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ÖSSZEFOGLALÁS

Az akvakultúrás termékek: halak, rákok, puhatestek, vízi nö vé -
nyek igen széles termékskálát képviselnek, és irántuk a kereslet vi lág -
szerte folyamatosan növekszik. Ennek oka, hogy egyrészt olcsó és
kö nnyen elállítható fehérjeforrások így – fként a gazdaságilag fej -
letlen meleg égövi területeken – népélelmezési jelentségük van,
ugyanakkor a fejlettebb országokban a prémium kategóriás élelmi -
sze rek is ezekhez tartoznak. Az évi 164 millió tonnás termelés (2009)
a már évek ót a stagnáló természetesvízi (tengeri és édesvízi) halá -
szat ból és dinamikusan (2000–2009), évi 6%-os ütemben fejld ak-
va kultúrából származik. Ez utóbbi részaránya már közel 45%, ennek
oka a tengeri halállományok túlhalászat miatti kimerülése. Az akva -
kul túra fejldése azért is töretlen, mivel e rendszerekben jól tervez -
he t és biztonságos módon lehet terméket elállítani. 

A precíziós haltermelés képviseli az intenzív haltermel rend-
sze rek, számos típusuk létezik melyek világszerte igen elterjedtek. A
leg korszerbb számítógép vezérelt több ezer m3-es temperáltviz re-
cir kulációs halnevel telepek Európában is meghonosodtak, mivel
így folyamatosan egész éven át termelhetk a legértékesebb fajok is.
A technikai/takarmányozási feltételek kialakításánál elsdleges
szem pont, hogy az a termelt faj(ok) igényeihez igazodva, megbíz ha -
tó an és költséghatékonyan legyen mködtethet. Ennek egyik felt é -
te le az intenzifikálás, azaz egységnyi erforrás-felhasználásra több
terméket lehessen elállítani. Az üzemeltetés energiaigénye jelents,
ezért elnyben kell részesíteni a megújuló (geotermikus) energiák fel-
 használását, melyre hazánk adottságai komparatív elnyt jelente nek.

Kulcsszavak: recirkulációs akvakultúra, biológiai, technológiai,
gazdasági, környezeti és energetikai aspektusok 

SUMMARY

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

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

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

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

BEVEZETÉS

Az akvakultúra – azaz vízi növények és állatok ke -
res kedelmi célú termelése – a fajok, módszerek és tech-
no lógiák széles körét érinti. Legegyszerbb formája
me dencékben, tavakban, vagy természetes vizekbl ki -
zárt terekben (öblözetekben, lagúnákban, vagy ketre-
cek ben) történ halnevelés, melynek célja általában az
ét kezési hal elállítás. (McAvoy, 2009). Ez a Világ
egyik leggyorsabban növekv élelmiszer-ágazata: a né -
pes ség által elfogyasztott halak és más vízi állatok kö -
rül belül fele már napjainkban is ilyen tenyészetekbl
szár mazik (Európai Unió, 2011a). 

Az európai halfogyasztás (EU 25) 22,1 kg/f/év, je-
lenleg a Világ átlagot (17,1 kg/f/év) meghaladja (Szcs
és Tikász, 2008). Ez az átlagérték természetesen szél-
s ségeket takar, a legnagyobb Portugáliában (61,6) leg -
alacsonyabb Bulgáriában (4,2) (FAO, 2010). A FAO
ál tal kiadott elrejelzés (Failler, 2007) eredménye azt
mu tatja, hogy a hal- és halászati termékek iránti igény
2030-ig jelentsen növekedni fog. Az egy fre jutó fo-
gyasz tás (EU 27 és Norvégia) 22-rl 24 kg/f/év
értékre nö vekszik. Ez azt jelenti, hogy a nettó kínálatban
1,6 mil lió tonna terméktöbbletet igényel, melyet a 22
millió f vel gyarapodó lakosság és az egyre nagyobb
mér ték halfogyasztás együttes hatása okozza. Ugyan -
csak er södik a feldolgozott és konyhakész termékek
irán ti igény, mely elssorban a nagyobb vásárlóervel
rendel kez EU 15 országaiban lesz kifejezettebb. Az
el rejelzések szerint a fogyasztás minden termékcso-
port esetében növekedni fog, ez a rákféléknél 25%, a
pu hatestek és lábasfejeknél 17%, a tengeri és édes -
vízi halaknál pedig 12 és 6% lesz. 

