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Kratak sadrzaj

Saranska (Cyprinus carpio) i pastrmska (Oncorhynchus mykiss) akvakultura
¢ine osnovu slatkovodne proizvodnje u Srbiji, ali se razlikuju po stepenu inten-
zifikacije i strukturi biosigurnosnih rizika. Povecana gustina nasada, klimatske
promene i rastuci promet ribe doprinose ve¢em infektivnom pritisku, ¢ineci bio-
sigurnost klju¢nim faktorom odrZivosti proizvodnje. U otvorenim, poluintenziv-
nim Saranskim sistemima rizici su primarno povezani sa unosom patogena pu-
tem vode, divljih riba i ptica, kao i sa sezonskim promenama kvaliteta vode. U
pastrmskim protocnim i recirkulacionim sistemima dominantni su rizici vezani
za visoku gustinu nasada, stres izazvan manipulacijom i brzu transmisiju bak-
terijskih i virusnih agenasa. Dezinfekcija opreme, inkubatora, ikre, transportnih
sredstava i radnih povrsina smanjuje infektivni pritisak, dok kontrola insekata i
glodara sprecava mehanicki prenos patogena i kontaminaciju hrane. Efikasnost
DDD mera zavisi od pravilne primene, izbora sredstava i kontinuiranog nadzora.
Poseban segment rada odnosi se na digitalnu biosigurnost. Primena senzorskih
sistema, loT platformi i real-time monitoringa kvaliteta vode omoguéava ranu
detekciju poremecaja i pravovremenu intervenciju. U Saranskim ribnjacima da-
ljiinska detekcija i dronovi doprinose kontroli infrastrukture i eutrofikacije, dok
u pastrmskim sistemima kontinuirani monitoring kiseonika i azotnih jedinjenja
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predstavlja kljuénu preventivnu meru. Integracija DDD mera i digitalnih alata
predstavlja savremeni pristup upravljanju rizicima i osnov za smanjenje mortali-
teta i racionalnu upotrebu antibiotika.

Kljucne reci: saran, pastrmka, biosigurnost, digitalna akvakultura

Abstract

Carp (Cyprinus carpio) and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) aquaculture
form the backbone of freshwater fish production in Serbia, yet they differ signifi-
cantly in production intensity and biosecurity risk profiles. Increased stocking
densities, climate change, and growing fish trade contribute to higher infectious
pressure, making biosecurity a key determinant of production sustainability. In
open, semi-intensive carp systems, risks are primarily associated with patho-
gen introduction through water sources, wild fish, and birds, as well as seasonal
fluctuations in water quality. In contrast, trout production in flow-through and
recirculating systems is characterized by risks linked to high stocking densities,
handling-induced stress, and the rapid transmission of bacterial and viral patho-
gens. Disinfection of equipment, incubators, eggs, transport vehicles, and working
surfaces reduces infectious pressure, while insect and rodent control prevents me-
chanical pathogen transmission and feed contamination. The effectiveness of DDD
measures depends on proper application, appropriate disinfectant selection, and
continuous supervision. A dedicated section addresses digital biosecurity. The use
of sensor-based systems, loT platforms, and real-time water quality monitoring
enables early detection of disturbances and timely intervention. In carp ponds,
remote sensing and drone technologies support infrastructure surveillance and
eutrophication control, whereas say in trout systems continuous monitoring of
dissolved oxygen and nitrogen compounds represents a critical preventive strat-
eqy. The integration of DDD measures and digital tools represents a modern risk
management approach, contributing to reduced mortality and more rational an-
tibiotic use.

