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A Nemzeti Agrárgazdasági Kamara kiemelt feladatának tekinti a gazdálkodók minél szélesebb 
körű és hiteles forrásból származó információkon alapuló tájékoztatását, ezért az európai me-
zőgazdasági termelők és szövetkezeteik legerősebb érdekképviseleti szervezete, a Copa-Cogeca 
által a Dán Mezőgazdasági és Élelmiszerügyi Tanács, valamint az állattenyésztési élelmiszerlánc-
ban tevékenykedő, hasonló gondolkodású uniós partnerekből álló, több érdekelt felet magába 
tömörítő Európai Állattenyésztők Hangja csoport támogatásával „Szénmegkötő gazdálkodás” 
címmel indított kampány anyagainak felhasználásával új Mezőgazdasági kézikönyvet adunk 
ki „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” címmel. Jelen 
kiadványunkban a szénmegkötő gazdálkodáshoz kapcsolódó, a gazdálkodók szemszögéből 
legjelentősebb, 10 kulcsfontosságú elemet kívánjuk bemutatni.

Bízom abban, hogy kiadványunk és az ahhoz kapcsolódó, magyar nyelven is elérhetővé tett 
kampányvideó hatékonyan hozzájárul a gazdálkodók klíma- és környezetvédelmi hatásokra 
vonatkozó ismereteinek bővítéséhez, növeli a környezettudatosságot, és elősegíti az alacsony 
szén-dioxid kibocsátást biztosító jó gyakorlatok és innovációk hazai gazdálkodási rendszerekbe 
történő beépítését.

Győrffy Balázs
elnök

Nemzeti Agrárgazdasági Kamara

Tisztelt Olvasó!

Az elmúlt évtizedben egyértelműen felerősödtek az éghajlatváltozással járó negatív környezeti 
hatások, a klímaváltozás mára már az egész világon érezteti hatását. Európában, így hazánkban 
is egyre gyakrabban tapasztalhatóak olyan szélsőséges időjárási jelenségek, mint az aszály, az 
extrém hőingadozások, hőhullámok, továbbá a heves esőzések és árvizek, mely hatások nem 
csak a mezőgazdasági termelés biztonságát csökkentik, hatékonyságát rontják, de komoly 
gazdasági, élelmezésbiztonsági, humán-, állat- és növényegészségügyi aggályokat is felvetnek. 

A genetikai sokféleség megőrzése, csökkenésének megállítása, valamint az élelmezési- és 
mezőgazdasági célú genetikai erőforrások védelme és fenntartható használata a földi élet, az 
emberiség táplálása szempontjából a jövő kulcskérdése. A klímaváltozással járó negatív hatások 
felerősödése, valamint az elmúlt időszak történései – a COVID-19 világjárvány, az Orosz-Ukrán 
háború, az Európát sújtó példátlan mértékű aszály – is egyértelműen rávilágítottak az agrár- 
termelés céljainak hosszú távú megvalósítását szolgáló biológiai alapok, növény- és állatfajok, 

-fajták és szaporítóanyagok védelmének, megőrzésének fontosságára. Kijelenthető tehát, hogy 
az élelmezésbiztonság mára már az egész világon társadalmi szempontból stratégiai kérdéssé 
vált. A mezőgazdaság a lakosság elérhető, megfizethető és egészséges élelmiszerekkel történő 
ellátásának nélkülözhetetlen alappillére. A klímaváltozás hatásai azonban egyre inkább megnehe-
zítik az eredményes gazdálkodást, valamint újabb és újabb kihívások elé állítják a gazdálkodókat.

Jelenleg bolygónk átlaghőmérséklete 0,95-1,20°C-kal magasabb, mint az a 19. század végén 
volt. Annak érdekében, hogy az éghajlatváltozás kockázatait és negatív hatásait csökkenteni 
tudjuk a globális átlaghőmérséklet emelkedést az iparosodás előtti időkhöz viszonyított 2°C-os 
hőmérséklet-növekedési szint alatt szükséges tartani. 

Ezen célok elérése érdekében számos intézkedés történt az elmúlt években. A kitűzött éghaj-
latvédelmi célok elérését a továbbiakban is minden lehetséges eszközzel elő kell segíteni, az 
élelmiszer-termelés veszélyeztetése nélkül. Ennek keretében támogatni kell az éghajlatváltozás 
kedvezőtlen hatásaihoz való alkalmazkodást és az ellenállóképesség fokozását, valamint az 
üvegházhatású gázok kibocsátásának mérséklését.
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1. ábra: A 2019-es Európai Zöld Megállapodás célkitűzései
Forrás: Országgyűlés Hivatala – Infojegyzet 2020/52

A klímasemlegesség elérése felé tett közbülső lépésként az EU fokozta a 2030-ra vonatkozó 
éghajlatvédelmi törekvését, és vállalta, hogy legalább 55%-kal csökkenti a nettó üvegházhatá-
sú gáz (ÜHG) kibocsátását. Annak érdekében, hogy ezen kibocsátás-csökkentésre vonatkozó 
célkitűzését az Unió elérje az Európai Bizottság 2021 júliusában egy „Fit for 55” elnevezésű 
jogszabálycsomagot tett közzé, mely felülvizsgálja az éghajlat-, energia és közlekedéspolitikai 
jogszabályait annak érdekében, hogy a hatályos jogszabályokat összhangba hozza a 2030-ra, 
illetve 2050-re vonatkozó célkitűzésekkel. Alapvető fontosságú ugyanis, hogy a kitűzött klí-
masemlegesség elérése valamennyi gazdasági ágazat együttes részvételével, társadalmilag 
kiegyensúlyozott és tisztességes módon, valamint az EU versenyképességének veszélyeztetése 
nélkül valósuljon meg!

Bevezető

Mint ismeretes bolygónk átlaghőmérséklete az iparosodás előtti időszak óta 1,1°C-kal nőtt.  
Ha a jelenleg tapasztalható tendencia folytatódik a Föld átlaghőmérséklete az évszázad végére 
3-5°C-kal is emelkedhet. Összehasonlításként elmondható, hogy az elmúlt 10 ezer évben mind-
össze 5°C volt a hőmérséklet emelkedés, tehát amennyiben nem sikerül hatékonyan mérsékelni 
a felmelegedést, úgy annak beláthatatlan katasztrofális környezeti hatásai lehetnek. Éppen ezért 
az éghajlatváltozás kockázatainak és negatív hatásainak mérséklése, a visszafordíthatatlan 
környezeti változások elkerülése érdekében a bolygó globális átlaghőmérséklet emelkedését az 
iparosodás előtti időkhöz viszonyított 2°C-os hőmérséklet-növekedési szint alatt szükséges tartani. 
A szakértők szerint ugyanis ez az a határérték, amely felett már sokkal magasabb a kockázata, 
hogy a Földön veszélyes és potenciálisan végzetes környezeti változások történnek. Hangsúlyozni 
szükséges azonban, hogy az Éghajlatváltozási Kormányközi Testület (IPCC) álláspontja szerinti  
a hőmérséklet emelkedés biztonságos mértéke az iparosodás előtti átlaghőmérséklet feletti 1,5°C, 
tehát törekedni kell arra, hogy az emelkedés mértéke minél alacsonyabb szintre korlátozódjon. 

Annak érdekében, hogy a Föld időjárási jelenségeinek hosszú távú és visszafordíthatatlan meg-
változását el tudjuk kerülni számos intézkedés történt az elmúlt években uniós és tagállami 
szinteken egyaránt. Ezen intézkedések keretében 2015-ben az Egyesült Nemzetek Szervezete 
(ENSz) klímaváltozási konferenciáján 195 ország képviselője megtárgyalta a Párizsi éghajlat-
védelmi egyezményt, mely megállapodást 2016 decembere óta 194 ország és az Európai Unió 
is aláírta és amely megállapodásnak a hazai kihirdetése a 2016. évi L. törvénnyel megtörtént.

Az Unió az Európai klímarendeletben továbbá vállalta, hogy 2050-re eléri a karbonsemleges-
séget, azaz, hogy a kibocsátott szén-dioxid, illetve a légkörből kivont és szénelnyelőkben tárolt 
szén-dioxid mennyisége közötti egyensúlyt megteremti. Az Európai Bizottság pedig 2019 de-
cemberében közzé tette a Green Deal-t, azaz az „Európai Zöld Megállapodás”-t, mely egy olyan 
ambiciózus szakpolitikai intézkedéscsomag, amely a zöld átállás folyamatának az Unióban 
történő beindítását és a 2050-re kitűzött klímasemlegességi cél megvalósítását hivatott biz-
tosítani. Az éghajlat- és környezetvédelmi kihívások komplex kezelését és az EU gazdaságának 
modernizálását, erőforrás-hatékonyságának, valamint versenyképességének növelését célzó 
javaslatcsomag az uniós politikák széles területét – klímacélok, energiaszektor, közlekedés, 
környezetvédelem, mezőgazdaság, iparpolitika stb. – lefedi.

A 2019-es Európai Zöld Megállapodás célkitűzései

Az EU 2030-ra és 2050-re vonatkozó 
éghajlatvédelmi törekvéseinek fokozása

Az ipar mozgósítása a környezetbarát 
és körforgásos gazdaság érdekében

A fenntartható és intelligens
 mobilitásra való átállás felgyorsítása

Tiszta, megfizethető és 
biztonságos energiaellátás

Az ököszisztémák és biológiai 
sokféleség megóvása és helyreállítása

Energia- és erőforrás-hatékony 
építés és korszerűsítés

Szennyezőanyag-mentességi célkitűzés
 a toxikus anyagoktól mentes könyezetért

A termelőtől a fogyasztóig: méltányos, egészséges 
és környezetbarát élelmiszerrendszer kialakítása

https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet_2020_52_Europai_Zold_Megallapodas.pdf/b8ac0727-6099-7847-8b8f-e7288a692136?t=1591606810955
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/package-fit-for-55
https://www.ipcc.ch/
https://www.un.org/en/
https://njt.hu/jogszabaly/2016-50-00-00
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1119&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=HU
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PÁRIZSI MEGÁLLAPODÁS: AZ EU ÚTJA 
A KLÍMASEMLEGESSÉG FELÉ

2015 decemberében, a történelem során először, a világ 
minden országa megállapodott abban, hogy közös 
erőfeszítéssel

A megállapodás értelmében a feleknek a kibocsátás csökkentését 
célzó nemzeti tervet kell készíteniük és ötévente felül kell 

vizsgálniuk vállalásaikat.

jóval 2ºC alatt tartják 
a globális felmelegedést

Az eredmények globális 
áttekintése

Aláírás és a nemzeti
tervek első változata

Az eredmények globális 
áttekintése

Stratégia és a tervek 
frissítése

A tervek frissítése

Csökkenő kibocsátás
Ambíciózusabb célok

kezelik az éghajlatváltozás 
hatásait

2ºC

2015 2020 2023 2025 2028

MIT VÁLLALT AZ EU?

Az EU vállalta, hogy 2030-ra legalább 55%-kal csökkenti 
a kibocsátásait (2014-ben még csak 40%-os vállalást tett).

Az EU célja: a klímasemlegesség megvalósítása 2050-ig.
Az ehhez szükséges átalakulásnak

55%
LEGALÁBB

40%
LEGALÁBB KLÍMA

SEMLEGESSÉG

a gazdaság minden 
ágazatának részvételével 
kell megvalósulnia

társadalmilag 
kiegyensúlyozottnak
és tisztességesnek
kell lennie

meg kell őriznie az EU 
versenyképességét

2. ábra: Párizsi megállapodás: az EU útja a klímasemlegesség felé
Forrás: Az Európai Unió Tanácsa

A Párizsi Megállapodásban vállalt kötelezettségek teljesítése érdekében a tagállamok által 
2021-től 2030-ig kötelezően teljesítendő, az éghajlat-politikai fellépéshez hozzájáruló éves 
üvegházhatású gáz kibocsátás csökkentések meghatározásáról, valamint az 525/2013/EU 
rendelet módosításáról szóló, az Európai Parlament és a Tanács (EU) 2018/842 Rendelet  
(a továbbiakban: közös kötelezettségvállalási rendelet) jelenleg kötelező éves üvegházhatású 
gáz kibocsátási célokat határoz meg a tagállamok számára azokban az ágazatokban, amelyek 
nem tartoznak az uniós kibocsátáskereskedelmi rendszer (EU ETS) vagy a földhasználatról,  
a földhasználat-megváltoztatásról és az erdőgazdálkodásról (LULUCF) szóló rendelet hatálya alá.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0842&from=EN
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Az egyes tagállamok 2005-ös szinthez képesti 
ÜHG kibocsátás csökkentési szintjei 

Belgium –35%
Bulgária – 0 % 
Cseh Köztársaság –14% 
Dánia – 39 %
Németország –38% 
Észtország –13% 
Írország –30% 
Görögország –16% 
Spanyolország –26% 
Franciaország –37% 
Horvátország – 7 % 
Olaszország –33% 
Ciprus – 24 % 
Lettország – 6 % 
Litvánia – 9 %
Luxemburg –40% 
Magyarország – 7 % 
Málta – 19 % 
Hollandia –36% 
Ausztria –36% 
Lengyelország – 7 % 
Portugália –17% 
Románia – 2 % 
Szlovénia –15% 
Szlovákia –12% 
Finnország –39% 
Svédország –40% 
Egyesült Királyság –37%

3. ábra: Az egyes tagállamok 2005-ös szinthez képesti ÜHG kibocsátás csökkentési szintjei 
Forrás: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0842&from=EN

Az Európai Bizottság 2021. július 15-én javaslatot nyújtott be a közös kötelezettségvállalási 
rendelet módosítására, mely javaslat a 2005 évi értékhez képest 29%-ról 40%-ra növeli az 
üvegházhatást okozó gázok kibocsátásának csökkentésére vonatkozó uniós szintű célt, és ennek 
megfelelően aktualizálja a nemzeti célokat is.

Az érintett ágazatok 
teljes uniós kibocsátása

2005 2030 2030

-40%-29%

jelenlegi 
célérték 

új célérték

4. ábra: Az EU 2005-ös szinthez képesti új javasolt ÜHG kibocsátás csökkentési szintje 2030-ra 
Forrás: https://www.consilium.europa.eu/hu/infographics/fit-for-55-effort-sharing-regulation/

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0842&from=EN
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-10867-2021-INIT/hu/pdf
https://www.consilium.europa.eu/hu/infographics/fit-for-55-effort-sharing-regulation/
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5. ábra: A javasolt célérték növelése tagállamonként 2030-ra (%-ban) 
Forrás: https://www.consilium.europa.eu/hu/infographics/fit-for-55-effort-sharing-regulation/

Az Európai Bizottság javaslatának célja, hogy megerősítse a földhasználati, földhasználat-meg-
változtatási és erdőgazdálkodási ágazat hozzájárulását az EU fokozott általános éghajlatvédelmi 
törekvéséhez. Ennek keretében az üvegházhatást okozó gázok nettó elnyelésére vonatkozóan 
2030-ig legalább 310 millió tonna szén-dioxid-egyenértékű uniós szintű célt határoznak meg, 
amelyet kötelező célként a tagállamok között osztanának el. A javaslat továbbá a közös kö-
telezettségvállalási rendelet hatályának kiterjesztését is szorgalmazza 2031-től kezdődően  
a mezőgazdasági ágazatból eredő, a szén-dioxid-kibocsátástól eltérő kibocsátásokra vonatkozóan.

De hogyan kapcsolódik a „Carbon Farming” az „Európai Zöld Megállapodás” ambiciózus törek-
véseihez és a fent megjelölt célok és vállalások megvalósításához? Miként járulhat hozzá ezen 
gazdálkodási forma az üvegházhatású gázok kibocsátási mértékének nettó nullára történő 
csökkentéséhez 2050-ig, a gazdaság növekedésének az erőforrás-felhasználástól való függet-
lenítéséhez, vagy épp az átalakulás fokozatosságának biztosításához?

Jelen kiadványunkban arra a kihívásra vállalkozunk, hogy elmagyarázzuk a „Carbon Farming”, 
azaz a szénmegkötő gazdálkodás 10 legjelentősebb, a gazdálkodók szemszögéből kulcsfontos-
ságú elemét, összegyűjtsük azon legfontosabb információkat, amelyek segítséget nyújthatnak 
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megérteni, hogy pontosan mit is jelent a szénmegkötő gazdálkodás. Tájékoztatást adunk továbbá 
arról is, hogy jelenleg milyen alacsony széndioxid-gazdálkodást biztosító mezőgazdasági gyakor-
latok állnak a gazdálkodók rendelkezésére, és hogy mekkora kibocsátás-csökkentési potenciált 
jelenthet ezen gyakorlatok alkalmazása az EU-ban.

Források: 

• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• What is climate change? 
• Az Európai Zöld Megállapodás - Országgyűlés Hivatala – Infojegyzet 2020/52
• Párizsi Megállapodás: az EU útja a klímasemlegesség felé
• Európai Parlament és a Tanács (EU) 2018/842 Rendelet
• Irány az 55%!

https://www.consilium.europa.eu/hu/infographics/fit-for-55-effort-sharing-regulation/
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://europa.eu/youth/get-involved/sustainable-development/what-climate-change_en
https://www.parlament.hu/documents/10181/4464848/Infojegyzet_2020_52_Europai_Zold_Megallapodas.pdf/b8ac0727-6099-7847-8b8f-e7288a692136?t=1591606810955
https://www.consilium.europa.eu/hu/infographics/paris-agreement-eu/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018R0842&from=EN
https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-transition/
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1� Mi is az a szénmegkötő 
gazdálkodás?

A „Carbon Farming”, azaz a szénmegkötő gazdálkodás egy olyan fogalom, amely az elmúlt 
években egyre népszerűbbé vált a nemzetközi gazdálkodási nyelvezetben, különösen 
uniós szinten, ahol az „Európai Zöld Megállapodás” meghatározó pontjává kezd válni.