A jelenleg legnagyobb mennyiségben fogyasztott
fa jok közös tulajdonsága, hogy szálkamentesek és ten-
ge ri halra emlékeztet ízvilágúak. Az európai fogyasz -
tói igényeknek ezek felelnek meg. A hazai ver seny-
képes haltermelés fejlesztésében ezek a tengeri fajok
nem jöhetnek szóba, helyettük viszont lehetséges olyan
fa jok elállítása, melyek alkalmasak édesvízi nevelésre
és megfelelnek a legmagasabb fogyasztói igényeknek.
Ilye nek a sügérfélék (pl. Barramundi – Lates calcari -
fer; a vörös árnyékhal – Sciaenops ocellatus; hibrid
csíkos sügér – Morone saxatilis x M. chrysops; vagy a
nílusi tilápia – Oreochromis niloticus.
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A HALTERMELÉS KÖRNYEZETI ÉS FENN -
TART HATÓSÁGI ASPEKTUSAI

Egyre növekszik a világ élelmiszerigénye, és ezzel
ará nyosan n a természeti tartalékokra nehezed nyo -
más. Az igazi kihívást az jelenti, hogy a termelés nö ve -
lé se közben csökkentsük annak a szárazföldre és a
ten geri vizekre gyakorolt hatását. (Európai Unió,
2011a). Az európai élelmiszer elállításban egyre in -
kább eltérbe kerülnek a fenntarthatósági aspektusok,
va lamint a növekedést akadályozó környezeti kénysze -
rek: betegségek, élelmiszer-egészségügyi és -bizton-
sági kérdések (McAllister, 1999). A termelésnek nem
csu pán környezeti szempontból kell fenntarthatónak
lennie, hanem ugyanilyen fontosak a gazdasági és tár-
sa dalmi vonatkozások is.. Az intenzív akvakultúrával
kap csolatos környezeti problémát az alábbiakban Baird
et al. (1996) és más szerzk nyomán mutatunk be:
– Hulladék- és tápanyagterhelés: a nagy mennyiség

és rossz hatékonyságú halliszt- és halolaj-felhasz -
ná  lás miatt a szilárd anyagok, tápanyagok (N, P, ás -
vá nyi anyagok) eltisztítás nélküli kikerülése, és
ezek hatása a befogadó víztestre, az élbevonatra,
va lamint az ott él fajok mennyiségére és diverzi -
tá sára (Jennings et al., 2001). Ezt súlyosbítja, hogy
több esetben a takarmányok összetétele és ada go lá -
sa nem pontosan felel meg az adott faj igényének,
így itt indokolatlan túltakarmányozás fordulhat el
(Wu, 1995).

– Vízcsere: a szárazföldi intenzív rendszerekben a
rend szerbl távozó víz helyett viszonylag nagy
mennyiség pótvízre lehet szükség. Az elfolyó víz
ter helése viszont nem mindig olyan koncentrációjú,
hogy hatékonyan hasznosítani lehetne pl. extenzív
akvakultúrával.

– Kiszök példányok: a sérült rendszerekbl, vagy
pl. átfolyóvizes halnevelkbl áradások esetén a
hal rácsok sérülésekor a meglév természetes fauna
ge netikai szennyezése következhet be, vagy egy
er sebb (életrevalóbb, genetikailag egyöntetbb)
faj kikerülése visszaszoríthatja a természetes állo -
mányt. Ugyancsak elfordulhat új betegség megje-
le nése is. Mindezek a biodiverzitás csökkentését
ered ményezik. Ez a hatás függ attól, hogy az idegen
faj életképes tud-e maradni, valamint hogy tud-e
sza porodni, végs soron keresztezdni a termé sze -
tes állománnyal (Black, 2001).

– A védett/védend fajok kártétele: a tenyésztett fa-
jok nak okozott stressz, veszteség vagy betegségek
ellen úgy kell fellépni, hogy az ne veszélyeztesse a
te rületen él természetvédelem értékeket. 