Keywords: carp, trout, biosecurity, digital aquaculture

UvoD

Slatkovodna akvakultura predstavlja strateski znacajan sektor proizvodnje
hrane Zivotinjskog porekla, kako na globalnom, tako i na nacionalnom nivou.
Prema podacima FAO (2022), akvakultura je najbrZe rastu¢i sektor proizvod-
nje proteina zivotinjskog porekla u svetu i ve¢ obezbeduje viSe od 50% ribe na-
menjene ljudskoj ishrani. U Evropi, a posebno u zemljama jugoisto¢ne Evrope,
slatkovodna proizvodnja ima dugu tradiciju i zasniva se pre svega na uzgoju
ciprinidnih i salmonidnih vrsta (FAO, 2022). U Republici Srbiji, akvakultura se
dominantno oslanja na proizvodnju Sarana (Cyprinus carpio) u poluintenzivnim
ribnjackim sistemima i kalifornijske pastrmke (Oncorhynchus mykiss) u protoc-
nim (flow-through) i, u manjoj meri, recirkulacionim sistemima (RAS). Saranska
proizvodnja zauzima najvec¢i deo ukupne koli¢ine proizvedene slatkovodne ribe,
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dok je pastrmska proizvodnja tehnolo$ki intenzivnija i trZiSno orijentisana ka
proizvodima viSe dodate vrednosti (Markovi¢ Z., 2022; FAO, 2022). Medutim,
intenzifikacija proizvodnje, povecanje gustine nasada, medunarodna trgovina
mladi i genetskog materijala, kao i klimatske promene, znacajno povecéavaju
rizik od pojave i Sirenja infektivnih bolesti (Brugere i sar, 2025). Bolesti riba
danas predstavljaju jedan od glavnih ogranicavajucih faktora odrzivog razvoja
akvakulture, sa direktnim ekonomskim gubicima, naru$avanjem bezbednosti
hrane i potencijalnim uticajem na prirodne ekosisteme (Dong i Zhou, 2023).
Strukturne i tehnoloske razlike izmedu Saranske i pastrmske akvakulture zna-
¢ajno uti¢u na profil biosigurnosnih rizika. Saranski ribnjaci predstavljaju otvo-
rene, poluprirodne ekosisteme, u direktnoj vezi sa prirodnim vodotokovima i
okolnim biodiverzitetom. Takav sistem omogucava prirodnu produktivnost i
niZe troskove proizvodnje, ali istovremeno povecava rizik od horizontalnog
prenosa patogena putem: ulazne vode, divljih riba kao rezervoara infekcije, pti-
ca mocvarica i grabljivica kao mehanickih prenosilaca, kontaminiranih alata i
transportnih sredstava. Pojava koi herpesvirusa (CyHV-3) u evropskim popula-
cijama Sarana jasno je pokazala ranjivost otvorenih sistema i znacaj preventiv-
nih mera (Haenen i sar,, 2014). S druge strane, pastrmski ribnjaci su tehnoloski
kontrolisaniji, ali zavise od kontinuiranog dotoka kvalitetne vode iz prirodnih
izvora. Protocni sistemi omogucavaju stabilne parametre sredine, ali istovreme-
no predstavljaju potencijalni put za unosenje virusnih i bakterijskih agenasa iz
uzvodnih podrucja (Scarfe i Pali¢, 2020). U intenzivnim uslovima uzgoja, visoka
gustina nasada, stres izazvan manipulacijom (sortiranje, vakcinacija, transport)
i promene temperature vode mogu dovesti do imunosupresije i pojave sekun-
darnih infekcija. Virusne bolesti kao $to su virusna hemoragi¢na septikemija
(VHS) i infektivna hematopoezna nekroza (IHN), kao i bakterijske infekcije iza-
zvane vrstama Aeromonas salmonicida i Yersinia ruckeri, predstavljaju znacajne
izazove za salmonidnu proizvodnju u Evropi (WOAH, 2023). Savremeni koncept
upravljanja zdravljem riba zasniva se na preventivnom modelu, u kojem biosi-
gurnost predstavlja osnovni stub odrzivosti proizvodnje. Biosigurnost obuhvata
skup fizickih, bioloskih i operativnih mera usmerenih na sprecavanje unosenja,
Sirenja i odrzavanja patogena u proizvodnom sistemu (Scarfe i Pali¢, 2020).
Ovaj pristup podrazumeva sistematsku procenu rizika, identifikaciju kriti¢cnih
kontrolnih tacaka i kontinuirani monitoring. Posebnu dimenziju savremenoj
biosigurnosti daje koncept ,Jedno zdravlje”, koji naglasava povezanost zdravlja
Zivotinja, ljudi i Zivotne sredine, posebno u kontekstu antimikrobne rezistencije
i bezbednosti hrane (WHO, 2022).

