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SZANTOFOLDI NOVENYTERMESZTES KORNYEZETI HATASAI

POLGAR ANDRAS, JAGODICS NORA, HORVATH ADRIENN, ELEKNE FODOR VERONIKA
Soproni Egyetem, Erdomérnoki Kar, Kornyezet- és Foldtudomanyi Intézet
polgar.andras@uni-sopron.hu

Bevezetés

A mezdgazdasagi tevékenység az egyik legfontosabb ¢€s legdsibb folyamat az emberiség torté-
nelme soran, mivel nélkiilozhetetlen a fennmaradasunkhoz (DOMOKOS et al. 2012).Az egyre
novekvo tarsadalomban azonban komoly kihivast jelent a népesség ellatasa olyan modon, hogy
ne zsigereljiik ki a rendelkezésre allo természeti adottsagokat. A jelent és a jovot tekintve az
egyik legnagyobb feladat, hogy a mezdgazdasagi miiveletek fenntarthatd koriilmények kozott
menjenek végbe, hogy a jové nemzedékei is ki tudjak elégiteni ezen igényeiket (MATTSON et
al. 2000).

Magyarorszag teriiletének mintegy felén, kb. 4,5 millié hektaron folyik szant6f6ldi ndvényter-
mesztés. A tartos versenyképesség egyik alappillére a mezdgazdasagban a kornyezeti egyen-
suly fenntartasa, a klimavaltozasbol adodo anomalidk okozta karok csokkentése (NAGY 2019).
A szant6foldi ndvénytermesztés hozamaira — részben id6jarasi, részben talajmindségi, részben
technologiai okok, valamint az alacsony ontdzési kapacitas miatt — hazdnkban jellemzd az in-
dokoltnal nagyobb ingadozas. A fobb ndvények hozamai a két-harom évtizeddel ezelotti szint
kozelében allnak (OTP 2017).

NAGY (2018) szerint a j0vé mezdgazdasagat a klimavalsag, az élelmiszerek iranti egyre no-
vekvo kereslet, a digitalizacid, a precizios gazdalkodas, a robotok elterjedése jellemzi majd.
2050-re hetven szazalékkal tobb ¢lelmiszerre lesz sziikség a vilagon, mikdzben a klimavalsag
miatt harminc szazalékkal kevesebb term6fold és negyven szazalékkal kevesebb ivoviz all majd
rendelkezésre (NAGY 2018). Ezeknek a kihivasoknak csak a tudomany segitségével lesziink
képesek megfelelni.

Tobb szerz6 felhivja azonban arra a figyelmet, hogy a biomassza szant6foldi eldallitasanak csak
akkor lehet Iétjogosultsaga, ha olyan technologidkat alkalmazunk, amelyek kornyezeti és fenn-
tarthatsagi szempontbol egyarant megfelelnek az elvarasoknak. DINYA (2018) a szakmai
szempontokat eldtérbe helyezd, tdgabb rendszerbe illeszkedd, hosszu tava és termékpalyadkban
gondolkodd dontéshozatal fontossagat hangsulyozza a helyi és orszagos szintli dontések soran
egyarant.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a mezdgazdasag teriiletén is rendkiviil fontos a fenntarthat6 fej-
16dés jegyeben torténd gondolkodas €s cselekvés. A mezdgazdasagi ndvénytermesztés soran
tehat 1ényeges megvizsgalni, hogy az milyen hatédssal van a kornyezeti elemekre, valamint a
tajképre (MATTSON et al. 2000). Kutatasunkban a célul tiiztiik ki a jelentds kérnyezeti tényezok
¢s kornyezeti hatasok atfogd bemutatasat.

