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1. Bevezetés

A fenntarthat6 fejlodés a globalis klimavaltozas hatasara egyre hangstulyosabban jelenik meg
témaként a mindennapokban is. Ez igazan fontos éppen azért, mert az ezzel kapcsolatos korabbi

tudatlansagot fokozatosan felvaltja a tarsadalom ndvekvo kornyezettudatossaga.

Ha a Foldfelszin teriiletének megoszlasat tekintjiik, amely 6sszesen 51 milliard ha, ennek
tertiletébdl 13,1 milliard ha szarazfold, melybdl 8,9 milliard ha termékeny tertilet, 1,5 milliard
ha pedig vadon. Ennek eredményeként a hasznélhato teriilet 7,4 millidrd hektart jelent. A
Foldnépesség meghaladja a 8 milliardot, igy amennyiben mindenkinek ugyanannyi fold jutna,
0,925 ha/f6t kapnank eredményiil. A Global Footprint Network évrdl évre szamitasba veszi a
Fold biologiai kapacitdsat, valamint az emberiség 6koldgiai ldbnyomat, majd dsszehasonlitja
azokat. Figyelembe véve bolygonk biologiailag produktiv teriiletét, ami 12,2 milliard hektarnyi,
emellett 2023-bol a Fold népességére vonatkozo adatot, amely 8,1 milliard volt, a Foldon a
bioldgiai kapacitds mértéke egy fore szamolva 1,5 globalis hektart jelentett. Azonban az
emberis€g olyan javakat ¢&s szolgaltatdsokat kovetel meg a természettdl, amelyek
megujulasahoz 2023-ig 20,8 milliard globalis hektarra van sziikség. Ez tobb mint a bolygon
elérhetd 12,2 milliard globalis hektar bioldgiailag produktiv teriilet. A tilzott kereslet azt
jelenti, hogy az emberiség mara 1,7-szer tobbet hasznalt fel, mint amennyit a bioszféra jelenleg
megujit. Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi fogyasztasunkhoz 1,7 Foldre lenne sziikség. Az
okologusok becslése szerint ahhoz, hogy fenntartsuk az egészséges biodiverzitast és éghajlatot,
az embereknek nem lenne szabad a Fold biokapacitasanak tobb mint a felét igénybe venniiik.
Ez tobb mint hdromszor kevesebb a jelenlegi igénynél. A Tulfogyasztas Napja jelzi azt az
idépontot, amikor az emberiség kimeritette a természet éves ,,koltségvetését”. Az év hatralevd
részében a tulfogyasztas a jellemzd, abban mikddiink, okologiai deficitben éliink. Ekkor
feléljiik helyi er6forraskészleteinket, szén-dioxidot halmozunk fel a Iégkorben. Ennek mar egy
évtizede lathato jeleit vehetjiik szemiigyre. Ilyen példaul a sivatagosodas, a talajok
degradacioja, a diverzifikdcid csokkenése vagy a véges természeti erdforrdsok kimeriilése.
Ezeknek eredményeként bolygonk eltartoképessége is csokken. Problémat jelent az is, hogy a
népességnovekedés egyiittjar a fogyasztds novekedésével is. Ebbdl az ¢élelmiszerfogyasztast
emelném ki, aminek 0sszességében az egyik legnagyobb hatdsa van kornyezetiink terhelésére.
Ehhez ugyanis foldteriiletet, energiat hasznalnak fel, kdzben tiveghazhatast gazok kibocsatasa
torténik meg. Emellett a fogyasztds soran az is jelentds, hogy rengeteg ¢€lelmiszermaradék

keletkezik, amely a hulladéktermelést ndveli, nincs kiépitve erre egy fenntarthatobb rendszer.
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Ezt értelmezve megallapithatd, hogy a szant6foldi novénytermesztésnek nagymértékii szerepe
van a kornyezetterhelésben. Azt, hogy hogyan tudnank csokkenteni ezt a mértéket ezért is
célszeri vizsgéalni. A fenntarthatésag szamitasdnak modszereivel érhetjik el, hogy
szemléltessiik a kornyezetre torténd hatasokat, szdmszerisitsilkk a kornyezetre gyakorolt
hatdsokat, ami alapot adhat a kornyezetterhelés mérséklésére iranyuld megoldasok

kidolgozasdhoz.

Célkitlizés

Szakdolgozatom célja, hogy két kiillonboz6 technologiai szinten mikddo, szanto6foldi
novénytermesztéssel foglalkozd gazdasdg — egy hagyomdnyos és egy precizids gazdalkodast
alkalmaz6 gazdasdg — Okologiai ldbnyomdnak szamitdsan keresztiil Osszehasonlitsam
kornyezeti terhelésiiket. A vizsgalat soran arra keresem a valaszt, hogy a precizids technologiak
alkalmazasa milyen mértékben jarulhat hozzd a fenntarthatobb mezdégazdasagi termeléshez,

illetve csokkentheti-e a gazdasagok természetre gyakorolt hatasat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1  Fogalmak

Fenntarthaté fejlodés: olyan fejlodés, ami biztositja a jelen generaciok sziikségleteinek

kielégitését anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo generacidinak eréforrasait. (Sdndorné, 2023)

