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Talaj és klima

Az okologiai gazdalkodasban
alkalmazott talajmiiveles
éghajlatra gyakorolt hatasa

Az Uveghdzhatast okozd gézok egyik jelentés kibocsatojaként a mezégazdasag meghata-
rozd szerepet jatszik a klimavaltozasban. A j6 mez6gazdasagi gyakorlatok azonban segitik
az éghajlatvaltozés és a globdlis felmelegedés negativ hatdsainak mérséklését is, annak
ellenére, hogy a klimavaltozds magét a mezbgazdasagi termelést és a kornyezettinket is
veszélyezteti.

Az okoldgiai gazdalkodas a mezdgazdasag éghajlatvaltozashoz val6 alkalmaz-
kodasanak egyik lehetséges madja.

Az 6koldgiai gazdalkodas alatt allé talajok ugyanis kevesebb iveghdz hatasu dinitrogén-oxi-
dot (N,O) bocsétanak ki, mint a konvenciondlis gazdalkodasi mddszerekkel mivelt talajok.
Az 6kologiai gazdalkodassal mivelt teriiletek talajaiban jelenlévé aktivabb és valtozatosabb
mikrobidlis kozosség javitja a ndvények altaldnos ellenélloképességét, és névelheti az éghaj-
lattal Osszefliggd stresszhelyzetekhez vald alkalmazkodoképességet.

Az dkoldgiai gazdalkodasban is alkalmazott csokkentett talajmiivelés egy talaj
szervesanyag-gazdalkodasi technolégia, amely noveli a talaj felso rétegében ta-
rolt szerves szén mennyiségét és segiti annak megé6rzését.

I Mezogazdasag - kulcsszerep a klimavaltozasban

A légkori CO,-koncentracié novekedése

Atlag- Atlaghémérsékelt
A szén-dioxid (CO,) az egyéb Uveghazhatasu gazokkal (UHG) h6émérséklet valtozas
egyutt felel6s azért, hogy a Fold globdlis éves &tlaghdmérséklete (1991—2020) (1981-2020)
+15°C maradjon, és a foldi élet a jelenleg ismert formajaban fenn- .
maradhasson. Minél nagyobb ugyanis az UHG-k légkri koncent- Eves 10,8 °C +1,7°C(1,2-2,2)

récioja, annal melegebb lesz a foldfelszin és a légkor is.
Az elmult 250 év alatt az emberi tevékenységb6l szarmazo UHG
kibocsatés a legkori CO, koncentracidjat 280 ppm-ré| a jelenleg Nyar 20,8 °C +2,1°C (1,4-2,8)

Tavasz 11,2 °C +1,4°C (0,6—2,2)

mérhetd 412 ppm-re emelte'. Ezt a ndvekedést a globdlis éves z ° °
1 +1 —2,2
atlaghémérséklet +1,12 °C-os emelkedése kisérte (2021. évi adat). Osz 0.7°C SC07-22)
Tél 0,4 °C +1,9 °C (0,4—3,4)

Magyarorszagon az éves kozéphémeérséklet emelkedése kissé e e ,

o L s 1. tdbldzat: Az éves és évszakos kézéphdmérsékletek dtlaga
magasabb értéket mutat, az eghajlati adatok meresenek kezdete Magyarorszdgon, valamint a vdltozds becslése az 1981-2020 id6szakok-
6ta +1,2°C-os hdmérséklet emelkedést éllapftottak meg az Orsza- ra, @ 90%-0s megbizhatdsdgi intervallum alsé és felsé hatdrdval,
gos Meteoroldgiai Szolgédlat munkatérsai®. Fontos megjegyezni, Forrds: Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
hogy ha az adatokat az utobbi 40 évre vonatkoztatva vizsgaljuk,
akkor a hémérséklet emelkedés mértéke ennél nagyobb, +1,7°C.

A hémérséklet-emelkedés raadasul eltéré mértékben jelentkezik
az egyes évszakok esetében, a legnagyobb novekedést a nyari
atlaghdmérséklet esetében lathatjuk (1. tablazat).