Anyag és modszer
Tanulmanyunkban hazai és nemzetkozi tanulmanyok €s dokumentumok elemzésével mutatjuk
be a szant6foldi novénytermesztés soran jelentkezd potencialis kornyezeti tényezdket és hata-

sokat. A kornyezeti hatdsok komplex és atfogd értékelésére szolgdldo modszerként bemutatjuk
a kornyezeti ¢€letciklus-elemzés alkalmazasat a témakorben.
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Eredmények

A novénytermesztés kornyezeti hatdsainak vizsgalatdhoz elszor ismerniink kell, hogy a terme-
léshez milyen eréforrasokra van sziikség. Ezek a felhasznalt forrasok a termdtalaj (talaj), a ned-
vesség (viz), a hd, fény, CO: (levegd), valamint az élovilag (SzABO 1996). Ezeken tul figye-
lembe kell venni a t4jat, amely a mezdgazdasagi tevékenység hatasara jelentésen megvaltozhat.
A novények sziikségletein kiviil a technologiai folyamatokat, a munkagépeket is figyelembe
kell venniink, mint jelentds hatotényezoket.

A kornyezeti elemek allapotaban bekdvetkezd negativ véaltozasok kiilondsen a helytelen miive-
1és és eréforras-felhasznalas kovetkeztében lehetnek nagymértékiiek, ezért a helyes technolo-
gidk és anyaghasznalat megvalasztasa kulcsfontossagl (SZABO 1996). Az aldbbiakban a mez6-
gazdasagi ndvénytermesztés fontosabb kornyezeti hatasait mutatjuk be JAGODICS (2019) nyo-
man az egyes kornyezeti elemekre lebontva.

Levegomindségre gyakorolt hatas

A mezdgazdasagi novénytermesztés soran a levegdkornyezet mindségét foként a kiilonbozo
tiveghazhatast gazok, a tobblet nitrogén, valamint a porszennyezés befolyasolhatja. A kibocsa-
tott szén-dioxid mennyiség leginkabb a mezdgazdasagi gépekkel torténd munkavégzés ered-
A levegdbe tobblet nitrogén a miitragyagyartas, illetve felhasznalds soran juthat. A gyartas te-
kintetében jelentds a N,O, valamint a NOx kibocsatas, a felhasznélas soran pedig az ammonia
és a N2O-t termelés. Ezen vegyiiletek koziil a dinitrogén-oxid iiveghazhatast (UHG) gaz, az
ammonia ¢és a kiilonb6zd nitrogén-oxidok pedig savas esét, savas lilepedést idézhetnek eld.
Fontos megemliteni azonban, hogy a nitrogén vegyiiletek nem csak a miitragya hasznalatkor,
hanem az éllati eredetii tragya és a zoldtragya alkalmazésa soran is keriilnek a 1égkorbe (SZABO
2010). Emiatt 1ényeges, hogy barmiféle tragyazas a novénytermesztés sordn ésszerli keretek
kozott torténjen.

A porszennyezés kiilondsen akkor lehet jelentds, amikor szaraz idészakban torténik a gépi mun-
kavégzés, illetve amikor a talajok ndvénnyel nem fedettek. Az erds sz¢l fokozhatja a deflaciod
mértékét. A levegdbe keriild por, valamint a miitragya és novényvéddszer maradvanyok jelen-
tds mértékben ronthatjak a levegd mindségét (SZABO 1996).

Vizminoségre gyakorolt hatas

A felszini és felszin alatti vizeinket tekintve egyarant a miitragya és a ndvényvédo szerek hasz-
nalata jelenti a legnagyobb problémat a vizmindség romlasat illetéen. Foként a nitrogén- és
foszformutragyak alkalmazésa okoz gondot a vizek szempontjabol. Ezek az anyagok kimosod-
nak a talajbol, atalakulva a felszini vagy felszin alatti vizekbe jutva azok elszennyezddését
okozhatjdk. A nitrogén alapt mutragyak a vizeink nitratosodéasaért felelosek. Az ivovizben a
hatarérték feletti koncentracioban jelenlévd nitrat pedig nitritionna alakulva stlyos egészség-
ligyl problémékat okozhat, foként a csecsemdk esetében. Magyarorszagon a talajvizekben ki-
mutathato nitrat legnagyobb mennyiségben a miitragyahasznalat kovetkeztében keriil oda, ezt
koveti a szerves tragya felhasznalasbol, a nitrogéniilepedésbdl, majd lakossagi tevékenység ko-
vetkeztében kibocsatott nitrat. Azonban a miitragyabol a vizekbe keriilé mennyiség meghaladja
a tobbi forras altal 6sszesen kibocsatott nitrat mennyiséget (SZABO 1996).

