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SZÁNTÓFÖLDI NÖVÉNYTERMESZTÉS KÖRNYEZETI ÉLETCIKLUS ELEMZÉSE 

 

POLGÁR ANDRÁS1 – KOVÁCS ZOLTÁN2 – ELEKNÉ FODOR VERONIKA1  
1Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Környezet- és Földtudományi Intézet 

2NAIK, Erdészeti Tudományos Intézet 

polgar.andras@uni-sopron.hu 

 

A gazdaság (termelő szektor) működésének alapvető jellegbeli megváltozása az ipari forra-

dalom óta a környezeti problémák egyik fontos kiváltója. Ez a terület (beleértve az agrár-

ágazatot is) egyben azonban a legkönnyebben szabályozható részelem is. Számos már ki-

dolgozott szabályozási elv közül az önkéntes szabályozások (köztük az életciklus elemzés, 

ISO 14040-44:2006) nyújthatnak hatékony, proaktív megközelítést a problémák kezelésére 

(RÉDEY 2011). 

Magyarország területének mintegy felén, kb. 4,5 millió hektáron folyik szántóföldi nö-

vénytermesztés, melynek országos területi megoszlását jól mutatja az alábbi ábra gabona-, 

ipari, takarmány- és egyéb szántóföldi növények esetében (KSH 2018). 
 

 
1. ábra: A szántóterület aránya a mezőgazdasági területből, valamint a szántó vetésterületének 

nagysága és megoszlása növénycsoportok szerint, 2018. június 1. (KSH 2018) 

 

A szántóföldi növénytermesztés hozamaira – részben időjárási, részben talajminőségi, 

részben technológiai okok, valamint az alacsony öntözési kapacitás miatt – hazánkban jel-

lemző az indokoltnál nagyobb ingadozás. A főbb növények hozamai a két-három évtizeddel 

ezelőtti szint közelében állnak (OTP 2017). 

NAGY (2018) szerint a jövő mezőgazdaságát a klímaválság, az élelmiszerek iránti egyre 

növekvő kereslet, a digitalizáció, a precíziós gazdálkodás, a robotok elterjedése jellemzi 

majd. 2050-re hetven százalékkal több élelmiszerre lesz szükség a világon, miközben a klí-

maválság miatt harminc százalékkal kevesebb termőföld és negyven százalékkal kevesebb 

ivóvíz áll majd rendelkezésre. Ezeknek a kihívásoknak csak a tudomány segítségével le-

szünk képesek megfelelni. 

A tartós versenyképesség egyik alappillére a mezőgazdaságban a környezeti egyensúly 

fenntartása, a klímaváltozásból adódó anomáliák okozta károk csökkentése. Ezért a jövőben 
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még erősebben támogatják az öntözést, valamint az agrárium digitalizációja mellett a gaz-

dálkodói generációváltást is (NAGY 2019). 

Több szerző felhívja azonban arra a figyelmet, hogy a biomassza szántóföldi előállítá-

sának csak akkor lehet létjogosultsága, ha olyan technológiákat alkalmazunk, amelyek kör-

nyezeti és fenntarthatósági szempontból egyaránt megfelelnek az elvárásoknak. DINYA 

(2018) a szakmai szempontokat előtérbe helyező, tágabb rendszerbe illeszkedő, hosszú távú 

és termékpályákban gondolkodó döntéshozatal fontosságát hangsúlyozza a helyi és országos 

szintű döntések során egyaránt. A környezeti hatások elemzésére az életciklus-elemzés 

(LCA) lehet alkalmas, amely valamennyi biomassza-előállítási és -felhasználási módszerre 

vonatkozóan pontos becslést ad a károsanyag-kibocsátásra, valamint az energiamérlegre vo-

natkozóan (HELLER et al. 2003). HAYASHI et al. (2007) a mezőgazdasági termelési rendszer 

sematikus folyamatait vizsgálták életciklus szemléletben, amely során kiemelték, hogy az 

elsődleges folyamatok mellett a háttérfolyamatok környezeti hatásai is számba veendők. 

