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Az elmult 30 évben vég-
bement éghajlatvaltozas
tizévente 1—5 szazalék-
kal csokkentette a
globalis mezdégazdasagi
termelést (Thorton et al
2018).

A biogazdalkodas soran
a talaj mikrobai altal
megkotott szén tomege
32—84 szazalékkal tobb
mint a hagyomanyos
miivelési foldeké

(Lori et al 2017).

""1—2 éves atmeneti ido-
szak elteltével mar
nincs kiilonbség a rege-
nerativ és hagyoma-
nyos gazdalkodas ho-
zamai kozott." — Philip
Fernandez, EIT Food.

A precizi6s gazdalkodas
optimalizalja a rafordi-
tasokat, igy egyszerre
kornyezetkimélo és gaz-
dasagos (JRC 2019).

A vertikalis gazdalko-
dassal négyzetméteren-
ként tobb élelmiszer
allithaté el6 a konvenci-
onalishoz képest,

95 szazalékkal kevesebb
viz felhasznalasa
mellett
(edengreen.com, 2020.
augusztus 7.).

"Siirgdsen sziikség van
a haziasttott fajok,
vadon él6 rokonaik és
mas, az élelmiszer- és
mezégazdasag szem-
pontjabdl fontos vadon
él6 genetikai erdforra-
sok fejlesztésére, vala-
mint a fenntarthato
hasznalatukat elése-
git6 szakpolitikakra'.
— Maria Helena
Semedo, a FAO féigaz-
gato-helyettese (Roma,
2015. januar 19.).

Jelen Infojegyzet a klimavdltozds mezdgazdasdgra gyakorolt
hatdsaibol kiindulva mutatja be az eurdpai és hazai szakpolitika
daltal felvazolt valaszlehetiségeket. Kitér az dgazat gyakorlatban
mar alkalmazott, vagy igéretes megolddsaira is.

Kihivasok és hatasok

A modern kori mezégazdasag egyszerre okozodja és elszenveddje a
klimavaltozasnak. A gyakori és elhiizodo aszalyok, a hirtelen €s nagy-
mennyiségben lezuduld csapadék, maskor annak hianya, a tenyészido-
szak h8osszege ¢s lerovidiilése a mezdgazdasag szamara 0j keretfeltételt
szabnak. Ebben a megvaltozott keretrendszerben az agazatnak alapve-
tden harom kihivassal kell szembenéznie:

Gondoskodnia kell a Fold novekvd népességének ellatasarodl, a ter-
melékenység hatékonysaganak novelése az élelmiszerek mindségé-
nek javitasa mellett.

Csokkentenie szilikséges az dgazat karosanyag-kibocsatasat.

Meérsékelnie kell a klimatikus kockéazatokkal szembeni kitettségét,
novelnie kell a jarvanyokkal, betegségekkel szembeni ellenallasat.

A FAO 2019-es adatai szerint az antropogén iiveghazhatdsugaz-
kibocsatas (UHG) 31 szazaléka a vilag agrar-élelmiszeripari rendszere-
ibdl szarmazik (Tubiello et al. 2022). Eur6paban az agazat a kibocsatas
koriilbeliil 10 szazalékaért felelés (Eurostat, 2019). A 2022-ben megje-
lent McKinsey jelentés szerint Magyarorszagon a teljes UHG kibocsa-
tasahoz a mezdgazdasag 14 szazalékkal jarul hozza (Janoskuti 2022).

A kibocsatas 6 forrdsai az allatok emésztése sordn és a tragyakezelésbol
szarmaz6 metan, ammonia, direkt €s indirekt dinitrogén-oxid, a fold-
hasznélatb6l eredé indirekt dinitrogén-oxid, a meszezésbdl és a
karbamid, valamint egyéb széntartalmi miitragyakbol szarmazé szén-
dioxid (Nemzeti Tiszta Fejlodés Stratégia 2020—2050).

Az 1950-es évektdl elterjedt szintetikus ndvényveéddszerek a vizi és sza-
dasuldsanak hatasara algasodashoz, természetes fajok eltlinéséhez)
vezetnek. A nem-célszerveztekre is karos hatdssal vannak, kiilondsen a
hazi és poszméhekre, a madarakra €s végso soron az emberi egészségre.
Az éllattenyésztésben hasznalt antibiotikumok a kialakul6 rezisztencia
miatt hatastalanna valnak, ugyanakkor az emberi szervezetbe bejutva,
nehezen kezelhetd betegségek okozoi (Gozdzielewska—Price 2020).