A foszfor alapu miitragyak els6sorban nem humén-egészségiigyi szempontbdl okoznak problé-

crcr

2014). Ez a tavak és kornyezetiik éldvilaga szempontjabdl igen negativ kovetkezményekkel jar.
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A tdban 1év0 oldott oxigén koncentracid folyamatosan csdkken a novényzet tilszaporodasa mi-
att, a vizi allatok igy nem tudnak tovabb ¢életben maradni a kevés oxigén miatt. Végiil a to teljes
megsziinése kdvetkezik be, ami a tohoz kapcsolodo szarazfoldi fajokra is negativ hatassal lesz.
Ezen szennyezések megeldzhetok a megfeleld koriiltekintéssel és szakértelemmel alkalmazott
mitragyéazassal, ahol figyelembe veszik a miitragyazas iranyelveit (DOMOKOS et al. 2012).

A névénytermesztés és a talaj dllapota

A ndvénytermesztés talajra gyakorolt hatdsai tobb szempont alapjan is jellemezhetdk, ezek a
kovetkezok: a talaj szerves anyag tartalméanak alakulésa, a talajerozio, a talaj szerkezete, a tap-
anyagok egyensulya, a talaj kémhatésa, ¢s a nehézfém szennyezés (MATTSON et al. 2000).

Az intenziv novénytermesztés egyik negativ hatdsa lehet, hogy a talaj szerves anyag tartalma
jelentésen csokken, igy a terméshozam el0bb-utobb elmaradna a vart mennyiségtdl. Emiatt
kezdték alkalmazni a kiilonféle mitragyakat. Ezek az anyagok azonban nem csak a talajba be-
vinni kivant tdpanyagot tartalmazzak, hanem kiilonféle adalékanyagokat is, tobbek kozott ne-
hézfémeket, példaul a foszfor miitragyak esetében kadmiumot, ami egy toxikus jol akkumula-
16d6 anyag (SzABO 1996). A kadmiumot a ndvények savas kdzegben, savanyu talajon kony-
nyebben képesek felvenni, emiatt Magyarorszagon kortiltekintden kell alkalmazni a kadmiumot
tartalmaz6 mitragyakat, mivel az orszag miivelés alatt 4ll6 talajainak kortilbeliil fele savanyu
kémhatéasa (URL 1).

A talajok kémhatésara is negativ hatdssal lehetnek a kiilonb6z6 tragyak, ahogy fentebb emlitet-
tiik, a savas esok, €s a savas lilepedés kialakulasa miatt egyarant. Ez azt eredményezheti, hogy
a kiilonféle novények nem tudjak felvenni a nekik sziikséges tdpanyagokat, mig mas kéros
anyagokat konnyebben felvesznek, amik végiil bekeriilnek az emberi szervezetbe.

A mezdgazdasagi gépek alkalmazasa a talajszerkezet romlasat okozhatja, a tomorddés pedig
fokozza a talajer6zid veszélyét. A termoréteg lemosasan tul a kiilonféle novényvéddszer-mara-
dékok is lemosddhatnak, vagy a sz¢l altal bekeriilhetnek ily mddon a vizekbe (SZABO 1996).