Fejlodés: az egyének, kozosségek, nemzetek és az emberiség életmindségének javitasa, amely

harmonikusan 6tvozi a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szempontokat. (Sandorné, 2023)

Fenntarthatdésag: az a képesség, hogy a jelenlegi generacié ugy hasznalja eréforrasait, hogy
azok a kovetkezd generaciok szamara is elegendé mennyiségben és megfeleld mindségben

rendelkezésre alljanak. (Sandorné, 2023)

2.2 Precizids mezdgazdasag

,»A precizids mezdgazdasag olyan iranyitasi stratégia, ami dsszegyujti, feldolgozza és elemzi
az iddbeli, térbeli, és egyedi adatokat és mds informdacidkkal kombinalja, hogy a becsiilt
valtozékonysag alapjan tdmogassa a gazdalkod6i dontéseket a mezdgazdasagi termelés
hatékonyabb er6forras-felhaszndldsa, termékenysége, mindsége, jovedelmezdsége ¢s

fenntarthatosaga érdekében.” (ISPA, 2019)

A preciziés mezdgazdasag a digitalis technoldgidk alkalmazdsaval prébalja ndvelni a
termelékenységet, mikozben csokkenti a kdrnyezetterhelést. Ennek egyik f6 eszkdze a valtozo
dozist inputok hasznalata, amelyek lehetdvé teszik, hogy a novénytermesztés a helyspecifikus

adottsagokhoz igazodjon. (Berzsenyi, 2024)

A hagyomanyos mezdgazdasaggal szemben a precizids technoldgia nem az egész tablara
vonatkozdan hatarozza meg a termesztési modszereket, hanem kisebb teriiletekre lebontva, ahol
figyelembe veszi a talaj és a novényzet valtozatossagat. Ez egy rendszeralapi megkdzelités,

amely optimalizélja a gazdalkodas kornyezeti és 6kologiai eldnyeit. (Berzsenyi, 2024)
A precizios mezdgazdasag technologiai két f6 csoportba sorolhatok:

1. Pontossagot biztositdé technoldgidk — Ilyen a GNSS (Global Navigation Satellite

System) és a GIS (térinformatikai rendszer), amelyek lehetévé teszik a precizids

gazdalkodast. (Berzsenyi, 2024)

2. Produktivitast ndveld technoldgidk — Ilyenek példaul a valtozd dézisu technologidk,

amelyek az er6forrasok hatékonyabb felhasznalasat célozzak. (Berzsenyi, 2024)
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A precizios mezOgazdasag elonyei kozé tartozik a termelési koltségek csokkentése, a

hozamndvelés €s a fenntarthatd gazdalkodas megvaldsitasa. (Berzsenyi, 2024)

A gazdalkodo6 szamadra lehetdség nyilik arra, hogy mérhessen, analizalhasson, foglalkozzon a
tablan beliil levd valtozatossaggal. Ebben mikroprocesszorok, szenzorok segitenek. (Berzsenyi,

2024)

2.3 Okolodgia, agrodkoszisztémak

A mezdgazdasag jelentds hatassal van a kornyezeti valtozdsokra, mivel hozzéjarul a
talajer6ziohoz, a biodiverzitas csokkenéséhez és az iiveghazhatasti gazok kibocsatasahoz. A
fenntarthatdé mezdgazdasagnak az a célkitiizése, hogy azokat a technologidkat alkalmazza,
amelyek csokkentik a kornyezetkarositd hatasokat, mikozben biztositjak a termelés hosszua tava
fenntarthat6sagat. Az 0kologia vagy mas néven kdrnyezettan, a kornyezet €s az élolények
viszonyat vizsgalja. Az agrodkologia az 6kologiai rendszerek miikodését vizsgalja az ember
altal atalakitott mezOgazdasagi kornyezetben. Ezen feliil az 6kologiai rendszer az 6koszisztéma,
amibe beletartoznak az él6lények, az élettelen kornyezetiik és ezek kapcsolatai. Az
Okoszisztéma taplalkozési szintekbdl all, ezek pedig a fogyasztok, termeldk, lebontod

szervezetek, valamint az abiotikus kornyezet. (Berzsenyi, 2024)

Az agrodkoszisztémak — a természetes 0koszisztémaktol eltéréen — emberi manipulacidval
miikddnek, és céljuk egy adott ndvény- vagy allatdllomany optimalis termesztése, tenyésztése.
Sok egymassal kolcsonhatasban levd egységbdl allnak: talaj, termesztett ndvény, kornyezet,
amit a gazda szabalyoz és tobb mas biotikus elem. A modern ndvénytermesztésnél a
természetes novényi kozosségeket helyettesitették a mesterségesen tamogatott ndvényi
kozosségekkel. Az oOkoszisztémak megvaltoztatasaval és az emberi beavatkozasokkal
egyetemben a modern agrookoszisztémak leegyszerlisodtek, olyan mértékben, hogy a
természetes Okoszisztémakhoz képest mind szerkezetileg, mind funkcionalisan eltérnek. A
monokultiraval elveszett a természetes ndvényi kozosségek dnszabalyozo képessége. Igy tehat

az agrodkoszisztémak rendszerszintli valtozast igényelnek. (Altieri és mtsai, 2005)