Uveghazhatasu gazok: A Fold légkorének 6 iiveghézhatasu
gazai a vizgéz (H,0), a szén-dioxid (CO,), az 6zon (0,), a metdn
(CH,) és a dinitrogén-oxid (N,O). A CO,, a CH, és a N,O az embe-
ri tevékenység éltal leginkabb befolyésolt Gveghdzhatdst gazok.
Ezzel szemben a vizg6z és az ézon koncentréacidja hosszu tévon
is stabil, vagy csak kozvetetten befolydsolja az emberi tevékeny-
ség. A mezdgazdasagbol szarmazo globalis iiveghazhatasu
gazkibocsatas 46%-a N,0, 45%-a CH, és 9%-a CO,.

Az Uveghazhatast gazok (UHG) kozul egyedil a fluorozott
szénhidrogének képzddnek kizardlag emberi tevékenység altal.
A légkorben csak kis koncentracidéban fordulnak el6, de rend-
kivil er6s tveghdzhatasu gazok (globalis felmelegité potencil-
juk akér 14 800-szor nagyobb, mint a CO.) és nagyon jelentds
hatést gyakorolnak az éghajlatra.

A biologiai bomldsi és légzési folyamatokbol szarmazé CO,
nagyrészt egyensulyban van a fotoszintézis révén megkotott
mennyiséggel. A mez8gazdaségi foldhasznélat sorén az erdébdl
vagy gyeprél szantdva torténd atalakitas, a fosszilis tuzel6anya-
gok elégetése és a meszezés az emberi tevékenységbdl szér-
mazo CO, 6 forrésai. A CH, elsésorban a talajban zajlé anaerob
bomlési folyamatokbdl (drasztésos rizstermesztés és vizes él6-
helyek) és a kér6dzék anaerob emésztési folyamataibol szar-

Gt = gigatonna, C = szén

mazik. N,O pedig f6leg a nitrogéntartalmu tragydk kijuttatdsa
soran és roviddel azt kovetben fellépd anoxikus kortlmények
kozott keletkezik, legyen szo akar szerves, akar ipari eredet(
nitrogénforrasrol.
CO,-egyenérték (CO,-eq): Az liveghdzhatast gazok kibocséta-
sanak dltaldnos mértékegysége. A CO,, CH, és N,O mind Gveg-
hazhatasu gézok, azonban eltérd globalis felmelegfté potenciallal
(GWP, Global Warming Potential) rendelkeznek. A GWP meg-
mutatja, hogy egy adott gaz egységnyi id6 alatt hanyszor tobb
hét nyel el és sugéroz vissza az atmoszférdba a CO,-hoz képest,
tovabbd figyelembe veszi az tiveghazhatdst gazok légkori élet-
tartamdt is. A CO, GWP értéke 1, a CH, GWP értéke 24, a N,O
GWP értéke pedig 298. A GWP lehetévé teszi az UHG-ok egyen-
értékre torténd &tvaltaséat és mivel a viszonyitési alap a CO,, a
UHG-kibocsétast leggyakrabban CO,-egyenértékben fejezziik ki.
Gigatonne (Gt): A Gigatonna széles korben hasznélt mérté-
kegység az UHG mennyiségének kifejezésére. Egy gigaton-
na 1 000 000 000 millidrd tonna és 1 x 10' vagy egy trillio
grammnak felel meg.

A humusztartalom és talaj szervesanyag tartalom kifejezést
egyarant hasznaljuk, a mért szerves széntartalmat 1,72-vel szo-
rozva kapjuk meg a humusztartalom értékét.

