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Mezőgazdaság – kulcsszerep a klímaváltozásban

Talaj és klíma
Az ökológiai gazdálkodásban  
alkalmazott talajművelés  
éghajlatra gyakorolt hatása

Az üvegházhatást okozó gázok egyik jelentős kibocsátójaként a mezőgazdaság meghatá-
rozó szerepet játszik a klímaváltozásban. A jó mezőgazdasági gyakorlatok azonban segítik 
az éghajlatváltozás és a globális felmelegedés negatív hatásainak mérséklését is, annak 
ellenére, hogy a klímaváltozás magát a mezőgazdasági termelést és a környezetünket is 
veszélyezteti. 
Az ökológiai gazdálkodás a mezőgazdaság éghajlatváltozáshoz való alkalmaz-
kodásának egyik lehetséges módja. 
Az ökológiai gazdálkodás alatt álló talajok ugyanis kevesebb üvegház hatású dinitrogén-oxi-
dot (N2O) bocsátanak ki, mint a konvencionális gazdálkodási módszerekkel művelt talajok. 
Az ökológiai gazdálkodással művelt területek talajaiban jelenlévő aktívabb és változatosabb 
mikrobiális közösség javítja a növények általános ellenállóképességét, és növelheti az éghaj-
lattal összefüggő stresszhelyzetekhez való alkalmazkodóképességet. 
Az ökológiai gazdálkodásban is alkalmazott csökkentett talajművelés egy talaj 
szervesanyag-gazdálkodási technológia, amely növeli a talaj felső rétegében tá-
rolt szerves szén mennyiségét és segíti annak megőrzését.

A légköri CO2-koncentráció növekedése

A szén-dioxid (CO2) az egyéb üvegházhatású gázokkal (ÜHG) 
együtt felelős azért, hogy a Föld globális éves átlaghőmérséklete 
+15 °C maradjon, és a földi élet a jelenleg ismert formájában fenn-
maradhasson. Minél nagyobb ugyanis az ÜHG-k légköri koncent-
rációja, annál melegebb lesz a földfelszín és a légkör is. 
Az elmúlt 250 év alatt az emberi tevékenységből származó ÜHG 
kibocsátás a légköri CO2 koncentrációját 280 ppm-ről a jelenleg 
mérhető 412 ppm-re emelte1. Ezt a növekedést a globális éves 
átlaghőmérséklet +1,12 °C-os emelkedése kísérte (2021. évi adat). 

Magyarországon az éves középhőmérséklet emelkedése kissé 
magasabb értéket mutat, az éghajlati adatok mérésének kezdete 
óta +1,2 °C-os hőmérséklet emelkedést állapítottak meg az Orszá-
gos Meteorológiai Szolgálat munkatársai2. Fontos megjegyezni, 
hogy ha az adatokat az utóbbi 40 évre vonatkoztatva vizsgáljuk, 
akkor a hőmérséklet emelkedés mértéke ennél nagyobb, +1,7 °C. 
A hőmérséklet-emelkedés ráadásul eltérő mértékben jelentkezik 
az egyes évszakok esetében, a legnagyobb növekedést a nyári 
átlaghőmérséklet esetében láthatjuk (1. táblázat).

 
Átlag

hőmérséklet  
(1991−2020)

Átlaghőmérsékelt  
változás 

(1981-2020)

Éves 10,8 °C +1,7 °C (1,2−2,2)

Tavasz 11,2 °C +1,4 °C (0,6−2,2)

Nyár 20,8 °C +2,1°C (1,4−2,8)

Ősz 10,7 °C +1,5°C (0,7−2,2)

Tél 0,4 °C +1,9 °C (0,4−3,4)

1. táblázat: Az éves és évszakos középhőmérsékletek átlaga  
Magyarországon, valamint a változás becslése az 1981–2020 időszakok-

ra, a 90%-os megbízhatósági intervallum alsó és felső határával. 
Forrás: Országos Meteorológiai Szolgálat
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Üvegházhatású gázok: A Föld légkörének fő üvegházhatású 
gázai a vízgőz (H2O), a szén-dioxid (CO2), az ózon (O3), a metán 
(CH4) és a dinitrogén-oxid (N2O). A CO2, a CH4 és a N2O az embe-
ri tevékenység által leginkább befolyásolt üvegházhatású gázok. 
Ezzel szemben a vízgőz és az ózon koncentrációja hosszú távon 
is stabil, vagy csak közvetetten befolyásolja az emberi tevékeny-
ség. A mezőgazdaságból származó globális üvegházhatású 
gázkibocsátás 46%-a N2O, 45%-a CH4 és 9%-a CO2. 

