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Osszefoglalds

A fenntarthatosdg és az élelmiszerbiztonsdg egyre nagyobb aggodalomra ad okot
vildgszerte, ezért innovativ és fenntarthaté megolddsok keresése a cél. Az akva-
ponids rendszer két technoldgia kombindcidja, a recirkuldlt haltenyésztést (RAS)
vagy akvakultirdt otvozi a hidroponidval (talaj nélkiili novénytermesztés), ezért
innovativ és fenntarthato megolddsnak szdmit. Egy jol tizemeltetett akvaponids
rendszer novelheti a tdpanyagtartalom visszatartds hatékonysdgdt, csokkentheti a
vizhaszndlatot és a hulladék kibocsdtdst a kornyezetbe, igy konnyen a jovibeli
fenntarthato élelmiszertermelés modszerévé vilhat.

A tanulmdny célja dttekinteni az akvaponids rendszerek tipusait és megtaldlni a
rendszer alkalmazdsdnak mddjait, lehetéségeit a hideg éghajlattal rendelkezd
Csiki-medencében.

Kulcsszavak: akvakultara, hidropénia, akvaponids rendszer, Csiki-medence

Bevezeté

globalis felmelegedés, az éghajlat valtozas, a kornyezetvédelem és a gazda-
sagi szféra hanyatldsa, a természeti katasztréfdk, a tomeges kornyezeti van-
dorlasok, az olajalapt infrastruktira kozelgé vége olyan novekvd és szim-
biotikus problémaékkal jar, amelyek drasztikus hatdssal vannak a tirsadalmi kohé-
zidra és a Fold okoldgiai kapacitdsara. Mindezek hatdsira az Egyesiilt Nemzetek
Elelmezési és Mezbégazdasagi Szervezete (UNFAO) javaslata szerint a vildg kozosség
legsiirget6bb kérdése a biztonsigos, megfelels, idében elkésziilt és megfizethet6
élelem eldéllitisa a folyamatosan novekedd lakossdg szdmdra (Besthorn, 2013). Az
Eurdpai Unié az innovaci6 el6retorését és a termékek mindségének javulasat timogatja,

emellett gondoskodik arrél, hogy az élelmiszerekre vonatkozé el6irdsok ne szoritsak
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ki a hagyomdnyos élelmiszereket a piacrol (Heged(s, 2012). Az Eurdpai Bizottsdg
alapelvei kozott szerepel az élelmiszer-biztonsag, illetve a vasarlék pontos és észinte
tdjékoztatdsa, tovabbd az élelmiszerek nyomon kévethetésége, amelynek a teljes
termelési és feldolgozasi folyamat soran érvényesiilnie kell (Eurépai Bizottsag, 2014).

A globdlis kornyezeti (talaj degradacid, vizhidny), szociélis és gazdasagi prob-
lémék az élelmiszertermelés 1Gj lehetéségeinek kutatisit eredményezte, amely
folyamatos innovaciét igényel (Junge és mtsai., 2017). Az akvapénia innovativ és
fenntarthaté megoldds, amely 6sszekoti a recirkuldlt haltenyésztést (akvakultiarat) a
hidropdnidval (talaj nélkiili n6vénytermesztés). Az akvaponids rendszer természetes

folyamatokon nyugvé élelmiszer termelés.

Hidroponia

A hidropénia, vagy vizkulturds novénytermesztés soran tdpoldatban nevelik a
novényeket talajmentes kornyezetben. Taldn a legintenzivebb novénytermesztési
modszer, amely hatékonyan hasznalja fel a vizet és a tdpanyagokat, illetve a legkisebb
helyigény(i rendszer (Heged(s, 2012). A talaj nélkiili mezGgazdasagi technikdkat a
talajban levd kartevék és a talaj altal terjesztett betegségek elkeriilése érdekében
hasznaljdk. A talaj nélkilli mezégazdasdg sivatagos, nagy sétartalmu teriileteken,
varosi vagy kiilvarosi kornyezetben vagy olyan helyen, ahol a foldért és vizért valé
verseny vagy a kedvezGtlen éghajlati korillmények megkovetelik az intenziv termel8
rendszereket (Somerville és mtsai., 2014).