SPECIFICNOSTI BIOSIGURNOSNIH RIZIKA

Biosigurnosni rizici u akvakulturi direktno zavise od tipa proizvodnog si-
stema, intenziteta uzgoja, hidroloskih karakteristika i nivoa tehnoloske kontro-
le. Saranska i pastrmska akvakultura u Srbiji i regionu karakteri$u se znacaj-
no razlic¢itim proizvodnim modelima, Sto uslovljava i specificne epidemioloske
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obrasce Sirenja bolesti. Razumevanje tih razlika predstavlja osnov za razvoj
adekvatnih i ciljanih biosigurnosnih mera (Brugere i sar.,, 2025). Saranska proi-
zvodnja u Srbiji se dominantno odvija u poluintenzivnim ribnjackim sistemima
velikih povrsina, koji su povezani sa prirodnim vodotokovima. Ovakvi sistemi
predstavljaju poluotvorene ekosisteme u kojima je kontrola spoljasnjih bioti¢-
kih i abiotickih faktora ogranicena. Jedan od glavnih biosigurnosnih rizika jeste
horizontalni prenos patogena putem vode, posebno u situacijama kada se voda
preuzima iz reka ili kanalskih sistema bez prethodne filtracije ili dezinfekcije
(Yanongi sar, 2012). Prisustvo divljih riba u ulaznim i odvodnim kanalima pred-
stavlja dodatni epizootiolo$ki izazov, jer one mogu sluziti kao rezervoari i nosio-
ci razlicitih infektivnih agenasa bez ispoljavanja klini¢kih znakova bolesti. Time
se stvara stalni infektivni pritisak na gajene populacije (Austin i Austin, 2022).
Pored toga, vodene ptice, naroCito migratorne vrste, mogu mehanicki prenosi-
ti patogene izmedu ribnjaka i prirodnih voda, ¢ime se omogucava regionalno
Sirenje bolesti (Haenen i sar.,, 2014). Pastrmska proizvodnja u Srbiji zasniva se
pretezno na proto¢nim sistemima sa kontinuiranim dotokom visokokvalitetne
vode iz izvorista ili planinskih tokova. lako ovakav sistem obezbeduje povoljne
fizicko-hemijske uslove, stalni protok vode predstavlja potencijalni put za uno-
Senje patogena iz uzvodnih podrucja. U nedostatku adekvatne filtracije ili UV
dezinfekcije, infektivni agensi mogu brzo zahvatiti Citav ribnjak. Visoka gusti-
na nasada, koja je karakteristi¢na za intenzivne salmonidne sisteme, poveéava
kontakt izmedu jedinki i olakSava horizontalni prenos patogena. Stres izazvan
manipulacijom, vakcinacijom, sortiranjem i transportom dodatno uti¢e na imu-
nosupresiju i povecava osetljivost na infekcije (Assefa i Abunna, 2018). Pastrm-
ka je posebno osetljiva na promene temperature i koncentracije rastvorenog ki-
seonika, pa ¢ak i kratkotrajna odstupanja od optimalnih vrednosti mogu dovesti
do poveéanog mortaliteta.

