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SZANTOFOLDI NOVENYTERMESZTES KORNYEZETI ELETCIKLUS ELEMZESE

POLGAR ANDRAS! — KOVACS ZOLTAN? — ELEKNE FODOR VERONIKA!
!Soproni Egyetem, Erddmérndki Kar, Kérnyezet- és Foldtudomanyi Intézet
2NAIK, Erdészeti Tudoményos Intézet
polgar.andras@uni-sopron.hu

A gazdasag (termeld szektor) miikodésének alapvetd jellegbeli megvaltozasa az ipari forra-
dalom ota a kdrnyezeti problémak egyik fontos kivaltoja. Ez a teriilet (beleértve az agrar-
agazatot is) egyben azonban a legkonnyebben szabalyozhato részelem is. Szamos mar ki-
dolgozott szabalyozasi elv koziil az 6nkéntes szabalyozasok (koztiik az életciklus elemzés,
ISO 14040-44:2006) nyujthatnak hatékony, proaktiv megkozelitést a problémak kezelésére
(REDEY 2011).

Magyarorszag teriiletének mintegy felén, kb. 4,5 millié hektaron folyik szant6foldi no-
vénytermesztés, melynek orszagos teriileti megoszlasat jol mutatja az alabbi abra gabona-,
ipari, takarmany- és egyéb szant6foldi novények esetében (KSH 2018).

A szantéteriilet aranya a mezégazdasagi teriilethdl, valamint
. a szanto vetésteriiletének nagysaga és megoszlasa nivény-
csoportok szerint, 2018. jinius 1.*

Vetésteriilet, %
Szantoteriilet

@ 150000 ha

[0 Gabonandvények

[0 Ipari névények

[0 Takarmanynavények

I Egyéb szantofoldi navények
Széntdterillet aranya, %
16872 | 84-88

[ 72-77 I 88-91

I 77-84

* Budapest és Pest megye adata egyiitt szerepel.
1. abra: A szantoteriilet aranya a mezégazdasagi teriiletbol, valamint a szanto vetésteriiletének
nagysaga és megoszlasa novénycsoportok szerint, 2018. junius 1. (KSH 2018)

A szant6foldi novénytermesztés hozamaira — részben id6jarasi, részben talajmindségi,
részben technoldgiai okok, valamint az alacsony 0ntdzési kapacitds miatt — hazankban jel-
lemz6 az indokoltnal nagyobb ingadozas. A f6bb novények hozamai a két-harom évtizeddel
ezeldtti szint kozelében allnak (OTP 2017).

NAGY (2018) szerint a jov6 mezdgazdasagat a klimavalsag, az élelmiszerek iranti egyre
novekvo kereslet, a digitalizacid, a precizids gazdalkodas, a robotok elterjedése jellemzi
majd. 2050-re hetven szazalékkal tobb élelmiszerre lesz sziikség a vilagon, mikdzben a kli-
mavalsag miatt harminc szazalékkal kevesebb term6fold és negyven szdzalékkal kevesebb
ivoviz all majd rendelkezésre. Ezeknek a kihivdsoknak csak a tudomany segitségével le-
szlink képesek megfelelni.

A tartos versenyképesség egyik alappillére a mezdgazdasagban a kdrnyezeti egyenstly
fenntartésa, a klimavaltozasbol adodé anomalidk okozta karok csokkentése. Ezért a jovoben
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még erdsebben tamogatjak az ontdzést, valamint az agrarium digitalizacioja mellett a gaz-
dalkodoi generaciovaltast is (NAGY 2019).