A hidropénia, vagy vizkulturds novénytermesztés soran tdpoldatban nevelik a
novényeket talajmentes kornyezetben. A novények kiillonb6zd inert tdptalajban
(szubsztrdt) novekednek, amely lehet perlit, vermikulit, kavics, d4svdnygyapot vagy
kdékuszhéj (Diver, 2006). Taldn a legintenzivebb névénytermesztési mddszer, amely
hatékonyan haszndlja fel a vizet és a tapanyagokat, illetve a legkisebb helyigényt.
Kereskedelmi célra sikeresen alkalmazzdk a gyorsan fejlédé kertészeti novények
termesztésénél, mint az eper, saldta, paradicsom, uborka és disznovények esetén. A
hidropénias rendszer lehetévé teszi a novekedési koriilmények pontosabb ellendrzé-
sét, ugyanakkor el6nye, hogy talaj hidnydban a gyokérrendszer jobban fejlédik és
ezaltal a tdpanyagokat hatékonyan felveszi a tapoldatbdl, igy megnévelve a hozamot.
Nagy befektetési igénye és a folyamatos energia bevitel miatt csak a fejlett orsza-
gokban (Japan, Amerikai Egyesiilt Allamok, Kanada, Eurépa) lett népszerti a magas
tapértékd haszonnovényeket termeszté rendszer (Toshiki, 2012).

A tépoldat egy vizes oldat, amely nagyrészt szervetlen ionokat tartalmaz
oldhaté sk formajaban, ezek esszencialisak a novények szamara, igy nagymértékben
befolyésolja a hozamot és a minGséget. Esetenként szerves komponenseket is tartal-
mazhat, mint példdul vas-kelatot. Jelenleg 17 elem esszencidlis a novények szdmdra:
szén, hidrogén, oxigén, nitrogén, foszfor, kalium, kalcium, magnézium, kén, vas, réz,
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cink, mangén, molibdén, bér, klér és a nikkel. A szén és az oxigén kivételével,
amelyeket a levegébdl, az esszencidlis elemeket a novény a tipoldatbdl kapja
(Bittsanszky és mtsai., 2016). A nitrium, szilicium, vanaddium, szelén, kobalt, alumi-
nium és a jod jotékony hatdstiak, hiszen néhdnyuk serkenti a névényi novekedést
vagy ellenstlyozza a toxikus elemek hatasat, ugyanakkor esszencialis elemek helyébe
léphetnek. Az alap tdpoldat nitrogént, foszfort, kalciumot, magnéziumot és ként tar-
talmaz, amelyet mikrotdpanyagokkal egészitenek ki. A tapoldat Osszetétele mellett
fontos tényezé az oldat pH-ja, a vezet6képesség és a hédmérséklet (Toshiki, 2012).

Kutatdsok bizonyitjik, hogy a takarmanynovények koziil a kukorica mar egy hét
alatt megné hidopénids kulturdban és tdpanyagtartalmdban gazdagabb a talajban
nevelt kukoricdnal (Naik és mtsai., 2012). A hidropénia a leggyorsabb névény-
termesztési mddszer, nagyon hatékony, viz, f6ld és helykimélg, illetve kornyezetvéds
is. Legfontosabb elénye a viz és a miitragya hatékony felhaszndldsa, minimalis
foldteriilet kihasznaldsa, a novény talajtol valo izoldltsdga, amely jelenléte negativ
hatassal lehet a szerkezetre, a tdpanyag elérhetdségére, betegségek megjelenésére és
a sétartalomra (Toshiki, 2012).

Akvakultira

Az akvakultirds haltenyésztés célja a halak tenyésztésének maximalizdlasa
tartdlyos vagy tavas rendszerekben. Az akvakultura fogalom alatt a kiillonb6z6 hal-
fajok, illetve mds vizi dllatok (rakfélék és puhatestliek) és novények (algik) terme-
1ését értjik ellen6rzott korilmények kozott. Az akvakultira a globdlis fehérjeterme-
1és egyre fontosabb forrasa (Somerville és mtsai., 2014). Jelenleg Kina a legnagyobb
hal termel6 és exportdlé orszag, hiszen a globdlis akvakultirds termelés 60%-t
képezi. A hal rendkiviil fontos fehérjeforras és az akvakultira egyre névekvo szere-
pet kap az élelmiszertermelésben (Mo és mtsai., 2018).

