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A tanulmany témajaval kapcsolatos kiillonb6z6 paradigmak értelmezése és elem-
zése alapjan — ami a tanulmany elsé részében talalhaté — megallapitottuk, hogy sza-
mos kérdést illet6en eltéré nézetekkel lehet talalkozni a mezégazdasagi fenntartha-
toésag alapelveit és eszkozrendszerét illeten. Ugy itéljiik meg, hogy az agrookolégiai
szempontok érvényesitése jelenti — tobb szakiré véleménye alapjan — a f6 iranyt, az
egyik legjobb lehetséges megoldast a mezégazdasagi fenntarthatosag folyamatos
biztositasa értekében. Ugyanakkor azis megallapithato, hogy szamos kérdés vetédik
fel — mint példaul a fenntarthatosag és versenyképesség osszefiiggései, a termelésjo-
vedelmeziségének alakulasa, a biztonsagos élelmiszer-ellatassal szembeni névekvg
igény biztositott lesz-e az inputszegény, de a kornyezetet kiméls technolégiai megol-
dasok alkalmazasa esetén? Ezekre nem igazan adnak valaszt a szakirék.

A fenntarthatésag és versenyképesség egyiittes érvényesitésének keretrend-
szerét az 0j kozos agrarpolitika (KAP) és annak kapcsolodo specialis célkitiizé-
sei — versenyképesség novelése, méltanyos jovedelem, kornyezetvédelem, tajkép és
biodiverzitas megdrzése stb. — adja. Az eszkézrendszerében kiemelt szerepet kap az
Farm to Fork (F2F, Term6foldt6l az asztalig) stratégia, amelynek f6 célja az unios
mezdgazdasag fenntarthat6 élelmiszerrendszerré alakitasa. Ennek elérését egyes
inputok volumenének csokkentésében latja. Véleményiink szerint a tartas- és ter-
mesztéstechnologidk innovativmoédszerei tovabbra is szerepet kapnak, mivel a fenn-
tarthatosag és versenyképesség egyensilyi helyzete biztositasaban kulcsszerepiik
van. Tanulmanyunk e masodik részében a kiilonb6z6 megoldasi méodok gazdasagi
vetiileteit elemezziik forrasmunkak alapjan. A fenntarthatosag és versenyképesség
osszefiiggéseinek gazdasagi vetiileteit a brojlercsirkére vonatkozéan sajat modell-
szamitassal szamszerisitettiik. A kapott eredmények alapjan megallapithaté, hogy
a fenntarthatosag és versenyképesség egyensiilyi helyzetére nem lehet altalanos ér-
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vényi ajanlasokat, megoldasi médokat adni. Ez az egyensulyi helyzet fiiggvénye a
vallalat termelési szerkezetének, amelyet viszont a termGhely mint térbeni egység a
vidékgazdasagba, a vallalat intézményi kornyezetébe és a tarsadalmi-gazdasagi in-
tézményrendszerbe vald beagyazottsaga, tovabba a gazdalkodé vagy menedzsment
szakmai felkésziiltsége és végiil a fenntarthatésaghoz valé attitiidje hataroz meg.

BEVEZETES

Kiilonos aktualitast adnak a fenntartha-
t0sag és versenyképesség Osszefliggései vizs-
galatanak azok az elvarasok és kovetelmé-
nyek, amelyeket a fenntarthat6sag és a Fold
népességnovekedésével osszefiiggésben a
kidolgozott stratégidk generalnak. Az ENSZ
altal a népességnovekedésrdl kétévente ké-
szitett el6rejelzés 2050-ben 9,7 milliard,
2100-ban 10,4 milliard f6s népességgel sza-
mol. A kornyezetvédelemmel kapcsolatos
egyes problémak kezelése és megoldasuk a
mez6gazdasagot sem hagyjak érintetleniil,
mivel a megoldand6 probléméak a gazdasag-
tarsadalom-kornyezet bonyolult koleson-
hatasaban keresenddk.

Az el6z6ek miatt a mezdgazdasag stra-
tégiai jelent6ségli agazat, és helyzetének,
termelékenységének alakulédsa az emberi
jolét egyik kulcsfontossagh tényezdje. Ezt
alatdmasztja példaul a Tata-Schultz (1988)
altal kidolgozott, az emberi jolét fejlettségi
allapotat tiikroz6 4j mutatdja is. Ez az in-
dex el8relépés a korabbi indexekhez képest.
A varimax rotacioval* végzett faktoranalizis
eredményei megfelelnek a szerzdk altal kiva-
lasztott négy rendszer — fizikai, gazdasagti,
tarsadalmi és politikai — kimeneteibdl kép-
zett valtozoknak. A négy rendszer valtozoi
kozott ott szerepelnek a mezdgazdasagra
vonatkozok is:

e az elsédleges ipar (mezégazdasag, ba-
nyaszat) kibocsatasanak egy fére vetitett
értéke,

e egy fore vetitett szantéteriilet,

e avidéki lakossag szazalékos aranya.

Fontos kérdés tehat, hogy a mez6gazda-
séggal szemben megfogalmazott elvarasok
o0sszhangban vannak-e a termelés keret-
rendszerét ad6 Gj KAP stratégiai céljainak
eszkozrendszerével, példaul az F2F stratégia
altal prognosztizalt jelent6s mértékd input-
csokkentésekkel, amelyek a fenntarthat6
mezégazdasag céljait szolgaljak. Osszessé-
gében fontos lenne tudni/ismerni, hogy a
fenntarthatosag érdekében megvaldsitando
célkitizéseknek milyen gazdaségi vetiile-
tei lesznek. Ennek megvalaszolasa hatés-
tanulméanyok, gyakorlati tapasztalatok,
és modellkalkulaciok alapjan lehetséges.
Tanulmanyunk e — mésodik — részében a
megjelent forrasmunkak, egyes esetekben a
kutatési eredmények gazdasagi vetiileteinek
szamszertisitésével és sajat modellszami-
tassal is elemezziik a kapcsol6do stratégiak
gazdasagi vetiileteit, a fenntarthat6sagi és
versenyképességi szempontok egyensulyara
fokuszalva. Ugy itéljitk meg, hogy a kapcso-
16d6 elGirasok eléggé szigoraak. Eltéré mér-
tékben ugyan, de korlatozzak a termelést, az
érintettek kozott — a profitérdekeltségiik, az
eltérg er6forras ellatottsaguk stb. miatt is —
belsé tereket generalnak, felszinre hozzak az
érdekellentéteket. Ebbdl viszont kovetke-
zik, hogy nem minden esetben iranyulnak
a fenntarthat6sagi szempontok gyakorlati
érvényesitésére. Egyébként az EU mind az
F2F, mind a Biodiverzitas stratégiat gy
hirdette meg, hogy hatasvizsgalatot nem
végzett, s6t a stratégiak akar csak részleges
hataselemzésére is eddig mind6ssze harom
mihely vallalkozott (Potori, 2021., hivatko-
zik Kapronczai-Udovecz, 2023:402):

t Avarimax forgatast a faktoranalizisnél arra hasznéljak, hogy egy adott rendszer kimeneteinek véaltozo6it — né-

hény f6 elem vonatkozasaban — leegyszertsitsék.
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e az Amerikai Egyesiilt Allamok Mez4gaz-
dasagi Minisztériuma (USDA) (Beckman
et al., 2020);

e az Eurdpai Bizottsdg tudomanyos szol-
galata, a K6zos Kutatokozpont (JRC)
(Barreiro-Hurle et al., 2021);

e a Christian-Albert-Universitat zu Kiel
(CAU) a német Gabonaszovetség meg-
bizasabodl (Henning et al., 2021).

A stratégiaknak — ahogy ezt a késébbi-
ekben latni fogjuk — t6bb kockazata is van,
ugyanakkor a fenntarthatésag globélis in-
dokait nem lehet vitatni, és a zolditésnek
erds a tarsadalmi tAmogatottsaga. Nem ke-
vés az olyan vélemények szama sem, akik
az unios célkitlizések mogott gazdasag- és
hatalompolitikai szempontok érvényesi-
tését latjak. Wesseler (2019) munkajaban
a kartevik és korokozok elleni védekezési
stratégiak szabélyozési rendszerének kri-
tikus elemzését végzi el, és ramutat arra
is, hogy ezzel kapcsolatosan miért aggodik
sok kozgazdasz. Nem vitatja — a védekezési
stratégiak emberi egészségre és a kornye-
zetre gyakorolt negativ hatasok elkertilése,
s6t csokkentése érdekében — a szabalyozés
sziikségességét, de ugy itéli meg, e folya-
matok egyre inkabb atpolitizalodottak, ami
a koltségek és a kapcsol6do engedélyezési
hatarid6k meghosszabbitisat is eredmé-
nyezte. Kapronczai és Udovecz (2023:396)
véleménye szerint Magyarorszagon ,,A me-
z6gazdasig szinte valamennyi torténelmi
korszakban atpolitizalt volt. A tarsadalmi
(politikai), a gazdasagi (hatékonysag) és a
kornyezeti szempontok optimalis aranyat
altalaban nem sikeriilt megtalalni”.

A FENNTARTHATO
MEZOGAZDASAG ES
FENNTARTHATO GAZDALKODAS

A Green Deal multja és jovdje,
avagy a kornyezetpolitika
fébb szakaszai, allomasai és a
fenntarthatésag

Az EU kornyezetvédelmi politikdjanak
fébb szakaszai Pomazi (1997) szerint az

alabbiakban Gsszegezhet6. Az els6 idGszak-
ban (1957-1972) a gazdasagi novekedés
kapott {6 prioritast, ezért kornyezetvédelmi
intézkedések nem szerepeltek, a mdasodik
idészakban (1972—1986) jelentGs valtoza-
sok torténtek. ,,A novekedés hatarai” cimi
Roémai Klub jelentése hatasara az Eurépai
Bizottsag 1972 tavaszan kidolgozta az EU
Els6 kornyezetvédelmi akcioprogramjat,
amit 1973 novemberében fogadtak el. Ebben
a dokumentumban kertiltek megfogalmazés-
ra a kornyezetvédelmi alapelvek, a ,tizenegy
parancsolat”. Ez a program mérfoldkének
tekinthetd, az alapelvek a mai napig megha-
tarozzak a kapcsolodo jatékszabalyokat. Ezek
koziil a 3. alapelv az alabbiakat tartalmazza:
»A természet vagy a természeti er6forrasok
barminemd olyan hasznositasat keriilni
kell, amely jelent6s kart okozhat az 6kolo-
giai egyensilyban”. Ennek az alapelvnek a
mezbgazdasagi termelés vonatkozasaban,
mivel a mez6gazdasagnak — ahogy ezt mar
emlitettiik — sajatos a viszonya a természeti
er6forrasokhoz, kiemelt szerepe lesz az dga-
zati szabalyozasban is. A Masodik kornyezet-
védelmi akcioprogram idészaka (1977-1981)
alatt fogadtak el az ipari szennyezés ellen-
Orzési koltségeivel foglalkoz6 szabalyozast.
A program kozponti kérdései a vegyi anya-
gok és a kornyezeti hatasvizsgélatok voltak.
A Harmadik kornyezetvédelmi akci6prog-
ram 1982-t6] 1986-ig tartott. A kornyezet
fokoz6d6 savasodasa és a novekvg hulladé-
kok mennyisége miatt jelentkez6 problémak
megoldésa jelentette a prioritasokat. A ,puha
szabalyozés” volt jellemzd. A harmadik ak-
ciéprogram a 1987-1992 kozotti idészakot
oOlelte fel. A korszak kezdetét az Egységes
Eurépai Okmany jelenti, ami 1987. julius
1-én lépett hatélyba, és a kdrnyezetpolitikat
a tobbi kozosségi politikaval tette egyenran-
gava. A korszak masik fontos dokumentuma
a Negyedik kornyezetvédelmi akciéprogram
(1987-1992). E programban kiemelt szerepet
kapott ajogi eszkozok kiegészitése kozgazda-
ségi és kommunikativ eszkozokkel (pl. okta-
tas, tajékoztatas). A bizottsag nagy hangsulyt
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fektetett a nem kormanyzati szervekkel és
az allampolgarokkal val6 szorosabb kapcso-
lat kiépitésére. A negyedik idGszak id6tavja
1992—2000. Ebben az idGszakban késziilt el
az Otodik kérnyezetvédelmi akciéprogram.
Ezzel az akciéprogrammal vette kezdetét a
szisztematikus stratégiai tervezés. A prog-
ram egyik fontos kornyezetpolitikai prioritasa
volt a fenntarthat6 gazdalkodas a természeti
eréforrasokkal; talaj, viz, természeti teriile-
tek és tengerparti 6vezetek. A programban
Ot célagazat keriilt meghatarozasra. Egyik
célagazat a mezégazdasag volt. A program
szerint fenntarthatobb egyenstlyra kell tore-
kedni mezdgazdasagi, tarsadalmi és gazda-
sagi értelemben egyarant, a mezogazdasagi
tevékenység és a vidékfejlesztés mas formai
és a kornyezet természeti erforrasai kozott.
A megfogalmazott célok gyakorlati megvalo-
sitasat segit eszkozrendszer is kidolgozasra

keriilt, melynek fontos elemét képezték a
pénziigyi tamogatasi mechanizmusok. Eb-
ben a programban keriil megfogalmazasra
az is, hogy a tarsadalomnak is vdltoztatni
kell a fogyasztasi és magatartasi szokasain.
A hatodik kérnyezetvédelmi program a ,,Kor-
nyezet 2010: a mi j6v6nk, a mi valasztasunk”
cimet kapta. A program idStartama a 2002.
jalius 22. és 2012. julius 21. kozotti idGszakra
vonatkozik. Ez a terv az 6todik cselekvési
programbol és az ahhoz kapcsolodo feliilvizs-
galatok megallapitasaibol indul ki. A merev
jogi szabalyozés helyett a stratégiai megko-
zelités fontossagat hangsilyozza a program
(COM, 2001).

Az1j ciklusban (2021-2027) az Eur6pai
z0ld megéallapodas f6bb elemeit a 1. abra
szemlélteti.

Az Gj KAP tervszamai alapjan az 4j cik-
lusban (2021—-2027) a KAP koltségvetési

I.abra

Az Europai z6ld megallapodas kiilonb6z6 elemei
(The various elements of the Green Deal)
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Forras: COM (2019) alapjan Pupos T. szerkesztése
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2.4abra
Az 6koszabalyozasra tervezett kiadasok intézkedéscsoportok szerinti megoszlasaésa
2023-t6l 2027-ig terjed6 id6szakra az 6ko programokhoz tervezett teljes kézfinanszirozas
(Breakdown of expenditure planned for eco-regulation by category of measures and total public
funding planned for eco-schemes for the period 2023 to 2027)
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Forras: Becker etal. (2022) alapjan Pupos T. szerkesztése

keret 40%-a forditodna a kornyezetvédelmi
és éghajlat-politikai célok megvalositasara.
A jovahagyasra benyujtott tagallami KAP
stratégiatervek pénziigyi és tartalmi prio-
ritisait a 2023—2027 kozotti idGszakra a
2. dbra szemlélteti. Az eredmények alapjan
megéallapithat6, hogy az 6koprogramokra
tervezett forrasok valamivel meghaladjak
az el6irt minimumot, mig egyes tagalla-
mok kozel vannak a termeléshez kotott
kozvetlen kifizetések maximélis részara-
nyéahoz. A kozvetlen kifizetések koriilbeliil
24%-at okoprogramokra kiilonitik el, bar
ez jelentGsen eltér a tervezett finansziroza-
si ajanlattol. Az alapok 87%-a az éghajlat,
a viz/talaj és a teriiletekre vonatkozo in-
tézkedésekre iranyul. A biodiverzitas biz-
tositott. A forrasok 7%-a jut allatjoléti in-
tézkedésekre (kiillonosen Olaszorszagban,
Ausztridban és Cipruson). Az alapok 6%-
at az okologiai gazdalkodas tAimogatasara
forditjak (Svédorszag, Portugalia és Eszt-
orszag). Az erdészeti intézkedésekre Bul-
gériaban és Cipruson forditjak a forrasok

legkisebb hanyadat. Az agrar — kornyezet

— klima intézkedések a mésodik pillérben

is fontosok maradnak (Becker et al., 2022).
Krengel et al. (2014) szerint a klima-

véaltozas noveli a termelés kockéazatat, és

fontos szerepe van a névényi korokozok és
kartev6k megjelenésére is az alabbiak miatt:

o valtozik a kartev6k és korokozo szezona-
lis eléfordulasa (az életciklusokra nagy-
mértékben hat a klimavaltozas),

e valtozas jelentkezik a populaciédina-
mikaban (jarvanyok, attelelés, fejlédési
uitem véaltozasai miatt),

o valtozas jelentkezik a foldrajzi elosz-
lasban (fajok vandorlasa, invaziv fajok
megjelenése masik teriileten).

A technolégia fejlédés —
mint a fenntarthatésag egyik
perspektivikus eszkoze — f6bb
allomasai és azok tartalmi elemei

Tanulmanyunk els részében elemeztiik
a technologia szerepével kapesolatos eltérd
véleményeket. Ugy itéljiik meg, hogy a tech-
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nolobgia szerepe a fenntarthaté mezégazda-
sagi termelés szempontjabol a jovében sem
kérddjelezhetd meg. A technologia minden
korban fontos eszkoze volt a mezdgazdasag
fejl6désének, ugyanakkor — a mindenkori
céloknak valé aldrendeltsége miatt — sze-
repe nem vitathaté a mezégazdasag kor-
nyezetre gyakorolt kedvezétlen hatasainak
fokozasaban sem.