2.4 A természetes és az agrookoszisztémak kozti kiilonbségek

e A mezOgazdasag kiilsé energiabevitelt igényel (pl. miitragyak, peszticidek, fosszilis

energiahordozok).

e A biodiverzitas altalaban alacsonyabb, mivel a termesztés egy adott ndvényfajra

0sszpontosit.



e A talaj tapanyagtartalmanak potlasa mesterséges uton torténik, mivel a betakaritas soran
a természetes tdpanyagkorforgas megszakad. Sok esetben a novényi maradvanyok a
természetben felhalmozédnak a talajon és a lebonté taplaléklancot taplaljak. gy
novényi tapelemeket szabadit fel a kdrforgashoz, valamint az autotrof szervezetek altali
Ujrahasznositdshoz. A novénytermesztésnél viszont névényi maradvany sokkal kisebb
szdmban vagy egyaltalin nem marad a talajon. Ha viszont forgatas nélkiili, minimalis

miivelést alkalmazunk, a maradvanyok a talajon maradnak.

e A természetes Okoszisztémak Onfenntartok, mig az agrodkoszisztémak folyamatos

emberi beavatkozast igényelnek.

e A novénytermesztési 0koszisztémak nagy mennyiségll tapelem-inputokat igényelnek.
Foként azért, mert a betakaritott ndvényi részekkel a tapelemek nagy mennyiségét is

eltavolitjuk. A tapelemek korforgasa elenyészd. (Berzsenyi, 2024)

A klimavaltozas miatt elengedhetetlen, hogy a mezdgazdasag alkalmazkodjon az 0j kdrnyezeti
feltételekhez, csokkentse a karos kibocsatasokat és fenntarthato technoldgiakat alkalmazzon.

(Berzsenyi, 2024)

A szant6fold az év nagy részében mentes a novényzettdl, nem fedi a talajt novényzet. Azonos
feltételek mellett a biomassza mennyisége a természetben sokkal nagyobb, mint az
agrookoszisztémaban. A termelést tekintve az intenziv gazdalkodas megkozeliti a természetét,
esetleg meg is haladja azt. Ez viszont csak kiegészitd energiabevitellel valdsithaté meg.
Emellett a novénytermesztési Okoszisztéma nem olyan rugalmas, mint a természetes

okoszisztéma. (Altieri és mtsai, 2005)

A fenntarthatdsagot nézve azt mondhatjuk, hogy a természetes dkoszisztémak fenntarthatoak,
dinamikus az egyensuly és ha zavar 1ép fel, akkor visszanyeri eredetihez kozeli allapotat
elegendd idével. Ezzel szemben a ndvénytermesztési Okoszisztéma folyamatos emberi
beavatkozassal tarthatoé csak fenn konnyen rendelkezésre allo energidval és mas forrasokkal.

(Berzsenyi, 2024)

2.5 Technologiai javaslatok
A klimavaltozas egyre vitatottabb téma a tarsadalomban. Az agrodkoszisztéma nagymértékben
valtozik, ezért nagyon fontos, hogy eldrejelezziik a hatdsokat, tanulmanyozzuk, milyen

modszerrel enyhithetjiik a klimavaltozas hatésait. (Semeraro és mtsai, 2023)



A rendszernek alkalmazkodnia kell a klimavaltozashoz, tehat a kovetkezményeket elére kell
jelezni, a lehetdségek eldnyét ki kell hasznalni és a lehetséges kartételt csokkenteni kell.

Azonban szdmolnunk kell korlatozo tényezdkkel is. (Semeraro és mtsai, 2023)

Tovéabba az adaptacion kiviil a kibocsatast is mérsékelniink kell. Az enyhitési stratégidkkal
csokkentjiik az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasat, a klimavaltozas hosszitavu hatésait az
emberi javakra, €letre. Rengeteg ilyen lehetdség van, példaul az eldallitasdhoz nagy energiat
igényld inputanyagok felhaszndlasdnak mérséklése. Ilyen inputanyagnak mindsiilnek a
szintetikus nitrogénmuitragyak. Novelni kell a mitragyak felhasznaldsanak hatékonysagat. A
VRT, azaz a valtozo doézisu technoldgia a precizids novénytermesztés eszkdze. A VRT
alkalmazasa soran kialakitanak menedzsment zondkat a tablakon beliil, ezeken vizsgaljak a
talajt, majd az eredmények alapjan juttatjak ki a megfelel6 mennyiségii miitragyat. (Berzsenyi,
2024)

Az Ujratervezett gazdalkodasi rendszerekben nem elég az, hogy egyetlen gyakorlatot
bevezetnek (vetésforgdt, komposztalas, takarondvényzet), hanem az agrookoldgiai elvek
alapjan kell miikodni. Ezeket az elveket kiilonféle gyakorlatokon, stratégidkon Ilehet
alkalmazni. Mindegyiknek kiilonb6z6 hatdsa lesz a termelékenységre, stabilitasra, ellenallo
képességre. Az agrookoldgiai gazdalkodas segiti az optimalis tapanyag-korforgast, a
szervesanyag-forgalmat, talajbioldgiai aktivalast, viz-, talajmegdrzést, illetve kiegyensulyozott
kartevd és természetes ellenség populaciohoz vezet. Nagy kihivast jelent a mezdgazdasagi
rendszerek és az okoldgiai elvek Gsszehangolasa, viszont mindenképpen elényds. (Altieri és

mtsai, 2005)