Légkori CO,
S 829 Gt C
Fosszilis tlizel6anyag
égetése Felszabadulés
8 Gt C/év 78 Gt C/év
Novényi légzés
o 62 Gt C/év
Fotoszintézis
123 Gt C/év :
Biomassza
450-650 Gt C Dekompozicié

Szerves maradvanyok
61 Gt C/év

Fosszilis szén
1000-1940 Gt C

Talaj, humusz
1500-2400 Gt C

tobb, mint 61 Gt C/év

Oldddas
80 Gt C/év

it

Oceédnok 39750 Gt C

A humusz felhalmozdddsa és lebomldsa alapvets szerepet jdtszik az éghajlat szempontjdbdl relevdns szénciklusban.
A légksr CO, tartalma jelenleg évente 3,3 Gt C-vel névekszik.
A karbondtos kézetek a lassu szénciklusban vesznek részt, a szén 100-200 millié év alatt vandorol a kézetek, talaj, 6cedn és légkor k6z6tt,
ezért az dbrén nem szerepel. (Forrds: FiBL, Grafika: Heinz Flessa, Atdolgozds: OMKi. Késziilt az IPCC adatai alapjdn).



A mezégazdasag UHG-kibocsatasa magas

A mez8gazdasag (névénytermesztés és az éllattenyésztés) a glo-
balis UHG-kibocsatas 11,2 %-aért felel6s®, amely &nmagaban sem
kevés. Ha azonban a teljes élelmiszer lancot vizsgéljuk, amelybe
beletartozik a mezégazdasagi inputanyagok (pl. mUtragyak és
peszticidek) el6allitasa, a foldhasznélat valtas (gyepteriletek fel-
szémolasa, erbirtas, talajmivelés véltozasa), valamint a termelést
kovetd feldolgozéshoz és szallitdshoz kapcsolodd tevékenységek
energiaigénye is, akkor a mez6gazdasag mar a globélis UHG-ki-
bocsétas legaldbb negyedéért* (21-37%-ért%) felel6s globalisan.

Magyarorszagon - a 2019. évre vonatkozo Uveghédzhatdst gazok
leltéra alapjan® - a mez6gazdaségi szektorbdl szarmazik az Gsszes
UHG-kibocsétas 11%-a (7 107 kt CO,-eq)®. Ha a magyar mez6-
gazdasag teljes kibocsataséara vagyunk kivancsiak, akkor ehhez
hozzé kell adni a mez6gazdasagi gépek, és infrastruktira Gzem-
anyag és tuzel6anyag fogyasztasabdl eredé kibocsatasokat is,
amely ezen felll tovabbi 1576 kt CO,-eq kibocsatast jelent.

*Habdr a mez6gazdasdgi mlivelés alatt 4llc teriletekbdl is
szdrmazik szén-dioxid kibocsdtds, a magyarorszdgi szénleltdr-
szdmitds modszertani sajdtossdgai miatt ez sajnos nem jelenik
meg kibocsdtdsként. Az intenziy, forgatdsos talajmdvelés alatt dll6
terlleteken Magyarorszdgon is bekdvetkezik a szénkészlet csok-
kenése, azonban ez a humuszanyagok bomldsakor felszabadulé
nitrogén, dinitrogén-oxid kibocsdtds formdjdban szerepel csak a
leltdrban.

A 2. &bra a magyar mezégazdasagi szektorban elszamolt gazok
kibocsatasanak megoszlasat mutatja a 2019. évi adatok alapjan.
A kibocsétas legnagyobb részét a talajmivelés hatdséra bekovet-
kez6 UHG-kibocsatasa adja. Ezt kovetik az éllattartasbol, majd a
tragyakezelésbol szarmazé kibocsatasok. Szinte elhanyagolhaté
mennyiségl kibocsatas adddik a talajok meszezésébdl, a rizster-
mesztésbdl és a tarloégetésbdl. A tarldégetés tiltott tevékenység
Magyarorszagon, csak névényegészséglgyi okokbdl, a novényvé-
delmi hatosag engedélye alapjan kertlhet ré sor.

A talaj, mint fontos szén tarolo

A Fold teljes szénkészlete 75 millié Gt, amelynek 99,94%-a mész-
kében kotott, 0,05%-a az dcednokban és csak 0,0037% az, ami a
talajban raktarozddik.

