint Yanong,
2003 nyoman):
A medencék alakja, mérete: a termeld medencék
anyaga, mérete ¢s alakja igen valtozatos lehet, a
legelterjedtebbek a miianyagbol késziilt kor- €s tég-
lalap alapu (,,raceway”) beton medencék. Larva- és
ivadéknevelésre altalaban kisebb, 3—5 m3-es mii-
anyag kor-, mig hizlalasra 4060 m’-es téglalap ala-
pu betonmedencéket alkalmaznak.

Szilard lebegdanyag eltavolitasa: a halak iiriiléké-
bdl és a nem elfogyasztott takarmanybdl szarmazo
szilard fazis bomlasa jelentds oxigén igénnyel és a
mérgez6 ammonia felszabaduléssal jar. A hatékony
eltavolitashoz ezért koncentralni (stiriteni) kell ezt.
Jelenleg a hald/szita elven miikkodé tanyér-, vagy
dobsziir6ket hasznaljak, de elterjedtek még a gravi-
tacios elven miikodo iilepitok (lamella; ciklon-, vagy
vortex szeparatorok is. Az igen kisméretli (20 um
alatti) anyag levalasztasara a stiritett levegével mii-
kodo hablevalasztok mas néven szkimmerek alkal-
masak.

rogénben gazdag liriilékiiket ammonia (NH;) for-
majaban valasztjdk ki a kopoltyGmembranon
keresztiil. A vizelet, szilard tirtilék és feleslegben
adagolt takarmany, mint ammoniaforrasok mind
hozzajarulnak az emésztetlen nitrogén-terheléshez.
Az ammonia mérgez0 a halak szamara, de igen ki-
csi (0,05 mg/1 alatti) koncentracioban még nem le-
talis, viszont gyenge novekedést és kisebb ellenalld
képességet eredményeznek. Az ammonia nitritté,
majd nitratta térténd oxidacidjat két Iépcsben aerob
nitrifikald baktériumok (Nitrosomonas és Nitro-
bacter) végzik. A bioldgiai sziir6k mianyagbol ké-
sziilnek, nagy feliiletiiek (akar 900-1000 m?*/m?).
Levegoztetés/oxigén ellatas: a vizet a halak élet-
fenntartasa és termelése, valamint a bioldgiai sziird
megfeleld lizemelése miatt — mivel a nitrifikacio
aerob folyamat — a kivanatos oldott oxigén koncent-
raci6 fenntartasa érdekében mindenképpen levegoz-
tetni kell. Levegdt, vagy nagyobb telepitési stirtiség
esetén oxigént juttatnak a halnevel6 egységekbe és
a biofilterbe ezzel segitve a bakterialis lebont6 fo-
lyamatokat. Az oldott oxigén telitettségnek legalabb
60%-osnak kell lennie, melyet rendszeresen elle-
nérizni kell. Mivel termelt fajok hdé optimuma ma-
gas (23-27 °C), igy az intenziv termelés sziik ke-
resztmetszete leggyakrabban a megfeleld oxigén-
szint biztositasa. Eszkozei a lapatkerekes levegéz-
tetd vagy a kiillonbozo porlasztokovek. Egy bizo-
nyos intenzitas (halsiiriiség és takarmany-felhasz-
nalas) felett mar csak folyékony oxigén beoldassal
biztosithatd, amely viszont elég koltséges €s csak na-
gyobb telepeken alkalmazhato6 koltséghatékonyan.
Egészségiigy-prevencio: a mikodéshez sziikséges
megbizhato egészségi allapot fenntartasahoz leg-
gyakrabban két modszert, UV sugarzast, vagy 6zon
adagolasat alkalmaznak. Az UV fény er6s, kb. 254 nm
hullamhosszasagl optimalis, miikddési elve, hogy
karositja az 6rokitd anyagot (DNS, RNS) és a fe-
hérjéket. A legtobb korokozo ellen 20—160 ezer pW
sec/m? dozis megfeleld. Hasznalata nem folyama-
tos, mivel karosithatja az 6sszes vizi mikroorganiz-
must is. Az 6zon (Os) rendkiviil reaktiv, erésen
redukalo anyag, amellyel a viz egy zart térben talal-
kozik. Hatéasa, hogy lebontja az oldott és lebegd
formaban 1évé molekulakat, csakiigy mint a kor-
okozokat is. Vezethet6 a hablevalasztdba is, mely
noveli a hatékonységot. Mivel erésen mérgezo ha-
tasu, igy nem keriilhet vissza a rendszerbe, gaztala-
nitoval, vagy szénsziirével kell eltavolitani.
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Takarmanyozas: a rendszerekben magas, 40-60%
nyersfehérje és 10—15% olajtartalmu keveréktakar-
manyokat alkalmaznak, melyekhez tengeri hala-
szatbol szarmazo6 hallisztet és halolajat hasznalnak
fel. A takarmanyértékesités a termelt fajok esetén
viszonylag jo (1-2 kg/kg). A leginkabb elfogadott
megoldas az, hogy az allomany biomassza tomegé-
nek 0,7-1,5%-anak megfeleld napi takarmany-
adagot 3—4 alkalommal juttatjak ki.

Energetika: az energiahatékonysag a zart halterme-
16 telepeken kiemelt jelentdségi, hiszen ez a kolt-
ségek jelentds részét teheti ki. Ennek érdekében
egyre inkabb az un. alacsony emelémagassagu
(,,Jow-head”) rendszerek terjednek, ahol a viz moz-
gatasa minimalis energiaigényii, mivel a medencék
és a tisztitd rendszer lizemvizszint-kiilonbsége
minddssze 3040 cm. Az épiiletek szigetelése, vala-
mint a megljuld energiak alkalmazasa szintén segi-
ti a gazdasagossag novelését. Jelenleg a tobb ener-
giaforras (fosszilis, geotermikus, nap, biomassza
stb. — ,,energiamix”’) hasznalata lehet optimalis me-
oldas.