Ahogy azonban az gyakran előfordul, a legegyszerűbb fogalmak mögött nagyon összetett 
háttér húzódik meg:

• Mi is tehát valójában a szénmegkötő gazdálkodás?
• Milyen lehetőségei vannak Európában?
• Melyek a korlátai?

Elmondható, hogy jelenleg még nincs egységes tudományos vagy jogi meghatározás 
arra, hogy mit is jelent pontosan a szénmegkötő gazdálkodás! Tudományos és poli-
tikai körökben egyaránt viták folynak ezen gazdálkodási forma alkalmazási területei- 
ről, a módszer által lefedett gyakorlatokról és azon éghajlat-politikai környezetnek  
a kialakításáról, amelynek e gyakorlat a része lehet.

A „Carbon Farming” a gazdálkodás teljes egészére kiterjedő olyan átfogó megközelítés, 
mely a szén-dioxid megkötés folyamatának optimalizálására irányul olyan gyakorlatok 
megvalósításával, amelyekről tudható, hogy javítják a CO� légkörből való eltávolításának 
és a növényi anyagokban és/vagy a talaj szervesanyagában való tárolásának sebességét. 

Ezen új zöld üzleti modell alkalmazásával jutalmazhatóvá válhatnak azon gazdálkodók, 
akik innovatív és környezetkímélő talajgazdálkodási, növénytermesztési és állatte-
nyésztési gyakorlatokat alkalmaznak, amelyek által fokozott szénmegkötés érhető el 
az ökoszisztémákban, és csökkenthető a szén-dioxid légkörbe történő kibocsátása.  
A gazdálkodók számára a szénmegkötő gazdálkodás tehát olyan gazdálkodási gyakorlatok 
összességét jelenti a mezőgazdaságban, amelyek célja az éghajlatváltozás hatásainak 
enyhítése.

A „Carbon Farming” gazdálkodási forma tehát egy olyan keretrendszert biztosíthat az 
agro-ökoszisztémák folyamataiba való bekapcsolódáshoz, amelynek eredményeként az 
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forgási folyamatban továbbá a szerves anyagok talajban történő lebomlása, a tüzek és  
a fosszilis tüzelőanyagok elégetése egyaránt a légköri szén-dioxid növekedését eredményezi. 

6. ábra: Gyors szén ciklus 
Forrás: ScienceFacts.net

A légkör, az óceánok, a növényzet, a kőzetek és a talaj képezik bolygónk fő szén-dioxid-tarta-
léktárát. Ezek azok a tározók vagy más néven elnyelők, amelyeken keresztül a szénciklusok 
áthaladnak. 

Az emberi tevékenységek – mint például a fosszilis tüzelőanyagok elégetése vagy a terület-
fejlesztések – által kifejtett úgynevezett antropogén hatások eredményeként a légkörben 
lévő szén-dioxid mennyisége napjainkban rohamosan emelkedik, annak szintje jelenleg 
lényegesen nagyobb, mint az az elmúlt 800 000 évben bármikor is volt.

Ha tehát a dolgok mögé nézünk, akkor elmondható, hogy a szénről szól az egész földi 
létezésünk, hiszen néhány milliárd évvel ezelőtt szén alapú élet alakult ki a bolygónkon.  

egyes rendszerek pozitív irányú változása érhető el. A „Carbon Farming” tehát nem más, 
mint egy „regeneratív mezőgazdasági modell”, melynek két központi eleme egyértelmű-
en a napenergia, mint az ökoszisztémák dinamikáját mozgató elem, valamint ennek az 
energiának a mezőgazdasági rendszeren belüli hordozója, a szén. 

1�1� Miért kulcs fontosságú a napenergia és a szén, mind a földi 
létezésünk mind pedig a mezőgazdasági termelésünk szempontjából?

A szén a földi élet alapja, amely segít szabályozni a Föld hőmérsékletét, lehetővé teszi  
a különböző életformák – és olyan összetett molekulák, mint például a fehérjék és a DNS 

– létrejöttét, kulcsfontosságú szerepet játszik az emberiség táplálásához szükséges élel-
miszerek előállításában, és jelentős energiaforrást biztosít globális gazdaságunk számára.

Az ökoszisztémák komplex anyagforgalmi rendszerében a különböző anyagok körforgása 
egyidejűleg – és sok esetben számos folyamatban összekapcsolódva – zajlik, melynek 
eredményeként az egyes rendszeralkotó elemek atomjai újra és újra felhasználhatókká 
válnak. Tekintettel azonban arra, hogy bolygónk és légköre zárt környezetet képez egy-
mással, a rendszerben lévő szén összmennyisége nem, csak annak a rendszerben való 
elhelyezkedése – légkör vagy a Föld – változik folyamatosan. 

A lassú, vagy más néven geokémiai szénciklusban a különböző kémiai reakciók és a le-
mezmozgások – kőzetek mállása során felszínre kerülő szerves szén oxidációja, szerves 
szén eltemetődése, kőzetképződés, vulkáni tevékenység – következtében a szén 100-200 
millió év alatt vándorol a kőzetek, a talaj, az óceán és a légkör között. A lassú széncik-
lusnak van egy valamivel gyorsabb komponense is, az óceán. A felszínen, a levegő és a 
víz találkozásánál a szén-dioxid gáz folyamatosan beoldódik az óceánba, majd ki is kerül 
onnan, melynek eredményeképpen az óceán felszíni rétege és a légkör között gyorsan 
beáll az egyensúly.

A gyors szénciklus a bioszférához, a fotoszintézis folyamatához kötődik. A fotoszintézis 
révén szén épül be a szárazföldi bioszférába. Ennek egy része légzés vagy bomlás követ-
keztében visszakerül a légkörbe, más része beépül a növényekbe, és a talaj humusztar-
talmát gazdagítja. (Forrás: A szén-dioxid nem vész el, csak átalakul – Globális szénciklus, 
Pieczka Ildikó)

A szén ezen körforgási folyamatában a fotoszintetizáló szervezetek tehát a légköri, vagy 
a vizekben oldott szén-dioxidot a nap energiájának felhasználásával szerves vegyüle-
tekké alakítják át, mely szerves tápanyagok egy része a táplálékláncon végig haladva  
a fogyasztók légzése által ismét szervetlen állapotban a légkörbe visszakerül. Ezen kör-
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Szén körforgás

Napfény

A termelők 
fotoszintézise

Növényi 
légzés

Fogyasztók általi 
szén megkötés

Állati légzés

Lebomlás

Fosszilis szervesanyag 
és fosszilis tüzelőanyag

Fosszilis 
tüzelőanyagok 

égetése

CO2 a légkörben

https://www.sciencefacts.net/carbon-cycle.html
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A mezőgazdasági termelés pedig valójában arról szól, hogy mennyire hatékonyan tudjuk  
a növények segítségével, a fotoszintézis folyamatán keresztül a fény energiáját széntartalmú, 
szerves vegyületekké alakítani. 

Bolygónk legfontosabb eleméhez a szénhez köthető az emberiség jelenleg legfontosabb 
problémája, a klímaváltozás is, mert napjainkban szénből túl sok van az egyik helyen, a lég-
körben, és egyre kevesebb egy másik helyen, a talajainkban. A „Carbon Farming” lényege az, 
hogy hogyan juttassuk vissza a légkörből a szenet oda, ahol a legjobb helye van, a talajba. 
(Forrás: Horizont Magazin – Úton a Carbon Farming felé – Péntek Csaba IKR Agrár Kft.)

1�2� Melyek a szénmegkötő gazdálkodás legfőbb előnyei?

Mint ismeretes számos hagyományos mezőgazdasági gyakorlat szén-dioxid-kibocsátást 
eredményez, míg a szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok pontosan ennek az ellenkező-
jét célozzák meg. A szénmegkötő gazdálkodás akkor sikeres, ha az alkalmazott alacsony 
szén-dioxid kibocsátású növénytermesztési, állattenyésztési, termék-előállítási rendszerek 
működéséből, valamint a korszerű talajgazdálkodási és/vagy -megőrzési gyakorlatokból 
származó szén-dioxid megtartása meghaladja a szén-dioxid felszabadítást.

A szénmegkötő gazdálkodási rendszerek együttesen elsősorban három típusú intézkedést 
foglalnak magukba:

1� szén-kivonás, amely a szén talajban, valamint a betakarított terményekben történő 
megkötését és tárolását jelenti,

2� szénkibocsátás elkerülése, ami abból áll, hogy megakadályozzuk a már megkötött 
szén elvesztését, és

3� szénkibocsátás csökkentése, amelynek célja az egyes gazdálkodási rendszerekben 
végzett tevékenységekből származó kibocsátások mérséklése.

7. ábra: A szénmegkötő gazdálkodás legfőbb előnyei
Forrás: „Carbon farming initiative” prezentáció - CDG Sheep § Goat and Beekeeping

A szénmegkötő mezőgazdasági gyakorlatok a gazdálkodás típusától függően átfogóan 
magukba foglalják mind a termőföld, a teljes vegetáció, mind pedig az állatállományok 
kezelését. Tehát a már meglevő természetes szén-dioxid-elnyelő folyamatok fokozásával, 
az úgynevezett „szénelnyelők” szén-dioxid felvételének növelése révén optimálisabb 
éghajlati viszonyokat, termékenyebb és ellenállóbb mezőgazdasági területeket, és szá-
mos, az agrártermelésben és élelmiszeripari láncban, valamint azon kívül tevékenykedő 
szereplő számára is új gazdálkodási lehetőségeket teremthetünk.

A CO�-nak a természetes „szénelnyelők” általi légkörből való eltávolítása mellett további 
lehetséges kivonási mód a légköri szén-dioxid kémiai eljárások segítségével történő 
közvetlen befogása és tárolása például földalatti geológiai tározókban, valamint a CO� 
innovatív technológiai eljárásokkal történő kinyerése a légkörből.

Vizsgáljuk meg, hogy az alacsony CO� kibocsátású és a szénmegkötő gazdálkodási rend-
szerek alkalmazása milyen előnyökkel járhat a gazdálkodók, valamint a környezet számára!

FOKOZOTT SZÉNELTÁVOLÍTÁS

TOVÁBBI BEVÉTEL A GAZDÁLKODÓKNAK

VÁLTOZATOSABB BIOLÓGIAI SOKFÉLESÉG, 
TÖBB TERMÉSZETES TERÜLET

A MEZŐGAZDASÁGI ÜZEMEK ÉS AZ ERDÉSZETI 
TERÜLETEK ÉGHAJLATVÁLTOZÁSSAL SZEMBENI 
ELLENÁLLÓ KÉPESSÉGÉNEK NÖVELÉSE
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Környezeti előnyök:
• növekvő biodiverzitás,
• őshonos flóra és fauna fenntartása, az élőhelyek állapotának javulása, 
• fokozott szénmegkötés és -tárolás a növényzetben és a talajban,
• a talajerózió és -defláció kockázatának csökkenése,
• jobb levegőminőség.

Földtulajdonosok és mezőgazdasági termelők előnyei:
• új, piaci alapú bevételi forrás → lehetőség szén-dioxid-kibocsátási egységek megszer-

zésére, amelyek értékesítése révén további jövedelmet teremthetnek a gazdálkodók,
• lehetőség a mezőgazdasági üzemek bevételi forrásainak diverzifikálására, ami nagy 

előnyökkel jár az olyan „nehéz időkben", mint például az aszályos időszakok,
• a mezőgazdasági termelékenység és hatékonyság fokozása,
• megnövekedett talajtermékenység, csökkent talaj sótartalom és összességében 

jobb talajegészség,
• hatékonyabb vízfelhasználás.

Összefoglalóan elmondható tehát, hogy a szénmegkötő gazdálkodás nem csupán a 
szén megkötésére szolgáló innovatív, előre mutató talajgazdálkodási, állománykeze-
lési, takarmányozási technikák alkalmazásáról szól a gazdaságok szintjén, hanem az 
egyes ágazati szereplőknek a helyi környezet javítása érdekében történő szoros együtt-
működésről is. A „Carbon Farming” így nem csupán környezetbarát gyakorlatok ösz-
szessége, hanem egy olyan megoldás, mely a vidéki közösségek társadalmi-gazdasági 
színvonalának emelésére is képes azáltal, hogy új, piaci alapú bevételi forrást teremt  
a gazdálkodók számára. Ez a második pillér kulcsfontosságú a gazdálkodók és erdészek 
beruházási kapacitásának növelésében, valamint a projektek időbeli folytonosságának 
biztosításában!

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• What is Carbon Farming? – Carbon Cycle Institute
• „Carbon farming initiative” prezentáció - CDG Sheep & Goat and Beekeeping
• A szén-dioxid nem vész el, csak átalakul – Globális szénciklus, Pieczka Ildikó
• Horizont Magazin – Úton a Carbon Farming felé – Péntek Csaba IKR Agrár Kft.
• What is Carbon Removal?
• What is the carbon cycle?
• Benefits of Carbon Farming projects

1� MI IS AZ A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS?1� MI IS AZ A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS?

https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.carboncycle.org/what-is-carbon-farming/
https://masfelfok.hu/2019/04/25/co2-koncentracio-emisszio-globalis-szenciklus/
https://www.agrotec.hu/getattachment/c514a8b4-f5f9-4a4a-b351-08c43a68dbbb/Agrar-Horizont-2022-1.aspx
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/what-it-is.cfm
https://oceanservice.noaa.gov/facts/carbon-cycle.html
https://www.selectcarbon.com/carbon-farming-101/benefits-of-carbon-farming-projects/
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2� Melyek azok a konkrét mező- 
gazdasági gyakorlatok, amelyek 
a szénmegkötő gazdálkodás  
körébe tartoznak?

A szén-dioxid kibocsátás mérséklésére számos agronómiai, műszaki vagy technológiai 
lehetőség szolgál, és nagyon gyakran ezen megoldások egymást kiegészítő hatást fejte-
nek ki az állattenyésztési és a növénytermesztési gazdálkodási rendszerek között, azok 
önállóan és egymással kombinálva is hatékonyan alkalmazhatóak.

Az állattenyésztésben ez magában foglalhatja a magas színvonalú takarmányozás me-
nedzsmentet, az állatállományok teljesítőképességének optimalizálását, a modern trá-
gyakezelési rendszereket, a gyepterületek korszerű kezelését, az alacsony károsanyag-ki-
bocsátású állattartó telepek vagy a biogáz üzemek létrehozását. 

A szántóföldi növénytermesztési gyakorlatokban pedig például a takarónövények, vala-
mint a korszerű vetésforgó alkalmazása, a tőzeglápos területek megőrzése, a precíziós 
műtrágyázás, a bioszén pirolízise - azaz hőbontása -, vagy az agrár-erdészeti rendszerek 
bővítése említhető, mint néhány lehetséges opció.
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8. ábra: Szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok
Forrás: Carbon Cycle Institute

A kutatók több mint 40 különböző típusú intézkedést azonosítottak, amelyek a szénmeg-
kötő gazdálkodási beavatkozások alábbi öt fő kategóriájába sorolhatóak:
1� Agrár-erdészeti rendszerek kialakítása
2� A talaj szerves széntartalmának fenntartása
3� Állománymenedzsment és trágyagazdálkodás
4� Tápanyag-gazdálkodás a szántó- és gyepterületeken
5� A tőzegláp újranedvesítése és helyreállítása

8. ábra: Szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok

Takarmány/
Biomassza 
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agrár-erdészeti 
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és legeltetési 
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Irányított 
legeltetés

Tápanyag 
körforgás 
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Nyírás
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ruházkodás

Lakossági 
tüzelőanyag-terhelés 
csökkentése

Kritikus területek 
beültetése

Part menti 
területek 
helyreállítása

Tápanyag 
körforgás
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sorköztakaró 
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Élősövény 
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Talajtakarás

C
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2�1� Agrár-erdészeti rendszerek
 
Az agrárerdészet egy olyan kombinált gazdálkodási forma, mely során egy adott te-
rületen a mezőgazdasági termelés és fatermesztés egymás közelségében, egymással 
kölcsönhatásban valósul meg. Az agrár-erdészeti rendszerekben rengeteg lehetőség, 
gazdálkodási változat rejlik. 

Ezen rendszerekben a mezőgazdasági termelés célja nem csak a kultúrnövény lehet, 
hanem a legeltetés révén az állattenyésztés is. A fák pedig nem csak a kivágáskor hoz-
hatnak bevételt, hanem például a gyümölcstermő fajok már néhány év után termésükkel 
bővítik a termékkínálatot. (Forrás: Agrárerdészeti ismeretek: Útmutató környezetbarát 
és jövedelmező gazdálkodási módszerekhez, Zamozny Gábor)

9. ábra: Agrár-erdészeti rendszerek 
Forrás: Classification of Agroforestry Systems - P. K. Ramachandran Nair, B. Mohan Kumar, Vimala D. Nair

AGRÁR-ERDÉSZETI RENDSZEREK

TÍPUS/SZERKEZET FUNKCIÓK

ALKOTÓ 
ELEMEK JELLEGE

STRUKTÚRA TERMELŐ 
FUNKCIÓ

TÉRBELI IDŐBELI

VÉDELMI 
FUNKCIÓ

AGROÖKOLÓGIAI/
FÖLDRAJZI 

MEGOSZLÁS

▪ AGRÁR-ERDÉSZET
▪ FÁS LEGELŐ
▪ MEZŐGAZDASÁGI LEGELŐ-ERDŐ
▪ EGYÉB

▪ ÉLELMISZER
▪ TAKARMÁNY
▪ TÜZIFA
▪ EGYÉB

▪ EGYMÁST KÖVETŐ
▪ EGYIDEJŰ
▪ ÁTFEDŐ

TRÓPUSI ÉS SZUBTRÓPUSI
▪ NEDVES TRÓPUSI
▪ HEGYVIDÉKI
▪ SZUBHUMID TRÓPUSI
▪ FÉLSZÁRAZ/SZÁRAZ

MÉRSÉKELT ÉGÖVI

▪ VEGYES/KOMBINÁLT
▪ SÁVOS
▪ HATÁROS/SZOMSZÉDOS

▪ SZÉLVÉDŐ
▪ MEZŐVÉDŐ ERDŐSÁV
▪ TALAJVÉDŐ
▪ TALAJ HELYREÁLLÍTÓ
▪ ÁRNYÉKOLÓ

Az agrár-erdészeti rendszerek 3 fő típusát különíthetjük el a jellegük alapján:
• mezőgazdasági jellegű,
• védelmi jellegű, 
• erdő jellegű. 