Haltapot készitenek a halhulladékbol, amely f6képp kisméretd halakat tartal-
maz. A haltdp tartalmaz még novényi eredetli anyagokat is, példaul szojalisztet,
amely ugyancsak fehérjeforrds a halak szdmara, viszont igy mezdgazdaségi teriile-
teket vonnak el az élelmiszer novények termesztésétSl. A halliszt fehérjeforrasként
hasznosul a tenyésztett halak étrendjében és ez a legdragabb Gsszetevéje az elké-
szitett haltapnak. A halliszt fontos komponense a haltapnak, viszont szennyezanyag
forrés is, hiszen nehézfémeket (arzén, 6lom, réz, cink, fluor, higany), perzisztens
szerves szennyezbanyagokat, rovarirtoszereket tartalmazhat, amelyek globdlis
problémat okoznak (Mo és mtsai., 2018).

A négy legnagyobb akvakultira tipus: édesvizi ketreces és kombindlt halterme-
1és, nyitott és zart recirkuldcios rendszerek (RAS), tégazdasagi haltermelés, atfolyé-
vizes intenziv édesvizi rendszerek. A RAS tipus a legalkalmazhatébb mddszer az
integralt akvakultirds mezdégazdasig fejlesztésére a melléktermékek lehetséges
felhaszndldsa, illetve a zoldségtermesztésben a magasabb tdpanyag koncentricié
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miatt (Somerville és mtsai., 2014). Az akvakultira egyik hitrdnya a nagy tdpanyag-
tartalmd szennyviz kezelése, amely melléktermékként keletkezik. A kezeletlen
szennyviz eutrofiziciét okozhat az élévizekben (Hegedis, 2012).

Az akvaponids rendszer

A hidropénids és az akvakulturds rendszerek egyiittes alkalmazédsa sordn a
negativumok kiiitik egymast, a novények nem mesterséges tapoldatban novekednek,
hanem a halak dltal kibocsatott szerves hulladékot hasznositjak, amely szinte
minden sziikséges tdpanyagot tartalmaz. A haltenyésztés nagymértékii vizhasznalata
helyett az akvapoénids rendszerben a novények és a termeszté kozeg megsz(iri a vizet,
amely visszatér a halas medencébe (1. dbra). Az akvaponids rendszer hatékonysiga
abban rejlik, hogy dGjrahaszndlja a haltipban és a halszékletben levé tdpanyagokat a
novények novekedéséhez, igy egy okoldgiai ciklust, korforgist eredményezve (Konig
és mtsai., 2016).
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1. dbra. Szimbiotikus akvaponids ciklus
Forrds: Goddek és mtsai., 2015
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Egy jol tizemeltetett akvapdnids rendszer novelheti a tdpanyagtartalom vissza-
tartds hatékonysagat (jo mindségli termék), csdkkentheti a vizhasznélatot és a hulladék
kibocsatast a kornyezetbe, igy konnyen a jovébeli fenntarthaté élelmiszertermelés
modszerévé valhat. Legf6bb elénye a nagymértéki nitrogén felhasznalasi hatékony-
sdg, amely fontos elem az él6 szervezetek szdmdra (Endut és mtsai., 2016). Az
akvapdnids rendszerek konnyebben kezelhetéek, mint a hidoponids vagy a recirku-
1alt akvakultirds rendszerek (RAS), mivel az akvapénids rendszer egy olyan mikro-
organizmus florat alakit ki, amely a rendszer egyensulyéért felel6s (Gangenes Skar és
mtsai., 2015).

Az akvaponia rovid torténete

Evezredek 6ta létezik az az elképzelés, hogy fekdlids eredet(i hulladékkal és a
halak altal kibocsatott anyagokkal lehet trdgydzni a novényeket. Az dzsiai és a dél-
amerikai civilizicidk alkalmaztik ezt a médszert, a mexikoi bennsziilottek példdul a
halas tavak partjan termelték meg zoldségeiket, a té iszapjat hasznélva szubsztrat-
ként (Gangenes Skar és mtsai., 2015).