2.6 A fenntarthatosag mérése

A fenntarthatosag mérésére kiilonboz6 indikatorrendszereket dolgoztak ki, amelyek kornyezeti,

gazdasagi ¢és tarsadalmi szempontokat egyarant figyelembe vesznek. (Taksas, 2023)

Fontos indikatortipusok:

1. Relativ mutatok (viszonyszamok) — Mivel a fenntarthatosag relativ fogalom, gyakran

alkalmaznak fajlagos mérési modszereket (pl. egy fore jutd eréforras-felhasznalas).

2. Dinamikus indikatorok — Mivel a fenntarthatdsag jovOorientalt, sziikséges a hossza tava
trendek vizsgalata is. Fontos szereplik van a dinamikus indikatoroknak, amik
intervallumon beliili vagy idészakok kozotti valtozast értékelnek, mig Osszetettebb

rendszerek esetén a trendszamitasi modszerek is elétérbe keriilnek.



3. Bemeneti (input), kimeneti (output) és hatasalapti (outcome) indikatorok — Ezek
egylittes hasznalata biztositja a teljes kori értékelést. Bar mindharom fontos, a
jovOorientaltsdg miatt az outcome-indikatorok a legfontosabbak. Ugyanakkor &ltalaban

ezeknek mérése, valamint gyakorlati alkalmazasa kihivast jelent. (Taksas, 2023)

A fenntarthatosagi mérések egyik legismertebb mutatoja az okologiai labnyom, amely azt
vizsgalja, hogy egy adott ¢letmod vagy gazdasagi tevékenység mennyire terheli a természetet.
Az okologiai labnyom kiszamitdsakor Osszevetik az emberi fogyasztdsbol adodo

eréforrasigényt a Fold bioldgiai kapacitasaval. (Taksas, 2023)

SDG-célok (Fenntarthatd Fejlodési Célok)

A fenntarthatosdg mérésére az ENSZ 17 6 célkitlizést (SDG — Sustainable Development Goals)
fogalmazott meg, amelyek az éghajlatvaltozastol az élelmezésbiztonsagig szamos teriiletet
lefednek. Ezekhez az alcélokhoz kiilonb6zd indikéatorokat rendelnek hozza, amelyek segitenek

a fenntarthatdsagi teljesitmény nyomon kovetésében. (Taksas, 2023)

A szdmos mutatd miatt a mérési rendszerek konnyen attekinthetetlenné valhatnak, emiatt az
adatokat gyakran kisszamu vagy akar egyetlen kompozit mutatova alakitjak. Ezek elonye az
atlathatdsag, viszont hatranya, hogy komoly szaktudast igényel a kialakitasuk, emellett hibas

alkalmazasuk téves kovetkeztetésekhez vezethet. (Taksas, 2023)

Mindegyik modszernek vannak eldnyei, de egyik sem képes kifejezni azt a feltételt, ami a
fenntarthatosaghoz kell, hogy adottak a lehetdségeink, adott a bolygd, amin éliink és itt kell
kialakitani a kiilonbozé életformainkat. Eppen ezért, a fenntarthatésagra alapozva kialakitottak
az 0koldgiai labnyomot, ami a mutatok kozt megallja a helyét szemléletességével, viszonylagos

egyszeriiségével €s alkalmazhatdsagaval. (Fleischer, 2014)

2.7 Az 6kologiai labnyom definicidja

A fenntarthatosag mérésének egyik modja. Mérhetjiik azt, hogy az emberek mennyire fiiggnek
a természeti eréforrdsoktol. Mindezt gy, hogy szdmoljuk azt, hogy egy adott életmod
fenntartasahoz mennyi teriiletre van sziikség. A természet kinalataval szemben a keresletet
méri. Arra utal, hogy a lakossag képes-e eltartani magat a jelenben a jovO veszélyeztetése

nélkiil. (onlinel)

Tehat azt méri, hogy ahhoz, hogy kielégitsikk az emberi igényeket, bolygonk éldvilagat

mennyire hasznaljuk fel. Ezt 0sszeveti a biokapacitassal, az Gjraképz6dd bioproduktummal.