A mez6gazdaséagi technologiak fejlédés-
torténete nagyon jol kovethetd Jori (2017)
és Sz6ke-Kovacs (2020) munkaja alapjan.
A szerz6k a kapcsolodd forrasmunkakra is
hivatkozva a torténeti fejlédés f6bb szaka-
szait az alabbiak szerint 6sszegzik:

Mezdégazdasag 0.0: i.e. 5500-ban a
mez6gazdasagi eszkdzhasznalat kezdetével
kezdddott a kerék, a kocsi és az eke feltala-
lasaval és az igavon6 allatok foldmtvelési
célt hasznalataval.

Mezbégazdasag 1.0: A XX. szazad ele-
jétdl datélhatd, az iparositas a mezégazda-
sagi fejlédést is Gj alapokra helyezte, hiszen
megjelentek a g6zgépek és a villamossag, igy
gépesiteni lehetett a folyamatokat.

Mezébgazdasag 2.0: A ,z0ld forrada-
lomnak” nevezett fazis az 1950-es évektdl
kezd6ddGen indult Gtjara. A mezégazdasagi
termeléshez sziikséges hatékony eszkozok
mar tomeggyartasban késziiltek, a gépek a
foldeken is atvették az izommunka helyét.
Megjelentek a kemikalidk — miitragya, no-
vényvédd szerek és egyéb szintetikus anya-
gok felhasznalasa a technologiakban. Latva-
nyosan nétt a termelés és a termelékenység
is. A fazis elemeit alapul véve nem igazan
nevezhet6 a fazis ,,zold forradalomnak”.

Mezégazdasag 3.0: 1980-t0l jelentek
meg a szamitogépek, illetve a mikroelektro-
nikai eszk6zok a mezdgazdasagban. Ezt ko-
vetGen az internethal6zat kiéptilésével Gjabb
fejlédési szakaszba lépett a mezGgazdasag.
Gyakorlatta valt a GPS-rendszeren alapuld
technikak alkalmazasa. A GPS-rendszeren
alapul6 automata kormanyzas, a sorvezetd
megjelenése és a digitalis adatfeldolgozas
hatékonyabba tette a gazdalkodast. Végsd

2o

soron a ,precizids gazdalkodas” vette kez-
detét. Ez lehet6vé teszi a miiveletek pontos
végzését, a tablan beliili valtozasok kove-
tését, az allati egyedek kezelését, vagyis az
agrondmiai teljesitmény optimalizalasat a
raforditasok csokkenése révén. A precizios
mez6gazdasdg magaval hozza a nanotech-
nolégiak alkalmazasanak lehetGségét is.
Alkalmazasuknak a mitragyazasban és a
novényvédelemben lesz fontos szerepe.
Ugyanis a nanokapszulazott hagyoményos
miitragyak, peszticidek és gyomirt6 szerek
a tapanyagok és hatéanyagok lassu feltaro-
déasat tartosan biztositja, és lehet6vé teszi a
pontos adagolast is. Ennek eredményeként
csokkenthet§ a miitragyazas kornyezetre
gyakorolt karos hatasa, hatékonyabb lesz
akartevGk és korokozok elleni védekezés is.

Mezégazdasag 4.0: Uj korszakba 1é-
pett a mez6gazdasag a XXI. szézad elején,
amit az informacios technol6giik fejlédése,
a szenzorok és aktuatorok, mikroprocesszo-
rok olcsdbba és egyuttal fejlettebbé valasa,
az egyre nagyobb adatforgalmat lehet&vé
tevl szélessavi internetes halézatok fejlé-
dése, felhGalapi IKT- (infokommunikacios
technolobgia) rendszerek kiépitése és a Big
data (adatdomping) analitikik 1étrehozasa
tett lehet6vé.

A szakért6k véleménye szerint egy atla-
gos gazdasag 2050-ben mar 4,1 millié adatot
general naponta. Ezek feldolgozasa csak az
IoT (Internet of Things) eszkozokkel lesz
lehetséges. Ezek az IoT-platformok lehet6vé
teszik az élelmiszer-termelés strukturalt és
strukturalatlan 6sszefliggéseinek vizsga-
latat. Alkalmazasuk azonban sziikségessé
teszi a munkaeré oktatasat, a kapesolédo
készségek kifejlesztését a munkaerében.
A jov6ben a gazdalkoddk ismereteit, kész-
ségeit nem sziik értelemben vett mezdgaz-
dasagi ismeretek vonatkozasaban kell fej-
leszteni, hanem a digitalizaci6 és a biologiai
ismeretek teriiletén kell elmélyiteni. Kiemelt
szerepet kap tehat az adatvezérelt gazdal-
kodas. Ez alapozza meg a rendelkezésre
all6 adatok és informéaciok statisztikai fel-
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dolgozaséaval — informacidk az idGjarasrol,
a fajtakrol, a talaj minGségérdl, kartevok,
korokozok megjelenésének valoszintisé-
gérdl, tobb éves gazdasagi tényadatokrol,
piaci trendekrdl és arakrol stb. —, hogy a
gazdalkodok megalapozottabb dontéseket
hozzanak.

Az egyik legfontosabb innovativ megol-
dast az egyes eszk6zok informatikai Ossze-
kapcsoltsaga jelentette, és ennek eredménye
lett az okostechnologiak kialakitasa. A mésik
fontos hatasa ennek, hogy a dontéshozatal
folyamata és kortilményei is atalakulnak
(Székely, 2018). A rendszert gyakran neve-
zik ,,okos-mezégazdasagnak” (Smart Farm-
ing) és ,digitalis gazdalkodasnak” (Digital
Farming), mivel okostechnolégiat alkalmaz
amez6gazdasagban. Ez alapozza meg a fej-
16dés ttjat a kezeld nélkiili miiveletek és az
automatikus dontési rendszerek szamara.
Reddy (2021) arrél szamol be, hogy a pre-
cizios gazdalkodas felligyeleti és nyomon
kovetési rendszerei lehet6vé teszik a talaj
nedvességszintjének folyamatos mérését,
és ez nemcsak az alulontozést akadalyozza
meg, hanem az 0nt6zés optimalizalasa ré-
vén vizmegtakaritast is eredményez (Reddy,
2021).

Az egyik legigéretesebb tertiletet jelenti a
mezdgazdasag szamara a drontechnologiak
alkalmazasa az alabbi teriileteken: talaj- és
terepelemzés, vetés, allomanypermetezés,
termés megfigyelése, ontézéshez adatszol-
gdaltatas, novények allapotfelmérése. Az
UAV-k (pilota nélkiili 1égi jarmiivek; légi
robotok, dronok) termelékenysége a novény-
védelemben — alloméanypermetezés — 6tszor
nagyobb, mint a foldi gépeké. ,,A dronok
adatgyijt6 eszkozként valtak ismertté, de a
jovében tapasztalni fogjuk, hogy egy teljes
folyamat végrehajtasaban is kozremiikod-
hetnek: adatokat gy(ijtenek, elemzik ezeket
az informéciokat, majd reagélnak is ezekre.
Példaul a mez6gazdasagi dronok hatalmas
teriileteket lesznek képesek berepiilni, ellen-
6rizni, képesek lesznek felmérni, kisztirni a
gyomnovényeket, karteviket és egyéb felme-

riil6 problémékat, majd a megadott parancs
szerint végrehajtanak” (Millberg, 2020).
Mezbégazdasag 5.0: Ez a szakasz
,varhatoan a robotikan és a mesterséges
intelligencia valamilyen forméajan alapul
majd” (Jori, 2017). A mezdgazdasagban a
robotizaci6 egyes vélemények szerint mar
par évtized alatt elterjedhet (T6th, 2018).

Az alternativ lehet6ségek és
szerepiik a fenntarthatésagban

Roviden meg kell emliteni azokat a meg-
old4si modokat, alternativ lehetéségeket is,
amelyek fontos szerepet kaphatnak a fenn-
tarthaté mez6gazdasagban. De Clero et al.
(2018) tanulmanyukban részletesen elemzik
a problémakat kivalt6 okokat, de egyben
vazoljak azokat a technolégiai lehetGsége-
ket is, amelyek perspektivikus megoldast
jelentenek/jelenthetnek:

e Az akvakultiira-telepeken tenyésztett
algak a halliszt helyettesitését teszik lehe-
t6vé és a koltségekben 60-70 szazalékos
megtakaritast eredményeznek.

e A hidroponika — f6ld nélkiili gazdalkodas
a zoldségtermesztésben —, amely a nap-
energia, a sotalanitas és a mezégazdasag
kombinaci6ja. A rendszer fenntarthato,
nem igényel fosszilis energiat.

e KAUST (King Abdullah University of Sci-
ence and Technology) kutatasai, amelyek
a mezdgazdasagi termelés lehetdségeit
kutatjak sivatagi kornyezetben. A kutatas
feloleli a biotikus és abiotikus tényezdket
egyarant.

e Valtozasra van sziikség az élelmiszer-
csomagolids technolbgiajaban is.
A biomtianyagok (TIPA) hasznalata je-
lentheti az egyik megoldast.

e A beltéri vertikdlis gazdalkodas. Fig-
gblegesen egymasra rakott rétegekben,
a varosi gazdalkodashoz kapcsoléddan
hasznal hidroponikus vagy aeroponikus
termesztési modszereket. Az eljaras 95
szazalékkal kevesebb vizet és kevesebb
mitragyat hasznal fel, nem hasznal
peszticideket, noveli a termelékenységet.
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Mar tobb ismert cég létezik, példaul az
amerikai székhelyi AeroFarms, amely
2004 Ota épit beltéri-vertikalis gazdasago-
kat. A San Francisco-i székhelyt Plenty’s
amesterséges intelligencia, az IoT (inter-
netes) eszkozok, a Big Data hasznélata.
A beltéri termesztés volumene nagyon
gyorsan novekedett Hollandidban. A kap-
csolodo kutatasok szempontjabol ki kell
emelni a holland Wageningeni Egyetem
szerepét, vilagelsé volt a beltéren legjob-
ban termeszthetd novények kutatasaban.

A koltséghatékonysag szempontjabol

meghataroz6 a villamos energia ara. Ezért

a kormanyoknak fontos szerepe van az

artamogatasok és az adézasi rendszer

meghatarozisa miatt.
o A géntechnolobgiak éltal kinélt lehet&sé-
geknek is fontos szerepet tulajdonitanak

a szerzG6k. A CRISPR genomszerkesztési

technologia lehet6vé teszi a novények

ellenall6 képességének novelését, a mes-
terséges allati élelmiszerek elGallitasat.

Az élelmiszer-biztonsag szempontja-
bdl fontos szerepe lesz a 3D-nyomtatott
élelmiszereknek (Pfohl — Martel, 2022).
A Dovetailed Design Studio olyan 3D-
nyomtatdt fejlesztett ki, amely gytimolesizii
cseppeket készit luxusételekhez és koktélok-
hoz. A Barilla — olasz tésztagyart6 cég — hon-
lapjan legalabb 15 kiilonb6z6 3D-nyomtatott
tésztamodellt arul. Mér elérhetd a 3D Printed
Meat, azaz ,igazi” htuskészitmények is nyom-
tathatok 3D-ben. Ezt olyan eljarassal érik el,
amelyben életképes allati sejteket hasznalnak
fel a 3D-nyomtatasi folyamatban.

Az osztrdk Revo Foods startup cél-
ja kiilonb6z6 novények felhasznalasaval
tobb tengeri termék, példaul lazacszelet
3D-nyomtatisa. Chilében taplalkozasi
szakért6k olyan élelmiszereket fejlesztet-
tek ki, amelyeket algakbol adalékanyagok
gyartasan keresztiil terveztek. Sok cég fog-
lalkozik a csokoladé 3D-nyomtataséval is.
Ennek érdekében a csokoladémesterek az
additiv gyartasi technologidkat hagyoma-

nyos technikaikkal kombinaljak. Ily médon
sikeresen fejlesztik ki az egyedi formé4jua és
exkluziv izl csokoladék kiilonbo6zé soroza-
tait. A 3D-nyomtatas napjainkban mar az
italpiacra talalt maganak utat.

A varsoi stidiobodl indulé UAUProject
kiilonésen nagy hangsulyt fektet a fenn-
tarthatésag szempontjara. A személyre
szabhat6 és egyedi konyhai eszk6zokon
alapul6 termékeket 3D-nyomtatassal al-
litjak el6 novényi alapti biomtianyagokbol,
példaul PLA-bO, és teljes mértékben j-
rahasznosithatok és komposztalhatok az
ipari lizemekben. Emlitést érdemel még a
3D-nyomtatas alkalmazasa a korkoros gaz-
dasigban a gasztrondémiai teriileten beliil,
példaul az élelmiszer-hulladék jrafelhasz-
nélasa a 3D-nyomtatashoz. Ez sok projekt
kutatési teriilete. Ennek célja az élelmiszer-
hulladék evéeszkozzé alakitasa.

Az élelmiszer-pazarlast illet6en meg
kell emliteni a CrowdFarming szerepét is.
A CrowdFarming egy spanyolorszagi szék-
hely{i online piactér, amely kozvetleniil 6sz-
szekoti az europai gazdalkodokat a fenntart-
hatésagot fontosnak tartott fogyasztokkal.
Az 6tlet Gabriel és Gonzalo Urculo spanyol
testvérparé, akik 2010. évben megalapitot-
tak a Naranjas del Carmen nevii szerveze-
tet, lehetGvé téve az emberek szamara, hogy
,0rokbe fogadjanak” egy narancsfat, vagy
azt, hogy a frissen betakaritott termékek
dobozos vasarlasa révén a fogyasztok ki-
valé minGségi biotermékekhez jussak, és
kapcsolatot épithessenek ki a termelével.
Ez az otlet nagyon népszerd lett, ezért in-
ditotta el a testvérpar a CrowdFarming-ot
2017-ben. A formécié mintegy 200 gaz-
déalkodoval piacvezet6vé valt, kozvetleniil
350 000 fogyasztonak értékesitik termé-
keiket Eurdpa-szerte.

A Trademagazin (2018) szerint ,,Globa-
lisan egyre nagyobb a fehérjehiany, ezért
mindenki keresi az alternativ lehet8ségeket.
A fehérjehianyhoz hozzajarult, hogy jelent6-
sen visszaesett a piacokon elérhet§ halliszt:
a 10 évvel ezel6tt megtermelt mennyiség
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48 széazaléka all ma mar csak rendelkezés-
re, mivel a lehalaszas miatt drasztikusan
csokkent az 6cednok haldlloménya, az
édesvizi akvakulttra pedig képtelen ezt a
sok ezer tonnas nagysagrendet elGallitani”.
A kialakult helyzet megoldast kovetel. En-
nek egyik fontos forrasa lehet a rovarfehérje
felhasznalasa egyes allatfajok — példaul a
baromfi és sertés — takarméanyozaséaban is.
Hollandiaban és Franciaorszagban jelen-
tGs kapacitassal rendelkezd, rovarfehérjét
elgallit6 iizemek miikodnek. Hazankban
is folynak kutatasok. E fehérjeforrasok a
fenntarthat6sag szempontjabol azért bir-
nak jelentGséggel, mert elGallitasuknak
lényegesen kisebb az 6koldgiai labnyoma,
mint példaul a takarmanyokban jelentGs
aranyban el6fordulé szojanak. Fontos azt
is kiemelni, hogy a termelés hatékonysaga
figyelemre mélto, ,,példaul a lisztkukac lar-
vajanak elGallitasakor ma produkalni tud-
nak 1 négyzetméteren 17 kg fehérjét”. Fontos
szempont az is, hogy a lisztbogar életciklusa
mindossze 6 hét. A versenyképesség szem-
pontjabol kozponti kérdés, hogy egységnyi
rovarfehérje elGallitasanak koltsége hogyan
alakul a kivaltott fehérjeforrasok koltségé-
hez viszonyitva. Ezen tGlmen&en meghata-
roz6 szempont kell, hogy legyen a fajlagos
takarményfelhasznalas (FCR) alakulasa is.
Mézes Miklos az 1. Rovaripari Konferenci-
an elhangzott el6adasaban vazolta a fehérje-
forrasként engedélyezett rovarokkal — fekete
katonalégy, hazi 1égy, kozonséges lisztbogar,
a hézi tlicsok — elért kutatisi eredményeket.
A fekete katonalégy larvajanak magas a fe-
hérjetartalma és kedvez6 az aminosav-06sz-
szetétele is. Ezzel a rovarfehérjével a baromfi
takarmanyozasban az extrahalt sz6jadara
25%-a, a szOjapogacsa 50%-a valthato ki.
A hézi 1égy larvajanak a felhasznalasaval —
ennek 63% a fehérjetartalma és kedvezd az
aminosav-0sszetétele is (3,8% lizin és 1,6%
metionin) — a sz6ja 50%-os kivaltasa mellett
kedvezd termelési paramétereket érteket el
a baromfihizlalasban, kiemelkedd volt a ta-
karmanyértékesités (Mézes, 2018).

Az agrarokoszisztémak helyreéllitasa is
fontos szerepet kap a fenntarthat6 mez6-
gazdasagban. Becslések szerint az embe-
riség élelmének 30-35%-a fiigg a méhek
és egyéb beporzok tevékenységétsl. Az
intenziv tajhasznalat, az intenziv mez6-
gazdasagi miivelés — el6nyei mellett — st-
lyos problémak forrésa is, ugyanis jelen-
t6s mértékben jarul/t hozza: az agrartdj
homogenizacidjdhoz, az él6helyek mingségi
romlasahoz, ami nagymértékben érinti a
vadon é16 novény- és allatkozosségeket, koz-
tiik a kiemelten fontos beporzé rovarokat
(MTA koézleménye, 2017). A pollinaciorol
(beporzok és a beporzas helyzete) nemzet-
kozi jelentést az IPBES (Intergovernmental
Platform for Biodiversity and Ecosystem
Services) 2016 februarjaban hozta nyil-
vanossagra. A tanulmény az alabbi kules-
fontossaga és komplementer lehetGséget
javasolja az agrarokoszisztémak esetében:
e (Okologiai intenzifikacio;

e a mar meglévl diverzifikalt mivelési
rendszerek erdsitése;
o Okolobgiai infrastruktara kiépitése.