Az akvapdnids rendszerek jelenlegi forméja az 1970-es években kezdett kiala-
kulni az Eszak-Amerikai és az eurépai akadémiai intézetekben. Az 1980-as és 1990-es
években eldrelendiilt a rendszertervezés, a biosziirés és az optimalis hal-n6vény ara-
nyok azonositasa, amelyek olyan zart rendszerek létrehozasahoz vezettek, ahol lehe-
tévé valik a viz és a tdpanyag-felhalmozddas Gjrahasznositdsinak lehetésége a nové-
nyek névekedéséhez. Az akvaponias rendszer még egy nagyon Gj élelmiszertermeld
modszer, kevesen kutatjak és alkalmazzdk, az els6 publikicidk is a 1980-as években
jelentek meg (Junge és mtsai., 2017). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban James Rakocy,
akvakultirdban doktori fokozattal rendelkezé kutaté kezdte el az akvapdnids
rendszerek ipari méretekben valé kutatdsat és fejlesztését. Ausztralidban Wilson
Lennard kulcsfontossagu szamitdsokat és terveket készitett mas tipusa rendszerekre.
Kanadéaban Nick Savidov két éves idGszakra vonatkozé kutatdsai azt mutattik, hogy
a paradicsom és az uborka termelés magas volt néhany kulcsfontossdgu tiapanyag
jelenlétében. Mohammad Abdus Salam Bangladeshben kifejlesztette az otthoni
gazdalkodas és az akvapdnia Otvozését. Ezek a kutatdsi dttorések lehet8séget te-
remtettek a kiillonb6z8 szakembercsoportok és véllalatok szamdra, amelyek elkezd-
tek vilagszerte terjedni Ugy az oktatds, mint a termelés terilletén (Somerville és
mtsai., 2014). Jelenleg akvaponias rendszerekkel foglalkoznak az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, Kinaban és Afrikaban, illetve feltérekvében van Norvégia, Dania, Izland,

az Egyesiilt Kirdlysag, Svajc és Spanyolorszdg is (Gangenes Skar és mtsai., 2015).
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Az akvaponids rendszer miikodése

Az akvapoénids rendszerben a halas medencébdl a viz a szlir6kon keresztiil
atfolyik a névényes medencékbe, majd vissza a halakhoz (2. dbra). A viz el6bb egy
mechanikai szlir6n folyik &t, ahol eltavolitjak a szildrd hulladékot, majd a biosziiré-
ben taldlhaté baktériumok az oldott anyagokat bontjak le. A nitrifikdcié soran a
bioszlir6ben az ammdnia (toxikus a halak szdmdra) nitrattd alakul, ilyen formdban
konnyen felvehetd a névények szdmdra. A viz megtisztulva jut vissza a halakhoz, ez a
folyamat lehet&vé teszi a halak, novények és a baktériumok szimbiotikus egyiitt-
élését, igy egy egyensulyozott rendszer alakul ki (Somerville és mtsai., 2014).

Az akvapdnids rendszerben a halas medencébdl szarmazé viz atfolyik a nové-
nyes medencéken és nem terheli a kornyezetet, mig a névények szamara sziikséges
tdpanyagok fenntarthat6, koltséghatékony és nem kémiai forrasbdl szairmaznak. Az
akvapdnids rendszer nagyobb novény és hal hozamot termel, mint az egyszer(i
hidropdnids vagy akvakultiras rendszerek, viszont magas kezdeti befektetést igényel

(Hegedds, 2012).
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2. dbra. Az akvaponids rendszer dltaldnos felépitése

Forrds: Gangenes Skar és mtsai., 2015
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Az akvaponids rendszerek tipusai
Kozegdgyas akvaponids rendszer

A kozegagyas termeszt$ rendszerek a legnépszeriibbek a kisléptékil akvapdnias
rendszerek korében, hiszen elényds a fejldd6 régiok szamaéra. Hatékony a hely
szempontjabol, viszonylag alacsony kezdeti koltséggel jar, és egyszerlisége miatt
megfelel a kezdd, akvapoéniaval foglalkozni vagy6 egyéneknek. Az alkalmazott kozeg
a novények gyokerét tamasztja, illetve szlir6ként (mechanikai és bioldgiai) is fontos
szerepet tolt be. Nagyléptéki rendszerek esetében né a rendszer silya, illetve a
koltsége is. A hordozé eltomddhet ha a haldlloményok siirtisége meghaladja az agyak
teherbirdsat, illetve emiatt kiilon szilirést igényel. A viz parolgasa nagyobb a novényi
medencében, hiszen nagy a felillet. A technolégia elénye, hogy tjrahasznosithaté
tartdlyokat lehet alkalmazni (Somerville és mtsai., 2014).