Mezőgazdasági művelés 
alatt álló terület LegelőFa

AGRÁR-ERDÉSZETI RENDSZEREK
JELLEGÜK ALAPJÁN

MEZŐGAZDASÁGI 
JELLEGŰ

VÉDELMI JELLEGŰ,
SÁVOS

ERDŐ JELLEGŰ

KÖZTES 
TERMESZTÉS

MEZŐVÉDŐ
ERDŐSÁV

VÍZPARTI
ERDŐSÁV

TÖBBCÉLÚ 
ERDŐGAZDÁLKODÁS ERDŐKERTFÁS LEGELŐ

10. ábra: Agrár-erdészeti rendszerek jellegük alapján
Forrás: Agrárerdészeti ismeretek: Útmutató környezetbarát és jövedelmező gazdálkodási módszerekhez

Zamozny Gábor 

A mezőgazdasági jellegű rendszerek a köztes művelésű területeken hálózatos szerkezetűek, 
annak érdekében, hogy a talajművelést, betakarítást a fák ne akadályozzák. A fás legelőn 
a fák elszórtan egyenként vagy kisebb csoportokban, ritkábban sorokban helyezednek el. 
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https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-75358-0#author-0-1
https://mek.oszk.hu/18900/18937/18937.pdf
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A védelmi jellegű erdősávokat több fasor alkotja, elhelyezkedésük, vertikális és horizontális 
szerkezetük a betölteni kívánt funkciótól (pl. széltörés, hullámverés. stb.), a védeni kívánt 
terület méretétől, természetétől függ. 

Az erdő jellegű agrár-erdészeti rendszerek elsődleges funkciója jellemzően az erdőgazdál-
kodás, melyen egyidőben élelmiszertermelés is folyik (pl. szarvasgomba, erdei gyümölcs, 
méz stb.).  Speciális formája az erdőkert, mely valójában a háztáji gazdálkodás szintjén 
kombinálja a kertek és erdők lágyszárú, illetve fás növényeit, ökoszisztéma elemeit (pl. 
tóka). Alapos tervezést és folyamatos fenntartást igényel. 

Az erdészetnek, a növénytermesztésnek és/vagy állattenyésztésnek ugyanazon a föld-
területen történő integrációját a mezőgazdaságtudományi és fejlesztési technológiai 
nemzetközi felmérés (IAASTD) „mindenki számára előnyös" multifunkcionális földhasználati 
megközelítésként azonosította, amely egyensúlyt teremt az áruk (élelmiszer, takarmány, 
tüzelőanyag stb.) előállítása és az olyan, nem árualapú „termékek” között, mint a környe-
zetvédelem, valamint a kulturális és tájképi szolgáltatások.

Az agrár-erdészeti rendszerek fontos szerepet tölthetnek be a leromlott állapotú területek 
termelési potenciáljának helyreállításában és a kedvezőtlen adottságú területek feljaví-
tásában is. Kialakításuk során kiemelt figyelmet kell fordítani a helyi talaj- és éghajlati 
adottságokra, a környezeti feltételekre, a kiválasztott fafajokra/fajtákra, valamint az adott 
földterület fenntartható mezőgazdasági hasznosításának biztosítására. Megvalósításukat 
gondos tervezésnek kell megelőzni. 

Fák kedvező hatásai az 
agrár-erdészeti rendszerekben

ÖKOLÓGIAI HATÁS

ÖKONÓMIAI HATÁS

SZOLGÁLTATÁS VÉDELEM

Biodiverzitás 
fokozása

Tápanyag körforgás 
fokozása 

Lokális klíma szabályozás                  
     klíma szélsőségek mérséklése

Fotoszintézis, 
tápanyagok előállítása

Víz raktározás 
a gyökérzetben

Párologtatás

Talaj termékenység 
biztosítása

Élőhely biztosítása más élő 
szervezetek számára

Árnyékolás

A szállópor megkötése

Többféle előállított 
termék

Összesítve 
nagyobb termés

Hosszabb távú 
befektetés

Önellátóbb, multifunkcionális 
gazdaság

Az UV sugárzás 
szűrése

A levegő és a víz 
tisztítása

Szén-dioxid megkötése 
és a szén raktározása 

Mélyebb talajszintek 
tápanyagfeltárása

Szélsebesség csökkentése
      deflációs veszteségek mérséklése

A talaj megkötése 
     erózió csökkentése

11. ábra: Fák kedvező hatásai az agrár-erdészeti rendszerekben
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https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P090963
https://projects.worldbank.org/en/projects-operations/project-detail/P090963


30 31

2�2� A talaj szerves széntartalmának fenntartása

A mezőgazdasági területek az EU összterületének mintegy 50%-át teszik ki, és az agrár- 
tevékenységek szempontjából a talaj egészsége kulcsfontosságú tényező. A talaj tehát 
alapvető, nem megújuló mezőgazdasági erőforrás, amely kulcsszerepet játszik az élelmi-
szerek és a körforgásos gazdaság más fontos termékeinek előállításában. Az egészséges 
talaj elősegíti a biológiai sokféleség helyreállítását és megőrzését, megkerülhetetlen  
a szénmegkötésben és -tárolásban, és fontos szerepe van számos ökoszisztéma-szol-
gáltatás – például a vízszabályozás és a tápanyagkörforgás – biztosításában.

Az elmúlt időszakban az EU-ban a talajok szervesanyag-tartalmának fokozatos csökkenése 
tapasztalható, mely mellett jelentős mértékű talajerózióval, talajpusztulással és elsivata-
gosodással, valamint talajaink biológiai sokféleségének a csökkenésével is szembesülünk.

Nagy nyomás nehezedik tehát az agrártermelőkre, hiszen ki kell elégíteniük az élelmiszerek 
iránti egyre növekvő igényt, azonban a talaj egészségét fenyegető tényezők közül sok épp 
a hagyományos mezőgazdasági gyakorlatokkal hozható összefüggésbe. 

Ilyen tényezők lehetnek az alábbiak: 
• az intenzív mezőgazdasági gyakorlatok által okozott talajromlás,
• a nehézgépekkel végzett talajtömörítés és a nem megfelelő agronómiai földművelési 

módszerek,
• a biológiai sokféleség károsodása, melyet a monokultúrák és más talajhasználati és 

gazdálkodási eljárások idéznek elő,
• a vegyi anyagok (pl. növényvédő szerek, nehézfémek, gyógyszerek, műanyagok stb.) 

okozta szennyezés,
• földterületek termelésből való kivonása és elhanyagolása.
(Forrás: Európai Bizottság, Egészséges talaj)

A talaj szerves széntartalma, a talaj szerves anyagának fő összetevője, rendkívül fontos 
minden talajfolyamatban. A talajban lévő szerves anyag alapvetően növényi és álla-
ti anyagmaradványokból származik, amelyeket mikrobák szintetizálnak és bontanak  
a hőmérséklet, a nedvesség és a talajkörülmények hatására.

A szervesanyag-veszteség éves mértéke a művelési gyakorlatoktól, a növény/növény-
takaró típusától, a talaj vízelvezető képességétől és az időjárási viszonyoktól függően 
nagymértékben változhat. 

Hogyan mérhető/hasonlítható össze az egyes gazdálkodási rendszerek hatékonysága?

A mezőgazdaságban az úgynevezett föld egyenérték szám (Land equivalent ratio – LER) 
az alkalmazott mérőszám, amely megmutatja, hogy az egyes polikultúrás termelési 
rendszerekben megtermelt javakat mekkora relatív földterületen lehetne monokultúrá-
ban előállítani. 

A föld egyenérték szám az alábbi képlettel számolható ki:

LER = ∑ (Ypi/Ymi)

Ahol Yp az egyes növényfajták vagy fajtacsoportok hozama a polikultúrában, az Ym pedig 
a monokultúrában lévő egyes növényfajták vagy fajtacsoportok hozama.

Amennyiben a föld egyenérték szám nagyobb mint 1, akkor az azt jelenti, hogy az alkal-
mazott polikultúrás termelési rendszer nagyobb terméseredményt hoz, mint egy azonos 
környezeti feltételek között létesített monokultúrás gazdálkodási rendszer.

12. ábra: Példa föld egyenérték 
szám számításra

Monokultúra

gabona: 5t/ha

1 ha polikultúrás termelési rendszer 
annyi gabonát és gyümölcsöt termel, 
mint 1.4 ha monokultúrás termelési 

rendszer (LER = 1.4)

5t/ha × 0,8 ha 
= 

4t/ha × 1 ha

15t/ha × 0,6 ha 
= 

9t/ha × 1 ha

gyümölcs: 15t/ha gabona: 4t/ha gyümölcs: 9t/ha

Polikultúra

0,8 ha 0,6 ha 1 ha

12. ábra: Példa föld egyenérték szám számításra
Forrás: Solving farm complexity the smart and regenerative way – Julien Roberge

 
Az eddigi kutatási eredmények alapján elmondható, hogy az agrár-erdészeti rendszerek 
átlagosan 1.2-1.4 területegyenértéknek megfelelő termelési eredményt biztosíthatnak!
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https://blog.resyn.io/2021/02/15/solving-farm-complexity-the-smart-and-regenerative-way/
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A forgatás nélküli talajművelés (no-tillage, zero-tillage) előnyei:
• kedvező mikrobiális talajélet,
• talaj szervesanyag tartalmának megőrzése, növelése,
• talajszerkezet-védelem: 

• kedvezőbb rög- és morzsaméret, 
• magas, jó vízállósággal rendelkező aggregátumarány fenntartás → kedvezőbb 

vízbefogadás,
• csekély talajporosodás,
• talajtömörödöttség mérséklése → mérsékelt taposási eredetű tömörödés,
• talajállapot javítása,

• ráfordítások mérséklése → alacsonyabb beruházási-, energiaköltség és alacsonyabb 
időigény,

• a talaj nedvességtartalom veszteségének csökkentése,
• kedvezőbb talajszerkezet, ellenállóbb talajfelszín → erózió- és deflációvédelem

13. ábra: A talajművelés nélküli gazdálkodás előnyei
Forrás: No-Till Farming Improves Soil Health and Mitigates Climate Change

Az eredendő szervesanyag-tartalmat befolyásoló tényezőket alapvetően két csoportra 
bonthatjuk: 

Természetes tényezők:
• éghajlat, 
• talaj alapanyaga,
• talajtakaró és/vagy növényzet,
• domborzat.
Ember által okozott tényezők:
• földhasználat,
• gazdálkodás,
• degradáció.
(Forrás: Talaj szerves széntartalma – Alai-web.org)

A legtöbb szárazföldi ökoszisztémában a talajokban tárolt szerves széntartalom képezi  
a legnagyobb szénkészletet, azokban globálisan mintegy 2 344 Gt szerves szén tárolódik. 
(Lal, 2008a), Stockmann et al., 2013) 

A talajban van az óceánok után a második legnagyobb szén-tartalék és az a bioszféra 
egyik legfontosabb komponense. Tehát minden lehetséges eszközzel elő kell segíteni 
talajaink széntartalmának fenntartását, megőrzését.

Néhány konkrét példa a szén-kivonást megvalósító, azaz a negatív kibocsátású növény-
termesztési technológiákra:

2�2�1� Forgatás nélküli talajművelés

A mezőgazdasági célra hasznosított termőterületek művelése során az elsődleges cél, 
hogy talajaink kedvező szerkezeti állapotát megóvjuk, lehetőség szerint javítsuk, valamint, 
hogy a talaj kívánatos tápanyag-, levegő- és víztartalmát fenntartsuk.

A túlzott mértékű intenzív mezőgazdasági gyakorlatok, a szakszerűtlen talajtömörítés 
és a nem megfelelő agronómiai talajművelési- és talajhasználati módszerek a talaj szer-
vesanyag-készletének és nedvességtartalmának csökkenéséhez vezetnek, továbbá igen 
kedvezőtlenül hatnak a talajéletre.

A forgatás nélküli, azaz az úgynevezett „no-tillage”, vagy „zero-tillage” talajművelés 
olyan, a talaj megóvása érdekében végzett minimális talajművelési gyakorlat, amelyben 
a termeszteni kívánt növényt közvetlenül az előző növény betakarítása óta művelésben 
nem részesített talajba vetik.
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Jobb vízminőség 
a csökkent hordaléklefolyás miatt

Kedvezőbb víztartó 
képesség

Kevesebb CO2 
távozik a talajból

Kisebb mértékű 
erózió és defláció

Kedvezőbb 
talajegészség

Kevesebb szükség van fosszilis 
tüzelőanyaggal működő 
mezőgazdasági gépekre

https://www.eesi.org/articles/view/no-till-farming-improves-soil-health-and-mitigates-climate-change
https://alai-web.org/hu/talaj-szerves-sz%C3%A9ntartalma/
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Növelik a terméshozamot
Élőhelyet biztosítanak 

a beporzóknak

Fokozzák a talaj 
csapadékbefogadó 

képességét és 
nedvességet megtartó 

képességét

Javítják a talajegészséget 
és a víz minőséget

Fokozzák 
a szén-megkötést

K

N P

N Fokozzák a talajok tápanyag-
megtartó képességét  

Mérséklik 
a gyomosodást

Javítják a talaj 
tápanyagkörforgását

P

Csökkentik az eróziót 
és deflációt K

Folyamatos táplálékot biztosítanak 
a talajlakó szervezeteknek

Vonzzák a beporzókat és élőhelyet 
biztosítanak a hasznos rovaroknak, 

talajlakó szervezeteknek

14. ábra: A takarónövények alkalmazásának előnyei
Forrás: Natural Resorces Conservation Service

Mi a különbség a zöldtrágya és takarónövény között?

Zöldtrágyázás
• akkor teljesíti funkcióját, amikor a talajba forgatjuk,
• a fajok kiválasztása egyszerűbb, hiszen kevesebb szolgáltatást várunk el,
• szűkebb hatásspektrumra törekszünk → talaj szervesanyag- és  

tápanyagtartalmának növelése,
• a megsemmisítés módja egyértelmű → talajba történő bedolgozás.

A témához kapcsolódó bővebb információkat a Nemzeti Agrárgazdasági Kamara „Zöldtágyázás” 
című kézikönyvében találhatnak.
 

2�2�2� Takarónövények alkalmazása

A mezőgazdasági rendszerekben alkalmazott takarónövényeket első sorban a talajok 
lefedése céljából ültetik, nem pedig betakarítandó termés előállítása céljából.

A takarónövények vagy más néven fedőnövények alkalmazása egyre nagyobb népszerű-
ségnek örvend, mivel használatuk számos előnyt biztosít a gazdálkodók számára.

A takarónövények alkalmazásának előnyei:
• javítják a talajegészséget és a vízminőséget,
• fokozzák a talajok tápanyagmegtartó képességét,
• javítják a talaj tápanyagkörforgását,
• csökkentik az eróziót és deflációt,
• mérséklik a gyomosodást,
• növelik a terméshozamot,
• fokozzák a szénmegkötést,
• javítják a talaj csapadékbefogadó és nedvességmegtartó képességét,
• folyamatos táplálékot biztosítanak a talajlakó szervezeteknek,
• vonzzák a beporzókat és élőhelyet biztosítanak a hasznos rovaroknak, talajlakó 

szervezeteknek.
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Az állattenyésztéshez köthető kibocsátások csökkentésének főbb eszközei:
Az állattenyésztésben alkalmazott alacsony szén-dioxid kibocsátást biztosító gyakorlatok 
magukba foglalhatják a magas színvonalú takarmányozás menedzsmentet, az állomány 
teljesítőképességének optimalizálását, a modern trágyakezelési rendszereket, a gyepte-
rületek korszerű kezelését, az alacsony károsanyag-kibocsátású állattartó telepek vagy  
a biogázüzemek létesítését egyaránt. 

2�3�1� Takarmányozás

Az állati szervezetben a legtöbb táplálóanyag hasznosulása meglehetősen gyenge. Az 
emésztés sajátosságai és az anyagcsere-folyamatok jellegzetességei miatt elkerülhe-
tetlen, hogy az állati termékek előállítása során káros anyagok jussanak a környezetbe. 
A takarmánnyal felvett fehérjének (nitrogéntartalmú anyagoknak) és foszfornak intenzív 
termelés esetén is csupán egyharmada (33%) értékesül, kétharmad része bélsárral és 
vizelettel ürül. A megfelelő takarmányreceptúra, a különböző előkészítési eljárások,  
a gyártástechnológia, valamint a takarmányozási rendszer kialakítása rendkívül fontos, 
hiszen a táplálóanyagok emészthetőségének és biológiai értékesülésének javításával 
érhető el, hogy a termelés során kevesebb táplálóanyag távozzon a trágyával.