Tajképre gyakorolt hatas

A novénytermesztés ¢€s a tajkép szoros kapcsolatot alkot. A tajban bekdvetkezd valtozas nagy
hatassal van a ndvénytermesztésre, ahogy a novénytermesztés modjanak, méretének és egyéb
tényezdinek valtozésa is jelentOsen atalakithatja a tajat. Amennyiben olyan helyen kezdenek
bele szantofoldi ndvénytermesztésbe, ahol az tajidegen, ott jelentdsen atalakithatja a tajat a te-
vékenység, feltehetden negativ irdnyba. Forditott esetben viszont, ha egy mezdgazdasagi terii-
leten felhagynak a ndvénytermesztéssel és nincs megfeleld rekultivacio, az szintén tajképi rom-
last idézhet eld, tehat ebben az esetben a felhagyas el6tti allapotot tekintve a szant6foldi nové-
nyek pozitivan hatottak a tajképre (BIRKAS 2006).

Az adott term6fold hasznalatat mindig annak természeti adottsdgai hatarozzadk meg. Néhany
helyen a mezdgazdasagi termelés megszlinik, példaul tdjvédelmi szempontok miatt, mashol
azonban €pp az adott teriilet termelési tajjellegét erdsiti meg a szantofoldi tevékenység (NYIRI
1993).

Az élovilagra gyakorolt hatas

A mezdgazdasag és a kdrnyezet szoros kapcsolatdnak hatasai a biodiverzitast vizsgalva is meg-
mutatkoznak. A ndvénytermesztésnek lehetnek pozitiv és negativ hatdsai is az ¢l6vilag szem-
pontjabol. Az 6koldgiai adottsagokhoz alkalmazkodoé gazdalkodés eldsegitheti a biodiverzitas
novekedését, a kornyezet egyenstlyanak fenntartdsat, am az iparszer(, kizsigereld gazdalkodas
egyértelmiien a fajok sokszinliségét csokkenti (ANGYAN - MENYHERT 2004).

Az éllat- és novényvilagra jelentds hatdst gyakorolnak a munkagépekkel végzett folyamatok,
valamint a talzott ndvényvéddszer- és mitragyahasznalat. A kiillonb6z0 fajok alkalmazkodoké-
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pességét a novénytermesztés hatasai kozvetleniil vagy kozvetve is befolyasolhatjak. A kozvet-
len befolyasolas alatt a kiilonb6z0 — a fajok szdmara zavard hatast — technologiai folyamatokat
értjiik, mig a kozvetett hatas a fajok szamara elérhetd taplalék mennyisége miatt kdvetkezik be
(MCLAUGHLIN - MINEAU 1995).

Tovabbi jelentds hatds a biodiverzitasra nézve, hogy a ndvekvo népesség ellatdsahoz egyre tobb
teriiletet kell bevonni mezdgazdasagi miivelés ala, ami jelentdsén csokkenti az allat- és novény-
fajok életterét. Ez a kedvezdtlen hatés elsdként a nagytestli llatokat érinti. A miivelés ala vont
tertileteken a monokultardk elterjedése a leginkabb jellemzd, ami a biologia sokféleségre egy-
értelmiien negativ hatassal van. A fentieken tul a tulzott peszticid hasznalat féként a rovarokat
érinti negativan. A novényt karositd rovarokkal egyiitt a hasznos rovarok pusztuldsa is jelentds
mértékli. Egyes fajok esetleges eltlinése pedig hatassal van az adott fajhoz a taplaléklancon
keresztiil kapcsolodd Gsszes tobbi fajra is. A talajmiivelés folyamatat tekintve elmondhato,
hogy az célzottan a ndvények fajszamanak csokkentésére irdnyul, nyilvanvaloan egy adott tab-
laban egyféle novény termesztése a cél. A novények valtozatossaganak csokkenésével a no-
vényevOk diverzitasa is csokkenni fog. A talajmiivelési munkalatok tovabba a f61don fészkeld
madarakra nézve is veszélyt jelentenek, mivel megzavarhatjak a koltési idészakot (ANGYAN -
MENYHERT 2004).

Végiil megemlitendd még az invaziv fajok elszaporodasanak veszélye, amelyek a vetdmaggal
keriilhetnek a talajba és egyre nagyobb teriiletet szennyezhetnek be a talajmiivelési munkalatok
soran.

