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Absztrakt. Jelentds globdlis kihivdsokkal kell szembenézni napjainkban a mezégazdasdg tekintetében. A természeti
eréforrdsokkal megfelelden kell gazddlkodni, hogy id6 eldtti kimeriilésiiket elkertiljiik (eréforrds-gazddlkodds). Az
embernek sziiksége van a természeti eréforrdsokra, -fémre, dsvdnyi anyagra, fdra, termdféldre, élelmiszerre,
levegdre és vizre -nem tulozva ezek az élet nélkiilozhetetlen feltételei. A probléma, hogy az emberiség nagyobb
mértékben éli fel ezeket az erdforrdsokat, mint ahogyan az természetes mddjdn ujratermelédne. A bioldgiai
diverzitds és az dokoszisztéma megdrzéséhez és fenntartdsdhoz a névény- és dllatfajok védelme elkeriilhetetlen. Ha
elpusztitjuk kérnyezetiinket, akkor a j6vd helyzete, az emberiség léte keriil veszélybe. Egyes elbrejelzések szerint
2050-ben a mai erdforrds kitermelés Otszérdsét fogjuk elérni. Egyes dkoszisztémdk 60%-dra igaz, hogy az
erdforrdsait mdr jelenleg is tiilzott mértékben haszndljuk ki, gondoljunk csak a haldllomdnyra vagy a mértéktelen
esderdei fakitermelésre, ami kéztudottan baljos feltevéseket vetit elére a levegdszennyezésre nézve. 2050-re az
emberiség 30%-o0s névekedését prognosztizdljdk a kutatdk, ami 9 millidrd embert jelent. A népesség t6bb mint 70%-
a fog vdrosban lakni, ami ujabb teriileteket fog elvonni a természetes éléhelyekbdl. A vildgnépesség ndvekedésével
az étrendben is jelentds vdltozds fog bekévetkezni, els6sorban a magas hozzdadott-értékii élelmiszerek irdnydba
tolodik el a fogyasztdsi szerkezet. Ez a névekedés azt eredményezi, hogy az dllattenyésztés takarmdnyigénye nd,
ami féldhaszndlatban indukdl vdltozdst. Az eléttiink dllé it egyértelmii és vildgos, sokkal hatékonyabban kell
gazddlkodnunk a természeti erdforrdsainkkal. Tovdbbd ezeket tgy kell kitermelniink/elddllitanunk, hogy a
kérnyezetet tovdbb ne romboljuk, a jelenlegi dllapotdt ne rontsuk. A globdlisan kévetendd cél az lenne, hogy mind
kevesebb erdforrds felhaszndldsdval tobb értéket dllitsunk eld. Mdr a nyersanyagok kitermelésétél kezdve dvni kell a
kérnyezetet, és ezt folytatni az elddllitott termékek felhaszndldsdn keresztiil egészen addig, amig esetlegesen
hulladék nem keletkezik beldle. Itt kertil eldtérbe a folyamatos terméktervezés és — fejlesztés, valamint a pazarlé
eljdrdsok visszaszoritdsa az anyagtakarékossdg visszaszoritdsdval. A jelenlegi gazdasdgnak torekednie kell a
fenntarthatd jéva elérésére.

Abstract. At the present time, in contrast with the past, global challenges can be found in agriculture as well. We
must act with the care of our natural resources to prevent the depletion of them (resource management). The
humanity requires the natural resources (metal, metal, minerals, wood, soil, food, air and water), without any
exaggerations human life can depend on them. The crucial problem is that humanity has a greater consumption of
these resources than it would naturally replicate themselves. To conserve and maintain the biodiversity and
ecosystem the animal and plant protection is inevitable. If we destroy our environment, the situation of the future,
the existence of mankind is endangered. According to some relevant forecasts by 2050 humanity will use resources
five times more than now. It is true for 60% of some ecosystems that the resources are being exploited too much
nowadays, just think about the remained fish stocks or the excessive rainforest logging, which predicts catastrophic
assumptions about the air pollution. Researchers say by 2050 the population will increase by 30% which means 9
billion people. 70% of the population will live in urban area that results the loss of more and new areas from the
remaining natural habitats. With the rise of the population, a significant change in the diet will also occur, the
consumption structure is shifting primarily towards to the high added-value foods. This increase leads to a growing
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demand for livestock feed, which indicates changings in land use. The way ahead is clear and unambiguous, we have
to manage our natural resources more effectively. Furthermore, resources must be extracted/produced in such way
that the environment is not further destroyed and not degraded more than the present condition. The global goal
would be that to produce more value with less resource usage. The environment has to be protected from the
beginning of extraction of raw materials and continue this protection through the consumption of the products. The
focus is on the continuous product design and development, as well as to reduce wasteful processes by reducing
material savings. The current economy must strive for a more sustainable future.

Bevezetés

A Foldon szamos kornyezeti kihivds mara mar globdlis méretet o6ltott. A természeti eréforrasokkal
megfelel6en kell gazdalkodni, hogy id6 el6tti kimertilésiiket elkeriiljiik (er6forras-gazdalkodas).

