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I. Bevezetés 

A globális népesség növekedése és a fenntartható élelmiszertermelés iránti igény egyre 

nagyobb nyomást gyakorol a rendelkezésre álló természeti erőforrásokra. Az akvakultúra, mint 

az egyik leggyorsabban növekvő élelmiszertermelési szektor, számos lehetőséget kínál az 

édesvízi és tengeri ökoszisztémák fenntartható hasznosítására, ugyanakkor jelentős környezeti 

hatásokkal is járhat (Hancz 2024). Az intenzív haltermeléshez szükséges takarmány előállítása, 

a termelés energiafelhasználása, a vízminőségre gyakorolt hatások és a keletkező 

melléktermékek kezelése mind olyan tényezők, amelyeket az életciklus-elemzés segítségével 

részletesen vizsgálhatunk. 

Az életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment - LCA) egy olyan módszertan, amely egy termék 

vagy szolgáltatás teljes életciklusa során fellépő környezeti hatásokat vizsgálja. Az LCA célja, 

hogy átfogó képet nyújtson az erőforrás-felhasználásról, a kibocsátásokról és a környezetre 

gyakorolt hatásokról az egyes folyamatok összekapcsolásával, a nyersanyag-kitermeléstől 

kezdve a gyártáson és felhasználáson át egészen a hulladékkezelésig vagy újrahasznosításig 

(Guinée et al. 2002, Http1). Az LCA alkalmazása különösen fontos az olyan ágazatokban, ahol 

a fenntarthatósági szempontok kiemelt szerepet játszanak, így az élelmiszertermelés és az 

akvakultúra területén is (Iribarren et al. 2010a). 

Az LCA módszertanának alkalmazása az akvakultúrában lehetővé teszi a termelési folyamatok 

optimalizálását, a fenntarthatóbb takarmányösszetevők kiválasztását, valamint a körforgásos 

gazdaság elveinek beépítését a szektor működésébe (Hancz 2024). A melléktermékek hatékony 

újrahasznosítása, például halászati melléktermékek takarmányozási célú felhasználása vagy a 

tavi üledék mezőgazdasági célú alkalmazása, hozzájárulhat az akvakultúra környezeti 

lábnyomának csökkentéséhez. Emellett az LCA adatok hozzájárulhatnak a fenntarthatósági 

tanúsítványok megszerzéséhez és a fogyasztók tájékoztatásához is (Jolliet et al. 2018). 

Jelen kutatásom célja, hogy feltárjam az LCA módszertan alkalmazásának lehetőségeit a 

magyar akvakultúra szektorban. A kérdőíves vizsgálat segítségével információkat gyűjtöttem a 

hazai haltermelők körében arról, hogy milyen mértékben alkalmazzák az életciklus-elemzést, 

ismerik-e, milyen fenntarthatósági stratégiákat követnek, és milyen kihívásokkal szembesülnek 

a környezeti hatások csökkentése során. 
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Célkitűzések: 

Dolgozatomban az alábbi kérdésekre keresem a választ, mely visszajelzéseket összesítek, 

feldolgozok és elemzek, ezekből vonom le a következtetéseket és teszek javaslatokat a további 

vizsgálati irányokra. 

1. Az ágazat milyen szinten van tisztában az LCA módszertannal és annak felhasználási 

lehetőségeivel? 

2. Mennyire elterjedt az életciklus-elemzés (LCA) alkalmazása a magyar haltermelésben? 

3. Milyen fenntartható takarmányozási gyakorlatokat alkalmaznak a magyar haltermelők? 

4. Milyen módszereket alkalmaznak a haltermelők a melléktermékek kezelésére és 

újrahasznosítására? 

5. Milyen kihívások akadályozzák az LCA alkalmazását és a fenntarthatósági intézkedések 

elterjedését a magyar akvakultúrában? 

A kutatás eredményei hozzájárulhatnak ahhoz, hogy jobban megértsük az LCA módszertan 

szerepét a magyar akvakultúrában, és javaslatokat fogalmazzunk meg a fenntarthatóbb 

haltermelés elősegítésére. 
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II. Szakirodalmi áttekintés 

2.1. Az életciklus-elemzés (LCA) elméleti háttere 

2.1.1. Az LCA fogalma és célja 

Az életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA) egy olyan módszertan, amely egy 

termék, szolgáltatás vagy rendszer teljes környezeti hatását értékeli annak teljes életciklusa 

során. Ez magában foglalja a nyersanyagok kitermelésétől kezdve a gyártáson, használaton és 

karbantartáson át egészen a hulladékkezelésig terjedő szakaszokat („bölcsőtől a sírig” 

szemlélet) (Http1). Az LCA alapelve a teljes rendszerszemlélet és a kvantitatív értékelés, amely 

lehetővé teszi a környezeti hatások objektív összehasonlítását (Chaudhary et al. 2015). 

Az LCA legfontosabb alapelvei közé tartozik: 

• Teljesség: az életciklus minden szakaszát figyelembe kell venni. 

• Transzparencia: a módszertani döntéseknek világosnak és dokumentáltnak kell 

lenniük. 

• Összehasonlíthatóság: a vizsgálatok szabványosított keretek között zajlanak, hogy 

lehetővé váljon a különböző termékek és rendszerek összehasonlítása (Http1, Http2). 

Az LCA nemcsak a környezeti hatások felmérésére alkalmas, hanem segít azonosítani azokat a 

szakaszokat a termék életútján, ahol a legnagyobb potenciál rejlik a környezeti terhelés 

csökkentésére. Ezáltal az LCA fontos eszköz a környezetbarát technológiák, anyagválasztások 

és működési modellek kialakításában (Heijungs et al. 1992, Goedkoop és Spriensma 2001). 

A módszertan célja: fenntarthatóság értékelése és optimalizálása 

Az LCA egyik fő célja a fenntarthatóság elősegítése a különböző termékek és szolgáltatások 

környezeti teljesítményének összehasonlítása révén. A módszer alkalmazása során feltárhatóak 

a „forró pontok”, vagyis azok a szakaszok, amelyek a legnagyobb környezeti hatással járnak 

(Cao et al. 2013). Ezek ismeretében célzott fejlesztésekkel csökkenthető a környezeti lábnyom, 

illetve növelhető a termékek, folyamatok fenntarthatósága (Roy et al. 2009, Ottinger et al. 

2016). 

A LCA-t széles körben alkalmazzák többek között terméktervezésben (ökodesign), vállalati 

fenntarthatósági jelentések készítésében, valamint környezeti címkék (pl. ökocímkék) 

megalapozásában is. A döntéshozatali folyamatok támogatására is szolgálhat, különösen akkor, 
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ha több alternatív megoldás közül kell kiválasztani a környezetileg leginkább elfogadhatót 

(Chen et al. 2014, Aubin et al. 2015). 

2.1.2. Az LCA történeti fejlődése és szabványai 

Az LCA története az 1960-as évek végére vezethető vissza, amikor az első tanulmányok az 

italcsomagolások energiaigényét és környezeti terhelését vizsgálták. Az 1970-es évek 

energiaválsága idején nőtt meg az igény az anyag- és energiamérlegek részletes vizsgálatára, 

amely megalapozta a későbbi LCA-módszertanokat (Ayres és Kneese 1969, Guinée et al. 1979, 

Huijbregts et al. 2003). Az 1990-es években, a környezettudatosság növekedésével és a 

fenntartható fejlődés koncepciójának térhódításával az LCA módszertana egyre inkább 

formalizálódott (Heijungs et al. 1992, Fava et al. 1994, Erkman 1997). Egyre több iparág, 

különösen az autóipar, vegyipar és csomagolóipar kezdte el alkalmazni a módszert 

termékfejlesztés és környezetvédelmi auditok céljából (Goedkoop és Spriensma 2001, 

Contadini et al. 2002, Baruthio et al. 2008, Reap et al. 2008). A mezőgazdasági és 

élelmiszeripari alkalmazások is fokozatosan előtérbe kerültek, mivel a világ élelmezésének 

fenntartható biztosítása egyre kritikusabb globális kihívássá vált (Castellini et al. 2012a, Aubin 

2013, Djekic et al. 2014, Aubin et al. 2015, Abdou et al. 2017a). A 2000-es évektől kezdődően 

az agrár-élelmiszer rendszerek teljes környezeti lábnyomának értékelése, beleértve a termelést, 

feldolgozást, szállítást és fogyasztást szerves részévé vált a fenntarthatósági értékeléseknek 

(Guinée et al. 2002, Bastianoni et al. 2010, Herrero et al 2011, Gerber et al. 2013). 

Az ISO 14040 és ISO 14044 szabványok szerepe 

A módszertan formalizálását a Nemzetközi Szabványügyi Szervezet (ISO) által kidolgozott 

szabványok segítették elő. Az ISO 14040 szabvány meghatározza az LCA alapelveit és keretét, 

míg az ISO 14044 részletes útmutatást ad az egyes lépések (célmeghatározás, leltárelemzés, 

hatásértékelés és értelmezés) elvégzésére (Guinee et al. 2002, Goedkoop et al. 2008, Cao et al. 

2013, Http1, Http2).  

E szabványok célja, hogy biztosítsák az átláthatóságot, egységességet és reprodukálhatóságot 

az LCA vizsgálatok során, lehetővé téve ezáltal a különböző tanulmányok összevethetőségét 

(Weidema és Wesnæs 1996, Chevalier és Le Téno 1996, Huijbregts 2001, Sonnemann et al. 

2003). A szabványosítás továbbá elengedhetetlen a nemzetközi kommunikáció és a 

döntéshozatal támogatása szempontjából, különösen akkor, ha az LCA eredmények politikai 

vagy üzleti döntések alapjául szolgálnak (Pesonen et al. 2000, Ciroth 2001). 
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2.1.3.  Az LCA fő lépései és módszertana 

Cél és hatókör meghatározása 

A vizsgálat első lépése a cél és hatókör definiálása. A célkitűzés magában foglalja, hogy milyen 

döntés meghozatalát kívánják támogatni, valamint, hogy ki a célközönség (pl. belső 

fejlesztőcsapat, szabályozó hatóság, fogyasztók) (Maurice et al. 2000, Jungbluth et al. 2007). A 

hatókör meghatározása során kerül sor a funkcionális egység kijelölésére, amely az elemzés 

egységes alapját képezi. Például 1 kg kenyér vagy 1 liter tej lehet ilyen funkcionális egység. 

A rendszerhatárok kijelölése szintén kulcsfontosságú, mivel ezek határozzák meg, hogy az 

elemzés pontosan mely szakaszokat vizsgálja (Pesonen et al. 2000, Guinée et al. 2002, Simon 

2012). Lehetőség van részleges („kaputól kapuig”) vagy teljes („bölcsőtől a sírig”) vizsgálatra 

is. A rendszerhatárok meghatározása során fontos mérlegelni az adatgyűjtés lehetőségeit és a 

vizsgálat célját (Huijbregts et al. 2001, Szalay 2007). 

Leltárelemzés (LCI - Life Cycle Inventory) 

A leltárelemzés során az elemzés tárgyához kapcsolódó összes releváns input és output adatot 

rögzítenek (Chevalier és Téno 1996). Ez magában foglalja a nyersanyag-felhasználást, 

energiaigényt, kibocsátásokat (légkörbe, vízbe, talajba), valamint a keletkező hulladékokat 

(Salomone 2002, Salomone et al. 2010, Henriksson et al. 2015). 

Az adatok származhatnak elsődleges (pl. vállalati mérési eredmények) vagy másodlagos 

forrásokból (pl. szakirodalom, nemzetközi LCA adatbázisok, mint az Ecoinvent vagy Agri-

footprint) (Weidema és Wesnæs 1996, Nicoletti et al. 2001, Fukushima és Hirao 2002, 

Jungbluth et al. 2007, Goedkoop et al. 2013,). A pontos adatgyűjtés és dokumentálás 

kulcsfontosságú, mivel ez határozza meg az elemzés megbízhatóságát (Björklund 2002, Bahr 

és Steen 2004). 

Hatásértékelés (LCIA - Life Cycle Impact Assessment) 

A hatásértékelés (Life Cycle Impact Assessment, LCIA) célja, hogy az életciklus-elemzés 

(LCA) leltárelemzéséből származó környezeti inputokat (Reap et al. 2008, Schmidt 2008), mint 

például a CO₂ kibocsátás, nitrátkimosódás, illetve egyéb környezeti hatások, kategorizálja és 

azokat olyan formába öntse, amely lehetővé teszi az összehasonlítást és értékelést (Goedkoop 

és Spriensma 2001, Heijungs és Suh 2002, Sleeswijk et al. 2008). Ezáltal az LCA folyamat 
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során a környezeti hatások egyértelmű és érzékelhető módon jelennek meg, így segítve a 

döntéshozókat a fenntarthatóság és a környezetbarát alternatívák kiválasztásában. A 

hatásértékelés során a leggyakrabban alkalmazott hatáskategóriák a következők: 

1. Globális felmelegedési potenciál (GWP): Ez a kategória az üvegházhatású gázok által 

okozott hatásokra koncentrál, és azt méri, hogy egy adott tevékenység milyen 

mértékben járul hozzá a globális felmelegedéshez (Weckenmann és Schwan 2001, Roy 

et al. 2009, Aubin 2013,). 

2. Eutrofizáció: A vízi ökoszisztémák túlzott tápanyagterhelésének következményeként 

kialakuló jelenség, amely különösen a vízi élővilágra és a vízminőségre gyakorol káros 

hatást. Az eutrofizáció mértéke általában összefügg a tápanyagok, például nitrátok és 

foszfátok koncentrációjával (Aubin és Fontaine 2014, Avadi et al. 2015).  

3. Savasodási potenciál: A kén- és nitrogénvegyületek által okozott hatásokat méri, 

amelyek különböző szennyező anyagok révén savas hatást gyakorolnak a talajra és a 

vízre. Az ilyen hatások hosszú távon károsítják az élővilágot és az ökoszisztémákat 

(Bohnes és Laurent 2019). 