 

 
2. ábra: Mezőgazdasági termelési rendszer sematikus folyamatai életciklus szemléletben  

(HAYASHI ET AL. 2007) 

 

Kutatásunkban a jelentős haszonnövényekhez (kukorica, napraforgó, lucerna, kalászo-

sok, repce) köthető hazai szántóföldi növénytermesztési technológiák összehasonlító kör-

nyezeti életciklus-elemzésére (LCA) vállalkoztunk (a környezeti adatok területi megközelí-

tésben: 1 ha-ra vetítve és mennyiségi megközelítésben: 1 t terményre vetítve figyelembe 

vételével). 

Kutatási kérdéseink: Melyek a vizsgált agrár területhasználatok során alkalmazott mű-

velési technológiák fő környezeti hatásai? Hogyan alakul a környezeti rangsoruk? Milyen 

mértékben járulnak hozzá a klímaváltozáshoz? Hogyan alakul a szénlábnyomuk (területi: 

1 ha és mennyiségi: 1 t megközelítésben)? Hogyan viszonyulnak más biomassza előállítási 

rendszerekhez? 

 

Anyag és módszer 

Az LCA elkészítéséhez alkalmazott módszertan megfelel az ISO 14040:2006 és ISO 

14044:2006 szabvány követelményeinek. Az elemzést a GaBi Professional szoftverrel vé-

geztük el (GABI THINKSTEP 2018). Az LCA előírt lépései a következők voltak: 1. cél és 

rendszerhatárok meghatározása, 2. leltárelemzés, 3. hatásértékelés, 4. hatásértelmezés (ISO 

14040-44). 
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Cél: Az összehasonlító LCA célja a megadott kutatási kérdések megválaszolása az 

elemzési módszertan alkalmazásával a szántóföldi növénytermesztési technológiák esetén. 

Rendszerhatárok: A vizsgált életút szakaszok az egyes technológiák és műveleti lépé-

seik voltak. Általánosan a terepi műveletek: a talajelőkészítés – műtrágyázás – vetés – vegy-

szeres növényvédelem – betakarítás – terményszállítás – betárolás voltak. Mindezek mellett 

a környezeti hatások kalkulációjakor figyelembe vettük az üzemanyag és kenőolaj előállítás 

háttér folyamatait is. Terményszállítási távolságnak egységesen 10 tkm-t tekintettünk. Ki-

szolgáló szállítás esetén 5-5 km-es közúti megközelítési távolságot vettünk alapul. 

Figyelembe vett folyamatok és műveleti lépések részletesen haszonnövényenként: 

 Kalászosok (napraforgó elővetemény): Tarlóhántás gruberrel – Altalajlazítás – Műtrá-

gyázás – Magágy előkészítés – Vetés – Fejtrágyázás – Vegyszeres növényvédelem – 

Fejtrágyázás – Vegyszeres növényvédelem – Kalászvédelem – Betakarítás – Termény-

szállítás – Betárolás 

 Kukorica (őszi búza elővetemény): Tarlóhántás gruberrel – Őszi mélyszántás – Tava-

szi szántás elmunkálás – Magágy előkészítés – Vetés + műtrágyázás – Vegyszeres 

növényvédelem – Sorközművelés – Betakarítás – Terményszállítás – Betárolás 

 Napraforgó (őszi búza elővetemény): Tarlóhántás gruberrel – Őszi mélyszántás – Ta-

vaszi szántás elmunkálás – Műtrágyázás – Magágy előkészítés – Vetés – Vegyszeres 

növényvédelem – Sorközművelés – Vegyszeres növényvédelem – Deszikálás – Beta-

karítás – Terményszállítás – Betárolás 

 Lucerna (kalászos elővetemény): Tarlóhántás gruberrel – Altalajlazítás – Műtrágyázás 