Az embernek sziiksége van a természeti er6forrasokra, -fémre, asvanyi anyagra, fara, terméfoldre,
élelmiszerre, levegére és vizre -nem tulozva ezek, az élet nélkiilozhetetlen feltételei. A probléma
viszont ott kezdd6dik, hogy az emberiség nagyobb mértékben éli fel ezeket az erdforrasokat, mint
ahogyan az természetes modjan ujratermelédne. A bioldgiai diverzitds és az Okoszisztéma
megOrzéséhez és fenntartasdhoz a novény- és allatfajok védelme elkertilhetetlen. Ha elpusztitjuk
kornyezetiinket, akkor a jovo helyzete, az emberiség 1éte keriil veszélybe.

Egyes elOrejelzések szerint 2050-ben a mai erdforras kitermelés oOtszorosét hasznalnank fel. A
feltételes mod azért volt indokolt, mert valészintileg erre nem lesz lehet8ségiink. Egyes 6koszisztémak
60%-ara igaz, hogy az eréforrasait mar jelenleg is tilzott mértékben hasznaljuk ki, gondoljunk csak a
halallomanyra vagy a mértéktelen esGerdei fakitermelésre, ami koztudottan baljds feltevéseket vetit
elére a leveglszennyezésre nézve. Tovabba 2050-re az emberiség 30%-os nodvekedését
prognosztizaljak a kutaték, ami 9 millidrd embert jelent. A népesség tobb mint 70%-a fog varosban
lakni, ami Gjabb teriileteket fog elvonni a természetes é16helyekbdl [1].

A vilagnépesség novekedésével az étrendekben kialakult szokas is valtozni fog. Egyre tobb lesz az
igény a magas hozzaadott-értékii élelmiszerek irant, az élelmiszerek iranti kereslet 70%-kal fog néni.
Ez a n6vekedés azt eredményezi, hogy az allattenyésztés takarmanyigénye né, ami féldhasznalatban
indukal valtozast [2].

Az el6ttiink all6 at egyértelmii és vilagos, sokkal hatékonyabban kell gazdalkodnunk a természeti
er6forrasainkkal. Tovabba ezeket uigy kell kitermelniink/el6allitanunk, hogy a kérnyezetet tovabb ne
romboljuk, a jelenlegi allapotat ne rontsuk még tovabb.

A globalisan kovetendd cél az lenne, hogy mind kevesebb eréforras felhasznalasaval tobb értéket
allitsunk el6. Mar a nyersanyagok kitermelését6l kezdve 6vni kell a kornyezetet, és ezt folytatni az
eléallitott termékek felhasznalasan keresztiil egészen addig, amig esetlegesen hulladék nem keletkezik
beldle. Itt kertl el6térbe a folyamatos terméktervezés és - fejlesztés, valamint a pazarld eljarasok
visszaszoritasa az anyagtakarékossag visszaszoritasaval. A jelenlegi gazdasagnak torekednie kell a
fenntarthat6 jovo elérésére.

Mit is jelent a fenntarthat6sag? Az ENSZ 1987-ben kiadott jelentése szerint: "a fenntarthato fejlédés

olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné a jové nemzedékek
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esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék sziikségleteiket". A legtobb megfogalmazas szerint azt, hogy a
jelenlegi generacionak oly moédon kellene gazdalkodnia er6forrasaival, hogy a jové nemzedékét ne
veszélyeztessék az erdforrasok felhasznalasaval és a kornyezet elpusztitdsaval. Ebbdl kiindulva a
gazdasagpolitikanak is olyan iranyt kell vennie, mely el6térbe helyezi a fenntarthat6sagot és komolyan
figyelembe veszi a természeti kdrnyezetet.

1. Szakirodalmi attekintés

1.1. Globalis kihivasok

A 2014. év 6szén varatlan olajarzuhanas kovetkezett be, amikor is a nyersolaj hordonkénti ara 70$
alatt maradt egészen 2015 elejéig [3]. Az alacsony olajar a kisebb kereslet — koszonhet6en a lassu
gazdasagi novekedésnek és a magasabb felhasznalasi hatékonysagnak - és a tdlkinalat egyiittes
hatisaval magyarazhat6. Ennek tovabbi magyarazata, hogy a hagyomanyos piaci szerepl6k — példaul
Libia visszatérése a piacra — mellett erdteljes kibocsatasba kezdett USA és Oroszorszag is, valamint az
OPEC 5 (Irak, Iran, Kuvait, Szaud-Arabia, Venezuela) orszagai sem csokkentették a termelést. Ez napi
mintegy 2 milli6 hordonyi tdlkinalatot jelentett. Valamint a BRICS orszdgokban kialakult z{irzavar is
hozzajarult a 2015-0s arak alakulasahoz. 2016-ra az érték relative kis mértékben emelkedett, 2017-es
év végére 60-65$ kozott mozgott az ar a Brent adatai alapjan. Kina gazdasagi novekedése lelassult, de
még mindig a vilaggazdasag hajtomotorja Indiaval kardltve. Meg kell emliteniink az euré és a dollar
kapcsolatat, amely szintén komoly befolyasolé tényezd. Az eurd-dollar valutadrfolyam a 2017-es év
végére 1,25 koriil allt egy év kozbeni emelkedést koveten XE Currency Charts (2017) adatai szerint.
Példaul az EU mez6gazdasagi piacara egy ilyen makrogazdasagi esemény vegyes hatassal lehet.

