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ELOSZO

Ez az atfogo kézikonyv irdnymutatasként szolgal a G20 Company altal kifejlesztett, T6 Melletti Medencés
Rendszer megépitéséhez, karbantartasdhoz és mikodtetéséhez. A rendszert azért fejlesztették ki, hogy
lehet6vé tegye az intenziv halgazdalkodast viszonylag alacsony épitési és karbantartasi koltséggel,
osszehasonlitva az altala nydjtott termelési hozammal. Ezért gazdaségos intenziv haltenyésztési
mddként kategorizalhatd. A rendszer kiilonb6z6 fajok tenyésztésére alkalmas, mint példaul a ponty, afrikai
harcsa, siill6 és tokhal, tobbek kozott.

A kiadvany f6 célja, hogy a vildg minden tdjan lehet6séget biztositson a halgazdaknak arra, hogy
megprobaljak és bevezessék gazdasagaikban a tégazdalkodas egy uj, uttoré megkozelitését, kiilonosen
azokban a teriileteken, ahol a modern és koltséges rendszerek, mint példaul az RAS (Recirkulaciés
Akvakultira Rendszerek), nem gyakoriak és nem megvaldsithatok. A Té Melletti Medencés Rendszer,
hasonldan az RAS-hez, a viz recirkulaciojan alapul, és berendezéseket hasznal a viz szivattyuzasara és az
oxigén biztositasara a rendszerben. Ennek a kézikonyvnek minden része a rendszer épitésének és
mikodésének kiilonb6z6 aspektusait targyalja.



LET'S GROW
TOGETHER

BEVEZETES

Az intenziv tdgazdasagi haltermelés elérte maximalis kapacitasat, és a tovabbi intenzifikacio korlatozott
potenciallal bir. Szlovéniaban a kisebb tavakban (vizfrissités nélkiil, levegéztetéssel és kivaléd mindségli
extrudalt taplalék hasznalataval) 5-10 tonna/hektdr termelést értek el; hasonlé eredményeket értek el
hasonld éghajlati feltételekkel rendelkezé régidkban is. Az akvakultira tovabbi novekedése nem csupan
0j tavak épitésén fog alapulni, a korlatozott foldteriiletek, a viz korlatozott elérhetésége, a nagy teriileteken
torténd termelés gazdasdagi hatékonysaganak hianya, a természetvédelemhez kapcsolddo korlatozasok
és szamos mas korlatozo tényez6é miatt. Ugyanakkor a tavak nagy potenciéllal birnak aj technoldgiak
bevezetésére, amelyek lehet6vé teszik az intenzifikaciét a tavakkal valé szinergidban, anélkiil hogy
novelnék a természetes eréforrasok iranti igényt. A tégazdasagi halfajok organikus novekedése és
fejlédése érdekében fontos Uj rendszereket bevezetni a meglévé gyakorlatok kizarasa nélkiil.

A ,Tank By Pond” rendszert (TBP, ,medence a t6 mellett”) a G20 d.o.0. (Szlovénia) fejlesztette ki 2018-
2024 kozott, és mikodési elve hasonlé a ,Pond in Pond” rendszerhez. A TBP lehetdvé teszi a melegvizi
halak szuperintenziv termesztését medencék és tavak kombinéci6jaban, amelyek szinergikusan
kapcsolddnak egymashoz. Mikodési mechanizmus és hatékonysag szempontjabol a TBP egy RAS
(Recirculation Aquaculture System), ahol a mechanikai és bioldgiai szirés funkcidjat a t6 latja el;
ugyanakkor a TBP sokkal robusztusabb, konnyebben épithet6 és hasznalhatd, igy gazdasagosabb
(CAPEX-ben és OPEX-ben) a RAS-nal. A G20 d.o.o. vallalatnal ciprinideket (tavakban), pisztrangot (RAS-
ban) és afrikai harcsdt (RAS-ban) tenyésztiink; emellett szuperintenziv rendszerek tervezésével is
foglalkozunk (elsésorban RAS), és tébb mint 70 referencidnk van 7 orszégban; igy a TBP rendszerben
alkalmazott megoldasok kiilonboz6 technikai megolddsokbol szarmaznak, amelyek nem csak
pontytavakban szerzett tapasztalatokon alapulnak.

A kézikonyvben szerepld dsszes adat gyakorlati tapasztalatokon alapul, és tudomanyosan nem értékelték
6ket. Minden adat tajékoztato jelleg(, és a sajat halgazdasagunkban elért eredményekre vonatkozik, igy
orientaciés szerepet jatszanak a TBP rendszer potenciéljdnak és kapacitésanak megértésében. Ugy
véljiik, hogy a Szlovénidban szerzett tapasztalatok globélisan alkalmazhatéak (médositasokkal). Fontos
megjegyezni, hogy a leirt megoldasok csak néhanyat képviselnek a ,Pond in Pond” elv alapjan
alkalmazhatd sok lehet6ség koziil, és lehetséges és kiprobalt megoldasként kinaljuk éket, amelyeket
semmiképpen sem szabad véglegesnek vagy optimalisnak tekinteni.
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A TBP RENDSZER TERMELESI KAPACITASA

A gyakorlat azt mutatja, hogy a TBP rendszer termelési kapacitdsa 30 tonna/hektar/év, rendszeres
vizfrissités nélkil. A G20 cég tavainal nincs rendszeres friss viz bearamlas; a nyari honapokban a
parolgasi veszteségeket kizarolag az idénkénti csapadék potolja. A termelési kapacitas a medencékben
és a hozzdjuk tartozo tavakban tenyésztett halak 6sszegére vonatkozik, ahol a kisebb tavak hozama
koriilbeliil 10 tonna/hektér/év, mig a betonmedencék hozamai (kg/m3) nincsenek meghatarozva, mivel a
telepitési siirliség elsésorban a leveg6ztetés és/vagy az oxigénnal torténd dusitds intenzitasatol fiigg. Az
eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a leveg6ztetéssel torténd tenyésztésnél a telepitési sirliség felsé
hatdra gazdasdagilag optimalizalt és racionalis tenyésztés esetén 30 kg/m3. Ha oxigéndusitast (tiszta
oxigénnel torténd dusitast) alkalmaznak, a telepitési s(riség akar haromszorosa is lehet, de ebben az
esetben el6zetesen elemezni kell a gazdasdagi paramétereket, hogy a tenyésztés gazdasagilag indokolt
legyen.