– Magágy előkészítés – Hengerezés – Vetés – Műtrágyázás – Kaszálás – Forgatás – 

Forgatás – Rendsodrás – Bálázás – Szállítás – Betárolás – Kaszálás – Forgatás – For-

gatás – Rendsodrás – Bálázás – Szállítás 

 Repce (kalászos elővetemény): Tarlóhántás gruberrel – Altalajlazítás – Műtrágyázás – 

Magágy előkészítés – Hengerezés – Vetés – Hengerezés – Permetezés – Permetezés – 

Permetezés – Műtrágyázás – Permetezés – Permetezés – Permetezés – Permetezés – 

Betakarítás – Szállítás 

Leltárelemzés: A szántóföldi növénytermesztési technológiákról vizsgált haszonnövé-

nyek szerint gyűjtöttük a környezeti leltáradatokat. A technológiák műveleti lépéseiről kör-

nyezeti leltáradatbázist (input-output, elemi áramok) hoztunk létre 

Funkcióegység: alapvetően területi megközelítésben 1 ha művelt területre, míg az ár-

nyaltabb megjelenítés miatt mennyiségi megközelítésben 1 t terményre vonatkoztattuk a 

környezeti adatokat. Az egyes haszonnövényekhez tartozó területi megközelítésű referen-

ciaáramokat részletesen a közölt leltáradatbázis tartalmazza (1. táblázat). 

A környezeti leltáradatok esetén referencia időszaknak a műveleti sorok jellemző idő-

tartamát vettük (egyéves haszonnövényeknél: 1 év). Több éves növény, a lucerna esetében, 

annak jellemzően 3 évig fenntartott műveleti lépései esetén, az ismétlődő műveleteknél a 

teljes időtartamra vonatkozó értékeket harmadoltuk, az egyéves növényekkel való összeha-

sonlíthatóság miatt. 

Az adatok vonatkoztatási időszaka: 2016. Földrajzi érvényességét tekintve az adatok 

hazaiak, Pápa térségére jellemzőek. 

Az adatok forrásai: saját adatok, szakértői becslés, publikált adatok. GOCKLER (2014) 

nyomán átlagadatokkal is dolgoztunk, melyek megállapítása sokszor hibával terhelt, ám al-

kalmazásuk elengedhetetlen volt az elemzéshez. 

Az elemzésbe információ hiányában már  nem vontuk be a technológiákhoz szükséges 

gépek és eszközök előállításának környezeti paramétereit, az utak építésének hatásait, és a 

földhasználat változását. 

A fentiek alapján felépítettük a vizsgált technológiák szoftveres életciklus-modelljeit. 
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Hatásértékelés: A szabvány szerint a leltáreredményeket először az LCA tanulmány 

céljainak és kereteinek megfelelő hatáskategóriákhoz rendeltük. Számos hatásértékelési 

módszer áll rendelkezésre, tanulmányunkban az egyik legelterjedtebben alkalmazott mód-

szert, a CML2001 (2016. januári) hatásértékelési eljárást választottuk. A módszer előnye, 

hogy kifejezetten alkalmas a szénlábnyom kifejezésére is (SIMON 2012). A technológiákat 

környezeti hatásaik növekvő értékei szerint rangsoroltuk. 

A környezeti összhatás kifejezése érdekében, a szabvány szerint ajánlott hatásértékelési 

lépésként, GaBi szoftverrel elvégeztük a Közép-Európára vonatkoztatott normalizálást a 

CML2001, Experts IKP (Central Europe) módszerrel. 

A haszonnövényenként vett teljes technológiai szénlábnyomokhoz való műveleti hoz-

zájárulások (részesedések) analízise érdekében – a terepi, terményszállítási és kiszolgáló 

szállítási műveletekre vonatkozó leltáreredmények szerint – vizsgáltuk a kapcsolódó műve-

leti sorok CO2 [kg/ha] kibocsátási profiljait is. 