A vildg népességének folyamatos novekedése Osztonzi a keresletet és tdmogatja a mezdgazdasagi
termékek magasabb arait. A rovidtavon azonban alacsonyabb gazdasagi novekedés varhato, ami
korlatozza a jovedelem novekedését és igy bekorlatozza a novekvo kereslet hatdkorét.

A globalis kereslet novekedése az elérejlések szerint lassulni fog az el6z6 évtizedhez képest. Az elmult
évtizedben példa nélkiili kereslet volt megfigyelhet6 a mez6gazdasagi termékek irant [4].

2014 és 2016 kozotti idészakban a gabonafélék (buza, kukorica, rizs és stb.) teljes fogyasztasa 2,5
milliard tonnara nétt a 10 évvel korabbi mennyiséghez képest, ami 2,0 millidrd tonna volt. A
baromfifogyasztas 81 milli6 tonnardl (2004-2006) 113 millié tonnara nétt, amely 32 milli6 tonna
novekedés egy évtized alatt. Az emberi fogyasztasra szant halak iranti kereslet is jelentdsen nétt 111
milli6 tonnardl 149 milli6é tonnara a vizsgalt 10 évben. Az elmlt tiz évben a mez6gazdasagi piacokon
torténelmi novekedések voltak tapasztalhatéak [3].

A novekedést két f6 tényezd vezérelte, Kina tovabbi gazdasagi novekedése és a biolizemanyag
el6allitdsa. Kindban a gazdasagi novekedés miatt az atlagjovedelmek is emelkedtek, ami novekvé
élelmiszer Kkeresletet eredményezett, megvaltoztak az étkezési szokasok. Kiilondsen az allati
termékek (hus- és tejtermékek) iranti kereslet n6tt meg, ami nagyobb allatdllomanyt igényel, ezaltal
né a kereslet a takarmany irant, ami a féldhasznalat valtozasaval jar egytitt. Ez is azt bizonyitja, hogy a
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termo6foldért egyre inkdbb er6sodik a verseny. Ezek a tényez8k tovabbra is befolyasoljak a
mezdgazdasagi termékek irdnti globalis keresletet.

Viszont a biolizemanyag-piacok fejlédését nagymértékben a politika és a kdolajarak hatarozzak meg
(mint minden mas terméket), ezért nehezebb eldre jelezni csupan gazdasagi tendencidk alapjan [4].

A globalis élelmiszer ellatas egyre nagyobb kihivast jelent. A ,Kkivitelezésnél” figyelembe kell venni
mind az egészségligy, élelmiszermindség, a mezégazdasag, az 6koldgia és az emberi viselkedés altal
okozott kihivasokat. A hangsuly azon van, hogy az élelmiszert egészséges, megfizethetd és
fenntarthaté modon allitsuk eld. Ki kell hangsulyozni, hogy jelenleg a Foldon nem a megtermelt
élelmiszer mennyiségével van a probléma, hanem annak globdlis elosztidsaval és a jovedelem
kilonbséggel. Ehhez harom olyan taplalkozasi probléma tartozik, amelyek parhuzamosan léteznek és
részben kapcsolddnak is: az éhség - alultaplaltsag, a mikro tapanyag hiany és az elhizas. Ez harmas
egészségiigyi kockazatot jelent, hangstlyozza az élelmiszermindség és élelmiszerbiztonsag fontossagat
[5]. N6 a tulstulyos vagy elhizott emberek szama valamint emelkedik azon fogyaszték kore is, akik
magas kaloriatartalmd, de tipanyaghidnyos étrenden élnek. Szamtalan ember szenved mikro
tdpanyag-hianytdl. Itt jelenik meg a rejtett éhség fogalma, ami nem kalériahiany, hanem a mikro
tdpanyag (vitamin, Aasvanyi anyag) hianyat jelenti. Az élelmiszer- és taplalkozasbiztonsag
megteremtése tobb kihivasa el6tt is all. Tobbek kozott a népesség novekedésének nyomasa (2050-re
tobb mint 9 milliard embert prognosztizalnak), az éghajlatvaltozas, mas globdlis kérnyezeti valtozas
vagy a gazdasagi egyenl6tlenség jelenléte [6]. Ha a torténelmi eseményeket vessziik alapul, akkor az
élelmiszerek globalis termelése gyorsabban nétt, mint a fogyasztas, ami az arak csokkenéséhez
vezetett. Ugyanakkor, mint azt cikkében Kémives és Dajnoki [7] is részletezi, az élelmiszerek az egyes
foldrajzi régidokban eltéré aron érhetéek el az emberek szadmara, hiszen mig Nyugat-Eurdpaban a
lakossag jovedelmének csak 15%-at kolti élelmiszerre, addig ez az ardny Magyarorszagon 27%,
Afrikdban pedig akar 60-80%-ot is elérhet.