A medencék és tavak termelési kapacitdsanak aranya elsésorban a tavak jellemzdéitél fiigg: a nagy
teriiletd, extenziv tenyésztéssel rendelkez6 tavak kisebb részt véllalnak a teljes termelésbél (pl. 1-2
t/ha/év), mig a nagyobb rész a betonmedencékben torténik; a kisebb, intenziv termelés( tavakban (5-10
t/ha/év) a tenyésztés koriilbeliil 1/3-a a téban, 2/3-a pedig a betonmedencékben valdsul meg.

Gyakran felmeriil a kérdés, hogy miért nem lehetséges a tavakban 30 t/ha termelés, mig a TBP
rendszerben igen, pedig mindkét esetben a vizsz(irés (azaz az organikus anyag lebontasa) a téban
torténik. A valasz a f6 korlatozo tényez6, az oxigénkoncentracid fenntartasa. A téban az oxigénfogyasztas
kisebb részét a halak, nagyobb részét a t6 tobbi okoszisztémaja hasznalja fel, amit gyakran nehéz
levegdztetéssel fenntartani, kiilonosen a szezon kritikus id6szakaiban. A medencékben az
oxigénfogyasztas f6ként a halak igényeire korlatozodik, mivel a telepitési sirliség altalaban 30-szor
nagyobb, mint a téban; a mechanikai szennyezddés allandé eltavolitdsa és az iszap hidnya (beton vagy
mlianyag aljzat) kizérja az oxigénfogyasztok tobbségét, amelyek jelen vannak a téban. A planktonok
oxigénfogyasztasa a medencékben nem mutat jelentds hatast, és a mész rendszeres hasznalata tovabb
csokkentheti annak lehetséges hatasat. Tovabbd, a mechanikai szennyezédés (ami a medencébdl kijut)
az lilepité medencében (swirl separator) gyiilik 6ssze, és (sziikség szerint) a téba keriil (mint m(tragya),
vagy eltavolitjdk a rendszerbél (hasznélhaté mitrdgyaként szantofoldi novényekhez stb.) - ezdltal
csokkentve a té okoszisztémajanak terhelését az organikus anyag lebontasa és igy az oxigénfogyasztas
szempontjabol.
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A TBP RENDSZER ALAPELVEI

A téban torténd tenyésztés technoldgiadja nem keriil részletes targyaldsra a tovabbiakban, bar egyértelmd,
hogy a t6 a TBP rendszer elvalaszthatatlan része, és maximalis figyelmet kell forditani a toban alkalmazott
technikai-technolégiai intézkedésekre a megfelel§ higiénia fenntartdsa érdekében, amely biztositja a
medencék megfelel§ vizmindségét.

1.T6

2. Szivattylzott (bemeneti) viz
3. Kifolyd(szenny)viz

4. Medence

Kép. 1 a TBP rendszer mikdadésének sematikus abrazoldsa
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Fontos megjegyezni, hogy a nagyon extenziv tenyésztés (vagy a tenyésztés hidnya) nem ajanlott a
tavakban, mivel a toban lévé halak bizonyos mennyisége (t6ban, kavicsbanyaban stb.) javitja a
vizmin6séget a rétegz6dés megsziintetésével, a bentosz feldolgozasaval, a plankton felhasznalasaval
sth. Ezenkiviil a medencékbdl a toba keriilé organikus anyag egy részét a t6 okoszisztémdja - a téban 1évd
halak - hasznositjak; tdl kevés hal esetén a t6 eutrofizaciéja és az azzal kapcsolatos problémak
meriilhetnek fel a medencében torténd tenyésztés soran. A TBP rendszer egyik alapveté el6nye a
csokkentett FCR a kapcsolodd toban, az organikus anyag felhasznaldsa miatt, igy a toban torténd
tenyésztés elhanyagolasa csokkenti az 6ssztermelés gazdasdgossagat.

A TBP RENDSZER MUKODESENEK ALAPELVEI A KOVETKEZOK (A MAR EMLITETT TOVAL KAPCSOLATOS
TENYEZOK KIZARASAVAL):

e amedencék megfeleld tervezése és méretezése,
e viz pumpalasa (recirkulacio),

e levegOztetés,

e azliiledék kezelése és,

e avizmin6ség monitorozasa és ellendrzése.
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MEDENCEK - KOR ALAKUAK MELYEK ES NAGYOK

A TBP rendszerben a medencék kor alakuak és kiilonboz6 atmérdjliek lehetnek. Az dtméré mélység arany
maximalisan 3:1 lehet, ami azt jelenti, hogy példaul egy 6 m atméréji medence legfeljebb 2 m aktiv
mélységgel (vizoszlop magassagaval) rendelkezhet, kiilonben az liledék eltavolitdsa nem lesz optimalis,
mivel a medencében |év vizaramlas nem lesz megfeleld. Ha olyan halat tenyésztenek, amely a bentoszon
tapldlkozik (ponty, tokhal, harcsa), ez az arany nem olyan fontos, és a nagyobb vizoszlopi medencék nem
mutatnak jelentés diszfunkciot az iiledék eltavolitdsaban. A nagyobb atmérdjii medencék jelentésen
nagyobb aktiv mélységgel rendelkezhetnek, bar a gyakorlatban a koriilbeliil 3 m-nél mélyebb medencék
épitése és kezelése nehézkes, és a mélyebb medencék nem novelik aranyosan a hozamokat. Ez kiilondsen
igaz az olyan fajokra, amelyek nem egyenletesen oszlanak el a vizoszlopban, mint példaul a ponty, a tokhal
és a harcsa. A gyakorlatban kiilonbozé atmérdjii medencéket hasznélunk (5-40 m), amelyek méretei
elsésorban a tervezett fajoktdl, a tervezett mennyiségektdl, a tenyésztési ciklustol, a tervezett betakaritasi
iitemtdl stb. fiiggenek. Altaldban a nagy 4tméréjii medencék olcsébban épitheték meg, ha figyelembe
vessziik az egy kobméter tenyésztési viztérfogatra jutd koltséget. Azonban a nagy atmér6ji medencék
esetében a funkcionalitds némileg romolhat a viszonylag nagy oxigénigény miatt, amelyet nehéz
kielégiteni tobb lapdtos leveg6ztet6 hasznalata nélkiil. Ezek a leveg6ztetok akadélyozhatjak a halak
kifogdsat, és a sok berendezés miatt jelentés munkaerdt igényelnek a kezelések és karbantartasok soran.

