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OSSZEFOGLALAS

A szerzé dsszefoglalast ad a vilag allati termék termelése eldtt
allo uj kihivasokrol, amelyekre a XXI. szazad elején szamitanunk
kell. Ezek: A népesség tovibbi novekedése és kiilondsen szamos régiok-
ban az egy fore esé GDP novekedése egyiitt jar azzal, hogy szamot-
tevéen novekedni fog a lakossag dallati termék igénye, a bioenergia
ipar mint uj szerepld, erds potencialis versenytarsava valik az allati
termék eldéallitasnak azaltal, hogy ma még dontéen emberi, illetve
allati takarmanyozasra alkalmas alapanyagokat hasznal fel. Mind
nagyobb mértékben élesedik a verseny az ontozésre alkalmas vizért,
és csokken a szantofoldi mezégazdasagi miivelésre alkalmas teriile-
tek mennyisége is, gvengitve a névénytermesztés pozicioit. A klima-
valtozas jelenlegi folvamatai sem kedvezéek a novénytermesztési
biztonsagra. A szerzé tobb prognozist kozol, amelyek az allati ter-
mékek iranti megnovekedett kereslet varhato mértékét korvonalaz-
zak, egyuttal bemutatja a sziikséges névényi biomassza tobbletigényt
is, amely a kovetkezd évtizedekben varhato, és amelynek célja egyrészt
az emberi élelmiszer-ellatas biztositasa, masrészt a novekvo dllat-
dllomdny takarmanyigényének kielégitése, kiilon feltiintetve a bio
tizemanyag ipar varhatoé novekvd igényeit is, amennyiben a jelenlegi
technologidkat nem valtjak fel alapvetéen ujak. A szerzé foglalkozik
a kiilonbozo allattenyésztési agazatok egymdshoz viszonyitott egy-
ségnyi termék eléallitasara vonatkozo erdforras igényére, és azzal
egyiittjaro kérnyezeti komplex labnyommal is, dsszefoglalva az Egye-
siilt Kiralysagban, az USA-ban és az OECD orszagokban végzett ta-
nulmanyok legfontosabb eredményeit. Az intenziv dllattenyésztési
drutermelési rendszerek, amelyek nagy terméképességii novényfaj-
takat és nagy termeldképességii allatpopuldciokat tartanak a rend-
szerben, a jovében még nagyobb szerepet fognak jatszani, kiilénosen
a baromfi, a sertés huistermelésben, a tejtermelésben és a zdrt rend-
szerti haltenyésztésben, mert ezek a rendszerek hasznaljak fel a leg-
hatékonyabban a kiilonbozé erdforrasokat (takarmany, viz, termé-
fold) és a kérnyezeti labnyom is utobbi rendszerekben a legkisebb
egységnyi mennyiségii eléallitott dllati termékre vonatkoztatva.

Kulcsszavak: allattenyésztés, allati termékek eldallitasa, terme-
lési elbrejelzések, természetes erdforrasok, kornyezeti labnyom, ha-
tékonysag

SUMMARY

The author summarizes the main new challenges facing animal
agriculture: growing GDP in many countries increasing animal protein
demand, bioenergy industry as a new player using potential food or
feedstuffs, increasing demand, Growing water and land scarcity,
weaking the position of plant agriculture, feed production. Forecasts are
summarized regarding the magnitude of meat consumption increases,
and the possible plant biomass quantities required additionally in the
next 20 years to cover the needs of food, feed and biofuel on a global
scale.

Efficiencies of various animal production sectors, poultry,
pork, beef, mutton meat, milk and eggs and their environmental
Sfootprints are compared, summarizing the most important research
results concerning UK, USA, OECD evaluations. Intensive systems
using highly productive plant and animal population will play an

even more important role in the future especially in poultry, pig, milk
and aquaculture production system being efficient users of resources
(feed, water, land) and the environmental foot print is smaller per
unit product.