Egyértelm(, hogy az élelmiszerek megfizethetetlensége is migraciés nyomashoz vezet: az emberek oda
fognak vandorolni, ahol elérhet6 és megfizethet6 lesz szamukra az élelem.

Az étkezési szokasok valtozasaval atalakul a mez6gazdasagi termelés szerkezete. A mezdgazdasagi
termelés novelését azonban nem lehet a végtelenségig fokozni, raadasul figyelembe kell venni mas
kritikus er6forrasok - kiiléndsen a viz és a talaj - rendelkezésre all6 mennyiségét, valamint
kifejezetten figyelni kell az éghajlatvaltozas elkeriilésére és a biodiverzitds megérzésére [8]. A
biodiverzitas a gén, faj, kozosség és az 6koszisztéma sokféleségére utal. Minden él6lény ide tartozik, a
legprimitivebb virusoktdl a legfejlettebb novényekig és allatokig [9]. Az elmult 500 évben tobb mint
300 gerinces faj kipusztult, és még sokan vannak a kihalas szélén, ami komolyan csdkkenti a bolygd
élovilaganak a valtozatossagat. A bioldgiai sokféleség fontos eldnydket jelent a beporzastol kezdve
egészen a tapanyag-korforgasig, ami létfontossagi az emberi egészség és a gazdasag szamara. A
mez6gazdasag a bioldgiai sokféleség csokkenésének egyik f6 oka [10].

Az élelmiszergazdasag az energiafogyasztas mintegy 30%-t teszi ki, valamint az tiveghazhatast okozd
gazok 1/3-a is a mezbgazdasagi tevékenységekhez kotheté [11]. Fenntarthatéan kell fokozni a
mezogazdasag termelékenységét a novekvd kereslet kielégitése érdekében. Az élelmiszer és a

mezdgazdasagi termékek irdnti igény 50%-kal fog noévekedni 2050-ig. A Kkereslet strukturalis
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valtozasat olyan tényezdk befolyasoljak, mint a népességnovekedés, az urbanizacid és az egy fére jutd
jovedelemnovekedés. Az er6forras-felhasznalas hatékonysagat globalisan kell elérni, hogy megallitsuk
és visszaforditsuk a degradalodast, valamint megfeleljiink a névekvo élelmiszer igényeknek. Az utobbi
évtized technoldgiai fejlédése mara lelassult. A mez6gazdasidgba, a halaszatba és az
erd6gazdalkodasba fektetett beruhdzasoknak és a kutatasokra szant 6sszegeknek novekedniiik kell a
fejlédés érdekében, kiilonosen az alacsony életszinvonali orszagok teriiletén. Ehhez el6térbe kell
helyezni a fenntarthaté termelési rendszerek és gyakorlatok elfogadasat és megismerését. Szorosan
ide kapcsolddik az integralt n6vénytermesztés és mezdgazdasag, a fenntarthaté erdégazdalkodas és a
fenntarthaté halgazdalkodas. Ezek egyiittese segitheti az 0Okoszisztémak alkalmazkodasat a
klimavaltozas okozta kihivasokra helyi és globdlis szinten egyarant.

A természeti eréforrasok meglétét is fenntarthatoéan kell biztositani. Az el6rejelzések szerint 2050-re
a mezbgazdasagi teriilet 100 milli6 hektarra zsugorodik [4]. Feltehet6en a magasabb jovedelmi
orszagokban a mez6gazdasagi teriilet csokkeni fog, mig az alacsonyabb jovedelmli orszagokban
novekedni. Valéjaban a mez6gazdasagi teriilet novekedését korldtozza az a tény, hogy a még
rendelkezésre all6 foldteriilethez nehezen lehet hozzaférni az infrastruktira hidnya vagy a piactol valé
tavolsag miatt. Tovabba az elérheté foldteriilet csak néhany orszag teriiletére koncentralédik. Eppen
ezért a mezogazdasagi termelés élelmiszer-kereslet kielégitésének novekedése elsGsorban a
termelékenység és az erbforras-felhasznalds hatékonysaganak javitasabol eredhet. A vizhidny
problémaja egyre tobb helyen jelenik meg, de az 6ntdzés alatt allé foldtertiletek béviilési liteme mara
lelassult. A jovébeni vizhianyt nemcsak a keresletvaltozasok fogjak befolyasolni, hanem a
rendelkezésre all6 vizkészletek valtozasai is, amit a csapadék- és a hdmérséklet-ingadozas jelentésen
befolyasol.