Kép 2. TBP rendszer 15 m &tmérdji medencével (Ribogojiliste Zabnik, Szlovénia, G20 d.o.0.)
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A tapasztalatok alapjan a 15 méter atmérdjli és 3 méter mély (a tovabbiakban 15/3) medencék "arany
kozépuatnak" bizonyultak az alabbi okok miatt:

o Az épitési koltség az egy kobméter tenyésztési viztérfogatra jutd koltséget figyelembe véve
(CAPEX) viszonylag alacsony és elfogadhatd.

e Az egy 15 x 3 méteres medencében tenyésztett halak mennyisége indokoltta teszi a helyhez
kotott oxigénmérd és a levegdztetés automatikajanak beruhazasat.

e A levegOztetés kielégithetd lapatos levegbztet6k hasznalata nélkiil, csupan légszivattyikkal
("airlift"), ami megkonnyiti a halak kifogdsat és minimalizélja a karbantartast.

Akisebb tartalyok szintén funkcionalisan elfogadhatdak, és akkor hasznaéljak 6ket, ha tobb kisebb tartalyra
van sziikség gyakori valogatds miatt (pl. siillétenyésztés), tobb kiilonbozé faj egyidejli tenyésztéséhez,
ivadékok neveléséhez, kisérletek elvégzéséhez stb. A 20 méter atmérdjl tartalyokat még mindig
levegbztetni lehet Iégemeld rendszerrel, mig a nagyobb tartalyok altaldaban levegdztet rendszereket
igényelnek.

Kép 3. A TBP (Tervezett Bioldgiai Reaktor) rendszer a 5 méteres &tmérdjii medencékkel a Ribogojiliste Zabnik, Szlovéniaban, a G20
d.o.o. kivitelezésében
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A medencék betonbdl késziilnek, és a gyakorlat azt mutatja, hogy a betonos H blokkokbdl (iireges
betontéglak, amelyekbe betont ontenek) torténd épités a leggyorsabb és pénziigyileg a leghatékonyabb
technika. A mianyaghdl vagy ponyvabdl késziilt medencék hatranya, hogy nem ashatok a foldbe, hogy
elérjék a 3 méteres vizoszlop magassagat, igy altalaban sekélyebbek, és a takarmanyozas, haldszat és
ellen6rzés soran nehezebb a kezelésiik. Célszer(, hogy a medencék be legyenek dsva a foldbe, a medence
falanak pedig 0,7 méterrel a terep folé kell emelkednie.

A medencék alja szintén betonbdl késziil, és kdzépen egy leeresztd nyilas talalhato, amelyet héldval
védenek a halak elmenekiilése ellen. A kozponti leereszté nyilas mellett ajanlott, hogy a medencének
legyen egy felsé tulfolyd nyildsa is, hogy ha a kozponti nyilas elzarodik (példaul dogldtt halak, levelek stb.
miatt), a viz a felsé tllfolyon keresztiil tdvozhasson. Az aljanak nem sziikséges kozépre lejtésnek lennie
az ,0nmagat tisztitd6 medence” hatas eléréséhez, de a lejtés kivanatos, mivel a haldszat soran a halak
kozépre koncentralddnak, ami megkonnyiti a halak 6sszegydjtését a lehalaszatkor.

Kép 4.A TBP randszer épitése ,,H, betonblokkal

Gyakran felmeriil a kérdés, miért nem hasznélunk csatornakat a kerek medencék helyett. A csatornak
teliesen mas koncepciét igényelnek, mint a TBP rendszer, ami a vizszivattylzas (recirkulacid) és az
aeracio leirasabdl vilagossa valik a kovetkezd fejezetekben. A csatorndknak egyetlen elénye van -
ugyanabban a csatorndban tobb kiilonb6z6 kategéridju (fajta) hal is tarthatd, mivel hélokkal
elvalaszthatok egymastdl. A haldszat is elényos lehet, mivel a halak mozgathaté elvélasztéval
koncentralhatok, ami a kerek medencében nem kivitelezhetd.
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Az elvélasztd haldk hasznalata a ,Pond in Pond” rendszerben kérdéses, mivel a halok rendszeresen
algdval nének be és rendszeres tisztitdst és karbantartdst igényelnek (ellentétben a hidegvizi fajok
csatorndival), igy a gyakorlatban ritkdn haszndljdk ezt az elényt.A csatorndk legnagyobb hatranya a
medenceék aljarol torténé iszap eltavolitasa, ami a kerek medencékhez képest legalabb nyolcszor nagyobb
vizaramlast igényel. A TBP rendszerben nem cél a medencében |évé oxigén koncentracidjanak fenntartasa
a to vizének pumpdlasaval, mivel a téban az oxigén koncentracidja ingadozik, és a szezon bizonyos
id6szakaiban nagyon alacsony lehet. Nagy mennyiségli viz pumpélasa a tobdl a csatornakba ezért a
légszivattyikkal (melyek egyszerre pumpdljak és levegéztetik a vizet) a legalkalmasabb, amelyek csak kis
magassagkiilonbségeknél mikodnek, ami azt jelenti, hogy a csatorndknak a té vizével azonos szinten kell
lennitik, és a 6 vizszintje nem ingadozhat. Tavainkban a vizszint az es6zések hidnyaban a szezonban 50-
70 cm-rel csokken, ami azt jelenti, hogy ebben az idészakban a csatornak légszivattyival nem
mikodnének.

A csatornak kovetkez6 héatranya a rossz térbeli kihasznaltsag, mivel a csatorndk altalaban nem lehetnek
mélyebbek 1-1,5 méternél, hogy megfeleljenek a megfeleld vizaramlasnak (hidraulika), ami lehetévé teszi
a csatorna ,0nmagat tisztitd” hatdsat. Az irodalomban gyakran hangsulyozzak a csatorndk j6 térbeli
kihasznaltsagat, bar a vizmennyiségben vald kihasznaltsag lényegesen alacsonyabb, mint a nagyobb
atmérdjl és mélyebb kerek medencéknél. A csatornéak épitési koltsége is Iényegesen magasabb a kerek
medencékhez képest, amit a vizmennyiség egységére (m3 viz) sziikséges épitdanyag mennyiségével (m3
beton) lehet a legjobban szemléltetni.