Az üvegházhatású gázok (ÜHG) közül egyedül a fluorozott 
szénhidrogének képződnek kizárólag emberi tevékenység által.  
A légkörben csak kis koncentrációban fordulnak elő, de rend-
kívül erős üvegházhatású gázok (globális felmelegítő potenciál-
juk akár 14 800-szor nagyobb, mint a CO2) és nagyon jelentős 
hatást gyakorolnak az éghajlatra. 

A biológiai bomlási és légzési folyamatokból származó CO2 
nagyrészt egyensúlyban van a fotoszintézis révén megkötött 
mennyiséggel. A mezőgazdasági földhasználat során az erdőből 
vagy gyepről szántóvá történő átalakítás, a fosszilis tüzelőanya-
gok elégetése és a meszezés az emberi tevékenységből szár-
mazó CO2 fő forrásai. A CH4 elsősorban a talajban zajló anaerob 
bomlási folyamatokból (árasztásos rizstermesztés és vizes élő-
helyek) és a kérődzők anaerob emésztési folyamataiból szár-

mazik. N2O pedig főleg a nitrogéntartalmú trágyák kijuttatása 
során és röviddel azt követően fellépő anoxikus körülmények 
között keletkezik, legyen szó akár szerves, akár ipari eredetű 
nitrogénforrásról.
CO2-egyenérték (CO2-eq): Az üvegházhatású gázok kibocsátá-
sának általános mértékegysége. A CO2, CH4 és N2O mind üveg-
házhatású gázok, azonban eltérő globális felmelegítő potenciállal 
(GWP, Global Warming Potential) rendelkeznek. A GWP meg-
mutatja, hogy egy adott gáz egységnyi idő alatt hányszor több 
hőt nyel el és sugároz vissza az atmoszférába a CO2-hoz képest, 
továbbá figyelembe veszi az üvegházhatású gázok légköri élet-
tartamát is. A CO2 GWP értéke 1, a CH4 GWP értéke 24, a N2O 
GWP értéke pedig 298. A GWP lehetővé teszi az ÜHG-ok egyen-
értékre történő átváltását és mivel a viszonyítási alap a CO2, a 
ÜHG-kibocsátást leggyakrabban CO2-egyenértékben fejezzük ki. 
Gigatonne (Gt): A Gigatonna széles körben használt mérté-
kegység az ÜHG mennyiségének kifejezésére. Egy gigaton-
na 1 000 000 000 milliárd tonna és 1 × 1015 vagy egy trillió 
grammnak felel meg.
	 A humusztartalom és talaj szervesanyag tartalom kifejezést 
egyaránt használjuk, a mért szerves széntartalmat 1,72-vel szo-
rozva kapjuk meg a humusztartalom értékét.

A humusz felhalmozódása és lebomlása alapvető szerepet játszik az éghajlat szempontjából releváns szénciklusban.  
A légkör CO2 tartalma jelenleg évente 3,3 Gt C-vel növekszik. 

A karbonátos kőzetek a lassú szénciklusban vesznek részt, a szén 100-200 millió év alatt vándorol a kőzetek, talaj, óceán és légkör között31,  
ezért az ábrán nem szerepel. (Forrás: FiBL, Grafika: Heinz Flessa, Átdolgozás: ÖMKi. Készült az IPCC adatai alapján).

Biomassza
450–650 Gt C

Légköri CO2
829 Gt C 

Fotoszintézis
123 Gt C/év

Növényi légzés
62 Gt C/év

Dekompozíció
több, mint 61 Gt C/év

Oldódás
80 Gt C/év

Fosszilis tüzelőanyag 
égetése  
8 Gt C/év   

Felszabadulás
78 Gt C/év

Szerves maradványok
61 Gt C/év

Gt = gigatonna, C = szén

Fosszilis szén
1000–1940 Gt C

Talaj, humusz
1500–2400 Gt C

Óceánok 39750 Gt C
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2. ábra: A magyar mezőgazdaság üvegházhatású gázkibo-
csátása 2019-ben (energiaszektor és földhasználatváltás 
nélkül)

A földhasználat és a földhasználat váltásból adódó kibocsátásokat a 
földhasználati szektor, a mezőgazdaságban felhasznált üzemanyagok, 

közlekedés és inputtermelés kibocsátása pedig az energia-szektor  
kibocsátásában jelenik meg.