KATEGORIJE BIOSIGURNOSNIH MERA

Biosigurnost u Saranskoj i pastrmskoj akvakulturi zasniva se na integrisa-
nom sistemu mera koje se mogu klasifikovati u tri osnovne kategorije: fizicke,
bioloske i operativne mere. Ove kategorije nisu medusobno izolovane, ve¢ funk-
cioniSu komplementarno, sa ciljem sprefavanja unosenja patogena, ogranic¢ava-
nja njihovog Sirenja unutar farme i smanjenja infektivnog pritiska u proizvod-
nom sistemu (FAO, 2020). Efikasnost biosigurnosti zavisi od dosledne primene
svih segmenata sistema, prilagodenih specifi¢nostima proizvodnog modela. Fi-
zicke mere predstavljaju prvu liniju odbrane od unoSenja patogena i odnose se
na prostornu izolaciju, kontrolu pristupa i upravljanje vodnim resursima. Njihov
znacaj je posebno izraZen u otvorenim sistemima, kakvi su Saranski ribnjaci, ali i
u intenzivnim pastrmskim farmama koje zavise od spoljasnjih izvora vode. U pa-
strmskoj akvakulturi, klju¢ni element fizicke biosigurnosti predstavlja kontrola
ulazne vode. Mehanicka filtracija i taloZnici smanjuju unos organske materije i
potencijalnih patogena, dok UV i ozonska dezinfekcija obezbeduju dodatni nivo
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sanitarne sigurnosti (Scarfe i Pali¢, 2020). Kontrola odvodnih kanala i tretman
otpadnih voda imaju dvostruku ulogu: sprecavanje Sirenja patogena u prirodne
ekosisteme i uskladivanje sa ekoloskim propisima (WOAH, 2023). U recirkulaci-
onim sistemima (RAS), fizi¢ka izolacija predstavlja znacCajnu prednost u odnosu
na otvorene sisteme. Kontrolisani tok vode, biofiltracija i zatvoreni ciklus omo-
gucavaju smanjenje kontakta sa spoljas$njim izvorima infekcije i preciznu kon-
trolu parametara sredine (Ahmed i Turchini, 2021). Medutim, visoka tehnolo-
ska zavisnost zahteva strogu kontrolu opreme i redovno odrzavanje, jer kvarovi
mogu dovesti do brzog pogorsanja zdravstvenog stanja riba. Bioloske mere ima-
ju za cilj povecanje otpornosti riba na infektivne agense i smanjenje potrebe za
terapijskom primenom antibiotika. Vakcinacija predstavlja jednu od najznacaj-
nijih bioloskih mera, posebno u pastrmskoj proizvodnji (Austin i Austin, 2016).
Efikasnost vakcinacije zavisi od pravilne aplikacije, zdravstvenog statusa riba
i biosigurnosnih uslova na farmi. U Saranskoj proizvodnji vakcinacija je manje
zastupljena, ali se razvijaju autogene vakcine prilagodene specificnim epidemi-
oloskim uslovima pojedinacnih farmi, Sto predstavlja vazan pravac unapredenja
preventivne medicine u akvakulturi. Primena probiotika i imunostimulatora