Az IPRAS rendszer, amely az USA-ban keriilt kifejlesztésre, csatornakat hasznal, nagyon elterjedt és jo
nevelési eredményeket ad, ami gyakran szkepticizmust valt ki a kerek medencék TBP rendszerének
folényével kapcsolatban. Fontos megérteni, hogy az IPRAS rendszer egy egész t6 épitését (vagy
rekonstrukcidjat) igényli, amelybe beton elvélaszto (fal) keriil beépitésre a halnevel6 csatornak mellett, és
a rendszer hatékonysdga ugyanolyan mértékben fiigg a t6 rekonstrukciéjatél (épitésétél), mint a
csatornaktdl. A t6 mérete, dimenzidi és mélysége pontosan meghatarozott a nevel§ csatornakhoz
viszonyitva. A viz dramlasa a medencékben a téban Iév0 vizaramlas fenntartasaval valdsul meg, és a
csatorndban csak légszivattyl hasznalata nem elegendd az oxigén megfelelé koncentracidjanak
fenntartdsahoz a csatornaban.Tovabba, az IPRAS elsésorban a csatorna harcsa szamara keriilt
kifejlesztésre, amely magas telepitési s(irliséget és viszonylag alacsonyabb oxigénkoncentraciot visel el,
mint a régiénkban tipikus melegvizi fajok (ponty, tokhal, eurdpai harcsa, siillé, csuka). A TBP rendszer
nem igényli a td rekonstrukcidjat, és barmely tora alkalmazhat6 ugyanolyan hatékonysdaggal. Ez a tényez6
kiilonosen fontos régionkban, ahol nagyon régi tavakban nevelnek pontyot, és azok rekonstrukcidja
gazdasagilag kérdéses és nehezen kivitelezheté a t6 természetes kornyezetének megérzésével
kapcsolatos egyre szigordbb korlatozasok miatt.
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VIZSZIVATTYUZAS-RECIRKULACIO

A TBP rendszer megfelel6 mikodéséhez allandd vizaramlas sziikséges a tenyészt6tartalyba. A vizet a
tobdl lehet szivattylzni, ahova visszakeriil, vagy friss vizet lehet hasznélni, amely normal esetben taplalja
a tavat, de elGszor a tartalyon keresztiil halad. Ha a t6 dllandé mindségi vizaramlassal rendelkezik, ezt a
vizet nagyobb mértékben lehet hasznalni a tartdlyokban torténé neveléshez, hogy csokkentsék a
levegOztetés sziikségességét; ebben az esetben a rendszer atfolydsos halkelteté farmként mikodik,
tobbszoros (kaszkad) vizhaszndlattal. Ha a ténak nincs allandé mindségi vizutanpétldsa, a vizkeringést
szivattydkkal biztositjak a t6 és a tartaly kozott. Ebben az esetben a vizaramlasnak az a funkcidja, hogy

fenntartsa a nitrogénvegyiiletek (TAN, nitrit, nitrat) megfelel6 koncentracidjat, és lehet6vé tegye az dllandd
iledékeltavolitast a tartalybol.

Kép 5. Telepitett Vizforgatd Szivattyu a TBP Rendszerben
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A gyakorlat azt mutatta, hogy a vizszivattylizas (recirkuldcié) optimalizaldsa rugalmas megkozelitést
igényel a tenyésztési szezonban, a toban lévé oxigénkoncentracio szezonalis ingadozasai és a tartalyban
€s a toban lév0 biomassza fokozatos novekedése miatt. A szezon elején a téban magas az
oxigénkoncentracio, és a halak s(irisége mind a tartalyban, mind a téban alacsony, igy nagyobb mértékii
vizszivattylzas és levegdztetés nélkiili miikodés gyakran fenntartja az optimalis vizparamétereket. A
szezon kés6bbi szakaszaban azonban az oxigénkoncentracid idénként alacsony lesz a toban, és az tobb
szerves anyaggal (oxigénfogyasztokkal) lesz terhelve, ezért minimalizélni kell a vizszivattylzast, és
novelni a levegOztetést. Nagyobb tartalyoknal mindenképpen kivanatos rogzitett oxigénmérdkkel
felszerelni a rendszert, amelyek sziikség szerint aktivaljak a leveg6ztet6 rendszert.

X

\ / 3
1
1.Airlift

2.Korkoros levegdztetés
3.0rvénylevegoéztetés
4. Aramlas utja

Kép 6. Sémas aerdcios és vizaramldsi (mozgdsi) abra
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Durvén fogalmazva, azt mondhatjuk, hogy a kisebb tartalyok nagyobb vizcserét igényelnek (20-30%-0s
csere 6ranként), mig a nagyobb tartdlyoknal elegendé a napi 40-100%-0s vizcsere ahhoz, hogy elérjiik a
minimalis dramlast az onall6 tisztitdshoz, vagyis az iiledék eltavolitdsahoz a tartalybdl. Egy 15 méter
atmérdjd és 3 méter mély tartaly esetében 51/s vizaramlas elegendé ahhoz, hogy biztositsa a tartaly 6nallé
tisztuldsat, bar egy fele ekkora aramlas is lehetdvé teszi a hulladékvegyiiletek megfelelé koncentraciojat,
azzal a ténnyel, hogy ebben az esetben az onall6 tisztitds nem lesz kielégit6, és naponta egyszer
sziikséges lesz 10-20 cm-rel csokkenteni a vizszintet az iiledék eltavolitasa érdekében a tartaly kozepérél.
Annak ellenére, hogy a tartaly nincs felszerelve bioldgiai sziir6kkel, a tobdl érkez6 viz szamos részecskét
hordoz, amelyek mikroorganizmusok hordozdi, magas nitrifikacios potenciallal. Ezek a tartalyban torténd
levegbztetéssel egyiitt intenziv bioldgiai szlirést tesznek lehetévé, amely egyenértéki (vagy jobb) a
recirkuldciés akvakulttra rendszerekkel szemben (RAS).

Altalanos szabalyként ajanlott, hogy a tartalyokat olyan szivattyikkal szereljék fel, amelyek lehetévé teszik
a viz 20-30%-os orankénti cseréjét, a szezonalis aramlas optimalizédlasa érdekében tobb kisebb
szivattyuval vagy frekvenciaszabalyozdkkal.