A kémiain tal fizikai behatasok is érik az okoszisztémat a mezdgazda-
sagi tevékenység soran. A helytelen agrotechnika, miivelésmaod a talaj
biodiverzitasanak csokkenéséhez, szerkezetének romlasahoz vezet. A
2018-as IPBES jelentés szerint, a Fold talajanak 33 szazaléka leromlott
¢és 2050-re tobb mint 90 szdzaléka degradalédhat. Mindezen negativ
jelenségek szakpolitikai intézkedéseket, valamint gyakorlati megolda-
sokat siirgetnek.
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SZAKPOLITIKAI VALASZOK

Europaban

A Kozos Agrarpolitika (KAP) 2014-2020-as
programiddszakdban a koltségvetési keret
negyede az ¢éghajlatvaltozas mérséklésére
kialakitott  intézkedések  finanszirozasat
szolgélta. Az Eurdpai Szamvevdszék 2021-
ben késziilt jelentése szerint azonban az elkii-
16nitett 100 millidard euré nem befolyasolta
szamottevden az UHG-kibocsétast, az gyakor-
latilag 2010 6ta valtozatlan maradt.

A 2021-2027-es idoszakban a KAP tiz kulcs-
fontossagu célkitlizés koziil az egyik a klima-
valtozés mérséklése. Az erre szant pénziigyi
keret mar mintegy 40 szazaléka a KAP kolt-
ségvetésének. A II. pilléren beliil nagyobb
hangsulyt kapnak az 6koszisztémak helyrealli-
tasat ¢és fejlesztését, az eréforrashatékonysagot
célz6 tamogatasok. Az I. pilléres tamogatasok-
nak pedig minimum 20 szazaléka az éghajlat-
tal, kornyezettel, allatjoléttel €s antimikrobidlis
rezisztenciaval kapcsolatos tevékenységek
tamogatasara szolgéal. A célkitlizések mentén
kialakitott tagorszagi stratégiai terveket
varhatoan 2022 nyara folyaman fogadja el az
Europai Bizottsag (Bizottsag).

2021. februar 24-én a Bizottsag kozzétette
Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkal-
mazkodasra vonatkozo unios stratégiajat
(COM(2021) 82 final — Klimaadaptacios Stra-
tégia), mely az europai gazdasag valamennyi
agazatat, igy a mezbégazdasagot is érinti.
A stratégia magaban foglalja:

az aszalyok elleni védekezést célzo

gyakorlati megoldasok keresését;

a fenntarthatd vizgazdalkodast eldsegitd
csucstechnologiat;

a novények ellenalloképességét biztositd
genetikai sokféleség megorzését és a kli-
maadaptaciora alkalmas, az emberi szerve-
zetre artalmatlan genetikai erdéforrdsok
hatékony felhasznalasat;

a milvelési mod és termesztési gyakorlat
modositasat;

valamint az ¢élelmiszer-fogyasztds ¢és
-pazarlas megvaltoztatasat (EASAC 2022).

Klimavaltozas — valaszlehet6ségek a mezégazdasagban
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A klimaadaptacios stratégiat és a KAP-ot egé-
szitik ki a metankibocsatasra, vizgazdalko-
dasra, ,,A termel6tél a fogyasztoéig” (Farm to
Fork; F2F) és a bioldgiai sokféleségre vonat-
koz6 (biodiverzitas) stratégiak (EEA Report
2019).

A metanstratégia a csokkentés eszkozét az in-
novativ technologidkban, az éllatok étrend;jé-
nek, a tenyésztés iranyanak megvaltoztatasa-
ban és a mezdgazdasagi hulladékok biogazza,
biovegyszerré alakitasaban latja (COM(2020)
663 final).

A 2020 majusaban kozzétett F2F stratégia cél-
kittizései kozott szerepel a vegyszerhasznalat
¢s a tdpanyagveszteség 50 szazalékos, a miitra-
gyahasznalat 20 szazalékos csokkentése, vala-
mint az EU biogazdéalkodas ald vont teriiletei-
nek 25 szdzalékra valo novelése. A F2F straté-
gia 37 intézkedése koziil 26 mar 2024-ben
megvaldsulhat, példaul a CO; eltavolitasara ki-
alakitand6 hitelesité rendszer kidolgozasa, a
takarmany adalékanyagokrol szo616 rendelet fe-
lulvizsgalata, a javaslat a meglévé allatjoléti
jogszabalyok feliilvizsgalatara vagy az élelmi-
szer pazarlas mérésére szolgal6 ) modszertan

kidolgozasa (Appunn 2021).

A biodiverzitas stratégia (COM(2020) 380
final) 2030-ra kivanja megvalositani a lerom-
lott allapoti 6koszisztémak helyreallitasat Eu-
ropaban. Boviteni igyekszik a Natura 2000
teriileteket, szigorti szabalyokat hoz a veszé-
lyeztetett teriiletek védelmében. Célja tovabba
a szén-dioxid megfogasa és taroldsa, a talaj
egészségeének helyreallitasa, a beporzas bizto-
sitdsa. Mindehhez az 0koszisztémak nyomon
kovetési rendszerét is javitani kivanja.