– Betegségek kijutása: egyik leglényegesebb problé -
ma, mivel a tenyésztett fajok ellenálló képessége –
a tenyésztési munka és a vakcinázás, immunizálás
miatt – jobb (Forrest et al., 2007), így hordozhatnak
olyan parazitákat, kórokozókat, melyek a vad állo -
má nyokra végzetes hatással lehetnek. 
Korszer technológiai kivitelezés és a jó halterme -

lé si gyakorlatnak (Good Aquaculture Practice – GAP)
meg felel üzemeltetés esetén fenntarthatósági szem-
pontból az akvakultúrás rendszerek megfelelek. A ha -
zai adottságainknak és az európai piaci igényeknek
(geo termikus energiaforrás, folyamatos mködés, ér -

té kes és különleges halfajok nevelhetsége, piacokhoz
va ló közelség) ezek közül leginkább a magas mszaki
szín vonalú, így a precíziós haltermelés elveinek leg -
inkább megfelel recirkulációs halnevelk felelnek
meg.

A RECIRKULÁCIÓS RENDSZER INTENZÍV
HAL NEVEL RENDSZEREK JELLEMZI

A fentiekben leírt tendenciák egyértelmsítik, hogy
Európában igen nagy kereslet tapasztalható a hal- és
ha lászati termékekre, melyet jó minségben és meg-
bíz ható módon csak az akvakultúra képes kielégíteni.
Az erforrások hatékony felhasználása és a fenn tart -
ha tósági és élelmiszerbiztonsági kérdések eltérbe ke -
rülése miatt ezeknek a kihívásoknak legjobban az in-
 tenzív haltermel rendszerek tudnak megfelelni. 

Az elmúlt ötven évben látványos fejldésnek indult
a zárt rendszer haltermelés. Ezt a technológiát elször
a halszaporítás során, a halkeltetkben alkalmazták.
Amint egyre több ismeret állt rendelkezésre a víz ké -
miai paraméterekrl, biológiai folyamatokról, valamint
a tápanyagmérlegrl, egyre inkább lehetségessé vált a
leg inkább fenntartható, úgynevezett recirkulációs hal-
ne velés. Itt a technológiai víz mechanikai és biológiai
tisz títás után visszakerül a halnevel medencékre, így
a küls környezettl – kórokozóktól – teljesen elzár-
tan és optimalizált körülmények lehet nevelni, mely
több célfaj esetében elengedhetetlen a gazdaságos ter-
me lés hez, valamint a szaporításhoz (Subasinghe és
Currie, 2005).

A rendszerek alapelve, hogy a víz zárt körforgás-
ban ma rad: a halnevel egységekrl távozó víz tisz tí -
tás  ra kerül, így „újrakeringtethet” lesz. A rendszerek
egyik elnye, hogy a küls környezettl elszigeteltek,
ami lehetvé teszi a víz valamennyi paraméterének
kont rollját és szabályozását: a hmérsékletet, a pH-t, a
só tartalmat, a ferttlenítést, a szerves anyagcsere-ter-
mé kek kezelését stb. A technológia az iparszer halne -
ve l telepeken az 1980-as évek óta terjedt el, kü lö-
nösen a szélsséges éghajlatú országokban elnyös,
mivel nyáron és télen egyaránt lehetvé teszi a víz h -
mér sékletének és szabályozását. Édesvízben e rend-
szert elssorban a szivárványos és tengeri pisztráng, a
harcsafélék és az angolna esetében alkalmazzák, de va -
la mennyi faj számára megfelel, beleértve számos ten-
ge ri fajt is (Európai Unió, 2011b). Olyan mesterséges
öko szisztémának tekinthetk, melyekben a termelt cél-
fa jok számára optimális körülményeket teremtenek
úgy, hogy azokat természetes környezetüktl el vá laszt -
ják. E rendszerek térhódítását több tényez pár hu za -
mos fejldése tette lehetvé: a.) tenyészállomány tar tá-
sa mesterséges körülmények között az idzíthet ivar -
érés biztosítására; b.) lárvanevelés tökéletesítése, c.)
iva dék és elnevelt állomány tervezett értékesítésének
biztosítása (Wecker et al., 2007).