Hatásértelmezés: Az LCA utolsó fázisában a leltár- és hatáselemzési eredmények ellen-

őrzése történt meg, következtetéseket fogalmaztunk meg. 

Az eredményeket területi (1 ha) és mennyiségi (1 t) megközelítésben is vizsgáltuk. A 

haszonnövényenként vett értékeket összevetettük más (fás) biomassza-előállítási agrár föld-

használati technológiák hasonló LCA eredményeivel, nevezetesen a rövid vágásfordulójú 

energiaültetvények különböző (ültetvény mérete által determinált) betakarítási technológiái 

esetén, azok 3. éves vágáskorában tapasztaltakkal (POLGÁR et al. 2018). 

 

Eredmények 

A leltárelemzés során a folyamatokra jellemző input-output adatokat, elemi áramokat hatá-

roztuk meg. Bementi és kimeneti oldalon egyaránt elvégeztük az adatok összesítését. A te-

rületi megközelítésű, 1 ha-ra vetített környezeti leltáradatokat táblázatos formában mutatjuk 

be. 

A munkarendszerek esetén a környezeti tényezők közül jelentős volt bementi oldalon 

az üzemanyag és kenőolaj (gépek üzemeltetése), műtrágya (karbamid, MAS, NPK, P, K), 

növényvédőszerek (gyom, gomba, rovar elleni védelem, regulátor) és víz felhasználása, ki-

meneti oldalon a CO2, valamint a fáradt olaj (reciklált) kibocsátás (gépek üzemeltetése). 

A szántóföldi növénytermesztés gépei az egyes haszonnövények esetén többnyire azo-

nosak voltak, eltérés a használatuk intenzitásában volt megfigyelhető (pl. eltérés a talaj elő-

készítésben az előveteménytől függően). 

A továbbiakban a korábban feltett kutatási kérdésekre adott válaszokon keresztül mu-

tatjuk be az elért eredményeket. 

Kérdés: Melyek a vizsgált agrár területhasználatok során alkalmazott művelési techno-

lógiák fő környezeti hatásai? Hogyan alakul a környezeti rangsoruk? 

A munkarendszerek CML2001 (2016. januári) környezeti életciklus-hatásértékelése 

során a következő eredményeket kaptuk. 

A szántóföldi növénytermesztési technológiák esetén a legnagyobb hatás a tengervízi 

ökotoxicitás (MAETP) esetén jelentkezett, majd az abiotikus kimerülő fosszilis erőforrások 

(ADP foss.) kategóriájában. A technológiák a globális felmelegedésre (GWP 100) ezután 

voltak csak hatással. Mindez elsősorban az üzemanyag és kenőolaj inputoknak és előállítá-

suk környezeti hatásainak tudható be. A technológiák jellegéből adódóan kiemelendő volt 

még a savasodás (AP), eutrofizáció (EP), édesvízi ökotoxicitás (FAETP inf), fotokémiai 

ózonképződési potenciál (POCP) és földi ökotoxicitási potenciál (TETP inf.) hatáskategóri-

ája. A technológiák életciklus részesedése hatáskategóriánként közel azonosnak tekinthető 

(15-21%). A növekvő környezeti rangsort az alábbiak szerint tudjuk felállítani: „kukorica 

(15%) – napraforgó (19%) – lucerna (20%) – kalászosok (21%) – repce (25%)”. 
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1. táblázat. A munkarendszerek összesített bemeneti és kimeneti környezeti leltáradatbázisa területi 

megközelítésben (1 ha) haszonnövényenként (Magyarország, Pápa térsége) 