4. Fosszilis energiafelhasználás: A fosszilis energiahordozók (például szén, olaj és 

földgáz) használatával kapcsolatos hatások, melyek a nem megújuló energiaforrások 

kimerüléséhez és a környezet szennyezéséhez vezetnek. 

A hatásértékelés során különböző karakterizációs módszereket alkalmaznak, mint például a 

CML (Centrum voor Milieuwetenschappen Leiden) vagy a ReCiPe, amely egy nemzetközileg 

alkalmazott életciklus-hatásértékelési módszer. A ReCiPe elnevezés három holland fejlesztő 

intézmény nevének kezdőbetűiből származik R = RIVM (National Institute for Public Health 

and the Environment), C = Radboud University, P = Pré Consultants (a SimaPro LCA-szoftver 

fejlesztője). E módszerek segítenek az egyes környezeti hatáskategóriák mértékének 

számszerűsítésében és összehasonlításában (Weidema et al. 1996, Goedkoop és Spriensma 

2001, Hassing et al. 2001, Guinée et al. 2002). Ezen módszerek segítségével a különböző 

hatásokat egy közös mérőegységre alakítják át, így azok könnyebben összehasonlíthatóvá 

válnak, és lehetővé teszik az integrált fenntarthatósági értékelést. 
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Eredmények értelmezése és felhasználása: 

A végső lépés az eredmények értelmezése, amely során azonosítjuk a legnagyobb hatású 

életciklus-szakaszokat, és javaslatokat fogalmazunk meg azok optimalizálására. Az 

eredményeket a vizsgálat céljainak tükrében kell elemezni, különös figyelmet fordítva az 

esetleges bizonytalanságokra, feltételezésekre és módszertani korlátokra (Maurice et al. 2000, 

Weckenmann és Schwan 2001, Huijbregts et al. 2003). 

Az LCA eredményei többféleképpen hasznosíthatók: 

• Környezetbarát termékfejlesztés (ökodesign); 

• Fenntarthatósági kommunikáció (pl. termékcímkék); 

• Környezeti szabályozás vagy vállalati stratégiák megalapozása (Lindsey 2012, Aubin 

2013, Goedkoop et al. 2013). 

Az LCA módszertana több egymást követő szakaszból épül fel, amelyek tartalmát és célját a 

táblázat foglalja össze (1. táblázat). 

1. táblázat Az LCA fő lépései és módszertana (saját táblázat) 

Lépés Tartalom Cél 

Cél és hatókör 

meghatározása 

Funkcionális egység kijelölése, 

rendszerhatárok definiálása 

Az elemzés kereteinek pontos 

rögzítése 

Leltárelemzés (LCI) Input- és outputadatok (energia, 

nyersanyag, kibocsátás, hulladék) 

gyűjtése 

A termelési folyamat kvantitatív 

jellemzése 

Hatásértékelés 

(LCIA) 

Környezeti hatáskategóriák 

vizsgálata (pl. GWP, eutrofizáció, 

savasodás) 

Az ökológiai terhelés azonosítása 

és összehasonlíthatósága 

Eredmények 

értelmezése 

Fő környezeti hatások kiemelése, 

érzékenységi vizsgálatok 

Fejlesztési és optimalizálási 

lehetőségek azonosítása 
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2.2. Az LCA szerepe a fenntartható élelmiszertermelésben 

2.2.1. Az élelmiszeripar környezeti lábnyoma és az LCA jelentősége 

Az élelmiszertermelés és -fogyasztás az egyik legnagyobb környezeti terheléssel járó ágazat 

világszerte. A mezőgazdasági tevékenységek felelősek a globális üvegházhatású gázkibocsátás 

mintegy 20–30%-áért, miközben jelentős mértékű föld- és vízhasználattal járnak. Ezenkívül a 

műtrágyák és növényvédő szerek alkalmazása gyakran eutrofizációhoz és talajdegradációhoz 

vezet, valamint csökkenti a biodiverzitást (Tilman et al. 2002, De Vries és De Boer 2010, 

Herrero et al. 2011, Gerber et al. 2013, Djekic et al. 2014). A növekvő népesség, a változó 

fogyasztási szokások (pl. húsfogyasztás emelkedése), illetve az élelmiszer-pazarlás mértéke 

tovább növelik a mezőgazdaság ökológiai nyomását. A globális ellátási láncok hosszabbodása, 

a szezonon kívüli termékek importja, valamint a feldolgozott élelmiszerek előretörése szintén 

jelentős környezeti hatásokkal jár (Avraamides és Fatta 2008, Reap et al. 2008, Roy et al. 2009, 

Castellini et al. 2012b, Strazza 2015). Ezek a kihívások sürgetik a fenntartható 

élelmiszerrendszerek kialakítását, amelyben az életciklus-elemzés kulcsszerepet játszik, mivel 

lehetővé teszi a teljes értéklánc környezeti hatásainak feltérképezését, valamint az 

összehasonlítást alternatív technológiák vagy termékek között (Ottinger et al. 2016). 

Az LCA különösen hatékony eszköz az élelmiszer-ellátási lánc komplex rendszerének 

vizsgálatára, amely számos lépésből áll: nyersanyag-termelés, feldolgozás, csomagolás, tárolás, 

szállítás, fogyasztás és hulladékkezelés (Castellini et al. 2006a, Reap et al. 2008, Aubin et al. 

2015, Bohnes és Laurent 2019). Minden egyes szakasz hozzájárul a teljes környezeti 

lábnyomhoz, és az LCA képes feltárni, mely pontokon lehet hatékonyan beavatkozni a 

fenntarthatóság érdekében. Például egy LCA-vizsgálat kimutathatja, hogy a paradicsom 

termesztése során a fűtött üvegházban történő termelés lényegesen magasabb CO₂-lábnyommal 

jár, mint a szabadföldi termesztés (Avraamides és Fatta 2008, Roy et al. 2009, Henriksson et al. 

2018). Hasonlóan, az importált termékek esetében a szállítás környezeti terhelése 

kulcsfontosságú tényező lehet. Az LCA nemcsak az egyes termékek vagy technológiák 

összehasonlítására alkalmas, hanem az élelmiszerrendszerek stratégiai szintű elemzésére is. 

Segíthet például a helyi élelmiszerellátási rendszerek előnyeinek értékelésében vagy a 

különböző étrendek (pl. növényi alapú vs. állati eredetű) környezeti hatásainak összevetésében 

(Bokkers és De Boer 2009, Branciari et al. 2009, Bastianoni et al. 2010, Smárason et al. 2017). 

Az élelmiszer-ellátási lánc minden szakasza sajátos környezeti terhekkel jár, amelyeket a 

táblázat szemléltet (2. táblázat). 
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2. táblázat: Az élelmiszer-ellátási lánc fő környezeti hatásai (saját táblázat) 

Ellátási lánc szakasz Jellemző környezeti hatások 

Termelés (növénytermesztés, állattartás, 

akvakultúra) 

GHG-kibocsátás, víz- és földhasználat, műtrágya- és 

növényvédőszer-terhelés 

Feldolgozás 
Energiafelhasználás, melléktermékek és hulladék 

képződése 

Csomagolás Erőforrás-felhasználás, hulladékképződés 

Szállítás és logisztika Fosszilis energiafelhasználás, CO₂-kibocsátás 

Fogyasztás Energiaigény (pl. hűtés, főzés), élelmiszer-pazarlás 

Hulladékkezelés Lerakás, égetés, újrahasznosítás környezeti terhei 

 

2.2.2. Az LCA alkalmazása a mezőgazdaságban és az állattenyésztésben 

LCA vizsgálatok a szántóföldi növénytermesztésben:  

A növénytermesztés során az LCA főként a következő inputokat és hatásokat vizsgálja: 

• Műtrágyák és növényvédő szerek használata: ezek előállítása és alkalmazása jelentős 

ÜHG (ÜvegHázhatású Gáz) -kibocsátással jár, különösen a nitrogén-alapú műtrágyák 

esetében, amelyek alkalmazása során dinitrogén-oxid (N₂O), egy erőteljes 

üvegházhatású gáz szabadul fel (Cole et al. 1997, Mosier et al. 1998, Tilman et al. 2002, 

Herrero et al. 2011, Taelman et al. 2013).  

• Energia- és vízfelhasználás: az öntözés és a gépi művelés energiaigénye szintén jelentős 

(McLaren et al. 2010, Zhang et al. 2012, Aubin et al. 2015). 

• Talajhasználat és földhasználat-változás: ezek hatással vannak a szénmegkötésre és a 

biodiverzitásra (Schmidt 2008, Kim et al. 2016, Horváth et al. 2017). 

Egy LCA-elemzés során összehasonlíthatók például: 

• konvencionális vs. ökológiai gazdálkodás; 

• helyi vs. importált alapanyagok; 

• intenzív vs. extenzív termesztési/termelési rendszerek. 

Egyes tanulmányok szerint a biogazdálkodás fajlagosan alacsonyabb környezeti terheléssel 

járhat, azonban a terméshozamok alacsonyabbak, így a teljes egységnyi termékre vetített 
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hatások esetenként magasabbak is lehetnek (Cao et al. 2013). Az LCA segít ezeket az összetett 

kérdéseket objektíven vizsgálni. 

LCA az állati termékek (hús, tej, tojás) előállításában: 

Az állattenyésztés különösen kiemelt terület az LCA szempontjából, mivel az állati eredetű 

élelmiszerek előállítása, különösen a marhahúsé aránytalanul nagy környezeti terheléssel jár 

(Goodland és Anhang 2009, De Vries és De Boer 2010, Gerber et al. 2013).  

Ennek fő okai: 

• Metánkibocsátás a kérődző állatok emésztése során (Herrero et al. 2011, Gerber et al. 

2013); 

• Takarmánytermesztés föld- és vízigénye (Iribarren et al. 2012); 

• Trágyakezelésből származó szennyezések (pl. nitrát, ammónia); 

• Magas energiaigény az állattartó telepek működtetése során (Kestin et al. 2001, 

Castellini et al. 2012a). 

Az LCA lehetőséget ad arra, hogy összehasonlítsuk például: 

• a különböző állattartási rendszereket (intenzív vs. extenzív); 

• a különféle takarmányozási rendszereket (pl. szójaimport csökkentése); 

• az alternatív fehérjeforrások (pl. rovarfehérje, növényi alapú protein) és a mesterségesen 

előállított hústermékek (pl. kultivált hús) környezeti hatásainak összevetésére a 

hagyományos állati eredetű húsfélékkel (Bokkers és De Boer 2009, Castellini et al. 

2012a, Aubin 2013). 

Például egy liter tehéntej előállítása több száz liter víz felhasználásával és jelentős 

metánkibocsátással jár, míg egyes növényi alapú tejhelyettesítők, mint a zab- vagy mandulatej, 

lényegesen kisebb ökológiai lábnyommal bírnak, igaz más típusú környezeti problémák (pl. 

vízhasználat Kaliforniában a mandulatermesztéshez) is felmerülhetnek. 

Az LCA tehát nem csupán a hagyományos mezőgazdaság értékelésében játszik szerepet, hanem 

elősegíti a fenntartható agrárinnovációk (pl. precíziós gazdálkodás, regeneratív mezőgazdaság, 

vertikális farmok) fejlesztését és megalapozását is (Roy et al. 2009, Zhang et al. 2012, Aubin et 

al. 2015).  
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2.3. Az akvakultúra és fenntarthatóság kapcsolata 

2.3.1. Az akvakultúra jelentősége a globális élelmiszer-termelésben 

Az akvakultúra, vagyis a vízi élőlények főként halak, rákfélék, kagylók és algák 

mesterséges körülmények közötti tenyésztése, az elmúlt évtizedekben dinamikus növekedésen 

ment keresztül, mára a világ leggyorsabban bővülő állati eredetű fehérjeforrás-termelési 

ágazatává vált. Az ENSZ Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Szervezetének (FAO) legfrissebb 

adatai szerint az akvakultúra termelés már meghaladta a vadonfogott halak (elsősorban 

halászott halak) mennyiségét, és a teljes vízi eredetű élelmiszertermelés több mint felét 

biztosítja (Naylor et al. 2000, Ottinger et al. 2016, FAO 2025). E növekedés hátterében több 

tényező is áll, mint például a tengeri halállományok túlhalászása, a növekvő globális népesség, 

valamint az egészséges, omega-3 zsírsavakban gazdag táplálék iránti igény emelkedése (Naylor 

et al. 2005, Castellini et al. 2012a, Aubin és Fontaine 2014). Ezen felül az akvakultúra a vidéki 

foglalkoztatásban és a nemzetközi kereskedelemben is fontos szerepet tölt be, különösen a 

fejlődő országokban (Arismendi et al. 2009, Boissy et al. 2011, Abdou et al. 2017a, Bohnes és 

Laurent 2019). 

Az élelmiszerbiztonság szempontjából az akvakultúra megbízható és kiszámítható termelési 

formát kínál, mivel ellenőrzött környezetben, szabályozott inputok mellett működik. Ezáltal 

hozzájárul a fenntartható táplálkozási rendszerekhez, amennyiben megfelelő környezeti és 

társadalmi feltételek teljesülnek (Aubin et al. 2015, Ottinger et al. 2016, Boxman et al. 2016, 

Abdou et al. 2017a). 

2.3.2. Az akvakultúra fenntarthatósági kihívásai 

A víz- és takarmányfelhasználás optimalizálásának szükségessége 

Az akvakultúra egyik legnagyobb környezeti kihívása a takarmányok előállításához és 

alkalmazásához köthető (Bastianoni et al. 2010, Cao et al. 2011, Castellini et al. 2012b, Fréon 

et al. 2017, Seghetta et al. 2017). A halolaj és halfeldolgozási melléktermékek felhasználása az 

intenzív rendszerekben erőforrás-igényes és sok esetben nem fenntartható, különösen, ha ezek 

tengeri halak kifogásával járnak. Az alternatív fehérjeforrások, mint a növényi alapanyagok, 

rovarlisztek vagy fermentációs eljárásokkal előállított takarmányok fejlesztése kulcsfontosságú 

az ökológiai lábnyom csökkentéséhez (Goodland és Anhang 2009, Aubin 2013). 