A talaj aranyaiban azonban kétszer annyi szenet tartalmaz, mint
a légkor és a szérazfoldi biomassza egyuttvéve (1. abra).

Habar a globalis szénkészlethez viszonyitva, az éves szénciklus
soran kibocsatott szén és a légkori CO, mennyisége alacsonynak
tlinik, mégis ezek mennyisége a legmeghatarozobb a foldi atlag-
hémérséklet és klima szempontjabdl.

Az emberi tevékenységbdl szarmazd, folyamatosan
novekvd kibocsatasok eredményeképpen pedig tovabbra
is hatalmas mennyiségii, 3,3 Gt tobblet szén keriil a lég-
korbe évente. A légkdrbe keriil6 tobbletet az elnyelésre képes
folyamatok csak részben képesek ellenstlyozni, ami miatt a légko-
ri CO, szintje folyamatosan emelkedik.

Mivel az ember csak a légkor, a talaj és a névényzetben raktéro-
zott szén mennyiségére képes hatdst gyakorolni, ebben az Gssze-
fuggésben a mez6gazdasag éghajlatvaltozasban és szénmegkotd
folyamatokban betoltott fontos szerepe mar jél kirajzolodik.

2. abra: A magyar mezogazdasag iiveghazhatasu gazkibo-
csatasa 2019-ben (energiaszektor és foldhasznalatvaltas
nélkiil)

Allattartas

Talajmiivelés 29%

52%
Karbamid
kijuttatas
Tarloégetés, es mezzezes
rizstermesztés 2%
0,30/0 EgYéb
széntartalmu
Tragyakezelés tragyazoszerek
] 60/0 ‘I 0/0

A foldhaszndlat és a féldhaszndlat vdltdsbol adodd kibocsdtdsokat a
féldhaszndlati szektor, a mezégazdasdgban felhaszndlt izemanyagok,
kozlekedés és inputtermelés kibocsdtdsa pedig az energia-szektor
kibocsdtdsdban jelenik meg.

Az bkoldgiai gazddlkodds segiti a talaj szervesanyag-gazddlkoddsdt,
ami hozzdjdrul a talaj termékenységének, szerkezetének és vizmegtarto
képességének javitdsdhoz. Ez biztositia a talaj hosszu-tdvi terméképes-

SEget, javitia a névények vizelldtdsdt és cskkenti az erdziébdl ereds

talajveszteségeket.

A talaj szénkészletének kis valtozasai azonban jelentds hatéssal
lehetnek az éghajlatra, hiszen a talaj szerves anyagainak épitése
révén t6bb CO, kétddik meg a légkorbél.

A szénmegbrzé talajmUvelési gyakorlatokon kival a mezégazda-
sag tovabbi stratégidkat kindl az antropogén eredet(i éghajlatvélto-
z4s mérséklésére. Ezek a stratégidk azt is lehet6vé teszik, hogy a
mezbgazdasagi termelés alkalmazkodjon a megvaltozott éghajlati
viszonyokhoz.

A kulonbozd forrasokbdl szarmazd kibocséatasok és az tveg-
hézhatésu gézok 6sszehasonlitésdhoz a CO,-t egységes valtdként
haszndljak, és gyakran CO_-egyenértékben (CO.-eq) fejeziink ki.



Biogazdalkodas - az éghajlatbarat
alternativa

Tartamkisérletek (DOK kisérlet - Svéjc, Therwil; Frick talajmUvelési

kisérlet - Svajc, Frick), szakirodalmi adatok, az iISQAPER eredményei

(H2020 projekt) és az Agroscope dltal végzett gazdasag-6sszeha-

sonlitd vizsgalatok alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le az

okologiai gazdalkodas éghajlatra gyakorolt hatasaival kapcsolatban:

> Azok az koldgiai gazdasagok, ahol fives here keverék szere-
pel a vetésforgoban, valamint almostragyat vagy higtragyat is
kijuttatnak, idedlis koralmények alakulnak ki a talaj szerves-
anyag-tartalmanak fennmaradésahoz vagy akér noveléséhez is.