13
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LEVEGOZTETES (AERACIO)

A levegdztetés kulcsfontossagu szerepet jatszik a TBP rendszerben, mivel egyszerre latja el az alabbi
funkcidkat: a megfelel6 oxigénkoncentracid fenntartasa a vizben, a viz keringése (dramldsa), a rétegzédés
megsziintetése, a gazok eltavolitdsa és a bioldgiai sz(irés. Az eszkozokkel kapcsolatban a gyakorlat azt
mutatta, hogy a radialis, kétfokozatu flvok és a membrandiffizorok hasznalata a legelterjedtebb és
legmegfeleldbb valasztas. A radialis, kétfokozatd fuvok nem igényelnek rendszeres karbantartast
(gyakorlatilag nincs sziikség specidlis szervizelésre), nem tartalmaznak olajat, alkalmasak hosszu
légelosztasra (néha tobb szaz méter), és nagyobb nyomdson (nagyobb vizmélységnél) is hatékonyak.

Kép 7. Beépitett radidlis Iégfuvok
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A favokat altaldban a ,mennyi m® viz van a tartalyban, annyi m® leveg6/6ra” éltalanos szabaly alapjan
méretezik. A radidlis kétfokozatu favok mellett gyakori valasztas még az (igynevezett "root" (gyokér) fivok
és a "high speed turbo" (nagysebességu turbd) fivok. A gyokérfivok rendszeres karbantartast igényelnek
(példaul olajcserét és szijcserét a hajtasnal), mig a nagysebességl turbé flvék jelentds
energiamegtakaritast nydjtanak, bar meglehet6sen dragak, igy az idedlis fivot az energiahatékonysdg, az
amortizaciés szamitds és a karbantartasi igények alapjan kell kivalasztani. A flivdkat altalaban
kozpontilag telepitik (mind a beton tartdlyokhoz, mind a tavakhoz, ha a leveg6ztetést légfivasos
modszerrel végzik a tavakban), és az elosztovezetékeket a fogyasztokhoz fold alatt helyezik el.

4
=
hor>

Kép 8. Az egyedi radalis ventildtorok telepitése ,Airlift"-nél

A kozponti fuvételepités csokkenti a koltségeket (elsésorban a kisebb szamu elektromos szekrény és
egyéb elektromos berendezés révén) és megkdnnyiti a szervizelést és karbantartast. Ha a medencéket
alland6 oxigénmérdékkel és automatizalt leveg6ztetd rendszerekkel szerelik fel, akkor minden egyes
medencét sajat fuvdval latjdk el. A favok altaldban frekvenciaszabdlyzokkal vannak ellatva, amelyek
optimalizalt aramfogyasztast és lagy inditast tesznek lehetévé, ami csokkenti a cslcsterheléseket.
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A kisebb medencékben (koriilbeliil 5 méter 4tmérdig) a levegdztetés hajlékony csoves diffazorral torténik
(ami hasonl6 a csepegtet6 ontozéshez hasznalt cs6hoz), amely a medence bels6 peremére, koriilbeliil 1
méterrel a vizszint alatt keriil felszerelésre. Ez a telepités hatékony levegéztetést, hatékony vizaramlast
biztosit, és nem zavarja a halaszatot és egyéb manipulacidkat a medencében.

Kép 9. Beépitett csdves diffuzor

A csoves difflzort altaldban két korben (duplén) helyezik el, hogy megfelelé [égaramlést biztositsanak,
mivel a csoves diffuzor kapacitdsa 1-2 m3/h/futéméter, igy ki kell szamitani, hogy mennyi futéméter
csoves difflzorra van sziikség egy adott térfogatd medencéhez.

Ez a telepités tovabbi el6nye, hogy csokkenti a viszkozitast (a viz és a fal kozotti surlédast), igy az
irdnyitott vizaramlas konnyebben hoz |étre korkords vizmozgast. A viz korkoros mozgasa mellett ez a fajta
levegbztetés masodlagos vizkeringést is |étrehoz a medencében, amely nagyon hatékonynak bizonyult az
iiledék koncentracidjaban a medence kozepén (szifon) és a rétegzettség megsziintetésében, ami elésegiti
a halak ,sz6rt" elrendezését a medencében.

Az 5 méternél nagyobb atmérdji medencék esetében a csoves diffiizorok mellett 1égszivattytkat (airlift)
is telepitenek, amelyek a medence mellett helyezkednek el (a kiilsé falnal) és két dtmeneti csovon
keresztiil kommunikalnak a medencével: az egyik a medence aljan, a masik a tetején taldlhat6. A
légszivattydk valéjaban rekeszek, amelyekben diffazorok vannak elhelyezve; a levegé befljasa (aeracid)
mellett pumpald hatast is kifejt, azaz a viz a légszivattyl aljan belép az tenyészté medencébdl és a
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légszivattyu tetején kilép vissza a medencébe. A kimeneti csére PVC konyokot helyeznek, amely a vizet
korkords mozgasba iranyitja.

A |égszivattyik rekeszei altalaban kiilonb6z6 atmérdjl betongydrikbdl késziilnek (1-2 m atmérdjliek). A
légszivattyi rekeszének atméréje (betongyiri) megfelelé szamd diffazort kell tartalmazzon, hogy
biztositsa az egységnyi id6 alatt befljt levegd mennyiségét. A gyakorlatban csoves diffizorokat
(lyukasztott mlianyag csoveket) vagy membran diffizorokat hasznélunk; a membran diffizorokat
eldnyben részesitjiik a nagyobb oxigénatadas miatt, mivel a lyukak eltomddése nem gyakori (ellentétben
a csoves difflzorokkal), és egyszer(ibb a telepitésiik.

A |égszivattyu rekesze ugyanolyan mélységi, mint maga a tenyészt6 medence, de a diffizorokat nem a
rekesz aljara, hanem 1,5-1,7 méterrel a vizszint ala telepitik.

Kép 10. Telepitett membranos ,disk” diffizorok az airlift rendszerben

Ez j6 kompromisszumot jelent az oxigénnel vald dusitds hatékonysaga (minél nagyobb a beftjasi mélység,
annal hatékonyabb az oxigéndusitas), a befljt levegé mennyisége (a befujt levegé mennyisége nagyobb
kisebb mélységek esetén), és a pumpalé hatas (ami a levegd befdjasi mélységével novekszik) kdzott.