Az ökológiai gazdálkodás segíti a talaj szervesanyag-gazdálkodását, 
ami hozzájárul a talaj termékenységének, szerkezetének és vízmegtartó 
képességének javításához. Ez biztosítja a talaj hosszú-távú termőképes-

ségét, javítja a növények vízellátását és csökkenti az erózióból eredő 
talajveszteségeket.

A mezőgazdaság ÜHG-kibocsátása magas
A mezőgazdaság (növénytermesztés és az állattenyésztés) a glo-
bális ÜHG-kibocsátás 11,2 %-áért felelős3, amely önmagában sem 
kevés. Ha azonban a teljes élelmiszer láncot vizsgáljuk, amelybe 
beletartozik a mezőgazdasági inputanyagok (pl. műtrágyák és 
peszticidek) előállítása, a földhasználat váltás (gyepterületek fel-
számolása, erőírtás, talajművelés változása), valamint a termelést 
követő feldolgozáshoz és szállításhoz kapcsolódó tevékenységek 
energiaigénye is, akkor a mezőgazdaság már a globális ÜHG-ki-
bocsátás legalább negyedéért4  (21–37%-ért5) felelős globálisan.

Magyarországon - a 2019. évre vonatkozó üvegházhatású gázok 
leltára alapján* - a mezőgazdasági szektorból származik az összes 
ÜHG-kibocsátás 11%-a (7 107 kt CO2-eq)6. Ha a magyar mező-
gazdaság teljes kibocsátására vagyunk kíváncsiak, akkor ehhez 
hozzá kell adni a mezőgazdasági gépek, és infrastruktúra üzem-
anyag és tüzelőanyag fogyasztásából eredő kibocsátásokat is, 
amely ezen felül további 1576 kt CO2-eq kibocsátást jelent.

*Habár a mezőgazdasági művelés alatt álló területekből is 
származik szén-dioxid kibocsátás, a magyarországi szénleltár-
számítás módszertani sajátosságai miatt ez sajnos nem jelenik 
meg kibocsátásként. Az intenzív, forgatásos talajművelés alatt álló 
területeken Magyarországon is bekövetkezik a szénkészlet csök-
kenése, azonban ez a humuszanyagok bomlásakor felszabaduló 
nitrogén, dinitrogén-oxid kibocsátás formájában szerepel csak a 
leltárban.

A 2. ábra a magyar mezőgazdasági szektorban elszámolt gázok 
kibocsátásának megoszlását mutatja a 2019. évi adatok alapján. 
A kibocsátás legnagyobb részét a talajművelés hatására bekövet-
kező ÜHG-kibocsátása adja. Ezt követik az állattartásból, majd a 
trágyakezelésből származó kibocsátások. Szinte elhanyagolható 
mennyiségű kibocsátás adódik a talajok meszezéséből, a rizster-
mesztésből és a tarlóégetésből. A tarlóégetés tiltott tevékenység 
Magyarországon, csak növényegészségügyi okokból, a növényvé-
delmi hatóság engedélye alapján kerülhet rá sor. 

A talaj, mint fontos szén tároló
A Föld teljes szénkészlete 75 millió Gt, amelynek 99,94%-a mész-
kőben kötött, 0,05%-a az óceánokban és csak 0,0037% az, ami a 
talajban raktározódik. 

A talaj arányaiban azonban kétszer annyi szenet tartalmaz, mint 
a légkör és a szárazföldi biomassza együttvéve (1. ábra). 

Habár a globális szénkészlethez viszonyítva, az éves szénciklus 
során kibocsátott szén és a légköri CO2 mennyisége alacsonynak 
tűnik, mégis ezek mennyisége a legmeghatározóbb a földi átlag-
hőmérséklet és klíma szempontjából.