> Az dkoldgiai gazdalkodéassal mivelt terleteken, a csokkentett
talajmUvelés elésegiti a szerves anyag felhalmozddast a talaj
felsd rétegeiben.

> Az alacsonyabb szervetlen nitrogénbevitelnek és a jobb talaj-
termékenységnek kdszonhetéen a biogazdéalkodasban a
N,O kibocsatas 40%-kal alacsonyabb, mint a konvencionalis
gazdalkodasban.

> A talajban talalhato véltozatosabb és aktivabb mikrobidlis élet-
nek koszonhet6en az 6kologiai gazdalkodassal muvelt talajok-
ban vizhidny vagy aszély esetén is hatékonyabb a novények
szémara felvehetd nitrogén mineralizacidja, amely jobb alkal-
mazkodasi lehetdséget biztosit az éghajlatvéltozas okozta id6ja-
rési kortlményekhez.

> Az egységnyi terméshozamra vetitve a vizsgélatokban (DOK
kisérlet) szerepl® biogazdalkodasi rendszerek 19 %-kal kevesebb
energiat hasznaltak fel, mint a konvenciondlis rendszerek. Az
egységnyi terlletre vetitett energiafelhasznalas akar 30-50 %-kal
is alacsonyabb volt, mint a konvenciondlis rendszerekben.

A humusztartalom novelése tobblet-szén meg-
kotést jelent

Az irodalmi adatok atfogd elemzése kimutatta, hogy az dkologi-
ai gazdalkodassal miivelt talajok évente 170—450 kg-mal
tobb szenet tarolnak hektaronként, mint a konvencionalis

mivelés alatt allok. A kilonbség elsésorban a flveshere keverék
szantofoldi vetésforgdban torténd termesztésébdl és a szerves tra-
gyazasbol adodik.

A talaj magasabb humusztartalma néveli a talaj viznyel® és viz-
tartd képességét, valamint a talajaggregdtumok stabilitasat, ami
a talajerdzidt is csokkenti®. Ezen kivil, a magasabb talaj szerves
anyag tartalomnak is koszénhetd aktiv talajélet tdmogatja a nové-
nyek egészségét® 1°.

Az 6kologiai és a hagyoményos gazdalkodési rendszerek kozotti

kilonbségeket 40 éve vizsgéld dsszehasonlité DOK tartamkisérlet

a svajci Bazel kozelében taldlhato.
A kisérletb6l szarmazo 2000 talajminta elemzése alapjan az

alabbi kovetkeztetések vonhatok le' '2:

> Konvenciondlis m(ivelésben, kizérolag mUtragyat hasznalva a
humusztartalom jelentésen csokken

> Konvencionadlis mlvelésben, a miitragya és szervestragya par-
huzamos hasznélata mellett, valamint biotermesztés esetén a
humusztartalom szinte &llando

> A DOK kisérletekben mért terméshozamok hat vetésforgd
atlagaban, 42 év alatt 20%-kal voltak alacsonyabbak az 6ko-
l6giai mvelés(i rendszerekben, mint konvenciondlis mivelés
soran. Ezt a terméshozamot azonban lényegesen alacsonyabb
tdpanyagutdnpdtlds és szintetikus névényvédé szerek nélkil
érték el

Csokkentett talajmiivelés - alacsonyabb
UHG-kibocsatas

A csokkentett talajm(velés nemcsak a talajok védelmére alkalmas,
hanem a klimavédelemben is fontos szerepet kaphat.