A légszivattydk mennyisége a medence atmérdjétdl (térfogatdtél) fiiggben véltozik, altaldban
medencénként 1-4 légszivattylt telepitenek. A 15 méter atmérdjli és 3 méter mélységli medencék
esetében minden medencéhez 4 légszivattyut hasznalunk, amelyek 2 méter atmérdjli betongy(ir(ikbdl
allnak, 300 mm-es atmenetekkel, és minden légszivattyiban 12 darab 300 mm atmérdji membranlemez
diffazor talalhato.
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Kép 11. Telepitett csoves diffizor az airliftben

A 20 méternél nagyobb atmérdjii medencék esetében az aeracid kielégitése egyre nehezebbé vélik csupan
a medence falaindl elhelyezett airlift rendszerekkel. llyen esetekben sziikség van az aeracio elvégzésére
magaban a medencében is, elsésorban lapatos aeratorokkal. Természetesen van lehet6ség Usz6 airliftek
(irdnyitott vizaramldssal) telepitésére is a medencében, ami bizonyos elénydkkel jar, mivel a rendszer nem
fligg sok elektromos motortdl (aeratoroktél), hanem inkdbb kdzponti ventilatoroktol és levegéeloszté
rendszert6l.

Kozponti airlift telepitése is lehetséges, amely masodlagos vizmozgast és az iiledék felhalmozodasat
végzi a medence kozepén, bar ez a megoldas kevéshé hatékony, ahogy a medence atmérdje novekszik.
Néha csddiffuzorokat helyeznek a medence aljara, amelyek elegendé mennyiségben kielégitik a nagy
medencék aeracidjat, de ezek zavarjak a halaszast és akadalyozzak a viz megfelelé dramlasat, amely
elengedhetetlen a medence 6nall6 tisztitasahoz.
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ULEDEKKEZELES

Minden medence fel van szerelve egy iilepitével (swirl separator), amely egyben a vizszint szabalyozéja
is a medencében. Az iilepité egy 1-1,5 m atmér6ji betoncsd, amely ugyanolyan magas, mint a
betonmedence, de valamivel alacsonyabb aljjal, mint a medence alja. Az lilepit6 aljan egy csé talalhatd,
amely 0sszekati a szifont és a vizet, valamint az liledéket vezeti ki a medencébdl. Az iilepitd tetején egy
tulfoly6 talalhatd, amely lehetévé teszi, hogy a mechanikailag tisztitott viz visszafolyjon a halastéba, mig
az iiledék az iilepitd aljan marad. A tulfoly6 egyben a vizszint szabalyozoja is a medencében. Az lilepit6
aljan egy nyilas talalhato, amelyet egy fiigg6leges csé zar le, és amelyet a medence vizének leeresztésére
hasznélnak, valamint 6sszekottetésben van a vizleeresztd csével.

Idedlis esetben a vizleereszt6 cs6 egy olyan vizfolyashoz vagy csatornahoz csatlakozik, amely
alacsonyabban helyezkedik el, mint a medence alja, hogy sziikség esetén a medence gravitacidés uton
kitrithetd legyen. Ellenkez6 esetben szivattyut kell hasznalni a medence kiiiritéséhez.

1. Airlift

2.Orvénylevegdztetés

3.Vizelvezetd csatorna

4. A toba visszafolyo viz

5.Levegdztetd cso (tomld)

6.Az dramlds Gtjat a levegdztetd cso okozza

Kép 12. TBP rendszer keresztmetszete a kulcsfontossdgu elemekkel és a masodlagos vizaramlds dbrazoldsaval.

Az iilepitében felhalmozddott iiledéket idénként ki lehet engedni a halastdba, amit a tulfolyd szintjének
kb. 0,5 m-rel valé csokkentésével lehet elérni. Ez azt jelenti, hogy a medence vizszintjének legalabb 0,5 m-
rel magasabbnak kell lennie a halastd vizszintjénél. Ha a halasto tdlterhelt szerves anyagokkal, az
iiledéket ki lehet szivattylzni és mezégazdasagi teriiletekre lehet vinni, vagy mas mddon lehet eltavolitani,
az adott lehet6ségek és jogszabalyok betartasaval. Intenziv etetés és a nagy s(irliségu telepitések esetén
ajanlatos naponta egyszer csokkenteni a vizszintet a beton tartalyban, hogy eltavolithassak az liledéket a
szifon koriil, és igy tovabb csokkentsék az iiledék mennyiségét a tartalyban.
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MONITORING ES ViZMINOSEG-ELLENORZES

Kulcsé az oxigénszint, amelynek altaldban 4 mg/I felett kell lennie (ponty esetén).Kisebb medencékben
az oxigént (és a hdmérsékletet) naponta legaldbb kétszer mérik, és az aeracié mértékét kézi szelepekkel
és a kozponti fivok teljesitményének megfeleld beallitdsaval szabalyozzak.

Nagyobb medencékben altalaban allandd oxigénmérét hasznalnak, amely bekapcsolja a fivok miikodését,
amikor az oxigénkoncentracio 4 mg/| ala csokken. Néha nagyobb medencékben allandéan mikodtetik a
fuvokat (amelyek kozpontilag helyezkednek el a halgazdaséag 6sszes igényeire), és sziikség esetén egy
tovdbbi fivé automatikusan bekapcsol az allandé oxigénmérd alapjan (,finomhangolds”).

Gyakorlatban mds vizparamétereket nem mériink, és a vizmingség f6 mutatdja a halak étvagya és
viselkedése.

Amikor a medencékben tiletetés és az el nem fogyasztott élelem lebomlasa miatt (tipikus hiba) a
vizmindség jelentésen romlik, az etetést le kell allitani, és tobbszor le kell ereszteni a vizet a medencébdl
(vagy csokkenteni kell a viz szintjét a medencében), amig a vizmindség helyre nem 4ll, és a halak ismét
fokozott étvagyat nem mutatnak. A viz tovabbi paramétereinek mérése (TAN, NH2, NH3 sth.)
mindenképpen hasznos lenne a viz szerves terhelésének felmérése és az etetés jobb szabélyozasa
érdekében.