A vízhasználat szintén lényeges kérdés, különösen a szárazabb régiókban, vagy ott, ahol más 

mezőgazdasági ágazatokkal versenyez a vízért (Zhang et al. 2012, Aubin és Fontaine 2014, 
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Aubin et al. 2015). A nem megfelelően kezelt víz emellett eutrofizációt és vízminőség-romlást 

okozhat a természetes vizekben (Budhathoki et al. 2025). 

Melléktermékek és hulladékkezelés kérdései 

A túlzott szervesanyag-terhelés elsősorban a takarmánymaradványok és ürülék révén lokális 

vízminőség-romláshoz, oxigénhiányos állapotokhoz és az üledékek túlterheléséhez vezethet 

(Castellini et al. 2012a, Aubin 2013, Badiola et al. 2018). A megfelelő hulladékgazdálkodás, 

mint például az integrált multitrofikus rendszerek (IMTA) vagy az üledékek komposztálása, 

hozzájárulhat a környezeti terhelés csökkentéséhez (Aubin és Fontaine 2014, Béné et al. 2016, 

Abdou et al. 2017b). 

Klímaváltozás és akvakultúra 

A globális felmelegedés közvetlenül és közvetetten is hat az akvakultúrára. A vízhőmérséklet-

emelkedés befolyásolja a halak növekedési ütemét, a kórokozók terjedését, valamint a víz oldott 

oxigénszintjét (Forster et al. 2007, Castellini et al. 2012b, Aubin 2013, Gerber et al. 2013, 

Czimber és Gálos 2016). A szélsőséges időjárási események, például áradások vagy 

hőhullámok, veszélyeztethetik a termelés stabilitását (Henriksson et al. 2012). Ugyanakkor az 

akvakultúra maga is hozzájárulhat a klímaváltozáshoz, főként az energiafelhasználás és a 

takarmány-előállítás révén (Hellweg et al. 2014). Az akvakultúra fejlődését számos környezeti 

kihívás kíséri, amelyek típusait és következményeit a táblázat szemlélteti (3. táblázat).  

3. táblázat: Az akvakultúra fenntarthatósági kihívásai (saját táblázat) 

  

Kihívás Leírás Környezeti következmények 

Takarmányfelhasználás Halolaj, halliszt, szója alapú takarmány Magas ökológiai lábnyom, 

tápanyag-felhasználás 

Vízhasználat Tavi, átfolyóvizes és recirkulációs 

rendszerek vízigénye 

Helyi vízhiány, eutrofizációs 

kockázat 

Hulladék- és melléktermék-

kezelés 

Takarmánymaradványok, ürülék, iszap Vízminőség-romlás, oxigénhiány, 

üledékterhelés 

Klímaváltozás hatásai Hőmérséklet-emelkedés, szélsőséges 

időjárási események 

Termelésbiztonság csökkenése, 

betegségek terjedése 
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2.3.3. Fenntartható akvakultúra-rendszerek 

Recirkulációs akvakultúra rendszerek (RAS) 

A RAS technológiák zárt rendszerben, szinte teljesen újrahasznosított vízben működnek, 

lehetővé téve az akvakultúra urbanizált, erőforrás-hatékony formáját (Morais és Almeida 2006). 

Ezekben a rendszerekben a víz biológiai és mechanikai szűrőkön keresztül kerül tisztításra, 

minimalizálva a kibocsátásokat és a vízfelhasználást. Bár kiépítésük jelentős beruházást 

igényel, hosszú távon csökkenthetők az ökológiai terhek, és pontosan szabályozható a termelés 

(Badiola et al. 2012, Zhang et al. 2012, Brown et al. 2024). 

Átfolyóvizes és extenzív rendszerek fenntarthatósága 

Az átfolyóvizes rendszerek főként tavakban vagy csatornákban alacsonyabb technológiai 

igényűek, de környezetvédelmi szempontból nagyobb kihívásokat jelenthetnek, ha a vízkezelés 

nem megfelelő. Az extenzív tenyésztés például természetes tavakban, alacsony 

takarmányozással kisebb környezeti terheléssel jár, viszont fajlagosan alacsonyabb hozamot 

eredményez (Jerbi et al. 2012, Nhu et al. 2016). A megfelelően kialakított ökoszisztéma-alapú 

modellek azonban jelentős ökológiai előnnyel járhatnak, például a biológiai sokféleség 

megőrzésében (Diana 2009).  
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2.4. Az LCA alkalmazása az akvakultúrában 

2.4.1. Az LCA szerepe az akvakultúrában 

Az életciklus-elemzés (LCA) az akvakultúra környezeti fenntarthatóságának értékelésében 

egyre nagyobb jelentőséggel bír, mivel lehetővé teszi az egyes termelési szakaszok környezetre 

gyakorolt hatásainak részletes és átfogó feltárását. E módszer alkalmazása lehetőséget ad arra, 

hogy a termelési folyamatok minden egyes lépése pontosan nyomon követhető legyen, ezáltal 

az akvakultúra iparágában dolgozó szakemberek számára világos képet ad a környezeti 

hatásokról (Aubin és Fontaine 2014, Abdou et al. 2017a, Bohnes és Laurent 2019, Castellini et 

al. 2012a, Ford et al. 2012). Az LCA segítségével a haltermelési rendszerek nemcsak a 

gazdasági, hanem a környezeti fenntarthatóság szempontjából is optimalizálhatók, így 

hozzájárulva egy fenntarthatóbb és környezetbarátabb iparág kialakításához (Reap et al. 2008). 

Az életciklus-elemzés alkalmazásának kiemelt célja, hogy az akvakultúrával kapcsolatos 

tevékenységek, mint például a vízhasználat, az energiafelhasználás, valamint a takarmány- és 

egyéb inputanyagok környezeti hatásai részletesen összehasonlíthatók legyenek, különböző 

tenyésztési rendszerek között (Castellini et al. 2006a, Mungkung et al. 2013, McGrath et al. 

2015, Medeiros et al. 2017). Ennek eredményeként lehetőség nyílik arra, hogy az iparági 

szereplők megalapozott döntéseket hozzanak fenntarthatóbb és környezetbarátabb alternatívák 

kiválasztásában (Iribarren et al. 2010b). 

Az LCA alkalmazása az akvakultúrában elsősorban három kulcsfontosságú célt szolgál 

(Iribarren et al. 2012b). Először is, segít az ökológiai lábnyom kvantifikálásában, amely a 

haltermelés környezeti hatásainak pontos mérésére és elemzésére összpontosít (Laurent et al. 

2012). Másodszor, az LCA lehetőséget biztosít a különböző tenyésztési rendszerek környezeti 

hatásainak összehasonlítására, például a vízhasználat, az üvegházhatású gázok kibocsátása, 

valamint az eutrofizáció mértékének megértésére és csökkentésére (Laurent et al. 2014, 

Lourguioui et al. 2017). Harmadszor pedig, az LCA egy hatékony eszközként támogatja a 

döntéshozatalt, segítve a szakembereket a fenntarthatóbb technológiák és takarmány-

alapanyagok kiválasztásában, ezáltal csökkentve a környezetre gyakorolt terhelést. 

A haltermelés sajátos jellemzői, mint például a vízminőség folyamatos monitorozása, a 

takarmány összetételének változása, vagy a fajspecifikus növekedési és anyagcsere-

folyamatok, különös figyelmet igényelnek az LCA tervezése során (Ayer et al. 2007). A halak 

különböző fajai eltérő módon reagálnak a környezeti változásokra, így a vizsgálatoknak 
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figyelembe kell venniük ezeket az egyedi jellemzőket a pontos hatásértékelés érdekében (Pahri 

et al. 2015). 

Az akvakultúra LCA vizsgálatának főbb környezeti hatáskategóriái közé tartozik az 

energiafelhasználás, amely különösen fontos a zárt rendszerek esetében, mint például a 

recirkulációs akvakultúra rendszerek (RAS), ahol a magas energiaigényű működtetés jelentős 

környezeti hatással bírhat (Bohnes et al. 2018, Phari et al. 2016). A takarmánygyártás és szállítás 

szintén kiemelt figyelmet érdemel, mivel az ilyen inputok gyakran a legnagyobb környezeti 

terhelést hordozzák, hiszen jelentős mértékben hozzájárulnak a CO₂ kibocsátáshoz és a vízi 

ökoszisztémák tápanyagterheléséhez (Samuel-Fitwi et al. 2013a). A vízhasználat és vízminőség 

szintén alapvető tényezők, mivel a haltermelés során kibocsátott szennyezőanyagok, mint 

például a tápanyagok és szerves anyagok, közvetlen hatással vannak az élővizek 

ökoszisztémáira, károsítva azokat (Berg 1995, Odum et al. 1977). Végül, az üvegházhatású 

gázok kibocsátása is meghatározó szerepet kap, mivel ez a kategória alapvetően befolyásolja 

az akvakultúra rendszerének szénlábnyomát, ami fontos tényező a fenntarthatósági célok 

elérésében. 

Az életciklus-elemzés tehát az akvakultúra fenntarthatóságának kulcsfontosságú eszköze, 

amely a környezeti hatások mérésére és csökkentésére irányul, segítve a fenntartható 

haltermelési rendszerek kialakítását és a gazdaságos, de környezetbarát megoldások 

megtalálását. 

2.4.2. Példák az LCA alkalmazására az akvakultúrában 

Norvégiában és Chilében végzett kutatások alapján a lazactenyésztés legnagyobb környezeti 

terhelése a takarmánytermeléshez köthető, különösen, ha halolaj és halliszt a fő alapanyag 

(McGrath et al. 2015). A recirkulációs rendszerek energiaigénye ugyan magasabb, viszont 

vízfelhasználásuk és szennyezőanyag-kibocsátásuk alacsonyabb a hagyományos tengeri 

ketreces rendszerekhez képest (Aubin és Fontaine 2014, Sandin et al. 2016). A hajózással, 

hűtéssel és csomagolással kapcsolatos hatások szintén jelentősek az ellátási láncban. 

A pontytenyésztés különösen Kelet-Európában és Ázsiában általában extenzív vagy félig 

intenzív rendszerekben zajlik, alacsony inputigénnyel. Ennek eredményeként a szén-dioxid-

kibocsátás és energiafogyasztás viszonylag alacsony, ugyanakkor a takarmányozás 

optimalizálásával tovább csökkenthető a víztestek eutrofizációs kockázata (Castellini et al. 

2012a, Hancz 2007, Mungkung et al. 2013). Az LCA vizsgálatok szerint a természetes vízi 

ökoszisztémákhoz illeszkedő módszerek kedvezőbb környezeti teljesítményt mutatnak.  
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2.5. Alternatív takarmányok LCA szemszögből 

A haltermelés fenntarthatóságának növelésében és környezeti hatásainak 

csökkentésében egyre nagyobb szerepet kapnak az alternatív takarmány-alapanyagok, amelyek 

nemcsak gazdaságosabb megoldásokat kínálnak, hanem jelentős mértékben csökkenthetik az 

iparág ökológiai lábnyomát is (Taelman et al. 2013). Az életciklus-elemzés (LCA) segítségével 

lehetőség van ezen alternatív takarmányok környezeti hatásainak átfogó értékelésére, 

figyelembe véve azokat a tényezőket, amelyek befolyásolják a termelési rendszerek 

fenntarthatóságát, mint például az energiafelhasználás, a vízhasználat és a szénlábnyom 

(Seghetta et al. 2017). 

Egyre nagyobb figyelmet kapnak azok a halászatból és feldolgozóiparból származó 

melléktermékek, mint például a halfejek, gerincek, bőrök, amelyek értékes fehérjeforrásként 

hasznosíthatók. A halipari hulladékok újrafeldolgozása nem csupán a hulladék csökkentését 

célozza, hanem lehetőséget biztosít a halalapú takarmány-készítmények ökológiai 

lábnyomának mérséklésére is (Bokker és Koene 2003, Goodland és Anhang 2009). Az ilyen 

típusú takarmányok nemcsak gazdaságosabbak, de a környezeti terhelés csökkentésében is 

fontos szerepet játszanak, hiszen az alapanyagok előállításának energiaigénye és szállítása 

lényegesen alacsonyabb lehet, mint a hagyományos takarmányoké, például a szója- vagy 

halolaj-alapú takarmányoké (Roy et al. 2009, Herrero et al. 2011, Aubin 2013, Gerber et al. 

2013). Ezen felül, mivel a halászati melléktermékek helyben keletkeznek, csökkenthetők a 

szállítással járó károsanyag-kibocsátások is. 

Egy másik kiemelkedő alternatív takarmány-alapanyag a rovarliszt, amely az ipari skálán 

előállított takarmányok között kiemelkedő szerepet játszhat (Goodland és Anhang 2009, 

Castellini et al. 2012a, Wilfart 2013, Abdou et al. 2017b, Bohnes és Laurent 2019). A fekete 

katonalégy lárvája például rendkívül ígéretes alternatívát nyújt a hal- és szójaalapú fehérjék 

helyett. Az LCA vizsgálatok azt mutatják, hogy az ilyen rovarokból készült takarmányok 

alacsonyabb üvegházhatású gázkibocsátással és földhasználattal járnak, mint a hagyományos 

takarmányok, amelyek előállítása jelentős mértékben hozzájárul a környezet szennyezéséhez 

(Http1). A rovarok takarmányozási célú tenyésztése emellett sokkal kevesebb víz- és 

energiafelhasználással jár, miközben kiváló tápanyag-összetétellel rendelkeznek, így képesek 

kielégíteni a halak táplálkozási szükségleteit (Aubin 2013, Taelman et al. 2013, Samuel-Fitwi 

et al. 2013a, Seghetta et al. 2017, Bohnes és Laurent 2019). 
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A rovarliszt és egyéb hasonló alternatív takarmányok alkalmazása továbbá hozzájárulhat a 

körforgásos gazdaság erősítéséhez is, mivel a rovarok tenyésztése során az újrahasznosított 

biohulladékok feldolgozása történik (Castellini et al. 2012a). Az ilyen hulladékok, mint például 

élelmiszeripari melléktermékek, szerves anyagok vagy mezőgazdasági hulladékok, amelyek 

más iparágakban gyakran a szemétlerakókba kerülnek, új életet nyernek a rovarliszt 

előállításában, csökkentve a hulladék mennyiségét és javítva a hulladékgazdálkodást (Djekic et 

al. 2014, Taelman et al. 2015). 