15. ábra: A sertések nitrogénürítése és az ürített nitrogén megoszlása
Forrás: NAIK AKI Ágazati Ökonómiai Kutatások Osztálya

Takarmány
nitrogéntartalma

100%
Nyerfehérje tartalom 

/ 6,25
Kiürített N
~55 – 67% ~28 – 34%

~27 – 33%

Levegő-
szennyezés

Talajba 
mosódás

Hasznosuló N
~33 – 45%

Takarónövények
• a takarónövények a tenyészidejük alatt és elpusztításuk után is nekünk dolgoznak,
• a keverék összeállítása összetettebb, mert több szolgáltatást használunk,
• szélesebb hatásspektrumot várunk el → erózióvédelem, talajélet táplálása,  

nitrogénkötés, tápanyagok feltárása, talajlazítás stb.,
• a megsemmisítés módja célfüggő, többféle opció választható → legeltetés,  

gyomirtás, bedolgozás, direktvetés stb.
(Forrás: Talajreform – Zöldtrágya helyett mondd: takarónövények)

 
 
2�3� Állománymenedzsment és trágyagazdálkodás

Az ENSz Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Világszervezetének (FAO) becslése szerint az 
állattenyésztési ellátási láncok felelősek évi 7,1 gigatonna CO�-egyenértékű kibocsátásért, 
ami az összes antropogén ÜHG-kibocsátás 14,5%-át jelenti. A szarvasmarha ágazat (hús- 
és tejszektor együttesen) ezek 65%-áért felelős. (Forrás: FAO, 2018b)

Mint ismeretes, az állattenyésztéshez kapcsolódóan az ammónia és a metán okozza  
a legjelentősebb környezeti terhelést. A légköri szennyezők között ezek járulnak hozzá 
leginkább a klímaváltozás előidézéséhez és fokozásához. Az állattenyésztés közvetlenül 
leginkább a trágyatároláson, tartás-, valamint a takarmányozási technikákon keresztül 
járul hozzá a kibocsátáshoz. Ugyanakkor a növénytermesztéshez kapcsolódó szervestrá-
gya-kijuttatás és a talajba történő bedolgozási technikák elmaradása miatt közvetetten 
is jelentős környezetterhelő hatással bír. 

Fentiekre tekintettel az állattenyésztési ágazat a termelés hatékonyságának fokozására 
irányuló technológiákkal, valamint hatékonyabb trágyakezelési és -kijuttatási gyakorla-
tok (N-körforgás és C-megkötés) alkalmazásával járulhat hozzá leginkább a környezeti 
terhelés mérsékléséhez.

Nem vitatható, hogy a kérődző állatok – CO�-egyenértékben a mezőgazdaság összkibocsá-
tásának 44%-át adó – metánkibocsátása jelentős. Ugyanakkor kiemelendő, hogy a kérődző 
állatok emberi fogyasztásra nem alkalmas takarmányfajtákat hasznosítanak, illetve olyan 
területek biomasszáját hasznosítják, melyeken kellő hatékonysággal emberi fogyasztásra 
alkalmas élelmiszer-alapanyagok nem termelhetők. A füves területek legeltetése pedig 
egyúttal a biodiverzitás megőrzésének, valamint a kedvező talaj tápanyagtartalom és 

-szerkezet fenntartásnak is a záloga.
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az ivar szerinti elkülönítés és takarmányozás. A takarmányváltás általában megviseli 
az állatokat, ezért a takarmányozási fázisok számának növelése során kiemelt figyel-
met szükséges fordítani arra, hogy minél kisebbek legyenek a különbségek az egyes 
fázisok között az etetett takarmányok táplálóanyag-tartalmában. A takarmányozási 
fázisszám tervezéséhez ma már takarmányformulázó programok állnak rendelkezésre, 
amelyek segítségével igény szerint modellezni lehet a szükségleteknek megfelelő 
ideális takarmányozási fázisszámot.

2�3�2� Nitrogénürítés-monitoring

A felhasznált inputok (például takarmány, energia és víz) valamint a keletkezett szerves 
vagy hígtrágya mennyiségének nyomon követése révén meghatározható, hogy hol kell 
beavatkozni az adott gazdaságban a jövedelmezőség vagy a környezeti fenntarthatóság 
javítása érdekében. A komplexen egymásra épülő termelési szakaszok monitoringját  
a gyakorlatban a nitrogénáramlás követésén keresztül végzik, a takarmányozással és 
a táplálóanyag-menedzsmenttel kezdődően az istállózáson és tartástechnológián ke-
resztül egészen a trágyatárolással és -kijuttatással bezárólag. (Forrás: Jó gyakorlatok  
a környezetbarát sertéstartásban és tápanyag-gazdálkodásban 2019) 

2�3�3� Magas színvonalú tenyésztői munka 

2�3�3�1� Ellenállóbb és produktívabb fajták nemesítése
A nemesítés az a tevékenység, mely során az ember a gazdasági haszonállatok fon-
tos tulajdonságait javítani igyekszik, figyelembe véve azok genetikai adottságait és 
értékmérő tulajdonságait.

A nemesítés célja a mindenkori igényeknek megfelelő állatpopulációk (genotípusok) 
kialakítása, valamint a változékonysággal és az átörökléssel kapcsolatos törvénysze-
rűségek feltárása és alkalmazása. 

A klímaváltozással kapcsolatosan egyre inkább előtérbe kerül a tenyésztett állatfajtáink 
biológiai és életteljesítményének genetikai jellegű javítása, a tőlük származó utódok 
létszámának növelése, valamint a szélsőségesebb éghajlati és időjárási viszonyokhoz 
hatékonyabban alkalmazkodni tudó, az új kórokozókkal szemben ellenállóbb fajták ki-
alakításának szükségessége. A magasabb tűrőképességű állatok tenyésztésbe vonása, 
a takarmányt jobban hasznosító fajták nemesítése ugyanis pozitívan befolyásolhatja 
a termelékenységet és csökkentheti a legelőkre nehezedő nyomást.

2�3�1�1� Előkészítési, gyártási eljárások
A takarmánygyártás során – a darálás eredményeképpen – a megfelelő szemcseméret 
beállításával a táplálóanyagok emészthetősége jelentős mértékben javítható, és akár 
30%-kal is csökkenthető a bélsárral ürülő nitrogén mennyisége. A granulálás pedig 
akár 22%-kal is csökkentheti a bélsár nitrogéntartalmát.

A különböző takarmánykiegészítők alkalmazása – mint például az enzimek, probio-
tikumok, szerves savak – ugyancsak csökkenthetik a nitrogénürítést, mivel javítják  
a takarmányértékesítést. 

2�3�1�2� Alacsony fehérjetartalmú takarmányozási rendszerek bevezetése
A fehérje minőségét az aminosav-összetétel, az emészthetőség, a biológiai érték 
(értékesülés) és az esetleges antinutritív anyagok egyidejű jelenléte határozza meg. 
A fehérjeszintézis hatásfoka mindig a szükséglethez képest legkisebb mennyiségben 
jelenlévő, azaz a limitáló aminosavtól függ. Ezt veszi figyelembe az úgynevezett ideális 
fehérjeellátás elve. Az ideális fehérje egy olyan aminosav-összetételű takarmányfe-
hérjét jelent, amiben a nélkülözhetetlen aminosavak aránya pontosan megfelel az 
állat igényének, azaz nincs olyan aminosav, amely feleslegben lenne vagy ami a többi 
aminosav értékesülését korlátozná. Az ideális fehérje aminosav-összetétele az állat 
ivara, kora, genotípusa és fiziológiai állapota szerint különböző. 

A takarmányok nyersfehérje-tartalma jelentős mértékben csökkenthető, amennyiben 
a fehérjeellátás az adott korú és genetikai képességű állatoknak javasolt ideális fe-
hérje-összetétel figyelembevételével valósul meg. Ha van olyan aminosav, amely az 
ideális arányhoz képest kisebb mennyiségben van jelen, akkor azt ipari úton előállított 
aminosavakkal feltétlenül pótolni kell. 

A sertéstenyésztésben a gyakorlatban a nyersfehérje-tartalom 170 g/kg-ról 140 
g/kg-ra csökkentése gazdaságosan megvalósítható, és az NH3-kibocsátás 30%-os 
mérséklését eredményezheti, ha a többfázisú takarmányozás során a limitáló ami-
nosavak szintjét és arányát az állatok igényeihez mérten biztosítják. A takarmány 
nyersfehérje-tartalmának 10 g/kg-os csökkentése 10%-kal alacsonyabb teljes am-
mónia nitrogén-tartalmat eredményez a sertés hígtrágyában és 10%-kal alacsonyabb 
NH3-kibocsátást tesz lehetővé a hizlalás során.

2�3�1�3� Többfázisú takarmányozás
A takarmányozási fázisok számának növelése a haszonállatok szükségletének ponto-
sabb kielégítésére szolgáló módszer, amely lehetővé teszi az életkor és a hasznosítási 
irány szerinti legmegfelelőbb táplálóanyag-ellátást. Ezt az eljárást egészítheti ki még 
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2�3�3�2� Genomszelekció
A genetikai szelekció ma már főként arra irányul, hogy javítsa az állati termelés bio-
lógiai hatékonyságát, azaz gyorsabb növekedést, a takarmányértékesítés javulását, 
valamint az izom arányának növekedését eredményezze. A genetikai fejlődés azonban 
lehetőséget adott az állatitermék-előállítás környezeti lábnyomának csökkentésére is, 
tekintettel arra, hogy a magasabb fajlagos termelési mutatókkal rendelkező állomá-
nyok eredményeképp kevesebb egyeddel lehet előállítani a kívánt termékmennyiséget, 
csökkenő környezetterhelés mellett.

A genomszelekció két lépésben hajtható végre: 
1. Az egyes kromoszómaszegmensek hatásának becslése egy referencia-populációban.
2. A genom tenyészérték (GTÉ) becslése a referencia-populáción kívüli egyedekre, 

például a tenyészállatjelöltekre, melyeknek csak a genotípusa ismert és nem 
rendelkeznek fenotípusos adattal.

A genomszelekció mára már majdnem minden állatfajban alkalmazott eljárás, mely-
nek segítségével akár már embriókorban előre becsülhető egy adott egyed várható 
tenyészértéke. 

Genomszelekcióval a várható tenyészérték bármilyen fenotípusos teljesítmény ren-
delkezésre állása nélkül meghatározható. Ezen eljárással jelentősen lerövidíthető a 
generációs intervallum, ugyanis nem kell megvárni, hogy a hímivarú egyedek az iva-
dékvizsgálat lányai alapján minősüljenek. Az eljárás tehát gyorsabb szelekciós előre-
haladást tesz lehetővé. 

16. ábra: A genomszelekció sémája
Forrás: Dr. Stefler József – A genomika alkalmazásának lehetősége a húsmarhatenyésztésben

A genomszelekció sémája

KÖRNYEZET KÖRNYEZET

TERMELÉS

Genetikai képesség

SNP’s

2�3�4� Tartástechnológia

2�3�4�1� Precíziós gazdálkodás az állattenyésztésben
A világ népességnövekedése, a fogyasztói szokások és igények megváltozása hatására 
folyamatosan és jelentős mértékben emelkedik a fogyasztói igény az állati eredetű 
termékek és a biztonságos, jó minőségű élelmiszerek iránt. Mára már tehát megkér-
dőjelezhetetlenné vált, hogy a megnövekedett és megváltozott fogyasztói igények 
mind mennyiségbeli, mind minőségbeli kielégítéséhez nélkülözhetetlen a termelés 
jelentős fokozása, az előállított állati eredetű alapanyagok és termékek minőségének 
javítása, valamint a nyomonkövethetőség.

A precíziós állattenyésztés (Precision Livestock Farming – PLF) a számos új és innovatív 
technológiai fejlesztésen alapuló, egyik legdinamikusabban fejlődő gazdálkodási forma, 
amely potenciálisan forradalmasíthatja az állattenyésztést. Megfelelő végrehajtás 
esetén az úgynevezett intelligens gazdálkodás erőteljesen növelheti a gazdaságok 
hatékonyságát, teljesítményét. Emellett javíthatja az állatjóléti és állategészségügyi 
körülményeket, csökkentheti az üvegházhatású gázok kibocsátását, megkönnyítheti 
az egységes termékalap előállítását, valamint a termékek piaci szegmentálását.

A mezőgazdaság digitalizációjának, a modern technikáknak köszönhetően ma már 
rengeteg adat, információ képződik a mindennapi termelés során. A PLF a legfejlet-
tebb technológiák felhasználásával olyan tartási, takarmányozási és menedzsment 
rendszert valósít meg, amely a nagy létszámú telepeken is lehetővé teszi az álla-
tok „egyedi” gondozását, a problémák korai felismerését és hatékony megoldását.  
A precíziós gazdálkodás igazi térhódítása a haszonállatok egyedi azonosíthatóságával 
vált lehetségessé. 

Mivel a precíziós technológiáknak köszönhetően rengeteg információ áll rendelkezé-
sünkre az állatról, a takarmányról és a környezetről, az egyes egyedek igényeit jobban 
kielégítő takarmányt és környezetet tudunk biztosítani a gazdasági céllal tartott álla-
tok számára. Mindez pedig hozzájárul a termelőtelep hatékonyságának növeléséhez.  
A PLF rendszerek segítségével ugyanis az állatok elérik és a termelés során végig meg-
tartják a genetikai képességeiknek megfelelő termelési szintet. Emellett a különböző 
betegségek, állategészségügyi problémák már nagyon korai fázisban kiszűrhetőek 
mind a csoportban, mind pedig egy-egy állat esetében, ami jelentősen csökkenti  
a gyógyszerfelhasználást és a termelés visszaesésének mértékét.

A precíziós takarmányozás továbbá lehetőséget biztosít arra, hogy az állatok szük-
ségleteit a lehető legpontosabban elégítsük ki. A növekedési modellek segítségével  
a termelés bármely időpontjában megbecsülhető az adott genetikai képességű állomány 
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Helytelen trágyakezelés és kijuttatás esetén a talaj és a vizek nitrogén- és foszfor-, va-
lamint a levegő ammóniaterhelése megnőhet, továbbá a trágya szántóföldi kijuttatása 
számottevően hozzájárul a szennyezőanyagok levegőbe és vízbe történő kibocsátásához. 

Az alábbi eljárások alkalmazásával csökkenthető az állati trágyából származó ammó-
nia-kibocsátás:
• a szilárd és a hígtrágyának a kezelendő növénykultúra vagy gyep előrelátható 

nitrogén- és foszforigényeinek megfelelő kijuttatása, figyelembe véve a talajban 
meglévő tápanyagtartalmat és a más trágyákból származó tápanyagok jelenlétét is,

• a szilárd és hígtrágya kijuttatásának mellőzése, ha a kezelendő földterület vízzel 
telítődött, elárasztott, fagyos vagy hóval borított,

• a hígtrágyának vontatott tömlő, vontatott csoroszlya alkalmazásával vagy sekély, 
illetve mély injektálással történő kijuttatása a gyepre,

• a szántóföldre kijuttatott szilárd és hígtrágya beledolgozása a talajba a kijuttatás 
utáni négy órán belül,

• az istállótrágya és a trágyaszeparátum szilárd fázisának tárolására szolgáló  
tárolók lefedése, 

• a gazdaságok megfelelő méretű trágyatároló-kapacitásának biztosítása ahhoz, 
hogy trágya csak a növénykultúra növekedése szempontjából megfelelő  
időszakban kerüljön kiszórásra.

(Forrás: Az állattenyésztés és a klímaváltozás – NAK)

táplálóanyag-szükséglete, és ez lehetővé teszi a pontosabb takarmányreceptúrák 
összeállítását. 

A precíziós gazdálkodás nem csupán a gazdák számára fontos. Használata ugyanis 
nemcsak a termelés hatékonyságát, minőségének növekedését, a költségek jelentős 
csökkenését eredményezi bizonyíthatóan, hanem a gazdálkodás környezetkárosító 
hatásának csökkentésével az élelmiszer-biztonság és a fenntartható mezőgazdaság 
elvárásainak is megfelel. A hatékony termelés egyben az állattartás károsanyag-ki-
bocsátásának és ökológiai lábnyomának csökkenését is jelenti. (Forrás: AgrárUnió –  
A jövő elkezdődött – Precíziós technológiák az állattartásban)

2�3�4�2� Épületmodernizáció az állattenyésztési körülmények javítása érdekében
Az állat teljesítményét két tényező befolyásolja: az öröklött gének összessége és  
a környezet. A környezet tekintetében a klímaváltozással most már nemcsak idősza-
kosan, hanem folyamatosan számolnunk kell. Az állattartó telepek korszerűsítése az 
új, innovatív és környezetbarát technológiák elterjesztésének támogatása révén az 
állattartó gazdaságok versenyképességének javításához, a hozzáadott érték termelé-
sének fokozásához, az energiahatékonyság növeléséhez és a károsanyag-kibocsátás 
csökkentéséhez is hozzájárul. Megoldást jelenthet továbbá a klímaváltozással járó 
szélsőséges környezeti hatásokból (hőstressz, új kórokozók megjelenése) eredő negatív 
behatások kiküszöbölésére is.