A mélyszantast sekélyebb, tobbnyire forgatas nélkli talajmUve-
|ésre cserélve a humusztartalom jelentésen megndhet a széntést
alkalmazé talajmveléshez képest'. A FiBL 13 éve zajlo, Frick-
ben végzett talajmivelési kisérletében a humusztartalom a talaj
fels6 50cm-ében 89%-kal noétt. A kisérlet teljes idétartama alatt a
humusztartalom kértlbeltl 700kg szén/év mennyiséggel néveke-
dett hektaronként, csokkentett talajmUvelés esetén, mikozben az
Uveghdzhatasu gazok kibocsatésa véltozatlan maradt' ',

TalajmUivelési mddszerek dsszehasonlitdsa: bal oldalon hagyomdnyos talajmUivelés ekével, jobb oldalon csékkentett talajmUivelés kultivdtorral.



A talaj szervesanyag-tartalma biodinamikus gazddlkoddssal és csékkentett talajmdveléssel egyardnt névelhetd.

Egy svdjci nemzeti kutatdsi program keretében végzett vizsgélat
soran 60 Gszi blizdt termesztd gazdasagbdl szarmazo talajmintat
hasonlitottak 6ssze, melyek kozott 6kologiai gazdalkodassal és
ekével muvelt, konvenciondlis gazdalkodassal és ekével muvelt,
valamint konvencionélis gazdalkoddsban muvelés nélkali (no-till)
tertletekrél szdrmaztak'®[14]. A vizsgalat kimutatta, hogy az
okologiai gazdalkodas éppugy eldsegiti a humuszkép-
z6dést a talaj felsd rétegeiben, mint a miivelés nélkii-
li konvencionalis gazdalkodas. A m{velést elhagyd (no-till)
gazdasagok egyaltaldan nem hasznélnak talajmlvel6 eszkozt,
helyette a vegyszeres gyomirtast glifozat tartalmd gyomirtd szerrel
(Roundup®) végezték. Emiatt az 6koldgiai gazdasagok talaja a
mUvelés nélkali és a hagyoményos gazdasagokhoz képest akti-
vabb és véltozatosabb életkozosséggel rendelkezett'”.

Alacsonyabb N,0-kibocsatas

Tudoméanyos adatok metaanalizise alapjan elmondhato, hogy az
okoldgiai és a konvencionalis mUvelés tertletek talajaibol szér-
mazé N,O-kibocsatas egységnyi teriiletre vetitve lénye-
gesen alacsonyabb az dkolégiai gazdalkodassal miivelt
teriiletek esetében, mint a konvencionélis gazdalkodéasban.
Egységnyi hozamra vetitve a N,O-kibocsétés azonban valamivel
magasabb az dkoldgiai teriiletek esetében'. A hozamra vetftett
talaj eredetti UHG-kibocsatés pontos mennyisége, és az dkologiai
és konvencionélis gazdalkodas kozott mérhetd kalonbség mérté-
ke mas tanulmanyok szerint vitatott kérdés, amit szamos tényez
befolyédsol, azonban az idézett tanulmany szerint 9 %-os termés-
novekedés esetén az okologiai gazdalkodas N,O-kibocsatasa mar
termésre vetitve is azonos lenne a konvenciondlis rendszerekben
mért N,O-kibocsatassal.

Uveghdzhatdsu gdzok mérése buzamezdn, telepitett gdzgydjts kam-
rdkban. A kamrdkban felhalmozddd dveghdzhatdst gdzok mérése tébb
gdzminta egymdst kovetd begydjtésével torténik. Ezeket a laborba viszik,
ahol gdzkromatogrdfids elemzésnek vetik ald Sket.

A FiBL 4ltal vezetett, 40 évet feloleld DOK-kisérlet adatai szerint,
a tertlet alapi N,O-kibocsétds az okoldgiai gazdélkodéasban és a
biodinamikus rendszerekben atlagosan 40%-kal alacsonyabb,
mint a konvenciondlis rendszerekben. Ez f6leg az alacsonyabb nit-
rogéntragyazassal és a jobb talajmindséggel magyarazhatd, kals-
nosen a biodinamikus rendszerben'.