Tényező   
Egy-

ség 

Haszonnövény       

Kalászo-

sok 
Kukorica 

Napra-

forgó 
Lucerna Repce 

Vonatkoztatási idő-

szak 
 év 

2016 2016 2016 2016 2016 

Referencia áram   t/ha 8 9 3 5 3 

Input               

Üzemanyag 

Dízel (műveleti+kiszol-

gáló) 
kg 110,88 82,32 105,84 97,04 123,01 

 
Dízel (közúti) kg 35,70 26,88 29,82 44,10 50,40 

 
Összes dízel kg 146,58 109,20 135,66 141,14 173,41 

Kenőolaj Kenőolaj kg 0,59 0,58 0,59 0,18 0,61 

Műtrágya Karbamid (N 46%)  0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

 

Mész-ammon-salétrom 

műtrágya (MAS), N (27%) 
kg 500,00 300,00 0,00 250,00 250,00 

 
Komplex műtrágya (NPK) kg 300,00 0,00 0,00 0,00 400,00 

 

P műtrágya (szuperfoszfát, 

P2O5 18%) 
kg 0,00 0,00 200,00 0,00 0,00 

  

K műtrágya (KCl, K2O 

60%) 
kg 0,00 0,00 200,00 0,00 0,00 

Vegyszeres növény-

védelem 
Gyomírtószer kg 0,05 0,08 2,69 0,00 0,22 

 
Gombaölőszer kg 1,01 0,00 0,61 0,00 0,25 

 
Rovarírtószer kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 

 

Regulátor (növ. szabá-

lyozó) 
kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 

  Víz l 600,00 200,00 600,00 0,00 1400,00 

Output               

Légköri emisszió 

Szén-dioxid (műveleti+ki-

szolgáló) 
kg 349,80 259,70 333,90 306,14 388,06 

 
Szén-dioxid (közúti) kg 112,63 84,80 94,08 139,13 159,00 

  Összes szén-dioxid kg 462,43 344,50 427,98 445,27 547,06 

Fáradtolaj Fáradtolaj (reciklált) kg 0,59 0,58 0,59 0,18 0,61 

 

A környezeti összhatás számításakor haszonnövényenként egy dimenzió nélküli mérő-

számban, egymás mellett láthatjuk az összes hatáskategória eredményeit. A kötelező hatás-

értékelési lépésben kapott értékeket Közép-Európára normalizálva (CML2001, Experts IKP 

(Central Europe) módszerrel), az egyes haszonnövények hozzájárulása esetén a korábban 

tapasztalt környezeti rangsor megerősítését tapasztaltuk a környezeti összhatás tekintetében 

is: „kukorica (1,02E-09) – napraforgó (1,26E-09) – lucerna (1,31E-09) – kalászosok (1,37E-

09) – repce (1,62E-09)”. 

KÉRDÉS: Milyen mértékben járulnak hozzá a klímaváltozáshoz? Hogyan alakul a szén-

lábnyomuk (területi: 1 ha megközelítésben)? 

A klímaváltozáshoz való hozzájárulás érzékeltetése érdekében a CML2001 (2016. ja-

nuári) hatásértékelésből a globális felmelegedési potenciál (GWP 100 years) értékeket emel-

tük ki (szénlábnyom). A szénlábnyomhoz való hozzájárulás %-ában a művelési technológiák 

esetén a: „kukorica (15%) – napraforgó (19%) – lucerna (20%) – kalászosok (21%) – repce 

(25%)” növekvő technológiai rangsort kaptuk területi megközelítésben (1 ha). Ugyanez [kg 

CO2-equiv./ha] mértékegységben kifejezve: a „kukorica (376 kg) – napraforgó (467 kg) – 
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lucerna (486 kg) – kalászosok (505 kg) – repce (597 kg)” növekvő technológiai rangsort 

adta. 

