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0SSZEFOGLALAS

Napjainkban élénk vita folyik arrél, hogy az éallattenyésztés és ezen belil a legeltetés milyen
mértékben jarul hozza a klimavéltozdshoz. Mérések, adatok és modellek mellett eszmék és
érdekek sorakoznak egyik vagy masik technolégia, illetve érvrendszer mellett vagy ellen. Glo-
balis szinten ldthato, hogy a klimavaéltozas kdvetkeztében csokken az allateltarté gyepek pro-
duktivitasa és ezzel parhuzamosan a husalapu élelmiszer-ellatas biztonsaga. Az allattenyésztés
azonban nemcsak elszenveddje, illetve részbeni okozéja a klimavaltozasnak, hanem a megoldas
része is. Szamos olyan technolégia létezik, amely a klimavéltozashoz torténé adaptacié mellett
a mitigdciot is szolgadlja. Hazai kutatdsaink soran példaul azt taldltuk, hogy az extenziv legel-
tetésre alapozott allattenyésztés, kedvezé csapadékellatottsdg mellett lehet klimabarat. Azt
tapasztaltuk, hogy az iveghazhatdsu gazok kibocsatasat (a legeld, kaszalo és a téli szallas szint-
jén) a legelé novényzetének szén-dioxid-felvevd kapacitasa képes volt ellensulyozni. Az ilyen
és ehhez hasonlé kutatdsok szintetizélasat tobb nemzetkozi szervezet, illetve projekt kereté-
ben végezziik el. Ezek soran nemcsak Gjabb kutatési témakat javaslunk, hanem a gazdalkodok,
dontéshozdk és a fogyasztok szamara tajékozodasi alapot szolgdltatunk. Az Eurdpai Innovécids
Partnerség-AGRI ,Legeltetéssel a szénmegkotésért” fokuszcsoportjaban példaul tobbek kozt
azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 legeltetési technoldgidk, illetve kifizetési mechanizmusok ho-
gyan 6sztonzik a szénmegkotést. llyen kifizetési mechanizmus a Portugal Carbon Fund, amely
bizonyitottan szénmegkoté technoldgiak alkalmazasa esetén nyujt juttatast a gazdalkodoknak.

ABSTRACT

The role of livestock and grazing in climate change is highly debated. Besides measurements,
data and models there is a wide range of ideas and interests which supports or opposes one or
the other livestock management technology. At global scale, due to climate change, the live-
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stock supporting capacity of grasslands have been declined, thus threatening meat-based food
security. However, livestock is not only one of the causes of climate change, but it is also part of
the solution in combating climate change. There are a large number of management technolo-
gies which could be applied in climate change mitigation and adaptation. Our results showed
that extensive grazing management could be climate friendly, provided that there is enough
precipitation. We observed that the total greenhouse gas emission of the grazed, mowed and
feeding system was offsetted by the carbon-dioxide uptake of the vegetation of the grazed
grassland. We synthesize these kinds of researches in various international organizations. Dur-
ing these processes we not only recommend further research topics but we also provide orien-
tation for farmers, decision makers and consumers. For example, in the EIP-AGRI ‘Grazing for
Carbon’ Focus Group we summarized how different grazing methods and incentives contribute
to the carbon sequestration of grasslands. Such an incentive mechanism is the Portugal Carbon
Fund, which provides financial support for farmers, provided that there is net carbon sequestra-
tion on their grazed grasslands.

Kulcsszavak: dllattenyésztés, klimavaltozas, mitigacios technoldgidk, extenziv legeltetés, szén-
dioxid-kvéta

Keywords: livestock, climate change, mitigation technologies, extensive grazing, carbon credit