Tobb szerzo felhivja azonban arra a figyelmet, hogy a biomassza szant6foldi eloallita-
sanak csak akkor lehet Iétjogosultsaga, ha olyan technologidkat alkalmazunk, amelyek kor-
nyezeti ¢és fenntarthatosagi szempontbol egyarant megfelelnek az elvardsoknak. DINYA
(2018) a szakmai szempontokat elétérbe helyez6, tagabb rendszerbe illeszkedd, hossza tavia
¢és termékpalyakban gondolkodé dontéshozatal fontossagat hangstlyozza a helyi és orszagos
szintli dontések soran egyarant. A kornyezeti hatasok elemzésére az életciklus-elemzés
(LCA) lehet alkalmas, amely valamennyi biomassza-eléallitasi és -felhasznalasi modszerre
vonatkozodan pontos becslést ad a karosanyag-kibocsatasra, valamint az energiamérlegre vo-
natkozoan (HELLER et al. 2003). HAYASHI et al. (2007) a mezégazdasagi termelési rendszer
sematikus folyamatait vizsgaltak ¢€letciklus szemléletben, amely soran kiemelték, hogy az
els6dleges folyamatok mellett a hattérfolyamatok kdrnyezeti hatédsai is szdmba veenddk.

System boundary

Infrastructure

Buildings — - - .
Machinery Auxiliary equipment | | Qil and electricity

Field production
. R Soil cultivation
Raising seedling Mulching

Soil i Tranplanti Product treatment
Soil preparation ranplanting X
Sowing Training 7| Grading > Tomatoes

Raising seeding | | Fertiizer application Packing
Y Pesticide application

-~

Products

Foreground system

| Seed | | Fertilizer | | Irrigation | |Pesticides |
Backgroud system

2. abra:. Mezdgazdasagi termelési rendszer sematikus folyamatai életciklus szemléletben
(HAYASHI ET AL. 2007)

Kutatasunkban a jelentds haszonndvényekhez (kukorica, napraforgo, lucerna, kalaszo-
sok, repce) kothetd hazai szant6foldi ndovénytermesztési technologidk dsszehasonlitd kor-
nyezeti €letciklus-elemzésére (LCA) vallalkoztunk (a kornyezeti adatok teriileti megkozeli-
tésben: 1 ha-ra vetitve és mennyiségi megkdzelitésben: 1 t terményre vetitve figyelembe
vételével).

Kutatési kérdéseink: Melyek a vizsgalt agrar teriilethasznalatok soran alkalmazott mii-
velési technologiak fo kornyezeti hatdasai? Hogyan alakul a kornyezeti rangsoruk? Milyen
mértékben jarulnak hozza a klimavaltozashoz? Hogyan alakul a szénlabnyomuk (teriileti:
1 ha és mennyiségi: 1 t megkozelitésben)? Hogyan viszonyulnak mas biomassza eldallitdsi
rendszerekhez?

Anyag és modszer

Az LCA elkészitéséhez alkalmazott modszertan megfelel az ISO 14040:2006 és ISO
14044:2006 szabvany kovetelményeinek. Az elemzést a GaBi Professional szoftverrel veé-
geztiik el (GABI THINKSTEP 2018). Az LCA eldirt 1épései a kovetkezok voltak: 1. cél és
rendszerhatarok meghatarozasa, 2. leltarelemzés, 3. hatasértékelés, 4. hatasértelmezés (1ISO
14040-44).
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Cél: Az Osszehasonlitd LCA célja a megadott kutatasi kérdések megvalaszolasa az
elemzési modszertan alkalmazéasaval a szant6foldi novénytermesztési technologidk esetén.

Rendszerhatarok: A vizsgélt életit szakaszok az egyes technoldgiak és miveleti 1épé-
seik voltak. Altalanosan a terepi miiveletek: a talajel6készités — miitragyazas — vetés — vegy-
szeres novényvédelem — betakaritas — terményszallitas — betarolas voltak. Mindezek mellett
a kornyezeti hatasok kalkulacidjakor figyelembe vettiik az iizemanyag és kendolaj eléallitas
hattér folyamatait is. Terményszallitasi tdvolsdgnak egységesen 10 tkm-t tekintettiink. Ki-
szolgalo szallitas esetén 5-5 km-es kozati megkozelitési tavolsagot vettiink alapul.
Figyelembe vett folyamatok és miiveleti lépések részletesen haszonnovényenként:

Kalaszosok (napraforgé elévetemény): Tarlohantas gruberrel — Altalajlazitds — Miitra-
gyazas — Magagy elOkészités — Vetés — Fejtragyazas — Vegyszeres novényvédelem —
Fejtragyazas — Vegyszeres novényvédelem — Kalaszvédelem — Betakaritas — Termény-
szallitds — Betarolas

Kukorica (8szi buza elévetemény): Tarlohantas gruberrel — Oszi mélyszantas — Tava-
szi szantas elmunkalas — Magagy el6készités — Vetés + miitragyazas — Vegyszeres
novényvédelem — Sorkdzmiivelés — Betakaritds — Terményszallitas — Betarolas
Napraforg (6szi biiza elévetemény): Tarlohantas gruberrel — Oszi mélyszantas — Ta-
vaszi szantas elmunkalas — Mitragyazas — Magagy elokészités — Vetés — Vegyszeres
novényvédelem — Sorkdzmiivelés — Vegyszeres novényvédelem — Deszikalas — Beta-
karitas — Terményszallitas — Betarolas

Lucerna (kaldszos elovetemény): Tarlohantas gruberrel — Altalajlazitas — Mitragyazas
— Magagy eldkészités — Hengerezés — Vetés — Miitragydzas — Kaszalds — Forgatas —
Forgatas — Rendsodras — Balazas — Szallitas — Betarolas — Kaszalas — Forgatas — For-
gatas — Rendsodras — Balazas — Szallitas

Repce (kalaszos eldvetemény): Tarlohantas gruberrel — Altalajlazitas — Miitragyazas —
Magagy eldkészités — Hengerezés — Vetés — Hengerezés — Permetezés — Permetezés —
Permetezés — Mitragyazas — Permetezés — Permetezés — Permetezés — Permetezés —
Betakaritas — Szallitas

Leltarelemzés: A szant6foldi novénytermesztési technologidkrol vizsgalt haszonnoveé-
nyek szerint gyiijtottiikk a kornyezeti leltaradatokat. A technologidk miuveleti 1€péseirdl kor-
nyezeti leltdradatbazist (input-output, elemi d&ramok) hoztunk létre

Funkcioegység: alapvetden teriileti megkozelitésben 1 ha miivelt teriiletre, mig az ar-
nyaltabb megjelenités miatt mennyiségi megkdzelitésben 1 t terményre vonatkoztattuk a
kornyezeti adatokat. Az egyes haszonnovényekhez tartozo teriileti megkozelitést referen-
ciadramokat részletesen a kozolt leltaradatbazis tartalmazza (1. tdbldzat).

A kornyezeti leltaradatok esetén referencia idoszaknak a miiveleti sorok jellemzd6 1do-
tartamat vettiik (egyéves haszonndvényeknél: 1 év). Tobb éves novény, a lucerna esetében,
annak jellemzden 3 évig fenntartott miiveleti 1épései esetén, az ismétlodd miiveleteknél a
teljes idétartamra vonatkozo értékeket harmadoltuk, az egyéves novényekkel valo dsszeha-
sonlithatosag miatt.

Az adatok vonatkoztatasi idészaka: 2016. Foldrajzi érvényességét tekintve az adatok
hazaiak, Papa térségére jellemzoek.

Az adatok forrdasai: sajat adatok, szakértdi becslés, publikalt adatok. GOCKLER (2014)
nyoman atlagadatokkal is dolgoztunk, melyek megallapitasa sokszor hibaval terhelt, am al-
kalmazasuk elengedhetetlen volt az elemzéshez.

Az elemzésbe informacid hidnyaban mar nem vontuk be a technolégidkhoz sziikséges
gépek és eszkozok eldallitasanak kornyezeti paramétereit, az utak épitésének hatasait, és a
foldhasznalat valtozasat.