Az emberi tevékenységből származó, folyamatosan 
növekvő kibocsátások eredményeképpen pedig továbbra 
is hatalmas mennyiségű, 3,3 Gt többlet szén kerül a lég-
körbe évente. A légkörbe kerülő többletet az elnyelésre képes 
folyamatok csak részben képesek ellensúlyozni, ami miatt a légkö-
ri CO2 szintje folyamatosan emelkedik.

Mivel az ember csak a légkör, a talaj és a növényzetben raktáro-
zott szén mennyiségére képes hatást gyakorolni, ebben az össze-
függésben a mezőgazdaság éghajlatváltozásban és szénmegkötő 
folyamatokban betöltött fontos szerepe már jól kirajzolódik. 

A talaj szénkészletének kis változásai azonban jelentős hatással 
lehetnek az éghajlatra, hiszen a talaj szerves anyagainak építése 
révén több CO2 kötődik meg a légkörből. 

A szénmegőrző talajművelési gyakorlatokon kívül a mezőgazda-
ság további stratégiákat kínál az antropogén eredetű éghajlatválto-
zás mérséklésére. Ezek a stratégiák azt is lehetővé teszik, hogy a 
mezőgazdasági termelés alkalmazkodjon a megváltozott éghajlati 
viszonyokhoz.

A különböző forrásokból származó kibocsátások és az üveg-
házhatású gázok összehasonlításához a CO2-t egységes váltóként 
használják, és gyakran CO2-egyenértékben (CO2-eq) fejezünk ki. 
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Talajművelési módszerek összehasonlítása: bal oldalon hagyományos talajművelés ekével, jobb oldalon csökkentett talajművelés kultivátorral.

Biogazdálkodás – az éghajlatbarát 
alternatíva

Tartamkísérletek (DOK kísérlet - Svájc, Therwil; Frick talajművelési 
kísérlet - Svájc, Frick), szakirodalmi adatok, az iSQAPER eredményei 
(H2020 projekt) és az Agroscope által végzett gazdaság-összeha-
sonlító vizsgálatok alapján az alábbi következtetések vonhatók le az 
ökológiai gazdálkodás éghajlatra gyakorolt hatásaival kapcsolatban:
	❯ Azok az ökológiai gazdaságok, ahol füves here keverék szere-

pel a vetésforgóban, valamint almostrágyát vagy hígtrágyát is 
kijuttatnak, ideális körülmények alakulnak ki a talaj szerves-
anyag-tartalmának fennmaradásához vagy akár növeléséhez is.

	❯ Az ökológiai gazdálkodással művelt területeken, a csökkentett 
talajművelés elősegíti a szerves anyag felhalmozódást a talaj 
felső rétegeiben. 

	❯ Az alacsonyabb szervetlen nitrogénbevitelnek és a jobb talaj-
termékenységnek köszönhetően a biogazdálkodásban a 
N2O kibocsátás 40%-kal alacsonyabb, mint a konvencionális 
gazdálkodásban.

	❯ A talajban található változatosabb és aktívabb mikrobiális élet-
nek köszönhetően az ökológiai gazdálkodással művelt talajok-
ban vízhiány vagy aszály esetén is hatékonyabb a növények 
számára felvehető nitrogén mineralizációja, amely jobb alkal-
mazkodási lehetőséget biztosít az éghajlatváltozás okozta időjá-
rási körülményekhez.

	❯ Az egységnyi terméshozamra vetítve a vizsgálatokban (DOK 
kísérlet) szereplő biogazdálkodási rendszerek 19 %-kal kevesebb 
energiát használtak fel, mint a konvencionális rendszerek. Az 
egységnyi területre vetített energiafelhasználás akár 30-50 %-kal 
is alacsonyabb volt, mint a konvencionális rendszerekben.

A humusztartalom növelése többlet-szén meg-
kötést jelent
Az irodalmi adatok átfogó elemzése kimutatta, hogy az ökológi-
ai gazdálkodással művelt talajok évente 170−450 kg-mal 
több szenet tárolnak hektáronként, mint a konvencionális 

művelés alatt állók7. A különbség elsősorban a füveshere keverék 
szántóföldi vetésforgóban történő termesztéséből és a szerves trá-
gyázásból adódik.