Kovetkeztetések

Az ¢letciklus-elemzés (LCA) mddszere alkalmazhatd a mezdgazdasagi novénytermesztés kor-
nyezeti hatdsainak becslésére is. Az elemzés soran az adott ndvény termesztésének technologiai
1épéseinél az input €s output oldali anyagokat €s energidkat vizsgalva lehetdség van meghata-
rozni a teljes novénytermesztési folyamat kdrnyezeti hatasait. A témaban szamos kiilfoldi és
magyar kutatas késziilt, ezek koziil ismertetiink néhanyat az alabbiakban.

ScHMIDT (2008) tanulmédnyaban az ¢életciklus-elemzés rendszerhatérait vizsgalja. A mezdgaz-
daséagi témaban késziilt LCA kutatasok altaldban mind helyi jellegiiek, csak az adott vizsgélati
tertileten elemzik a kornyezeti hatdsokat, a vizsgalt folyamat tavolabbra kiterjedé hatdsait mar
nem vizsgaljak. Az 6 kutatdsa Danidban adott teriileten 1év6 buizatermesztési folyamatra terjed
ki, amely hatasait kovetkezményes ¢€letciklus-elemzéssel vizsgalja, tehat nemcsak a novényter-
mesztés folyamatait, hanem az éltala okozott egyéb folyamatokat is elemzi. A cikkben arra is
ravilagit, hogy az egyes miveleteknél mennyire fontos a rendelkezésre 4ll6 mezdgazdasagi
modszerek koziil a legidedlisabbat valasztani, mivel a kiilonb6z6 technologiak kozott igen nagy
lehet az eltérés a kornyezetre gyakorolt hatdsok szempontjabol.

BRENTRUP et al. (2000), valamint PETERS et al. (2003) olyan modszereket kutattak, amelyekkel
a mezOgazdasagi ¢letciklus-elemzés modszere specifikusabba valhat. Az eldbbi tanulmanyban
a novénytermesztés soran a kornyezetbe keriilé nitrogén mennyiségének pontosabb meghata-
rozasara dolgoztak ki vizsgalati modszert, mivel ugy vélik, hogy a hagyomanyos szant6foldi
¢letciklus-elemzés hasznalata soran a nitrogén emissziora kevésbé térnek ki a tanulmanyok. A
masodik emlitett kutatdsban pedig olyan eljarést igyekeztek kialakitani, amivel a vizsgélatok
univerzalisabba valhatnak. Ugy vélik, hogy az LCA modszer alkalmazasanak a foldhasznalat
sordn egyik nagy gyengesége, hogy a tanulmanyt készitok tetszdleges hatas indikatorokra vizs-
galva adjak meg az eredményeket. Ezért meghataroztak 17 univerzalis indikatort, majd indika-
tor pontszamokat, amelyek alapjan a vizsgalatok eredménye valdsaghtien tiikr6zi a kdrnyezeti
hatasokat. Ez a modszer valamennyi €ghajlati 6vben alkalmazhatonak bizonyult.
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MATTSSON et al. (2000) tanulmanyukban harom névény kornyezeti hatasait vizsgaltak, a vilag
kiilonb6z6 pontjain. Brazilidban a sz6jabab, Svédorszagban a repce, Malajzidban pedig az olaj-
palma termesztés ¢életciklus-elemzését készitették el. 7 indikatorra gyakorolt hatds alapjan mu-
tattak be eredményeiket, melyek alapjan kideriil, hogy a névényi olajokat tekintve a szdjaolaj-
nak sokkal nagyobbak a negativ kdrnyezeti hatdsai, mint a repceolajnak. Az olajpalma esetében
a tanulmany kevésbé részletezi a kapott eredményeket, de azt egyértelmisiti, hogy az tltetvé-
nyek egyre tobb teriiletet foglalnak el, ami sokszor az esderddk pusztitasaval jar.