A harom lehetGség koziil a mez6gazdasa-
got illetGen az dkolégiai intenzifikacionak
van a legnagyobb jelent6sége. Ezzel tdmo-
gatni lehet a beporzokat, a beporzast és ez
altal az élelmiszer-termelést. Mindezeket
az Okologiai intenzifikacio keretében vég-
rehajtandé intézkedések teszik lehet6vé (3.
abra).

A félkovér és dblt bettiformak azt jelzik,
hogy az adott alkalmazas milyen Gj kedvezd
hatast eredményez (példaul a gyomirtasra a
zoldtragya és az ugaroltatas is kedvezd
hatéssal van.)

E javaslatokkal csak az a probléma, hogy
szerepiiket kizarélag a pollinacid szempont-
jabol értékelik, és nem veszik figyelembe
azok hatasainak gazdasagi vetiileteit. Ilyen
hatasok példaul a szerves tragya gyomosito
hatésa, a zoldtragya tapanyag ,hozadéka” és
termesztésének koltségvonzata, a forgatas
nélkiili talajmiivelés és a vetésszerkezet 6sz-
szefliggései (apr6 magvak vet6aggyal szem-



306

GAZDALKODAS « 68(4) ¢ 2024, 297-337

3.abra

Az 6kolégiai intenzifikacié néhany gyakorlati alkalmazasa és azok hatasa
(Some practical applications of ecological intensification and their impact)

Komposzt vagy

Sovények, | Talajmindséz, Tépanyaggaz-
szelvedok | galkodds, Viztartd képesség, | Zéldtrdgya
Betegséz  elleni  védekezés,
Gyomirtas, Energiafel-
hazzndlas hatékomyzaga,
Ellendlld képesség, Hozam,
Kartevd irtas, Beporzas sth.
- Csdklentett
Upereltaths talaymivelés

Forras: Kovacs-Hostyanszki etal. (2017) alapjan Solti |. munkaja

beni igénye) stb. Ugy itéljiik meg, hogy e
javaslatok alkalmazasat nagymértékben be-
folyasoljak az adott terméhely agrookologiai
adottsagai és a termelési szerkezet sajatos-
sagai is.

Scherer et al. (2017) Eurépa mez6gazda-
sagaban a fenntarthat6 intenzifikacié lehe-
tGségeinek koncepcionalis keretfeltételeit
elemzik. Elemzésiikben a fenntarthatosag
hérom dimenzi6jat — tarsadalom, gazda-
sag és kornyezet — veszik alapul, és kiemelt
szempontként kezelik:

o afogyaszt6i magatartast,

o a gazdilkodok jellemzdit,

e a kornyezeti nyomast

e ¢és a kiaknazatlan agrond6miai lehetGsé-
geket.

A keretfeltételek vonatkozasaban az
erGforrasok koziil elemzésiikben a fold, a
talaj és a viz kap prioritést. Ezt azért tartjak
fontosnak, mert ezek az eréforrasok nem
csak az 6koszisztémak szamara nélkiiloz-
hetetlenek, de alapvet6en meghatarozzak
a mezGgazdasagi termelés lehetGségeit, és
ez altal az emberiség élelmiszerrel valo el-

14tasat is. Véleményiik szerint a fenntart-
haté intenzifikicié nem oximoron. Ugy ité-
lik meg, hogy az egyes orszagokat illetGen
differencialt mértékben ugyan, de vannak
lehet6ségek — mint példaul az élelmiszer-
pazarlés csokkentése, vizp6tlo 6ntozés, for-
gatés nélkiili talajmtivelés, az allattenyésztés
takarmanyozasanak racionalizalasa stb. — a
fenntarthat6 intenzifikici6 megvaldsitasara.

Fontosnak tartjuk a kiemelt négy szem-
pont szerepének hangstlyozasat. Ugyanis e
szempontok nagymértékben befolyasoljak a
fenntarthaté mez6gazdasagi termelés gya-
korlati megvalositasat, mivel a fogyasztoi
magatartas generélja a kiilonbo6zé piaci
igényeket. Véleményliink szerint nagyon
meghatarozo lesz a gazdalkodok attitlidje
a fenntarthatosaghoz a termelés jovedel-
mezGségének alakulasa miatt. A kérnyezeti
nyomadas a kapcsolodé gazdasagi szabalyozo-
rendszeren — tAmogatas és ad6zas — keresz-
tiil hat. Fontos kérdés, hogy a szabalyozas
mennyire lesz engedékeny vagy szigort a
stratégiai célokat illetGen. Szerepet kap-
nak-e a kiaknazatlan agronémiai lehetGsé-
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gek, mint példaul: vetésforgo, ugaroltatas,
taji adottsagoknak val6 talajhasznalat stb.?

Bessenyei et al. (2016) — hivatkozva
Fukuyama (1997) tanulményara — szin-
tén nagyon fontosnak itélik a gazdasagi
szempontok mint korlatozé tényezék ér-
vényesitését a fenntarthatésagban. Vélemé-
nyiik szerint a fenntarthat6 mezégazdasag
térnyerése érdekében akar torvényhozoi
modszerekkel is el6 kell segiteni példaul ,,a
minimalis talajforgatas (minimum tillage)
és a forgatas nélkiili mtvelés (no tillage)
gyakorlatat” (Bessenyei et al., 2016:10).

Igaz ugyan, hogy ezek eldsegithetik
az tiveghazhatasi gazkibocsatas csokke-
nését, de véleményiink szerint gyakorlati
alkalmazasuk azonban szamos agronémiati
feltételhez — termelési szerkezet, vetésszer-
kezet stb. — kotott, tehdat szintén nem lehet
altalanos érvényti ajanlas. A gazdasagi
szempontok érvényesitésének kovetkezmé-
nyeire jo példa az iparszert mezG6gazdasagi
termelés szemléletmodja is, amit nagyon jol
tiikroz ,,a német mezégazdasag klasszikusa-
nak (akit sok magyar mezégazda még ma is
szellemi atyjanak ismer el), Albert Thaernek
amegéallapitasa, aki 1810-ben(!) igy jellemzi
amezdgazdasagot: ,,A mezdgazdasag olyan
ipar, amelynek a célja, hogy n6vényi és al-
lati eredetd termékek elGallitasaval profitot
termeljen” (Vidékfejlesztési Minisztérium,
2011:7).

Az agrondmiai lehetGségek szerepének
fontossagat hangsilyozzak tanulméanyuk-
ban Altieri et al. (1998) is. Tobb konkrét
példat is hoznak Latin-Amerikabol az
agrookologiai gazdalkodés szerepének és
elényeinek alatdmasztasara. Példaul Kozép-
Amerika dombos vidékeinek stabilizalasa
novénytermesztéssel, amely termelékeny
és csokkenti az er6ziot. Kiilonbozé tech-
nikakat alkalmaztak (talajvédelmi megol-
dasok: vizelvezet§ arkok, fiives akadalyok,
tragyazasi modszerek, mint a csirketragya
alkalmazésa, hiivelyesek koztes termesztése
stb.). Mas teriileteken bevezették a teraszos
miivelési modot, kiépitették a gazdak kozotti

informécios halozatot. Az Andok régioban
a perui civil szervezetek tanulményoztak
a Kolumbusz el6tti technologiakat, hogy
megoldasokat taldljanak a magashegyi
gazdalkodas mai problémaira. A vizzel teli
arkokkal koriilvett magasfoldek rendszerét
ujjaélesztették. Ez a megoldas lehetévé tet-
te — a kozel 4000 méter tengerszint feletti
magassagban — az eredményes novényter-
mesztést.

Szamos civil szervezet tAmogatta a he-
lyi agrookoldgiai adottsagokhoz legjobban
igazod6 integralt termelési rendszerek
alkalmazasan alapul6 mintagazdasagok
kialakitasat a dél-kozép-chilei parasztok
élelmiszer-onellatasanak biztositasa cél-
jabol. E gazdasagok termelési szerkezete
diverzifikalt — élelmiszer- és takarméanyno-
vények, agrarerdészet, gylimolestermesz-
tés, allattenyésztés. A gazdasagok termelési
szerkezetének minden egyes komponense
kolesonhatasban van egymassal, érvénye-
siilnek a bels6 tizemi teljesitmények és ezek
eredményeként a szinergikus hatisok. Az
eredmények: javult a talajok termGképes-
sége, a kartevék és korokozok fellépése
kevésbé intenziv, az atlagosnal magasabb
terméshozam a gylimolcsféléknél és a ta-
karmanynovényeknél, biztositott a csala-
dok — taplalkozas-élettani szempontbdl is
megfelel§ — élelmiszerigénye.

A szerz8k véleménye szerint az eddigi
gyakorlati tapasztalatok eredményei bi-
zonyitjak, hogy idével az agrookologiai
rendszerek szilardabba valnak, a fajlagos
hozamok szintje stabilabb az inputinteziv
rendszerekénél, gazdasagilag kedvez6 meg-
térilési ratakkal lehet szamolni, a kister-
meldbk és csaladjaik szamara az elfogadhat6
megélhetéshez elegend6 a munkaerd és biz-
tositott az ehhez sziikséges egyéb rafordita-
sok beszerzése is.

Altieri et al. (1998) tanulmanyahoz
kapcsolédéan fontosnak tartjuk megem-
liteni, hogy a szerz6k megkozelitése az
agrodkolégiai szempontok érvényesité-
sét illetéen kissé egyoldalil. Véleményiink



308

GAZDALKODAS « 68(4) ¢ 2024, 297-337

szerint a hozott példak sajatos gazdalko-
dasi helyzeteket és termdbhelyeket tiikroz-
nek. A példaként hozott térbeli egységek
agrodkolégiai adottsdgai eleve behata-
roljak annak mezégazdasagi hasznositasi
modjat, és megadjak a vdlaszt a mit és a
hogyan kérdésekre is. Masrészt azt is latni
kell, hogy a hozamok emelkedésének szam-
szertisitésénél nem lehet figyelmen kiviil
hagyni a viszonyitasi alapot. Tovabba
nem hagyhaté figyelmen kiviil a célcso-
port életmindsége és a termelés célja sem,
ami a hozott példakban csak az dnellatas
biztositasa.

Anda (2005:44) szerint az liveghazi gaz-
kibocsatas csokkentése realis lehetGségeit az
alabbi agron6miai megoldasok is segithetik:
o a lehets legkisebb talajforgatast ered-

ményez6 talajmiivelési rendszer alkal-

mazasa,

egyes foldteriiletek &tmeneti pihentetése,

a nitrogénmiitragyak felhasznéldsanak

csokkentése stb.

Avéltozashoz valo alkalmazkodas szem-
pontjabdl a termesztéstechnologiak egyes
elemeinek is fontos szerepe lehet, példaul
a vetésido6 helyes meguvalasztasa, mivel a
magas hémérséklet a megtermékenyitésre
kedvezétleniil hat (Howden-Jones, 2004).

Andtné Lérinczi-Kristof (2004) szerint
a foldhasznalati stratégidknak — a fenn-
tarthatosag érdekében — integréalni kell a
foldhasznalatot és természetvédelmet, és
a taj adottsagainak megfelelGen kell meg-
hatarozni a védelem és a hasznalat inten-
zitasat, egymashoz viszonyitott aranyat.
A termdhely térbeni elhelyezkedése, annak
agrookologiai adottsagai kulcsfontossaga
szerepet jatszanak a megfelel6 modszerek
megvalasztasdban és alkalmazhat6sagaban.

A fenntarthat6sag szempontjabol fon-
tos szerepet kap az 6kologiai gazdalkodas.
Ugyanakkor a kapcsolodo vitak egyik kozpon-
ti eleme, hogy az 6kologia gazdalkodassal —
mivel alacsonyabb hozam és termelékenység,

magasabb arak jellemzik — biztosithaté-e a
novekvo népesség élelmiszerrel valo ellatasa.
Thakur (2021) szerint, mivel a minéség, az
élelmiszer-el6allitas vagy a kornyezetvédelmi
kérdések tekintetében nem lehet kompro-
misszumot tenni, ebb6l adéddan a straté-
gidknak olyan tényez6kre kell fokuszalniuk,
mint az élelmiszerlanc, a marketing, az élel-
miszerek kindlatanak fejlesztése és az emberi
fogyasztasi szokasok.

AZ F2F ES BIODIVERZITAS
STRATEGIAK ES A
TECHNOLOGIAK GAZDASAGI
VETULETEI A FENNTARTHATO
MEZOGAZDASAGBAN

Ahogy erre az el6z6ekben mar utaltunk,
az Gj KAP stratégidinak kidolgozasat nem
el6zte meg hatastanulmény készitése. To-
vabba az is jellemzdje a kapcsol6do kutata-
si eredményeknek, hogy azokat gazdasagi
szempontbol nem értékelik, ezért nagyon
kevés azon forrasmunkak szdma, amelyek
a fenntarthatosaggal 0sszefiiggé komplex
értékeléseket tartalmazzak. A helyzet alap-
jan a gazdaségi hatasok szamszertisitésére,
illetve bemutatasara az aldbbi lehetGségek
adédnak:

1. Az F2F és Biodiverzitas stratégiak gazda-
sagi hatasait elemz6 hatastanulmanyok
eredményeinek értelmezése

2. A termesztés- és tartastechnolégiak ha-
tasait bemutat6 tanulméanyok megéalla-
pitasainak 0sszegzése

3. A fenntarthat6sag szempontjabol pers-
pektivikus egyes inputokra vonatkozo
kutatasi (kisérleti) eredmények szam-
szertisitése

4. Modellkalkulaci6 alkalmazésa a fenntart-
hat6sag és versenyképesség Osszefiiggé-
seinek, illetve azok gazdaségi hatasainak
feltarasa céljabol.

E lehet&ségek adtak az elemzéseink alap-
jat, amelyeket az aldbbiakban részletesen is
ismertetiink.
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Vizsgalati anyag és médszer

Atanulményban az 1. és 2. sorszam alatt
szerepld lehet&ség keretében lényegre toro-
en osszefoglaljuk a ,,Bevezet6ben” emlitett
harom tanulmany f&bb kovetkeztetéseit.
Ezeken tdlmenden olyan tanulményra is
hivatkozunk, amely az EU tagéllamaiban
értékeli a fenntarthaté mezdgazdasagi
intenzifikaci6 lehetGségeit, kiillonb6z6 mo-
dokat javasol, és megnevezi a sziikséges
tennivaldkat is.

A kapcsolodo kutatasi eredmények (3.)
gazdasagi értékelését a nitrogénmiitragya
csokkentését lehet§vé tevs baktériumtargya
(AmazoN) alkalmazésa és a novényvédelem
intenzitasat csokkent6 megoldasok kutatasi
eredményei alapjan végeztiik el, az érintett
inputok egységarai és a kapcsol6d6 miiveleti
koltségek ismerete alapjan.

A modellkalkulaci6 a sziikséges adatok
biztosithat6saga miatt — a brojlercsirke-
hizlalasra vonatkozik. A modellszamitashoz
az 1. tablazatban szerepl6 adatokat hasz-
naltuk fel. A hizlalasi végsily 2500 gramm.

A fontosabb raforditasok — mitragya—
hat6anyag mennyisége, vizmennyiség,
takarmanykukorica és takarméanybtiza —
mennyiségének szamszertisitése és értéke-
inek meghatarozasa a 2. tablazatban sze-
repld értékek alapjan keriilt kiszamitasra.

Ahogy ez ismert, a talajok agronémi-
ai tulajdonséagaik alapjan hat termd&hely-

kategoéridba vannak besorolva. A modell-
szamitashoz azt a termGhelyet valasztot-
tuk, amely komparativ elényokkel bir,
és ezaltal a versenyképességre és a
fenntarthatésagra is hatassal van.
Ezért a II. barna erd§talajok szanto-
foldi termdhelyet vettiik alapul. Ebbe a
csoportba viszonylag kedvez§ tulajdon-
sagl és megfeleléen mivelhet§ talajok
tartoznak. A tapanyagok érvényesiilése
fliggvénye a termd@hely-kategoérianak is.
Andovények N-, P- és K-mitragya hatbanyag-
szlikségletét befolyasolja a névényfajok igé-
nye, a termdhely sajatossaga és a tapanyag
ellatottsag mértéke is (Loch-Kiss, 2014).
A miitragya hatoanyag-sziikséglet az igen
gyenge és az igen jo tapanyag szolgaltato
képességii talajokra keriilt szimszertisitésre.
Ezen tipusok megvélasztasa azt a célt szol-
gélja, hogy a termd&helyi adottsagok kiilon-
bozGségének a gazdasagi vetiiletei a lehet6
legmarkansabban megjelenjenek.