A rendszerek általában medencékbl (termel egy -
sé gekbl) ülepít és biológiai szr részbl állnak (1.
ábra), a víz áramlása is ebben az irányban történik: a
ne vel medencékrl lefolyó vizet elször mecha nikai -
lag szrik (eltávolítják a nagyobb szennyezdéseket)
majd az oldott anyagok (elssorban ammónia/ammó -
ni um) semlegesítése történik (Stickney, 1994).
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1. ábra: A recirkulációs halnevel rendszer általános felépítése 

Megjegyzés: a nyilak a víz áramlásának irányát jelölik

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

A recirkulációs rendszerek a víztakarékosság mel-
lett lehetvé teszik, hogy az éllények (akár növények,
akár állatok) életfolyamatait lényegesen befolyásoló
ele meket (pl. hmérséklet, sótartalom, oxigén, raga do -
zók, betegségek stb.) kontrolálni tudjuk. Ez ugyan költ-
sé ges lehet, mivel a mködéshez (a víz mozgatásához)
elektromos energia, az optimális hmérséklet fenn tar -
tá sához (ftéshez, vagy htéshez) pedig további ener-
gia felhasználás szükséges. Ugyancsak rendelkezni
kell áramkimaradás esetére biztonsági tartalék rend-
szer rel is. A környezetileg leginkább fenntartható meg -
ol dás az alternatív energiaforrások (geotermális, nap
vagy szél, esetleg hulladék h) használata (LSGCP,
1997).

Ezen rendszerek gyakorlatilag bárhová telepít he -
tk, akár települések határain belül, kihasználva az eset -
leges meglév épületek és a piacok közelségét, csök -
kentve ezzel akár a beruházási, akár a szállítási költsé -
ge ket (White et al., 2004). A recirkulációs rendszerek
ki alakulását és elterjedését az energiatakarékosság mel-
lett a csökkentett vízkibocsátással kapcsolatos kör nye -
zet kímél technológiák iránti növekv igény is támo -
gatta (Chen et al., 2002). Ugyanakkor a beruházási és
üze meltetési költségük magas és a mszaki berende -
zé sek bonyolultsága miatt elfordulhatnak komoly kö -
vet kezményekkel járó hibák. E miatt mködtetésük je -
len tsebb menedzsment, takarmányozási és egész ség -
ügyi kontrollt igényel. Ennek ellenére egy jól megter-
ve zett és kivitelezett, nagyérték fajokat elállító rend  -
szer mind költséghatékonyság mind biztonság szem-
pontjából kielégíten és versenyképesen mködtethe -
t, a környezetvédelmi elírások és az értékes fajok
iránti igény miatt pedig különösen megfelelk Euró -
pában (Funge-Smith és Phillips, 2001).

A biológiai, technológiai és gazdasági szempont-
ból egyaránt optimális üzemeltetés fbb elemei az
aláb biak (McGee és Cichra, 2000; valamint Yanong,
2003 nyomán):
– A medencék alakja, mérete: a termel medencék

anyaga, mérete és alakja igen változatos lehet, a
leg elterjedtebbek a manyagból készült kör- és tég -
la lap alapú („raceway”) beton medencék. Lárva- és
ivadéknevelésre általában kisebb, 3–5 m3-es m -
anyag kör-, míg hízlalásra 40–60 m3-es téglalap ala -
pú betonmedencéket alkalmaznak.

– Szilárd lebeganyag eltávolítása: a halak ürü lé ké -
bl és a nem elfogyasztott takarmányból származó
szi lárd fázis bomlása jelents oxigén igénnyel és a
mér gez ammónia felszabadulással jár. A hatékony
eltávolításhoz ezért koncentrálni (sríteni) kell ezt.
Je lenleg a háló/szita elven mköd tányér-, vagy
dobs zrket használják, de elterjedtek még a gravi -
tációs elven mköd ülepítk (lamella; ciklon-, vagy
vortex szeparátorok is. Az igen kisméret (20 m
alatti) anyag leválasztására a srített levegvel m -
kö d hableválasztók más néven szkimmerek alkal -
masak. 

– Biológiai szrés: a halak és más vízi éllények nit -
rogénben gazdag ürüléküket ammónia (NH3) for-
má jában választják ki a kopoltyúmembránon
ke resztül. A vizelet, szilárd ürülék és feleslegben
ada golt takarmány, mint ammóniaforrások mind
hoz zájárulnak az emésztetlen nitrogén-terheléshez.
Az ammónia mérgez a halak számára, de igen ki -
csi (0,05 mg/l alatti) koncentrációban még nem le -
tá lis, viszont gyenge növekedést és kisebb ellenálló
ké pességet eredményeznek. Az ammónia nitritté,
majd nitráttá történ oxidációját két lépcsben aerob
nitrifikáló baktériumok (Nitrosomonas és Nitro -
bac ter) végzik. A biológiai szrk manyagból ké -
szül nek, nagy felületek (akár 900–1000 m2/m3).