Higiéniai intézkedésként rendszeresen hasznalnak oltott meszet 10 g/m3 koncentraciéban. A meszet az
airliftekbe helyezik, amelyek feloldjak és a medencébe pumpaljak. Mas biocideket nem hasznaltunk, mert
nem volt ra sziikség.
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OXIGEN HASZNALATA A TBP RENDSZERBEN

Az oxigén hasznélataval a TBP rendszerben altalaban hdromszoroséra ndvelhetd a telepitési s(iriség (90
kg/m3-ig) a csak aerdcidval elérhetd siirliséghez képest (30 kg/m3).Az oxigén haszndlata nem zérja ki az
aeraciét, amely tobbféle szerepet tolt be a TBP rendszerben (vizkeringetés, gazeltavolitas, viz oxigénnel
val6 dusitasa, destratifikacid, bioldgiai sz(irés). Az aerdcié energetikai (és ezzel egyiitt gazdasagi)
hatékonysdga (SAE - Standard Aeration Efficiency) jelentésen magasabb, mint az oxigendciéé, azaz
minden befektetett kWh energiaért kb. 2 kg 02-t juttatunk a vizbe, mig az oxigenacio6 esetében az oxigén
oldédasa soha nem 100%-os, azaz minden befektetett kg 02-ért nem oldddik ugyanannyi 02. Tovabba az
oxigén vizben torténd hatékony oldasahoz energiat kell felhasznalnunk, ami tovabb noveli az aeracid és
az oxigenacio kozotti kiilonbséget. Ebbdl kovetkezik, hogy az aeracidval kb. 70%-0s oxigénkoncentraciot
tartunk fenn, a maradék 30%-ot pedig oxigenacidval érjiik el (a szamok hozzévetélegesek).

Az oxigendacid energiagazdasdgilag (és gazdasdgilag) legalabb haromszor kevésbé hatékony, mint az
aeracio, de nagy potenciallal birhat a TBP rendszerben bizonyos esetekben:

e Ha ahal ara fedezi az oxigenacio koltségeit, és nagy a kereslet a hal irant.

e Ha olcsdbb hdromszorosara novelni a vizhozamot m3-enként, mint haromszor akkora TBP
rendszert épiteni (ha a magas épitési koltségek hosszl amortizaciéval jarnak).

e Magas oxigénigényt fajok esetén példaul :siill6.
e Magas értéki fajok esetén-kavidrnak szant tokhal, tenyésztok, kisérleti halak, ivadék.

A fentiekbdl egyértelmien latszik, hogy nincs tulzott indok a ponty és mas fajok tenyésztésére, amelyek
megelégszenek 4-5 mg/l (65-75%) oxigénkoncentraciéval, hacsak nem cél a magasabb hozamok vagy a
nagyobb biztonsdg elérése. Ugyanakkor az oxigénellatas nagy potencialt jelent a hozam gyors és hatékony
novelésére, valamint lehetséget kinal a diverzifikaciora és a piaci igényekre vald gyors reagaldsra.

Az oxigendci6é maximalis hatdsanak eléréséhez szuperszaturaciot kell alkalmazni (az oxigén oldasa 100%
folé, altalaban 300% folé). A szuperszaturalt vizet a medencébe pumpaljdk, hogy az oxigénkoncentracié
90-100% kozott maradjon. Magas telepitési sirliségnél az oxigénkoncentraci6 65-75% nem lesz elegendd,
mert az etetés és egyéb tevékenységek soran ez az érték nagyon gyorsan 20-30%-kal csokken, igy iigyelni
kell arra, hogy az oxigénkoncentracié als6 hatara megfeleld legyen, hogy ne okozzon stresszt a halaknak
és hogy az ételkonverzié megfeleld legyen.

Az oxigén oldasdnak leghatékonyabb mddja az tn. U-cs6 haszndlata, amely magas nyomast (2-3 bar) hoz
létre nagynyomadsu szivattydk hasznalata nélkiil, azaz magas energiafogyasztas nélkiil. A medencébe
pumpalt viz el6szor az U-csovon halad at; fontos, hogy az U-csében a vizaramlas sebessége 2-3 m/s és a
nyomas 0,4-0,6 bar legyen, kiilonben az U-cs6 belsé részében lévé oxigénbuborékok Iégbuborékot
képeznek, amelyet a szivattyli nem tud kezelni (akadalyozza az dramlast).
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1.T6
2.Pumpa
3.02
4.U-csé
5.Medence

Folyas

Gazkifavo szelep vagy
Gjrahasznositds

Kép 13. az U-csovek shémdja

22

Folyas

15-30m
mélyen




Ju
.LER

AQUA

Az oxigenizacid esetében ki kell szdmolni a napi oxigénbevitel mennyiségét (hozzavetdleges szamitds:
minden kg élelemhez 1 kg 02 sziikséges), és a szivattyat gy kell méretezni, hogy a viz aramldsahoz
hozzéaadott oxigén ardnya ne haladja meg a 10%-ot (kiilonben az oxigén hasznosuldsa/oldhatésaga
csokken). Fontos megjegyezni, hogy az U-cs6 hatékonysaga az U-csé mélységével nd, amely optimalisan
30-40 m mély. Meg kell jegyezni, hogy az U-cs6é hasznalatakor az un. axidlis (propeller) szivattydk nem
lesznek megfeleléek, annak ellenére, hogy a medence és a halast6 kozotti magassagkiilonbség kicsi,
hanem centrifugdl szivattydkat kell haszndlni valamivel magasabb geodéziai magassaggal (altaldban 5-
10 m). Emellett a vizpumpalds mennyisége az oxigén igénytdl fiigg, és a vizcsere altaldban nem lehet
kevesebb, mint a medence térfogatanak 25%-a 6rankeént.
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TBP RENDSZER GAZDASAGI SZEMPONTJAI

A TBP rendszer gazdasagi megfontolasakor fontos megjegyezni, hogy a TBP rendszer célja nem a tavi
halgazdasdgok helyettesitése, hanem a tavi halgazdasagok termelési potencialjanak maximalizalasa. A
TBP rendszer 6nmagaban nem képes teljes potencialjat kihasznalni, ugyandgy, ahogy az uj halastavak
épitése (vagy a meglévok feldjitasa) sem jelent fenntarthaté utat TBP rendszer nélkiil (szamos okbdl:
gazdasdgi, okoldgiai, személyzeti stb.). Azok a halastavak, amelyek elérték maximalis kapacitdsukat (kb.
10 t/ha/év), novelhetik termelési kapacitdsukat Gj halastavak épitésével és/vagy TBP rendszer
kiépitésével. A TBP rendszer (betonmedence felszereléssel) kiépitésének tékebefektetése éltaldban
alacsonyabb, mint egy Uj halastd épitéséé, bar jelentds regionalis és globalis kiilonbségek vannak az
épitési koltségekben, a foldarakban, a jogszabalyokban és mads, a beruhazasi koltségeket befolydsold
tényezOkben, igy kivételek biztosan léteznek.