A talaj magasabb humusztartalma növeli a talaj víznyelő és víz-
tartó képességét, valamint a talajaggregátumok stabilitását, ami 
a talajeróziót is csökkenti8. Ezen kívül, a magasabb talaj szerves 
anyag tartalomnak is köszönhető aktív talajélet támogatja a növé-
nyek egészségét9, 10.

 
Az ökológiai és a hagyományos gazdálkodási rendszerek közötti 
különbségeket 40 éve vizsgáló összehasonlító DOK tartamkísérlet 
a svájci Bázel közelében található. 

A kísérletből származó 2000 talajminta elemzése alapján az 
alábbi következtetések vonhatók le11, 12:
	❯ Konvencionális művelésben, kizárólag műtrágyát használva a 

humusztartalom jelentősen csökken 
	❯ Konvencionális művelésben, a műtrágya és szervestrágya pár-

huzamos használata mellett, valamint biotermesztés esetén a 
humusztartalom szinte állandó

	❯ A DOK kísérletekben mért terméshozamok hat vetésforgó 
átlagában, 42 év alatt 20%-kal voltak alacsonyabbak az öko-
lógiai művelésű rendszerekben, mint konvencionális művelés 
során. Ezt a terméshozamot azonban lényegesen alacsonyabb 
tápanyagutánpótlás és szintetikus növényvédő szerek nélkül 
érték el

Csökkentett talajművelés – alacsonyabb 
ÜHG-kibocsátás
A csökkentett talajművelés nemcsak a talajok védelmére alkalmas, 
hanem a klímavédelemben is fontos szerepet kaphat. 

A mélyszántást sekélyebb, többnyire forgatás nélküli talajműve-
lésre cserélve a humusztartalom jelentősen megnőhet a szántást 
alkalmazó talajműveléshez képest13. A FiBL 13 éve zajló, Frick-
ben végzett talajművelési kísérletében a humusztartalom a talaj 
felső 50 cm-ében 8 %-kal nőtt. A kísérlet teljes időtartama alatt a 
humusztartalom körülbelül 700 kg szén/év mennyiséggel növeke-
dett hektáronként, csökkentett talajművelés esetén, miközben az 
üvegházhatású gázok kibocsátása változatlan maradt14, 15.
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A talaj szervesanyag-tartalma biodinamikus gazdálkodással és csökkentett talajműveléssel egyaránt növelhető.

Üvegházhatású gázok mérése búzamezőn, telepített gázgyűjtő kam-
rákban. A kamrákban felhalmozódó üvegházhatású gázok mérése több 
gázminta egymást követő begyűjtésével történik. Ezeket a laborba viszik, 

ahol gázkromatográfiás elemzésnek vetik alá őket.

Egy svájci nemzeti kutatási program keretében végzett vizsgálat 
során 60 őszi búzát termesztő gazdaságból származó talajmintát 
hasonlítottak össze, melyek között ökológiai gazdálkodással és 
ekével művelt, konvencionális gazdálkodással és ekével művelt, 
valamint konvencionális gazdálkodásban művelés nélküli (no-till) 
területekről származtak16[14]. A vizsgálat kimutatta, hogy az 
ökológiai gazdálkodás éppúgy elősegíti a humuszkép-
ződést a talaj felső rétegeiben, mint a művelés nélkü-
li konvencionális gazdálkodás. A művelést elhagyó (no-till) 
gazdaságok egyáltalán nem használnak talajművelő eszközt, 
helyette a vegyszeres gyomirtást glifozát tartalmú gyomirtó szerrel  
(Roundup®) végezték. Emiatt az ökológiai gazdaságok talaja a 
művelés nélküli és a hagyományos gazdaságokhoz képest aktí-
vabb és változatosabb életközösséggel rendelkezett17.

Alacsonyabb N2O-kibocsátás
Tudományos adatok metaanalízise alapján elmondható, hogy az 
ökológiai és a konvencionális művelésű területek talajaiból szár-
mazó N2O-kibocsátás egységnyi területre vetítve lénye-
gesen alacsonyabb az ökológiai gazdálkodással művelt 
területek esetében, mint a konvencionális gazdálkodásban. 
Egységnyi hozamra vetítve a N2O-kibocsátás azonban valamivel 
magasabb az ökológiai területek esetében18.  A hozamra vetített 
talaj eredetű ÜHG-kibocsátás pontos mennyisége, és az ökológiai 
és konvencionális gazdálkodás között mérhető különbség mérté-
ke más tanulmányok szerint vitatott kérdés, amit számos tényező 
befolyásol, azonban az idézett tanulmány szerint 9 %-os termés-
növekedés esetén az ökológiai gazdálkodás N2O-kibocsátása már 
termésre vetítve is azonos lenne a konvencionális rendszerekben 
mért N2O-kibocsátással.