– Levegztetés/oxigén ellátás: a vizet a halak élet-
fenn tartása és termelése, valamint a biológiai szr
meg felel üzemelése miatt – mivel a nitrifikáció
aerob folyamat – a kívánatos oldott oxigén koncent -
ráció fenntartása érdekében mindenképpen leve gz -
tetni kell. Levegt, vagy nagyobb telepítési srség
esetén oxigént juttatnak a halnevel egységekbe és
a biofilterbe ezzel segítve a bakteriális lebontó fo -
lya matokat. Az oldott oxigén telitettségnek leg a lább
60%-osnak kell lennie, melyet rendszeresen elle -
n rizni kell. Mivel termelt fajok h optimuma ma -
gas (23–27 °C), így az intenzív termelés szk ke-
 resztmetszete leggyakrabban a megfelel oxigén-
szint biztosítása. Eszközei a lapátkerekes levegz -
te t vagy a különböz porlasztókövek. Egy bi zo-
nyos intenzitás (halsrség és takarmány-felhasz -
ná lás) felett már csak folyékony oxigén beoldással
biz tosítható, amely viszont elég költséges és csak na -
gyobb telepeken alkalmazható költség haté ko nyan.

– Egészségügy-prevenció: a mködéshez szükséges
meg bízható egészségi állapot fenntartásához leg-
gyak rabban két módszert, UV sugárzást, vagy ózon
ada golását alkalmaznak. Az UV fény ers, kb. 254 nm
hullámhosszúságú optimális, mködési elve, hogy
ká rosítja az örökít anyagot (DNS, RNS) és a fe-
hér jéket. A legtöbb kórokozó ellen 20 –160 ezer W
sec/m2 dózis megfelel. Használata nem folyama -
tos, mivel károsíthatja az összes vízi mikroorganiz -
must is. Az ózon (O3) rendkívül reaktív, ersen
re dukáló anyag, amellyel a víz egy zárt térben ta lál -
ko zik. Hatása, hogy lebontja az oldott és lebeg
for mában lév molekulákat, csakúgy mint a kór -
oko zókat is. Vezethet a hableválasztóba is, mely
nö veli a hatékonységot. Mivel ersen mérgez ha -
tá sú, így nem kerülhet vissza a rendszerbe, gáztala -
ní tóval, vagy szénszrvel kell eltávolítani. 
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– Takarmányozás: a rendszerekben magas, 40–60%
nyersfehérje és 10–15% olajtartalmú keveréktakar-
má nyokat alkalmaznak, melyekhez tengeri halá -
szat ból származó hallisztet és halolajat használnak
fel. A takarmányértékesítés a termelt fajok esetén
vi szonylag jó (1–2 kg/kg). A leginkább elfogadott
meg oldás az, hogy az állomány biomassza töme gé -
nek 0,7–1,5%-ának megfelel napi takarmány -
adagot 3–4 alkalommal juttatják ki. 

– Energetika: az energiahatékonyság a zárt halterme -
l telepeken kiemelt jelentség, hiszen ez a költ-
sé gek jelents részét teheti ki. Ennek érdekében
egy re inkább az ún. alacsony emelmagasságú
(„low-head”) rendszerek terjednek, ahol a víz moz-
ga tása minimális energiaigény, mivel a medencék
és a tisztító rendszer üzemvízszint-különbsége
mind össze 30–40 cm. Az épületek szigetelése, vala -
mint a megújuló energiák alkalmazása szintén se gí -
ti a gazdaságosság növelését. Jelenleg a több ener -
giaforrás (fosszilis, geotermikus, nap, biomassza
stb. – „energiamix”) használata lehet optimális me-
 oldás.

– Üzemeltetés: a rendszereket a mködtetés mszaki
biz tonsága és gazdaságossága szempontjából egy -
aránt az egyszerség jegyében kell megtervezni. Az
alap vet ellenrz berendezések közül az oldott oxi -
gén, hmérséklet és ammónia/pH on-line monito -
ring rendszert minden esetben célszer beépíteni.
Ezek egyrészt automatikusan szabályozzák a rend-
szert, másrészt a beállított küszöbértékek változása
esetén riasztanak és akár távoli beavatkozást is le -
he tvé tesznek.
Újabban a mszaki és biológiai elemek összehango -

lását és az rendszer egyszersítését együttesen alkal -
maz zák. Az els lépés az elfolyó víz tisztításának köz -
vetlen megoldása, az ún. akvapónia alkalmazása. Ez az
elem a hidropóniás (tápoldatos) növénytermesztés el -
vét, technikai megoldásait kombinálja az akvakultúrá-
val: a víz forgatása olyan medencéket is érint, ahol
sa láta- vagy fszernövények (pl. rukkola, menta stb.)
ter melése történik. A növények a víz nitrogén- és fosz -
fortartalmát hasznosítják, ezáltal ketts elnyt nyújta -
nak: egy új termék elállítása mellett a víz tisztítása
meg történik, így az visszavezethet a haltermel egy -
sé gekre. 