2�3�5� Trágyakezelés, -kijuttatás technológiájának javítása

Az istállókban és a trágyatárolás során jelentős mennyiségű, a környezetet terhelő gáz 
halmazállapotú kibocsátás keletkezik. Ezek közül a legfontosabbak az ammónia, a dinit-
rogén-oxid vagy kéjgáz, és a metán. Az almozott rendszerekben lényegesen magasabb 
dinitrogén-emissziókkal kell számolni, mint a hígtrágyás technológiákban. Az állattartásból 
származó metánemissziók nagy része a kérődző haszonállatok emésztőrendszeréből 
kerül a levegőbe, kisebb része keletkezik a szerves trágyák tárolása és kijuttatása során. 
A metánképződés anaerob körülményeket igényel, ezért a hígtrágyás technológiákban 
általában lényegesen több metán keletkezik, mint az almozott rendszerekben. A trágya 
tárolására hígtrágyás rendszerekben nyitott vagy zárt trágyatankokat, trágyasilókat, 
továbbá nyitott trágyalagúnákat, valamint zárt, fóliás trágyatömlőket alkalmaznak.  
A szilárd trágyát általában trágyakazalban, oldalfalakkal ellátott tárolókban, szabad 
trágyafelszínnel vagy lefedve tárolják. (Forrás: Jó gyakorlatok a környezetbarát sertés-
tartásban és tápanyag-gazdálkodásban 2019) 
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2�4� Tápanyag-gazdálkodás a szántó- és gyepterületeken

A Földet érintő klímaváltozás legérzékenyebb területe a mezőgazdaság, melynek egyik 
legfontosabb feladata a lakosság élelmiszer-ellátásának biztosítása. A Föld népessége 
az utóbbi 40 évben több mint 57%-kal növekedett. A mezőgazdasági termelésnek, az 
élelmiszer- és takarmányelőállításnak követnie kell a népesség növekedését. 
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510 540 229 fő
2 743 289 584 fő

699 220 370  fő
378 073 941 fő
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23 646 048 fő

4 607 984 872 fő

1 426 736 305 fő
4 722 634 764 fő

743 555 765 fő
660 269 074 fő
376 870 696 fő

45 038 553 fő

7 975 105 157 fő

17. ábra: A világ népessége kontinensek szerint 1950-2100
Forrás: https://www.ksh.hu/interaktiv/grafikonok/vilag_nepessege.html

A mezőgazdasági termelésbe bevont területek aránya az ipari termelés és az urbanizáció 
következtében folyamatosan csökken, ezért a tápanyag-gazdálkodás hatékonyságának 
növelése, valamint az alkalmazott termelési technológiák továbbfejlesztése a növekvő 
élelmiszerszükséglet kielégítéséhez nélkülözhetetlen.

2�4�1� A korszerű tápanyag-gazdálkodás jelentősége
Az eredményes növénytermesztés és legeltetéses állattartás egyik alapvető feltétele  
a hatékony tápanyag-gazdálkodás a szántó- és gyepterületeinken.

Modern tápanyag-gazdálkodással a termesztett növénykultúrák, valamint gyepterületeink 
növénytársulásainak alapvető makro- és mikroelem igényének kielégítésén túlmenően 
talajaink termőképességét is fokozhatjuk, a talajszerkezetet, a talajéletet, és a környezeti 
hatásokkal szembeni ellenálló képességét javíthatjuk, továbbá elősegíthetjük a szélsőséges 
időjárási helyzetekhez (pl. aszály, heves csapadék) történő alkalmazkodást.

A modern tápanyag-gazdálkodási rendszerek alkalmazása, a tápanyagok – akár szerves 
trágyából, akár ásványi műtrágyákból – kiegyensúlyozott és pontos kijuttatása előfel-
tételét képezi az élelmezésbiztonság fenntartásának, a fenntartható mezőgazdaság 
előmozdítását szolgáló fejlesztési célok elérésének, továbbá kulcsfontosságú építőkövét 
képezik egy éghajlatbarát mezőgazdaság megteremtésének. 

A talaj- és növényspecifikus tápanyagellátási rendszerekkel fokozhatjuk a mezőgazdaság 
termelékenységét annak érdekében, hogy 2050-re biztosítani tudjuk a világ várható, mint-
egy 10 milliárd fős lakosságának élelmezésbiztonságát, optimalizálhatjuk a tápanyagok 
hasznosulását, és ezzel együtt csökkenthetjük a tápanyagveszteséget. 

A szántó- és gyepterületeink termékenységének fenntartható növelése, valamint a talajok, 
mint szénelnyelők fenntartása az éghajlatváltozással járó negatív hatások mérséklésében 
is kiemelt jelentőséggel bír napjainkban.

Végül, de nem utolsósorban, mivel az éghajlatváltozás egyik hosszú távú hatása a hőmér-
séklet fokozatos emelkedése és a vízhiány növekedése lesz, a megfelelő tápanyag-gazdál-
kodás segítséget nyújthat a mezőgazdasági növények ellenálló képességének javításában, 
ami az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás előfeltétele.
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2�4�2� Melyek a korszerű tápanyag-gazdálkodás legfőbb alapelvei?

2�4�2�1� A limitáló tényezők, a növények tápanyagszükségletének ismerete
A növények zavartalan fejlődésének, növekedésének, valamint egészségének, továb-
bá a tápláló élelmiszerek előállításának előfeltétele, hogy az adott kultúra számára 
elegendő mennyiségben és megfelelő formában álljanak rendelkezésre az alapvető 
tápanyagok, makro- és mikroelemek egyaránt.

Tizenhét elemről kimutatták, hogy nélkülözhetetlenek a növények számára: szén (C), 
hidrogén (H), oxigén (O), nitrogén (N), foszfor (P), kálium (K), kén (S), magnézium (Mg), 
kalcium (Ca), vas (Fe), mangán (Mn), cink (Zn), réz (Cu), bór (B), molibdén (Mo), klór (Cl), 
nikkel (Ni). Ezenkívül vannak olyan további elemek is, amelyek elengedhetetlenek 
lehetnek néhány növényfaj számára, ilyen például a nátrium (Na) és a kobalt (Co). 

Fent említett elemek közül a szén, a hidrogén és az oxigén a légkörből és a vízből 
származik, ezek tehát nem tekinthetők ásványi elemeknek. 

A fennmaradó lényeges elemek három csoportra oszthatók: 
a. elsődleges makrotápanyagok: nitrogén, foszfor és kálium,
b. másodlagos makrotápanyagok: kén, magnézium és kalcium,
c. mikrotápanyagok: vas, mangán, cink, réz, bór, molibdén, klór és nikkel.

Justus Von Liebig német tudós már az 1800-as évek második felében felismerte, hogy 
a növények növekedésében mindig az a tényező a meghatározó, amelyik minimumban 
van.  Ez a felismerés, és az úgynevezett relatív minimumtörvény megfogalmazása je-
lentette a tápanyag-visszapótlás (műtrágyázás) modern szemléletének megalapozását.

Tehát amennyiben akár egyetlen esszenciális tápanyag nem áll rendelkezésre ele-
gendő mennyiségben, az befolyásolja a növények növekedését, egészségét és ezáltal  
a terméshozamot!

18. ábra: A Liebig-féle minimumtörvény szemléltetése
Forrás: https://www.wfo-oma.org/wp-content/uploads/2019/04/Nutrient-Management-Book.pdf

2�4�2�2� Szakszerű tápanyag-visszapótlás
A tápanyagbevitelt és -kivonást egyensúlyban kell tartani a terméshozamok optimali-
zálása, a gazdálkodás hatékonyságnak fenntartása, valamint a környezeti veszteségek 
minimalizálása érdekében. A talaj termékenysége, valamint a kedvező terméshozam 
és -minőség fenntartása érdekében a betakarítással együtt a szántóföldről kivont, 
emellett az elkerülhetetlen tápanyagveszteségek következtében kieső tápanyagokat 
más szerves és/vagy ásványi forrásokkal kell pótolni.
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18. ábra: A Liebig-féle minimumtörvény szemléltetése

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/mezogazdasag/novenyi-eredetu-nyersanyagok-eloallitasi-folyamata/bevezetes/novenyek-tapelemtartalma
https://www.wfo-oma.org/wp-content/uploads/2019/04/Nutrient-Management-Book.pdf
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19. ábra: A tápanyagbevitel és -kivonás egyensúlya
Forrás: https://www.wfo-oma.org/wp-content/uploads/2019/04/Nutrient-Management-Book.pdf

A tápanyagegyensúly fenntartása gazdasági, környezeti, valamint humánegészség-
ügyi szempontból egyaránt kiemelten fontos, hiszen a pozitív tápanyagegyenleg bár 
elősegíti a talajaink tápanyagtartalmának fenntartását, növelését, azonban fokozza a 
tápanyagvesztés kockázatát, így ronthatja a gazdálkodás eredményességét, továbbá 
környezetterhelő hatással is bírhat. A talajból kimosódó, valamint a légkörbe távozó 
anyagok a vízszennyezés és a légszennyezés – nevezetesen az ammónia vagy az 
üvegházhatást okozó gázok kibocsátása révén – a környezetre gyakorolt negatív 
hatások potenciális forrásai. A negatív tápanyag egyenleg a talajok kizsarolását 
eredményezi, melynek hatására a termésmennyiség csökken, a termés minősége, 
valamint a talajélet pedig romlik. 

A nem megfelelő agrotechnikai, tápanyag-gazdálkodási – különös tekintettel a szerves 
trágya kezelésére és a szerves, valamint műtrágyák kijuttatására –, valamint növény-
védelmi gyakorlatok eredményeként a talajok leromlásából fakadó általános mikroelem 
hiány, továbbá a magas nitráttartalmú és egyéb vegyszermaradványokkal terhelt 
élelmiszerek népegészségre gyakorolt negatív hatásait mára már számos hazai és 
nemzetközi tanulmány alátámasztja, azok világszerte köztudottá váltak. A kutatások 
többek között különböző hiánybetegségekhez, a fizikai képességek kialakulásához, 
az immunrendszer épségéhez, a szellemi kapacitás megfelelő szintjéhez kapcsolódó 
következményeket írnak a helytelen technológiák számlájára.

ÁSVÁNYI 
MŰTRÁGYA

19. ábra: A tápanyagbevitel és -kivonás 
egyensúlya

EGYÉB 
BEVITELI 

FORRÁSOK

NÖVÉNYI 
MARADVÁNYOKBIOLÓGIAI 

NITROGÉN 
MEGKÖTÉS

ELKERÜLHETETLEN 
VESZTESÉGEK

BETAKARÍTOTT 
TERMÉS

SZERVES 
TRÁGYA

BEVITEL KIVONÁS

2� MELYEK AZOK A KONKRÉT MEZŐGAZDASÁGI GYAKORLATOK, AMELYEK A SZÉNMEGKÖTŐ  
GAZDÁLKODÁS KÖRÉBE TARTOZNAK?

2� MELYEK AZOK A KONKRÉT MEZŐGAZDASÁGI GYAKORLATOK, AMELYEK A SZÉNMEGKÖTŐ  
GAZDÁLKODÁS KÖRÉBE TARTOZNAK?

https://www.wfo-oma.org/wp-content/uploads/2019/04/Nutrient-Management-Book.pdf


50 51

Az éghajlatbarát mezőgazdasági gyakorlatok és az integrált talajtermékenység-gazdál-
kodás négy fő alapelvének betartása segít a tápanyag-gazdálkodás gazdasági, környe-
zeti és társadalmi összetevőinek összehangolásában és a gazdálkodók számára olyan 
előre mutató gazdálkodási gyakorlatokat biztosít, amelyek segítik a tápanyagoknak  
a talajban való megtartását és a tápanyagveszteségek megelőzését.

21. ábra: A helyes tápanyag-gazdálkodási rendszerekre történő áttérés menedzsmentje
Forrás: https://www.researchgate.net/publication/334074746_The_Science_of_4R_Nutrient_Stewardship_

for_Phosphorus_Management_across_Latitudes

21. ábra: A helyes tápanyag-gazdálkodási 
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Változtatás az alkalmazott 
gyakorlaton

Az éghajlatbarát mezőgazdasági gyakorlatok és az integrált talajtermékenység-gazdál-
kodás négy fő alapelve az alábbi:
1� Megfelelő forrás – helyes tápanyag-utánpótlási forrás meghatározása a termesztett 

növénykultúra tápanyagigényének meghatározása és talajspecifikus vizsgálatok alapján.
2� Megfelelő mennyiség/arány – a tápanyag-utánpótlási forrás mennyiségének, bel-

tartalmi arányának meghatározása, a várható termésmennyiségekkel összhangban.
3� Megfelelő időzítés – a tápanyagok rendelkezésre állásának folyamatos biztosítása 

a növénytermesztési ciklusnak megfelelően.
4� Megfelelő hely – a tápanyagok megfelelő eljárással történő kijuttatása és bedolgozása, 

annak érdekében, hogy a növények a lehető legoptimálisabban tudják hasznosítani azokat.

20. ábra: A helyes tápanyag-gazdálkodás 4 fő alapelve
Forrás: https://www.wfo-oma.org/wp-content/uploads/2019/04/Nutrient-Management-Book.pdf
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20. ábra: A helyes tápanyag-gazdálkodás 
4 fő alapelve

MEGFELELŐ FORRÁS
A tápanyag-utánpótlási forrás 
növények igényeihez illesztése

MEGFELELŐ 
MENNYISÉG/ARÁNY

A tápanyag-utánpótlási forrás 
mennyiségének, arányának a 

növények igényeihez illesztése

MEGFELELŐ IDŐZÍTÉS
A tápanyag-utánpótlási 
források rendelkezésre 
állásának biztosítása a 

növények igényeihez illesztve

MEGFELELŐ HELY
A tápanyag-utánpótlási 

források a növények által 
hasznosítható helyre történő 

kijuttatása, tárolása

https://www.researchgate.net/publication/334074746_The_Science_of_4R_Nutrient_Stewardship_for_Phosphorus_Management_across_Latitudes
https://www.researchgate.net/publication/334074746_The_Science_of_4R_Nutrient_Stewardship_for_Phosphorus_Management_across_Latitudes
https://www.wfo-oma.org/wp-content/uploads/2019/04/Nutrient-Management-Book.pdf
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A tőzeglápok újranedvesítése és helyreállítása nagymértékben alábecsült eszköz az 
éghajlat stabilizálására. A friss kutatási eredmények azt mutatják, hogy a tőzeglápok 
körülbelül 415 milliárd tonna szén-dioxidot tárolnak – annyit, amennyit a világ összes fája 
együttesen tárol. A tőzeglápok szén-dioxidjának körülbelül fele permafrosztba, azaz 
fagyott talajokba van zárva, de a globális felmelegedés és a permafroszt olvadása való-
színűleg néhány évtizeden belül szénforrássá változtatja a tőzeglápokat.

23. ábra: Tőzeges területek degradálódása – helyreállása 
Középső kép forrás: https://presscentre.nature.scot/resources/dried-out-peat-at-a-peatland-action-site-in-

the-cairngorms-national-park-lorne-gill-naturescot
Készítő: Lorne Gill/SNH

A még érintetlen tőzeglápok mezőgazdasági vagy egyéb emberi célú felhasználás érde-
kében történő lecsapolása esetén a tőzeg oxidációja évtizedekig, vagy akár évszázadokig 
jelentős CO�-kibocsátást és más üvegházhatású gázok emisszióját eredményezheti, amely 
kibocsátás jelenleg körülbelül kétszerese a globális, éves légi forgalmi kibocsátásnak. 

A becslések szerint 2100-ra mintegy 100 milliárd tonna szén-dioxidot bocsáthatnak ki  
a tőzeglápok, mely összeg körülbelül 10 évnyi, az összes emberi tevékenységből szár-
mazó kibocsátásnak felel meg – beleértve a fosszilis tüzelőanyagok elégetését és az 
erdők kiirtását is. 

Bár a becslések erősen bizonytalanok az úgynevezett tőzegszén nettó változása a kö-
vetkező 80 évben 103 milliárd tonna nyereségtől akár 360 milliárd tonna veszteségig is 
terjedhet. Nem minden régiót érint ugyanúgy a kérdés, ugyanis a magasabb szélességi 
körökön intenzívebb növénynövekedés és nagyobb tőzegfelhalmozódás tapasztalha-
tó a felmelegedő éghajlat miatt, így ezen térségekben nőhet a tőzeglápos területek 

23. ábra: Tőzeges területek degradálódása – helyreállása

DEGRADÁCIÓ

HELYREÁLLÍTÁS

2�5� A tőzegláp újranedvesítése és helyreállítása

A tőzeglápos, -mocsaras területek nagysága a teljes szárazföldterület megközelítőleg 
3%-át, azaz közel 4,23 millió km2-t teszik ki. Kiemelt jelentősége ezen területeknek abban 
rejlik, hogy a tőzeglápok az évszázadok során felhalmozódott lebomlott növényzet for-
májában kétszer több szenet raktároznak, mint a világ erdős területeinek teljes biomasz-
szája. Hangsúlyozni szükséges, hogy a tőzeges területek által raktározott szénmennyiség 
kiszabadulása esetén éghajlati pusztítással kellene szembenéznünk. Tőzeglápos terüle-
teink megőrzése, védelme kiemelt jelentőséggel bír, hiszen ezen területek széntároló 
funkciójukat csak addig képesek ellátni, amíg érintetlenek és nedvesek.

22. ábra: Tőzeges területek eloszlása
Forrás: Parish et al., 2008. - https://www.grida.no/resources/7553

Tőzeges területek globális megoszlása (%-ban)

több, mint 10.0 5.0-10.0 között 2.0-5.0 között

0.5-2.0 között kevesebb, mint 0.5 0 vagy nincs adat

22. ábra: Tőzeges területek eloszlása
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https://presscentre.nature.scot/resources/dried-out-peat-at-a-peatland-action-site-in-the-cairngorms-national-park-lorne-gill-naturescot
https://presscentre.nature.scot/resources/dried-out-peat-at-a-peatland-action-site-in-the-cairngorms-national-park-lorne-gill-naturescot
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24. ábra: Tőzeglápok szén ciklusa
Forrás: Peatland Restoration and Rewetting

szén-dioxid-tárolása. A trópusi tőzegek viszont nagyobb valószínűséggel kiszáradnak és 
felégnek az emelkedő hőmérséklet és az emberi tevékenység következtében. 