Keywords: animal production, animal products, demand forecasts,
natural resources, environmental footprint, efficiency

BEVEZETES

Malthus hires tétele, amelyet az 1800-as évek ele-
jén fogalmazott meg, és amely szerint az emberiség 1ét-
szamanak novekedése mértani haladvany-jellegi,
ugyanakkor az élelmiszertermelés novekedése ennek
mértékétdl messze elmarad, és ez oda fog vezetni, hogy
belathat6 idon beliil sulyos élelmiszerhiany var a Fold
lakoira. Ha az 1950-es évektdl nem kezdddik meg az
un. ,,zold forradalom”, amelynek révén gyakorlatilag
50 év alatt meg lehetett tobbszordzni a novénytermesz-
tés hozamait, amelyek egytttal allati takarmanyként is
szolgaltak, és nem sikeriilt volna a kiilonb6z6 haziallat
fajok egyes fajtainak termeldképességét megtobbszo-
rozni, akkor az emberiség 1étszama meg sem kozelit-
hette volna az ezredfordulora a hatmilliardot. A z6ld
forradalom tartalékai azonban ma kimeriilében vannak,
amit szamtalan szakmai tanulmany anyaga alatdmaszt.

AZ EROFORRASOK SZUKULESENEK FOBB OKAI

Az ezredforduld o6ta mind vilagosabba valik az,
hogy a vilag mezdgazdasaga és ezen beliil az allatte-
nyésztésnek egy sor olyan 0j elvarasnak kell megfelel-
ni, amelyek szdmos vonatkozasban jelentdsen kiilon-
bdznek minden korabbi idészaktol.

Ezek a kovetkezdkben foglalhatok 6ssze: Az em-
beriség 1étszama tovabb nd, habar titeme kissé mérsék-
16dik a korabbi idészakhoz képest, de kétségteleniil
jelentés marad, mert a nagy inercia miatt nagy valoszi-
ntséggel eléri a 9 millidrdot. Amennyiben az emberi-
ség dontden novényi taplalékokkal élne, az élelmiszer-
ellatas korantsem jelentene kiilondsebben nehezen
megoldhato feladatot. A vilag jelentds részén belathato
ideig az életszinvonal nd, ennek kdvetkeztében nd az
allati termékek aranya és igy 6sszmennyisége is a hu-
man diétan beliil. A humantaplalkozas szerkezeti stly-
pontjanak akarcsak részleges atrendezddése, a novényi
termékek feldl az allati termékek iranyaba azt jelenti,
hogy sokkal tobb novényi termék kell egy-egy ember
ellatasahoz, mert az allati eredet(i élelmiszerek eldalli-
tasa 4—10-szeres ndvényi biomassza felhasznalassal jar
a transzformacios veszteségek miatt (Horn, 2008).
Amennyiben az egy csaladra es¢ éves GDP 1500 dol-
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lar alatt van, allati fehérjét gyakorlatilag a lakossag nem
fogyaszt (Roppa, 2007). A 9000—10 000 dollar 1 foére
es6 GDP eléréséig egyre novekvo allati fehérjefogyasz-
tassal talalkozunk, e f6l6tt a fogyasztas érdemben nem
né tovabb. Az inkabb a magasabb értéki, sok esetben
luxus-termékek iranyaba tolddhat el, ez azonban nem
jelent mennyiségi névekményt. Az ezredfordul6 ota a
vilag tobb részén 0j biomassza fogyaszté konkurens-
ként jelent meg az iparszerii bioenergia eldallitas (bio-
etanol, biodisel), amelyet ma még dontéen olyan
novényi termékekbdl allitanak eld, amelyek egyrészt
kozvetleniil human élelmiszer-alapanyagok, masrészt
allati takarmanyok. Ez az 0j ipardg ma mar jelentds
konkurense az allattenyésztésnek, kiilondsen az ameri-
kai kontinensen, de még Eurdpaban is, habar korlato-
zottabb mértékben.

Az emberiség allati fehérje ellatasaban a hal hossza
ideig a legnagyobb tételt jelentette, dontden a tengeri és
édesvizi halaszat és kisebb mértékben a mesterséges
haltenyésztés, aqvakultira révén. Mintegy tizendt éve
mar a tengeri halaszat hozamai a mérhetetlentil felduz-
zasztott halaszati kapacités ellenére stagnalnak a tul-
halaszas miatt (Diamond, 2007). Ugyanakkor a hal
iranti kereslet vilagszerte tovabb nd, serkentve a mes-
terséges halhus-termelést. A tengeri és az édesvizi hala-
szat 1995 6ta 90-95 millié tonna koriil ingadozik. A
vilagban elfogyasztott halak és rakok tobb mint felét
mar aqvakultiraban, tengerben vagy édesvizben elle-
n6rzott koriilmények kozott tenyésztik. Az aqvakulta-
ras termelés jelenleg mar meghaladja a 70 millié tonnat
évente, és gyorsan nd tovabb (FAO FishStat, 2011). Ez
ujabb konkurensként jelenik meg, hiszen ezen allat-
tenyésztési ag dontden magas biologiai értékli mester-
séges gyari keveréktakarmanyokat igényel.