A vagodcsirke termelés volumenét az
Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI) agrarsta-
tisztikai informéci6s rendszerében szerepl6
adatok alapjan hataroztuk meg, 450 ezer
tonna éves mennyiséget allapitottunk meg.
Az araranyok, az értékbeli adatok szidm-
szertisitéséhez sziikséges arakat a KSH-3
(3.6.14. A fontosabb allatok és allati termé-
kek felvasarlasi atlagara, 2002-), KSH-4
(1.2.1.15. A fontosabb élGallatok és allati
termékek felvasarlasi atlagara, havonta),

I. tablazat

A haromfazisu takarmanyozas stlyozott takarmanymennyiségének 6sszetétele
(The composition of the weighted amount of feed for three-phase feeding)

Megnevezés Inter- | Id6tar- Fajlagos takarmany felhasznalas (FCR) kg/kg
vallum tam
1,6 1,7 1,8

nap gramm % gramm % gramm %
Brojler indito 0-10 10 300 7,5 350 8,2 400 8,9
Brojler nevelé 11-24 14 2500 62,5 2600 61,2 2700 60,0
Brojler befejezé | 25-40 16 1200 30,0 1300 30,6 | 400 31,1
Osszesen 40 4000 100,0 4250 100,0 4500 100,0

Forras: dr. Dublecz Karoly (MATE, Georgikon Campus) szébeli kézlése alapjan
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2. tablazat
A modellszamitasokhoz hasznalt értékek
(Values used for model calculations)
Megnevezés Mérték- Erték
egység
I,6FCR | ,7FCR | I,8 FCR
Egységnyi sulyozott takarmanyban a kukorica aranya % 28,59 28,56 28,54
Egységnyi sllyozott takarmanyban a bliza aranya % 10,00 10,00 10,00
Kukorica fajlagos hozama t/ha 8,1
Buza fajlagos hozama t/ha 53
Kukorica transzspiraciés egyiitthatoja” liter/kg 368
Blza transzspiracios egyiitthatdja’ szaraz- 513
anyag

Tapanyagigény” kglt N PO, K,0

- Kukorica rermes 25 E 2

- Baza 27 I 18

Fajlagos miitragya-hatoanyagigény (,Il. termdhely)

Igen gyenge tapanyag. szolg. talaj

-Biza® kelt 34 | 26 | 24
termés
Igen j6 tapanyag. szolg. talaj
6 | 9 | 8
- Kukorica™ Igen gyenge tapanyag. szolg. talaj

37|24|32

Igen j6 tapanyag. szolg. talaj

2 | 10 [ n

Forras: *Loch —Kiss (2014); ** Antal (2005)

KSH-1 (1.1.1.12. A mez6gazdaségi rafordi-
tasok atlagarai) és az AKI agrarstatisztikai
informaci6s rendszerébdl — csak a 2022.
évi P O, hatbanyag aranak szamitasa ese-
tében — nyertiik ki. A sziikséges hatéanyag-
mennyiségek koltségének szamitasdhoz a
pétis6 (N-27m%), a szuperfoszfat (PQOS-
20m%) és a kalium-klorid (K,0-60m%)
mitragyakat vettiik alapul. Az draranyok
alakulasat 2012—2022 kozotti idészakra
vonatkozoan szidmszerisitettiik. A szami-
tasokat és az abrakat Microsoft Office Excel
2007 programmal készitettiik el. Az ered-
ményeket tablazatokban foglaltuk 6ssze, és
abrak segitségével tessziik szemléletessé.

Az F2F és a Biodiverzitasi stratégia
becsiilt gazdasagtani és élelmiszer-
biztonsagi hatasai

Az j KAP F2F és Biodiverzitasi straté-
gidk — a célzott inputok vonatkozasidban
— tervezett transzformativ valtozasainak
lesznek gazdasagi (a termelési szerkezetre,
termelékenységre gyakorolt) és élelmiszer-
biztonsagi hatésai egyarant. Mivel az EU-
nak jelent6s mez6gazdasagi kibocsatasa
van, és aktiv résztvevGje a nemzetkozi me-
z6gazdaséagi kereskedelemnek is, ezért a
transzformativ valtozasok hatasai a nem-
zetkozi mezdgazdasigi kereskedelemben, a
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tagabb, az EU-n kiviili élelmiszer-biztonsagi
és mezdgazdasagi rendszerekben egyarant
megjelennek. A generalt valtozasok szdm-
szer(isitésével tobb kutato is foglalkozott.

Avéltozasok gazdasagi vetiileteit — harom
szcendriot feltételezve — szamszerGsitették
amerikai kutatok (Beckman et al., 2020).
Az elemzésekhez a kutatés els6 fazisaban
speciélis GE-modelleket (kiszamithato &l-
talanos egyenstlymodelleket) alkalmaztak,
tovabba — a Global Trade Analysis Project
— AgroEcological Zones (GTAP-AEZ) (glo-
bélis kereskedelemelemzés projekt agro-
okologiai zona modelljét) — alkalmaztik.
A modellezéssel a potenciélis piaci és a gaz-
dasag egészére gyakorolt hatasokat akartak
becsiilni. A GTAP-AEZ-modell a vilagot 18
agro-okologiai zonara osztja, és a foldhasz-
nalatot elemezve a szant6foldi hasznélatot a
mas foldhasznalati médokkal versenyezteti.
Az elemzés id6tavja kozéptavia id6horizontot
feltételez: 8—10 év. A lehetséges élelmezés-
biztonsagi hatasok mérlegeléséhez a kutatas
masodik fazisdban a modellek altal becsiilt
valtozasértékeket vizsgaltak: a brutté ha-
zai termék (GDP) és az élelmiszerarak a
CGE-modellbdl szamitott valtozasai szolgal-
tak inputadatként az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok MezGgazdasagi Minisztériuma (USDA)
Gazdasagkutaté Szolgalatanak (ERS) nem-
zetkozi élelmiszer-biztonsagi értékelési
(IFSA) modelljéhez, amely a fejl6d6 orsza-
gok élelmiszer-fogyasztasanak valtozasait
képezte le ezek alapjan. Az elemzés kizardlag
az EU-stratégidk agrarinput-csokkenésre vo-
natkozo elemeinek hatasat vizsgalta — és nem
tért ki azok egyéb fontos javaslataira, mint
példaul a biotermesztés ala vont foldterii-
letek novelésére, az élelmiszer-hulladékok
csOkkentésére és az iiveghazhatasu gizok
kibocsatasanak csokkentésére. Ugyszintén
figyelmen kiviil hagyta az inputcsokkenés-
bl eredd kornyezeti és egészségligyi pozitiv
hatéasokat, illetve koltségeket, ezek jelenleg
is vitatottak. Ugyanakkor a piaci hatasok
becslése a politikai célok értékelésének fontos
eszkozeként hasznosithat6.

Az elemzés f6bb eredményeit a 3. tab-
lazatban foglaltuk Gssze. A szerzék harom
kiilonb6z6 forgatokonyvet vettek alapul,
hogy felmérjék a vizsgalt politikak lehetsé-
ges hatésait. A forgatokonyvek magukban
foglaljak az EU azon szandékat, hogy ke-
reskedelempolitikdja és nemzetkozi egytitt-
miikodési eszkozei révén minden partnere
tamogassa a fenntarthat6 agrar-élelmiszer-
ipari rendszerekre val6 globalis atallast.
A harom forgatokonyv a kovetkezd:

o Az elsé forgatokonyvben (1. Forga-
tokonyv) azt feltételezik, hogy csak az
EU hajtja végre a stratégidkat, és nem ir
el6 semmiféle kereskedelemi korlatozast
partnereivel szemben.

e A masodik forgatékonyv
(I1. Forgat6okonyv) kiterjeszti a mezégaz-
daségi inputok korlatozasanak alkalma-
zasat az EU azon kereskedelmi partnere-
ire, akik az EU-ba irdnyul6 élelmiszer- és
mezdgazdasagi exporttol fiiggenek, és
ezek a partnerek elfogadjak a stratégia-
kat. E stratégiakat az EFTA-orszagok is
jovahagyjak. Tovabba azt is feltételezik,
hogy az EU 50 szazalékban korlatozza
az olyan régiokbol szarmazo6 importot,
amelyek nem fogadjak el a stratégiakban
megfogalmazott csokkentéseket.

o A harmadik forgatékonyv, a ,glo-
balis forgatokonyv” (II1. Forgatokonyv) a
globalis hatasokbdl ered§ eredményeket
szamszertsiti. Feltételezik, hogy a vilag
minden régidja elfogadja a stratégiakat.
Ahogy ez a tablazat adataibol 1athato, az

inputok javasolt csokkentése az EU gazdal-

kodoinal 7—12%-os kibocsatascsokkenést
eredményezne, ami a hazai és exportpiaco-
kon egyarant rontja a versenyképességiiket.

Kiemelten kell megemliteni az arakra gya-

korolt hatast. Ez azt jelenti, hogy 89%-kal

emelkednének az élelmiszerarak a vilag-
ban (2030-ra, a jelenlegi szinthez képest!),
amennyiben a stratégiak globalisan beveze-
tésre keriilnének. Ez nagyon negativan érin-
tené a fogyasztoi fizet6képes keresletet, és
végso soron csokkentené a vilag tarsadalmi
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3. tablazat

Az F2F és a Biodiverzitasi stratégiak valtozasainak becsiilt hatasai az EU-ban és
vilagviszonylatban a kapcsol6dé tanulmanyok szcenariéja alapjan 2030-ig
(Estimated impacts of changes in F2F and Biodiversity strategies in the EU and globally, based on
related studies scenario, up to 2030)

Megnevezés Mér- EU Vilag- EU Vilag- EU Vilag-
ték- viszony- viszony- viszony-
egység latban latban latban
I. Forgatokonyv | Il. Forgatokonyv | lll. Forgatokonyv
Termelés valtozasa % -12 =11l -4 -7 =11
Arak véltozasa % 17 60 21 53 89
Brutté mezdgazdasagi % -16 8 4 15 17
jovedelem valtozasa
Az élelmiszerkoltségek félév/ 153 651 159 602 450
novekedése usD
Az élelmiszer-ellatas bi- | millio f6 nr nr 103 nr 185
zonytalansagaban él&k
szamanak valtozasa
GDP valtozasa Mrd 71 —94 —-186 —281 -133 -1 144
usb

nr:nem relevans

Forras: Beckman etal. (2020) alapjan a fontosabbnak itélt paraméterek, Pupos T. és Bacsi Zs. szerkesztése

jol-létét. A vilag egészében a GDP-csokkenés
mértéke —94 Mrd USD (I. forgatokonyv) és
—1144 Mrd USD (III. forgatokonyv) kozott
lenne attol fiiggGen, hogy mas orszagok
milyen széles korben alkalmazzak a stra-
tégidkat. Becsléseik szerint a magasabb
élelmiszerarak az egyes forgatokonyveknek
megfeleléen 22 millidval (I. Forgatokonyv),
103 milli6val (II. forgatokonyv), illetve
185 milliéval (III. Forgatokonyv) novelnék
az élelmiszer-bizonytalansagban él6 embe-
rek szamat a vilag legsebezhet6bb régidiban.

Henning et al. (2021) tanulmanyuk-
ban a Green Deel gazdasagi és 0kologiai
hatasait elemezték a mezdgazdasagban.
A CAPRI-modellel elvégezték az F2F stra-
tégia szimulacids vizsgalatat. A vizsgalat a
termelésre, a kereskedelemre, a bevételekre
és a kornyezetre gyakorolt hatasokra terjedt
ki. Szamszer(Gsitették a hatasokat a mez6-
gazdaségi termékek termelésére, fogyaszta-
séra és kereskedelmére az EU egészére és
Németorszagra vonatkozoban is. Az elemzés

eredményei koziil — amelyeket kiilonb6z6

szcenariok feltételezése mellett kaptak — az

alabbiakat emeljiik ki:

o Atermelési struktiirakra gyakorolt hatas
kovetkeztében csokken — differencialt
mértékben ugyan — az egyes szakigaza-
tok kibocsatasa, példaul: —20% a mar-
hahus, — 6,3% a tej, valamint —21,4% és
—20% a gabonak és olajos magvak eseté-
ben a csokkenés mértéke. A peszticidek
felhasznalasanak csokkentése noveli az
alternativ megoldasok — mechanikai
gyomirtas — koltségeit. Az 6kologiai gaz-
dalkodasba bevont teriilet novekedésével
lehet szamolni.

e A kibocsatas csokkenése hatassal lesz
a kereskedelemre is. A prognosztizalt
eredmények alapjan a szerzék a netto
export csokkenésérdl szamolnak be.

e A stratégia javasolt inputcsokkenése
pozitiv hatassal van az 6koszisztéma-
szolgéltatdsokra. Jelent6s mértékben
csokken az iiveghézhatast gazok (UHG)
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kibocsatasa, és ebben fontos szerepet kap a
LULUCEF? szektor pozitiv UHG-mérlege is.

e Tarsadalmijolét biztositasa érdekében
— a valtozasok altal generalt arszinvo-
nal novekedés miatt — a tAirsadalomnak
aldoznia kell. E tarsadalmi koltségeket
42 millird euréra becsiilik.

o A kozvetett (szivargasi) hatasok a nem
EU-tagallamokra gyakorolt hatasokat
fogalmazzak meg, mivel az F2F stratégia
intézkedései ezeket az orszagokat sem
hagyjak érintetleniil, ezért hatassal lesz-
nek ezen orszagok 6koszisztéma-szolgal-
tatisaira és a gazdasagi jolétre is.
Barreir6-Hurle et al. (2021) arrdl szamol-

nak be, hogy a mez6gazdasag érintettjei ag-

gbdnak az F2F és a Biodiverzitési stratégiak
lehetséges kedvez6tlen hatasai miatt. Szamos
tanulmany jelent meg — beleértve a JRC?
jelentést is —, amelyek a varhat6 hatasok
megértésére és gazdasagi vetiileteire foku-
szalnak. Kiemelik, hogy a stratégiak hatasa
szélesebb kor(, mint ahogy ezt a tanulméa-
nyok értelmezik, és e tanulmanyok ezeket
nem veszik figyelembe. Felhivjak a figyelmet
arra is, hogy az alkalmazni kivant eszk6zok
hasznélatanak vannak korlatjai, amelyek
nem teszik lehet6vé, hogy a lehetséges ha-
tasok teljes korét felderitsiik. Ezen tdlmend-
en — véleményiik szerint — csak korlatozott

mennyiségi bizonyiték all rendelkezésre a

stratégiak altal elérni kivant kérnyezeti mi-

ndség javitasanak jarulékos elényeirdl. Mind-

ezek alapjan gy itélik meg, hogy még messze
vagyunk attol, hogy komplex médon mérjiik
fel a fenntarthat6bb élelmiszerrendszerekre
val6 atallasnak a mez6gazdasagi agazatra
gyakorolt hatdsait. A megjelent hatastanul-
manyok alapvetSen négy f6 akciéra 6ssz-
pontositanak, melyek az aldbbiak: a kémiai
novényvédd szerek alacsonyabb hasznalata,
a tapanyaguveszteségek csokkentése, tobb

okologiai gazdalkodas alatt allo teriilet és

a nagy diverzitasu tajjellemzékkel biro te-

riiletek novelése.

Ha csak az alapvetd kozgazdasagi 0sz-
szefliggésbdl indulunk ki, nem nehéz arra
a kovetkeztetésre jutni, hogy az inputok
és a foldhasznalat csokkenése a termelés
kibocsatasanak csokkenéséhez vezet. Ezt
valamennyi megjelent tanulméany megerd-
sitette, ezzel tehat szamolni kell. Hivatko-
zott szerz6k harom forgatokonyv alapjan
végezték elemzésiiket. Az egyes forgato-
konyvek f6 szempontjai azok a tényez6k
voltak, amelyek kulcsfontossagtiak, mivel
ezek vezérlik a varhat6 eredményeket, és
behatéroljak azokat a teriileteket, amelyek
csokkenthetik a mezGgazdasagi termelésre
vonatkozoan az el6z6ekben emlitett négy
cél kéros hatasait. A JRC-jelentés szintén
a CAPRI-modellt hasznélja, és feltétele-
zi, hogy a stratégiak célkittizése teljesiil.
Az 6sszehasonlitas alapja az a helyzet, ami
a szakpolitikai intézkedések hidnyaban
varhat6 lenne. A f6bb megallapitasok az
alabbiakban 6sszegezhet6k:

e A stratégidkban megfogalmazott négy
cél teljesitése jelentGsen javitja a me-
z6gazdasagi szektor kornyezeti és ég-
hajlati teljesitményét (UHG- és az
ammoniakibocsatas csokken, ahogy
bruttd nitrogéntdbblet is stb.). Ugyan-
akkor globalisan mar mas a helyzet, n6 a
szén-dioxid-kibocsatasénak athelyezése.
Ennek oka a vilag tobbi részén a termelés
novekedése, mivel az EU-n beliil biztosi-
tani kell a fogyasztas fedezetét, ezért az
EU-b0l a vilag tobbi része felé iranyulo
export csokken.

o A célkitlizésekkel 6sszhangban az attérés
hatésai az allattenyésztési dgazatban a
legalacsonyabbak. Ez azzal is magyaraz-
hatd, hogy a célok tobbségiikben a no-

2 Land Use Land Use Change Forest (LULUCF). Magaban foglalja — a CO2-kibocsétas vagy a CO2-tarolas egyen-
legének optimalizalasa érdekében — az erd§ vagy lapteriiletek mezdgazdasagi miivelésbe vonéasat vagy teriiletek

miivelésbil vald kivonasat erdGtelepités céljabol.