doprinosi jacanju nespecificne imunosti, stabilizaciji crevne mikrobiote i pove-
¢anju otpornosti na stres (Dong i Zhou, 2023). Ove mere su posebno znacajne u
periodima povecanog infektivnog pritiska ili nepovoljnih uslova sredine. Genet-
ska selekcija otpornijih linija riba predstavlja dugoro¢nu strategiju smanjenja
biosigurnosnog rizika. Selekcija na otpornost prema specificnim patogenima, uz
ocuvanje proizvodnih karakteristika, sve vise dobija na znacaju u savremenim
programima oplemenjivanja (FAO, 2022). Operativne mere obuhvataju svakod-
nevne procedure i organizacione protokole koji direktno uti¢u na zdravstveni
status riba. One predstavljaju dinamican segment biosigurnosti i zahtevaju kon-
tinuiranu edukaciju osoblja i doslednu primenu standardnih operativnih proce-
dura (SOP). Kontrola kvaliteta hrane i pravilno skladistenje sprecavaju kontami-
naciju patogenima i mikotoksinima. Redovno uklanjanje mortaliteta smanjuje
infektivni pritisak i sprecava sekundarne infekcije. Higijenski protokoli za za-
poslene, ukljuCujuéi dezinfekcione barijere, kontrolu ulaska i zastitnu opremu,
znacajno smanjuju rizik od mehanickog prenosa patogena (FAO, 2020). Kontro-
la transporta mladi i konzumne ribe predstavlja kriti¢nu tacku biosigurnosti,
jer transport moZe biti jedan od glavnih puteva Sirenja bolesti izmedu farmi i
regiona (Bondad-Reantaso i sar.,, 2012). U okviru operativnih mera, DDD mere
(dezinfekcija, dezinsekcija, deratizacija) imaju centralnu ulogu u smanjenju in-
fektivnog pritiska. Dezinfekcija obuhvata tretman opreme, bazena, inkubatora,
mreza i transportnih sredstava odgovarajué¢im hemijskim ili fizickim sredstvi-
ma. U pastrmskoj proizvodnji, dezinfekcija inkubatora i riblje ikre ima poseban
znacaj u sprecavanju vertikalnog i horizontalnog prenosa patogena (Austin i
Austin, 2016). U Saranskim ribnjacima naglasak je na dezinfekciji alata, mreza,
Camaca i transportnih cisterni, kao i na pravilnom isusivanju i pripremi ribnja-
ka izmedu proizvodnih ciklusa. Dezinsekcija ima za cilj kontrolu insekata koji
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mogu delovati kao mehanicki prenosioci patogena, dok deratizacija smanjuje
rizik od kontaminacije hrane i opreme glodarima. Ove mere moraju biti spro-
vedene u skladu sa ekoloskim standardima kako bi se izbegao negativan uticaj
na vodeni ekosistem. Efikasnost DDD mera zavisi od pravilnog izbora sredstava,
koncentracije, vremena kontakta i redovne evaluacije uspesSnosti postupaka, uz
postovanje vazecih propisa (WOAH, 2023).