A novénytermesztés peremfeltételei altalanosan
romlanak. A két dont6 tényezé ezek koziil: a terméfold
és a vizkészletek hasznosithatosagaval 6sszefiiggd prob-
1émakor.

A Fold term6foldkészlete folyamatosan csdkken.
Az okok nagyon sokrétliek, igy csak a legfontosabba-
kat emlitve: az infrastrukturalis fejlesztések sokhelyfitt
éppen a legértékesebb termofoldteriileteket csokken-
tik, ez leginkabb a gyorsan fejlédé orszagokat érinti
(példaul Kina, India), de nem kivételek a fejlett orsza-
gok, s6t hazank sem. Az oktalan foldhasznalat (példa-
ul: tallegeltetés, viz- és széler6zid, talajsavanyodas
stb.) részben elsivatagosodast, részen csokkend termo-
képességet okoz. Uj foldteriiletek érdemi bevonasa a
termelésbe gyakorlatilag alig lehetséges, vagy jelentds
kornyezeti karokat okoz (példaul erddirtasok: Brazilia,
Indonézia).

A mezdgazdasag a legnagyobb vizfelhasznald aga-
zat a Foldon, mert a megajuld és hasznosithato édes-
vizkészlet 70%-at igényli. Sajnos azonban nagyon sok
helyen a novénytermesztési kulturak 6ntdzése soran a
megujuld készleteket a megtijulas iitemét meghalado
mértékben hasznositjak, ami ellenkezik a fenntartha-
tosag feltételével. Egy kimeriilt készlet rehabilitacids
ideje sokszorosa lehet a kitermelésének (1asd a Dunan-
tuli-k6zéphegység ¢s Héviz példajat). Egyébként, a fel-
szin alatti készletek két fajtajat ismerjiik. Az els6 része
a viz korforgasanak, a masodik, fosszilis, valamilyen
oknal fogva valamikor kizarodott (példaul egy lencsé-
be, lasd Libia) sok helyen a felszin alatti vizkészletek

gyorsan, kritikus mértékben csokkennek, igy példaul
Kinaban, Indiaban, az USA egyes részein. (Somlyody,
2008, 2011).

Az eldbbiekben csupan vazlatosan érintett ténye-
zOket figyelembe véve a névénytermesztésben és az al-
lattenyésztésben a kiilonboz6 eréforrasokkal minden
korabbi iddszaknal racionalisabban kell majd gazdal-
kodni.

VARHATO TRENDEK A VILAG ALLATI TERMEK
FOGYASZTASABAN

Szamos eldrejelzés alapjan nagy valdsziniséggel elo-
re jelezhetd, hogy a vilag éves sertéshus- ¢s baromfihts
termelése, illetve fogyasztasa tiz éven beliil 2020 mil-
li6 tonnéval boviil. A legnagyobb novekedés a mester-
séges aqvakultura dgazatban varhato, ahol ez elérheti a
30 millidé tonnat. A tojas, a marhahus és a tejtermelés
ndvekedése kisebb iitemii, mintegy tizmillié tonna ko-
riili 4gazatonként (Gasperoni ¢és Beal, 2011).

Kissé hosszabb tavlatban gondolkodva mintegy 40
év mulva a fejlett és a fejlodd vilag hus- és tejfogyasz-
tasanak valtozasat az /. tabldzat mutatja (Tarawali et
al., 2011). A ndvekmény dontd hanyada a fejlodo or-
szagokra fog esni, mert ezek husfogyasztasa a jelenle-
ginek 2,3-szeresére, tejfogyasztasa 2,6-szeresére nd. A
hus- és tejtermelés egyiittes ndvekménye 552 millio
tonnat tesz majd ki, ehhez képest eltorpiil a fejlett or-
szagokban varhato alig 20% feletti hus- és 10%-os fo-
gyasztasnovekedés a tej esetében. Ez 6sszesen 54 millio
tonna tobblet, a fejlodé orszagokhoz képest alig 10%.