3 JRC (Joint Research Centre), a Bizottsag K6zos Kutatasi Kézpontja.
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vénytermesztésre vonatkoznak. A brutté
tapanyagtobblet-csokkentés azokban a
régidokban jelent gondot, ahol inten-
ziv llattenyésztés folyik, mint példaul
Daniaban, Hollandiaban, Belgiumban.
Egyetlen elvi megoldés kinalkozik: az
allatlétszam csokkenése, mivel a régi-
6k kozotti tragyakereskedelem nem ad
végleges megoldast.

o Az EU nett6 kereskedelmi pozicidja azon-
ban egyik forgatokonyvben sem valtozik.
Az EU tovébbra is a gabonafélék, a ser-
téshts, a baromfi és a tejtermékek netto
exportére marad, az olajos magvak, a
z6ldségfélék, a marhahus, valamint a juh-
és kecskehtuis vonatkozisaban statusza
nett6 importér. (A szerz6k utalnak arra a
tanulmanyra is, amelynek legszélsGsége-
sebb forgatokonyve szerint az EU 2030-ra
gabonafélékbdl nettd importdrré valik.)

e Magasabb termelbi arakra kell szami-
tani a valtozasok kozos eredGje miatt.

e Fontos szerepe lesz az étkezési szokasok
megvaltoztatasanak is.

e Az eredmények alapjan a peszti-
cidhasznalat és az 6kologiai termelés
novelése az a két teriilet, amely kulcs-
fontossigl a mezGgazdasagi termelésre
gyakorolt kisebb mértékii, kedvezstlen
hatas szempontjabol. Fontos tartjak e két
tertileten tovabbi kutatasok folytatasat, a
lehetséges alternativ megoldasok szem-
pontjabol, kiilonosen a gyomirt6 szerek
esetében. A gyomirt6 szerek mérséklGdé-
se mintegy 10%-os hozamcsokkenéssel
jar. Az okolbgiai gazdéalkodas jelenlegi
szintjén a hozamkiilonbségek jelents-
sek a hagyoméanyos gazdalkodéas hozam-
szinvonalaihoz viszonyitva. Az 6kologiai
gazdalkodas teljes teriileten elért 25%-os
részesedés esetén azonban a valtozasok
szinergikus hatasanak ereddjeként ezek
a hozamkiilonbségek jelent6s mértékben
csokkennének, egyes kultarak vonatko-
zésaban el is tlinnének.

e A hatasok komplex elemzésének korlat-
jaként fogalmazzak meg, hogy sok in-

novativ technoldgia még nincs teljesen

kidolgozva, ugyanakkor potencialisan

benniik van a kibocsatas mérséklésének
lehetGsége.

A szerz6k tgy itélik meg, hogy — tobb ok
miatt is — tovabbi kutatasokra van sziik-
ség, hogy valoban atfogo értékelést tudjunk
késziteni. Problémasnak itélik a szerzdk,
hogy a megjelent hatdstanulmanyok a me-
z6gazdasagi termelésre gyakorolt hatasra
fokuszalnak. Figyelmen kiviil hagytak, hogy
az egyéb érintettek: agrar-élelmiszeripar,
kiskereskedGk és ami még fontosabb a _fo-
gyasztok hogyan valtoztatjak meg
viselkedésiiket, hogyan reagalnak
a valtoztatasokra. Ezen tilmenden az
elemzés kiindul6pontjanak figyelembe kell
vennie a biologiai sokféleség csokkenésének
és az élelmiszerrendszerek fenntarthatosa-
ganak az dgazat termelékenységére gyako-
rolt hatasat is. (Ez végsG soron a verseny-
képességet is jelenti). A modell ugyanakkor
nem veszi figyelembe az 6koszisztéma-
szolgaltatasokat mint termelési tényezd-
ket. Holott ezeknek a szolgaltatasoknak
a talaj szerves szén-dioxid-tartalma és a
beporzok sokféleségének fenntartasaban
és szabalyozasiban rendkiviil fontos sze-
repe van. Az inputfelhasznalas csokkenése
kedvezGen hat a biodiverzitas alakulasara
is, ami viszont fontos feltétele annak — a
termelékenység novelésén keresztiil —, hogy
az anyagi raforditasok novelése is fenntart-
hat6 legyen.

Wesseler (2022) az F2F stratégiat
agrargazdasagtani szempontbol értékeli,
tobb kapcsol6dé tanulmanyt is felhasznal
elemzésénél. Tanulmanyanak kozéppont-
jéban az F2F stratégia célkitlizéseinek me-
z6gazdasagi termelésre gyakorolt hatdsa all.
A véltozasok mértékét a vizsgalt mezdgaz-
dasagi termékeknél a 4. tablazat foglalja
magaba.

Osszességében az allapithaté meg, hogy
az egyes forrasmunkakban talalhat6 érté-
kelések az EU mezGgazdasagi termelésének
mennyiségi visszaesését jelzik. A szerzd ugy
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4. tablazat

Az F2F stratégia mezégazdasagi termelésre gyakorolt hatasait elemzé tanulmanyok
eredményei az EU-ban (%)
(Study results on the impact of the F2F strategy on agriculture production in % in the EU)

Gabona- | Olajos | Gyliimélcsok, | Takar- | Marha- | Tejter- Szerzé
feléek magvak | zoldségek és many- has mékek
iiltetvények | névények

—-15,0 -15,0 -12,0 —13,0 —-10,0¢ Barreiro-Hurle et al.
(2021)

—48,5° —-60,7 —-5,2¢ -13,5 -11,6 Beckman et al. (2020)

-18,0° Bremmer etal. (2021)

-23,6 -7,3 -13,0 -30,0 -17,0 -6,0 Henning et al. (2021)

—26,0° —24,0° Noleppa etal. (2021)

a: Csak buza

b: Csak repce

c: Csak gyiimolcsok és zoldségek
d: Csak nyers tej

Forras: Wesseler (2022) alapjan Pupos T. és Banhegyi G. szerkesztése

itéli meg, hogy az F2F stratégia negativan
befolyésolja az aggregalt fogyasztoi keres-
letet és a termeldi kinalatot, ami altalanos
nett6 joléti csokkenést okoz.

Hangstlyozza, hogy a valtozasok biodi-
verzitasra és az iiveghdzhatasa gazok ki-
bocsatasara gyakorolt hatasarol szolo
tanulményokkal kombinalt kézgazdasagi
tanulmanyok nem tamasztjak ala ezt az
allitast, ha nem Kkeriil sor tovabbi techno-
l6giai és intézményi valtoztatasokra. E val-
toztatasok alatt az innovativ biotechnologia
alkalmazéasanak tAmogatéasat, a kapcsolodo
szabalyozasi (engedélyezési) rendszer kor-
szertsitését is érteni kell.

Nagyon fontosnak tartjuk hivatkozott
szerz$ alabbi véleményét. Ugy itéli meg az
F2F stratégia gazdaségi vetiileteit, hogy az a
jelenlegi élelmiszerrendszer jelentés atala-
kitasat célozza meg. Ez viszont megkove-
teli az eréforrasok allokaciojat, mind
a gazdalkodok, mind az élelimiszer-
ellatasai lanc mentén, mivel a radi-
kalis valtozasok tobbletkoltségeket
generalnak.

Az F2F stratégia egyik alapvetd célki-
tlizése az UHG-kibocsatas csokkentése,
amelynek megvalositasa nagyon szorosan
Osszefiigg a foldhasznalattal, a talajhaszna-

lat rendszerével. A szerz6 véleménye szerint
ez a célkitizés tovabbra is er6sen megkér-
ddjelezhet6 annak ellenére, hogy egyes ta-
nulmanyok beszamoltak az UHG-kibocsét4s
pozitiv hatasairol. E vélemény mogott az a
nézet hiizddik meg, hogy a talajhasznélatra
javasolt modszerek gyakorlati alkalmazasa
nem valésul meg, a f6ldhasznalati gyakorla-
tok véltozésai feltaratlanok maradtak.

Az F2F stratégia élelmiszer-biztonsagra
gyakorolt pozitiv hatasat szintén megkér-
dGjelezi a szerz$. Valamennyi elemzett
tanulmény az EU kibocsatasanak csokke-
nését és az élelmiszerarak novekedését jo-
solta. A mezdgazdasagi termékek, példaul
a gabonafélék és mas termények termelése,
magasabb szint(i termelési kockazatoknak
van kitéve, mivel kevesebb stratégia all ren-
delkezésre a biotikus és abiotikus stresszre
val6 reagalas miatti peszticidhasznalat csok-
kenése kovetkeztében.

Az F2F stratégia biologiai sokféleségre
gyakorolt hataséat szintén nehéz felmérni.
Azt 1atni kell, hogy a mez6gazdasagi terme-
1és kiilonbo6z6 formai eltérd hatassal vannak
a biol6giai sokféleségre, és a hatas megitélé-
se — pozitiv vagy negativ — nagymértékben
fliggvénye annak is, hogy hogyan mérik a bi-
ologiai sokféleséget. Egy tanulmény, amely
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biodiverzitasi mutat6t hasznalt, a gazdasag
szintjén pozitiv hatasrol szamolt be.
Wesseler (2019) munkéajiaban a karte-
v6k és korokozok elleni védekezési stra-
tégiak szabalyozasi rendszerének kritikus
elemzését végzi el, és ramutat arra is, hogy
ezzel kapcsolatosan miért aggodik sok koz-
gazdasz. Nem vitatja — a védekezési stra-
tégiak emberi egészségre és a kornyezetre
gyakorolt negativ hatasok elkeriilése, s6t
csokkentése érdekében — a szabalyozas
sziikségességét, de ugy itéli meg, e folya-
matok egyre inkabb atpolitizalbdottak, ami
a koltségek novekedését és a kapesolodd
engedélyezési hatarid6k meghosszabbitasat
is eredményezte. E valtozasok gazdasagi
vetiiletei miatt aggddnak a kézgazdéaszok
is. A tanulmany harom kérdésre fokuszal:
(1) a kartevdk és korokozok elleni védeke-
zések szabalyozasanak gazdasagi hatdsai,
(2) ennek alapjan a megfelel6 szabalyoza-
st megkozelitések szarmaztatasa és ezek
osszevetése az érvényes szabalyozassal,
(3) javitast javaslatok megfogalmazasa.

Az elemzés érinti az Europai Uni6 F2F
stratégidjanak kapcsolodo céljait, de mas
orszagok példaul az USA vagy azon orszagok
szabalyozasi rendszerét is, amelyek kove-
tik az Eurépai Unib politik4jat. A névény-
véds szerek és a miitragya hasznéalatanak
csokkentésével kapcsolatban hivatkozott
szerz6 az alabbiak szerint fogalmaz: ,Az a
megfigyelés, hogy egy peszticid kérnye-
zeti karokat okoz, még nem indokolja a
tilalmat. A kornyezeti karok csékkentését
ossze kell hasonlitani a csokkentett ma-
gan és nem arazott kiilsé haszon — negativ
externdlis hatas — formajaban jelentkezd
tobbletkoltségekkel, amelyek igazoljak a
hasznalat tilalmat vagy korlatozasat.”
Felhivja a figyelmet arra, hogy a kartevék
és korokozok elleni védekezés karelharitas-
ként értelmezendd, tehat nem termésnove-
16, mint a mitragyahasznalat. Az elméleti
osszefliggéseket a 4. abra szemlélteti.

Az 4bra alapjan lathato, hogy a karel-
héritas — a névényvédelmi beavatkozas —
csokkenti a potencialis és tényleges hozam

4. abra

Valtozasok a karelharitasban a terméshozam és az optimalis miitragyahasznalat
fliggvényében
(Changes in damage control on yield and optimal fertilizer use)

hozam

megndvelt hozam figgvény
lehetséges hozam fiiggvény

tényleges hozam fiiggvény

Lkartevok és korokozdk
miatti killénbség

mitrizya réforditis

(szerves/szervetlen) minden
mas azonos

Forras: Wesseler (2019) alapjan Pupos T. és Banhegyi G. szerkesztése
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kozotti kiilonbséget, azaz magasabb lesz a
hozam. Megfelel6, eredményes novényvé-
delmi technolégia esetén — a karelharitas
eredményeként — emelkedhet a termésndve-
16 raforditasok, igy a miitragya-felhasznélas
szinvonala is. Ezt az abran az A, B pontok,
valamint a b—t8l a b pontba torténd elmoz-
dulas jelzi. Az innovativ termesztéstech-
nologiak novelik a hozamokat (megnovelt
hozam fiiggvény), ezzel egyidejtiileg a poten-
cialis veszteség nagysaga is né, azaz a no-
vényvédelmi beavatkozés gazdasagi haszna
is joval nagyobb lesz. Ez szemlélteti az a és
¢ pontok kozotti kiilonbség. A potencialis
termésnovel§ technologiak tehat novelik
a kartev8k és korokozok elleni védekezés
fontossagat, vagy forditva, a potencialis
termésnovel§ technologidk alkalmazasat
korlatozhatja a nem megfelel6 szinvonala
novényvédelem.

Popp et al. (2013) a n6vényvéd6 szerek
hatékonysagat és a termésvesztések Osz-
szefiiggéseit is elemzik tanulmanyukban.
Tobb forrasmunkara hivatkozva a gyomok, a

kartevdk és korokozok altal okozott termés-
veszteségek alakulasat (vilagviszonylatban)
az 5. tablazat tartalmazza.

A szerz6k véleménye szerint a peszticidek
alkalmazésa gazdasagi el§nnyel jar, amely
a termésmindség és terméshozam védel-
mében nyilvanul meg. Ugyanakkor al-
kalmazasuk karos hatésai — emberre és
a kornyezetre egyarant — nem vitathato.
Ezért fontosnak tartjak a kartev6-kezelési
seszkoztar” diverzifikalasat ahhoz, hogy a
kémiai peszticidek alternativainak verseny-
képességét novelni lehessen. Ennek érdeké-
ben azonban 6sszehangolt eréfeszitésekre
van sziikség, nem nélkiil6zhets a céliranyos
kutatas és innovacids politika kialakitasa.

A vazolt Osszefiiggéseket a késGbbiek-
ben gyakorlati és kisérleti eredményekkel
is alatdmasztjuk.

A fentiekben bemutatott tanulmanyok
eredményeinek dsszegzése alapjan véle-
ményiink szerint megdallapithaté, hogy az
F2F és a Biodiverzitasi stratégia gazdasagi
hatasai nem tekintheték pozitivnak, mivel

5. tablazat
A becsiilt termésveszteségek alakulasa vilagviszonylatban
(The changes of estimated crop losses worldwide)
Idészak Hozam Tényleges veszteség (%)
(kg/ha) L F . < - &
Gyomirto szerek | Allati kartevok | Korokozék | Osszesen
Blza
1964/65* 1250 9,8 5,0 91 23,9
1988-90° 2409 12,3 9.3 12,4 34,0
1996—98¢ 2610 9,0 8,0 12,0 29,0
2001-03¢ 2691 77 79 12,6 28,2
Kukorica
1964/65* 2010 13,0 12,4 9,4 34,8
1988-90° 3467 13,1 14,5 10,8 38,3
199698« 4190 10,0 10,0 10,0 30,0
2001-03¢ 4380 10,5 9,6 11,2 31,2
*Cramer (1967)

®Qerke etal. (1994)
<QOerke-Dehne (2004)
4 Oerke (2005)

Forras: Popp et. al., (2013:46) alapjan Pupos T. szerkesztése
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a termelés kibocsatasa jelentGs mértékben
csokken, ez aremelkedést general, globali-
san veszélyezteti az élelmiszer-biztonsagot.
A stratégidak tobb fontos tényezdt nem
vesznek figyelembe. Az eredmények és a
stratégiak érintett hianyossagait is alapul
véve nem lehet végleges véleményt alkotni
addig, amig a hatastanulmanyok vazolt
hianyossagait és a sziikséges kutatasok
eredményeit is figyelembe vevd forgato-
konyvek nem allnak rendelkezésiinkre.

Realis alternativak a novényvédo
szerek és miitragyak helyettesitésre

A xenobiotikus vegyszermaradvanyok
élelmiszerlancban val6 jelenléte, a kii-
16nb6z6 novényvéds szerekkel szembeni
rezisztens kartevék kialakuldsa, valamint
egyes, hatékony peszticidek alkalmazisanak
megtiltdsa vagy felhasznalasuk fokozatos
csokkentésére vonatkozo szabalyozas a ka-
ros kornyezeti hatasok miatt 4j modszerek
kifejlesztését és gyakorlati alkalmazasukat
igényli. Az elvarasoknak val6 megfelelés
egyre nagyobb érdeklGdést general a termé-
szetes termékek, a novények és a mikrobak
hatalmas biolégiai sokféleségébil szarma-
z0 természetes vegyiiletek és ezek kombind-
cioi felhasznélasanak lehetGségei irant. Az
ilyen ,puha” vagy ,z0ld” kémiai termékek
nemcsak a mezégazdasigban (konvencio-
nélis és alacsony raforditasa gazdalkodasi
rendszerek integralt novénytermesztéshez
vagy biogazdalkodashoz) sziikséges eszko-
z0k, hanem a kornyezeti és kozegészségiigyi
szempontbol fontos kartevdk elleni véde-
kezésben is.

A Rockefeller Alapitvany és az OECD
Kooperativ Kutatdsi Programja: Biologiai
erGforras-gazdalkodés a fenntarthaté mez6-
gazdasagi rendszerekért (CRP) szponzoralta
azt a Bellagioban (Olaszorszag) 2018. szept-
ember 25—29. megrendezett konferenciat —,
amelyre 6t kontinens 11 orszagabol huszon-
két tudost hivtak meg. A konferencianak
harom f6 témaja volt, ezek a kovetkezdk:
j megkozelitések az 1j természetes agro-

kémiai anyagok fejlesztéséhez, 4j termékek
és a természetes novényvédo szerek 1j for-
rasai. A konferencian elhangzott el6adasok
eredményei alapjan megallapithato, hogy
azok tovabb erésitik a kornyezetkimél6bb
novényvédelmi modszerek szerepét a me-
z6gazdasagban és a rovarbetegség-vektorok
elleni védekezésben. (Az elhangzott elGada-
sok a Pest Management Sciense (Volume
75 Issue 9. No) kiilonszdmaban jelentek meg
[Duke et al., 2019]).