Beszélhetiink sokdimenzids emberi fogyasztasi dsszetevokrdl, mint példadul az energia, az
¢lelmiszer, a biomassza, a nyersanyag, a viz vagy a szén-dioxid semlegesités. Ezekbdl a
szamitas soran egy dimenzi6 lesz, igy Osszehasonlithatd szdmok, dimenzidk keletkeznek. A
labnyom egy fore valo kiszamitasaval érzékeltethetjiik a kiilonb6zo emberek, csoportok vagy
nemzetek ¢€letvitelét, valamint a konzumot, amit egymashoz lehet hasonlitani. Vagy a Foldon
egy fore rendelkezésre allo atlagos teriilethez is hasonlithatjuk, emellett ugyanigy az adott

orszagban rendelkezésre 4ll6 teriilethez is. (Fleisher, 2014)

Az 0Okologiai labnyomot kiszadmolhatjuk kiilonb6z6 populdciokra, személyekre, varosokra,

régidkra, orszagokra vagy a bolygora nézve is. (onlinel)

Az Okologiai labnyom globalis hektar/fo (gha/fo) mértékegységben kifejezett mutatd. Ez a
mértékegység nem a ténylegesen hasznalt foldteriiletet jelenti, hanem ez egy hipotetikus térség,

amit az atlagos univerzalis hozamok szerint szdmolnak ki (Csutora, 2011).

Ez egy egységes atlagos hektar, ami lehetdvé teszi a kiilonb6z6 foldteriiletek dsszehasonlitasat,
viszont a hatékonysagat a termelésnek nem adja vissza megfelelden. Kijelenthetd, hogy ez a
mértékegység a fogyasztast veszi centrumnak, emiatt nem pontos, nem adekvat a termelési
haté¢konysdggal szemben. Viszont meg tudja ragadni a fogyasztasban rejld kiilonbségeket

(Csutora, 2011).

A szamitas alapelve, hogy az emberi fogyasztast foldteriiletként jeleniti meg. A kiilonféle
terlilettipusokat — példaul szantokat, legeloket, erddket, tengereket és infrastrukturalis
tertileteket — gha-ban fejezi ki, mivel biologiai produktivitasuk eltérd. Ennek megfelelden egy
hektarnyi teriilet kiilonb6z6 moddon reprezentalddik: 0,3 hektar termdfoldnek, 0,6 hektar
erdonek, 2,7 hektar legelonek vagy éppen 16,3 hektar atlagos tengeri teriiletnek felel meg
(Ertsey, 2004).

Eltérd hozamokat lehet elérni egy adott évben a hozzaférhetd termékeny fold- és
vizteriiletekkel. Ennek két f6 oka van. Az egyik az eltérd foldhasznalati modok alapvetden
eltéré hozama. Ezeket lehet korrigalni a kiilonb6z6 hasznalati modok paramétereivel. (Fleisher,

2014)

Az Okoldgiai labnyomokat ellensulyozhatja a biokapacitds, ami egy biologiailag produktiv
teriilet (szant6fold, legeld, erdd, illetve halaszteriilet) azon képessége, hogy folyamatosan
megujuld energiaforrdsokat termel és megtisztitja hulladékait. Egy teriilet akkor tekinthetd

fenntarthatatlannak, ha az 6koldgiai ldbnyoma nagyobb, mint a biokapacitasa. (onlinel)
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Ha a biolodgiai kapacitas és az 6koldgiai labnyom kozti kiilonbséget kiszamitjuk, az eredménytil
kapott érték ravilagit arra, hogy a tullépés milyen mértékben veszélyezteti a kovetkezd
generaciok jolétét, mas orszagok helyzetét, illetve szufficit esetén mennyire van még lehetdség

igényeink bdvitésére (Csutora, 2011).

Az emberiség 6kologiai ldbnyoma sajnos tobb éve meghaladja bolygonk bioldgiai kapacitasat.
Ez annak koszonhetd, hogy bar a Fold rendelkezik tartalékokkal, ezeknek felé¢lése mar
elkezd6dott. Az MIT szamitasai alapjan ezek a készletek 15 éven beliil kimeriilhetnek, ami a
vilaggazdasag 0sszeomlasahoz vezethet. Ugyanakkor a folyamat még visszafordithatd, ha
sikeriil mérsékelni a népesség ndvekedését, a husfogyasztas emelkedését, valamint a gazdasagi

novekedést (Graham, 2014).

Magyarorszag biokapacitasa személyenként 2024-re becsiilt értékek alapjan 2 gha, mig az
okologiai labnyoma 3,1 gha. Ha ezeknek a kiilonbségét tekintjiik, eredményiil -1,1 gha-t
kapunk, tehat az orszagban is deficitet allapithatunk meg. (Global Footprint Network, 2025)

GDP PER PERSON POPULATION
- HUNGARY (2024) (ESTIMATE) gy ooy
Biocapacity @ Ecological Footprint ® BIOCAPACITY @

per person per person RESERVE(+)/DEFICIT(-)

2.0 - 3.1 - -1.1

Ecological Footprint and
Biocapacity
From 1961 to 2024

(last 2 years are estimates)

Ecological
Footprint per
person

Global hectares per person

Biocapacity per
person

O T T T T T T T T T T T T :I
Learn More 1965 1970 1975 1980 1985 1990 \2995 2000 2005 2010 2015 2020 |
ears \

Data Sources: National Footprint and Biocapacity Accounts 2025 edition (Data Year 2022);
GDE International Financial Statistics (IFS); Population, U.N. Food and Agriculture Organization.