Fontos szem el6tt tartani, hogy ha a befekteté meg akarja haromszorozni a tavi halgazdasag termelését,
akkor meg kell hdromszoroznia a termelési teriiletet (és aranyosan biztositania kell a vizigényt), vagy ki
kell épitenie a TBP rendszert (betonmedencék) a meglévé halastd mellett, elhanyagolhatd teriiletet
foglalva el (a hozza tartoz6 halastd teriiletének kevesebb mint 2%-at), tovéabbi vizigény nélkiil.

Egy 15 m 4tméréji és 3 m mély medence az intenziv termelési kapacitds (legaldbb) szempontjabol egy 1
ha teriilet( halasténak felel meg, amely intenziv termelésre van felszerelve (elektromos berendezések,
aeratorok, dramfejleszték stb.). A gyakorlat azt mutatta, hogy egy ilyen medence épitési koltsége
viszonylag alacsony, és 1-3 éven beliil megtériil.

A medence (vagy halastd) épitési koltségein tdl fontosak a karbantartasi kdltségek is, amelyek a TBP
rendszerben gyakorlatilag nem Iéteznek. A halastavak esetében a kotras, az utak karbantartdsa, a fiinyiras,
a gatak javitasa (sth.) jelentés koltséget és munkaterhet jelentenek, amelyek nem produktivak. A TBP
rendszerben az eszkozok karbantartasa és javitdsa nem jelentds, nem igényel magas szint( szakértelmet,
és nem kiilonbozik jelent6sen az intenziv halastavi termeléshez sziikséges aeratorok és szivattyuk
karbantartasatol.

A TBP rendszer termelési koltsége mindenképpen fontos tényez6, ha feltételezziik, hogy a beruhazas
mindkét rendszer esetében hasonld. A gyakorlat azt mutatta, hogy a TBP rendszerben a halak
termeléséhez sziikséges energiafogyasztas kb. 2,5-3,5 kWh/kg, mig a halastavakban ez az érték altaldban
alacsonyabb (1,5-2,5 kWh/kg). A takarmanyegyiitthat6 a fiatalabb halak esetében mindkét rendszerben
hasonlé, mig a nagyobb halak esetében (pl. 1,5-3 kg sulyd ponty) a takarmanyegyiitthaté valamivel
magasabb a TBP rendszerben. A legjobb eredményeket a 0,7-1,5 kg végsulyd pontyok esetében értiik el,
ahol a takarmanyegyiitthaté altalaban 1,4-1,5 (Aller Classic vagy Forte).

A termelési koltség szorosan dsszefligg az egész szezonban elért biomassza novekedésével, amely a
legmagasabb a fiatal halak esetében, és jelentésen csokken a piaci halak felé. Példaul egynyaras fiatal
halak nevelése esetén (egy 15 m atmérgji és 3 m mély medencében) a szezon elején rendkiviil alacsony
biomasszaval indulunk (pl. 150 000 egyhdnapos hal; 150 kg biomassza; 0,3 kg/m3), és a szezon végére
15 tonna fiatal halat (30 kg/m3) ériink el, ami szazszoros biomassza novekedést jelent. A szezon elején
kevés t6két vonunk be, a szezon elején az energiafogyasztas nagyon alacsony lesz (az alacsony kezdeti
biomassza miatt), a novekedés egész szezonban magas lesz, és a takarmanyegyiitthaté viszonylag
alacsony lesz. Ha nagy piaci pontyokat (3-4 kg) akarunk nevelni, valészin(ileg 1,5 tonna telepitéssel
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kezdiink (5000 db 300 g-os fiatal hal; 3 kg/m3), és a szezon elejétdl jelentds energiafogyasztassal és a
szezon végén meglehetésen rossz konverzidval tizszeres biomassza novekedést ériink el.

A gazdaségi szempontok koziil figyelembe vehetjiik a kiilonb6z6 halak intenziv nevelésének lehetségeit
is, pl. tokhal, siigér, siill6 stb. betonmedencékben, ami jelentésen javithatja a halgazdasag gazdasagi
eredményeit, amelyek maskiilonben nem képesek jelentds mértékben ilyen halakat tenyészteni tavi
koriilmények kozott.

A TBP rendszer gazdasagi hatékonysagara jelentés hatassal vannak a kozvetett tényezdk is, mint pl. a
betegségek hatékony ellendrzése, a ragadozok elleni hatékony védelem és az id6jarasi valtozasok
minimalis hatdsa a vizparaméterekre. Altaldban a veszteségek nem haladjdk meg a 3%-ot, ami
osszehasonlithatatlanul alacsonyabb a halastavakhoz képest (kiilonosen a nagyobb kiterjedés(i extenziv
halastavak esetében). A virusos betegségek kivételével (amelyek a TBP rendszerben és a halastavakban
egyardnt kdrosak lehetnek), a parazitds és bakterialis betegségeket egyszeriien ellenérzik rendszeres
flird6zéssel; a legtobb esetben az oltott mész rendszeres hasznalata (1-2 alkalommal hetente) 10 g/m3
koncentracioban az egyetlen végrehajtott intézkedés. A ragadozdk elleni védelem betonmedencékben
nagyon hatékony; a madarak nagyon ritkan tamadjak meg a halakat betonmedencékben. Sziikség esetén
a betonmedencék haldval fedheték, ami gazdasdgilag hatékony a kis teriilet és a medence magas
termelékenysége miatt. A betonmedencékben az oxigénkoncentracié allando, a vizparaméterek (TAN)
nem ingadoznak; ennek eredményeként minimalisra csokkentik a halak stresszét, lehetévé téve a
folyamatos etetést kisebb adagokban, ami hozzajarul a halak j6 kondiciéjahoz, az optimalis novekedéshez
és a feltételes betegségek miatti kisebb veszteségekhez.

Kép 14. Palcés dnetetd
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Az automata etetékkel torténd etetés maximalizalja a termelékenységet, mikozben a nap folyaman
kiegyenliti a vizminGségi paramétereket. Ezzel a mddszerrel a halak egész nap (és éjszaka is)
taplalkoznak, és onalléan szabalyozzdk az etetést étvagyuknak megfelelden, amely a kornyezeti
feltételekhez kapcsolddik. Tapasztalataink szerint egy automata etet6 elegend6 egy 15/3-as tartalyhoz,
mivel nem minden hal eszik egyszerre, és igy nincs nagy eltérés a tartalyban lév6 allomany egyedeinek
novekedésében.
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