Thomashow et al. (2019) a gyokérrel
kapcsolatos mikrobak szerepét vizsgaljak
a fenntarthaté mez6gazdasagban. A szerzék
a bioldgiai védekezés Gj korszakaként emli-
tik azt a tényt, amikor 1990-ben a rizoszféra
talajabol sikeriilt kinyerni a Pseudomonas
baktériumok altal termelt fenazin vegyiile-
tet, amely képes elnyomni a talajban 1évé
novényi korokozokat. Hangstlyozzak, hogy
a gernomika megjelenése, a rendkiviil érzé-
keny bioanalitikai miiszerek elérhet&sége és
a védd endofitak felfedezése felgyorsitotta
az elérehaladést szamos olyan akadély le-
kiizdését illetGen, amelyek eddig korlatoztak
a haszonnovényekkel sszefiiggé mikrobak
felhasznalasat a mezdgazdasagi fenntartha-
tosag fokozasa érdekében. A szerzdk ugy
itélik meg, hogy a baktériumok felhaszna-
lasa nem csak azon alapul, hogy ma mar
felismertiik a rizoszféraban a biokontroll
agensek és a kdrokozok kozotti kolesonhaté-
sok molekularis alapjait. Nagyon nagy 16kést
adott felhasznalasuknak a novények azon
képességének felismerése is, hogy észlelik a
mikrobakat és metabolitjaikat, és szisztema-
tikusan reagalnak rajuk. Véleményiik sze-
rint napjainkban, amikor a népesség egyre
jobban fligg a mez6gazdasagi termelékeny-
ségt6l, minden eddiginél kritikusabb, hogy a
korabbi munkak soran szerzett ismereteket
és az ,omika eszk6zok modellrendszerekre
torténd alkalmazasat” hasznéljak agron6mi-
ailag relevans novényekre mind a mérsékelt,
mind a tropusi agrookoszisztémakban. Ezek
ugyanis javitjak a termék mindségét és a
termelékenységet is.
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Marrone (2019) kapcsol6do tanulma-
nyaban a természetes novényvédo szerek
(biologiai anyagok) felhasznalasanak jelen-
legi helyzetével és jovibeli lehetEségeivel
foglalkozik. Ugy itéli meg, hogy a jovét il-
let6en felhasznélasuk éves novekedése 10-
20% kozott lesz. A biologiai anyagok harom
altalanos kategoriat foglalnak magukban:
(1) biopeszticidek, (2) biostimulansok és
(3) biotragydk.

A biopeszticideket novényvédelemre
és novénynovekedés szabalyozasara hasz-
naljak. A biostimulansokat a névények
egészségének javitasara és a novények
stresszének csokkentésére alkalmazzak.
(A biostimulansokra nincs univerzalis de-
finicid, de a legtobben ezzel a kifejezésre
utalnak olyan termékekre, amelyek fo-
kozzék a termésniovekedést és a hozamot,
és kezelik az abiotikus novényi stresszt.)
A biotragyadk a novényeket olyan tapanya-
gokkal 1atjak el, mint az N, P, K és mikro-
elemek. Huminsavakbol és mas természetes
anyagokbol, valamint néhany mikroorga-
nizmusbol vagy ezek keverékébdl allnak.

A novénytermesztési és novényvédelmi
programokba integralva a biopeszticidek
magasabb terméshozamot és mindgséget
biztositanak, mint a csak vegyszeres véde-
kezések. Tovabbi elényei ezek alkalmaza-
sénak példaul:

e a vegyszermaradvanyok csokkentése
vagy megsziintetése, ami megkonnyiti
az exportot, késlelteti a kartevék és kor-
okozok vegyszerekkel szembeni rezisz-
tencigjanak kialakulasat,

e novekszik a biologiai lebonthatdsag és
a mez6gazdasagi melléktermékek fel-
hasznalasa a fosszilis tiizelGanyagokkal
szemben,

e csokken a kornyezetre gyakorolt karos
hatas (példaul javul az 6koszisztéma al-
lapota, n§ a beporzé rovarok szama stb.).
Felhasznalasuk alakulasa szempontja-

bol fontos feltételként emliti meg tudatos

alkalmazasukat, mely feltételezi — sajatos
hatdsmodjuk miatt — kijuttatasuk idézité-

sének ismeretét. Ezen tilmenden fontosnak
tartja a kartevok és korokozok hatékonyabb
elérejelzését, a rendelkezésre all6 IT-eszko-
z0k (14tas-/video- és dronalapt rendszerek)
alkalmazésat is.

Az elb6z6ekben vazoltak alapjan latha-
t6, hogy mar rendelkezésre allnak azok
az inputok, amelyek a fenntarthatésag és
versenyképesség szempontjabol egyarant
1j lehetbségeket jelentenek, és fontos sze-
repet kapnak az uj KAP stratégiai céljai-
nak megvalésitasaban. Ugy itéljiik meg,
hogy gyakorlati alkalmazasuk azonban
fiiggvénye lesz annak is, hogy a helyettesi-
tésben érintett inputok Graranyai hogyan
alakulnak.

Napjainkban — a biologiai segitségével
— ismertek azok a modszerek, amelyek a
mitragya és novényvéds szerek részbeni
kivaltasat lehet6vé teszik. Ilyen biolbgiai
nitrogénp6tld készitmény példaul a Bacillus
mojavensis hatéanyagu, posztemergens ki-
juttatast amazoN és titAN baktériumkészit-
mény. E készitmények méar a gyakorlatban is
bizonyitottak. A Bacillus mojavensis KN/32
torzse kivaléan megkoti a nitrogént, és a
novénnyel is sikeres szimbiotikus kapcso-
latot alakit ki, kimagaslé hatékonysag mel-
lett (Bohar és Péntek, 2022). E készitmény
hozamokra gyakorolt hatasat szemléletei
az 5. abra.

Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a baktériumkészitmény alkalmaza-
sa a fenntarthat6sag és versenyképesség
szempontjabol egyarant javasolhat6. Az
IKR Agrar Kft. a 2021. évben — az orszag
harom kiilonb6z6 pontjan — négy ismétlé-
ses, nagyparcellas (>1000 m?) kisérletekben
tesztelte a Bacillus mojavensis KN/32 ha-
téanyagu készitményt, tgy hogy 50%-kal
csOkkentette a nitrogén alapmiitragyat, 135
kg/ha helyett 65 kg/ha hatéanyagot jut-
tattak ki posztemergensen. Az alkalmazott
készitmény dobzisa (1 kg/ha) teljes mérték-
ben kompenzalta a csokkentett miitragya
hatéanyagdozisanak negativ hatdsat, s6t a
teljes dozisu alaptragyazashoz viszonyitva
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5.abra

Az amazoN nitrogénkoté készitmény termésndveld hatasa teljes
nitrogénmiitragya-utanpotlas mellett
(The yield-increasing effect of the amazoN nitrogen-fixing preparation with complete nitrogen

fertilizer supply)
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Forras: Bohar és Péntek (2022) alapjan Szalteleki P. szerkesztése

is terméstobbletet lehetett elérni mind-
harom kisérleti helyszinen (6. tablazat és
7. tablazat).

Az adatok alapjan leszégezhetd, hogy a
nitrogénmiitragya hatébanyaganak csokken-
tése nem okozott hozamesokkenést, st — a
hat6anyag-csokkenés kompenzalasa mel-
lett — a hozamok emelkedtek. A tablazat
adatai arra is felhivjak a figyelmet, hogy
az adott térbeli egység agrookopotencialja
hogyan hat a hozamok alakulasara. Ez arra
is figyelmeztet, hogy a fenntarthatosag esz-
kozrendszere nem lehet altalanos érvényt,
ebbdl pedig kovetkezik, hogy a szabalyozd
rendszernek is differencidltnak kell/ene
lennie. Es végiil, de nem utolsésorban az is
kiolvashat6 az adatokbol, hogy az egymast
helyettesit§ inputok ar aranyai is nagy-
mértékben befolyasoljak a fenntarthato-
ség versenyképességre gyakorolt hatasait
(jovedelmek alakulasa).

A nitrogénmiitragyazas szerepének fon-
tossagat hangsilyozza Lajos (2022) tanul-

méanyaban. Ezzel 6sszefliggésben agy itéli
meg, hogy a jovét illetGen ,hagyomanyos
— nem bétermd — fajtak szerepe Gjra meg-
néhet”. ,A nitrogén elmaradasa a techno-
logidban, a terméteriiletek jelentGs részén
azonnali negativ hatasként jelenik meg.
Kiilonosen igaz ez a minGségi paraméterek
romlasara. A taltragyazott vetésforgokban
az els6 évben még szamithatunk a meny-
nyiségi visszaesés mérséklédésére, de az
ilyen helyeken még latvanyosabb lehet a
min6ség romlasa (kevés nitrogén-nagy
termés-gyenge mindség). Ahhoz, hogy az
arualapok beltartalmi mutatoi ne szakadja-
nak be egy évjarat alatt kezelhetd szint ala,
altalanossagban kijelenthetd, hogy j6 lenne,
ha a nitrogén felhasznalas nem csékkenne
120 kg/ha ala.”

Altieri et al. (2011) tanulményukban a
gyomok elleni védekezés eredményessé-
gérél szamolnak be. A dél-braziliai Santa
Catarinaban a csalddi gazdalkodok ugy
modositottdk az organikus, talajforgatas
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6. tablazat

Az amazoN nitrogénkotd készitmény termésndvel6 hatasa teljes nitrogénmiitragya-

utanpoétlas mellett

(The yield-increasing effect of the amazoN nitrogen-fixing preparation with complete nitrogen

fertilizer supply)
Megnevezés Tata Nagyigmand
I kg/ha | 2 kg/ha I kg/ha 2 kg/ha
amazoN
Kukorica tobblethozam (t/ha) 0,71 0,6 0,98 0,73
Tobblethozam értéke (Ft/ha) 73698 62280 101 724 75774
Tobbletkoltség (Ft/ha) 16273 26 406 16273 26 406
-amazoN 10133 20266 10133 20266
- viz 250 250 250 250
- kijuttatas 5890 5890 5890 5890
Tobbletjovedelem (Ft/ha) 106 243 115091 134269 128 585
Napraforgé tobblethozam (t/ha) 0,12 0,17 0,13 0,2
Tobblethozam értéke (Ft/ha) 33156 46971 35919 55260
Tobbletkoltség (Ft/ha) 16 273 26 406 16273 26 406
-amazoN 10133 20266 10 133 20266
- viz 250 250 250 250
- kijuttatas 5890 5890 5890 5890
Tobbletjovedelem (Ft/ha) 16 883 20565 19 646 28854

Forras: az 5. abra adatai alapjan szamitva

7. tablazat

Az amazoN posztemergens alkalmazasa és hatasa a kukorica hozamara

(Post-emergence application of amazoN and its effect on maize yield)

Megnevezés Baracska Hédmezé- Remény-
vasarhely puszta

Kontroll 130 kg N/ha* 9,55 5,63 8,43
amazoN + 65 kg N/ha 9,8 5,99 8,93

- Hozamtobblet (kg/ha) 250 360 500
Kezelés gazdasagi hatasa (Ft/ha)

- tobblethozam értéke ™ 25950 37 368 51900

- csokkentett N ha. értéke 59928

-amazoN koltsége 10133

- viz kdltsége 250

- kijuttatas koltsége 5890

- tobbletjovedelem 69 605 81 023 95 555

‘az alkalmazott miitragya: UAN 30 m %, a hatéanyagar 922 Ft/kg

“akukoricaara 103,8 ezer Ft/t

Forras: Bohar és Péntek (2022) alapjan Szélteleki P. szerkesztése
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nélkiili termelési rendszeriiket, hogy a ta-
karénovény-keverékeket a talajfelszinen
hagytak, hogy csokkentsék a talajer6ziot,
a talajnedvesség és -h6mérséklet ingado-
zasait, javitsak a talaj minGségét, fokozzak
a gyomok visszaszoritasat, és noveljék a
terméshozamot. Harom kisérletet allitot-
tak be azzal a céllal, hogy hogy feltarjak és
megértsék az organikus természetvédel-
mi talajmiivelési rendszerekben (organic
conservation tillage systems, OCT) jatsz6do
folyamatokat és mechanizmusokat, kiilonos
tekintettel az 6kologiai gyomirtés alapjaira,
amely az OCT-rendszerek egyik kulcsfon-
tossagu elénye. Eredményeik, valamint a
gazdalkodok megfigyelései azt tAmasztjak
ala, hogy a takaroénovények a fizikai interfe-
rencia“ és allelopatias révén hatasosak a gyo-
mok ellen, és novelik a terméshozamot is.
A harom kisérlet eredményei azt mutatjak,
hogy a legjobb takar6novény-keveréknek
a nagyobb aranyban rozsbol, biikkonybdl
és takarmanyretekbdl all6 mindsiilt. Ezek
a keverékek nagy biomasszatomeget biz-
tositanak, hengereléssel konnyen kezelhe-
t6k, vastag talajtakarét képeznek, amely
elegendd ahhoz, hogy hatékony gyomirtast
biztositson a termesztend§ novénynek.
Pep6 (2021) a novényvédelem fajtaspe-
cifikus hatasat vizsgalta csernozjom talajon
GK Korés és GK Békés btizafajtakra. A kisér-
letben kétféle novényvédelmi technologiat
alkalmaztak. Az abszoluat kontroll csak egy
inszekticides kezelést kapott. Az intenziv
novényvédelmi technologia esetében a
kezelések az aldbbiak voltak: gyomirtas +
fungicides kezelés 1x + inszekticides kezelés
1x. A kontrollhoz viszonyitva a tobblethozam
a GK KGros fajta esetében 757 kg/ha (8,7%),
a GK Békés fajtanal 1653 kg/ha (20,5%) volt.
Az abszolut kontroll hozamai: GK K6ros
8719 kg/ha, a GK Békés 8075 kg/ha voltak.

Az eredmények alapjan megfogalmaz-
hato, hogy a névényvédelem — a gyomok,
kartevok és korokozok kiiktatasaval — noveli
a termésbiztonsigot, és ezaltal magasabb
hozam érhet6 el. Ebb6l viszont az is kovet-
kezik, hogy a névényvédelem hidnya miatt
a hozamok csokkenek, tehat a kevesebb no-
vényvédiszer-felhasznalas mérsékli a ter-
mésbiztonsigot. Ennek gazdasagi vetiilete,
hogy csokken a jovedelmezdség, mivel a kolt-
ségek jelentds hanyada — alland6 koltség, ve-
tés, talajmiivelés stb. — nem fligg a hozamok
szinvonalatdl. A megmentett termék értéke
— azaz az elharitott kar nagysaga — 2021. évi
75119 Ft/t bizaarral szamolva (KSH, Stadat)
56 865 Ft/ha, illetve 124 172 Ft/ha.

Az agrotechnikai elemek,
a termelés intenzitasa és a
precizios technologiak hatasa,
illetve gazdasagi vetiileteik

Pepd (2019) az egyes agrotechnikai
elemek és az évjarat hatasat vizsgalta —
polifaktoriélis hosszi idésoros (1985—2015)
tartamkisérletekben — az Gszi buza és ku-
korica hozamara. Az évjarat és az egyes
agrotechnikai tényezdk hatasat a 8. tablazat
tartalmazza.

Atablazat adatai alapjan mindkét n6vény
esetében a tragyazasnak van legnagyobb sze-
repe a hozamok alakuldsaban. Az évjarat
csak mérsékelt szerepet jatszik. Figyelemre
mélto a vetésvaltas (bi-, tri-, monokultara)
és a novényvédelem hatasa is. Az egyes ag-
rotechnikai elemek alkalmazasdnak modja
hatarozza meg a termesztéstechnolégia in-
tenzitasat. Az alkalmazott technol6giai mo-
dellek — extenziv, mérsékelt, atlagos és in-
tenziv — hozamokra gyakorolt hatdsa jelent6s
volt, melyet az Gszi biiza esetében a 6. abra,
kukorica esetében a 7. dbra szemléletet.

Az 4bréakon lathat6 hozamokra vonat-

4 Fizikai interferencia: kolesonos hatés. https://jelentese.hu/idegen-szavak-szotara/interferencia

5 Allelopatia: a nvények azon tulajdonsaga, ami lehet6vé teszi, hogy szerves vegyiiletek, bioreagensek kibocsa-
tasaval szomszédjaik életfolyamatat befolydsolhassak, azok novekedését elgsegithessék vagy gatolhasséak, st
magjaik csirazasat is megakadalyozhassak. https://hu.wikipedia.org/wiki/Allelop%C3%A1tia
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8. tablazat

Az évjarat és az agrotechnikai elemek hatasa a hozamra
(The effect of vintage and agrotechnical elements on yield)

Megnevezés Buza Kukorica

kg/ha % kg/ha %
Evjarat 430 4,33 1548 11,00
Ontozés 177 1,78 2013 14,00
Novényvédelem 1 586 15,97 - -
Vetésvaltas 2767 27,85 3880 28,00
Tragyazas 4974 50,07 5491 39,00
Tészam - - 1039 8,00
Kontroll termés 1166 1905
Maximalis hozam 11100 15876

Forras: Pep6 (2019) alapjan Pupos T. szerkesztése

koz6 adatok azt bizonyitjak, hogy jelentds
mértéki hozamnovekedést eredményez a
technolbgia intenzitasanak novelése. Buza
esetében az intenziv technolégia hozam-
tobblete az atlagos technolégia hozamahoz
viszonyitva mar megkérdGjelezi annak gaz-

dasagi hatékonysagat. Hivatkozott szerzd
véleménye szerint ,,Az 6szi biza modellek
elemzése azt bizonyitotta, hogy kivalo cser-
nozjom talajon nem javasolhat6 a rendkiviil
mérsékelt termésszintek miatt az extenziv
(2394 kg/ha) és low-input (3928 kg/ha)

6.abra
Technolégiai modellek hatasa az 6szi biiza termésére, Debrecen, csernozjom talaj,
2004-2015
(The impact of technological models on winter wheat yields, Debrecen, chernozem soil,
2004-2015)
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Forras: Pep6 (2019) alapjan Pupos T. szerkesztése
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7. abra

Technologiai modellek hatasa a kukorica termésére, Debrecen, csernozjom talaj,
2004-2015
(The impact of technological models on maize yields, Debrecen, chernozem soil, 2004-2015)
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Forras: Pepd (2019) alapjan Pupos T. szerkesztése

technoldgiai valtozat alkalmazasa”. A kuko-
rica intenziv agrotechnikat igényl6 novény,
és ezt meg is hélalja. Az atlagos technol6-
gidhoz viszonyitva az intenziv technolégia
mintegy 3 t/ha-ral novelte a hozamot.

Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a termGhely — a hol? fontossaga — az
egyes agazatok belsé tizemi teljesitményei-
nek kihasznélasa (pl. el6vetemény-hatas), a
termesztés intenzitdsanak novelése — biza
és kukorica esetében — kedvezgen hat a ho-
zamok alakuldséra.

Az eredmények alapjan lathato, hogy
az egyes inputok — mfitragya, névényvéds
szerek stb. — mennyiségének csokkentése
(F2F), végs6 soron a termesztéstechno-
l6giak intenzitasanak csokkentése, egyes
kornyezetkiméld inputok alkalmazasa ho-
gyan hat a hozamok alakulasara, és ez altal
a jovedelemre, azaz a versenyképességre.
Mivel a koltségek dont6 hanyada allando
koltség, a termelés intenzitasanak csokken-
tésével — ha az hozamcsokkenéssel jar — a
jovedelem is visszaesik. Ennek potlasa mas
forrasokbol — allami tadmogatasok — kell,

hogy megtorténjen, mivel a termeléshez
sziikséges allot6ke elemeit is potolni kell.
A fenntarthat6sag kovetelményének ele-
get téve, és egyidejlileg a versenyképességet
is biztositva, a mez6gazdasag szaméra a pre-
cizi6s technologiak alkalmazésa jelentheti a
jovét (Popp et al.,2018). Takacsné Gyorgy
(2011) szerint azonban ennek a feltételei
vannak. A precizids névénytermesztés ak-
kor valésul meg teljes spektrumaban, ha a
kovetkez6 elemek mindegyike kiépiil:
e amiiholdas navigacioval tAimogatott ta-
lajmintavételre alapozott talajvizsgalat;
a differencialt tApanyag-visszapotlas;
hozamtérképek készitése;
precizios vetés;
a differencialt novényvédelem.
A preciziés mezigazdasag (Precision

< s

Nemzetkozi Precizi6s Mez6gazdasagi Tar-
sasdg (International Society for Precision
Agriculture = ISPA) igazgatosiga 2019. év-
ben ismerte el. A definicio szerint ,,A precizios
mezbgazdasag egy olyan iranyitasi straté-
gia, amely id6beli, térbeli és egyedi adatokat
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gyljt, dolgoz fel és elemzi, és kombinalja

azokat mas informéciokkal, hogy timogassa

a gazdalkodasi dontéseket a becsiilt valto-

zatossagnak megfelelGen a jobb erdforras-

felhasznalas, termelékenység, mingség, jo-
vedelmezGség és a mez6gazdasagi termelés

fenntarthat6saga érdekében” (ISPA, 2019).
A precizids gazdalkodéas hazai helyze-

tének felmérése céljabol végeztek kutatast

2018-2020 kozotti idészakban. A kuta-

tas keretében 30 félig strukturalt interjat

készitettek 25 gazdéval és 5 szakértGvel,

a gazdalkodoknak a precizids termelésrél

val6 ismereteinek és véleményének a jobb

megismerése érdekében. A kutatési ered-
mények f6bb eredményei az aldbbiakban

osszegezhet6k (Fodor et al., (2020):

e A magyar gazdak a fenntarthat6 fejlédés
egyik vetiiletének sem tulajdonitanak
jelent6séget, azaz a fenntarthatésag
egyéltalan nem motivalja a PA-ra valo
attérést (ez a vélemény altalanos érvé-
ny(inek tekinthetd, mivel ez sem az isko-
lai végzettségtdl, sem pedig a gazdasag
méretétSl nem fligg).

e A vélemények alapjan elterjedésének
legf6bb akadalyat a beruhazasok tobb-
letkoltségei, valamint a gazdasagok
méretébdl fakado, alkalmazasi-illesz-
tési nehézségek jelentik. (A beruhazasi
tobbletkoltséget jelols gazdak tovabbi
legfontosabb problémaként az iizemel-
tetés tobbletkoltségét és a finanszirozési
forrasok hianyét jelolték meg).

o A kis- és kozepes gazdasdgokban a PA
alkalmazasa — a méret miatt — sajat tu-
lajdont eszkozrendszerre alapozva csak
részben lehetséges. Az elterjedés szem-
pontjabdl sokat javitani a helyzeten a ko-
z0s géphasznalati formak létrehozasa és a
gépkolesonzés — mint szolgéltatis — meg-
1éte. A kutatok e kérdésekkel Gsszefiiggés-
ben hangstlyozzak — amit egyébként tobb
megkérdezett is emlitett — a termeldi in-
tegrator szervezetek, illetve a szovetkezés,
valamint a megosztason alapul6 gazdasag
(tobbnyire kihasznalatlan) fontossagat.

A technologia alkalmazasanak ered-
ményeirdl tobb szerzd is beszamol. Szabd
(2022) a KITE Zrt. altal 2012—2013 ko-
zOtt végzett kisérleti eredményeket vette
goresd ala. A kisérletek az eltéré termesz-
téstechnolégidk (hagyomanyos, preci-
z10s és savos) raforditasokra, valamint a
jovedelemre gyakorolt hatasat elemezték.
A vizsgalatok az tizemanyag-felhasznalast,
a munkaidé-raforditast, a tipanyag-utan-
potlast, a differencidlt t6szam és a no-
vényvédelem inputanyagigényének rész-
letes tanulmanyéazasat foglaltak magukba.
A kutatasi eredmények az alabbiakban 6sz-
szegezhetGk:

e Az automata kormanyzas és bizonyos
technolobgiai miiveletek automatizalasa
mintegy 5-8%-os lizemanyag-megtaka-
ritast eredményezett. Ez azt is jelenti,
hogy csokkent a karosanyag-kibocsatas,
és nétt a miivelet hatékonysaga is.

o A szakaszvezérlés alkalmazaséaval allo-
manykezeléseknél szintén mtiveleti haté-
konysagnovelés és 2-7%-os inputanyag-
megtakaritas realizalhato.

e Atechnologiai miiveletek 6sszekapcsola-
sa menetszamcsokkenést, iizemanyag- és
inputanyag-megtakaritast és azok kedve-
z&bb hasznosulasat eredményezi, illetve
megfeleltethetd a talajkimél§ technol6-
gianak is.

o Adifferenciélt és pozicionalt, inputanya-
gok kijuttatasa soran jelentGs megtakari-
tas (50%-os) érhet6 el az inputanyagok
mennyiségében.

o A fajlagos iizemanyag-felhasznalasban a
hagyomanyos technolégiahoz viszonyitva
a precizios technoldgia 15%-os, a strip-till
30%-0s megtakaritast eredményezett.

e A munkaid§-raforditds hagyoményos
technolobgia esetében 2,36 6ra/ha volt, a
strip-till alkalmazasa csak 1,4 6ra/ha ra-
forditast igényelt. (A megtakaritas 59%.)
A technoldgia inputokra és a termelé-

kenységre gyakorolt hatdsa nem vitathato.

A tobblet beruhazasi koltségek megtériilése

azonban nagymértékben fiigg az inputok
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aratol, a hozamnovekedés mértékétdl és
a beruhazas megtériilésénél hasznalt ka-
matlabtdl is.

Kemény et al. (2017) altal készitett AKI-
tanulmany eredményei alapjan a szerz6k
arrol szamolnak be, hogy a precizids tech-
nolégia alkalmazasa a f6 novénykultaraknal
(buza, kukorica, napraforg6) tébblethoza-
mot és jovedelemtobbletet eredményezett.
A precizios eszkozok tobblet beruhazasi kolt-
ségének megtériilése mind a 41 ha/iizem,
mind a 382 ha/lizem precizios teriiletre
szamitva biztositott. A tobbletberuhazas
netto jelenértéke (NPV) — 3%-o0s kamatlab
mellett — rendre 130,0 ezer Ft/ha, illetve
189,6 ezer Ft/ha és a megtériilési id6 7 év.
Székely et al. (2023) — hivatkozva mas szer-
z6k tanulmanyaira is — megallapitjak, hogy
e technolobgiak elterjedése Magyarorszagon
lassq, attorésrél még nem lehet beszélni.
Elemzésiikben a gazdasagi és okologiai
Osszefliggésekre fokuszalnak, és két gya-
korlati megoldast vesznek alapul. Az egyik
példa egy 250 ha-os, szant6foldi novény-
termesztéssel foglalkoz6 — baza, kukorica,
repce, napraforg6 — modellgazdasag, mely
gazdasag 200 hektaron attér a precizios
technoloégiak alkalmazasara. A mésik eset-
ben — egy tehenészetben — a fejérobotok al-
kalmazasara val6 atéallas gazdasagi hatasait
szamszertsitik. A kalkulaciok a jelentkezd
tobbletberuhazasok az NPV-ére és a meg-
tériilési idGkre vonatkoznak. A megtériilési
id6 a precizios technologiak alkalmazasara
valé atallas esetében (12 év normativ élettar-
tam és 12%-os kalkulativ kamatlab mellett)
beruhazési tamogatas nélkiil 16 év. Beruha-
zasi tAmogatasok — 40 és 70% — mellett a
megtériilési id6 rendre 9,25 és 7 év volna.
A fejérobotok esetében a megtériilés csak
70%-o0s allami tAmogatas mellett lenne biz-
tositott, 9 év alatt tériilne meg a beruhazas.
A levont kovetkeztetéseik koziil az alabbi-
akat tarjuk fontosnak kiemelni: gy itélik
meg, hogy az eredmények alapjan nem lehet
altalanos érvényti kovetkeztetéseket levon-
ni a termGhelyi adottsagok differencialtsaga

miatt, és fontos tényez6ként emlitik meg a
szerzOk a gazdalkodas feltételrendszerét is,
kiemelve a tdmogatasok intenzitasanak
fontossdgat, a kamatldbak nagysagat.

Tartastechnologiak és egyéb
lehetGségek az allattenyésztésben

Bozzay (2019) elismert kutatékat (Horn
Péter akadémikus, MezGszentgyorgyi Da-
vid egyetemi docens) kérdezett meg arrol,
hogy a tartasi médok hogyan befolyasoljak
a tojas mindségét, a takarmanyigényt és
az emissziokibocsatast. A tojas mindsége
és annak beltartalmi értéke nem a tarté-
si méd, hanem a takarmény fliggvénye,
vagyis azon mulik, hogy mit eszik az 4llat.
Az Okologiai 1abnyoma a szabadtartisos
tojastermelésnek sokkal nagyobb, mint a
ketreces (EU konform) tartasmodé. Am-
moniabol és metanbol kozel négyszer any-
nyi, CO, b6l 20%-kal tobb gaz képzdédik
a szabadtartis esetében. A szabadtarta-
si modhoz vizbdl és takarmanybdl is 14-
15%-kal tobb kell, és a tytikok 5-10%-kal
kevesebb tojast termelnek. Az is fontos
szempont, hogy a madarinfluenzaval valo
megfert6z6dés veszélye szabadtartasnal
lényegesen nagyobb. Jelents eltérés van
az élémunkaerG-igényben is. A szabad-
tartdsos modnak joval nagyobb az igénye.
AKkoltségek alakulasiban isjelentGs eltérések
mutatkoznak a ketreces tartdsmod javara.
Avéltoztatas irdnyat a vasarlok igényei ala-
kitjak. Ezt nagyon jol jelzi a brojlercsirke
esete. A tanyasi csirkébdl évente mintegy
900 ezer db-ot vagnak, mivel — a dragabb
egységar miatt — csak ennyire van kereslet.

A versenyképesség szempontjabol meg-
hatéarozo tényez6 a fajta. A fajta fajlagos
takarményigénye, valamint az allat és
takarmanyénak vizigénye viszont fontos
tényezdje a fenntarthatésagnak is. Horn
(2008) egy kilogramm mellfilé takarmény-
és vizigényét elemezte a pulykahizlalasban
(9. tablazat). A tablazat adatai egyértelmi-
en mutatjak a modern hibrid pulyka el6nyét
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9. tablazat

Egy kilogramm mellfilé eléallitasanak takarmany- és vizsziikséglete kiilonb6z6 pulykak
esetében (himivar)
(Feed and water requirements to produce one kilogram of breast fillet for different turkeys, male)

Tipus I kg mellfilé eléallitasahoz sziikséges
Takarmany (kg) Ivéviz Takarmany-elé6allitas
(liter) vizigénye (liter)

Modern hibrid pulyka 10,5 21,0 10500
Bronzpulyka 25,3 50,6 25300
Bronzpulykahoz viszonyitva

Sziikséglet (kg, I) -14,8 -39,6 —-14 800
Sziikséglet (%) -58,5 -78,3 -58,5

Forras: Horn (2008) alapjan Pupos T. szerkesztése

10. tablazat

A naturalis teljesitménymutatok alakulasa a sertéstartasban, 2017-2019
(The changes of natural performance indicators in pig farming, 2017-2019)

Megnevezés Nagy-Britannia Nagy-Britannia Magyarorszag
(Zarttartas) (Szabadtartas) (Zarttartas)
2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019
Vilasztott malac/koca/év 26,97 | 27,35 | 27,35 | 23,95 | 23,22 | 24,12 | 25,47 | 25,74 | 27,77
Felnevelt malac/koca/év 25,96 | 26,24 | 26,28 | 23,05 | 22,28 | 23,17 | 24,99 | 25,25 | 27,24
Ertékesitett sertés/koca/év 25,23 | 25,41 | 25,45 | 22,41 | 21,57 | 22,44 | 24,00 | 24,32 | 26,57
Kocaforgd/koca/év 2.3 | 228 | 2,28 | 2,28 | 2,2 2,25 | 2,25 | 2,31 2,37
Felnevelési kiesés (%) 3,78 | 4,08 | 3,93 | 3,78 | 408 | 3,93 189 1,9 1,9
Hizlalaskori kiesés (%) 2,79 | 3,19 | 3,16 | 2,79 | 3,19 | 3,16 | 3,96 | 3,68 | 2,47
Sulygyarapodas (g/nap) 833 866 | 860 | 833 866 860 710 696 700
Fajlagos tak. felhasznalas 2,86 | 2,79 | 2,68 | 2,86 | 2,79 | 2,68 | 3,04 | 3,14 | 3,18
Atlagos vagasi él3saly (kg) 110 110 10 109 109 110 11 109 115
Atlagos hasitott hideg saly 83.6 | 83,6 | 84,3 | 83,0 | 83, 84,1 | 87,6 | 86,l 91,0
(kg)
Hasitott histermelés (kg/ 2110 | 2123 | 2145 | 1859 | 1793 | 1887 | 2103 | 2094 | 2418
koca/év)

Forras: AHDB (2019) alapjan Pupos T. szerkesztése. Az arnyékolt értékek a legjobb vagy legrosszabb értékeket emelik ki.

mind a takarmany, mind pedig az Gsszes
vizigény vonatkozasiban.

A tartisi modok hatdsat a naturalis
teljesitménymutatok alakulasara a sertés-
tartasban az Agriculture and Horticulture
Development Board (AHDB, 2019) elemzé-
se alapjan kovethetjiik nyomon (10. tabla-
zat). A szabad tartasi mod kibocsatasa mind
az egy kocéara vetitett sertés, mind pedig a
hasitott hiistermelés vonatkozasdban — a
kedvezétlenebb szaporulati és kiesési mu-
tatok miatt — alulmaradt a zarttartas muta-

t6ihoz viszonyitva. Ebb6l kovetkezik, hogy
e tartasi mod Osszesitett pénziigyi mutatoi
(11. tablazat) is kedvezbtlenebbek.

Orosz (2020) a holland tejtermelési mo-
delleket alapul véve azt vizsgalta — a fenn-
tarthat6sag érdekében —, hogy hogyan lehet
a tejtermelés lineéris gazdasagi rendszereit
elmozditani a cirkularis vagy korkoros gaz-
dasagi rendszerek felé. Harom termelési
modellt hasonlitott 6ssze. Az egyes model-
lek az import inputtakarmany, az atlagos
hasznos élettartam és az életteljesitmény
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I1. tablazat
Az 6sszesitett pénziigyi mutatok alakulasa a sertéstartasban, 2017-2019
(The changes of aggregate financial indicators in pig farming 2017-2019)
GBP/kg hideg hasitott testtomeg
Megnevezés Nagy-Britannia Nagy-Britannia Magyarorszag
(Zarttartas) (Szabadtartas)
2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019
Takarmany 0,86 | 0,92 | 090 | 0,88 | 0,95 | 091 | 0,84 | 0,87 | 0,92
Egyéb valtozo koltség 0,2 | 0,23 | 0,22 | 0,24 | 0,29 | 0,27 | 0,23 | 0,25 | 0,23
Osszes valtozé koltség 1,06 | 1,15 1,12 1,12 | 1,24 1,18 1,07 1,12 1,15
Munkaerd 0,12 | 0,2 | 0,13 | 0,13 | 0,14 | 0,14 | 0,12 | 0,12 | 0,12
Ertékesokkenés és o117 | o8 | 0,18 | 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,18 | 0,20 | 0,20
finanszirozas
Osszes allando kdltség 0,29 | 0,30 | 0,31 | 0,25 | 0,27 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,32
Koltség mindosszesen 1,34 | 1,45 1,42 1,37 | 1,51 1,44 1,37 | 1,44 1,47

Forras: AHDB (2019) alapjan Szélteleki P. szerkesztése

minimumaéban (kg tej/tehén) tértek el egy-

masto6l. A modellek az alabbiak voltak:

e Low input - low output (extenziv-
LILO): 6kolbgiai szemléletl, a szanto-
foldi novénytermesztésre alapozott, a
talaj-novény-allat-tragya-talaj, a teljes
cirkularitashoz legkozelebb all6 modell.

e High input - high output (intenziv-
HIHO): a hazai gyakorlatban elterjedt
rendszer, a cél az output maximalizalasa,
a cirkularitas és a biodiverzitas novelését
tekintve nem optimaélis, nagy a modell
piaci kitettsége, a tarsadalmi elfoga-
dottsag tekintetében is kifogasolhato, a
linearitas aktiv szerepet kap a rendszer
miikodtetésében.

e Low input - high output (optima-
lizalt-LIHO): cél az output maxima-
lizdlasa Ggy, hogy biztositva legyen a
rendszer biologiai és technolégiai korko-
rossége, szant6foldi novénytermesztésre
alapozott, sajat termesztést, ,excellent”
atlagminGségli tomegtakarmany (mini-
mum 6 MJ/kg sza. NEIl és minimum 60%
rostemészthetGség a TMR-ben), a hazai
el6allitasa fehérjehordozo6 (home grown
protein) nagy aranyban biztositva van.
A modelleket a korkords gazdasagi ér-

ték (CEV — Circular Economy Value) alap-

jan hasonlitottak 0ssze. Az eredmények az

egyes modellek esetében lényeges kiilonb-
ségeket mutatnak. (,A CEV azt vizsgilja,
hogy az egyes folyamatok elején és végén
miként értékelhetd a forgalomba hozott
energia- és anyagmennyiség felhasznalasa
korkoros szemszogb6l” [Horvath, 2019]).
A CEV széazalékban kifejezett érték, inter-
valluma 10—90% kozé esik (Fogarassy et
al., 2017). Az intenziv (HIHO) termelési
rendszerek 63,10%-0s CEV-értéket kapott,
mely jelentds korrekeids kényszert jelent-
het a jovében. Tobb linearis termelési kom-
ponenst is tartalmaz. Az extenziv (LILO)
és optimalizalt (LIHO) rendszermodellek
lényegesen zartabbak, a cirkularis megol-
dasokat sokkal fegyelmezettebben kovetik,
a CEV-értékeik 72,6 és 73%. Ugyanakkor
a low-inputtal és high-outputtal mikodd
modellek esetében magasabb CEV-értéket
kaptak az elemzés végén. A legkevesebb
(pozitiv és negativ) externaliaval terhelik
arendszerfolyamatot. (Ebben az 6sszefiig-
gésben a holland és magyar tejtermelési
modellek vizsgalati eredménye teljes mér-
tékben megegyezett.)