AZ ALLATTENYESZTES ES A KLIMAVALTOZAS VISZONYA

Az allattenyésztés nemcsak jelentdés mennyiségii tiveghazhatasu géz kibocsata-
séval, de szdmottevd megkotd kapacitassal is bir. Ez utobbi mérsékli éghajlatunk
megvaltozasat. Tény, hogy globalisan az allattenyésztés az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak 14%-aért felelds (Gerber et al., 2013). Am ezt ellenstlyozva, az
allateltartd gyepek a szén(-dioxid) megkotésiik révén a kibocsatasok 4%-at len-
nének képesek semlegesiteni (Soussana—Liischer, 2007). Az allattenyésztésben
a szénmegkoto kapacitds novelése mellett szamos olyan mitigacids technologia
rejlik, amelyekkel csokkenthetd az liveghazhatast gazok kibocsatasa (Bellarby et
al., 2013; Smith et al., 2008). A kibocsatasok visszafogasara a szektor hatékony-
saganak novelése érdekében is sziikség van. Ugyanis az éghajlatvaltozas kovet-
keztében elsésorban a mediterran, illetve a kontinentalis kliman csokkenhet a
gyepek és a gyepekre alapozott allattartas produktivitasa. Csak egy példa: 2006
¢és 2011 kozott olyan mértékii szarazsag volt Sziridban, hogy a tenyésztett allatok
80%-a elpusztult. A valtozo klima, illetve a szarazsdg nem pusztan a gyepek
produktivitasara vagy példaul a biodiverzitasara, de ezeken keresztiil az élelmi-
szer-ellatas biztonsagara is jelentds hatassal van. Ezért lokalis és globalis 1épték-
ben, az liveghazhatast gazok kibocsatasat csokkentd technologiak feltarasa és al-
kalmazasa mellett, az erre iranyulo tevékenységek terjesztésére és tamogatasara
is égetden sziikség van.
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GYEPEK SZENMEGKOTESE

Az EU kiilonbozé kutatasi és innovacids programok keretében szamos olyan
folyamatot tdmogat, amelyek hozzajarulnak az allattenyésztés alkalmazkodo és
mitigdcios képességének noveléséhez, illetve a husalapu élelmezés fenntarthato
fejlodéséhez. Igy példaul az Eurépai Innovacids Partnerség (EIP) AGRI Legelte-
téssel a szénmegkotésért fokuszesoportjaban, kiilonbozo legeltetési és tartastech-
nologiak mellett az 6sztonzo és tdmogatd mechanizmusokat is goresd ala vettiik.
Tettiik ezt annak érdekében, hogy atlathatobb képet alkothassunk a legeltetésre
alapozott allattenyésztés szénmegkdtésben betdltott jelenlegi és jovébeni lehetsé-
ges szerepérol.

A szintézis soran tobbek kozott megallapitottuk, hogy akar a rotacids, akar a
folyamatos legeltetés esetében a legeltetett gyepek éves szinten nettd szénmegko-
tok. Ugyanakkor példaul a kaszalas vagy a legeltetés felhagyasa netto kibocsatast
(szénveszteséget) eredményezhet. Az Okoszisztéma-1éptékil szén-dioxid-csere,
illetve a szénfelvétel két jelentds €s ellentétes iranyu folyamat: az allatok, a no-
vényzet és a talaj 1égzésének, illetve a névényzet fotoszintézisének, tehat a brut-
té primer produkcionak az éves kiilonbsége. Gyepek esetében szénmegkdtésrol
akkor beszélhetiink, ha a szén végso soron a talajban akkumulalodott (fas szart
vegetacio hianyaban a szén raktara els6sorban a talaj). A nettd felvétel erdsen
fligg az abiotikus paraméterektdl, igy példaul a megfeleld csapadékellatottsagtol.
Hazankban legalabb évi 500 mm csapadékra van sziikség ahhoz, hogy a gyep-
Okoszisztéma nettd tobb szenet kosson meg, mint amennyit kibocsat. A nettd
felvétel tovabba erdsen fiigg a besugarzas mennyiségétol, a hdosszegtdl, a para-
tartalomtol, de a kezelések jellegétdl és azok intenzitasatol is. Okoszisztéma-1ép-
tékl szén-dioxid-forgalmi vizsgalatok hazdnkban csak Bugac, Szurdokpiispoki,
illetve a Hegyhatsal mellett 1év6 gyepek esetében torténtek (MTA — Szent Istvan
Egyetem NoOvényokologiai Kutatocsoport, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Meteorologiai Tanszék). A bugaci kutatdsaink tapasztalatai alapjan, a vizs-
galt sziirkemarha-legeld szénfelvétele évente kozel egy tonna volt hektaronként
(2011-2013). A kaszal6 ezzel szemben kozel ugyanennyit bocsatott ki, a kaszalast
koveto jelentés dkoszisztéma-légzes és alacsony szénfelvétel miatt (Koncz et al.,
2017). Az eltérd kezelések mellett a legeltetés intenzitasa szintén jelentésen be-
folyasolja a szénfelvételt. Se az alul, se a tullegeltetés nem kedvez az éves nettd
szénfelvételnek.