1.abra: Global Footprint Network: Magyarorszag 6kologiai labnyoma és biokapacitdasa az

évek soran

2.8 Okolodgiai ldbnyom Osszetevdi

Hatféle foldhasznalati tipust hataroz meg az 6kologiai labnyom:
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e Szant6foldek: ide azok a teriiletek tartoznak, amik a mezdgazdasagi novények
termesztésére, eldallitdsara szolgalnak.

o [egeldk: allatok legeltetéséhez, hustermeléséhez nélkiilozhetetlen teriiletek.

e Halaszati teriiletek: azok a tengeri teriiletek, amiket halaszat céljabol hasznalnak fel.
Hal, rak, valamint mas vizi allatok fogyasztasaval aranyos tenger.

e FErdok teriiletei: erdével boritott teriiletek, amelyek a fa- és papirfogyasztasunkat
fedezik.

e Be¢dpitett teriiletek: infrastrukturdval fedett, ipari, kozlekedési terek vagy lakohazak.

e Szén-dioxid elnyeld teriiletek: azon erddteriiletnek a nagysaga, amely elméletileg
szlikséges a kibocsatott szén-dioxid elnyeléséhez. Ez utobbi kategoéria tobbivel

ellentétben fiktiv. (WWEF, 2000; Csutora, 2011)

Az els6 ot kategoria lefedheti egy orszag teljes teriiletét, mig a hatodik fiktiv kategoria, tehat
elméleti, nem valos térbeli kategoria. Az 6koldgiai labnyom szamitasa soran globalis hektarban
kalkuldlunk. Tenk Antal (2010) észrevételei alapjan a globalis hektar a rendelkezésre allo
terliletek atlagos biologiai produktivitasat jelenti, amely az adott agrarinput mellett elérhetd
maximalis hozamot tiikrozi. Ennek értelmében egy jo, kivald termdképességgel rendelkezd
teriilet helyettesithet tobb hektar gyengébb adottsagh teriiletet. A szamitasnal fontos szerepe
van még az egyenértékfaktornak, ami az adott évben minden orszagra azonos, ezenkiviil a
hozamfaktorra, mely minden orszagra és az adott évre kiilonbozd. Ezek a tényezdk teszik

lehetdvé, hogy az eltérd teriileteket globalis hektarra szamithassuk at. (Tenk, 2010)

A szénldbnyom 6nmagaban is alkalmazott fenntarthatosagi mutato, ami valojaban részhalmaza
az Okologiai labnyomnak. A szénlabnyom vagy carbon footprint az liveghdzhatdsi gazok
kibocsatott mennyiségét méri altalaban ekvivalens tonna szén-dioxidban (COze). Ez az egység
azt fejezi ki, hogy milyen mértékii hatassal bir egy bizonyos mennyiségli tiveghdzgaz a globalis

klimavaltozasra, mindezt szén-dioxidra vonatkoztatva. (onlinel)

A vizlabnyom azt a vizmennyiséget foglalja magaban, ami egy termék eldallitasahoz sziikséges.
Figyelembe veszi az ellatasi lanc minden fazisaban elszennyezett, valamint felhasznalt vizet. A
vizlabnyom is az 6kologiai ldbnyom részhalmaza, valamint 6nallé mutatoként is alkalmazzak.

(Fleischer, 2014)

2.9  Okologiai tallovés
Az eltartoképesség egy dkologiai fogalom, amely azt mutatja meg, hogy egy adott 6koszisztéma
vagy terlilet maximalisan hany egyedet képes eltartani egy adott fajbdl egy adott iddszakra —
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altalaban egy évet jelent — a kornyezet kadrosodasa nélkiil. Ha a populacio 1étszdma meghaladja
a teriilet fajra vonatkoztatott természetes eltartoképességet, akkor tullovésrdl, azaz az
overshootrol beszélhetiink. Meadows és szerzotarsai (2005) szerint a 200 %-os tallovés 2050-
ben, mig az Elé6 Bolygd (2010) szerint 2030-ban kovetkezik be. A tullovés nemcsak az
okologiai ldbnyomot ndveli folyamatosan, hanem folyamatosan csdkkenti a biokapacitést.

(Toth, 2012)

Szamtalan jelenség, tobbek kozt a biologiai diverzitds csokkenésének vagy az
¢ghajlatvaltozasnak okaként az antropogén okoldgiai talloveést tartjak szamon. A tallovés az
emberi viselkedés modern valsdganak tiinete. Ezt a valsagot tobben ,,Human Behavioural
Crisis” -nak, azaz emberi viselkedési valsagnak nevezik, amit fel kellene ismernie az
emberiségnek és valtoztatnia kellene rajta. Tallovés vagy talfogyasztas alatt azt értjiik, hogy az
emberek olyan gyors ilitemben hasznéljdk fel a természeti eréforrasokat, ahogyan azok nem
képesek megujulni, valamint azt, hogy az entropikus hulladéktermelés meghaladja a Fold

asszimilalo és feldolgozé kapacitasat. (Merz és mtsai, 2023)

Korabbi kimutatdsok alapjan az mondhato el, hogy egyetlen orszdg sem képes jelenleg
kielégiteni lakosainak alapvetd sziikségleteit olyan er6forras-felhasznaldsi szinten, amely
fenntarthat6 modon kiterjeszthetd lenne minden ember szdmdra vilagszerte. Az egyes orszagok
hajlamosak a bioldgiai hatarok gyorsabb atlépésére, mint ahogyan elérnék a tarsadalmi
kiiszoboket. A jelenlegi trendek csak tovabb mélyitik az O6koldgiai valsagot, mikdzben a

tarsadalmi hianyossagokat nem képesek felszamolni. (Fanning és mtsai, 2022)