Uzemeltetés: a rendszereket a miikddtetés miiszaki
biztonsaga ¢s gazdasagossaga szempontjabol egy-
arant az egyszer(iség jegyében kell megtervezni. Az
alapvetd ellendrzd berendezések koziil az oldott oxi-
gén, hdmérséklet és ammonia/pH on-line monito-
ring rendszert minden esetben célszerti beépiteni.
Ezek egyrészt automatikusan szabalyozzak a rend-
szert, masrészt a beallitott kiiszobértékek valtozasa
esetén riasztanak és akar tavoli beavatkozast is le-
hetdévé tesznek.

Ujabban a miiszaki és biologiai elemek 6sszehango-
lasat és az rendszer egyszerlisitését egylittesen alkal-
mazzak. Az els6 1épés az elfolyo viz tisztitasanak koz-
vetlen megoldésa, az Gin. akvaponia alkalmazasa. Ez az
elem a hidropénias (tapoldatos) novénytermesztés el-
vét, technikai megoldasait kombinalja az akvakultura-
val: a viz forgatasa olyan medencéket is érint, ahol
salata- vagy fiiszernévények (pl. rukkola, menta stb.)
termelése torténik. A ndvények a viz nitrogén- és fosz-
fortartalmat hasznositjak, ezaltal kettds elonyt nyujta-
nak: egy uj termék eldallitasa mellett a viz tisztitasa
megtorténik, igy az visszavezethetd a haltermeld egy-
ségekre.

A PRECIZIOS HALTERMELES FEJLESZTESI
LEHETOSEGEI

Az akvakultara fejlesztésnek ugy kell az egészsé-
ges ¢s biztonsagos termékeldallitast segitenie, hogy
egyuttal ne veszélyeztesse a kdrnyezetét, azaz megfe-
leljen a fenntarthatdsag szempontjainak. El kell keriilni
az olyan jelenleg széleskortien elterjedt, de hosszl ta-
von nem fenntarthato technologiak alkalmazasat, mint

pl. a ketreces lazacnevelés vagy kistavas garnéla eléal-

litas. A kovetkez6 szempontok javasoltak a fenntart-

hato fejlesztés érdekében (White et al., 2004 nyoman):

1.) Okologiailag fenntarthatobb gyakorlat: integralt
és/vagy polikultaras rendszerek alkalmazasa (pl.
hal-kagylo vagy hal-ndvény, vagy akvapdnia/
hidroponia); a faj- és korcsoport-specifikus takar-
manyozasban rejlé lehetdségek jobb kihasznalasa
(beleértve a bio- és nanotechnologiai modszereket
is); az elfoly¢ viz tisztitasa/hasznositasa (iilepito ta-
vak, wetland-ek, hidropodnia stb.)

2.) Alacsony vizfelhasznalasu, -kibocsatasu €s tizemel-
tetési koltségl zart rendszerekre torténd atallas: a
halallomany siiritésének fokozasa és a teljes cserélt
viz visszanyerése; a megujulo energiak hasznalata-
nak eldtérbe helyezése.

3.) A természetes-vizi halallomanyra (hizlalasi alapa-
nyag-ivadék és halliszt/halolaj) alapozott termelés
jelentds csokkentése, vagy — lehetdség szerint — tel-
jes kizarasa: novényi alapanyagok/alternativ fehér-
jeforrasok alkalmazasa a tapgyartas soran; a halliszt
¢s halolaj allati takarmanyként valo felhasznalasa-
nak csokkentése, ezzel parhuzamosan a bio- és nano-
technologiak, pre- és probiotikumokok és mas
természetes hozamfoko6zok alkalmazasa.

4.) Az akvakultura termékek mindségbiztositasanak,
nyomonkdvethetdségének és cimkézési sztenderd-
jeinek kialakitdsa: a tanusitds mind elemének ob-
jektivnek és igazolhatonak kell lennie, valamint a
folyamat minden elemét hozzaférhetévé kell tenni
a lakossag ¢€s hivatalos szervek szamara; a nyo-
monkdvetés esetében a korszerli informatikai esz-
kozok/internet hasznalata elényds; az elfogadottsag
érdekében a tanusitast egy hivatalos szervezetnek
kell végezni.

5.) A hosszutava tarsadalmi és gazdasagi elonydket
hordoz6 tevékenységek fejlesztése: a szantofoldi
ndvénytermesztéshez hasonlé jovedelem diverzifi-
kacioé (tobbféle technoldgia alkalmazasara és faj
termelésére) javitja a biztonsagot; a recirkulacios
telepeket lehetdség szerint lakott teriiletek (varo-
sok) kozelébe kell épiteni, kihasznalva a piacok ko-
zelségét €s a mar meglévo (ipari) épiiletek atalaki-
tasanak lehetdségét; figyelembe kell venni a szo-
cio-0konomiai hatast is: a fejlesztések nem okoz-
hatjak munkahelyek elvesztését mas szektorokban
A termelékenység novelése, a termékmindség javi-

tasa és a szektor versenyképességének fokozasa a kor-

nyezet veszélyeztetése nélkiil mind kulcskérdések. A

technologiafejlesztésnek — az édesvizi intenziv akva-

kultara esetében — elsésorban az intenziv technologi-
akra, a halliszt és halolaj kivaltasara, a tobb faj egylittes
termelésére (polikulturara) ¢és az iranyitasi eszkozokre

kell fokuszalnia (Varadi et al., 2001).
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