A 3. dbran lathatéak a kozegagyas akvapdnids rendszer f6 komponensei, amely
halas és novényes medencékbél, egy vizes medencébdl, egy vizpumpabdl és a tartd-
szerkezetekbdl all. A viz graviticié dltal folyik a halas medencétél a mechanikai
szir6n at a névényes medencébe. A ndvényes medence a kozeg pordzus anyaga
miatt bio- és mechanikai sziir6ként is szerepel, ugyanakkor a mineralizacié hely-
szine. A kozegagyas medencék a nitrifikalé baktériumok és a névények novekedésé-
hez sziikségesek. Gravitdcié altal a novényes medencékbél a viz az alsé tartdlyba
folyik, ahol mar szilard és oldott anyagtél mentes. A tiszta vizet a halas medencébe
pumpaljak. A kozegagyakat gy tervezik meg, hogy egy bizonyos vizszintig megtelik,
majd egybdl lefolyik a viz, ezdltal oxigén kerill a novények gyokeréhez és az ammo-
nia bioszlirését is lehet6vé teszi. Mas modszerek alland6 vizdramot hasznalnak,
amely esetében az egyik oldalon belép a viz és a mésikon tavozik, de elterjedt a
csepegtetl rendszerek alkalmazdsa is (Somerville és mtsai., 2014).

] . j J

Halas medence Tartaly Naveényes medence

3. dbra. Kisléptékii kozegdgyas rendszer

Forrds: Somerville és mtsai., 2014
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Tapanyagfilm-technika

A tépanyagfilm-technika egy olyan hidroponids moédszer, amely sordn a
no6vényi gyokerek vékony vizréteggel vald érintkezését haszndljak ki. A rendszerben
vizszintes cs6vekben dramlik a viz (4. dbra), a névények a csovek tetején 1év6 résekbe
vannak elhelyezve, és képesek ezt a tdpanyagban gazdag vizet haszndlni (Pattillo,
2017). Ez a moédszer sokkal koltséghatékonyabb lépték névelés esetében, mint a
kozegagyas rendszerek. A tdpanyagfilm-technika esetében kevés az elparolgott viz,
mivel teljesen el van zdrva a napfény el6l. Ez az akvaponids rendszer sokkal bonyo-
lultabb és dragibb, mint a kozegdgyas moddszer, leginkdbb varosi kornyezetben
magas helyek kihasznaldsdra alkalmas (Somerville és mtsai., 2014). Bazsalikom, sa-
lata jol termeszthet6 a kis csovekben, mig a paradicsom, uborka és paprika esetében

nagyobb atméréji csovek sziikségesek a nagy gyokérzet miatt (Pattillo, 2017).

e
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Halas medence Sorok Noveénytermeszto teriilet

4. dbra. Kisméretii tdpanyagfilm-technika

Forrds: Somerville és mtsai., 2014

A rendszerben a viz graviticié hatdsdra aramlik a halas medencékbdl a mecha-
nikai és a bioszilir6hoz. Innen két irdnyba dramlik a viz egy Y alakd szelep segitségé-
vel, egy része visszadramlik a halas medencébe, a tobbi egy pumpa és egy elosztd
segitségével egyforman aramlik a névényes csovekbe. Utdna ugyancsak gravitacié
altal aramlik a csoveken keresztiil, onnan vissza a bioszlir6hoz és a halas medencébe.
Minden csében a viz 1-2 liter/perc sebességgel daramlik, a vizdram szabalyozasat az Y
alakd szelep teszi lehetévé. Minden alkotéelem kényelmes munkakdrnyezetet
biztosit a mezdgazdaségi termelének, hiszen nem kell 1étrat haszndlni vagy lehajolni.
A biosziird levegdztetése fontos, illetve bioszliré kozegeket hasznélnak: Bioballs',
nejlon halé, palack kupakok, ezeken a nitrifikilé baktériumok megtelepednek és