A hazai kutatasok koziil megemlitendd POLGAR et al. (2014) és POLGAR et al. (2019) tanulma-
nya, melyben kiilonb6zd szant6foldi ndvénytermesztési technologidk életciklus-elemzését ké-
szitették el. Az altaluk vizsgalt ndvénytermesztési technologidk: kukorica (elévetemény: 6szi
buza), 6szi buza 1. (elévetemény: kaposztarepce) és az dszi buza 2. (elévetemény: kukorica).
A karbonldbnyom alapjan torténd elemzésiikkel a kovetkezé eredményeket kaptak, novekvo
sorrendben: 6szi buza 2. (eldvetemény: kukorica) — 6szi buza 1. (eldvetemény: kaposztarepce)
— kukorica (elévetemény: 0szi buza). Ezen kiviil a ndvénytermesztési technoldgiakat besoroltak
kornyezeti kockazatuk szerinti osztalyokba.

A fenti kutatasok alapjan is lathato, hogy a szantofoldi novénytermesztés technologiainak élet-
ciklus-szemléletli vizsgalata igen hasznos eredményeket szolgatat a kornyezet és a gazdasagos-
sa4g szempontjabol is.

Osszefoglalds, kitekintés

A kornyezeti hatasok elemzésére az ¢€letciklus-elemzés (LCA) lehet alkalmas, amely valam-
ennyi biomassza-eldallitasi és -felhasznalasi médszerre vonatkozoan pontos becslést ad a ka-
rosanyag-kibocsatasra, valamint az energiamérlegre vonatkozoéan (HELLER et al. 2003). HA-
YASHI et al. (2007) a mezdgazdasagi termelési rendszer sematikus folyamatait vizsgaltak élet-
ciklus szemléletben, amely soran kiemelték, hogy az elsddleges folyamatok mellett a hattérfo-
lyamatok kdrnyezeti hatdsai is szdmba veenddk.

Mivel az egyik legnagyobb iizemanyag felhaszndlassal jaré miivelet a vizsgalt technologiak
esetében a talaj mélyszantasa, ezért az emlitett mlveleti 1épés alternativ megoldasokkal valo
helyettesitése kulcsfontossdgu. A 'no-till’ technolégiat az USA-ban mar tobb évtizede alkal-
mazzak orszagszerte. Lényege, hogy a ndvénytermesztés folyamata a talaj szantasa nélkiil zaj-
lik, igy a fels6 talajrétegben felhalmozodd humuszréteg jobb terméshozamot eredményez, és
jelentdsen csokkenti a talajmiivelésbdl szarmazo kornyezeti hatasokat. A talaj fizikai bolygata-
sat igyekeznek elkeriilni a mddszer alkalmazésa soran, igy a teriileten a gyomok eltiintetése
leginkabb takarénovények telepitésével torténik, illetve néhany szEélsdséges esetben gyomirto-
szereket alkalmaznak. A technoldgia soran azonban igyekeznek minimalizdlni a vegyszerek
hasznalatat is. A takaronovényeket a vetés eldtt ledaraljak és kdzvetleniil a mulcsba vetik el a
haszonnovényeket. Altalaban 10-15 év elteltével a talajok ily modon biztositani tudjak a nové-
nyek szamara a megfelel6 tdpanyagmennyiséget, de amig ez ki nem alakul szlikséges tragyazni
a teriiletet. Ez a technoldgia sajnos hazankban még nem elterjedt, pedig az intenziv fizikai be-
avatkozasok miatt egyre rosszabb mindségii talajoknal tobb szempontbdl is kifizetddd lenne a
kiilf61don mar jol miikddo technologia alkalmazasa (PAULIK 2019).

Koészonetnyilvanitas: Jelen publikacié az ,,EFOP-3.6.1-16-2016-00018 — A felsOoktatasi rendszer
K+F+I szerepvallalasanak novelése intelligens szakosodas altal Sopronban és Szombathelyen” cimil
projekt tamogatasaval valosult meg.
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