 
2. táblázat. Vizsgált technológiák környezeti hatásai CML2001 (2016. januári) értékelési módszer 

alapján területi megközelítésben (1 ha) 
Környezeti hatáskategória 

(CML2001 - Jan. 2016) 
 Haszonnövény 

M.e. Kalászosok Kukorica Napraforgó Lucerna Repce 

Abiotikus kimerülő források (ADP) 
[kg Sb 

eq.] 5,37E-05 4,00E-05 4,97E-05 5,16E-05 6,35E-05 

Abiotikus kimerülő fosszilis források 

(ADP foss.) [MJ] 6,90E+03 5,13E+03 6,38E+03 6,62E+03 8,15E+03 

Savasodási potenciál (AP) 
[kg SO2 

eq.] 0,259 0,193 0,24 0,249 0,306 

Eutrofizásiós potenciál (EP) 
 [kg Phos-

phate eq.] 0,0481 0,0358 0,0445 0,0463 0,0569 

Édesvízi ökotoxicitási potenciál (FA-

ETP inf.)  

[kg DCB 

eq.] 2,87 2,14 2,66 2,76 3,4 

Globális felmelegedési potenciál 

(GWP 100 years)  

[kg CO2 

eq.] 505 376 467 486 597 

Globális felmelegedési potenciál, kiv. 

biogén eredetű szén (GWP 100 years)  

[kg CO2 

eq.] 535 399 495 515 633 

Humán toxicitási potenciál (HTP inf.)  
[kg DCB 

eq.] 20,2 15 18,7 19,4 23,9 

Tengervízi ökotoxicitási potenciál 

(MAETP inf.)  

[kg DCB 

eq.] 7,20E+03 5,36E+03 6,67E+03 6,91E+03 8,51E+03 

Ózonréteg elvékonyodási potenciál 

(ODP, steady state)  

[kg R11 

eq.] 1,09E-11 8,12E-12 1,01E-11 1,04E-11 1,29E-11 

Fotokémiai ózonképződési potenciál 

(POCP)  

[kg 

Ethene 

eq.] 0,0449 0,0334 0,0415 0,0431 0,0531 

Földi ökotoxicitási potenciál (TETP 

inf.)  

[kg DCB 

eq.] 0,991 0,737 0,917 0,954 1,17 

 

Az egyes műveleti sorok CO2 [kg/ha] kibocsátási profiljainak vizsgálata során többnyire 

egységes képet kaptunk. 1 kibocsátási csoport: kalászosok, kukorica, napraforgó és repce 

esetén a műveleti lépésekhez tartozó kibocsátások a terület előkészítése és a betakarítás so-

rán nagyobb mértékben jelentkeztek. Ehhez képest kisebb és kiegyensúlyozottabb volt a ki-

bocsátás és képe az egyes közbenső műveletek során, mint az ápolás, vegyszeres növényvé-

delem. 2. kibocsátási csoport: lucerna esetében már fordított képet tapasztaltunk az előző 

csoporthoz képest. A terület előkészítése és a betakarítás során tapasztalt kibocsátási értékek 

(1 évre arányosítva) kisebbek voltak, mint az egyes közbenső műveletek (többszöri kaszálás, 

forgatás, rendsodrás, bálázás) során jelentkezők. Ez a lucerna esetén jelentkező technológia 

sajátosságának volt betudható. 

Az 1. kibocsátási csoportban megállapítottuk, hogy a CO2 [kg/ha] kibocsátás a terület 

előkészítése és a betakarítás, valamint a közbenső műveletek között kb. 65-35% arányban 

oszlott meg. A 2. kibocsátási csoportban ugyanez már kiegyensúlyozottabb volt: kb. 55-

45%. 