A FiBL által vezetett, 40 évet felölelő DOK-kísérlet adatai szerint, 
a terület alapú N2O-kibocsátás az ökológiai gazdálkodásban és a 
biodinamikus rendszerekben átlagosan 40%-kal alacsonyabb, 
mint a konvencionális rendszerekben. Ez főleg az alacsonyabb nit-
rogéntrágyázással és a jobb talajminőséggel magyarázható, külö-
nösen a biodinamikus rendszerben19.
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A magasabb humusztartalmú és jobb aggregátumstabilitású ökológiai gazdálkodás alatt álló talajok jobban bírják a klímaváltozás okozta szélsőséges 
időjárási eseményeket. Összehasonlításképpen két kép az zivatar utáni „DOK kísérletből”: bal oldalon hagyományos, trágya kijuttatás nélküli termesz-

tés, jobb oldalon biodinamikus termesztés komposztált trágya kijuttatással.

Az ökológiai gazdálkodás alatt álló talajok job-
ban alkalmazkodnak az éghajlatváltozáshoz
A FiBL kutatási eredményei azt mutatják, hogy az ökológiai műve-
lés alatt álló talajok jobban alkalmazkodnak a klímaváltozáshoz 
kapcsolódó szélsőséges időjárási eseményekhez (pl. heves esőzé-
sek, aszály), mint a konvencionális művelés alatt álló talajok: 

A DOK kísérletben az ökológiai gazdálkodással művelt talajok 
jobb aggregátumstabilitást mutatnak, amely a magasabb humusz-
tartalomnak köszönhető20. Ezek a talajok védettebbek a heves 
esőzések okozta erózióval szemben. 

Irodalmi adatok alapján, a mikrobiális aktivitás az ökológiai 
művelésű talajokban szignifikánsan magasabb, mint a konvencio-
nálisan művelt talajok esetében, beleértve a proteázaktivitást is21  
(a proteáz egy olyan enzim, amely katalizálja a szervesen kötött 
nitrogén mineralizációját).  A DOK kísérletből származó talajok-
kal végzett tenyészedényes kísérletben a FiBL kutatói bizonyí-
tották, hogy aszályos körülmények között az ökológiai gazdálko-
dásból származó talajok 30%-kal több nitrogént mineralizáltak 
a zöldtrágyából, mint a konvencionális gazdálkodásból származó 
talajok22. Az ökológiai gazdálkodással művelt talajok jobb minera-
lizációs képessége a mikroorganizmusok nagyobb diverzitásával 
magyarázható. 

Egy nemrégiben közzétett tanulmány szerint, az extenzív szán-
tóföldi gyakorlat és gyepkezelés a talaj változatosabb mikrobiális 
közösségének köszönhetően jobban segíti az időszakos vízhiányhoz 
és aszályhoz való alkalmazkodást23. További FiBL-vizsgálatok azt is 
kimutatták, hogy a baktérium és gomba oltóanyagok alkalmazása 
low-input rendszerekben hozamnövekedést eredményezhet, külö-
nösen a mediterrán és a száraz szubtrópusi éghajlaton24, 25, 26. 

Ökológiai gazdálkodás – nagyobb energiahaté-
konyság 
Az erőforrások felhasználásának hatékonysága a termelési rend-
szerek fenntarthatóságának alapvető mutatója. Az energiahaté-
konyság kiszámításához azonban a közvetlen energiafelhasználá-
son (pl. traktorok üzemanyaga) kívül az inputanyagok (pl. műtrá-
gya vagy növényvédő szerek) előállításához szükséges közvetett 
energiát is figyelembe kell venni. 

Habár a DOK kísérletben szereplő biogazdálkodási módsze-
rek némileg több energiát igényelnek az infrastruktúra és a gépek 
működtetéséhez, például a mechanikai gyomirtás miatt, azonban 
a műtrágyák és a növényvédő szerek előállításához és kijuttatá-
sához szükséges energia jóval alacsonyabb, mint konvencionális 
gazdálkodás esetében. 