A fentiek alapjan felépitettiik a vizsgalt technologiak szoftveres életciklus-modelljeit.
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Hatasértékelés: A szabvany szerint a leltareredményeket el6szor az LCA tanulmany
céljainak és kereteinek megfeleld hataskategoridkhoz rendeltiik. Szamos hatasértékelési
modszer all rendelkezésre, tanulményunkban az egyik legelterjedtebben alkalmazott mod-
szert, a CML2001 (2016. januari) hatasértékelési eljarast valasztottuk. A modszer elonye,
hogy kifejezetten alkalmas a szénlabnyom kifejezésére is (SIMON 2012). A technologidkat
kornyezeti hatasaik novekvé értékei szerint rangsoroltuk.

A kornyezeti Osszhatas kifejezése érdekében, a szabvany szerint ajanlott hatasértékelési
1épésként, GaBi szoftverrel elvégeztilk a Kozép-Eurdpara vonatkoztatott normalizalast a
CML2001, Experts IKP (Central Europe) mddszerrel.

A haszonndvényenként vett teljes technoldgiai szénlabnyomokhoz valé miiveleti hoz-
zajarulasok (részesedések) analizise érdekében — a terepi, terményszallitasi és kiszolgald
szallitasi miiveletekre vonatkozd leltareredmények szerint — vizsgaltuk a kapcsolodo miive-
leti sorok CO: [kg/ha] kibocsatasi profiljait is.

Hatasértelmezes: Az LCA utolso fazisaban a leltar- és hataselemzési eredmények ellen-
Orzése tortént meg, kovetkeztetéseket fogalmaztunk meg.

Az eredményeket teriileti (1 ha) és mennyiségi (1 t) megkdzelitésben is vizsgaltuk. A
haszonnovényenként vett értékeket dsszevetettilk mas (fas) biomassza-eléallitasi agrar fold-
hasznalati technoldgidk hasonlo LCA eredményeivel, nevezetesen a rovid vagasforduloju
energiaiiltetvények kiillonbozo (liltetvény mérete altal determinalt) betakaritasi technologiai
esetén, azok 3. éves vagaskoraban tapasztaltakkal (POLGAR et al. 2018).

Eredmények

A leltarelemzés soran a folyamatokra jellemz6 input-output adatokat, elemi aramokat hata-
roztuk meg. Bementi és kimeneti oldalon egyarant elvégeztiik az adatok dsszesitését. A te-
rileti megkozelitésti, 1 ha-ra vetitett kornyezeti leltaradatokat tdblazatos formaban mutatjuk
be.

A munkarendszerek esetén a kornyezeti tényezok kozil jelentds volt bementi oldalon
az lizemanyag €s kendolaj (gépek lizemeltetése), miitragya (karbamid, MAS, NPK, P, K),
novényvédoszerek (gyom, gomba, rovar elleni védelem, regulator) és viz felhasznalasa, ki-
meneti oldalon a CO», valamint a faradt olaj (reciklalt) kibocsatas (gépek tizemeltetése).

A szant6foldi novénytermesztés gépei az egyes haszonnoveények esetén tobbnyire azo-
nosak voltak, eltérés a hasznalatuk intenzitasaban volt megfigyelhetd (pl. eltérés a talaj eld-
készitésben az eldvetemeénytdl fiiggden).

A tovéabbiakban a kordbban feltett kutatasi kérdésekre adott valaszokon keresztiil mu-
tatjuk be az elért eredményeket.

Kérdés: Melyek a vizsgalt agrar teriilethasznalatok soran alkalmazott miivelési techno-
16giak {6 kornyezeti hatdsai? Hogyan alakul a kdrnyezeti rangsoruk?

A munkarendszerek CML2001 (2016. januari) kornyezeti életciklus-hatasértékelése
soran a kovetkezd eredményeket kaptuk.