1. tablazat
A fejlett és a fejlodo vilag varhato allatitermék-fogyasztasa

Evi egy fore es6

fogyasatis(2) Osszes fogyasztis(3)
Ev(l) His  Tej Hiis Tej
(k)@ (kg)(5) (milli6 t)(6) (milli6 t)(7)
Fejlédsk(8) 2002 28 44 137 222
2050 44 78 326 585
Fejlettek(9) 2002 78 202 102 265
2050 94 216 126 295

Forras: Tarawali et al., 2011

Table 1: Estimated animal protein consumption
Year(1), Annual consumption per capita(2), Total consumption(3),
Meat (kg)(4), Milk (kg)(5), Meat million tons(6), Milk million
tons(7), Developing(8), Developed countries(9), Sourced: Tarawali
etal., 2011

Figyelembe véve az allati termékek iranti novekvo
keresletet, és ezt az igényt fedezni hivatott termelés-
felfutast, szamitasokat végeztek arra vonatkozoan is,
hogy a novényi termékek mennyisége irant mekkora
igény jelentkezik majd. Felmérték azt is, hogy a varha-
td népességnovekedés altal tamasztott igény mekkora
ndvényi terméktobbletet igényel majd, és ha a jelenle-
gl irdnyzatok nem valtoznak, a bioenergia eldallitasi
célokra mekkora novényi alapanyag mennyiség irant
mutatkozik majd kereslet. A szamitasokat 2030-ig ter-
jedo iddszakra végezeték (Nonhebel és Kasner, 2011).

A 2. tablazatban dsszefoglaltak egyértelmiien mu-
tatjak, hogy tobb mint 60%-kal kellene ndvelni a fobb
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névényi termékek termelését annak érdekében, hogy a
fejlodo orszagok novekvo népességét el lehessen latni
¢lelmiszerrel €s a gyorsan fejlodd orszagok szamara a
sziikséges allati termék tobblet megtermeléséhez le-
gyen elegendd takarmany.

2. tablazat
Az emberiség tobbletigénye 2030-ig a legf6bb
novényi termékekbol

Milli6 tonna(1)
Emberi tobbletfogyasztas — 800
fejlédod orszagok (nagy népességnovekedés)(2)
Déntéen dllati takarmany — 900
gyorsan fejlédé orszagok(3)
Dontéen energiatermelés — 1100
fejlett orszdgok(4)

Megjegyzés: Jelenlegi igény 2800 millié tonna (Nonhebel és Kastner,
2011)

Table 2: Additional global requirements of plant biomass till 2030
Million tons(1), Additional needs for human consumption — developing
world (large population growth)(2), Mainly animal feeds — fast developing
world(3), Mainly bio energy raw materials — developed world(4),
Note: present need 2800 million tons (Nonhebel and Kastner, 2011).

Ez a jovokép onmagaban egy 1j masodik ,,z61d for-
radalom” sziikségességét indokolja. Uj innovécios hul-
lam nélkill aligha lesz esély a sikerre. Vilagszerte
nagyon szamottevo potlolagos tékebefektetésekre lesz
sziikség, nem elkeriilhetd a szellemi eréforrasok érde-
mi bovitése sem. Joggal allithato és feltételezheto,
hogy amennyiben az elérejelzések igaznak bizonyul-
nak, a fejlett orszagok altal ma tervezett biolizemanyag
eléallitasi programok tobbletigénye olyan nagysagren-
di névényi biomasszat igényel, amennyiben a jelenle-
gihez hasonlo technologiakat alkalmaznak, ami mar
minden bizonnyal nagy zavarokhoz és fesziiltségekhez
fog vezetni a vilag biztonsagos ¢lelmiszer ellatasaban.

AZ ALLATTENYESZTESI AGAZATOK EROFOR-
RAS-IGENYE ES KORNYEZETTERHELOQ HATA-
SA EGYSEGNYI TERMEKMENNYISEGRE VO-
NATKOZOAN

Az utolso évtizedben tobb komplex kutatasi prog-
ram tizte ki azt a célt, hogy megallapitsa az egyes allat-
tenyésztési agazatok egységnyi termékre vetitett komp-
lex er6forras-igényét és kornyezetterheld hatasat.