 Az alternatív takarmányok, mint a halászatból származó melléktermékek és a rovarliszt, tehát 

nemcsak gazdaságilag fenntarthatóbb megoldásokat kínálnak, hanem kulcsszerepet játszhatnak 

az akvakultúra környezeti hatásainak mérséklésében (Hofstetter 1998, Pesonen et al. 2000). A 

jövőben az LCA további alkalmazása segíthet ezeknek az alternatív alapanyagoknak az ipari 

szintű integrálásában, a fenntarthatóbb takarmányozás kialakításában, és így a haltermelés 

környezeti terhelésének csökkentésében.  Az alternatív takarmány-alapanyagok előnyei és 

hátrányai környezeti szempontból a táblázat összegzi (4.táblázat). 

4. táblázat Alternatív takarmányok LCA szemszögből (saját táblázat) 

 

2.5.1. Az EU termék környezeti lábnyoma (PEF) és az akvakultúra 

Az Európai Unió a fenntartható termelés előmozdítását célzó politikai irányvonalának egyik 

kulcseleme a termékek környezeti lábnyomának (Product Environmental Footprint - PEF) 

értékelése (Goedkoop és Spriensma 2001, Cicas et al. 2007). A PEF módszertan célja, hogy egy 

egységes, tudományosan megalapozott keretrendszert biztosítson a termékek környezeti 

teljesítményének mérésére az életciklus teljes spektrumában (PEF 2025). A rendszer az ipari 

termelés és fogyasztás környezeti hatásait a termékek előállításától kezdve egészen azok 

Takarmány-alapanyag Előnyök Hátrányok Környezeti hatások 

Halászati melléktermékek Hulladékhasznosítás, magas 

fehérjetartalom 

Korlátozott mennyiség, 

feldolgozási igény 

Csökkentett CO₂ és 

hulladék-kibocsátás 

Rovarfehérje (pl. fekete 

katonalégy) 

Magas fehérjeérték, kis föld- 

és vízigény 

Nagyobb termelési 

költség 

Alacsony GHG és 

földhasználat 

Növényi alapú fehérjék 

(szója, borsó, repce) 

Széles körben elérhető, stabil 

ellátás 

Földhasználati 

konfliktusok, GMO 

kérdések 
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kibocsátás régiótól függően 
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elhasználódásáig és végső megsemmisítéséig figyelembe veszi, biztosítva ezzel a 

fenntarthatóság átfogó értékelését. 

A PEF egy olyan eszköz, amely különböző szektorsebességű iparágak számára, így az 

akvakultúra ágazat számára is, lehetőséget kínál a fenntarthatóság növelésére és a 

versenyképesség fokozására (Ceuterick 1996, Heijungs és Suh 2002, Schmidt 2008). A 

módszertan használata különösen fontos a piacon való megkülönböztetés szempontjából, 

hiszen a fenntartható termelés és környezetbarát gyakorlatok iránti kereslet folyamatosan 

növekszik (Roque d’Orbcastel et al. 2009, Boissy et al. 2011). Az akvakultúra esetében a PEF 

segíthet a zöld termékek piacra vitelében, mivel az ágazati szereplők a környezeti hatásaikat 

megbízható módon mérhetik és kommunikálhatják a fogyasztók felé. 

Az EU által támogatott pilotprojektek például különböző akvakultúrás termékek, mint a lazac 

és a ponty esetében már kidolgozták a PEF-kategóriaszabályokat, amelyek a termelők számára 

irányt mutatnak a környezeti teljesítmény javításában (Youngson és Saroglia 2001, Samuel-

Fitwi et al. 2013b, Aubin et al. 2015, Http1, Http2). A szabályok biztosítják, hogy a termelők 

összehasonlítható módon mérhessék a különböző akvakultúrás ermékek környezeti hatásait, és 

lehetőséget kínálnak arra, hogy a fenntarthatóság terén végzett fejlesztéseiket piaci előnnyé 

alakítsák át. Ezáltal az akvakultúra ágazat is nagyobb mértékben hozzájárulhat az EU 

fenntarthatósági céljainak eléréséhez, miközben környezetbarát technológiák és innovatív 

gyakorlatok alkalmazásával csökkenti saját környezeti lábnyomát (Boyd et al. 2020). 

Az EU PEF módszertan alkalmazásában jelentős szerepe van a szabályozásnak és az iparági 

irányelveknek. Ezen szabályok az Európai Unió környezetvédelmi politikájának szerves részét 

képezik, és hozzájárulnak a termelők környezettudatos döntéshozatalához. A termelők, akik a 

PEF keretrendszert alkalmazzák, nemcsak a környezeti hatásaik csökkentésére 

összpontosíthatnak, hanem lehetőséget kapnak arra is, hogy a piacon környezeti 

teljesítményüket transzparensen és tudományosan megalapozott módon kommunikálják. 

Jogszabályok és források 

• Az Európai Parlament és a Tanács 2013/179/EU rendelete: A termékek környezeti 

lábnyomának szabályozása és a fenntartható fejlődés elősegítése az ipari termelésben 

(European Commission 2013). 

• PEF irányelvek és kategóriaszabályok: Az akvakultúra szektorra vonatkozó szabályokat 

a European Commission's PEF Guidelines tartalmazza. Ezek a dokumentumok részletes 
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információkat biztosítanak a PEF módszertan alkalmazásáról és a környezeti lábnyom 

számítási szabályairól különböző termékcsoportok esetén, így az akvakultúrára 

vonatkozóan is. 

• EU környezeti lábnyom szabályozás és pilotprojektek: A PEF rendszer kísérleti 

alkalmazásáról és esettanulmányairól információkat találhatunk az EU Official Journal 

of the European Union oldalán és az Európai Bizottság Environmental Footprint 

weboldalán (Http3, Http4). 

2.5.2. Külföldön alkalmazott LCA gyakorlatok az akvakultúrában 

Az LCA módszertan nemzetközi szinten is egyre elterjedtebbé válik az akvakultúra ágazatban, 

amely lehetőséget kínál a termelési rendszerek környezeti teljesítményének objektív 

értékelésére. A különböző régiókban végzett LCA tanulmányok nem csupán a technológiai 

fejlettség és környezeti terhelés közötti összefüggéseket tárják fel, hanem segítenek azonosítani 

a legjobb gyakorlatokat is, amelyek más országok számára is adaptálhatók (Potting és 

Hauschild 2005, Bordignon et al. 2022). Az alábbiakban regionális bontásban tekintjük át a 

legjelentősebb nemzetközi példákat. 

2.5.3. Az LCA alkalmazása Európában 

Európa az LCA módszertan egyik úttörője, különösen a környezetbarát gazdálkodási stratégiák 

fejlesztése és szabályozási háttere terén. Az akvakultúra területén végzett európai vizsgálatok 

jellemzően részletes, termékspecifikus életciklus-értékeléseken alapulnak. 

Skandináv példa: lazactenyésztés Norvégiában 

Norvégia, a világ egyik legnagyobb atlanti lazac-exportőre, számos LCA tanulmányt készített 

a tengeri ketreces rendszerek fenntarthatóságának vizsgálatára (Abdou et al. 2017b). Ezekben 

a vizsgálatokban a legnagyobb környezeti terhelést a takarmány előállítása és szállítása okozza, 

különösen, ha a halolajat és hallisztet nem fenntartható forrásból nyerik (Baumann 1996, 

Huijbregts et al. 2003, Winther et al. 2009, Aas et al. 2022). Emellett kiemelt figyelmet kapnak 

a gyógyszermaradványok, a vízi környezetbe kerülő szerves anyagok és a távoli piacokra 

történő szállításból eredő kibocsátások. A recirkulációs rendszerek (RAS) terjedése és a 

növényi alapú takarmányok bevezetése azonban jelentős előrelépést jelentettek a szénlábnyom 

csökkentése terén (Schmidt 2008, Føre et al. 2022). 
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Közép- és Kelet-Európa: édesvízi halfajok 

Európa középső és keleti régióiban az édesvízi akvakultúra dominál, különösen a ponty és 

pisztráng tenyésztése. A természetes vagy félig természetes tavakban zajló pontytenyésztés 

energiafelhasználása és kibocsátása jóval alacsonyabb, mint az intenzív tengeri rendszereké 

(Ziegler et al. 2016). Ugyanakkor az LCA vizsgálatok rámutattak arra is, hogy a nem megfelelő 

tápanyag-gazdálkodás esetén jelentős lehet az eutrofizációs potenciál (Yacout 2016). A 

fenntarthatóság növelésében fontos szerepet játszanak az alternatív fehérjeforrások, a helyben 

előállított takarmány és a biodiverzitást támogató tórendszerek (Haes 1997, Haes et al. 1999, 

Hassing et al. 2001, Afewerki et al. 2023). 

Uniós szintű kezdeményezések 

Az EU az LCA-t beemelte több stratégiai dokumentumba is, így például a Zöld Megállapodás 

(Green Deal), a Fenntartható Élelmiszerrendszerek Stratégiája (Farm to Fork), valamint a 

Termék Környezeti Lábnyom (PEF) kezdeményezés is szorosan kapcsolódik hozzá. Az EU által 

finanszírozott Horizon 2020 projektek keretében több akvakultúrában történt LCA kutatás is 

zajlott, például a AquaIMPACT, a TAPAS és a PerformFISH, amelyek segítették az adatbázisok 

fejlesztését és a módszertan finomítását. 

2.5.4. Észak-Amerikai példák az LCA alkalmazására az akvakultúrában 

Az Egyesült Államok és Kanada szintén jelentős szereplők az akvakultúra innovációjában. Az 

észak-amerikai kutatások különösen erős hangsúlyt fektetnek a technológiai hatékonyság és az 

ökológiai következmények egyidejű vizsgálatára (Wenzel et al. 1997, Asche és Bjorndal 2011). 

Lazactenyésztés és recirkulációs rendszerek az USA-ban 

Az Egyesült Államokban az utóbbi években dinamikusan növekszik a zárt rendszerű, ún. 

recirkulációs akvakultúra rendszerek (RAS) alkalmazása, különösen lazac- és barramundi-

termelésben (Pelletier et al. 2009). LCA elemzések igazolták, hogy ezek a rendszerek ugyan 

magas energiafelhasználással működnek, viszont minimális vízhasználattal és szinte nulla 

kibocsátással járnak a vízi környezetbe (Young és Steven 2003, Bohnes és Laurent 2019). A 

tanulmányok kiemelik, hogy az áramforrás típusa döntő hatással van a teljes ökológiai 

lábnyomra, ugyanis a megújuló energiaforrások használata nagymértékben javíthatja az 

eredményeket (Santos et al. 2015). 
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Kanadai példák: tavi pisztráng és kagylótenyésztés 

Kanadában a tavi akvakultúra és a kagylótenyésztés LCA vizsgálatai azt mutatják, hogy a 

kagylók, különösen a kékkagyló (Mytilus edulis) és az éti vagy európai lapos osztriga (Ostrea 

edulis), rendkívül alacsony környezeti terheléssel járnak (Osmond et al. 2023). E fajok nem 

igényelnek külső takarmányt, miközben javítják a vízminőséget szűrő aktivitásuk révén 

(Baruthio et al. 2008, Ayer és Tyedmers 2009). Az ilyen típusú rendszerek pozitív példát 

nyújtanak a klímabarát akvakultúra irányába. 

2.5.5. Ázsiai példák az LCA alkalmazására az akvakultúrában 

Ázsia a világ legnagyobb akvakultúra-termelő régiója, ahol az intenzív termelés gyakran 

jelentős környezeti nyomással jár. Az LCA módszertan alkalmazása viszonylag új keletű, de 

egyre több kutatás foglalkozik a termelés fenntarthatóságának értékelésével (Song et al. 2019). 

Kína és Délkelet-Ázsiaban a tilápia (Oreochromis niloticus) és cápaharcsa fajok (Pangasius 

spp.) termelés során fellépő problémák 

Kína és Vietnám a tilápia (Oreochromis niloticus) és a cápaharcsa fajok (Pangasius spp.) 

enyésztés globális központjai. Az ezekre irányuló LCA tanulmányok szerint a termelés 

intenzitása, beleértve a takarmányozás mértékét, az antibiotikum-használatot és a 

szennyvízkezelés hiányosságait, jelentős környezeti kockázatot hordoz (Phong et al. 2011). A 

nem megfelelően kezelt ürülék és tápanyag-felesleg komoly eutrofizációhoz vezet a helyi 

vizekben (Hunkeler és Huang 1999, Nhu et al. 2016). Ennek ellenére az LCA elemzések 

rávilágítottak arra, hogy technológiai fejlesztésekkel és jobb tápanyag-gazdálkodással a hatások 

jelentősen mérsékelhetők. 

Garnélarák-termelés során fellépő környezeti problémák és lehetőségek 

Délkelet-Ázsiai térségben különösen Thaiföld és Indonézia jelentős szerepet játszik a világ 

garnélarák-ellátásában (Pelletier és Tyedmers 2010, Cao, et al. 2011, Jonell és Henriksson 

2015). Az intenzív termeléshez gyakran hozzátartozik a mangroveerdők kivágása, hogy több 

telepet hozzanak létre, ez viszont súlyos biodiverzitás-csökkenéssel és szén-dioxid-

kibocsátással jár a gépek és munkálatok által, illetve az erdő terület csökkenése miatt. Az LCA 

vizsgálatok e tényezők beépítésével komplex képet nyújtanak a termelés hatásairól, és segítik 

a felelősségteljes tanúsítási rendszerek (pl. ASC - Akvakultúra Tanúsítási Tanács) elterjedését. 
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2.5.6. Főbb tanulságok és alkalmazható megoldások Magyarország számára 

A nemzetközi példákból számos, Magyarország számára is hasznosítható tanulság vonható le. 