Fenti tényezők és a tőzeglápok használatával kapcsolatos emberi döntések tehát jelen-
tős hatást gyakorolnak majd arra, hogy ezek a területek a jövőben szénforrásokká vagy 
elnyelőkké válnak-e. Fontosságuk ellenére a degradálódott tőzeglápokból származó kibo-
csátások és az ezzel összefüggő intézkedések eddig nem szerepeltek kifejezetten a Párizsi 
Megállapodással összeegyeztethető mérséklési eljárások között. Az éghajlatstabilizációs 
célok elérése érdekében azonban fokozni kell a tőzeglápok védelmét és helyreállítását. 
A jelenleg rendelkezésre álló kutatási eredmények alapján ugyanis elmondható, hogy 
célzott tőzegláp-politika nélkül, és még a tőzeglápok védelme esetében is a szárazföldi 
területek a 21. század folyamán nettó CO�-források maradnának. Ez pedig ellentétben áll 
a jelenlegi éghajlatváltozás mérséklését célzó intézkedések várható eredményével, azaz, 
hogy a szárazföldi területek 2100-ra nettó szénelnyelővé válnak.

24. ábra: Tőzeglápok szén ciklusa
24. ábra: Tőzeglápok szén ciklusa  

Forrás: Peatland Restoration and Rewetting

24. ábra: Tőzeglápok szén ciklusa
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https://moorekt8404.medium.com/peatland-restoration-and-rewetting-a06fd9e851a
https://moorekt8404.medium.com/peatland-restoration-and-rewetting-a06fd9e851a
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A jelenleg rendelkezésre álló eredmények összességében arra utalnak, hogy a szén-dioxid-ki-
bocsátás az elkövetkező években meg fogja haladni a szén-dioxid-elnyelést, elsősorban  
a trópusi tőzeglápokat érintő emberi beavatkozások következtében, ezért a tőzeglápokat 
be kell vonni az éghajlati modellekbe, és az egyes nemzeteknek lépéseket kell tenniük azok 
megőrzése érdekében. Szakértői vélemények szerint ugyanis a tőzeglápok védelmére és 
helyreállítására irányuló politika révén össze lehet egyeztetni a földhasználatot és az ÜHG-
kibocsátást az éghajlatváltozás-mérséklési eljárások során. A vizsgálati eredmények azt 
mutatják, hogy a szárazföldi területek a jelenlegi mérséklési intézkedések megvalósítása 
esetén az előrejelzések szerint 2100-ra globális nettó szénelnyelővé válhatnának, abban az 
esetben, ha a jelenleg degradálódott tőzeglápok mintegy 60%-át – az érintetlen tőzeglápok 
védelme mellett – az elkövetkező évtizedekben újranedvesítenék.

Összességében elmondható, hogy a szénmegkötő gazdálkodás öt fő alkategóriája – az 
agrár-erdészeti rendszer létrehozása és karbantartása, a talaj szervesszén-tartalmá-
nak (SOC) fenntartása és növelése, az állománymenedzsment és a trágyagazdálkodás,  
a tápanyag-gazdálkodás a szántókon és a gyepterületeken, valamint a tőzeglápok új-
ranedvesítése és helyreállítása – különböző szén-dioxid-eltávolítási vagy ÜHG-kibocsátás 
csökkentési potenciállal rendelkezik. Az egyes intézkedések különböző lehetőségeket és 
kihívásokat jelentenek a járulékos előnyök, a kockázatok, a költségek, az ösztönzők és  
a know-how tekintetében egyaránt.
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Értékelési  
kritérium

Tőzeglápok  
kezelése Agrárerdészet

Talaj szevesszén-tar-
talmának (SOC) fenn-
tartása és növelése

Állománymenedzsment  
és a trágyagazdálkodás

Tápanyag-gazdálkodás  
a szántókon és  
a gyepterületeken

Szénmegkötő 
gazdálkodással 
kapcsolatos 
intézkedések

Tőzeglápos területek 
újra nedvesítése / 
fenntartása / kezelése

Fás társulások létrehozása, 
helyreállítása  
és kezelése a tájban

Szántó- és gyepgazdál-
kodás

Az enterális metán-kibo- 
csátás csökkentésére  
szolgáló technológiák, a trá-
gyakezelés, az állomány- és 
a takarmány menedzsment 
hatékonyságának növelése

A tápanyag-gazdálkodás 
tervezésének javítása,  
a műtrágyák használata  
és a kijuttatás időzítése;  
a műtrágya használat  
csökkentése

Az EU teljes mér-
séklési potenciálja  
(Mt CO�-egyen- 
érték/év)

51 - 54 Mt CO�-egyen-
érték/év 8 - 235 Mt CO�-egyenérték/év 70 Mt CO�-egyenérték/év 66 Mt CO�-egyenérték/év 19 Mt CO�-egyenérték/év

Hektáronkénti mér-
séklési potenciál (t 
CO�-e/ha/év)

3.5 – 29 0.03 – 27 0.5 – 7 Ismeretlen Ismeretlen

Csökkentési  
mechanizmus

Elkerült  
kibocsátás Eltávolítás Eltávolítás és elkerült 

kibocsátás
Károsanyag-kibocsátás 
csökkentés

Károsanyag-kibocsátás 
csökkentés

A változás típusa Földhasználat Menedzsment Menedzsment és  
földhasználat Menedzsment Menedzsment

A gazdálkodók járu-
lékos előnyei

Mocsaras területekben 
rejlő potenciál  
(a nedves tőzeglápok 
eredményes felhasz-
nálása)

A kibocsátások diverzifikációja 
a terméskiesés elleni védelem 
céljából

A talajok vízmegtartó 
képességének és  
művelhetőségének  
javítása, termékenység

Alacsonyabb  
ráfordítási költségek  
(takarmány, műtrágya,  
energia), talajegészségügy,  
termelékenység

Alacsonyabb  
ráfordítási  
költségek

Járulékos  
társadalmi  
előnyök

Biológiai sokféleség, 
árvízszabályozás, víz-
minőség

A vízvisszatartás, mikroklíma, 
talajegészségügy, biológiai 
sokféleség javulása

A vízvisszatartás, ta-
laj-egészségügy, bioló-
giai sokféleség javulása

A tápanyag kimosódás és  
az ammóniakibocsátás  
csökkenése

A tápanyag kimosódás és 
az ammóniakibocsátás 
csökkenése

Kockázatok
CH₄-kibocsátás  
(bár nettó ÜHG-előny), 
a termelés csökkenése

A nem őshonos fajok biológiai 
sokféleségre gyakorolt hatása

A bioszén és a gazdasá-
gon kívüli komposzt ha-
tása a talaj egészségre/
biológiai sokféleségre

Állatjólét; a takarmány-ada-
lékanyagok vízminőségre 
gyakorolt hatásai

A nitrifikációs inhibitorok 
vízminőségre gyakorolt 
hatásai

25. ábra: A szénmegkötő gazdálkodási lehetőségek várható hatásainak áttekintése
Forrás: Carbon farming - Making agriculture fit for 2030

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/695482/IPOL_STU(2021)695482_EN.pdf
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Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• What is Carbon Farming? – Carbon Cycle Institute
• What is Carbon Farming? – Green America
•  What is Carbon Removal?
• Agrárerdészeti ismeretek: Útmutató környezetbarát és jövedelmező gazdálkodási 

módszerekhez, Zamozny Gábor
• Solving farm complexity the smart and regenerative way – Julien Roberge
• Európai Bizottság - Egészséges talaj
• Talaj szerves széntartalma – Alai-web.org
• No-Till Farming Improves Soil Health and Mitigates Climate Change
• Talajreform – Zöldtrágya helyett mondd: takarónövények
• Jó gyakorlatok a környezetbarát sertéstartásban és tápanyag-gazdálkodásban 2019
• Az állattenyésztés és a klímaváltozás – NAK
• Vigyázzunk a tőzegre! - Greendex
• Small area, great effect: Peatland, the clever carbon capturer
• A Liebig-féle minimumtörvény – SuliNet
• Nutrient Management Handbook
• The Science of 4R Nutrient Stewardship for Phosphorus Management across Latitudes
• Peatland protection and restoration are key for climate change mitigation
• Terrawatch: how much peat in there on Earth?
• Carbon farming - Making agriculture fit for 2030
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https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.carboncycle.org/what-is-carbon-farming/
https://www.greenamerica.org/food-climate/what-carbon-farming
https://www.american.edu/sis/centers/carbon-removal/what-it-is.cfm
https://mek.oszk.hu/18900/18937/18937.pdf
https://mek.oszk.hu/18900/18937/18937.pdf
https://blog.resyn.io/2021/02/15/solving-farm-complexity-the-smart-and-regenerative-way/
https://agriculture.ec.europa.eu/sustainability/environmental-sustainability/natural-resources/soil_hu
https://alai-web.org/hu/talaj-szerves-sz%C3%A9ntartalma/
https://www.eesi.org/articles/view/no-till-farming-improves-soil-health-and-mitigates-climate-change
https://talajreform.hu/termekek/tillagemix/
https://www.aki.gov.hu/termek/jo-gyakorlatok-a-kornyezetbarat-sertestartasban-es-tapanyag-gazdalkodasban/
https://www.nak.hu/kiadvanyok/kiadvanyok/3705-az-allattenyesztes-es-a-klimavaltozas/file
https://greendex.hu/vigyazzunk-a-tozegre/
https://www.pik-potsdam.de/en/@@search?SearchableText=Small+area%2C+great+effect%3A+Peatland%2C+the+clever+carbon+capturer
https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/szakkepzes/mezogazdasag/novenyi-eredetu-nyersanyagok-eloallitasi-folyamata/bevezetes/novenyek-tapelemtartalma
https://www.wfo-oma.org/wp-content/uploads/2019/04/Nutrient-Management-Book.pdf
https://www.researchgate.net/publication/334074746_The_Science_of_4R_Nutrient_Stewardship_for_Phosphorus_Management_across_Latitudes
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/abae2a
https://www.theguardian.com/environment/2020/sep/01/terrawatch-how-much-peat-is-there-on-earth
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/695482/IPOL_STU(2021)695482_EN.pdf
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3� Mely európai országok  
rendelkeznek a legnagyobb 
szénmegkötő gazdálkodási  
potenciállal?

 
MINDEN európai országban rejlik érdekes lehetőség! Mivel azonban az egyes országok-
ban nagyon változatosak a talajszerkezeti, az erdészeti és a mezőgazdasági adottságok, 
így egyes lehetőségek az adott területen relevánsabbak lehetnek, mint mások, attól 
függően, hogy melyik régióban találhatók a gazdaságok. Például a tőzeglápok talajának 
megőrzése nagyobb lehetőségeket rejt magában Észak-Európában, mint Dél-Európában. 
Ezzel szemben az agrár-erdészeti rendszerekben rejlő lehetőségek Dél- és Kelet-Euró-
pában mutatják a legnagyobb szénmegkötési potenciált. Az állattenyésztéshez és a talaj 
tápanyag-gazdálkodáshoz kötődő költséghatékony szénmegkötési potenciál azonban  
a kontinensen egyenlőbb arányban oszlik meg.

A különböző szén-dioxid-gazdálkodási lehetőségek mérséklési potenciálja nagymérték-
ben eltér az uniós tagállamok között, sőt azokon belül is (Perez Dominguez et al., 2021). 
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26. ábra: A lehetséges szén-dioxid kibocsátás-csökkentési lehetőségek elosztása az európai régiókban
Forrás:  Carbon farming - Making agriculture fit for 2030

A fenti ábra adatai egyértelműen igazolják, hogy a tápanyag-gazdálkodás, az állomány-
menedzsment és trágyagazdálkodás, a talaj szervesszén-tartalmának fenntartása, 
valamint a tőzeglápos területek kezelése tekintetében az Észak- és Nyugat-Európai 
országokban nagyobb szén-dioxid kibocsátás-csökkentési potenciál rejlik. Észak-, Nyugat- 
és Közép-Európában Finnországhoz, Németországhoz, Lengyelországhoz, Írországhoz 
és Svédországhoz kötődik a megvalósítható potenciál 74%-a.

Az agrár-erdészeti rendszerekben rejlő potenciál azonban a Dél-, a Kelet- és Közép-Euró-
pai országokban összpontosul, ahol a költséghatékony mérséklési potenciál elsősorban 
Spanyolországban, Olaszországban, Németországban, Lengyelországban és Romániában 
rejlik, amelyek együttesen a megvalósítható potenciál 66%-át teszik ki.

Fentiekre tekintettel a szénmegkötő gazdálkodás esetében nem lehet egységesen az 
„egyetlen, uniformizált megoldás” megközelítést alkalmazni!

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• Carbon farming - Making agriculture fit for 2030

3� MELY EURÓPAI ORSZÁGOK RENDELKEZNEK A LEGNAGYOBB  
SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁSI POTENCIÁLLAL?

3� MELY EURÓPAI ORSZÁGOK RENDELKEZNEK A LEGNAGYOBB  
SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁSI POTENCIÁLLAL? 
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kibocsátás-csökkentési lehetőségek 
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Tápanyag-gazdálkodás

Megvalósítható mérséklési potenciál (Mt C02 egyenérték/év)

Állatállomány menedzsment 
és trágyakezelés

Agrár-erdészet

Talaj szervesszén-tartalmának 
fenntartása

Tőzeglápos területek kezelése

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Dél- és Kelet Európa Észak- és Nyugat-Európa

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/695482/IPOL_STU(2021)695482_EN.pdf
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2021/695482/IPOL_STU(2021)695482_EN.pdf
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4� Milyen kibocsátás-csökkentési 
potenciál rejlik a szénmegkötő 
gazdálkodásban az EU-ban?

Az Európai Parlament megbízásából 2021-ben készült nyilvános tanulmány szerint  
a szénmegkötő gazdálkodás az EU-ban további évi 101-444 millió tonna CO�-egyenér-
ték közötti eredményt tud hozni éves szinten. Ez az EU éves ÜHG-kibocsátásának kö-
rülbelül 3-12%-a.

27. ábra: A szénmegkötő gazdálkodásban rejlő kibocsátás-csökkentési potenciál az EU-ban
Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

Ez azt jelenti, hogy még a becsült potenciál alsó határán is a szénmegkötő gazdálkodás az 
EU éves mezőgazdasági kibocsátásának 26%-át ellensúlyozhatja. Ezek a számok továbbra 
is csak általános becslések. Részben attól függenek, hogy milyen típusú mechanizmusokat 
és rendszereket vezetnek be az állami, illetve magán szereplők, valamint a gazdálkodók.

https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
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Az EU Bizottság a maga részéről arra számít, hogy a szénmegkötő gazdálkodás 42 millió 
tonna szén-dioxid-tárolást tesz lehetővé 2030-ra, így a mezőgazdaság kulcsfontosságú 
stratégiai ágazat lesz a „Fit for 55” stratégia megvalósításában.

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

4� MILYEN KIBOCSÁTÁS-CSÖKKENTÉSI POTENCIÁL REJLIK A SZÉNMEGKÖTŐ  
GAZDÁLKODÁSBAN AZ EU-BAN?

4� MILYEN KIBOCSÁTÁS-CSÖKKENTÉSI POTENCIÁL REJLIK A SZÉNMEGKÖTŐ  
GAZDÁLKODÁSBAN AZ EU-BAN?

https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
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5� Felmerülnek-e többletköltségek 
azon mezőgazdasági termel-
ők számára, akik elkötelezik 
magukat a szénmegkötő 
gazdálkodás mellett?

 
A legtöbb szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatnak közvetlenül vagy közvetve van több-
letköltsége. A költségek az alkalmazott eszközöktől vagy kibocsátás-csökkentő intézke-
désektől függően nagyon eltérőek lehetnek.

28. ábra: A szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok alkalmazása során felmerülő többletköltségek típusai 
Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

A közelmúltban végzett tudományos vizsgálatok megállapították, hogy abban az esetben, ha 
például az állattenyésztők a kérődzőket „szén-dioxid barát” módon takarmányozzák, akkor 
a CO�-egyenérték tonnánkénti összköltsége néhány €-tól 200 € feletti értékig terjedhet.

https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
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30. ábra: Egyes szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok hozamokra és költségekre gyakorolt lehetséges 
negatív hatásai

Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

Ahhoz, hogy a szénmegkötő gazdálkodás népszerűvé és fenntarthatóvá váljon, arra 
van szükség, hogy a kibocsátás-csökkentési módszerekkel járó előnyök meghaladják  
a mezőgazdasági termelőket terhelő hátrányokat. Ezért a szakpolitikai beavatkozások és  
a magán kézben lévő rendszerek piaci megközelítései fontosak ahhoz, hogy a szénmegkötő 
gazdálkodás elterjedjen a gazdaságokban és hogy méltányos szén-dioxid-csökkentési árat 
biztosítsanak a gazdálkodók számára.

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

29. ábra: A környezetbarát takarmányozási módszerek alkalmazása során felmerülő többletköltségek mértéke 
Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

Nem szabad elfelejteni, hogy egyes szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok a hozamok 
csökkenését is okozhatják, ami megnöveli az ilyen intézkedések költségeit. A közvetlen 
költségek mellett a szénmegkötő gazdálkodás bevezetése számos közvetett költséggel is 
jár, mint például a képzésre fordított idő vagy a gazdaságban elért előrehaladás nyomon 
követésével és jelentésével kapcsolatos adminisztratív idő.

5� FELMERÜLNEK-E TÖBBLETKÖLTSÉGEK AZON MEZŐGAZDASÁGI TERMELŐK SZÁMÁRA,  
AKIK ELKÖTELEZIK MAGUKAT A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS MELLETT?

5� FELMERÜLNEK-E TÖBBLETKÖLTSÉGEK AZON MEZŐGAZDASÁGI TERMELŐK SZÁMÁRA,  
AKIK ELKÖTELEZIK MAGUKAT A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS MELLETT?

https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
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6� Milyen gazdasági modellek 
alapján fejleszthető a  
szénmegkötő gazdálkodás?

A mezőgazdasági termelőknek különböző módokon lehet fizetni a szénmegkötő gazdál-
kodási gyakorlatok végrehajtásáért, akár magán-, akár állami forrásokból. 