A szant6foldi novénytermesztési technologiak esetén a legnagyobb hatéas a tengervizi
okotoxicitas (MAETP) esetén jelentkezett, majd az abiotikus kimeriild fosszilis eréforrasok
voltak csak hatdssal. Mindez elsdsorban az lizemanyag és kendolaj inputoknak és eldallita-
suk kornyezeti hatdsainak tudhat6 be. A technologiak jellegébdl adédoan kiemelendd volt
még a savasodas (AP), eutrofizacio (EP), édesvizi 0kotoxicitds (FAETP inf), fotokémiai
0zonképzddeési potencial (POCP) és foldi kotoxicitasi potencial (TETP inf.) hataskategori-
dja. A technologiak életciklus részesedése hataskategorianként kdzel azonosnak tekinthetd
(15-21%). A novekvo kornyezeti rangsort az alabbiak szerint tudjuk felallitani: ,,kukorica
(15%) — napraforg6 (19%) — lucerna (20%) — kalaszosok (21%) — repce (25%)”.
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1. tablazat. A munkarendszerek Osszesitett bemeneti és kimeneti kornyezeti leltaradatbadzisa teriileti
megkozelitésben (1 ha) haszonnévényenként (Magyarorszag, Papa térsége)

Haszonnévény
Tényezd Eoy- Kalaszo- . Napra-
ség ok Kukorica forgo Lucerna Repce

Vonatkoztatasi id6- ov
szak 2016 2016 2016 2016 2016
Referencia aram t/ha 8 9 3 5 3
Input
" Dizel (mitveletitkiszol- o 11088 82,32 10584 9704 12301
Uzemanyag galo)

Dizel (koziti) kg 35,70 26,88 29,82 44,10 50,40

Osszes dizel kg 146,58 109,20 135,66 141,14 173,41
Kendolaj Kenbolaj kg 0,59 0,58 0,59 0,18 0,61
Miitragya Karbamid (N 46%) 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00

M¢ész-ammon-salétrom

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

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

P miitragya (szuperfoszfat,

P20s 18%) kg 0,00 0,00 200,00 0,00 0,00

K miitragya (KCI, K20

60%) kg 0,00 0,00 200,00 0,00 0,00
Vegyszeres novény- Gyomirtoszer kg 0,05 0,08 2,69 0,00 0,22
védelem

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

Rovarirtoszer kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36

Reguldtor (ndv. szabd- o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24

lyozo)

Viz | 600,00 200,00 600,00 0,00  1400,00
Output

Szén-dioxid (miveletitki- o 34980 259,70 33390 306,14 388,06
Légkori emisszio szolgalo)

Szén-dioxid (k6zuti) kg 112,63 84,80 94,08 139,13 159,00

Osszes szén-dioxid kg 462,43 344,50 427,98 445,27 547,06
Faradtolaj Faradtolaj (reciklalt) kg 0,59 0,58 0,59 0,18 0,61

A kornyezeti 0sszhatas szamitdsakor haszonndvényenként egy dimenzi6 nélkiili méro-
szamban, egymas mellett lathatjuk az 0sszes hataskategoria eredményeit. A kotelezd hatés-
értékelési 1épésben kapott értékeket Kozép-Europara normalizalva (CML2001, Experts IKP
(Central Europe) mddszerrel), az egyes haszonndvények hozzajaruldsa esetén a korabban
tapasztalt kdrnyezeti rangsor megerdsitését tapasztaltuk a kornyezeti 6sszhatés tekintetében
is: ,,kukorica (1,02E-09) — napraforgo (1,26E-09) — lucerna (1,31E-09) — kalaszosok (1,37E-
09) — repce (1,62E-09)”.

KERDES: Milyen mértékben jarulnak hozza a klimavaltozashoz? Hogyan alakul a szén-
labnyomuk (teriileti: 1 ha megkozelitésben)?

A klimavaltozashoz vald hozzéjarulas érzékeltetése érdekében a CML2001 (2016. ja-
nuari) hatasértékelésbol a globalis felmelegedési potencial (GWP 100 years) értékeket emel-
tiik ki (szénlabnyom). A szénlabnyomhoz val6 hozzéjarulas %-aban a miivelési technologidk
esetén a: ,,kukorica (15%) — napraforgd (19%) — lucerna (20%) — kalaszosok (21%) — repce
(25%)” novekvo technologiai rangsort kaptuk teriileti megkozelitésben (1 ha). Ugyanez [kg
CO»-equiv./ha] mértékegységben kifejezve: a ,,kukorica (376 kg) — napraforgo (467 kg) —
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lucerna (486 kg) — kalaszosok (505 kg) — repce (597 kg)” névekvé technologiai rangsort
adta.