Az éghajlatvaltozashoz kothet6 természeti csapasok szama nagymértékben emelkedett az elmult
id6szakban. A klimavaltozas jelent6sen befolyasolja az élelmezésbiztonsagot 2030-ig. A klimavaltozas
hatassal van az élelmiszer mennyiségére, a terméshozamra, a halallomanyra és az allatok egészségére.
A Kklimavaltozast gyakran jelentds ,éhség-fokozd” kockazatként tartjdk szadmon. Ennek hatdsara
ugyanis egyes kutatasok szerint 2050-re tovabbi 120 milli6 ember lesz alultaplalt, melybdl 24 millio
gyerek. A becstilt alultaplaltak fele (60 milli6 f6) a szubszaharai Afrika tertiletére koncentralédik [3].
2030-ra a kedvezo6tlen hatasok a vilag legtobb részén jelentds hozamveszteséget fognak el6idézni. A
széls6séges anomalidk - aszalyok, arvizek - feler6sodnek és sokkal gyakoribba valnak.

Az éhezés és a mikrotapanyag hiany mértékét csokkenteni kell vagy meg kell sziintetni a lehetd
legrovidebb idén belil. A vildg népességének jovObeni novekedése aranytalanul koncentralédik
azokban az orszagokban, ahol nem megfelel6 az élelmiszerbiztonsag és az élelmezésbiztonsag kérdése.
A jovedelem atlagos emelkedése és az urbanizaci6 is hatassal van az étkezési szokasokra, azon beliil is
a gabonafélék, a tej és a huskészitmények iranti kereslet jelentds novekedésére. Az élelmiszerellatd
rendszereket a modern és a hagyomanyos ellatasi csatornak hatarozzak meg. Ezek a rendszerek
azonban valtozoéak, mivel szamos régidban egyre inkdbb tamaszkodnak a globalis ellatasi lancokra és
az olyan nagyszabasu elosztérendszerekre, mint a szupermarketek. De a nagy szupermarketek
kovetelményei - az egységesség, a konzisztencia, a rendszeres kinalat és a nagy volumen miatt -
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nehézséget okozhatnak a kistermel6knek. Fogyasztoi szinten a vasarlasok soran a vevok sokszor nem
terveznek eldre, a lejarati id6t nem veszik figyelembe, ami élelmiszerpazarlashoz vezet.

A globalizaci6 szamtalan el6nye mellett egyre tobbszor kell szembestilniink a hatranyaival is. A
mezdgazdasagot a hatarokon atterjedd allati- és novényi kartevok, betegségek veszélyeztetik. Egyes
teriileteken nem 6shonos kartevok, betegségek jelenhetnek meg, amelyhez a globalizaciés robbanas
jelentésen hozzajarult. Az idegen novényi kartevék és betegségek ellen hatékonyan fel kell 1épni. Az
élelmiszerbiztonsag helyzetét tovabb veszélyeztetheti az élelmiszer-feldolgozas soran hasznalt
szennyezett viz, a nem biztonsagos élelmiszerkezelés, a nem megfeleld taroldéeszkoézok, valamint a
gyenge szabalyazasok, el6irasok.

A globalis vizhasznalat adatai alapjan 1950 és 2010 kozott a globalis haztartasi vizhasznalatot 390
kms3-re becsiilték, ami az elmult 60 év alatt 3,7-szeresére nétt [12]. A vizhiany az egyik legéget6bb
probléma a F6ldon, ezért alternativ viztakarékossagi megoldasok sziikségesek. Az egyik legigéretesebb
alternativa a kezelt szennyviz djrafelhasznalasa a mez6égazdasagban. A kezelt szennyviz az egyik
legfontosabb vizforras a kiilondsen szaraz régiokban [11]. A fenntarthaté koérnyezet védése is el6térbe
kertl a megfelel6en kezelt szennyviz révén. Val6jaban a szennyviz szennyez anyagai a viz forrasatol
fliggben valtoznak. A forrds lehet példaul mez6gazdasagi, ipari vagy haztartasi szennyviz is. A
kiilonboz6 szennyvizek mikroorganizmusokat, szerves anyagokat, tdpanyagokat és radioaktiv
anyagokat is tartalmazhatnak [13].

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Hivatala és a WHO egyiittesen hataroztak meg az
Ujrafelhasznalt vizek megengedett organikus és nem organikus kemikalia szintjét [14;15]. A
mezogazdasagi munka soran elvezetett viz szamos mitragyat és peszticid-maradvanyt (rovaroél6-,
gombadl6-, gyomirtdszer), tartalmazhat kilonb6z6 koncentraci6kban. Az innen szarmazéd viz
mindségét a sotartalom, kiilonbdz6é ionok mérgezé nyomelemei, peszticidjei, valamint a névényi
tdpanyagok (pl. nitrat és a foszfatok) befolyasoljak [16]. A viz és a levegGszennyezés mellett a
peszticidek kozvetleniil érintik az emberek és mas fajok egészségét. Egyes mérgezé anyagok
felhalmozo6dnak a taplaléklanc soran, és hosszu ideig fennmaradnak az él6lényekben [17].