• Fenntartható takarmánystratégiák: A növényi eredetű, valamint a rovarfehérjén és 

melléktermékeken alapuló takarmányok alkalmazása csökkentheti a termelés ökológiai 

lábnyomát. Ezek hazai fejlesztése és bevezetése hozzájárulhat a versenyképesebb, 

környezetbarát halgazdaságok kialakításához. 

• Technológiai innovációk: A recirkulációs rendszerek (RAS) alkalmazása lehetővé teszi 

a víz- és energiahasználat optimalizálását, valamint a szennyezések minimalizálását. 

Magyarországon, különösen városi vagy ipari környezetekhez közel, ezek elterjedése 

elősegítheti a lokalizált, friss haltermékek előállítását (Tóthné 2005). 

• Adatgyűjtés és monitoring: Az LCA hatékony alkalmazása pontos, fajspecifikus és 

rendszerhez illeszkedő adatokat igényel. A nemzetközi példák arra utalnak, hogy egy 

nemzeti szintű LCA adatbázis létrehozása nagyban segítené a hazai szereplők 

fenntarthatósági törekvéseit (Knowler et al. 2020). 

• Politikai és piaci ösztönzők: Az EU által támogatott LCA-alapú tanúsítási rendszerek 

és a környezeti lábnyom feltüntetése a termékcímkéken előmozdíthatja a fenntarthatóbb 

fogyasztói döntéseket. Magyarországon is fontos lenne a szabályozási környezet 

fejlesztése ennek érdekében. 
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2.6. A magyar akvakultúra és az LCA kapcsolata 

A hazai akvakultúra szektor számos lehetőséget rejt a fenntartható fejlődés 

előmozdítására, ugyanakkor komoly kihívásokkal is szembe kell néznie különösen a környezeti 

hatások csökkentésének, a vízkészletek hatékonyabb felhasználásának és a versenyképesség 

növelésének területén. Az életciklus-elemzés (LCA) ebben a kontextusban jelentős potenciállal 

bír: alkalmazása révén az ágazat szereplői képesek lehetnek pontosan feltérképezni 

tevékenységük ökológiai vonatkozásait, és olyan stratégiai döntéseket hozni, amelyek hosszú 

távon elősegítik a környezetkímélőbb és gazdaságilag is fenntarthatóbb működést (Tamaska és 

Mérey 2001). 

2.6.1. A magyar akvakultúra helyzete és jellemzői 

Statisztikai áttekintés és ágazati struktúra 

A magyar akvakultúra szektor jelentős fejlődési lehetőségekkel bír, ugyanakkor környezeti és 

gazdasági kihívásokkal szembesül. A termelés évi 20-25 ezer tonna, amelynek 70%-át a ponty 

(Cyprinus carpio) adja, míg más fajok (busa (Hypophthalmichthys), csuka (Esox lucius), 

európai harcsa (Silurus glanis), süllő (Sander lucioperca), szivárványos pisztráng 

(Oncorhynchus mykiss)) a diverzifikációt erősítik (European Commission 2020). A termelés 

alapja az extenzív és fél-intenzív tógazdálkodás, de terjednek a víztakarékosabb, ugyanakkor 

energiaigényesebb átfolyóvizes és RAS rendszerek is (Szathmári és Tenk et al. 2004, Gálos et 

al. 2015). 

Termelési rendszerek és technológiai sajátosságok 

Hazánkban a domináns termelési forma a tógazdasági akvakultúra, amely kiterjedt, extenzív 

vagy fél-intenzív technológiával működik (Szathmári és Tenk et al. 2004). Az ilyen rendszerek 

nagy területigénnyel bírnak, azonban alacsonyabb energiafelhasználás mellett működnek, és 

szoros kapcsolatban állnak a helyi ökoszisztémákkal (Gálos et al. 2015, Czimber és Gálos 

2016). 

Emellett egyre nagyobb hangsúlyt kapnak az átfolyóvizes rendszerek, elsősorban a pisztráng- 

és süllőtenyésztés területén, valamint az újonnan telepített recirkulációs akvakultúra rendszerek 

(RAS), amelyek lehetővé teszik a víz zárt körforgásban történő hasznosítását, és csökkentik a 

kibocsátások mennyiségét. Ez utóbbi technológia jelentős beruházást igényel, ugyanakkor 

ígéretes lehetőségeket kínál a városi vagy ipari környezetekhez közel eső termelés számára is. 
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2.6.2. Fenntarthatósági kihívások a magyar haltermelésben 

Takarmányalapanyagok környezeti vonatkozásai 

A takarmánykérdés kulcsfontosságú a hazai akvakultúrában is, különösen az intenzívebb 

rendszerekben. A halhús előállítása során felhasznált takarmány jelentős része importból 

származik, gyakran hosszú szállítási láncokon keresztül. Ennek következtében a takarmány 

előállításához és szállításához kapcsolódó üvegházhatásúgáz-kibocsátás jelentős tényezőként 

jelenik meg az LCA értékelésekben (Führer és Mátyás 2005, Siposné et al. 2007, Móricz et al. 

2013)További problémát jelenthet a halliszt és halolaj felhasználása, amely túlhalászott 

állományok kizsákmányolásához is vezethet. Bár a hazai tógazdaságok jellemzően természetes 

táplálékforrásokra és kiegészítő takarmányozásra építenek, az intenzív rendszerek esetében a 

takarmány összetételének optimalizálása kulcsfontosságú lehet a fenntarthatósági mutatók 

javításában (Gálos et al. 2015, Woynárovich et al. 2019). 

Melléktermékek kezelése és hulladékgazdálkodás 

A haltermelés során keletkező szerves hulladék, mint például az elpusztult halak, iszap, illetve 

feldolgozásból származó melléktermékek, megfelelő kezelése kiemelt környezetvédelmi 

kérdés (Czimber és Gálos 2016). Jelenleg ezek nagy része nem kerül újrahasznosításra, vagy 

csak korlátozott módon. Az LCA módszertan segíthet a hulladékkezelési lehetőségek 

környezeti és gazdasági értékelésében, valamint azonosíthatja azokat a mellékáramokat, 

amelyek például biogázként, trágyázási célra vagy takarmány-kiegészítőként hasznosíthatók 

lennének (Sangwon és Shinichiro 2007, Móricz et al. 2013). 

Vízgazdálkodás és klímaváltozási kockázatok 

Magyarország vízkészletei bár regionálisan bőségesnek tűnnek, a klímaváltozás hatására 

növekszik a vízellátási instabilitás. A tógazdaságok fokozottan ki vannak téve az aszályos 

időszakoknak, csapadékhiánynak, illetve a hőmérsékleti szélsőségeknek, amelyek 

befolyásolják a halak növekedési ütemét és mortalitását (Polgár 2012, Simon 2012). Az 

átfolyóvizes és RAS rendszerek vízfelhasználása, ha hatékonyan menedzselt alacsonyabb lehet, 

viszont nagyobb energiaigénnyel járnak (Van 2013). Az LCA ilyen esetekben képes rámutatni 

az egyes technológiák közötti kompromisszumokra, és elősegítheti a vízhatékonyságra épülő 

döntéshozatalt (Philis et al. 2019). 
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2.6.3. Hogyan segíthet az LCA a magyar halgazdaságok fenntarthatóságában? 

Költségcsökkentés és gazdasági versenyképesség 

Az életciklus-elemzés nem csupán környezeti szempontból szolgálhat támpontként, hanem 

gazdasági előnyöket is kínál. Az LCA segítségével a gazdaságok képesek feltérképezni, hogy a 

termelési folyamat mely pontjain jelennek meg felesleges energia- vagy 

nyersanyagfelhasználások, és ezek optimalizálásával csökkenthetők a költségek (Salin et al. 

2018). A takarmányhasználat hatékonyságának javítása, a vízveszteségek mérséklése vagy az 

energiaforrások megújulóra történő cseréje mind hozzájárulhat a profitabilitás növeléséhez és 

a fenntartható versenyképesség eléréséhez (Polgár et al. 2012, Horváth et al. 2017). 

Tanúsítási rendszerek és piacra jutás 

A nemzetközi piacokon egyre nagyobb jelentőséggel bírnak a fenntarthatósági tanúsítványok, 

mint például az Aquaculture Stewardship Council (ASC) vagy a GLOBALG.A.P., amelyek 

elnyerésében az LCA eredmények kulcsszerepet játszanak (Samuel-Fitwi et al. 2012). A hazai 

gazdaságok számára ezek a tanúsítványok lehetőséget teremtenek a prémium piacok elérésére, 

az exportbővítésre, valamint a fogyasztói bizalom erősítésére (Huijbregts 2001). Az LCA-alapú 

transzparens kommunikáció a termékek ökológiai teljesítményéről komoly versenyelőnyt 

jelenthet a jövőben. 

Jövőbeli kutatási irányok és fejlesztési lehetőségek: 

Magyarországon jelenleg kevés átfogó LCA vizsgálat készült a különféle akvakultúra 

rendszerekre, így komoly lehetőség rejlik egy nemzeti szintű, részletes adatgyűjtésen és 

egységes módszertanon alapuló kutatási program létrehozásában (McGrath et al. 2015). 

Kiemelten fontos lenne továbbá a PEF (Product Environmental Footprint) hazai adaptációja az 

akvakultúrára, amely lehetővé tenné az európai összehasonlítást (Menke et al. 1996). Az 

innovációs potenciál különösen nagy a recirkulációs rendszerek digitalizációjában, a 

bioszenzoros monitoringban, valamint az alternatív takarmányforrások környezeti 

értékelésében. 
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III. Anyag és módszer 

A kutatás célja az életciklus-elemzés (LCA) alkalmazásának mértékét és hatékonyságát, de 

első sorban ismeretét vizsgálni a magyar akvakultúra szektorban. Az LCA módszertan 

lehetőséget biztosít a halgazdálkodás környezeti hatásainak felmérésére és a fenntarthatóság 

szempontjából fontos mérőszámok meghatározására. Különösen fontos a szektor számára, 

mivel jelentős hatással van a vízi ökoszisztémákra és a környezeti erőforrások 

fenntarthatóságára. A kutatás célja, hogy bemutassa, miként alkalmazzák az LCA módszertant 

a magyar halgazdálkodásban, és milyen kihívásokkal szembesülnek a gazdálkodók annak 

bevezetése során (Eranus et al. 2004). 

A kutatás adatgyűjtése kérdőíves formában zajlott, amely lehetőséget biztosított arra, hogy 

közvetlenül a gazdálkodók véleményét és tapasztalatait gyűjtsem össze az LCA alkalmazásáról 

és ismeretéről. A kérdőíves kutatás megbízható adatokat szolgáltatott, figyelembe véve a 

halgazdálkodás különböző aspektusait és az iparági sajátosságokat. A kérdőívet az LCA 

módszertan és annak gyakorlati alkalmazásáról végzett szakirodalmi kutatás alapján dolgoztam 

ki, és a gazdálkodók napi munkáját, valamint az akvakultúra szektor kihívásait is figyelembe 

vettem (Malhotra et al. 2017).  

A kérdőív kialakításakor figyelmet fordítottam a fenntarthatóság alapelveire és a gazdálkodók 

szaktudására. A kérdéseket úgy formáltam meg, hogy azok relevánsak és érthetőek legyenek a 

válaszadók számára. A kérdések különböző típusú válaszlehetőségeket tartalmaztak; egyszerű 

választások, Likert-skála, és nyitott kérdések, amelyek lehetőséget adtak a gazdálkodóknak 

véleményük kifejtésére. A kérdőív pontosítása során a szakértők visszajelzései alapján 

finomítottam a kérdéseket, hogy azok még inkább tükrözzék a gazdálkodók mindennapi 

problémáit és a módszertan alkalmazásának gyakorlati kihívásait (Héra és Ligeti 2010). Végül 

egy 14 kérdésből álló kérdéssor került kiadásra. 

A kérdőíves adatgyűjtés során a válaszadók részvételét önkéntesség alapján biztosítottam, és az 

adatvédelmi előírásoknak megfelelően minden válaszadó névtelenül vett részt a kutatásban. A 

válaszadók kiválasztásakor szándékosan biztosítottam, hogy a minta reprezentálja a magyar 

akvakultúra szektor különböző típusait és méretű gazdaságait. A kutatás során összesen 36 

gazdálkodó töltötte ki a kérdőívet, akik a halgazdálkodás különböző aspektusait képviselték, 

beleértve a kisebb vállalkozásokat és a nagyobb ipari rendszereket is (Babbie 2013). 
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A kérdőívet elektronikus úton és papír alapon is eljuttattam a válaszadókhoz, hogy biztosítsam 

a gyors adatgyűjtést és könnyű hozzáférhetőséget. A kérdőívet előzetesen teszteltem egy kisebb 

csoporton (pilot csoport), hogy elkerüljem a kérdések félreértését. Az adatgyűjtés során 

ellenőrző kérdéseket is beépítettem, hogy megbizonyosodjak arról, hogy a válaszadók a 

kérdéseket helyesen értették és pontosan válaszoltak (Malhotra et al. 2017). Az adatgyűjtés 

során folyamatosan emlékeztetőket küldtem, hogy biztosítsam a magas válaszadási arányt.  

Az adatfeldolgozást Excel szoftver segítségével végeztem, amely lehetővé tette a kvantitatív 

adatok gyors rendszerezését és elemzését. Az adatokat leíró statisztikai módszerekkel, például 

gyakorisági elemzéssel, átlagokkal, százalékolással és összesítéssel számoltam. Ezzel részletes 

képet kaptam az LCA alkalmazásának elterjedtségéről, hatékonyságáról és ismeretéről a 

magyar akvakultúra szektorban. Az Excel lehetővé tette a leggyakrabban előforduló válaszok 

azonosítását és segített megérteni a gazdálkodók fenntarthatósággal kapcsolatos attitűdjeit 

(Babbie, 2013). 