A PRECÍZIÓS HALTERMELÉS FEJLESZTÉSI
LEHETSÉGEI

Az akvakultúra fejlesztésnek úgy kell az egész sé -
ges és biztonságos termékelállítást segítenie, hogy
egy úttal ne veszélyeztesse a környezetét, azaz meg fe -
lel jen a fenntarthatóság szempontjainak. El kell kerülni
az olyan jelenleg széleskören elterjedt, de hosszú tá -
von nem fenntartható technológiák alkalmazását, mint

pl. a ketreces lazacnevelés vagy kistavas garnéla elál-
lí tás. A következ szempontok javasoltak a fenn tart -
ható fejlesztés érdekében (White et al., 2004 nyomán):
1.) Ökológiailag fenntarthatóbb gyakorlat: integrált

és/vagy polikultúrás rendszerek alkalmazása (pl.
hal-kagyló vagy hal-növény, vagy akvapónia/
hidro pónia); a faj- és korcsoport-specifikus takar-
má  nyozásban rejl lehetségek jobb kihasználása
(be leértve a bio- és nanotechnológiai módszereket
is); az elfolyó víz tisztítása/hasznosítása (ülepít ta -
vak, wetland-ek, hidropónia stb.)

2.) Alacsony vízfelhasználású, -kibocsátású és üze mel -
te tési költség zárt rendszerekre történ átállás: a
hal állomány srítésének fokozása és a teljes cserélt
víz visszanyerése; a megújuló energiák használatá-
nak eltérbe helyezése. 

3.) A természetes-vízi halállományra (hízlalási alapa-
nyag-ivadék és halliszt/halolaj) alapozott termelés
je lents csökkentése, vagy – lehetség szerint – tel-
jes kizárása: növényi alapanyagok/alternatív fehér-
je források alkalmazása a tápgyártás során; a halliszt
és halolaj állati takarmányként való felhasználásá-
nak csökkentése, ezzel párhuzamosan a bio- és nano -
technológiák, pre- és probiotikumokok és más
ter mészetes hozamfokózók alkalmazása. 

4.) Az akvakultúra termékek minségbiztosításának,
nyo monkövethetségének és címkézési sztenderd-
jei nek kialakítása: a tanúsítás mind elemének ob-
jek tívnek és igazolhatónak kell lennie, valamint a
fo lyamat minden elemét hozzáférhetvé kell tenni
a lakosság és hivatalos szervek számára; a nyo -
mon követés esetében a korszer informatikai esz -
kö zök/internet használata elnyös; az elfogadottság
érdekében a tanúsítást egy hivatalos szervezetnek
kell végezni.

5.) A hosszútávú társadalmi és gazdasági elnyöket
hor dozó tevékenységek fejlesztése: a szántóföldi
nö vénytermesztéshez hasonló jövedelem diverzifi -
ká ció (többféle technológia alkalmazására és faj
ter melésére) javítja a biztonságot; a recirkulációs
te lepeket lehetség szerint lakott területek (vá ro -
sok) közelébe kell építeni, kihasználva a piacok kö -
zel ségét és a már meglév (ipari) épületek át alakí-
tásának lehetségét; figyelembe kell venni a szo-
cio-ökonómiai hatást is: a fejlesztések nem okoz -
hat  ják munkahelyek elvesztését más szektorokban
A termelékenység növelése, a termékminség ja ví -

tása és a szektor versenyképességének fokozása a kör -
nye zet veszélyeztetése nélkül mind kulcskérdések. A
tech nológiafejlesztésnek – az édesvízi intenzív akva -
kul túra esetében – elssorban az intenzív techno ló gi -
ák ra, a halliszt és halolaj kiváltására, a több faj együttes
ter melésére (polikultúrára) és az irányítási eszközökre
kell fókuszálnia (Váradi et al., 2001).
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