20 év alatt az ökológiai gazdálkodási rendszerben átlagosan 
19 %-kal kevesebb energiára volt szükség egy egységnyi termés 
előállításához27. A földterülethez viszonyítva az ökológiai gazdálko-
dással művelt területek pedig akár 30-50 %-kal is kevesebb ener-
giát igényeltek. 
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FiBL kutatás: Az istállótrágya alkalmazása a „Frick” csökkentett talajmű-
velési kísérletben. Az üveg-házhatású gázok kibocsátásának mérése a 

maximális kibocsátási értékek várható időpontjában történik. 

Következtetések

A klímakár csökkentési lehetőségek jobb 
kihasználása 
Az ökológiai elvek szerinti talajművelés csökkenti a mezőgazda-
ság klímára gyakorolt negatív hatásait, és az ökológiai gazdálkodási 
rendszerek jobban alkalmazkodnak a klímaváltozáshoz. 

Az ökológiai gazdálkodási körülmények között végzett 
csökkentett talajművelés (gyomirtó szerek nélkül) létfon-
tosságú eszköz a biogazdálkodás klímaváltozás mérséklé-
sében betöltött pozitív szerepének erősítésében. A gyom-
szabályozás hatékonyságának növeléséhez intenzív kutatásokra 
van még szükség28, de a precíziós gazdálkodás módszereiben 
nagy lehetőségek rejlenek.

Az ökológiai gazdálkodás éghajlati hatás szempontjából mérhe-
tő relatív előnye nagymértékben függ a talaj termőképességétől, 
amely konvencionális gazdálkodási körülmények között műtrágyák 
és szintetikus növényvédő szerek alkalmazásával is növelhető. Az 
ökológiai gazdálkodásban ezek a módszerek nem engedélyezettek 
és az alacsonyabb terméshozam miatt, nagyobb területigénnyel 
kell számolni.  Emiatt különösen fontos az ökológiai gazdálkodás 
módszereinek fejlesztése, adaptív fajták nemesítése, hatékonyabb 
növényvédelem és a városi zöldhulladék, komposzt és a biogáz 
termelésből származó fermentumok és alapanyagok tápanyag-
forrásként történő felhasználása. A FiBL kutatói azt is kimutatták, 
hogy az ökológiai gazdálkodási módszerek nagyobb védelmet 
nyújtanak a talajerózió ellen. Világszerte évente 10 millió hektár 
szántó vész el végleg a szél- és vízerózió miatt, amely megfelelő 
talajvédelemmel és az ökológiai gazdálkodás módszereit alkalmaz-
va csökkenthető lenne29 .

A hatékony talaj- és klímavédelem mellet azonban további 
lépésekre és intézkedésekre is szükség van: csökkenteni kell az 
élelmiszer-pazarlást, valamint a húsfogyasztást. A húsfo-
gyasztás csökkenésével az állati takarmányok termeléséhez szük-
séges terület is csökken, amely az ökológiai gazdálkodás nagyobb 
területigényét is biztosíthatná30. 

Habár az ökológiai gazdálkodás jelenlegi formájában is jelen-
tősen hozzájárul az éghajlatvédelemhez, és jobb alkalmazkodást 
biztosít a klímaváltozáshoz, számos területen további kutatásokra 
van még szükség.

Nyitott kérdések 
A talaj szervesanyag-tartalmához és minőségéhez kapcsolódóan 
jelenleg is folynak kutatások, de a humusztartalom stabilizálása, 
a humuszképződést elősegítő optimális trágyázási módszerek és 
az optimális humusztartalom mértékének meghatározása további 
vizsgálatokat igényelnek.
	❯ Az ÜHG-kibocsátás mértékének konkrét mérésére van szükség 

a teljes vetésforgóban, a trágyatárolás és kijuttatás során, vala-
mint az állattenyésztésből származó metánkibocsátás esetén.

	❯ A szakpolitika vonatkozásában szükség van a mezőgazdasági 
támogatások optimális eszközeinek meghatározására és az élel-
mezésbiztonság, a klímavédelem, a biodiverzitás és az erőfor-
rás-hatékonyságra gyakorolt hatásainak részletes elemzésére is.
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