2. tablazat. Vizsgalt technologidk kornyezeti hatasai CML2001 (2016. januari) értékelési modszer

alapjan teriileti megkozelitésben (1 ha)
Kornyezeti hataskategéria

(CML2001 - Jan. 2016) Haszonndvény

M.e. Kalaszosok  Kukorica  Napraforgé Lucerna Repce

- L, , [kg Sb
Abiotikus kimeril§ forrsok (ADP) ¢ 7 537E-05 400E-05  497E-05 516E-05 635E-05
Abiotikus kimeriil6 fosszilis forrasok
(ADP foss.) [MJ] 6,90E+03 513E+03  6,38E+03 6,62E+03 8,15E+03
Savasodasi potencial (AP) E;g]soz 0,259 0,193 0,24 0,249 0,306
s o [kg Phos-

Eutrofizésiés potencial (EP) phate eq.] 00481 00358 00445 00463  0,0569
Edesvizi 6kotoxicitasi potencial (FA- [kg DCB
ETP inf) eq.] 2,87 2,14 2,66 2,76 3,4
Globalis felmelegedési potencial [kg CO2
(GWP 100 years) eq.] 505 376 467 486 597
Globalis felmelegedési potencial, kiv. [kg CO2
biogén eredetii szén (GWP 100 years) €q.] 535 399 495 515 633
Humén toxicitési potencial (HTP inf.) E;%DCB 202 5 187 194 2.9
Tengervizi 6kotoxicitasi potencial [kg DCB
(MAETP inf.) eq.] 7,20E+03  5,36E+03 6,67E+03 6,91E+03 8,51E+03
Ozonréteg elvékonyodasi potencial [kg R11
(ODP, steady state) eq.] 1,09E-11 8,12E-12 1,01E-11 1,04E-11 1,29E-11
Fotokémiai 6zonképzddési potencial I[Ek%
(POCP) thene

eq.] 0,0449 0,0334 0,0415 0,0431 0,0531
Foldi 6kotoxicitasi potencial (TETP [kg DCB
inf.) eq.] 0,991 0,737 0917 0,954 1,17

Az egyes milveleti sorok CO2 [kg/ha] kibocsatasi profiljainak vizsgalata soran tobbnyire
egységes képet kaptunk. 1 kibocsatasi csoport: kalaszosok, kukorica, napraforgd és repce
esetén a milveleti 1épésekhez tartozo kibocsatasok a teriilet eldkészitése és a betakaritas so-
ran nagyobb mértékben jelentkeztek. Ehhez képest kisebb és kiegyensulyozottabb volt a ki-
bocsatas és képe az egyes kozbensd miiveletek soran, mint az dpolds, vegyszeres ndvényveé-
delem. 2. kibocsatdsi csoport: lucerna esetében mar forditott képet tapasztaltunk az el6z6
csoporthoz képest. A teriilet el6készitése és a betakaritas sordn tapasztalt kibocsatési értékek
(1 évre aranyositva) kisebbek voltak, mint az egyes kozbensd miiveletek (t6bbszori kaszalas,
forgatas, rendsodras, balazas) sordn jelentkezok. Ez a lucerna esetén jelentkezd technologia
sajatossaganak volt betudhato.

Az 1. kibocsatasi csoportban megallapitottuk, hogy a CO2 [kg/ha] kibocsatas a tertilet
eldkészitése €s a betakaritds, valamint a kozbensd miiveletek kozott kb. 65-35% aranyban
oszlott meg. A 2. kibocsatasi csoportban ugyanez mar kiegyensulyozottabb volt: kb. 55-
45%.