Az optimalisan beallitott legelési intenzitas mellett ismert, hogy a gyepek
szénmegkotése feliilvetéssel, ontozéssel vagy €ppen tragyazassal tovabb novelhe-
td (Conant et al., 2017). Az arra alkalmas gyepek pillangosokkal torténd feliilve-
tése akar 600 kg-mal képes novelni évente és hektaronként a talaj széntartalmat
(Conant et al., 2017). A pillangosok kozé tartozo 16herefajokkal torténd feliilvetés
nemcsak a talaj szén-, hanem nitrogéntartalmanak novekedéséhez, illetve az alla-
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tok jobb tapanyagellatasahoz is hozzajarul. S6t, a mélyen gyokerezd l6herefajok a
gyep szarazsagrezisztencidjat is novelik. A gyepek pillangosokkal torténd feliil-
vetése tehat egy igazi win-win-win klimastabilizacios technologia. Fontos, hogy
a talajok magas szervesszéntartalma nemcsak az iiveghazhatast gazok mérlege,
hanem a talaj viz- és tapanyag-gazdalkodasanak szempontjabdl is kedvezd. Az
arra alkalmas helyeken az 6nt6zés is hozzajarul a produkcio, igy a szénmegkdtés
noveléséhez, de sok helyen ez nem valosithaté meg. Ezzel szemben a tajszintli
vizgazdalkodas redlisabb megoldas, igy példaul kisebb patakok visszaduzzasz-
tasaval a talajvizszint depresszioja a vizes élohelyeket dvezd gyepek esetében
is csokkenthetd. (A Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatosagnal éppen egy ilyen
komplex él6hely-rekonstrukciot hajtunk végre a Hajta mentén.) Természetesen a
vizes élohelyeken jelentds a szerves anyagok bomlasabdl eredd metankibocsatas,
akarcsak a kérodzok fermentacios folyamatai soran, de ez utdbbi kibocsatas az
¢lelmiszer-ellatas velejaroja. Tény, hogy egy kdzép-eurodpai tartast tejhasznosita-
si marha évente 58 kg metant bocsat ki, amely 2000 kg szén-dioxid-egyenérték
kibocsatasnak felel meg. Ennyi szén-dioxidot egy 100 km-en 8 liter izemanyagot
fogyasztd autd a Budapest és Peking kozti tav megtétele alatt produkal. Ennek a
szén-dioxidnak a lekotéséhez két €s fél focipalyanyi természetkozeli gyepre van
sziikség. A metanogenezis, tehat a kérddzés soran termelt metdn mennyiségének
szabalyozasa, csokkentése a klimavaltozas mitigaciojanak szempontjabol kézen-
fekvonek tiinik ugyan, de a folyamat sikeressége kétségbe vonhatd. A marhak
antibiotikummal, halogénekkel, ionofoérokkal torténd kezelése atmenetileg csok-
kenti ugyan a kibocsatast, de egyrészt rezisztencia alakulhat ki a kezelésekkel
szemben, masrészt ezen anyagok eldallitasa soran is keletkeznek tiveghdzhatast
gazok. Harmadrészt az ember megjelenése el6tt a kérddzok metankibocsatasa
jelent6sebb volt, mint napjainkban. Ezért sem feltétleniil az allati eredetli meta-
nogenezis csokkentése az elsddleges megoldas. (Ett6l még tény, hogy a metanki-
bocsatas egy kurrens probléma, és ebbdl a szempontbol 1ényegtelen, hogy mi volt
a multban.) A szénmérlegen tul mindazonaltal nélkiilozhetetlen, hogy lehetoség
szerint a farmok teljes liveghdzhatast gaz mérlegét felmérjiik, és ezen keresztiil
értékeljiik és tdamogassuk a kiilonbozo gyep- és legelogazdalkodasi formakat.