Bér a F2F és biodiverzitas stratégiak nem bir-
nak jogi kotderdvel, a tagorszagok KAP straté-
giai tervének elbirdlasakor a Bizottsag
értekelni fogja, hogy azok magukba foglaljak-
e az éghajlatvédelmi szempontokat és hozzaja-
rulnak e az unids szintii klimacélokhoz.

A F2F ¢és a biodiverzitasi stratégiak részét ké-
pezik az Europai Zold Megallapodasnak
(COM(2019) 640 final Green Deal), melynek
alapveté célkittizése, hogy Europa 2050-re
klimasemlegessé valjon.
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Magyarorszagon

Az MTA és az egykori Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium VAHAVA (Valtoza-
sok-Hatasok-Valaszok) jelentésében  mar
2006-ban elérejelezte a kovetkez6 évtized kli-
matikus valtozésait. Azonnali teenddket java-
solt a novénytermesztés €és -nemesités, a viz-
gazdalkodads és  talajmiivelés  teriiletén.
A geoinformatikai alapi rendszerek, mint az
Agrar Térinformatikai Rendszer (AGRAT¢éR),
majd az Agrarklima projektek kidolgozasa a
vidéki térségek monitorozasat tették lehetdvé
¢s a klimaalkalmazkodas lehetdségeinek, fel-
adatainak meghatdrozasara szolgaltak.
A 2012-2018 kozott futd projektek eredmé-
nyeként elkésziilt hazank novénytermesztésre,
erdd- és gyepgazdalkodasra vonatkozoé és digi-
talis talajtipus térképe. A tudomanyos élet siir-
getésére a kormany 2018. 6szén elfogadta a
masodik Nemzeti Eghajlatvéltozési Startégiat,
mely az els6hdz képest mar 6sszhangban volt
a nemzetkozi klimaegyezményekkel is (Parizsi
Megallapodas: A Tanacs (EU) 2016/1841 ha-
tarozata). A stratégia elemezte a klimavaltozas
természeti, tarsadalmi és gazdasagi kovetkez-
ményeit, értékelte az 6koszisztémak és az aga-
zatok éghajlati sériilékenységét. Megfogal-
mazta az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak
2050-ig tartd csokkentésére vonatkozo céljait
¢s a cselekvési iranyokat tartalmaz6é Hazai
Dekarbonizacios Utitervet, valamint a Nemzeti
Alkalmazkodasi Stratégiat.

A 2023-2027 kozotti idoszakra tervezett KAP
Stratégiai Tervben a kdrnyezet és éghajlat vé-
delmét szolgald intézkedések jelentds hang-
sulyt kapnak. Uj elem az 1. pilléren beliil az
Agrarokologiai Alapprogram, amelynek tdmo-
gatdsai a kornyezeti tobbletvallalasok esetén
évenkénti, hektaralapu kifizetésként jarnak a
gazdalkodoknak. A II. pilléres forrasoknak mi-
nimum 35 szdzaléka szintén a mezdgazdasag
¢s ¢lelmiszeripar fenntarthatobb miikodését
szolgalja. A korabbi programiddszakbol ismert
agrarkornyezet-gazdalkodasi programok és
okologiai gazdalkodas tamogatasa tovabbra is
kiemelt jelentdségli marad. A mezdgazdasagi
tizemek digitalis fejlesztését, az allattarto tele-
peken képz6do tragyakezelést célzo, valamint
a z0ldség-gylimdlcs agazati intézkedések haté-
konyan hozzajarulnak a mutragya felhasznalas
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¢s a mezdgazdasagi eredetli tapanyagszennye-
z¢s csokkentéséhez.

GYAKORLATI VALASZOK, MEGOLDASOK

Talajdegradacio csokkentése, talajjavitas

A helyi adottsagokhoz ¢s tajba illeszkedd
kultarak termesztésével elérhetdé a talaj
elszikesedésének és a talaj-savanyosodasanak
a megeldzése. A leromlott talajszerkezet javi-
tasara szolgdlnak a tobb évtizede kutatott
mikrobiologiai készitmények, talajoltd bakté-
riumok. Hazankban jelenleg tobbszazezer
hektaron alkalmazzak Oket (agraragazat.hu,
2021. oktéber 20.)

Adaptiv termesztéstechnolégiak

A Northeastern University és a The Organic
Center 2017-ben megjelent tanulmanya szerint
a biogazdasagok talajai 1ényegesen nagyobb
mennyiségll szenet tarolnak, mint a konvenci-
onalis gazdasagoké (organic-center.org, 2017.
szeptember 10.) Emellett 30 szazalékkal tobb
faj, 50 szazalékkal tobb egyed szamara nyujta-
nak életteret.