Az okologiai gazdalkodas alatt allé talajok job-
ban alkalmazkodnak az éghajlatvaltozashoz

A FiBL kutatési eredményei azt mutatjdk, hogy az 6koldgiai mUve-
lés alatt 4ll6 talajok jobban alkalmazkodnak a klimavaltozédshoz
kapcsolodd szélséséges iddjarasi eseményekhez (pl. heves esézé-
sek, aszaly), mint a konvenciondlis mlvelés alatt &ll6 talajok:

A DOK kisérletben az 6koldgiai gazdélkodéssal muvelt talajok
jobb aggregatumstabilitdst mutatnak, amely a magasabb humusz-
tartalomnak koszonhet6?. Ezek a talajok védettebbek a heves
esOzések okozta erdzidval szemben.

Irodalmi adatok alapjan, a mikrobidlis aktivitds az okoldgiai
mUvelés talajokban szignifikdnsan magasabb, mint a konvencio-
nalisan m{velt talajok esetében, beleértve a protedzaktivitast is?'
(a protedz egy olyan enzim, amely katalizélja a szervesen kotott
nitrogén mineralizaciojat). A DOK kisérletbdl szérmazo talajok-
kal végzett tenyészedényes kisérletben a FiBL kutatdi bizonyi-
totték, hogy aszalyos koralmények kozott az 6kologiai gazdalko-
dasbol szadrmazd talajok 30%-kal tobb nitrogént mineralizaltak
a zoldtragyabol, mint a konvencionélis gazdalkodasbdl szarmazd
talajok?2. Az 6koldgiai gazdalkodassal muvelt talajok jobb minera-
lizacios képessége a mikroorganizmusok nagyobb diverzitasaval
magyarazhato.

Egy nemrégiben kozzétett tanulmany szerint, az extenziv szan-
tofoldi gyakorlat és gyepkezelés a talaj valtozatosabb mikrobidlis
kozosségének koszonhetden jobban segiti az idészakos vizhianyhoz
és aszalyhoz valé alkalmazkodast?*. Tovabbi FiBL-vizsgélatok azt is
kimutattak, hogy a baktérium és gomba oltéanyagok alkalmazasa
low-input rendszerekben hozamnoévekedést eredményezhet, kiilo-
nosen a mediterran és a szdraz szubtrépusi éghajlaton?* 2> 26,

Okolégiai gazdalkodas - nagyobb energiahaté-
konysag

Az eréforrasok felhasznaldasanak hatékonyséaga a termelési rend-
szerek fenntarthatosagéanak alapveté mutatdja. Az energiahaté-
konysag kiszdmitdsahoz azonban a kozvetlen energiafelhasznala-
son (pl. traktorok Gzemanyaga) kivll az inputanyagok (pl. m{tré-
gya vagy novényvédd szerek) eldallitdsdhoz szikséges kozvetett
energiét is figyelembe kell venni.

Habéar a DOK kisérletben szereplé biogazdélkodasi modsze-
rek némileg tobb energiat igényelnek az infrastruktira és a gépek
mUkodtetéséhez, példaul a mechanikai gyomirtas miatt, azonban
a mUtragyak és a novényvéds szerek elééllitdsahoz és kijuttata-
sdhoz szukséges energia joval alacsonyabb, mint konvencionalis
gazdalkodas esetében.

20 év alatt az okologiai gazdélkodési rendszerben &tlagosan
19%-kal kevesebb energidra volt szilkség egy egységnyi termés
eléallitésahoz?. A foldtertlethez viszonyitva az okoldgiai gazdalko-
dassal mvelt tertletek pedig akar 30-50%-kal is kevesebb ener-
gidt igényeltek.

A magasabb humusztartalmd és jobb aggregdtumstabilitdst 6koldgiai gazddlkodds alatt dllé talajok jobban birjdk a klimavdltozds okozta szélséséges
idéjdrdsi eseményeket. Osszehasonlitdsképpen két kép az zivatar utdni ,DOK kisérletbsl”: bal oldalon hagyomdnyos, trdgya kijuttatds nélkdli termesz-
tés, jobb oldalon biodinamikus termesztés komposztdlt tragya kijuttatdssal.