Az ipari szennyviz is komoly veszélyforras, itt a viz, f6ként specialis kémiai 6sszetevikkel van tele. Az
ipari szerves hulladékok gyakran biol6giailag vagy h6 hatasara szén-dioxidra és vizre bomlanak, mig a
szervetlen ipari hulladékok nem lebonthatdk, csak specidlis kezelések utan, amelyek csokkentik a
karos kornyezeti hatast [18]. A nem kezelt szennyviz a leveg6, az édesviz és a talaj szennyez6désének
forrasais [19].

Az éghajlatvaltozas paramétereinek a valtozasa jelentésen befolyasolja a vizforrasokat, és ezaltal az
emberiség megélhetését, kiillondsen a vizhiannyal kiizdé orszagokban. Mivel az édesviz elérhet6sége
kulcsfontossagi a fenntarthaté jové biztositasa szempontjabdl, kritikus kapcsolat van a
vizgazdalkodas, tovabba az éghajlati és éghajlatvaltozasi politikak kozott [20]. Ez kihivast jelent6
feladat, mivel szdmos tényez6tol fligg, mint példaul a felmelegedés mértéke és annak kovetkezményei
a hidrolégiai er6forrdsokra. Az eldrejelzések szerint a pesszimista klimavaltozasi forgatékonyvek
egyre inkabb valdszinlibbé valnak, mivel a tervezett felmelegedés a vartnal gyorsabb litemben halad.
Ilyen koriilmények kozott a hidroldgiai er6forrasok megléte 1étfontossagu kérdésként jelenik meg,
amelyet a politikai dontéshozoknak kezelnitik kell [21].
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A vilag gazdasagai egyre jobban Osszekapcsolédnak, a noévények és az ezekbdl késziilt termékek
globdlis aramlasa egyre novekszik, ezért fontos megérteni e valtozasok kornyezeti hatdsat. A
legalacsonyabb szinteken a bioldgiai sokféleség fligghet az él6 szervezetek génjeinek szekvenciditol. A
gének DNS szakaszokbdl allnak, ezek a szekvencidk a gének altal kodolt fehérjék. A mezdgazdasagi
Okoszisztémakat agy modositottdk, hogy mar tdpanyagokban gazdag monokulturakka valtak, igy
lehet6vé tették egyes novények termesztését a kordbban alkalmatlan koériilmények kozott [22].
Példaul a tejtermelés ma mar gyakori a mediterran éghajlaton, és a salata az arizonai szaraz éghajlaton
is termesztheté [23]. A hagyomanyos mezdgazdasagi tevékenységet eddig a magas koltségek és a
természeti kornyezet sulyos megterhelése jellemezte. Az élelmiszertermelés novelése érdekében a
kutaték Uj, magasabb terméshozamu fajtdkat allitanak eld, amelyek gyorsabban nének, de egyre
nagyobb mértékben veszik igénybe a talaj tipanyagkészletét. igy tobb nitrogén- és foszfortartalmu
miitragyat alkalmaznak, nagyobb teriileten termesztenek és oOntoznek, de ezzel aranyosan a
peszticidek haszndlata is jelent6sen megnétt [24]. A gyakran alkalmazott névényvéddszerekkel
szemben a kartevk és kdrokozok egyfajta rezisztenciat alakitanak ki.

Ezen kiviil a legtobb rovar6lé nem kizarélag egy adott fajra, hanem gyakran mas, nem kartevd
gerinctelenekre is hat, tovabba a kartevok természetes ellenségeit is megolheti, amelyeknek fontos
szerepe lenne az adott kartevo természetes kontrolljaban [24].

2011-ben az ENSZ-ben az agrookolégiat tekintették a fenntarthaté gazdalkodas kulcsanak. Az
agrookologia az agronémia és az 6koldgia egyesitésével fenntarthaté mezdégazdasagi 6koszisztémakat
hoz létre, elérve ezt olyan természetes folyamatok visszaallitasaval és javitasaval, mint példaul a
tdpanyagok és energia Ujrahasznositasa, a novények és allatok diverzifikalasa. Az agrodkoldgiai
modszerek - mint példaul a bioldgiai védelem meg6rzése - novelhetik a mezégazdasagi 6koszisztéma
értékét, mikozben csokkentik a peszticidek, miitragyak és lizemanyagok felhasznalasaboél szarmazo
negativ hatasokat [25].

A modern mez6gazdasagi gyakorlatok - ideértve a talajmiivelést és a hagyomanyos rovarolé szerek
intenziv hasznalatat - nagymértékben kapcsolédnak a bioldgiai sokféleség csokkenéséhez az agrar-
Okoszisztémakban. A foldteriiletek mez6gazdasagi céld felhasznalasa nagyon korlatozza a gének
aramlasat az egyes fajok kozott. Ha egy allatfaj egyede képtelen atjutni a mez6gazdasagi teriileteken,
akkor a populaciok elszigetel6dnek, igy tovabb csokken az egyedszam és populacidk életképessége
[26]. A talajmiivelés a mez6gazdasagi taj gyakori atformalasahoz vezet és noveli a talajer6ziokbol
szarmazod problémakat.