atalakitjak az oldott anyagokat (Somerville és mtsai., 2014).
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A tartérendszerek konnytek, a rendszer alkalmas teték kihasznaldsara. Kis
vizmennyiséget igényelnek, illetve konnyl a rendszer kezelhet8sége és tisztitasa
(Goddek és mtsai., 2015). A csovek méretének kivilasztidsandl célszeri az adott
névénynek megfelel6t valasztani, legelterjedtebb forma a kerek, a PVC csoveket
ajanljak, mivel elérhet6ek és nem drigdk.. A szélesebb novények esetében 11 cm
atmérdji csé, a gyorsan novekedd leveles novények és a lassan novekeds, de nagy
gyokértomeggel rendelkez6 névények esetében 7,5 cm atmérdji csé ajanlott. A nagy
gyokérrel rendelkez6 névények, mint a paradicsom és a menta konnyen eltomithetik
a csoveket. A csovek hossza 1-12 m kozott valtozhat, hosszabb csovek esetén
tdpanyaghidny léphet fel az utolsé novényeknél. Célszert fehér szinli csoveket
alkalmazni, mert visszaverik a fénysugarakat, igy hiivosen tartjak bent a leveg6t és a
vizet (Somerville és mtsai., 2014).

A csovek tetején 7-9 cm atmérdjii lyukak taldlhatéak, amelyek mérete meg kell
egyezzen az Ultet6 edény méretével, illetve a lyukak kozotti tdvolsdg minimum 21
cm kell legyen annak érdekében, hogy a leveles novényeknek megfelelé hely élljon
rendelkezésre a novekedéshez. A magokat miianyag halés poharba helyezik, majd a
csovek réseibe. A poharakba hidropdnids kozeget tesznek (vulkani kavics, LECA,
kézetgyapot) a magok kéré (5. abra). Ulteté pohar, helyett hasznélhaté egyszerti
mianyag pohdr vagy pohar nélkiil is a résekbe lehet helyezni a ndvényeket a csirazé
kozeggel egyiitt. Azonban elényo6s a kozeggel toltott pohdr haszndlata, illetve figyelni
kell arra, hogy a gyokerek beleérjenek a vizbe (Somerville és mtsai., 2014).

Lennard and Leonard (2006) kutatdsai alapjan a tdpanyagfilmes rendszerben a
saldta hozama, a nitrét és foszfat eltdvolitds hatdsfoka sokkal alacsonyabb volt, mint
a kozegigyas és a mélyvizes rendszerek esetében, ez annak koszonhets, hogy a

gyokerek kisebb feliileten érintk

5. dbra. A. Ultetéshez haszndlt eszkozok, B. Novényi gyokerek a csében,

C. Saldta iilteté pohdrban
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Mélyvizes termeszté rendszer

A mélyvizes termeszt§ rendszerek (DWC-deep water culture) esetében a
medencékben polisztirén lapok dsznak, ezeken taldlhat6 résekben vannak a nové-
nyek, ezek gyokere a vizbe ér (6. dbra). Ez a mddszer nagyon elterjedt a nagyléptékd,
kereskedelmi akvapdnids rendszerek esetében, amelyek egy névény termesztésével
foglalkoznak, példaul fejes vagy leveles saldta, bazsalikom, illetve ez a rendszer
alkalmasabb a gépesitésre. A kisléptékii mélyvizes rendszerek sokkal bonyolultab-
bak, mint a kozegigyas rendszerek, illetve nem alkalmazhaté néhdny helyen,

kiilonosen akkor, ha nehéz az anyagok beszerzése (Goddek és mtsai., 2015).
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Halas medence Tartaly

Nivényes medencék

6. dbra. Mélyvizes termesztési rendszer kézegagyat haszndlva biosziiréként

Forrds: Somerville és mtsai., 2014

A viz dramldsa ugyanagy torténik ebben az esetben, mint a tdpanyagfilm
termeszté rendszernél. A viz a halas medencétdl gravitacié altal a mechanikai és
bioszlir6ho6z aramlik, majd egy Y alakd szelepen halad &t, amely a vizet a névényes
medencékhez, illetve egy részét vissza a halas medencéhez vezeti. A névényes me-
dencékbe egyenletesen oszlik szét, onnan a bioszlir6h6z dramlik, majd vissza a
halakhoz (7. dbra). Az NFT-t6l eltéréen, ahol a gyokérzéndban levé kis vizfolydsbdl a
tdpanyagok gyorsan kimeriilnek, a DWC csatorndkban taldlhaté nagy mennyiségti
viz lehetévé teszi, hogy jelentés mennyiségli tdpanyagot hasznaljanak a névények.
Az egyes csatorndkba belépé viz dramlési sebessége viszonylag alacsony, a retencids
id6 1-4 6ra minden medencében. A retenciés id6 arra utal, hogy mennyi id6t vesz
igénybe a medencében 1év§ viz teljes cseréje. A mechanikai és a biosziirés hasonléan

mkodik, mint a tdpanyagfilmes rendszerek esetében (Somerville és mtsai., 2014).
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Halas medence Szure Nivénves medencél