A regenerativ gazdalkodas soran a szantas
csokkentését vagy teljes besziintetését javasol-
jak, mashol a vetésforgok alkalmazasaval, mo-
zaikossaggal érik el a biodiverzitas novelését
¢s a mezOgazdasdg éghajlatra gyakorolt
negativ hatdsanak csokkentését. A regenerativ
gazdalkodas az Okologiaival szemben nem
csupan fenntartani igyekszik a termdtalajok al-
lapotat, de hosszutdvon ndveli annak
szervesanyag tartalmat, szénraktarozasi képes-
séget.

A precizios gazdalkodassal és a Mezdgazda-
sag 4.0 eszkozrendszerével optimalizalhato a
tapanyag-kijuttatas, az energia és lizemanyag
felhasznalas a gazdalkodéasban (Széke—Kovécs
2020). Az éllategészségligyi, tapanyag ellatott-
sagi és termelési tavérzékelésen és elemzésen
alapulo, célzott beavatkozdsok fenntarthato
gazdalkodast tesznek lehetové (Nemzeti Tiszta
Fejlédési Stratégia 2020-2050).

Elsésorban a novekvé népességli, kevés mii-
velhetd tertilettel rendelkezd varosok szamara
nyujt élelmiszer eléallitasra alkalmas megol-
dast a vertikalis gazdalkodas (Kalantari 2017).
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https://www.researchgate.net/publication/319248372_Opportunities_and_Challenges_in_Sustainability_of_Vertical_Farming_A_Review/fulltext/59a04979aca2726b901138aa/Opportunities-and-Challenges-in-Sustainability-of-Vertical-Farming-A-Review.pdf?origin=publication_detail
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A termesztés idGjarastol fiiggetlenitve, kont-
rollalt koriilmények kozott, fiiggblegesen elhe-
lyezett termesztofeliileten folyik. Az induld
beruhazas koltségei magasak, ugyanakkor 1
hektarnyi teriilet, 4—6 hektar szabadfoldi terti-
let termelési kapacitasaval egyenértékii
(edengreen.com, 2020 augusztus 7.).

Genetikai allomany fenntartasa és javitasa

A génmegOrzési  stratégia  végrehajtasa
2019-ben kezdddott meg, melynek része a
génbanki halozat megerdsitése, a Karpat-
medencében még fellelhetd 6si fajok megmen-
tése ¢€s termesztésbe vondsa (kormany.hu,
2019. marcius 23.) A szegedi és martonvasari
kutatointézetek stressztlird buzafajtdkat neme-
sitenek, melyek megoldast nyujthatnak a
termesztésben legnagyobb kihivast jelentd viz-
hianyra. A keresztezésekben felhasznalhatok
egzotikus fajtak, kiilfoldon eldallitott nemesi-
tési vonalak is (Hir6s Agraria).

Biologiai novényvédelem

A Green Deal értelmében 2030-ra felére kell
csokkenteni a névényvéddszerek hasznélatat.
Ez felértékeli a lombtragyazas jelentdséget és
a kartevok ellen hasznéalt biologia szerek
alkalmazasat. Utobbi esetében az 1dozitésnek
oOriasi jelentdsége van a hatékony védekezés
szempontjabol (vg.hu, 2022. aprilis 14.).

Forrasok:
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A Nemzeti Erddstratégia célja a 27 szazalékos
erdéarany elérése 2050-re. Az okologusok
ugyanakkor figyelmeztetnek: a szén-dioxid
megkotésében a meggondolatlan fasitas he-

lyett sok esetben hatékonyabb az &shonos
gyepvédelem (MTA, 2021. december 22.)

Alternativ élelmiszerforrasok

Az allati eredeti fehérje kivaltasara szolgald
z6ldségfehérje-ndvények termesztése (borso,
bab, szdja, csillagfiirt, lencse, csicseriborso)
egyre elterjedtebb. Ugyanakkor a lombikban
eldallitott, sejttenyészet alapu hiisok mar nem
csak a tavoli jovO vivmanyai. A Bizottsag
2021-ben a lisztbogar larvaja és a vandorsaska,
2022 februarjaban pedig a tiicsok élelmiszer-
ként torténd forgalmazasat is engedélyezte
(EESA, 2021).

Elelmiszerpazarlas csokkentése

Az Eurdpai Unidban 2016 6ta mikodik az
Elelmiszerveszteség és Pazarlasmegel$zési
Platform, mely az élelmiszerérték-lanc szerep-
16inek, allami és civil szerveknek, valamint a
fogyasztoknak ,,egyablakos” kozpontja. Ha-
zankban az allami tulajdonti Elelmiszerment6
Koézpont Nonprofit Kft. az €élelmiszermentési
folyamat orszagos szintli koordinatora.

e F.N. Tubiello et al. (2022): Pre- and post-production processes increasingly dominate greenhouse gas
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