FARMSZINTU UVEGHAZGAZ-MERLEG

A farmszintl iiveghazhatdst gazok mérlegében a szénfelvétel mellett a latera-
lis szénfluxusok (példaul a farmrdl elvitt allatok, behozott takarmany), illet-
ve a metan- és a dinitrogén-oxid-fluxusok jatszanak fontos szerepet. A metan
az allatok kérédzése mellett a tragya bomlasa soran keriil a 1égkdrbe, mig a
metanotrof baktériumoknak kdszonhetden a talaj minimalis mértékben, de a
metdn nyeldje lehet. A 1égkorbdl kikeriild metan jelentdsebb része nem biold-
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giailag, hanem a légkori hidroxilgyokokkel valo reakcidja soran semlegesito-
dik. A dinitrogén-oxid szintén a tragya bomlasa, illetve a talaj denitrifikacios,
nitrifikacios folyamatai soran keriil a 1égkdrbe. A dinitrogén-oxid lebomlasa re-
duktazok, illetve a sztratoszférikus fotokémiai oxidacié révén ultraibolya fény
hatasara valosul meg. A kiilonb6z6 fluxusok 6sszegzéseként alkothatjuk meg a
farmszintii iveghdzgaz-mérleget.

Az orszag els6 farmszintli liveghazgaz-mérlegének elkészitésekor azt talaltuk,
hogy az extenziv legeltetésre alapozott gazdalkodas lehet klimabarat, mert a farm
(a legeld, kaszalo és a téli szallasbol allo rendszer) liveghazgaz-mérlege, csapadé-
kos évben nettd megkotd volt (1,3 t CO,-egyenérték ha™ év') (Koncz et al., 2017).
Az 1. abran a farmszintli liveghdzgaz-mérleg évenkénti alakulasa lathatd. A lege-
16 szén-dioxid-felvétele képes volt kompenzalni az allatok (~600 db sziirkemar-
ha), a tragya és a talaj szén-dioxid-egyenértékben kifejezett iveghazhatastu gaz
kibocsatasat, illetve a kaszalod szén-dioxid-veszteségét is. Az Okoszisztéma-1ép-
tékl szén-dioxid-forgalommérés folyamatos volt 2011 és 2013 kozott, az egymas
mellett elhelyezked? legelt és kaszalt mintateriileten két mikrometeoroldgiai allo-
mas segitségével. A lateralis fluxusokat szintén napi bontasban kovettiik nyomon.
A talaj metan- és dinitrogén-oxid-kibocsatasat, illetve szdmos olyan hattérvalto-
zot (levélfeliileti index, biomassza, talajlégzés, conologiai paraméterek), amely a
fluxusok iranyanak és nagysaganak értelmezésében segitett 56 terepi nap soran
kampanymérésekkel kdvettiik nyomon.

A farmot gondozd gépek (kaszalo, balazo) vagy a farmot iizemelteté admi-
nisztracio kibocsatasa nem az 6koszisztéma-mérleghez tartozik, ezek a fluxusok
mas szektorban jelennek meg. Teljes életciklus-elemzésnél természetesen nélkii-
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l6zhetetlen ezeknek a fluxusoknak a szamszertsitése is, bar meglepd, hogy pél-
daul a gyepek jelentds szénmegkotésével vagy éppen kibocsatasaval sok esetben
a teljes életciklus-elemzésben nem is szamolnak.

A fluxusok mérésére, illetve a mért rendszer hatarainak rogzitésére, egysége-
sitésére sziikség van, mert a kiilonb6zo technologidk klimavaltozasban betoltott
szerepe csak igy, holisztikusan értelmezhetd. A mért fluxusok és a rendszerha-
tarok kiilonbozosége, a kevés szamu vizsgalat, és adott esetben a kiilonbozo ér-
dekek mentén torténd kutatasok miatt jelenleg €les vita folyik arrol, hogy a bio-
vagy az intenziv gazdalkodasra, illetve a fi- vagy a gabonaalapu tartasra (grass
vs grain-fed) alapozott hiistermelés jar-e egyiitt fajlagosan alacsonyabb gazkibo-
csatassal (Garnett et al., 2017)?! Végs6 soron a dontéshozok, illetve a lakossag
kezében van a valasztas lehetdsége, de nem egyszer a helyzet. Egy-egy termék
vasarlasa, illetve egy-egy agrartevékenység tamogatasa, 6sztonzése nemcsak az
egész terméklancra, de a gyepek szénmegkotésére, igy klimankra is kihat.

KIT VAGY MIT TAMOGASSUNK?