Három fő modell létezik Európában:
1. Közvetlen közösségi finanszírozás, ahogy ez a Közös Agrárpolitika (KAP) vagy az EU 

LIFE programja esetében történik.
2. Egy másik modell egy adott agrár-élelmiszeripari vállalat és a gazdálkodók egy 

olyan csoportja közötti kapcsolaton alapul, akik számos szénmegkötő gazdálkodási 
gyakorlatot fogadnak el az agrár-élelmiszeripari vállalat által fizetett kiegészítő 
jövedelem fejében.

3. A harmadik lehetőség egy olyan rendszer, amelyben a gazdálkodóknak egy harmadik 
fél – például egy tanúsítási rendszer vagy szakosodott testület – magán kibocsá-
táskiegyenlítési tanúsítványokon keresztül „fizet”. Ezen rendszerben a harmadik fél  
a tanúsítványokat olyan vállalatoknak vagy magánszemélyeknek adja ki, akik el-
kötelezettek abban, hogy lépéseket tegyenek az EU ambiciózus éghajlat-politikai 
céljainak elérése érdekében.

Az egyes megközelítések nyilvánvalóan nagyon eltérőek, mindegyiknek megvan az 
előnye és a hátránya. A szénmegkötő gazdálkodási rendszerek alkalmazását önkéntes 
vállalásként kell lehetővé tenni a mezőgazdasági termelők és az erdészek számára, és 
piaci alapú megközelítést kell követni.

A magasabb szintű szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok alkalmazását uniós finan-
szírozású projektekből, egyedi alapokból, részben pedig a KAP-ból és egy felülvizsgált 
földhasználatot és erdőgazdálkodást, az alkalmazott földhasználati rendszer megvál-
toztatását (LULUCF) támogató jogalkotási keretből lehetne támogatni.
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31. ábra: A magasabb színtű szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok lehetséges finanszírozási forrásai 
Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

Ahhoz azonban, hogy a tevékenység hatékony legyen, és a rendszer valóban jutalmazza 
a mezőgazdasági termelőket és az erdészeket, a jövőbeli uniós karbonkreditrendszernek 
piaci alapúnak kell lennie.

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

6� MILYEN GAZDASÁGI MODELLEK ALAPJÁN FEJLESZTHETŐ A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS? 6� MILYEN GAZDASÁGI MODELLEK ALAPJÁN FEJLESZTHETŐ A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS?

https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
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7� Hogyan takaríthatnak meg  
pénzt a gazdálkodók az alacsony 
szén-dioxid kibocsátást  
biztosító gazdálkodási  
gyakorlatok alkalmazásával?

A szénmegkötő gazdálkodási rendszerekben – akár állami, akár magán – nagyjából kétféle, 
különböző ellenőrzési szinteken alapuló kifizetési terv létezik.

Jelenleg az első, leginkább elterjedt gyakorlat egy cselekvés-alapú támogatás: a me-
zőgazdasági termelők egy adott éghajlatbarát intézkedésért meghatározott kifizetést 
kapnak, ahogy az a KAP-ban általában történik. Az ilyen típusú kifizetések viszonylag 
egyszerűek. Korlátozottak a mezőgazdasági termelőkre és az adminisztrációt végző 
szereplőkre vonatkozó ellenőrzési követelmények, mivel az könnyen ellenőrizhető, hogy 
az adott intézkedésre sor került-e vagy sem.



80 81

33. ábra: Az eredmény-alapú kifizetési modell 
Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

Egyes szénmegkötő gazdálkodási projektekben a cselekvés- és eredményalapú kifize-
téseket egyaránt megpróbálják alkalmazni. Ezt a megközelítést elsősorban a megvaló-
sítási költségek fedezésére vagy a mezőgazdasági termelőket érintő pénzügyi kockázat 
csökkentésére használják.

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó
 

32. ábra: A cselekvés-alapú kifizetési modell 
Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

A második típus az eredményalapú kifizetés: a gazdálkodók az általuk elért tényleges 
kibocsátás-mérséklési eredménytől függő kifizetést kapnak, többnyire tonna CO�-egyen-
értékben, függetlenül a megtett konkrét intézkedésektől. Az eredmény alapú kifizetések 
megkövetelik a kibocsátás-mérséklés eredményének számszerűsítését és ellenőrzését, 
ami költséges és komplex ellenőrzést és jelentést tesz szükségessé.

7� HOGYAN TAKARÍTHATNAK MEG PÉNZT A GAZDÁLKODÓK AZ ALACSONY SZÉN-DIOXID  
KIBOCSÁTÁST BIZTOSÍTÓ GAZDÁLKODÁSI GYAKORLATOK ALKALMAZÁSÁVAL?

7� HOGYAN TAKARÍTHATNAK MEG PÉNZT A GAZDÁLKODÓK AZ ALACSONY SZÉN-DIOXID  
KIBOCSÁTÁST BIZTOSÍTÓ GAZDÁLKODÁSI GYAKORLATOK ALKALMAZÁSÁVAL?

https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
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8� Milyen konkrét szénmegkötő 
gazdálkodási projektek vannak 
jelenleg?

Az Európai Unióban számos nagy élelmiszeripari csoport, agrárszövetkezet, „start up” cég 
és szakmai szervezet által vezetett kezdeményezés támogatja a szénmegkötő gazdálkodás 
végrehajtását és az úgynevezett karbonkreditek értékesítését.

Ilyen jellegű projekteket például Dániában, Hollandiában, Belgiumban, Franciaországban, 
Spanyolországban és Portugáliában is láthatunk.

Néhány konkrét példa a szénmegkötő gazdálkodással kapcsolatos projektekre:

LIFE szénmegkötő gazdálkodási rendszer (LIFE program)
A projekt célja, hogy azonosítsa és felgyorsítsa a szénmegkötésre, valamint az európai 
tagállamok talajaiban és a biomasszában található szerves szénkészlet növelésére és 
fenntartására irányuló új ösztönzők kidolgozását és elfogadását. A jól működő önkéntes 
szén-dioxid-piac előmozdítása érdekében a program feltárja a keresleti és kínálati intéz-
kedések kulcsfontosságú tényezőit, hogy a magánszektort az éghajlat-politikai fellépés 
felgyorsítására ösztönözze. A projekt eredményei beépülnek majd az EU mezőgazdasági- 
és éghajlat-politikájának kidolgozásába. 

INTERREG szénmegkötő gazdálkodási projekt (Európai Regionális Fejlesztési Alap)
A projekt célja az éghajlatváltozás mérséklése, a mezőgazdasági célra hasznosított ta-
lajok javítása, valamint a szénmegkötési technikák mezőgazdasági üzemekben történő 
bevezetése. A projekt nemcsak a szénmegkötésre összpontosít, hanem megkönnyíti  
a mezőgazdasági termelők és az érdekelt felek közötti együttműködést is, az élelmiszer-
láncon belül és kívül egyaránt.

https://www.st1.com/st1-life
https://northsearegion.eu/carbon-farming/
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és a megművelt területek szénkészlet-vesztesége visszafordíthatóvá váljon. A talajok az 
Egyesült Nemzetek fenntartható fejlődési céljaiban – köztük a talajdegradáció-semle-
gességről szóló célkitűzésben – is központi szerepet játszanak.

A CIRCASA hálózaton belül a talajok széntartalmának feltérképezésével, valamint  
a költséghatékony monitoring, jelentéstételi és ellenőrzési rendszerek kidolgozásával 
kapcsolatos műszaki háttér megteremtése is folyamatban van.

LEMKEN kutatási projekt
A LEMKEN a Leibniz-i Mezőgazdasági Tájkutató Kutatóközponttal (ZALF) együttműkö-
désben fejlesztette ki a szénmegkötő gazdálkodásra alkalmas ekét. A ZALF a részleges 
mélyművelés terméseredményekre és éghajlatra gyakorolt hatását vizsgáló kutatá-
sait a Német Szövetségi Élelmiszeripari és Mezőgazdasági Minisztérium finanszírozza.  
A LEMKEN ebben a kutatásban kívánja megalkotni a szántóföldek talajának szénnel történő 
dúsítására alkalmas munkagép sorozatgyártásra alkalmas változatát.

34. ábra: LEMKEN eke szénmegkötő gazdálkodáshoz
Forrás: LEMKEN kutatási projekt a szénmegkötő gazdálkodásban

A talaj szén-dioxid megkötésével foglalkozó nemzetközi kutatási együttműködések 
koordinálására irányuló projekt – CIRCASA
A globális szénegyensúly szempontjából a talaj kulcsfontosságú szerepet tölt be – hoz-
zájárul az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodáshoz, az éghajlatváltozás hatásainak 
mérsékléséhez, az élelmezésbiztonsághoz, a biológiai sokféleséghez és az elsivatago-
sodással szembeni erőfeszítésekhez. A CIRCASA ezen előnyök maximalizálása céljából 
megteremtette a talaj széntartalmáról szóló nemzetközi kutatási konzorcium alapjait.

Bár a talajok magas széntartalmához kötődő előnyök iránti érdeklődés számottevő,  
a talajjavító mezőgazdasági gyakorlatok térnyerése továbbra is lassú. A mezőgazdasági 
termelőkkel világszerte együttműködő, EU által támogatott CIRCASA projekt keretében 
megállapították, hogy ennek legfőbb akadályát társadalmi-gazdasági tényezők képezik.

Az aggályok többek között a következők: 
• többletköltség (a technológiához való hozzáférés minimális támogatásával),
• monitoring lehetőségek hiánya a talaj széntartalmának megfigyelésére, valamint
• átfogó tudás hiánya a legjobb gyakorlatok terén.
A CIRCASA a szaktudásbeli hiányosságok mellett meghatározta a kutatási és technológiai 
prioritásokat és ezáltal megteremtette a talaj szén-dioxid-megkötéséről szóló stratégiai 
kutatási terv tudományos alapját. 

A megközelítés négy pilléren nyugszik:
1. A talaj szénkészletével kapcsolatos folyamatokra irányuló kutatás
2. A talaj szervesszén-tartalmának egyensúly monitoringjára alkalmas nemzetközi 

szabvány kialakítása talajadatok, távérzékelés és modellezés támogatásával
3. A talaj szénkészletének tárolására irányuló agroökológiai innovációk támogatása
4. Olyan támogató környezet létrehozása, amely a mezőgazdasági termelők szakér-

telmét is integrálja.

A projekt eredményeképp kontinenseken átívelő szaktudás jött létre ausztrál, brazil, 
kínai, orosz, Egyesült államokbeli, továbbá kolumbiai, costa ricai, kenyai, madagaszkári, 
Dél-afrikai és tanzániai kutatók és a talaj széntartalmában érdekelt felek részvételével.

A CIRCASA projekt keretében feltárt kutatási szinergiák fontos kezdeményezésekhez já-
rulnak hozzá. A mezőgazdasági céllal hasznosított talajok szénmegkötésével kapcsolatos 
jó gyakorlatok megosztása a nemzeti szinten meghatározott hozzájárulásokat és egyben 
az éghajlatváltozásról szóló Párizsi Megállapodást is támogatja. A fenntartható talaj-
használat megvalósítása nélkülözhetetlen az „Európai Zöld Megállapodás” és az EU által 
javasolt „Törődj a talajaiddal és az életeddel” - „Caring for soil is caring for life” elnevezésű 
küldetés végrehajtásához, amelynek célja, hogy 2030-ig a talajok 75%-a egészségessé 

8� MILYEN KONKRÉT SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁSI PROJEKTEK VANNAK JELENLEG? 8� MILYEN KONKRÉT SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁSI PROJEKTEK VANNAK JELENLEG?

https://www.facebook.com/LEMKEN.Hungary/posts/1867476026769085/
https://lemken.com/de-de/
https://www.zalf.de/en/Pages/ZALF.aspx
https://www.bmel.de/EN/Home/home_node.html
http://www.facebook.com/LEMKEN.Hungary/posts/1867476026769085/
https://www.circasa-project.eu/
https://www.circasa-project.eu/
https://www.circasa-project.eu/content/download/4096/39462/version/1/file/CIRCASA_D3.1 SRA.pdf
https://www.circasa-project.eu/content/download/4096/39462/version/1/file/CIRCASA_D3.1 SRA.pdf
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Jelenleg az éghajlatváltozással kapcsolatos kihívások kezelésére irányuló erőfeszítések 
összehangolására, átláthatóságára és az intézkedések számának jelentős növelésére 
van szükség. Éppen ezért az Európai Bizottság jelenleg is az ügy előmozdításán dolgozik. 
Az európai mezőgazdasági termelők és a szövetkezetek összességében támogatják ezt 
az önkéntes megközelítést.

Források:
• ”Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• ”A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó
• Európai Bizottság - Carbon Farming
• Európai Bizottság - Szakértelem megosztása a talaj szénmegkötésének fokozása és 

az egészséges talajgazdálkodási gyakorlatok ösztönzése céljából
• LEMKEN kutatási projekt a szénmegkötő gazdálkodásban

8� MILYEN KONKRÉT SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁSI PROJEKTEK VANNAK JELENLEG?

https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/forests-and-agriculture/sustainable-carbon-cycles/carbon-farming_hu
https://cordis.europa.eu/article/id/429361-sharing-expertise-to-increase-soil-carbon-sequestration-and-healthy-soil-practices/hu
https://cordis.europa.eu/article/id/429361-sharing-expertise-to-increase-soil-carbon-sequestration-and-healthy-soil-practices/hu
https://agraragazat.hu/hir/agrar-szenmegkoto-meliorativ-eke-humusz-lemken-talajmuveles-mezogazdasag/
https://www.facebook.com/LEMKEN.Hungary/posts/1867476026769085/
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9� A szénmegkötő gazdálkodás egy 
„csodaszer”?

A szénmegkötő gazdálkodás fejlesztése terén még mindig számos akadály tapasztalható. 
Először is, hatalmas munkára van szükség a szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatokkal 
kapcsolatos információk és a megszerzett tudás megosztása terén.

Ebben a munkában kulcs szerepet játszhatnak a mezőgazdasági szövetkezetek. Technikai 
szempontból óriási kihívást jelent annak biztosítása, hogy a gazdaságokban a szén-dioxid 
kibocsátás nyomonkövetése, valamint a jelentéstétel rendszeresen és a megfelelő módon 
történjen. Hangsúlyozandó, hogy a nyomonkövetési és jelentéstételi rendszerek alkalma-
zása egyes mezőgazdasági termelők számára rendkívül költségessé és nehézkessé válhat.

Alapvető fontosságú továbbá egy stabil keret biztosítása annak elkerülése érdekében, 
hogy a talajban és a biomasszában megkötött és tárolt szén szándékosan vagy akaratla-
nul visszajusson a légkörbe, ezáltal megsemmisítve a szénmegkötő gazdálkodás minden 
pozitív éghajlati hatását.

A szénmegkötő gazdálkodás kérdéseket vethet fel a gazdálkodók és a tisztességesnek 
ítélt agronómiai gyakorlatot javasló vagy azokról döntő szereplők közötti erőviszonyokkal 
kapcsolatban is.
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35. ábra:  Az éghajlatváltozással járó kihívások kezeléséhez szükséges beavatkozások 
Forrás: „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

Végezetül nem szabad elfelejteni, hogy a szénmegkötő gazdálkodás csak egy az éghajlat-
változás elleni küzdelemben alkalmazható megoldások közül. A kibocsátás-csökkentésének 
és elkerülésének továbbra is a fő célnak kell maradnia minden gazdasági szereplő számára, 
beleértve a fogyasztókat és az ipart is. A Párizsi Megállapodással és az EU klíma törvényével 
összhangban a szénmegkötő gazdálkodás nem veszélyeztetheti az élelmezésbiztonságot.

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó

9� A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS EGY „CSODASZER”? 9� A SZÉNMEGKÖTŐ GAZDÁLKODÁS EGY „CSODASZER”?

https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
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10� Van-e manapság más mód  
a szén tárolására?

A szén bioszféra általi, természetes tárolásán túlmenően más technikai alternatívák is 
rendelkezésre állnak. Minden szén-dioxid-kivonási módszernek azonban vannak külön-
böző korlátai és nehézségei, legyen szó akár a módszer hatékonyságának tartósságáról, 
a költségekről, a földhasználat megváltozására és/vagy a biológiai sokféleségre gyakorolt 
hatásairól, vagy akár egyéb más szempontokról. Nem valószínű tehát, hogy egyetlen 
módszer képes lesz fenntartható módon kielégíteni a bolygó globális átlaghőmérséklet 
emelkedésének az iparosodás előtti időkhöz viszonyított 1,5°C-os hőmérséklet-növekedési 
szint alatti mértéken tartását.

Az egyes szén-dioxid-kivonási megoldások kiegészíthetik egymás hatását és az olyan 
technológiai lehetőségek, mint például a szén bioszén formájában történő tárolása, vagy 
a bioenergia felhasználás, továbbá a CO�-nak a levegőből történő kinyerése előnyöket 
kínálhatnak a természetes széntárolási megoldásokkal szemben. A különböző techni-
kai innovációk pozitív hozadéka lehet például a föld alatti tárolás ellenőrizhetősége és 
állandósága, az időjárási hatásoktól való függetlenség, továbbá, hogy ezen megoldá-
sok esetén nem áll fenn olyan tűzveszély, amely a biomasszában tárolt szén-dioxidot  
a légkörbe juttathatja. 
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37. ábra: Szén-dioxid kinyerési rendszer
Fotó: Carbon Engineering

10�2� Óceánok „trágyázása” 

Az óceán trágyázása során az alacsony biológiai termékenységű óceáni területek felső, 
napsütötte rétegeihez tápanyagot adnak annak érdekében, hogy a fitoplanktonok akti-
vitását fokozzák a légköri CO�-szint csökkentése érdekében. 

Jelenleg több „trágyázási” technika létezik, mint például a mikro-, vagy a makrotápanyag 
trágyázás. Első eset az úgynevezett vastrágyázás, míg a második eset a nitrogénnel és 
foszforral történő óceántrágyázást jelenti.