A válaszokat tematikus csoportosítás segítségével dolgoztam fel. A kódolás során a válaszokat 

kategóriákba soroltam, hogy azonosíthassam a legfontosabb témákat, amelyek az LCA 

alkalmazásával kapcsolatosak. Az elemzés lehetőséget adott arra, hogy feltérképezzem azokat 

a kihívásokat, amelyeket a gazdálkodók az LCA bevezetésében látnak, és meghatározzam azok 

gyakorlati hasznát a gazdaságokban (Newing et al. 2011). 

A kutatás során figyelmet fordítottam az etikai és jogi megfelelőségre, így minden válaszadó 

számára biztosítottam az adatkezelésről szóló tájékoztatást, és lehetőséget adtam számukra, 

hogy bármikor visszavonják hozzájárulásukat. Az adatfeldolgozás során ügyeltem arra, hogy 

az összegyűjtött válaszokat, anonim módon kezeljem (Eranus et al. 2004, Héra és Ligeti 2010, 

Malhotra et al. 2017). 
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1a. ábra Kiküldött kérdőív kérdései (saját kép) 
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1b. ábra Kiküldött kérdőív kérdései (saját kép) 
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1c. ábra Kiküldött kérdőív kérdései (saját kép) 
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IV. Eredmények és értékelésük  

4.1. Az LCA módszertan ismertsége és megítélése a magyar 

haltermelésben 

A kérdőívet 36 fő töltötte ki anonim módon. Az így nyert adatok nem reprezentatív mintát 

jelentenek a teljes hazai akvakultúra-ágazatra nézve, ugyanakkor szakirodalmi adatokkal 

összevetve hasznos alapinformációkkal szolgálnak a magyar haltermelés szerkezeti 

sajátosságairól. Az eredmények segítenek megérteni, hogy a gazdálkodók milyen tevékenységi 

körben működnek, és milyen lehetőségeik vannak az életciklus-elemzés (LCA) gyakorlati 

alkalmazására. 

4.1.1. A vállalkozások fő profilja 

Az 1. ábra alapján a válaszadók közel kétharmada (59%) tógazdasági haltermeléssel 

foglalkozik. Ez az arány jól tükrözi a hazai halgazdaságok történeti beágyazottságát, hiszen a 

magyar akvakultúra hagyományosan a tavi pontytenyésztésre épül. A módszer extenzív 

jellegéből fakadóan környezetileg kedvezőbb, ugyanakkor fajlagos termelékenysége 

alacsonyabb, mint az intenzív rendszereké. 

Az intenzív akvakultúra 8%-os arányban (3 vállalkozás) jelent meg, ami arra utal, hogy 

Magyarországon e technológia még viszonylag kevéssé elterjedt. Ennek hátterében a magas 

beruházási költségek, az energiaigény, valamint a piaci korlátok állhatnak. Ugyanakkor a 

nemzetközi szakirodalom szerint az intenzív rendszerek hosszú távon kulcsszerepet tölthetnek 

be a fenntartható és hatékony fehérjetermelésben, különösen a recirkulációs technológiák 

fejlődésével. 

A vegyes profilú vállalkozások aránya 33% (12 kitöltő), ami arra enged következtetni, hogy 

számos gazdálkodó több lábon áll, és a termelést egyéb tevékenységekkel kombinálja. Ez a 

diverzifikáció hozzájárul a gazdasági stabilitáshoz és a piaci alkalmazkodóképességhez, ami a 

klímaváltozás és a gazdasági bizonytalanságok korában egyre fontosabb szempont. 

Figyelemre méltó, hogy sem a halfeldolgozás, sem a horgásztatás nem jelent meg önálló fő 

profilként. Ez azt mutatja, hogy a hazai ágazatban a feldolgozási kapacitások még mindig 

korlátozottak, illetve a rekreációs célú hasznosítás nem tekinthető elsődleges gazdasági 

tevékenységnek. Holott mindkét területben rejlene potenciál a hozzáadott érték növelésére, 

illetve a vidéki gazdaságok diverzifikálására. 
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Elmondható, hogy a magyar akvakultúra szerkezetét jelenleg a hagyományos tógazdasági 

haltermelés határozza meg, kiegészítve egy jelentős vegyes profillal. Az intenzív rendszerek és 

a feldolgozás háttérbe szorulása ugyanakkor azt jelzi, hogy az ágazat modernizációja és piaci 

fejlesztése még további lehetőségeket rejt. 

 

 

2. ábra A válaszadók vállalkozásának fő profilja 

 

4.1.2. Hallott már az életciklus-elemzésről (LCA)? 

A válaszadók körében az életciklus-elemzés (LCA) ismertsége meglehetősen korlátozott. A 

kitöltők mindössze 3%-a jelezte, hogy jól ismeri a módszertant, ami arra utal, hogy a hazai 

akvakultúra-ágazatban az LCA még nem vált a mindennapi gyakorlat részévé. Ez különösen 

szembetűnő annak fényében, hogy a fenntarthatósági stratégiák és a környezetbarát 

technológiák bevezetése szorosan kapcsolódik az ilyen típusú elemzések alkalmazásához. 

A válaszadók többsége (61%) hallott ugyan az LCA-ról, de nem rendelkezik alapos 

ismeretekkel. Ez az arány azt mutatja, hogy a módszer fogalma jelen van a szakmai 

köztudatban, ugyanakkor a gyakorlati alkalmazás és a mélyebb megértés még hiányzik. A 

szakirodalom alapján az LCA sikeres elterjedésének feltétele a célzott oktatás, a módszertani 

képzések, valamint az olyan adatbázisok és eszközök elérhetővé tétele, amelyek a gazdálkodók 

számára megkönnyítik az alkalmazást. 

A válaszadók 36%-a még soha nem hallott az LCA-ről. Ez a jelentős arány egyértelműen 

rávilágít arra, hogy a módszer bevezetéséhez szélesebb körű ismeretterjesztésre van szükség. 
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Mivel az LCA segítheti a termelési folyamatok környezeti hatásainak csökkentését, az 

információhiány egyúttal gátja lehet a fenntarthatóbb gazdálkodási gyakorlatok elterjedésének. 

Összességében az eredmények azt mutatják, hogy a magyar akvakultúra-ágazatban az LCA 

módszertan még gyermekcipőben jár; bár a fogalom ismert a többség számára, a gyakorlati 

alkalmazás hiánya és a szakmai tudás korlátozottsága indokolja, hogy az oktatásban, a 

szaktanácsadásban és a kutatás-fejlesztési programokban hangsúlyosabb szerepet kapjon. Ez 

hosszú távon hozzájárulhat ahhoz, hogy a hazai termelők is bekapcsolódjanak a nemzetközi 

fenntarthatósági trendekbe, és erősítsék versenyképességüket. 

 

 

3. ábra Az LCA módszertan ismertsége a gazdálkodók körében 

 

4.1.3. Ön szerint a haltermelés során fontos lehet az életciklus-elemzés?  

Ebben a kérdésben a válaszadók megosztóak az LCA haltermelésben betöltött szerepével 

kapcsolatos ismereteiket. A kitöltők fele (18 fő) egyértelműen hasznosnak tartja az életciklus-

elemzést, míg a másik fele (szintén 18 fő) bizonytalan, és bár hallott róla, nem tudja pontosan, 

milyen előnyökkel járhat. 

Ez a megosztottság jól illusztrálja, hogy a magyar haltermelő vállalkozások körében az LCA 

gyakorlati alkalmazhatóságáról nincs egységes kép. Azok, akik felismerik a módszer hasznát, 

valószínűleg tisztában vannak vele, hogy az LCA képes feltárni a termelési folyamatok 

környezeti terhelését, és alapot nyújthat a fenntarthatóbb gyakorlatok kialakításához. A 
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bizonytalan válaszok ugyanakkor azt jelzik, hogy a gazdálkodók jelentős része még nem 

rendelkezik kellő információval ahhoz, hogy reálisan értékelje a módszer előnyeit. 

Érdemes kiemelni, hogy egyik válaszadó sem utasította el egyértelműen az LCA 

szükségességét („Nem gondolom, hogy fontos lenne” kategóriába senki nem került). Ez arra 

utal, hogy a szakmai közeg nyitott az új módszertanok befogadására, még akkor is, ha azok 

tartalmáról és gyakorlati jelentőségéről nem áll rendelkezésre elegendő tudás. 

A válaszok tehát kettős képet adnak: az LCA iránti érdeklődés és a pozitív attitűd jelen van, 

ugyanakkor az ismerethiány akadályozza a módszertan szélesebb körű elterjedését. Ez az 

eredmény megerősíti, hogy a további oktatás, szaktanácsadás és gyakorlati példák bemutatása 

kulcsfontosságú lehet ahhoz, hogy a magyar haltermelők valóban hasznosítani tudják az LCA 

kínálta előnyöket. 

 

4. ábra Az LCA hasznosságának megítélése a haltermelésben  
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4.1.4. Ha ismeri az LCA-t, milyen forrásból hallott róla? 

Az eredmények azt mutatják, hogy a válaszadók többsége (57%) szakmai konferenciákon 

vagy képzéseken találkozott először az LCA fogalmával. Ez azt jelzi, hogy a módszertan 

elsősorban a formális oktatás és a szakmai rendezvények keretében jut el a gazdálkodókhoz, 

vagyis intézményesített csatornákon keresztül terjed. A képzési és konferencia-részvétel 

kulcsszerepet játszhat abban, hogy a gazdálkodók pontosabb és hitelesebb ismereteket 

szerezzenek az életciklus-elemzésről. 

A második leggyakoribb forrás a kollégák és ismerősök révén történő információszerzés (25%). 

Ez az arány rávilágít a szakmai közösségek és a személyes kapcsolati hálók jelentőségére, 

amelyek informális tudásátadási csatornaként működnek. Ugyanakkor az ilyen forrásból 

származó információ gyakran kevésbé strukturált és hiányos lehet, ezért nem biztosítja a 

módszer átfogó megértését. 

Az online cikkekből és szakirodalomból való tájékozódás a válaszadók 18%-át jellemzi. Ez 

viszonylag alacsony arány, amely arra utal, hogy a digitális és tudományos forrásokhoz való 

hozzáférés, illetve azok aktív használata nem minden gazdálkodó számára egyértelmű vagy 

elérhető. Pedig a nemzetközi gyakorlatok és kutatási eredmények megismerése ezen a csatornán 

keresztül lenne a leggyorsabban lehetséges. Az „egyéb” kategória aránya elhanyagolható, ami 

azt mutatja, hogy az LCA ismeretek elsősorban a fent említett három fő csatornán keresztül 

jutnak el a válaszadókhoz. 

 

5. ábra Az LCA-val kapcsolatos ismeretek forrásai 
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4.1.5. Összegzés 

Összességében a vizsgálat rámutatott arra, hogy a magyar akvakultúra szerkezete még mindig 

a hagyományos tógazdasági termelésre épül, miközben az ágazat modernizációs lehetőségei 

kihasználatlanok. Az LCA módszertan ugyan ismert a termelők többsége számára, de mélyebb 

szakmai tudás és gyakorlati alkalmazás híján jelenleg még nem képezi a mindennapi működés 

részét. A gazdálkodók pozitív attitűdje és érdeklődése azonban egyértelműen jelzi a módszer 

iránti nyitottságot. Mivel az ismeretek döntően szakmai képzésekből és szervezeti közvetítéssel 

jutnak el a termelőkhöz, a módszertan hazai elterjedésének kulcsa az oktatási, szaktanácsadási 

és kommunikációs csatornák megerősítése lehet. E tényezők együttesen alapozhatják meg, 

hogy a magyar haltermelés szorosabban illeszkedjen a nemzetközi fenntarthatósági trendekhez. 
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4.2. Az életciklus-elemzés (LCA) alkalmazásának gyakorlata 

4.2.1. Alkalmazott már LCA-t vagy más környezeti hatásvizsgálatot a 

gazdaságában? 

Az eredmények egyértelműen rávilágítanak arra, hogy a válaszadó gazdaságok döntő 

többsége (92%) nem végez környezeti hatásvizsgálatokat, és nem is látja annak szükségét. Ez 

az arány azt mutatja, hogy a fenntarthatósági szempontok mérése és számszerűsítése még nem 

épült be a magyar akvakultúra-ágazat mindennapi gyakorlatába. A szakirodalom alapján ennek 

hátterében több tényező állhat: a módszertani ismeretek hiánya, a megfelelő adatbázisok és 

eszközök korlátozott hozzáférhetősége, illetve a gazdálkodók részéről érzékelt idő- és 

költségráfordítás. 

Mindössze 5% jelezte, hogy korábban egyszer-kétszer már volt hasonló vizsgálat a 

gazdaságában. Ez arra utal, hogy az LCA vagy más környezeti értékelési módszerek 

alkalmazása elszigetelt jelenség, és inkább eseti projektekhez, támogatásokhoz vagy kutatási 

együttműködésekhez kötődhet. 

Rendszeres hatásvizsgálatot egyetlen válaszadó sem említett, ami arra enged következtetni, 

hogy a fenntarthatósági teljesítmény nyomon követése jelenleg nem képezi szerves részét a 

gazdaságirányításnak. Ugyancsak elenyésző (3%) azoknak az aránya, akiket nem érdekel és 

nem is látják szükségesnek az LCA lehetőség iránt, ami azt mutatja, hogy a gazdák többségét 

még nem sikerült megszólítani a környezeti értékelés fontosságáról. 

Összességében az adatok azt sugallják, hogy a környezeti hatásvizsgálatok alkalmazása 

Magyarországon még nem elterjedt az akvakultúra területén. Ez ugyanakkor lehetőséget is rejt: 

a megfelelő szakmai tájékoztatás, a gyakorlati példák bemutatása és a gazdálkodók számára 

elérhető támogatási formák hozzájárulhatnának ahhoz, hogy a módszertan hosszabb távon 

beépüljön a termelési gyakorlatba. 
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6. ábra Környezeti hatásvizsgálatok (LCA) alkalmazása a gazdaságokban 

4.2.2. Ha lenne egy egyszerű, ingyenes LCA útmutató vagy szoftver, amely 

segítene az elemzésben, használná?  