7. dbra. Kisléptékii mélyvizes rendszer sajdt sziirével

Forrds: Somerville és mtsai., 2014

A novényes medencék 1-10 m hosszusdguak lehetnek, az optimélis tdpanyag- és
oxigénellatds megvalésul a hosszu tartdlyok esetében is. A szélesség esetében
ajanlott a polisztirén lapok szélességére tdmaszkodni, vagy azok tObbszorosét
hasznalni. A szlikebb és hosszabb csatorndk azonban nagyobb vizsebességet tesznek
lehet6vé, amely kedvezd a gyokerek szamdra a nagyobb tdpanyagiram miatt. Az
ajanlott mélység 30 cm a gyokerek fejlédése érdekében. A novényes medencék inert
anyagbdl kell késziiljenek, akdr a halas medencék, leginkabb az IBC (intermediate
bulk container) mlianyag tartdlyokat vagy az tvegszdlas tartdlyokat haszndljdk. A
no6vényi novekedésre elényos a turbulens és gyors dramlési sebesség, mivel a gyoke-
rek tobb ionnal kapcsolatba lépnek, mig a lassd dramlasok és szinte stagnalé viz-
folyas negativ hatdst gyakorol a n6vények novekedésére (Somerville és mtsai., 2014).

A DWC egységek leveglztetése létfontossigu. Egy stiriin ltetett csatorndban a
novények magas oxigén igénye alacsony oldott oxigén (DO) szintet eredményez. A
csatornaban jelenlevé Osszes bonthaté szilard hulladék stlyosbitja ezt a problémat,
és tovabb csokkenti a DO szintet. A rendszer elénye, hogy csak a névényi gyokerek
vannak kozvetlen kapcsolatban a tdpanyagdus vizzel, igy kisebb a kockazata a
betegségek megjelenésének (Somerville és mtsai., 2014).

A polisztirén lapokon a lyukak megfelel$ tavolsigra kell legyenek, ezt az alkal-
mazott novény tipusa hatdrozza meg, az itméré pedig megfelel§ kell legyen az iiltets
edények szdmadra is. A magokat el lehet nevelni talajban vagy talajmentes kornye-
zetben, amikor elérték a megfelelé novekedési szakaszt 4t lehet iiltetni poharakba és

belehelyezni a DWC egységekbe. A poharakban az iires réseket ki lehet tolteni
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hidropénids kozeggel (vulkani kavics, LECA, kézetgyapot), amely a fiatal névényeket
tamasztja. A névények leszedése utdn vigyazni kell arra, hogy ne maradjon novényi
rész a medencében, illetve megfeleléen ki kell tisztitani a medencéket vigyazva arra,
hogy a nitrifikdlé baktériumok ne pusztuljanak el (Somerville és mtsai., 2014).

Az akvaponids rendszer alkalmazhatosdga a Csiki medencében

A Csiki-medence éghajlata az északi orszagok klimdjahoz hasonlithatd, mint
Svédorszag, Esztorszag stb., a legalacsonyabb hdmérsékletet 1929-ben mérték, amely
-35°C volt. Az évi étlagos csapadékmennyiség 600-650 L/m% A fagyos, hideg és
hiivos id6jaras a medence 43%-dban érezhetd, ezért nevezik ezt a régiét az orszag
hideg pélusénak. Evi 4tlagban 150 fagyos napot jegyeznek, a lehtilések elérhetik a -
35°C fokot. Az évi atlaghémérséklet 6,1°C, azaz 4°C-al alacsonyabb, mint az orszagos
atlag. Az évi csapadékmennyiség 600-800 mm és egyenetleniil oszlik meg a hénapok
folyaman (Hargita megye dltalanos leiréasa).

A Csiki-medence kiterjedt mez6gazdasagi (szantdk, legel6k) és viszonylag nagy
erdds teriiletekkel rendelkezik. Jelenleg a legkiemelked6bb gazdaségi dgazatok az
erdékitermelés, fafeldolgozas, a legfontosabb pedig az ipari és kézmdipari szektor. A
legnagyobb jelentGségli gyarak, tizemek az dsvanyviz-palackozé, malom-és siitéipari,
a tejfeldolgozdsi és a husipari szakteriileteken miikodnek. Az utébbi idében
elkezdtek wjjdéledni a hagyomdanyos mesterségek: a fazekassag, a székely népviseleti
és természetes anyagu ruhdak készitése.