Az elmult kozel 40 évben az energiatermelés megduplazédott. A megudjuld energiaforrasok
hozzajarulasa 19%-ra tehetd. A megtijulé energiaforrasok koziil 10,3%-ot a ,modern” energiaforrasok,
mint a szél-, nap-, viz-, geotermikus-energia, biolizemanyagok, stb. képviselnek. A hagyomanyos
biomassza 8,9%-ot tesz ki [27]. A hagyomanyos biomassza kétharmadat - tiizifa - flitésre és f6zésre
hasznaljak. A biomasszabdl szarmazo6 energiafelhasznalas 88%-at az erdészetek adjak, amibdl a tiizifa
68%-ot, a faszén 10%-ot, a fahulladék és a pellet egyiittesen 2,5%-ot tesz ki. A biolizemanyag ma a
globdlis lizemanyag-fogyasztas alig 4%-at és a meguajul6é energia-el6allitas mintegy 6%-at és teszi ki
[28]. A modern bioenergia-termelésben a biolizemanyag-gyartas, azért jatszik fontos szerepet, mert a
kdolaj tobb mint 50%-at a kozlekedési szektor haszndlja fel, ahol a kdolajon alapuld tizemanyag-
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felhasznalas aranya 93%. A vilagon kozlekedd 1,1 milliard személygépkocsi szdma 2040-re varhatéan
2,0 millidrd darabra emelkedik [29]. A kozlekedési szektor varhaté energiaigényének meghatarozasa
igen sok bizonytalansagi tényezdt rejt magaban, ami befolyasolja a biolizemanyagok felhasznalasat is.
A Dbiolizemanyagok igy egyfajta versenytarsként jelennek meg az élelmiszer- és
takarmanynovényekkel szemben a termdéfoldért folytatott kiizdelemben. A globalis végso
energiafogyasztas 1971 6ta tobb mint kétszeresére nétt. A legnagyobb fogyaszté tovabbra is 37%-os
részesedéssel az ipar, a kozlekedés 28%-kal, a lakossagi fogyasztas pedig 23%-ot tett ki. A
mez0gazdasag és az erdészet viszont csupan 2%-os aranyt képviselt a végsé fogyasztasbdl. A kdolaj,
szén és foldgaz egyiittesen 81%-ot, a megujuld energiaforrasok 14%-ot és a nuklearis energia 5%-ot
tett ki [27]. A ,modern” megujulék: a szél-, nap-, viz-, geotermikus-energia, biolizemanyagok 14%-t
tettek ki. A megujulé energiat 90-92%-at flitésre, 5%-at kozlekedésre, 3%-at villamos
energiatermelésre hasznaljak vilagszerte. A tradicionalis biomassza kétharmadat (tlizifa) még mindig
f6zésre és fiitésre hasznaljak fel pazarlé médon [29].

2. Kovetkeztetések és javaslatok

Véleményem szerint - mint minden mas szektorban - a technolégia és a tudas fejl6dése a megoldas a
globalis problémak megfékezésére vagy megsziintetésére. Az agrarium teriiletén is megallithatatlanul
el6retort a technikai vivmanyok fejlédése, azonban ez a tudas 6nmagaban nem elegendd, ha az ember
nem hajlandé ,fejben” is megvaltozni. A jelenlegi fejlettség 6nmagaban mar képes lenne kiszolgalni az
emberiség igényét, de a f6 problémat még ma is - mi6ta az ember 1étezik - az egyenlbtlen er6forras
elosztas jelenti. Ezen a probléman sokat segit a technikai fejlédés, de ,a tudomdnyos eredmények
igazdbdl csak akkor szolgdljdk az emberiség iidvét, ha minél szélesebb tomegek életét teszik
elviselhet6bbé” Ungvari Tamas (2011) szavaival élve. Krzysztof Borun (1960) szavai alapjan én is
hasonléan vélekedem arrél, hogy ,A tudomdnyos haladds nem veszte az emberiségnek, hanem utolsé
reménye! Ha megmentheti valami a vildgot a pusztuldstél, akkor az csak a tudomdny lehet!”

A FAO becslése szerint évente a globalis terméshozam 20-40%-a a kartevok és a betegségek miatt
elvész, a kozel 2 milli6 tonna évi névényvéddszer hasznalata ellenére [4]. Igy az egyik fontos 1épés az
elébb emlitettek erételjes csokkentése. Az intelligens eszkdzok, mint példaul a robotok és a drénok,
lehet6vé tehetik a mez6gazdasagi termel6k szamara, hogy a mez6gazdasagi veszélyeket korabban és
gyorsabban azonositsak be, lehet6vé téve a gyorsabb kartevd észlelést. A technoldgia fejlédésének
koszonhet6en egyre hatékonyabba valik a kartevik kikiiszobolése.