A témakorben végzett legfontosabb kutatasi prog-
ramok (Williams et al., 2006; Capper et al., 2009; De
Vries és De Boer, 2010) eredményei az alabbiakban fog-
lalhatok Gssze: A baromfi, a sertés, a marha €s a juhhus-
termelés Osszehasonlitasaban az 1 kg hasznosithato
termék eldallitasa a legkisebb komplex energiafelhasz-
nalast, a termofoldlekotést €s a kiilonbozo kdrnyezet-
terheld hatasokat figyelembe véve (pl. tiveghaz hatast

gaztermelés CO, egyenértékben, eutrofizacios potencidl
PO, egyenértékben, légkorsavanyitd hatds SO, egyen-
értékben) a baromfihus (brojler) és a sertéshus esetében
mérték, joval kedvezodtlenebb a juh, és a rangsorban az
utolsé a marhahus eléallitas. A tojastermelés €s a tejter-
melés komplex hatékonysaga viszonylag szintén ked-
vez0, ha egységnyi hasznosithatd emberi taplalkozasra
alkalmas termékmennyiségre szamoljuk a hatékonysa-
got (Williams et al., 2006). Az &sszehasonlitdsokban
az Egyesiilt Kirdlysagban intenziv, nagyteljesitményti
fajtakat, korszerQ tartastechnologiai feltételek kozott
termeld populaciokat hasonlitottak dssze.

Az OECD orszagokban kozzétett 17 tanulmany ada-
tait dsszegezve (De Vries és De Boer, 2010), brojler-
csirke, a sertés, a htismarha, a tej és tojastermelési rend-
szerek komplex 6sszehasonlitdsa alapjan arra a kdvet-
keztetésre jutottak, hogy minden allattenyésztési aga-
zatban egységnyi termékre vetitve a legkisebb komplex
erdforras-igény €s kornyezetterhelés azokban a terme-
1ési rendszerekben volt mérhetd, ahol nagyteljesitmé-
nyt fajtakkal dolgoztak intenziv tartasi, takarmanyo-
zasi megoldasokat alkalmaztak orszagtol és f6ldrésztol
fliggetlentil.

Hasonld kovetkeztetésre jutottak az USA-ban
(Capper et al., 2009) altal végzett komplex vizsgalatok
soran, 0sszehasonlitva az USA tejtermelési rendszerét
az 1944-re, és a 2007-re jellemz6 adatok alapjan 1ét-
szamegyensulyban rotald populacidkat véve figyelem-
be. Osszességében megallapitottak, hogy mind az erd-
forrasok oldalarol, mind a kdrnyezetterheld komponen-
seket nézve a mai komplex termelési rendszerek egy-
ségnyi tejmennyiségre vonatkoztatva mintegy harom-
szor hatékonyabbak, ¢és a kornyezeti labnyom is egy-
harmada az 1944-re jellemzd rendszernek. Az USA
mai, évente 80 milliard litert meghalado tejsziikségletét
nem is lenne lehetséges a kisebb termeldképességii
régebbi fajtakkal és a sokkal extenzivebb ndvényter-
mesztési és legeltetési rendszerrel eldallitani, hiszen ha
visszatérnénk az 1944-es termelési formara — amit so-
kan az USA-ban is idedlisnak tartananak kiilonb6zo
szempontokbol —, akkor 143 milli6 hektar tertiletet kot-
ne le csupan a tejtermelési szektor, szemben a mai
helyzettel, ahol ez 6sszesen 13,6 millio hektart igényel
(Horn, 2012). Barmennyire is idealisnak tiinik sokak
szemében a régebbi, kornyezetbaratnak tiind termelési
mod, a jelenlegi magas igényszintet sem az erdforra-
sok oldalardl, sem pedig a rendkiviili kornyezetterhelés
miatt nem lehetne vallalni, és technikailag sem meg-
oldani.

Az utobbi évtizedben végzett idézett és mas elem-
zések egyértelmiien egy iranyba mutatnak, nevezete-
sen a megbizhaté mindségli, un. nagy tomegben
igényelt allati termékeket (brojler, pulyka, sertés, tojas,
tej stb.) nagyteljesitményli fajtakkal maximalis erd-
forras-hatékonysagot biztositd, dontden zart takarma-
nyozasi technologiai feltételek mellett kell majd
eléallitani.
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