2.10 Okoldgiai ldbnyom hibai

Az 0kologiai labnyom szamitasa kulcsfontossagu lehet, hiszen az emberek magatartasformait
pozitiv iranyba tereli a fenntarthatésaggal kapcsolatban. Segitségével kockazatok ok-okozati
Osszefliggéseire talalhatunk magyardzatot. Viszont mivel sok valtozot vesz figyelembe az
okologiai labnyom, ezért a szamitdsok bonyolulttd valhatnak. Fontos megemliteni, hogy az
okologiai labnyom statisztikusi elemzésekbdl tevodik 0Ossze, amelyeknél a levonhato
kovetkezmények esetében tobb a hibalehetdség, bizonytalansag, mint egy miiszaki mérés

esetében, raadasul sok érték nem is igazdn mérhetd (Sandorné, 2023).

Szdmos kutatd ramutatott arra, hogy az okologiai ldbnyom tulzottan leegyszeriisiti azt az
Osszetett folyamatot, ami a fogyasztas fenntarthatosdganak mérésére iranyul. Az okologiai
labnyom értékes oktatasi eszk6z, azonban az eredeti szdmitasok alapjan regionalis szakpolitikai

és tervezési eszkozként csak korlatozottan lehetett felhaszndlni. Mivel nem mutatja meg, hogy
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hol kdvetkeznek be a hatasok, ezek milyen sulyosak ¢€s jellegliek, emellett hogyan viszonyulnak
az egyes Okoszisztémak Onjavitd képességéhez, ezért modositdsokat hajtottak végre a
fenntarthatésag pontosabb mérésére iranyuldan. Ilyen modositds, hogy input-output
elemzéseket alkalmaznak, megtjuld energiaforgatokonyveket dolgoznak ki, figyelembe veszik

a foldtertilet bolygatottsagat, bontjak a termelési rétegeket.

Kiilonboz0 teriileteken — egy orszagon beliil is — eltérd éghajlatoknak és talajtipusoknak vannak
kitéve a ndvénytermesztd gazdasidgok, emellett az egyes gazdalkodok nagyon -eltérd
menedzsment stratégiakat alkalmaznak. Az eredeti modszerrel nem lehetséges figyelembe

venni ezeket az alapvetd kiilonbségeket. (Lenzen és mtsai, 2003)

Kiilonféle statisztikak (kibocsatasrol, lizemanyag-felhasznalasrol, mezogazdasagrol szo610) és
termelési, kornyezetvédelmi, kereskedelmi jelentések szolgalnak forrasként az adatokhoz. Az
okologiai ldbnyom-szamitas egy matrix segitségével torténik, ahol minden fogyasztasi
kategoridhoz foldteriiletet rendelnek. Ahhoz, hogy az 6kologiai ldbnyomot kiszamitsuk egy
egyénre vonatkozdan, az Osszes fOldteriiletet Osszeadjuk, majd elosztjuk a populécio
l1étszamaval, igy az eredményt hektar/f6 egységben kapjuk meg. Egy k6zosség teljes 6koldgiai
labnyoma szintén meghatarozhato az altaluk lakott termékeny teriilet nagysdganak
figyelembevételével. Kiilonbséget hatarozunk meg, aminek eredménye ha pozitiv szamot ad,
azt Okologiai "maradéknak" vagy fennmaradd Okologiai kapacitasnak tekintik az adott
populécio szamara. Mig negativ érték esetén 6koldgiai "hiany" vagy deficit all fenn (Lenzen,

2003).

Vilagszerte tobb kutatdcsoport dolgozik az input-output alapt dkologiai labnyom modelleken.
Azonban a globalis 4tlagos produktivitdsra torténd atvaltds miatt csokken a modszer
részletessége, ami akadalyozza annak alkalmazasat regionalis szintli politikak kialakitasaban.
Ez azért van igy, mert az ilyen politikdk mindig figyelembe veszik a helyspecifikus gazdasagi,
politikai, technologiai, kornyezeti és éghajlati szempontokat, sajatossagokat is. (Lenzen és

mtsai 2001).

A szamitasi modszerrel szemben tobb kritikat is felallitottak, amelyek koziil az egyik
legfontosabb, hogy nem vesz figyelembe minden tényezdt, igy az eredmények alulbecsiiltek
lesznek. Emiatt inkabb a tarsadalom természeti eréforras-hasznalatdinak modelljeként érdemes
kezelni. Szamos tényezd, példaul a hulladéktermelés vagy az ivovizfogyasztas, kimarad a