Modelljeinkben altalanossagban a f6 miiveleti, kiszolgalo 1épések vs. a kozuti kozleke-
dés CO; [kg/ha] kibocsatasa kb. 70-30%-os aranyban oszlott meg. Erdekes dsszehasonlitast
adott mas agrar foldhasznalatokkal 6sszevetve, hogy teriileti megkozelitésben (1 ha) 3. éves
vagaskorban a rovid vagasforduléju fiiz/nyar energiaiiltetvények (RVEU) betakaritasi tech-
nologiai esetén, POLGAR et al. (2018) szerint, a terepi munkak kb. 20-30%-ban, mig a kdzhti
kozlekedési (szallitasi) folyamatok kb. 70-80%-ban jarultak hozza a hasonloan vizsgalt CO-
kibocsatas alakulasahoz. Naturalidkban kifejezve teriileti megkozelitésben (1 ha) a szanto-
foldi haszonndvényeknél (344,5-544,06 kg) kb. fele-harmad akkora mértéki CO> kibocsa-
tast tapasztalhattunk, mint RVEU esetén (697-1870 kg) (megj.: a CO2 [kg/ha] kibocsatas
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csak az lizemanyagok felhaszndldsabol adodoan szamitva, azok eldallitdsa soran keletkezd
CO; emisszi6 ebbe nem értendd bele) (POLGAR et al. 2018).
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2. kibocsatasi csoport

3-4. abra. A miiveleti sorok CO- kibocsatasi profilja teriileti megkozelitésben (1 ha)

Kovetkeztetések
Kérdés: Hogyan viszonyulnak mas biomassza eléallitasi rendszerekhez?

A vizsgalt haszonndvények soran kapott értékeket a fent bemutatott RVEU-re jellemzé ér-
tékekkel is Osszehasonlitottuk. A teriileti megkozelités (1 ha) mellett mennyiségi megkoze-
litést (1 t) is alkalmaztunk, hogy az eredmények értelmezése arnyaltabban is megvaldsul-

hasson.

Az alabbi abra kiemelten mutatja a globalis felmelegedési potencial (GWP 100 years)
értékek 0sszehasonlitasat.
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5-6. abra. A globalis felmelegedési potencial (GWP 100 years) értékek a vizsgalt haszonnévények
és 3. éves vagaskoru rovid vagasforduloju energiaiiltetvények betakaritdsi munkarendszereiben

Tertileti megkozelitésben (1 ha) a CO2 kibocsatési profil analizis eredményei koszontek
vissza. Az ott tapasztalt trendek minden tovabbi hatiskategoridban érvényesek voltak,
vagyis a haszonnovények esetén kb. fele-harmad akkora mértékii értékek voltak tapasztal-
hatok, mint RVEU esetében a kornyezeti hatasokban.
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Kérdes: Hogyan alakul a szénlabnyomuk (mennyiségi: 1 t megkozelitésben)?

A szénlabnyomhoz valé hozzdjarulas %-aban a miivelési technologidk esetén a: ,,.kuko-
rica (8%) — kalaszosok (11%) — lucerna (17%) — napraforgd (28%) — repce (36%)” novekvo
technoldgiai rangsort kaptuk mennyiségi megkozelitésben (1 t). Ugyanez [kg COq-
equiv./ha] mértékegységben kifejezve: a ,,kukorica (38,28 kg) — kalaszosok (57,8 kg) — lu-
cerna (89,05 kg) — napraforgé (142,66 kg) — repce (182,53 kg)” novekvé technoldgiai rang-
sort adta.

Kiemelendd, hogy mennyiségi (1 t) megkdzelitésben mar arnyaltabb képet kaptunk,
ugyanis: kalaszosok és a kukorica kozel azonos; lucerna kozel kétszeres; napraforgd kozel
haromszoros; repce kozel négyszeres szénlabnyom értékeket [kg CO2-equiv.] mutattak a
RVEU hasonlé mutatdjahoz képest. Ennek okaként a mennyiségi megkdzelitésben jelent-
kez6 nagyobb mennyiségli fosszilis lizemanyag eldallitasbol és felhasznalasbol adodo 1ég-
kori emissziok nevezhetok meg.