Az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak jelentds része az allattenyésztés sziik-
séges velejardja. Az allattenyésztés a vilagon kozel egymilliard embernek
ad munkat, koztiik kétszazmillionak éppen a vilag legszegényebb régidiban
(Rota—Sperandini, 2009). A legeltetésre alapozott allattartasnak szamos helyen
indokolt a novénytermesztéssel szembeni 1étjogosultsaga. Példaul ott, ahol a
novénytermesztés mar nem gazdasagos, sot a gyepek feltorése kifejezetten je-
lentds iiveghazgaz-kibocsatassal jarna. Az extenziv legeltetésre alapozott al-
lattenyésztés a gyepek genetikai, faji, habitat- és a kulturalis diverzitasahoz is
hozzajarul. Szamos szolgaltatas fenntartasaért ugyanakkor nem jar kifizetés.
Jelenleg az EU kozos agrarpolitikajanak részeként éppen azokat a sokrétii szol-
galtatasokat (klimastabilizalas, talajer6-védelem, tajképi diverzitas) ,,arazzak
be”, amelyek ezen agrardgazathoz kothetdek, de eddig még célzottan ezekért
nem jart tAmogatas. Az intenzifikalds ugyan produkciondvekedést eredményez,
de ez egyuttal az 6koszisztéma-szolgaltatasok €s a funkciok sériiléséhez, illetve
a diverzitas csokkenéséhez vezet. Az EU agrarpolitikaja az intenzifikalas hi-
jan kiesett jovedelmet potolja agrartamogatasok formajaban. Ezek a kifizetések
kompenzaljak a gazdéakat, hozzajarulva a kozosség szempontjabol fontos 6ko-
szisztéma-szolgaltatdsok fenntartasahoz. Az agrartamogatasok elso pillére alatt
bevezetett zoldesités az allando gyepek, dkologiai fokuszteriiletek fenntartasa-
val indirekten hozzéjarul a gyepek szénmegkdtd kapacitasanak megtartasahoz
is. Ezentul azonban léteznek olyan mechanizmusok is, amelyek direktebben
jarulnak hozza a gyepek szénmegkdto kapacitasanak noveléséhez, a produkcio
novelése mellett.
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A Portugesse Carbon Fund keretében példaul a szén-dioxid-kvotak kereskedel-
mébol befolyd 6sszegbdl finanszirozzak azokat a legel6gazdalkodasi tevékenysé-
geket, amelyek bizonyitottan hozzajarulnak a nettdé szénmegkotés noveléséhez.
A legeldk pillangdsokkal torténd felillvetése soran ebben a projektben igy hekta-
ronkét évente 5 tonna szén-dioxidot kotottek meg. A programban tizezer farmer
vett részt, kozel 40 ezer hektaron végezték el a feliilvetést, amely a portugal me-
z0gazdasagi teriiletek 4%-at érintette. A gazdaknak a teriiletalapti tdmogatas és a
zoldesités mellett ez tobbletkifizetést eredményezett. Egy masik példa az a FAO
altal kidolgozott program, amely a fejlodo orszdgokban jarulhat hozza az iiveg-
hazhatast gazok kibocsatasanak csokkentése mellett a produkcié ndveléséhez.
A program a szén-dioxid-kvota piacan keresztiil a tejagazat kistermeldi szamara
nyujt tdmogatast a fejlédd orszdgokban, amennyiben bizonyitottan kibocsatas-
csokkent6 technoldgiakat alkalmaznak. Fontos, hogy a termelés volumene példaul
energiabarat eszkdzok hasznalataval névekedhet. Olyan mechanizmusokra van te-
hat sziikség, amelyek a mitigacié mellett a termelékenységndvekedést is 6sztonzik.

Sok minden vitathato: a tamogatasok létjogosultsaga, a dontéshozok és a fo-
gyasztok felelossége, a mérések reprezentativitasa stb. Egy azonban bizonyos: a
talajok csendes szénakkumuléciojat sok szempontbdl érdemes fenntartani.
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2. abra. Antropogén eredetil iiveghdzhatasu gazok kibocsatasa szektoronként. A szaggatott
vonal illusztralja azt a helyzetet, amikor az tiveghdzhatast gazok kibocsatoi kibocsatasra
jogositd kvotakat vesznek azoktol, akik az tiveghazhatast gazok megkotésért felelnek.

A szénmegkotésért jaro kifizetés, hasonloan az allando gyepek utan jaré tamogatasokhoz,
mérsékli a gyepekre alapozott allattartasbol eredd termékek fogyasztoi arat.
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