Az óceántrágyázás célja a fitoplanktonok növekedésének elősegítése, ezáltal a légköri 
CO� elnyelő képességüknek fokozása, majd elpusztulásukat követően az óceánfenék 

„trágyázása”. 

Jelenleg még számos tudományos vita zajlik a módszer előnyeiről és hátrányairól, ugyanis 
a fitoplankton közösségben bekövetkező esetleges bárminemű változás következményei 
egyelőre még nem ismeretek, azok akár kiszámíthatatlan és potenciálisan káros hatást 
is kifejthetnek a tengeri ökoszisztémák táplálékláncára. 

36. ábra: Szén-dioxid-eltávolítási megoldások
Forrás: Carbon removal with CCS technologies

Néhány konkrét példa a szén-kivonást megvalósító, azaz a negatív kibocsátású techno-
lógiákra (NET):

10�1� CO� levegőből történő kinyerése gépekkel

A módszer lényege, hogy kiegészítve – és nem helyettesítve – a kibocsátás-csökkentés 
természetes erőforrásokon alapuló módszereit, hatalmas porszívó-szerű egységek se-
gítségével „kiszívja” a levegőben található apró, a polleneknél is kisebb szén-dioxid mo-
lekulákat. 2016-ban kimutatták, hogy ez a módszer a vártnál hatékonyabban működik, 
ami optimizmusra adhat okot, a mérnököknek azonban még megoldást kell találniuk arra, 
hogyan tehetik költséghatékonnyá a technológiát. (Forrás: Porszívózzuk ki a szén-dioxi-
dot a levegőből!)

29. ábra: Szén-dioxid-eltávolítási megoldások

CO2 CO2 CO2 CO2

CO2

CO2  TÁROLÁS

FOKOZOTT 
MÁLLÁS

BIOSZÉN
TALAJSZÉN

ERDŐSÍTÉS
ÚJRAERDŐSÍTÉS

BIOENERGIA SZÉN-
MEGKÖTÉSSEL 

ÉS TÁROLÁSSAL

KÖZVETLEN 
LÉGBEFOGÁS

ÓCEÁNOK 
TRÁGYÁZÁSA

10� VAN-E MANAPSÁG MÁS MÓD A SZÉN TÁROLÁSÁRA? 10� VAN-E MANAPSÁG MÁS MÓD A SZÉN TÁROLÁSÁRA?

https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2021/02/Carbon-Removal-with-CCS-Technologies.pdf
http://korkorosgazdasag.hu/elgondolkodtato/porszivozzuk-ki-szen-dioxidot-levegobol/
http://korkorosgazdasag.hu/elgondolkodtato/porszivozzuk-ki-szen-dioxidot-levegobol/


96 97

38. ábra: Óceánok trágyázása
Forrás: https://www.oceannets.eu/ocean-fertilization/

10�3� A villamosenergia-termelés során kibocsátott szén-dioxid 
tárolása vagy újra hasznosítása

Az energiával kapcsolatos CO�-kibocsátás több mint 40%-a a fosszilis tüzelőanyagok 
villamosenergia-termelés céljából történő elégetésének tudható be. A teljes antropogén 
eredetű kibocsátás nagy részét az energiával kapcsolatos üvegházhatású gáz kibo-
csátás teszi ki – például az USA-ban és az Európai Unióban mintegy 80%-ot. A fosszilis 
tüzelőanyag elégetéséből származó szén-dioxid világszerte évente mintegy 33 milliárd 
tonna (Gt) kibocsátást tesz ki. A Nemzetközi Energiaügynökség (IEA) szerint 2018-ban  
a villamosenergia-ágazat a globális kibocsátás-növekedés közel kétharmadát tette ki, és 
csak az energiatermelésre szánt szénfelhasználás 10 Gt CO�-ot termelt.

Jelenleg már vannak javaslatok a fosszilis tüzelőanyagok nagy erőművekben történő 
elégetéséből származó CO�-kibocsátás leválasztására, majd mélyen a föld alá történő 
fecskendezésére – azaz az úgynevezett szén-dioxid-leválasztásra és -tárolásra (CCS).  
A CO� geológiai ártalmatlanításáról jelenleg rendelkezésre álló adatok szerint a CO� ha-
tékony leválasztása ma még igen nehéz és költséges eljárás annak ellenére, hogy je-
lentős K+F finanszírozást biztosítottak ezen a területen. Eddig kevés előrelépés történt  
a fenntartható műszaki megvalósíthatóság bizonyítása terén is. Az ENSZ Éghajlatválto-
zási Kormányközi Testülete (IPCC) becslése szerint az eljárás legalább 25%-kal növelné az 
erőművek üzemanyag-szükségletét, és valószínűleg megduplázná a villamos energia árát.

10�4� A szén bioszén formájában történő tárolása

A bioszén növényi és/vagy állati eredetű biomasszából vagy szerves hulladékból elsze-
nesítéssel, vagy más néven pirolízissel, oxigénhiányos termikus kezeléssel előállítható 
stabil anyag, amelynek a környezetkímélő mezőgazdaságban számos alkalmazása ismert. 
A bioszenet a talaj fizikai, kémiai, biológiai tulajdonságainak javítására használják, illetve 
arra, hogy erősítsék a talaj aktivitását.

Bioszén gyártására számos szerves anyag használható, azonban az előállítás során kü-
lönböző fenntarthatósági kritériumokat figyelembe kell venni és be kell tartani. Például 
nem lehet bioszenet olyan nyersanyagból előállítani, amely egyébként emberi fogyasz-
tásra, állati takarmányként vagy növények tápanyag-utánpótlására használható lenne. 
Továbbá fontos, hogy az alapanyag környezeti- és klímavédelmi szempontból fenntartható 
forrásból származzon.

A pirolizált anyag széntartalma a száraz tömeg 25-95%-a között ingadozik, a felhasznált 
alapanyagtól és a folyamat hőmérsékletétől függően. Például a pirolizált bükkfa C-tartalma 
körülbelül 85%, míg a baromfitrágya körülbelül 25% széntartalommal rendelkezik. (Forrás: 
Mi a bioszén, és hogyan készül?, Tematikus oktatási anyag - bioszén)

Végső soron elmondható, hogy ezen lehetőségek egyike sem képes olyan természetes 
módon és olyan hatékonyan tárolni a szén-dioxidot, mint a mezőgazdasági gazdálko-
dási rendszerek, melyek mindeközben mindannyiunk számára minőségi élelmiszert 
állítanak elő!

Források:
• „Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” videó
• „A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” videó
• Carbon removal with CCS technologies
• Porszívózzuk ki a szén-dioxidot a levegőből!
• Ocean fertilization
• Carbon Dioxide Emissions From Electricity
• Mi a bioszén, és hogyan készül?
• Tematikus oktatási anyag- bioszén

31. ábra: Óceánok trágyázása

Tápanyag hozzáadás 
a tengervízhez 

(pl. vas-szulfát)

Az óceán szén-dioxid 
felvétele fokozódik

A tápanyagok fitoplankton 
növekedést idéznek elő, 

amelyek megkötik a szenet

A süllyedő biomassza egy része olyan 
mélységeket érhet el, ahol a szén 

100 évig vagy tovább is tárolódhat

A süllyedő biomassza szenet 
szállít a tengerfenékre

10� VAN-E MANAPSÁG MÁS MÓD A SZÉN TÁROLÁSÁRA? 10� VAN-E MANAPSÁG MÁS MÓD A SZÉN TÁROLÁSÁRA?

https://www.oceannets.eu/ocean-fertilization/
https://www.iea.org/
https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/
https://www.refertil.info/sme/hu/mi-bioszen-es-hogyan-keszul
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s
https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2021/02/Carbon-Removal-with-CCS-Technologies.pdf
http://korkorosgazdasag.hu/elgondolkodtato/porszivozzuk-ki-szen-dioxidot-levegobol/
https://www.geoengineeringmonitor.org/wp-content/uploads/2021/04/ocean-fertilization.pdf
https://www.world-nuclear.org/information-library/energy-and-the-environment/carbon-dioxide-emissions-from-electricity.aspx
https://www.refertil.info/sme/hu/mi-bioszen-es-hogyan-keszul
https://nutriman.net/farmer-platform/info/hu/tematikus-oktatasi-anyag-bioszen
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11� Zárszó

Elmondható, hogy a szénmegkötő gazdálkodás, mint alacsony szén-dioxid-kibocsátású 
gazdálkodási gyakorlat jelentős lehetőségeket kínál Európában az éghajlatváltozás ked-
vezőtlen hatásainak mérséklésére és más környezeti, társadalmi és gazdasági előnyök 
elérésére egyaránt. Fontos azonban, hogy a szénmegkötő gazdálkodásban rejlő lehető-
ségeket reálisan értékeljük, ezáltal az egyéb mezőgazdasági, illetőleg más ágazatokban 
alkalmazható intézkedések széles körű végrehajtásának előmozdítását továbbra is 
prioritásnak tekintsük.

Minden intézkedés képes az éghajlatváltozás mérséklésére, bár a lehetőségek a gaz-
daságok típusától és az adott régióra jellemző főbb vonásoktól függően igen eltérőek 
lehetnek. A gazdaságokban alkalmazott klasszikus mérséklési tevékenységek, mint például  
a hatékonyabb műtrágyahasználat mellett a szénmegkötő gazdálkodás rendszerszint- 
űbb változásokat is magában foglal, beleértve a földhasználat megváltozását, valamint  
a termelés típusának és helyének eltolódását egyaránt.

Bár a szénmegkötő gazdálkodás jelentős járulékos előnyökkel járhat, beleértve a biológiai 
sokféleségre, a talaj egészségére, a vízminőségre gyakorolt kedvező hatásait, azonban  
a rosszul végrehajtott szénmegkötő gazdálkodási gyakorlatok negatívan befolyásolhatják 
más társadalmi célkitűzések megvalósítását. A szénmegkötő gazdálkodási politikáknak 
vagy mechanizmusoknak éppen ezért megfelelő biztosítékokat kell kidolgozniuk a negatív 
hatásokkal szembeni védelem érdekében, nyomon kell követniük ezen gazdálkodási gyakor-
latok éghajlatra és más megvalósítandó célkitűzések elérésére gyakorolt hatását, továbbá 
ösztönzőket kell kidolgozniuk a szénmegkötő gazdálkodási intézkedések elősegítésére.

A szénmegkötő gazdálkodás számos különböző modellel és kifizetési struktúrával ösz-
tönözhető. A 2023-2027-es időszakra vonatkozó KAP széles körű lehetőséget kínál ezen 
gazdálkodási gyakorlatok elterjedésének fokozására. Azonban a szénmegkötő gazdál-
kodásra irányuló új ösztönzők mellett azonosítani és csökkenteni kell a mezőgazdasági 
kibocsátásokat növelő, kontraproduktív KAP-támogatásokat.

Fentieken túl a szénmegkötő gazdálkodás eredményeinek nyomon-követésére szolgáló 
módszerek továbbfejlesztésére, a gyakorlati tapasztalatok bővítésére, valamint az al-
kalmazott gyakorlatokban rejlő gazdálkodási potenciál jobb értékelésére van szükség 



100 101

a jelenleg rendelkezésre álló ismeretanyag bővítéséhez és a szénmegkötő gazdálkodás 
elterjedése előtt álló akadályok csökkentése érdekében. A szénmegkötő gazdálkodási 
gyakorlatokra történő áttérés ugyanis gyakran új készségeket és ismereteket igényel.  
A mezőgazdasági termelőket és az érintett feleket támogatni kell e készségek fejlesz-
tésében és elő kell segíteni a tudásátadást. A szénmegkötő gazdálkodással kapcsolatos 
gyakorlati tapasztalatok összegyűjtése, kipróbálása és a tudásmegosztás elengedhetetlen 
lesz a költséghatékony és eredményes szakpolitikák kidolgozásához.

Tekintettel azonban arra, hogy az éghajlatváltozás határokon átnyúló probléma, amelyet 
nem lehet csupán tagállami vagy uniós fellépéssel megoldani, ezért az éghajlatváltozás 
elleni európai szintű fellépés mellett a kérdést – ahol csak lehetséges – globális szinten 
kell kezelni. Ennek érdekében széles körű, ágazatspecifikus éghajlat-politikai párbeszé-
deket kell folytatni és partnerségi kapcsolatokat kell kialakítani, mely intézkedésekkel az 
egyes ágazatokat indikatív önkéntes ütemtervek kidolgozására és a klímasemlegesség 
uniós célkitűzésének elérését elősegítő gyakorlatok alkalmazására ösztönözhetnénk. 

Tehát a költséghatékony, méltányos, valamint társadalmilag kiegyensúlyozott és igaz-
ságos átmenet biztosítása érdekében a rendelkezésére álló valamennyi eszköz – köztük  
a klímadiplomácia – révén elő kell segíteni a globális éghajlatvédelmi törekvés szintjének 
növelését, és meg kell erősíteni az éghajlatváltozásra adott globális választ. 

A tét ugyanis nem más, mint az emberek, a bolygó és annak tűrőképessége határain 
belül maximalizált jólét, életszínvonal, továbbá a gazdaság, az egészség, az élelmi-
szer-rendszerek, az ökoszisztémák és a biológiai sokféleség védelme, fenntartása, valamint  
a társadalom éghajlatváltozással szembeni kiszolgáltatottságának csökkentése.

Bízunk abban, hogy az összeállított – kutatási eredményekkel alátámasztott információkat, 
jó gyakorlatokat és szemléltető ábrákat tartalmazó – kiadványunk bővíti a mezőgazda-
sági tevékenységekhez kapcsolódó klíma- és környezetvédelmi hatásokra vonatkozó 
ismereteket, növeli a környezettudatosságot, és hozzájárul a hatékony és fenntartható 
gazdálkodási gyakorlatok megvalósításhoz. 

Tehát a költséghatékony, méltányos, valamint társadalmilag kiegyensúlyozott és igaz-
ságos átmenet biztosítása érdekében a rendelkezésére álló valamennyi eszköz – köztük  
a klímadiplomácia – révén elő kell segíteni a globális éghajlatvédelmi törekvés szintjének 
növelését, és meg kell erősíteni az éghajlatváltozásra adott globális választ. 

A tét ugyanis nem más, mint az emberek, a bolygó és annak tűrőképessége határain 
belül maximalizált jólét, életszínvonal, továbbá a gazdaság, az egészség, az élelmi-
szer-rendszerek, az ökoszisztémák és a biológiai sokféleség védelme, fenntartása, valamint  
a társadalom éghajlatváltozással szembeni kiszolgáltatottságának csökkentése.

Bízunk abban, hogy az összeállított – kutatási eredményekkel alátámasztott információkat, 
jó gyakorlatokat és szemléltető ábrákat tartalmazó – kiadványunk bővíti a mezőgazda-
sági tevékenységekhez kapcsolódó klíma- és környezetvédelmi hatásokra vonatkozó 
ismereteket, növeli a környezettudatosságot, és hozzájárul a hatékony és fenntartható 
gazdálkodási gyakorlatok megvalósításhoz.

11� ZÁRSZÓ 11� ZÁRSZÓ
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Rövidítések jegyzéke Copa-Cogeca információs portálok

Rövidítés Jelentés

IPCC Éghajlatváltozási Kormányközi Testület

ENSz Egyesült Nemzetek Szervezete

EU Európai Unió

CO� Szén-dioxid

EU ETS Uniós kibocsátáskereskedelmi rendszer

LULUCF Földhasználat, földhasználat-megváltoztatás és erdőgazdálkodás ágazata

IAASTD Mezőgazdaságtudományi és fejlesztési technológiai nemzetközi felmérés

ÜHG Üvegházhatású gáz

NET Negatív kibocsátású technológia (Negative Emmission Technology)

LER Föld egyenérték szám (Land equivalent ratio)

FAO ENSZ Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Világszervezete

GTÉ Genom tenyészérték

PLF Precíziós állattenyésztés (Precision Livestock Farming)

SOC Talaj szervesszén-tartalma (Soil organic carbon)

BMPs Best Management Practices – Legjobb gazdálkodási gyakorlatok

CH4 Metán

KAP Közös Agrárpolitika

ZALF Leibniz-i Mezőgazdasági Tájkutató Kutatóközpont

IEA Nemzetközi Energia Ügynökség

Gt Giga tonna

CCS Szén-dioxid-leválasztás és tárolás (Carbon capture and storage)

Copa-Cogeca információs portálok

Copa-Cogeca weboldal:
https://www.copa-cogeca.eu/

Copa-Cogeca Facebook oldal:
https://www.facebook.com/copacogecaEU/
 
Copa-Cogeca Instagram oldal:
https://www.instagram.com/copacogeca/
 
Copa-Cogeca Twitter oldal:
https://twitter.com/copacogeca
 
Copa-Cogeca YouTube csatorna:
https://www.youtube.com/channel/UCten_teYwM1SYHX7WgUL7qg/featured 

Copa-Cogeca TV információs portál:
https://www.copa-cogeca.eu/copa-cogeca-tv

Szénmegkötő gazdálkodás videó:

„Top 10 things to understand when it comes to Carbon Farming” – angol nyelvű
https://youtu.be/ZmvSVCpaQ9E

„A 10 legfontosabb dolog, amit a szénmegkötő gazdálkodásról tudni érdemes” – magyar nyelvű
https://www.youtube.com/watch?v=aph1dgSXRj8&t=263s

A kampány támogatói:

Európai Állattenyésztők Hangja
https://meatthefacts.eu/

Dán Mezőgazdasági és Élelmiszerügyi 
Tanács
https://agricultureandfood.dk/

https://www.copa-cogeca.eu/
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https://twitter.com/copacogeca
https://www.youtube.com/channel/UCten_teYwM1SYHX7WgUL7qg/featured
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