A szant6foldi ndvénytermesztés értékeinek RVEU értékeihez viszonyitasa esetén a to-
vabbiakban a mennyiségi (1 t) megkdzelitésbol adodo tapasztalatokat néhany jelent6sebb
hataskategoria esetén emeljiik ki:

az abiotikus kimeriil6 fosszilis eréforrasok (ADP foss.) esetén ugyanaz a trend volt meg-

figyelheto a viszonyitas soran, mint a GLOBALIS FELMELEGEDESI POTENCIAL (GWP 100

YEARS) HATASKATEGORIAJABAN.

A szant6foldi ndvénytermesztés savasodasi potencial (AP) értékeinek RVEU hasonld

értékeihez viszonyitasa esetén kiemelendd, hogy: kalaszosok és kukorica kozel 0,6-sze-

res; lucerna kozel azonos; napraforgd kozel 1,5-szeres; repce kozel kétszeres értéket
mutatnak a RVEU mutatéjahoz képest. Okaként a miitragyazasbol szarmazo ammonia
¢s NOx kibocsatasok voltak felhozhatok.

A szant6foldi ndvénytermesztés eutrofizacios potencial (EP) értékeinek RVEU hasonld

értékeihez viszonyitasa esetén: kalaszosok és kukorica 0,33-szoros; lucerna kozel 0,5-

szeres; napraforgd kozel azonos; repce kdzel 1,5-szeres értéket mutatnak a RVEU mu-

tatgjahoz képest. Okaként az eltérd aranyl miitragya, gyomirtoszerek felhasznalasa volt
megnevezheto.

A szantofoldi novénytermesztés édesvizi okotoxicitasi potencial (FAETP) értékeinek

RVEU hasonlé értékeihez viszonyitdsa esetén: kalaszosok és kukorica 0,75-szoros; lu-

cerna kozel azonos, napraforgd kozel 1,5-szeres, repce kozel kétszeres értéket mutatnak

a RVEU mutatdjahoz képest. Okaként a kiilonbdz6é aranyu kendolaj, miitragya és

gyomirtoszerek felhasznaldsa volt azonosithato.

Osszefoglalds, kitekintés

A kornyezeti életciklus-elemzést (LCA) fenntarthatosagi, dontéstimogatd kornyezetme-
nedzsment eszkdznek fejlesztették ki (ISO 14040-44:2006). Az LCA alkalmazasa az agrar-
szektorban mind a kiils6 (6sszehasonlitd), mind a belsd (hatékonysagnoveld) elonydk el-
érése érdekében is prioritds. Mivel a termékek és folyamatok életciklus elemzését nagy ér-
deklddés ovezi, ezért e modszer mezdgazdasagi alkalmazasdnak mindenképpen el kell ter-
jednie.

Kutatasunkban a hazai szant6foldi novénytermesztési technologidk (kukorica, napra-
forgd, lucerna, kaldszosok, repce) 0sszehasonlité kornyezeti életciklus-elemzésére vallal-
koztunk (teriileti megkdzelitésben: kornyezeti adatok 1 ha-ra vetitve és mennyiségi megko-
zelitésben: kornyezeti adatok 1 t-ra vetitve). Eldallitottuk a szant6f6ldi ndvénytermesztési
technologidk kornyezeti leltaradatbazisat, felépitettiik az €életciklus modelleket €s elvégeztiik
a hatasértékelést. A technologidk kdrnyezeti rangsorat is felallitottuk. A hatasértelmezés so-
ran a kapott értékeket RVEU értékekkel hasonlitottuk dssze hatdskategorianként. Kiemelt
figyelmet forditottunk a szénlabnyom elemzésére.

23



Az eredmények ismerete segiti a szant6foldi ndvénytermesztési technoldgiak esetén a
kornyezeti hatasok, a klimakockazatok és a klimavaltozasban betoltott szerep helyesebb
identifikalasat is. Ez segitheti a kdrnyezet érzé¢kenységéhez illeszkedé megfeleld technolo-
giak kivalasztasat is.

Készonetnyilvanitas: Vizsgalatainkat az ,, AGRARKLIMA.2 VKSZ 12-1-2013-0034" projekt ta-
mogatasaval valdsitottuk meg.
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