Figyelembe véve a Csiki-medence éghajlatat és gazdasigi dgazatait, elmondha-
t6, hogy a zoldségtermesztésben nem kiemelkedd, ennek oka lehet a hideg id&jaras,
viszont még mindig vannak olyan 4dgazatok, amelyeket lehet miivelni ebben a
térségben is. Jelenleg a Csiki-medencében nagy mennyiségben burgonyat, a kertes
héztdjak kilonbozé zoldségeket (paradicsom, uborka, sirgarépa, kdposzta, hagyma
stb.) termesztenek, de kis mennyiségben, ezért legtobben kénytelenek megvasarolni
a zoldségeket. A varosokban, ahol nem jellemz6 a kertészkedés, lenne igény a friss és
vegyi anyagokkal nem kezelt zoldségekre.

A Csiki-medencében alkalmazhat6 lehetne az akvapdnids rendszer akér a falvak
kertes hdzaindl, akdr a véaros kihasznélatlan tet8in, épiileteiben vagy teriiletein.
Manapsig nagy figyelmet forditanak az okoldgiai gazdilkodasra és az emberek
kezdenek tudatosan vésarolni és fogyasztani, ezért érdemes j, fenntarthaté médsze-
reket, rendszereket alkalmazni az élelmiszertermelésben is. Sok vérosi lakos elkezd
akdr a tombhdazak teraszain kis kertet kialakitani és megtermelni a szamdra vagy a

csaladnak sziikséges fliszernovényeket. Ezekbdl kiindulva az akvapénids rendszer
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alkalmazhaté akar hétkoznapi emberek szamaéra is, akik nem rendelkeznek a
rendszer mukodtetéséhez sziikséges kezdeti tuddssal, de nyitottak az 4j fele és
konnyen tanulnak. Az akvaponids rendszer tipusok koziil kezd6knek a kozegagyas
termesztési rendszer, tet6k kihaszndldsira a tdpanyagfilm-technika, illetve
kereskedelmi célra a mélyvizes termesztési rendszer ajanlott. Mindhidrom rendszer
esetében érdemes Gjrahasznositott tartilyokat alkalmazni, ez 1ényegesen csokkenti a
kezdeti befektetés mértékét.

Kisméret(i akvapdnids rendszernek tekintheté az 1000 literes halas medencével
és 3 m2-es novényes résszel rendelkezd rendszer, amely alkalmas egy csalddi haz-
tartas sziikséges élelmiszerének megtermelésére, hiszen tobbféle novény termeszt-
het6 egyiitt. Az ilyen méretli egységeket nagy sikerrel tesztelték a vildg szdmos
régiojaban, ezért itt, a Csiki-medencében is bevilna a kisméreti rendszer. Az
akvapdnids rendszerek altal csaladok szamara lehet megtermelni a sziikséges z6ldség
és hal mennyiséget, hobbi kertészked6k szdmdra nyujtana lehetéséget, illetve
kereskedelmi célbdl nagymennyiségii z6ldség és hal termelésre lenne lehet8ség.

A hideg éghajlatot figyelembe véve ajanlott lenne olyan haltipusok alkalmazésa,
amelyek j6l birjak az alacsony hémérsékletet, példdul a kozonséges ponty, a harcsa, a
pisztrang. Szakirodalmi adatok alapjan tobb, mint 150 névényfajt (z6ldségek,
fliszernovények, disznovények) termesztettek mar kisérleti, haztartasi és kereske-

delmi akvapdnids rendszerekben.
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Abstract

Sustainability and food security are increasing concern worldwide, so finding
innovative and sustainable solutions is nowadays challenge. The aquaponic system
combines two technologies, the recirculated aquaculture system (RAS) with
hydroponics (soilless cultivation) and is therefore an innovative and sustainable
solution. A well-functioning aquaponic system can increase the efficiency of
nutrient retention, reduce the water use and waste emissions into the environment,
and can easily become a method for future sustainable food production.

The purpose of the study is to review the types of aquaculture systems and to find
ways to apply the system in the cold climate of Ciuc-basin.

Keywords: aquaculture, hydroponics, aquaponic system, Ciuc-basin
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