Modelljeinkben általánosságban a fő műveleti, kiszolgáló lépések vs. a közúti közleke-

dés CO2 [kg/ha] kibocsátása kb. 70-30%-os arányban oszlott meg. Érdekes összehasonlítást 

adott más agrár földhasználatokkal összevetve, hogy területi megközelítésben (1 ha) 3. éves 

vágáskorban a rövid vágásfordulójú fűz/nyár energiaültetvények (RVEÜ) betakarítási tech-

nológiái esetén, POLGÁR et al. (2018) szerint, a terepi munkák kb. 20-30%-ban, míg a közúti 

közlekedési (szállítási) folyamatok kb. 70-80%-ban járultak hozzá a hasonlóan vizsgált CO2 

kibocsátás alakulásához. Naturáliákban kifejezve területi megközelítésben (1 ha) a szántó-

földi haszonnövényeknél (344,5-544,06 kg) kb. fele-harmad akkora mértékű CO2 kibocsá-

tást tapasztalhattunk, mint RVEÜ esetén (697-1870 kg) (megj.: a CO2 [kg/ha] kibocsátás 
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csak az üzemanyagok felhasználásából adódóan számítva, azok előállítása során keletkező 

CO2 emisszió ebbe nem értendő bele) (POLGÁR et al. 2018).  
 

 
1. kibocsátási csoport 

 
2. kibocsátási csoport 

3-4. ábra. A műveleti sorok CO2 kibocsátási profilja területi megközelítésben (1 ha) 

 

 

Következtetések 

Kérdés: Hogyan viszonyulnak más biomassza előállítási rendszerekhez? 

A vizsgált haszonnövények során kapott értékeket a fent bemutatott RVEÜ-re jellemző ér-

tékekkel is összehasonlítottuk. A területi megközelítés (1 ha) mellett mennyiségi megköze-

lítést (1 t) is alkalmaztunk, hogy az eredmények értelmezése árnyaltabban is megvalósul-

hasson. 

Az alábbi ábra kiemelten mutatja a globális felmelegedési potenciál (GWP 100 years) 

értékek összehasonlítását. 
 

 
Területi megközelítés: 1 ha 

 
Mennyiségi megközelítés: 1 t 

5-6. ábra. A globális felmelegedési potenciál (GWP 100 years) értékek a vizsgált haszonnövények 

és 3. éves vágáskorú rövid vágásfordulójú energiaültetvények betakarítási munkarendszereiben 

 

Területi megközelítésben (1 ha) a CO2 kibocsátási profil analízis eredményei köszöntek 

vissza. Az ott tapasztalt trendek minden további hatáskategóriában érvényesek voltak, 

vagyis a haszonnövények esetén kb. fele-harmad akkora mértékű értékek voltak tapasztal-

hatók, mint RVEÜ esetében a környezeti hatásokban. 
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Kérdés: Hogyan alakul a szénlábnyomuk (mennyiségi: 1 t megközelítésben)? 

A szénlábnyomhoz való hozzájárulás %-ában a művelési technológiák esetén a: „kuko-

rica (8%) – kalászosok (11%) – lucerna (17%) – napraforgó (28%)  – repce (36%)” növekvő 

technológiai rangsort kaptuk mennyiségi megközelítésben (1 t). Ugyanez [kg CO2-

equiv./ha] mértékegységben kifejezve: a „kukorica (38,28 kg) – kalászosok (57,8 kg) – lu-

cerna (89,05 kg) – napraforgó (142,66 kg) – repce (182,53 kg)” növekvő technológiai rang-

sort adta. 

Kiemelendő, hogy mennyiségi (1 t) megközelítésben már árnyaltabb képet kaptunk, 

ugyanis: kalászosok és a kukorica közel azonos; lucerna közel kétszeres; napraforgó közel 

háromszoros; repce közel négyszeres szénlábnyom értékeket [kg CO2-equiv.] mutattak a 

RVEÜ hasonló mutatójához képest. Ennek okaként a mennyiségi megközelítésben jelent-

kező nagyobb mennyiségű fosszilis üzemanyag előállításból és felhasználásból adódó lég-

köri emissziók nevezhetők meg. 