DIGITALNE TEHNOLOGIJE I BIOSIGURNOST

Digitalna transformacija akvakulture predstavlja jedan od najznacajnijih ra-
zvojnih pravaca u savremenom upravljanju proizvodnjom i zdravstvenim rizi-
cima. Tradicionalni modeli upravljanja bolestima bili su dominantno reaktivni
i zasnivali su se na klini¢koj dijagnostici nakon pojave simptoma i mortaliteta.
Savremeni pristup, zasnovan na digitalnim alatima, omoguéava prelazak ka pre-
ventivnom i prediktivnom modelu upravljanja, u kojem se rani signali poreme-
¢aja detektuju pre nego Sto dode do klinicke manifestacije bolesti (Dong i Zhou,
2023). Integracija senzorskih mreza, sistema za daljinski monitoring, algoritama
masinskog ucenja i bespilotnih letelica omoguc¢ava kontinuirano prikupljanje i
analizu velikih koli¢ina podataka (big data), Sto znacajno unapreduje biosigur-
nosne Kapacitete kako u Saranskoj, tako i u pastrmskoj akvakulturi. Akvakultura
se razvija kroz primenu AloT tehnologije, koja integriSe veStacku inteligenciju
(AI) i Internet inteligentnih uredaja (IoT) radi unapredenja akvakulture. Razvoj
IoT uredaja, ukljucujuci senzore, kamere i sisteme za monitoring, unapredio je
prikupljanje podataka (Rastegari i sar, 2023). Ovi uredaji obezbeduju kontinu-
irane podatke o klju¢nim parametrima kao $to su kvalitet vode, ponaSanje riba,
obrasci ishrane i uslovi Zivotne sredine, dok Al algoritmi analiziraju ove podat-
ke kako bi omogudili donoSenje odluka u realnom vremenu i autonomno upra-
vljanje, ¢ime se smanjuje potreba za ljudskom intervencijom (Hu i sar, 2022).
Savremeni senzori, povezani putem IoT platformi, omoguéavaju real-time pra-
¢enje fizicko-hemijskih parametara vode i automatsko generisanje upozorenja
kada vrednosti izadu iz optimalnog opsega. Ovakvi sistemi smanjuju zavisnost
od manuelnog uzorkovanja i omogucavaju brzu reakciju u slucaju poremecaja
(Su i sar, 2020). U pastrmskoj akvakulturi, monitoring rastvorenog kiseonika
ima presudan znacaj zbog visoke metabolicke aktivnosti salmonidnih vrsta i nji-
hove osetljivosti na hipoksiju. U recirkulacionim sistemima (RAS), monitoring
parametara azotnog ciklusa (amonijak, nitriti, nitrati) i efikasnosti biofiltraci-
je predstavlja klju¢ni element biosigurnosti, jer poremecaji u funkciji biofiltera
mogu dovesti do akutne toksi¢nosti i sekundarnih infekcija (Ruiz i sar, 2020).
U Saranskim ribnjacima, pored temperature i kiseonika, poseban znacaj ima
kontrola eutrofikacije, odnosno pracenje koncentracije amonijaka, nitrita i or-
ganskih materija. Poveéana primarna produkcija i cvetanje algi mogu izazvati
nagle oscilacije kiseonika, narocito tokom no¢i, Sto povecava stres i podloznost
infekcijama (Boyd, 2020). Integracija senzora sa meteorolo$kim podacima do-
datno poboljSava moguénost pravovremenog reagovanja. Primena vesStacke
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inteligencije (Al) i algoritama masinskog u¢enja omogucava analizu komplek-
snih obrazaca u ponas$anju riba i parametrima sredine. Video-analitika i sistemi
kompjuterskog vida mogu detektovati promene u obrascima plivanja, smanje-
nje aktivnosti, nepravilno kretanje ili promene u distribuciji jata, sto ¢esto pret-
hodi pojavi klini¢kih simptoma bolesti (Oz i sar, 2025). Analiza mortaliteta u
realnom vremenu, u kombinaciji sa podacima o temperaturi, kiseoniku i gustini
nasada, omogucava identifikaciju rizi¢nih perioda i predikciju mogucih epizoo-
tija. Modeli zasnovani na istorijskim podacima i klimatskim parametrima mogu
predvideti povec¢anu verovatnocu pojave odredenih bolesti, posebno onih cija je
incidenca povezana sa temperaturnim promenama. U Saranskoj akvakulturi, Al
sistemi mogu analizirati sezonske obrasce i uticaj klimatskih faktora na pojavu
bakterijskih i parazitarnih bolesti. U pastrmskoj proizvodnji, algoritmi se mogu
koristiti za optimizaciju gustine nasada i dinamike hranjenja, ¢ime se smanju-
je stres i rizik od infekcija. Upotreba bespilotnih letelica (dronova) i satelitske
tehnologije znacajno unapreduje nadzor velikih vodenih povrsina. U Saranskim
ribnjacima, koji ¢esto obuhvataju desetine ili stotine hektara, dronovi omogu-
¢avaju brzu inspekciju povrsine, detekciju zona sa smanjenom aktivnosc¢u riba
i identifikaciju potencijalnih problema (Ubina i sar,, 2022). Daljinska detekcija
moZe se Koristiti za: nadzor povrSine ribnjaka, detekciju oSte¢enja mreZa i bari-
jera, identifikaciju neovla$¢enog pristupa, pracenje cvetanja algi i promena boje
vode. Multispektralne kamere omogucavaju procenu kvaliteta vode i identifika-
ciju eutrofikacije pre nego Sto dode do masovnog uginuca riba. Ova tehnologi-
ja je posebno znacajna u uslovima klimatskih promena i poveéane ucestalosti
ekstremnih vremenskih pojava. U pastrmskim sistemima, dronovi imaju manju
primenu u odnosu na Saranske ribnjake, ali mogu biti korisni za nadzor infra-
strukture, kontrolu vodnih tokova i procenu bezbednosti objekata.