A friss gyimolcsok és zoldségek egyre inkabb a magas mindség megorzésével és a koltségek
minimalizaladsaval maradhatnak versenyben. Ha a betakaritast az optimalis gylimolcsérésre
ttemezhetjik, akkor gazdasagi és mindségi eléonyoket nyerhetiink. Ezt segitheti egy szenzor, amit
kozvetleniil a gylimolcson helyezhetiink el és az okos telefonunkon futtathaté alkalmazassal
figyelhetiink, azonban ez még elég koltséges megoldas. Az alkalmazas a termesztok altal készitett
gylimolcsok fotdit hasznalja a novekedési rata kiszamitasdhoz. A technikai vivmanyokat nem csak
novényeken, de allatok esetében is alkalmazhatjuk. Az emberi nyomonkovetés és a fitnesz
segédeszk6zok nyoman a szarvasmarhaknal hasznalhatunk tgynevezett ,,okos nyakorveket”. Ezeket
megfigyelés céljabdl 2010 6ta haszndljak skdciai kutatok. A nyakorv figyelemmel kiséri az ivarzast a
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mozgas nyomon kovetésével - a tehenek tobbet mozognak, ha ivarzanak - ekkor a késziilék
figyelmezteti a gazdalkodékat arra, amikor egy tehén készen 4ll a parzasra, lizenetet kiildve laptopjara
vagy okostelefonjara. A kamerdk id6ben felismerhetnek bizonyos betegségeket. Belga kutatok
kifejlesztettek egy kamera rendszert a broiler csirkék keltetési megfigyelésére. A broiler csirkék
viselkedésének megfigyelése korai figyelmeztetést adhat a problémas esetek 90%-ban [30].

A foldmiivesek legértékesebb er6forrasa a termé6fold. A talaj egy komplex rendszer, melyben szamos
élettani folyamat zajlik. A tapanyagellatas szempontjabdl szamos biolégiai folyamatot figyelembe kell
venniink, mint példaul a tapanyagok felvehet&sége vagy a talajban é16 mikroorganizmusok.

A robotika és az automatizalt gépesités ezen segithet. Német tuddsok kifejlesztettek egy autd méretii
robotot, ami mérni tudja a talajmin6ség kiilonb6zé mutatoit szenzorok és modulok alkalmazasaval.
Ideértve a nedvességérzékel6t és a penetrométert, amelyet a talaj tomorodésének értékelésére
hasznalnak.

Osszefoglalas

A mez6gazdasagi dgazatnak azzal a kihivassal kell szembenéznie, hogy miként névelje a hatékonysagot
- a korlatozott foldtertilet és a vizkészlet ellenére - gy, hogy élelmiszert és energiat biztositson az
egyre novekvl népesség szamara. A novénytermesztés filozéfidja szerint az adottsdgoknak és a célnak
megfeleléen torténik a termelés. Ebben az Osszefiiggésrendszerben megjelenik a ndvénytermelési
folyamatok optimalizalasa mellett az er6forrasok racionalis felhasznalasa is. A mar meglévd, “modern”
technolégidkat precizen kell alkalmazni, ami elkotelezettséget kovetel a termelés minden
szerepl6jétdl. A fenntarthatésdg eszméjében minden Ujitas, eléremutaté megoldas fontos, amely az
eléallitott biztonsagos élelmiszermennyiséghez hozzajarul és szolgalja a tarsadalmi fenntarthat6sagot
is. A novekvd jovedelmek hatisara valtoznak a taplalkozasi szokasok, ndvekvd igény mutatkozik a
magas feldolgozottsagl mez6gazdasagi termékek irant. Széles kord kutatasok folynak arrél, hogy
miként lehetne a globalis problémakat megoldani mez6gazdasagi és bioldgiai szempontbdl egyarant. A
globalizaciénak koszonhetéen a mezdgazdasag egyszerre lat el élelmezési és energetikai funkciot. A
kulcs, hogy biztositsuk a bolygd természetes fenntartoképességét, tigy, hogy ellassuk élelemmel a
novekvl népességet, mikozben csokkentjiik a mezégazdasagi termelés kornyezeti labnyomat, jolétet
teremtve a jelen és jOv6 generacioi szamara is.

A kutatdsok jelent6sen hozzajarulnak a mezégazdasag és a kornyezet kozotti kapcsolatot érintéd
gazdasagi dontések megértéséhez. Ez a fenntarthatobb mez6gazdasag tamogatasara iranyuld politikai
0sztonzok kialakitasdhoz vezet. A termelés soran a fogyasztokkal egyiitt kell torekedni a fenntarthaté
kornyezet elérésére. A jovében tdmaszkodni kell a talajmindséggel, az éghajlattal, a foldhasznalattal
kapcsolatos adatokra és a fenntarthaté foldhasznalatra iranyulé stratégidk kialakitasara. Az utobbi
években megnovekedett azon kutatdsok szama, amelyek integralt megkozelitésben vizsgaljak a
globalis kihivasok dsszefliggését, természetesen az el6bb emlitett adatok felhasznalasaval.
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