A szántóföldi növénytermesztés értékeinek RVEÜ értékeihez viszonyítása esetén a to-

vábbiakban a mennyiségi (1 t) megközelítésből adódó tapasztalatokat néhány jelentősebb 

hatáskategória esetén emeljük ki: 

 az abiotikus kimerülő fosszilis erőforrások (ADP foss.) esetén ugyanaz a trend volt meg-

figyelhető a viszonyítás során, mint a GLOBÁLIS FELMELEGEDÉSI POTENCIÁL (GWP 100 

YEARS) HATÁSKATEGÓRIÁJÁBAN. 

 A szántóföldi növénytermesztés savasodási potenciál (AP) értékeinek RVEÜ hasonló 

értékeihez viszonyítása esetén kiemelendő, hogy: kalászosok és kukorica közel 0,6-sze-

res; lucerna közel azonos; napraforgó közel 1,5-szeres; repce közel kétszeres értéket 

mutatnak a RVEÜ mutatójához képest. Okaként a műtrágyázásból származó ammónia 

és NOx kibocsátások voltak felhozhatók. 

 A szántóföldi növénytermesztés eutrofizációs potenciál (EP) értékeinek RVEÜ hasonló 

értékeihez viszonyítása esetén: kalászosok és kukorica 0,33-szoros; lucerna közel 0,5-

szeres; napraforgó közel azonos; repce közel 1,5-szeres értéket mutatnak a RVEÜ mu-

tatójához képest. Okaként az eltérő arányú műtrágya, gyomírtószerek felhasználása volt 

megnevezhető. 

 A szántóföldi növénytermesztés édesvízi ökotoxicitási potenciál (FAETP) értékeinek 

RVEÜ hasonló értékeihez viszonyítása esetén: kalászosok és kukorica 0,75-szoros; lu-

cerna közel azonos, napraforgó közel 1,5-szeres, repce közel kétszeres értéket mutatnak 

a RVEÜ mutatójához képest. Okaként a különböző arányú kenőolaj, műtrágya és 

gyomírtószerek felhasználása volt azonosítható. 

 

Összefoglalás, kitekintés 

A környezeti életciklus-elemzést (LCA) fenntarthatósági, döntéstámogató környezetme-

nedzsment eszköznek fejlesztették ki (ISO 14040-44:2006). Az LCA alkalmazása az agrár-

szektorban mind a külső (összehasonlító), mind a belső (hatékonyságnövelő) előnyök el-

érése érdekében is prioritás. Mivel a termékek és folyamatok életciklus elemzését nagy ér-

deklődés övezi, ezért e módszer mezőgazdasági alkalmazásának mindenképpen el kell ter-

jednie. 

Kutatásunkban a hazai szántóföldi növénytermesztési technológiák (kukorica, napra-

forgó, lucerna, kalászosok, repce) összehasonlító környezeti életciklus-elemzésére vállal-

koztunk (területi megközelítésben: környezeti adatok 1 ha-ra vetítve és mennyiségi megkö-

zelítésben: környezeti adatok 1 t-ra vetítve). Előállítottuk a szántóföldi növénytermesztési 

technológiák környezeti leltáradatbázisát, felépítettük az életciklus modelleket és elvégeztük 

a hatásértékelést. A technológiák környezeti rangsorát is felállítottuk. A hatásértelmezés so-

rán a kapott értékeket RVEÜ értékekkel hasonlítottuk össze hatáskategóriánként. Kiemelt 

figyelmet fordítottunk a szénlábnyom elemzésére. 
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Az eredmények ismerete segíti a szántóföldi növénytermesztési technológiák esetén a 

környezeti hatások, a klímakockázatok és a klímaváltozásban betöltött szerep helyesebb 

identifikálását is. Ez segítheti a környezet érzékenységéhez illeszkedő megfelelő technoló-

giák kiválasztását is. 
 

Köszönetnyilvánítás: Vizsgálatainkat az „AGRÁRKLÍMA.2 VKSZ_12-1-2013-0034” projekt tá-

mogatásával valósítottuk meg. 
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