INTEGRACIJA DIGITALNIH SISTEMA

Najveci efekat digitalne transformacije postiZe se integracijom svih sistema
u jedinstvenu platformu za upravljanje ribnjakom. Kombinacija senzorskih po-
dataka, Al analitike i daljinskog nadzora omoguc¢ava potpun pristup biosigur-
nosti, gde se svaki poremecaj parametara sredine ili ponaSanja riba automatski
povezuje sa odgovaraju¢im operativnim protokolima. Takav sistem podrzava:
ranu detekciju rizika, smanjenje mortaliteta, optimizaciju upotrebe resursa,
smanjenje potrebe za terapijskom primenom antibiotika. Promene u ponasa-
nju Cesto predstavljaju rane indikatore pojave bolesti kod vrsta u akvakulturi,
$to omogucava blagovremenu primenu odgovaraju¢ih mera. EchoBERT model
analizira ehograme u cilju detekcije ranih znakova bolesti pankreasa atlantskog
lososa (Maloy, 2020). Digitalne tehnologije, medutim, ne mogu zameniti klasic-
ne biosigurnosne mere, veé predstavljaju njihov komplementarni i unapredeni
oblik. Njihova primena zahteva ulaganja, tehnicku obuku i institucionalnu podr-
sku, ali dugoroc¢no doprinosi odrzivosti i konkurentnosti sektora.
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ZAKLJUCAK

Biosigurnost u Saranskoj i pastrmskoj akvakulturi predstavlja klju¢ni ele-
ment odrzivog razvoja sektora i mora biti sistemski prilagodena specifi¢nostima
proizvodnog sistema, hidroloskim uslovima i intenzitetu gajenja. Razlike u teh-
noloSkoj organizaciji proizvodnje uslovljavaju i razlicite epizootioloSke obrasce,
Sto zahteva diferenciran, ali integrisan pristup upravljanju rizicima. U Saranskoj
akvakulturi, koja se dominantno zasniva na otvorenim ribnjackim sistemima,
fokus biosigurnosti usmeren je na kontrolu spoljasnjih vektora, upravljanje
ulaznom i izlaznom vodom, kontrolu divljih riba i ptica, kao i na upravljanje
ekoloskim parametrima koji uti¢u na eutrofikaciju i sezonske oscilacije kvali-
teta vode. U ovim sistemima, potpuna izolacija nije moguca, te je preventivni
model zasnovan na proceni rizika i kontinuiranom monitoringu od presudnog
znacaja. U pastrmskoj akvakulturi, gde dominiraju protoc¢ni i recirkulacioni si-
stemi sa veéim intenzitetom proizvodnje, klju¢nu ulogu imaju kontrola kvali-
teta i dezinfekcija ulazne vode, upravljanje gustinom nasada, smanjenje stresa
tokom manipulacije i sistematska vakcinacija. Visoka biosigurnosna disciplina
i stroga primena operativnih procedura predstavljaju osnov za sprecavanje Si-
renja virusnih i bakterijskih bolesti koje mogu imati ozbiljne ekonomske po-
sledice. Integracija fizickih, bioloskih i operativnih mera, uz doslednu primenu
DDD mera, omogucava smanjenje infektivnog pritiska i ograni¢avanje potrebe
za terapijskom primenom antibiotika. Time se doprinosi kontroli antimikrobne
rezistencije i ja¢a bezbednost proizvoda namenjenih ishrani ljudi. Savremene
digitalne tehnologije, ukljuc¢uju¢i senzorske mreZe, veStacku inteligenciju i da-
ljinski nadzor, omogucavaju prelazak sa reaktivnog na preventivni i prediktivni
model upravljanja biosigurnoséu. Kombinacija tradicionalnih mera i digitalnih
alata predstavlja bududi standard dobre prakse u akvakulturi. Samo integrisa-
ni, nau¢no zasnovan i tehnoloski podrzan model biosigurnosti moze obezbediti
stabilnu, bezbednu i ekolo$ki odrZivu akvakulturu.
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