I Kovetkeztetések

A klimakar csokkentési lehetdségek jobb
kihasznalasa

Az okoldgiai elvek szerinti talajmivelés csokkenti a mezégazda-
sag klimara gyakorolt negativ hatésait, és az dkoldgiai gazdalkodasi
rendszerek jobban alkalmazkodnak a klimavéltozashoz.

Az dkologiai gazdalkodasi koriilmények kozott végzett
csokkentett talajmiivelés (gyomirté szerek nélkiil) Iétfon-
tossagu eszkoz a biogazdalkodas klimavaltozas mérséklé-
sében betoltott pozitiv szerepének erdsitésében. A gyom-
szabélyozas hatékonységanak noveléséhez intenziv kutatésokra
van még szikség?®, de a precizids gazdalkodds modszereiben
nagy lehetéségek rejlenek.

Az okologiai gazdalkodas éghaijlati hatés szempontjdbol mérhe-
t6 relativ eldnye nagymértékben fligg a talaj termdképességétdl,
amely konvencionélis gazdalkodasi kortlmények kozott mUtragyak
és szintetikus névényvedé szerek alkalmazasaval is névelhetd. Az
okoldgiai gazdalkodasban ezek a mddszerek nem engedélyezettek
és az alacsonyabb terméshozam miatt, nagyobb tertletigénnyel
kell szdmolni. Emiatt killénosen fontos az dkoldgiai gazdalkodas
mddszereinek fejlesztése, adaptiv fajtdk nemesitése, hatékonyabb
novényvédelem és a vérosi zéldhulladék, komposzt és a biogaz
termelésbdl szarmazo fermentumok és alapanyagok tépanyag-
forrasként torténd felhasznalasa. A FiBL kutatoi azt is kimutattak,
hogy az 6koldgiai gazdalkodasi modszerek nagyobb védelmet
nyujtanak a talajerézio ellen. Vildgszerte évente 10 millio hektar
szanto vész el végleg a szél- és vizerdzio miatt, amely megfeleld
talajvédelemmel és az dkoldgiai gazdalkodas mddszereit alkalmaz-
va csokkenthetd lenne? .

A hatékony talaj- és klimavédelem mellet azonban tovabbi
lépésekre és intézkedésekre is sziikség van: csokkenteni kell az
élelmiszer-pazarlast, valamint a hisfogyasztast. A husfo-
gyasztas csokkenésével az 4llati takarmanyok termeléséhez szik-
séges terllet is csokken, amely az ckoldgiai gazdalkodas nagyobb
terGletigényét is biztosithatna.

Habér az okoldgiai gazdalkodas jelenlegi formajaban is jelen-
t6sen hozzéjarul az éghajlatvédelemhez, és jobb alkalmazkodast
biztosit a klimavaltozéshoz, szamos teriileten tovabbi kutatasokra
van még szikség.
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Nyitott kérdések

A talaj szervesanyag-tartalmahoz és minéségéhez kapcsoldédoan
jelenleg is folynak kutatasok, de a humusztartalom stabilizélasa,
a humuszképzédést elbsegitd optimalis tragyazasi modszerek és
az optimdlis humusztartalom mértékének meghatérozésa tovabbi
vizsgélatokat igényelnek.
> Az UHG-kibocsatas mertékének konkrét mérésére van szikség
a teljes vetésforgdban, a tragyatarolds és kijuttatas sordn, vala-
mint az allattenyésztésbdl szarmazd metankibocsétas esetén.
> A szakpolitika vonatkozésaban szikség van a mezégazdasagi
tdmogatéasok optimalis eszkozeinek meghatarozaséra és az élel-
mezésbiztonsag, a klimavédelem, a biodiverzitas és az ertfor-
rés-hatékonységra gyakorolt hatdsainak részletes elemzésére is.
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