Az egyes értékek mogott meghtizodo
szakmai tennivaldkra is javaslatokat fo-
galmaz meg a szerzG, ezek az alabbiakban
OsszegezhetGk: a selejtezések aranyanak
10-80%-0s csokkentése, ami kedvezGen hat
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a kornyezeti kibocsatasokra (energia-, viz-
és hulladékgazdalkodas vonatkozasaban
egyarant). A LILO esetében cél az UHG-
kibocsatas csokkentése a takarméanyozas
gyakorlatat illet6en. A HIHO-rendszerek
fenntarthat6saganak vagy cirkularitasanak
fokozéasa érdekében csokkenteni kell a ta-
karmanyok inputtartalmat, melynek révén
az importpiaci kockazatok elkeriilhet6k vagy
csokkenthetdk, és fokozhaté a rendszer
biodiverzitasra gyakorolt pozitiv hatasa is.
Az optimalizalt modell (LIHO) esetében
fontos lenne a hazai el6allitasa fehérjeta-
karmanyok ardnyinak novelése. Tovabba
kiemelt szerepet kap a tomegtakarmanyok
aranyanak olyan célspecifikus novelése is,
amely figyelembe veszi az UHG-kibocsatasi
szempontokat és a laktacios szakaszt is.

A tomegtakarmanyok aranyanak
célspecifikus novelésével kapcsolatban fon-

tosnak tartjuk megemliteni, hogy ennek
érvényesitése eléggé behatarolt a technolo-
gia biolégiai tényezdjének — dllat — élettani
sajatossagai miatt. Hiaba olcsébb a szilazs-
ban a tejtermeld netto energia egységnyi
mennyisége, mint a tejel§ tapban, egy adott
termelési szinvonal mellett a tejels tapot
nem lehet helyettesiteni szilazzsal, mivel
az allat — a szilazs alacsony tapanyag-kon-
centracigja miatt — nem képes a sziikséges
tapanyagot fedezd szilazs mennyiségének
felvételére.

A versenyképesség és
fenntarthat6sag 6sszefiiggései a
brojlerhizlalasban

Az el6z6ek alapjan megallapithatd, hogy
a fenntarthat6sag érdekében alkalmazni ki-
vant stratégiak a hozamok alakulaséat nagy-

12. tablazat

Egy kg élésulyu brojler takarmanykdltségének alakulasa kiilonb6z6 FCR esetén
(The change of feed costs of one kg boiler live weight for various FCRs)

Ev Egy kg élésuly takarmanykoltsége
FCR Takarmanykdltség valtozasa
1,6 1,7 1,8 1,7/1,6 1,8/1,6
Ft/kg %
2012 152,06 164,01 173,68 107,86 114,22
2013 164,54 177,59 188,07 107,93 114,30
2014 148,55 160,92 170,42 108,33 114,72
2015 144,97 156,62 165,88 108,04 114,42
2016 143,01 154,74 163,86 108,20 114,58
2017 138,21 150,23 159,06 108,69 115,09
2018 144,57 155,13 164,31 107,31 113,66
2019 148,73 158,49 167,89 106,56 112,88
2020 149,35 159,12 168,56 106,54 112,87
2021 182,90 190,99 202,36 104,42 110,64
2022 265,21 270,46 286,61 101,98 108,07
Min. 138,21 150,23 159,06 101,98 108,07
Max. 265,21 270,46 286,61 108,69 115,09

Forras: sajat szamitas Pupos T. és Szalteleki P.
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mértékben befolyasol6 raforditasok — nit-
rogénmitragyak, névényvéds szerek stb.
— felhasznélasinak csokkenését iranyozzak
el6. Ennek kovetkezményeként — a legtobb
tanulmany ezt tamasztja al4 — a hozamok
csokkenésével és ennek gazdasagi vetii-
leteként a jovedelem csokkenésével lehet
szamolni. Az is megallapithato, hogy az 6sz-
szefiiggések elsGdleges szinterei a termesz-
tés- és tartastechnologidk. Az alkalmazott
technoldgiak és azok inputjainak innovativ
voltdban keresendé tehat a kedvezdtlen
gazdasagi hatdsok — a jovedelmek, illetve a
versenyképesség csokkenése — mérséklése,
a fenntarthat6sag egyideji biztositasa mel-
lett. Ahogy ez ismert, a brojlerhizlalas meg-
hatarozo6 koltségtétele a takarmanykoltség.
Ennek alakulasat alapvetéen a fajlagos
takarmanyfelhasznalas (FCR) hatarozza
meg az adott arszinvonal fiiggvényében.
A koltségek alakulasanak masik fontos
befolyasol6 tényezGje a takarméany és a
brojler termel6i ardnak alakulasa is. Az
egy kg brojler termel6i araért vasarolhato

sulyozott takarmany mennyiségének ala-
kulasat szemlélteti kiilonb6z6 FCR mellett
a 8. abra.

Az abra adatai alapjan lathato, hogy az
araranyok fliggvényében a legversenyké-
pesebb FCR (1,6 kg) esetén a vizsgalt id6-
szakban az egy kg brojler araért vasarolhato
stlyozott takarmany mennyisége 1,60-1,85
kg kozott mozgott. Az 1,7 kg FCR esetében
1,53—1,71kg, 1,8 kg FCR esetében 1,45-1,61
kg kozott valtozott a vasarolhato silyozott
takarmany mennyisége. Az araranyok —
mindharom FCR esetében — a 2014. évben
voltak a legkedvezGbbek, és a 2021. év voltak
alegrosszabbak. Az 1,6 FCR-hez viszonyitva
avasarolhat6 sulyozott takarmany mennyi-
ségének 1,7 kg FCR esetén 92,00—98,06%-a,
1,8 kg FCR-hez viszonyitva 86,89—92,53%-
a. Ennek fiiggvényében alakul az egy kg
él6stly takarmanykoltsége is, amit a 12. tab-
lazat adatai tartalmaznak. A tablazat adatai
alapjan lathato, hogy 2012-hez viszonyitva
2022-ben egy kg él6suly takarmanykoltsége
az 1,6-1,77-1,93 kg FCR esetében rendre

8.abra
Egy kg brojler termeléi araért vasarolhato sulyozott takarmany mennyisége kiilonb6z6
FCR esetén
(The amount of weighted feed that can be purchased for the producer price of one kg broiler for
different FCRs)
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s 1,8 kg FCR esetén

Forras: sajat szamitas Pupos T. és Szalteleki P.
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113,15-106,45-112,93 Ft-tal n6tt, ami 74,42-
64,90-65,02%-0s novekedést jelent.

A keveréktakarmanyok fontos alkot6-
elemei a gabonafélék is. A kalkulaci6ban a
kukorica és a btiza sziikséges mennyiségét
szamszertisitettiik, kiemelve — a fenntart-
hatéséaggal Osszefliggésben — a sziikséges
miitragya mennyiségét, annak koltségét, és
figyelembe vettiik a térgazdasagtani hatasok
— II. szanto6foldi terméhely, igen gyenge (IGY)
ésigen jo (1J) tApanyag-szolgaltato képességii
talajokat alapul véve — gazdasagi vetiileteit
is. Az egy tonna buza és egy tonna kukorica
miitragya-hatéanyagigényének koltségét el-
lentételez6 hozamok mennyiségének alaku-
14s4t és a termd&helyi adottsagok gazdasigi
vetiileteit a 13. tablazatban foglaltuk Gssze.

A t4blazat adatai alapjan lathat6, hogy
a hozamok sziikséges mennyiségének ten-
dencidja az araranyok romlasat egyértelmu-
en kifejezi, ami kiilonosen a N hatéanyag
esetében — az ismert okok miatt — a 2022.
évben volt a legkedvezétlenebb. A névé-
nyek tapanyagigényének kiillonbozésége
és a termGhelyi adottsagok differencialt-
saga miatt jelentés mértékd kiilonbségek
figyelhet6k meg az egy tonna termés mi-
tragya-hatéanyagigényének koltségét el-
lentételez6 hozamok mennyisége kozott is.
Kukorica esetében ez a kiilonbség 245-413
kg, btiza esetében pedig 245—396 kg kozott
mozogott. Ezek az eltérések — az igen jo
tapanyag-szolgaltato képességli talajhoz vi-
szonyitva — kukoricanal 112,4—121,5%-kal,

13. tablazat

Egy tonna buiza és egy tonna kukorica miitragya-hatéanyagigényének koltségét
ellentételez6 hozamok mennyiségének alakulasa eltér6 termdéhelyi adottsagok mellett
(Changes in yields compensating for the cost of one ton of wheat and one ton of corn fertilizer

requirement under different production site conditions)

Ev IGY 1) Kiilonbség Aranyszam (IGY/
(IGY-1)) 1))
K B K B K B K B
kg
2012 484 433 222 169 262 263 2,18 2,56
2013 559 524 257 205 302 319 2,18 2,55
2014 589 481 274 191 315 291 2,15 2,53
2015 58l 497 270 197 311 300 2,15 2,53
2016 546 544 251 213 295 331 2,18 2,56
2017 492 467 224 181 268 285 2,19 2,57
2018 476 432 217 168 259 264 2,19 2,57
2019 526 440 240 172 286 268 2,19 2,56
2020 445 399 201 154 244 245 2,22 2,59
2021 456 458 215 182 24| 275 2,12 2,51
2022 768 652 355 256 413 396 2,16 2,54
Min. 445 399 201 154 244 245 2,12 2,51
Max. 768 652 355 256 413 396 2,22 2,59

IGY: Igen gyenge tapanyag-szolgaltato képességi talaj
1): Igen j6 tapanyag-szolgaltato képességii talaj

Forras: sajat szamitds Pupos T. és Banhegyi G.
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a btiza esetében 150,9—159,2%-kal nagyobb
hozamigényt jelentenek. A példa alapjan
konnyen belathato, hogy a fenntarthato-
saggal kapcsolatos intézkedések eszkoz-
rendszerének kialakitdsanal a terméhelyi
adottsagokat nem lehet figyelmen kiviil
hagyni. Ezt nem csak a hatéanyagigény
kiilonbozdbsége, de a novények eltérd ta-
lajigénye stb. is indokolja.

A modellszamitisnal a tervezett va-
goébaromfi mennyisége 450 ezer tonna.
E volument alapul véve, a sziikséges ke-
veréktakarmény és a fontosabb inputok
mennyiségének alakulasat a 14. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

A fenntarthat6sag szempontjabdl fontos
szerepe van a teriiletigény alakulasanak is.
A tablazat adatai alapjan megéallapithato,
hogy 0,1 kg FCR-novekedés 2409 ha, illet-
ve 2416 ha teriiletnovekedést eredményez.
A kukorica- és buzaigény miitragya-hato-
anyagkoltségének alakulasidban a termGhe-
lyi adottsagoknak — ahogy az el6z6ekben lat-
tuk — nagyon fontos szerepe van (9. abra).

A modell-kalkulaci6 esetében az FCR és
termdGhelyi adottsagok a miitragya-hato-
anyagigény koltségének alakulasaban 9513—
10 684 milli6 Ft kiilonbséget jelentenek.

A raforditasok kozott — a klimavélto-
zas miatt is — egyre fontosabb eréforrassa
valik a viz, ami a mezGgazdasagi termelés
szempontjabol nélkiilozhetetlen. A modell-

szamitas szintjén a szilikséges kukorica- és
btizamennyiség vizigényének alakulasat
szemlélteti a 10. dbra. A legkedvez&bb
1,6 kg/kg FCR-hez viszonyitva az 1,7 kg/
kg FCR esetében 6036 ezer m3, az 1,8 kg/
kg FCR esetében 12 090 ezer m3tobbletviz
kell a sziikséges kukorica- és bizameny-
nyiség megtermeléséhez. Ez az eltérés
egy kg élGsilyra vetitve 13,41 litert, illetve
26,87 litert jelent.

KOVETKEZTETESEK

A mezGgazdasagi termeléssel szemben
megfogalmazott elvarasok, mint a névekv§
élelmiszerigény kielégitése, a kornyezetre
gyakorolt kedvez6tlen hatasok csokkenté-
se, olyan kérdéseket generalnak, amelyekre
napjainkban — véleményiink szerint — még
nincs minden szempontbdl szakmailag
megalapozott és a tudoméanyos elvarasok-
nak is megfelel§ valasz. A megfogalmazott
stratégiai célok és azok megvalositasdnak
stratégiai eszkozrendszere az agazat hely-
zetét illetGen tobb problémat is felvet.
A kapcsolodd tanulmanyok eredményei
alapjan az allapithaté meg, hogy a fenntart-
hat6sag biztositasa érdekében kidolgozott és
alkalmazni kivant eszk6zok — egyes inputok
felhasznalasanak csokkentése, a talajmtivelés
rendszerének feliilvizsgalata, a miivelt terii-
letek pihentetése stb. — a hozamok és ennek
kovetkezményeként a jovedelmek csokkené-

14. tablazat

A tervezett vagobaromfi mennyiségének (450 ezer tonna) fontosabb adatai kiil6nb6z6 FCR
esetén
(Data of the planned quantity of slaughter poultry (450 thousand tons) for various FCRs)

Megnevezés Mértékegység FCR (kg/kg)
1,6 1,7 1,8

Sulyozott takarmanyigény tonna 720000 765000 810000
Kukoricaigény tonna 205848 218 484 231 174
Buzaigény tonna 72000 76 500 81 000
Kukorica teriletigény ha 25413 26973 28 540
Buza teriiletigény ha 13585 14 434 15283
Teriiletigény 6sszesen ha 38998 41 407 43823

Forras: sajat szamitas Pupos T. és Banhegyi G.
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9.abra
A tervezett vagobaromfi-mennyiség (450 ezer tonna) takarmanyozasahoz sziikséges
miitragya-hatéanyagigény koltségének alakulasa 2022. évi arszinvonalon
(The change of cost of the necessary active substance of fertilizer to meet the feed
requirements for the planned quantity of slaughter poultry (450 thousand tons), on 2022 price

level)
- 7 19369
i 15000 % \
g 18779 \
E 10 00D - ? § =
/ 0 N b
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Forras: sajat szamitas

10. abra
A tervezett vagobaromfi-mennyiség (450 ezer tonna) abrakigényéhez sziikséges vizmennyi-
ség alakulasa
(The change of the water requirement of feed for the planned quantity of slaughter poultry (450
thousand tons) for various FCRs)
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Forras: sajat szamitas Pupos T. és Banhegyi G.
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sét eredményezik. Ugy itéljiik meg, hogy a
fenntarthat6sag és versenyképesség egyideji
biztositasanak — a tudoméanyos elvarasoknak
is megfelel — eszkozrendszere és algoritmu-
sa a mezbgazdasidgban még nem kiforrott.
A jovét illetéen prioritast kell, hogy kapjon
ennek kutatasa, mivel a mez6gazdasag ter-
mészeti er6forrasokhoz vald sajatos viszo-
nya, a kapcsol6do térgazdasigtani hatasok
gazdasagi vetiiletei kizarjak az altalanos
érvényl, receptszerd ajanlasok gyakorlati

alkalmazasat. A térgazdasagtani hatasokat
is tlikr6z6 modellek kidolgozasanak a rend-
szerelméleten és multidiszciplinaris megko-
zelitésen kell alapulniuk. A kivant egyensulyi
helyzet megtalalasanak szinterei a termesz-
tés- és tartastechnolégiak kell, hogy
legyenek. Ezen technoldgiak kialakitasa az
értéklancok szintjén és az egyes dgazatok
kozott fenndllo belsé tizemi teljesitményeket
is figyelemebe vevd algoritmusokkal kell,
hogy torténjen.
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