A válaszadók túlnyomó többsége (92%) kifejezetten nyitott lenne egy ingyenes LCA 

szoftver vagy gyakorlati útmutató használatára. Ez egyértelmű jelzés arra, hogy a gazdálkodók 

körében megvan az érdeklődés a módszertan alkalmazása iránt, amennyiben az egyszerű, 

költségmentes és könnyen hozzáférhető eszközök állnak rendelkezésre. A kitöltők 8%-a 

feltételes érdeklődést mutatott; számukra az jelentene akadályt, ha a használat túlzottan 

időigényes lenne. Ez a válasz arra világít rá, hogy a felhasználóbarát kialakítás és az 

időhatékonyság kulcstényezők a gyakorlati bevezetés során. 

Fontos kiemelni, hogy egyetlen válaszadó sem jelezte, hogy egy ilyen lehetőség teljesen 

érdektelen lenne számára. Ez különösen figyelemreméltó, hiszen a korábbi ábrák azt mutatták, 

hogy az ismerethiány és a módszer bonyolultsága komoly akadályt jelent. A 7. ábra eredményei 

tehát rávilágítanak arra, hogy a gazdálkodók nyitottsága és motivációja megvan, a gátakat 

elsősorban a megfelelő eszközök hiánya okozza. 

Az eredmények azt mutatják, hogy a magyar haltermelő gazdaságok számára a legnagyobb 

segítséget egy gyakorlatorientált, könnyen kezelhető és ingyenesen elérhető LCA-eszköz vagy 

útmutató jelentené. Ennek biztosítása nemcsak a módszertan elterjedését segítené, hanem 

hosszú távon a fenntarthatóbb termelési gyakorlatok megerősödését is előmozdíthatná. 
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7. ábra Érdeklődés ingyenes LCA-szoftver vagy útmutató használata iránt  

4.2.3. Összegzés  

Az eredmények azt mutatják, hogy Magyarországon az akvakultúra termelésében az életciklus-

elemzés (LCA) alkalmazása jelenleg igen korlátozott. Míg nemzetközi szinten a módszertan 

egyre inkább a környezeti fenntarthatósági értékelés alapvető eszközévé válik, a hazai 

haltermelő gazdaságokban annak implementációja még nem jellemző. Ez a hiány ugyan 

akadályt jelent a környezeti hatások átfogó vizsgálatában, ugyanakkor lehetőséget is hordoz a 

jövőbeli adaptációra. 
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4.3. Fenntartható takarmányozási gyakorlatok a magyar 

halgazdaságokban 

4.3.1. Milyen szempontok alapján választja ki a halak takarmányát?  

Ebben a kérdésben több válasz megjelölésére is lehetőség volt. Az eredmények alapján a 

gazdálkodók számára a legfontosabb szempont a takarmány minősége és fehérjetartalma volt, 

mivel 32 alkalommal jelölték ezt elsődleges kritériumként. Ez jól mutatja, hogy a termelők 

számára a halak egészséges fejlődése és a jó növekedési mutatók elérése a legfontosabb 

tényező, amely közvetlenül összefügg a gazdaság jövedelmezőségével. 

A második leggyakrabban említett szempont az ár 25 alkalommal jelölték. Ez arra utal, hogy a 

gazdasági tényezők erősen befolyásolják a döntéshozatalt, hiszen a takarmány az akvakultúra 

egyik legnagyobb költségeleme. A termelők számára tehát elengedhetetlen, hogy a költségek és 

a minőség között egyensúlyt találjanak. 

A beszerezhetőség 20 alkalommal jelölték ezért szintén fontos szerepet játszik, különösen 

kisebb gazdaságok esetében, ahol a takarmányhoz való hozzáférés korlátozottabb lehet. Ez a 

tényező arra világít rá, hogy a logisztikai és ellátási lánc kérdései ugyanolyan jelentősek, mint 

a gazdasági szempontok. 

A fenntarthatóság és a környezeti hatás viszonylag kisebb súllyal szerepelt a válaszokban 11 

jelöléssel. Bár ez még nem domináns tényező, mindenképpen biztató jel, hogy a gazdálkodók 

egy része már most is figyelembe veszi a környezeti szempontokat a takarmányválasztás során. 

Ez a jövőben, a fenntartható akvakultúra fejlődésével várhatóan tovább erősödik. 

A 8. ábra azt mutatja, hogy a gazdálkodók döntéseit jelenleg elsősorban a termelési 

hatékonyságot és a költségeket közvetlenül befolyásoló tényezők irányítják. A környezeti 

szempontok háttérben maradnak, de megjelenésük arra utal, hogy a fenntarthatósági szemlélet 

fokozatosan teret nyer a gyakorlatban. 
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8. ábra A halak takarmányválasztását befolyásoló szempontok  

4.3.2. Hallott már alternatív takarmány-alapanyagokról, mint például 

rovarfehérje vagy melléktermék-alapú takarmány? 

Az eredmények szerint a válaszadók 78%-a hallott már alternatív takarmány-

alapanyagokról, de még nem próbálta ki azokat. Ez azt mutatja, hogy a téma ismertsége széles 

körben jelen van a gazdálkodók körében, ugyanakkor a gyakorlati alkalmazásban még nem 

történt áttörés. Ennek hátterében a költségek, a hozzáférhetőség korlátai vagy az ismerethiány 

állhat. 

A kitöltők 22%-a jelezte, hogy már használ alternatív takarmányt. Bár ez kisebbség, mégis 

fontos előrelépést jelent, hiszen a fenntarthatóbb takarmányozás az akvakultúra egyik 

kulcsterülete a környezeti lábnyom csökkentésében. Az alternatív fehérjeforrások (pl. 

rovarliszt, algák, melléktermékek) alkalmazása nemcsak ökológiai, hanem hosszabb távon 

gazdasági előnyöket is hozhat. 

Érdemes kiemelni, hogy a válaszadók között nem akadt olyan, aki még soha nem hallott volna 

az alternatív takarmányokról. Ez arra utal, hogy a fogalom és a lehetőség ismert a szakmai 

közegben, a kihívást inkább az alkalmazás gyakorlati megvalósítása jelenti. 

Összességében a 9. ábra eredményei azt hangsúlyozzák, hogy az alternatív takarmányozási 

lehetőségek bevezetéséhez további szemléletformálásra, kísérleti projektekre és gazdasági 

ösztönzőkre lenne szükség. A gazdálkodók nyitottsága adott, de a széles körű elterjedéshez 

gyakorlati támogatás elengedhetetlen. 
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9. ábra Alternatív takarmány-alapanyagok ismertsége és alkalmazása  

4.3.3. Összegzés  

Összegzésként megállapítható, hogy a környezeti hatásvizsgálatok, köztük az LCA, 

alkalmazása a magyar akvakultúrában jelenleg még rendkívül korlátozott, ugyanakkor jelentős 

fejlődési potenciált hordoz. A kérdések ezen része rámutatott, hogy a gazdálkodók döntéseit 

elsősorban a termelési hatékonyságot és a költségeket közvetlenül befolyásoló tényezők 

irányítják, miközben a környezeti szempontok csak másodlagos szerepet kapnak. Ennek 

ellenére a válaszokból kirajzolódik a fenntarthatósági szemlélet fokozatos térnyerése.  
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4.4. Melléktermékek kezelése és újrahasznosítása 

4.4.1. Alkalmaz-e valamilyen fenntartható megoldást a gazdaságban? 

Az eredmények alapján a válaszadók jelentős része már most is alkalmaz valamilyen 

fenntartható megoldást a gazdaságában. A leggyakoribb intézkedések közé tartozik az 

energiatakarékos technológiák bevezetése és a vízhasználat optimalizálása, amelyeket a 

gazdálkodók közel azonos arányban említettek. Ez a két szempont kulcsfontosságú, mivel az 

energia- és vízfelhasználás az akvakultúra egyik legnagyobb környezeti terhelési tényezője. 

További 20 válaszadó jelezte, hogy törekszik fenntartható takarmányok alkalmazására. Ez az 

eredmény kiemelendő, hiszen a takarmányozás a haltermelés egyik legnagyobb környezeti 

lábnyommal bíró eleme. Bár a fenntartható alternatívák még gyakran drágábbak vagy kevésbé 

elérhetők, a gazdák részéről mutatkozó nyitottság jelzi, hogy a jövőben e terület további 

fejlődést mutathat. 

Érdemes kiemelni, hogy alig akadt olyan válaszadó, aki ne alkalmazna semmilyen fenntartható 

megoldást. Ez azt mutatja, hogy a gazdaságok döntő többsége akár kisebb lépésekben is 

igyekszik csökkenteni a működésük környezeti terhelését. 

Összességében a 10. ábra adatai biztató képet festenek;/ hiszen/ugyanis/jól látható (bármi csak 

ne kettőspont!) a fenntarthatósági szemlélet nemcsak deklaratív szinten van jelen, hanem 

konkrét gyakorlati intézkedésekben is megnyilvánul. A legnagyobb potenciál a továbbiakban a 

takarmányozás és a technológiai fejlesztések terén rejlik, amelyek hosszabb távon jelentősen 

mérsékelhetik az ágazat környezeti hatásait. 

 

10. ábra Fenntartható megoldások alkalmazása a gazdaságokban  
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4.5. Az LCA alkalmazásának és a fenntarthatósági intézkedéseknek 

az akadályai 

4.5.1. Ha még nem alkalmazott LCA-t, mi az oka ennek?  

Az eredmények alapján egyértelmű, hogy az LCA alkalmazásának legfőbb gátja a 

módszertan ismeretének hiánya. A válaszadók döntő többsége (91%) úgy nyilatkozott, hogy 

nem ismeri a módszert, ami összhangban van a korábbi diagramokkal, amelyek szintén az 

ismerethiányt azonosították a legnagyobb problémaként. Ez arra utal, hogy a tudásbővítés és a 

gyakorlati képzések hiánypótló szerepet tölthetnek be az ágazatban. 

A gazdálkodók kis része (9%) a magas költségeket jelölte meg akadályként. Ez a válasz tükrözi 

azt az általános vélekedést, hogy az LCA végrehajtása jelentős anyagi ráfordítást igényel, 

különösen kis- és közepes vállalkozások számára. Ugyanakkor a nemzetközi példák alapján a 

költségek hosszú távon megtérülhetnek a környezeti hatások csökkentése és a hatékonyabb 

erőforrás-felhasználás révén. 

Egy válaszadó említette, hogy nem látja a módszer gyakorlati hasznát. Ez az attitűd a 

tudáshiányból is fakadhat, hiszen a gazdálkodók többsége csak akkor tudná felismerni az LCA 

értékét, ha kézzelfogható példákon keresztül tapasztalná annak előnyeit. 

Érdekes módon senki sem jelezte, hogy az idő- vagy kapacitáshiány lenne a fő akadály, holott 

a szakirodalomban gyakran ez a tényező is előkerül. Ez azt sugallja, hogy a magyar haltermelők 

számára jelenleg nem az időráfordítás, hanem sokkal inkább az információhiány jelenti a fő 

kihívást. 

Összességében a 11. ábra világosan rávilágít arra, hogy az LCA elterjedésének kulcsa az 

oktatás, a szemléletformálás és a gyakorlati példák bemutatása. A gazdálkodók elsősorban 

tudást és támogatást igényelnek ahhoz, hogy a módszert saját termelési környezetükben 

alkalmazni tudják. 
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11. ábra Az LCA alkalmazásának akadályai a válaszadók szerint 

4.5.2.  Ha lehetősége lenne egy egyszerű, gazdaságra szabott LCA-elemzésre, 

érdekelné? 

A válaszadók túlnyomó többsége (72%) kifejezetten érdeklődik egy olyan LCA-elemzés 

iránt, amely egyszerűen alkalmazható és kifejezetten a gazdaságuk sajátosságaihoz illeszkedik. 

Ez az eredmény biztató, hiszen azt mutatja, hogy a gazdálkodók nyitottak a fenntarthatósági 

módszerekre, amennyiben azok használata nem túl bonyolult és kézzelfogható előnyökkel jár. 

További 10 válaszadó (28%) feltételes érdeklődést mutatott ők abban az esetben alkalmaznák 

az LCA-t, ha annak bevezetése nem igényel túl sok időt, költséget vagy szakmai erőforrást. Ez 

a hozzáállás jól szemlélteti, hogy a gyakorlati alkalmazhatóság és a költséghatékonyság 

kulcsfontosságú tényezők a gazdák döntéseiben. 

Fontos megjegyezni, hogy egyetlen válaszadó sem jelezte, hogy teljes mértékben elutasítaná az 

LCA-elemzés lehetőségét („nincs rá szükségem” kategória üresen maradt). Ez azt jelzi, hogy a 

fenntarthatósági szemlélet bevezetése alapvetően nem ütközik ellenállásba, sokkal inkább a 

megvalósítás módja, egyszerűsége és költségigénye határozza meg a befogadást. 

Összességében a 12. ábra eredményei azt hangsúlyozzák, hogy a magyar haltermelő 

gazdaságok nyitottsága az LCA iránt valós, de ennek gyakorlati elterjedése nagymértékben függ 

attól, hogy sikerül-e olyan egyszerűsített és felhasználóbarát eszközöket kialakítani, amelyek a 

gazdák mindennapi munkájába is beilleszthetők. 

 

91%

6%
3%

Nem ismerem a módszert  Túl drága lenne az alkalmazása

Nem látom a gyakorlati hasznát
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12. ábra Érdeklődés egyszerűsített, gazdaságra szabott LCA-megoldás iránt 

 

4.5.3. Menyire tartja fontosnak a fenntarthatóságot a saját gazdasága 

szempontjából? 

A válaszadók túlnyomó többsége, 74%-a úgy nyilatkozott, hogy a fenntarthatóság 

kiemelten fontos, és tudatosan törekszik annak érvényesítésére a gazdaság működtetése során. 

Ez az eredmény pozitív képet ad a hazai haltermelők hozzáállásáról, és arra utal, hogy a 

fenntartható szemlélet már jelen van a mindennapi döntéshozatalban. 

A kitöltők közel egynegyede (23%) szintén fontosnak tartja a fenntarthatóságot, de úgy érzi, 

hogy gyakorlati megvalósítása nem mindig lehetséges. Ez a válasz jól mutatja a strukturális 

akadályokat: az erőforráshiányt, a piaci korlátokat vagy azokat a helyzeteket, amikor a 

gazdasági érdekek felülírják a környezeti szempontokat. 

Mindössze 3% jelezte, hogy a fenntarthatóság nem jelent számára meghatározó szempontot. 

Bár ez alacsony arány, arra utal, hogy a szemléletformálás és az ismeretterjesztés továbbra is 

szükséges, hogy a fenntarthatósági törekvések valóban minden gazdálkodó számára alapvető 

értékké váljanak. 

Összességében a 13. ábra eredményei azt mutatják, hogy a fenntarthatóság elve a magyar 

haltermelők körében széles körben elfogadott. A gyakorlati megvalósítás nehézségei azonban 

továbbra is kihívást jelentenek, amelyeket megfelelő szakpolitikai intézkedésekkel, 

támogatásokkal és innovatív megoldásokkal lehetne enyhíteni. 

72%

28%

Igen, mindenképpen Talán, ha nem igényel túl sok erőforrást
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13. ábra A fenntarthatóság fontossága a gazdaság működtetésében 

4.5.4.  Mi lenne a legnagyobb akadálya annak, hogy bevezesse az LCA-t a 

gazdaságában? 

A válaszadók szerint az LCA bevezetésének legnagyobb akadálya a módszer túlzott 

bonyolultsága, 25 alkalommal jelölték meg ezt a tényezőt. Ez egybecseng a korábbi 

eredményekkel, amelyek az ismerethiányt és a módszer gyakorlati nehézségeit hangsúlyozták. 

A gazdálkodók számára az LCA jelenleg túlságosan összetettnek és nehezen alkalmazhatónak 

tűnik a mindennapi gyakorlatban. 

A második leggyakrabban említett akadály az időhiány (17 alkalommal). Ez azt mutatja, hogy 

a termelők napi feladatai mellett nem tudnak kellő kapacitást fordítani a módszerre, még akkor 

sem, ha annak előnyeit elismernék. Az időráfordítás csökkentése érdekében egyszerűsített, 

gazdaságra szabott LCA-megoldások jelenthetnek megoldást. 

Hasonló súllyal jelent meg a magas költségigény (14 alkalommal). A válaszadók egy része úgy 

véli, hogy az elemzés elvégzése túl drága lenne a gazdaságuk méretéhez képest. Ez a percepció 

összhangban van más országok tapasztalataival is, ahol az LCA szélesebb körű alkalmazását 

sokszor pénzügyi akadályok hátráltatják. 

Kevesebb, de mégis jelentős válaszadó (4 alkalommal) azt jelezte, hogy nem látja, mit nyerne 

az LCA-val. Ez a vélekedés szintén az ismerethiányból fakad, és azt mutatja, hogy a módszer 

74%

23%

3%

Nagyon fontos, tudatosan törekszem rá

Fontos, de nem mindig van rá lehetőség

Nem igazán szempont számomra
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gyakorlati előnyeinek bemutatása például költségcsökkentés, hatékonyságjavítás, piaci előnyök 

- kulcsfontosságú a gazdálkodók meggyőzésében. 

Mivel több válasz is adható volt, a diagram azt tükrözi, hogy a gazdálkodók egyszerre több 

tényezőt is akadálynak érzékelnek. A legnagyobb kihívást tehát nem egyetlen tényező, hanem 

a komplexitás, az idő- és költségigény együttesen jelenti. 

Összességében a 14. ábra arra világít rá, hogy az LCA elterjedésének kulcsa a módszer 

egyszerűsítése, a költségek mérséklése és a gyakorlati haszon szemléletes bemutatása. Ezek 

nélkül a gazdák nagy része továbbra is fenntartásokkal kezeli az alkalmazást. 

 

 

14. ábra Az LCA bevezetésének fő akadályai (többválaszos kérdés) 

4.5.5. Összegzés 

Összegzésként megállapítható, hogy a magyar haltermelők körében az LCA módszertan iránti 

nyitottság és elfogadottság jelen van, ugyanakkor gyakorlati alkalmazását számos tényező 

hátráltatja. A gazdálkodók elsősorban tudást, gyakorlati példákat és támogató eszközöket 

igényelnek ahhoz, hogy a módszert a mindennapi működésükbe beépíthessék. Bár a 

fenntarthatóság elve széles körben elfogadott, a megvalósítás nehézségei továbbra is komoly 

kihívást jelentenek. Az eredmények egyértelműen rámutatnak arra, hogy az LCA elterjedésének 

kulcsa a módszer egyszerűsítése, a költségek mérséklése, valamint a gyakorlati haszon világos 

bemutatása, amelyhez megfelelő szakpolitikai intézkedések és célzott támogatási formák 

nyújthatnak hátteret.  

0 5 10 15 20 25 30

 Nem látom, hogy mit nyernék vele

 Túl drága lenne az elemzés elvégzése

Nincs rá időm

 Túl bonyolult a módszer
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V. Következtetések és javaslatok 

A vizsgálat eredményei alapján megállapítható, hogy az életciklus-elemzés (LCA) 

módszertana fontos szerepet tölthet be a magyar akvakultúra fenntarthatósági kihívásainak 

kezelésében. A kérdőíves felmérés és a szakirodalom összevetése egyaránt rávilágított arra, 

hogy bár a módszer elméleti keretei ismertek a nemzetközi gyakorlatban, hazai szinten még 

kevésbé elterjedt, noha alkalmazása jelentős környezeti és gazdasági előnyökkel járhatna. Az 

alábbiakban az egyes kutatási kérdésekhez kapcsolódó főbb következtetéseket és javaslatokat 

ismertetem. 

Az első kutatási kérdés azt vizsgálta, hogy a hazai haltermelők mennyire ismerik az LCA 

módszertanát, és milyen mértékben tájékozottak annak felhasználási lehetőségeiről. A válaszok 

alapján megállapítható, hogy a termelők nagy része csak részben van tisztában az LCA 

tartalmával és gyakorlati hasznával. Ez összhangban áll Iribarren és mtsai (2010b) 

megállapításaival, akik szerint a módszertan bevezetésének egyik fő akadálya az ismerethiány 

és a megfelelő adatbázisokhoz való hozzáférés korlátozottsága. Javasolt tehát, hogy a hazai 

szaktanácsadási rendszer és az egyetemi képzések nagyobb hangsúlyt fektessenek az LCA 

módszertani alapjainak és gyakorlati alkalmazásának oktatására, valamint pilotprojektek 

indítására, amelyek demonstrálják az életciklus-szemléletben rejlő lehetőségeket. 

A második kérdés az LCA gyakorlati alkalmazásának elterjedtségére vonatkozott a magyar 

akvakultúrában. Az eredmények alapján az életciklus-elemzés még nem tekinthető bevett 

gyakorlatnak, inkább elszigetelt próbálkozások figyelhetők meg. Ez részben összefügg a 

költségek és az adatgyűjtési nehézségek problémájával, amire már Aubin (2013) és Abdou et 

al. (2017a) is rámutattak nemzetközi összehasonlításban. A magyar halgazdaságok számára 

javasolt az LCA módszer fokozatos bevezetése, kezdve egyszerűsített, „kaputól kapuig” típusú 

elemzésekkel, majd később a teljes „bölcsőtől a sírig” vizsgálatokkal. Ez lehetővé tenné a 

környezeti terhelés legkritikusabb pontjainak azonosítását és célzott beavatkozások 

kidolgozását. 

A fenntartható takarmányozási gyakorlatok vizsgálata során megállapítható volt, hogy bár a 

gazdálkodók többsége hagyományos alapanyagokat alkalmaz, megjelent az érdeklődés az 

alternatív fehérjeforrások iránt. A szakirodalom egyértelműen alátámasztja, hogy a takarmány 

a legnagyobb környezeti hatással bíró input az akvakultúrában (McGrath et al. 2015, Sandin et 

al. 2016). A nemzetközi kutatások szerint a halászati melléktermékek, valamint a rovarliszt 

felhasználása jelentősen csökkentheti a szénlábnyomot és az eutrofizációs kockázatot (Taelman 
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et al. 2013, Seghetta et al. 2017). Magyarországon célszerű lenne kísérleti programokat indítani 

ezeknek az alternatív takarmányoknak a bevonásával, különös tekintettel a helyben keletkező 

melléktermékek hasznosítására, amely a körforgásos gazdaság elveit is támogatja. 

A melléktermékek kezelése és újrahasznosítása szintén kulcsterületként jelent meg. A kutatás 

rámutatott, hogy a hazai halgazdaságok többsége még nem használja ki kellő mértékben az 

üledékek és egyéb melléktermékek mezőgazdasági vagy energetikai hasznosításának 

lehetőségeit. Hasonló eredményekről számolt be Aubin (2013) is, aki az integrált multitrofikus 

rendszerek (IMTA) előnyeit hangsúlyozta. A hazai gyakorlatban indokolt lenne támogatni az 

ilyen típusú innovatív megoldások elterjedését, amelyek egyaránt csökkentik a környezeti 

terhelést és növelik a gazdasági hatékonyságot. 

A fenntarthatósági tanúsítványok elterjedtsége a magyar haltermelő vállalkozások körében 

továbbra is alacsony. Ez összhangban áll Hancz (2024) megállapításával, miszerint a hazai 

termelők egy része elsősorban a piaci értékesítés biztosítására koncentrál, és kevésbé törekszik 

a nemzetközi szinten is elismert tanúsítványok megszerzésére. Ugyanakkor Jolliet et al. (2018) 

szerint az LCA-alapú adatok közvetlenül hozzájárulhatnak az ökológiai címkék 

megszerzéséhez, amely a piaci versenyképesség szempontjából jelentős előnyt jelent. Javasolt 

tehát, hogy a magyar halgazdaságok nagyobb figyelmet fordítsanak a fenntarthatósági 

tanúsítványok megszerzésére, amelyhez szükséges a termelők adminisztratív és szakmai 

támogatása. 

A kutatás egyik fontos tanulsága, hogy a hazai akvakultúra szektorban az LCA alkalmazásának 

legfőbb akadályát a szemléletmód és az erőforrások hiánya jelenti. Ez egybeesik Castellini és 

mtsai (2012a) eredményeivel, akik szerint a kis- és közepes vállalkozások esetében különösen 

kritikus a szakmai kapacitás hiánya. Magyarországon ennek kezelésére szükség lenne olyan 

közös adatbázisok és módszertani útmutatók kialakítására, amelyek csökkentik az egyes 

gazdaságokra háruló terheket, és elősegítik a standardizált vizsgálatok elvégzését. 

Összességében megállapítható, hogy az LCA módszertan szélesebb körű hazai alkalmazása 

hozzájárulhatna a magyar akvakultúra környezeti terheinek csökkentéséhez, valamint a szektor 

hosszú távú versenyképességének növeléséhez. A fenti következtetések és javaslatok alapján 

kijelenthető, hogy a módszer bevezetése nem csupán környezetgazdálkodási szempontból, 

hanem gazdasági és piaci értelemben is előnyös lehet. A részletesebb, átfogó összegzés azonban 

a dolgozat következő fejezetében kerül bemutatásra. 
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VI. Összefoglalás  

A dolgozat célja annak feltárása volt, hogy az életciklus-elemzés (LCA) módszertana 

miként járulhat hozzá a magyar akvakultúra fenntarthatósági kihívásainak kezeléséhez. Az LCA 

a teljes életút-szemléletre épít, amely lehetővé teszi a termelési folyamatok környezeti 

hatásainak átfogó értékelését, különös tekintettel a takarmányozásra, a vízhasználatra, az 

energiafelhasználásra és a melléktermékek kezelésére. A szakirodalmi áttekintés alapján 

egyértelművé vált, hogy az akvakultúra világszerte az egyik leggyorsabban növekvő 

élelmiszertermelési ágazat, amely azonban jelentős környezeti terheléssel jár, így az LCA 

módszertana kulcsfontosságú eszközt kínál a fenntarthatóbb működéshez. 

A kérdőíves vizsgálat eredményei szerint a magyar haltermelők körében az LCA ismerete 

korlátozott, és a módszer gyakorlati alkalmazása még nem tekinthető elterjedtnek. Ugyanakkor 

a válaszok azt mutatták, hogy a fenntartható takarmányozási alternatívák iránt növekvő 

érdeklődés mutatkozik, különösen a halászati melléktermékek és a rovarfehérje felhasználása 

terén, amelyek nemzetközi kutatások szerint is jelentősen mérséklik az ökológiai lábnyomot. A 

melléktermékek újrahasznosítása és az integrált rendszerek bevezetése további lehetőséget 

kínál a környezeti terhelés csökkentésére, miközben gazdasági előnyökkel is járhat. A 

fenntarthatósági tanúsítványok ugyanakkor hazánkban még kevéssé elterjedtek, noha 

hozzájárulhatnának a piaci versenyképesség javításához és a fogyasztói bizalom erősítéséhez. 

A vizsgálat összességében rámutatott, hogy az LCA módszertan szélesebb körű alkalmazása 

jelentős előnyökkel járna a magyar akvakultúra számára. A módszer bevezetése segíthet a 

környezeti terhelések pontosabb feltárásában, a kritikus pontok azonosításában és a 

környezetbarát technológiák kiválasztásában. A dolgozat eredményei tehát tudományos és 

gyakorlati szempontból egyaránt hozzájárulnak ahhoz, hogy a hazai halgazdaságok 

fenntarthatóbbá váljanak, és hosszú távon versenyképesen tudjanak bekapcsolódni a globális 

élelmiszertermelési rendszerbe. 
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