szamitasbol, mert ezekre eddig még nem dolgoztak ki megfeleld mérési eljarasokat. A
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kritikusok azt is kifogasoljak, hogy az eredmények becsléseken alapulnak. Ugyanakkor
folyamatos fejlesztésekkel pontosabb eredmények is elérhetdek lehetnek. Van den Bergh,
Verbruggen (1999) és Lenzen (2001) az alapegységet is biraltak, mivel szerintilk a nemzeti
hatarok Onkényesek, és Okologiai alapon kellene teriileteket kijelolni, hiszen egy orszag
fogyasztdsa mas orszagok Okoszisztémait is terheli. Ugyanakkor a globalizaci6 miatt ez a
megkozelités nem életszerli, hiszen a fogyasztis hatdsai globalisan érvényesiilnek, amit csak
vilagméretli mérési rendszerekkel lehet értelmezni. Emellett gyakorlati szempontbol az adatok
is nemzeti szinten érhetdk el, igy a nemzeti hatarok hasznalata célszeriibb. Probléma lehet az
is, hogy az okologiai labnyom Osszehasonlitja a ritkan lakott nagy orszagokat a kis, stirlin

lakottakkal, ami igazsagtalansagot képezhet. (Pappné, 2004)
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3. Anyag és Modszer
3.1  Okoldgiai labnyom szdmitasa

Az Okologiai labnyom szamitasdhoz Tiezzi és munkatarsai képletét alkalmaztam:

EFp = — X YF X EQF
Y

EF,: a termelés 6koldgiai labnyoma globalis hektarban {gha}

P: az elsddleges termék mennyisége. Abban az esetben, ha CO»-rdl van sz6, az Gsszes

kibocsatott szén-dioxidot magaba foglalja. {tonna}
Yn: az egyes termékek eldallitdsanak éves atlaga az orszagban. {t/ha}

Yr: vagyis yield faktor, a nemzeti hozam ¢&s az atlagos vilaghozam ardnyszama.
Novénytermesztd gazdasagra vonatkoztatva ki kell szamolni az adott helyre vonatkozo

hozamtényezd6t a vilag atlagdhoz viszonyitva.

EQF: az egyes termékek ekvivalencia-tényezdje, mas néven ekvivalencia-faktora, ami az eltérd
fajta  foldtipusok termelékenységét veti 0Ossze. Ennek mértékegysége a globalis

hektar/vilaghektar {gha/wha}. (Szigeti, 2012)

Ez az egyenlet 6sszehasonlitja az adott teriileten befektetett anyagok mennyiségét ahhoz képest,
hogy a vilagban mennyit allitottak eld atlagosan. Az ekvivalencia-tényezOk foldhasznélattol és

évjarattol fiiggden eltéroek.

A szamitas tobb feltételezésen alapul: eszerint a legjobb mindséggel rendelkezd talajokon
novénytermesztés zajlik, a kozepes termoképességii teriileteken erddket alakitottak ki, mialatt
az ezeknél gyengébbek legeltetd teriiletként szolgalnak. A mddszer tovabbi feltevése, hogy az
infrastruktira kiépitéséhez a szantofoldeket hasznaltdk fel, ezért ezek ekvivalenciafaktora
megegyezik a szantofoldekével. Az erddket mindemellett karbonmegkotd szerepiik miatt
szintén azonos faktorral veszik figyelembe, mig a viztarozok ekvivalenciafaktora a globalis

atlag alapjan lett megallapitva. (Csutora, 2011)

Az 0kologiai ldbnyom sok kiilonbozd tényezobdl all, de a szamitds nagyon hasonldé minden
tényezd esetében. Miutdin minden tényezonek meghataroztam az Okologiai ldbnyomat,

Osszeadtam 6ket, majd megkaptam az egész dkologiai labnyomot.
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A globalis hektarnal nem tesznek kiilonbséget az adott teriilettipusok kozt, igy lehetséges a

jelentdsen eltérd termékek, tényezok kozvetlen dsszehasonlitdsa.

Annak megdallapitdsdhoz, hogy a gazdasagok fenntarthatok-e, ellendrizni kell, hogy a
kiszamitott 6koldgiai ldbnyom kisebb-e, mint annak a foldnek a biokapacitasa, amelyen a
novényeket termeszti az adott gazdasag. Amennyiben kisebb értéket kapunk, akkor a gazdasag
olyan {itemben termel termést, amelyet a bolygd elbir. Ellenkezd esetben viszont nem

fenntarthat6 a gazdasag.
Az egyenlet kiilonboz6 helyzetekben, kiilonbozé egyénekre vonatkoztatva is alkalmazhato.

Az okologiai labnyomot a biokapacitashoz viszonyitottam. A biokapacitast az alabbi képlet

alapjan szdmoltam ki:

BC =AXYF X EQF
BC: a biokapacitas {gha}
YF és EQF az el6z6ekben megfogalmazottakat jeldlik.

A: az adott orszagban rendelkezésre allo teriilet egyes teriilettipusonként meghatarozott értéke

{ha}.

A kovetkez0 tablazattal (1.tablazat) szeretném szemléltetni, hogy az egyes tényezdk milyen
ekvivalencia-faktorral rendelkeznek. A tablazatot a Global Footprint Network Calculation

Factors cimii Excel-tablazataban feltiintetett legfrissebb, 2022-es adatai alapjan készitettem.

Foldtertlet tipus EQF YF
Szantofold 2,50 1,55

Erdd 1,27 2,55

Legel 0,46 1,93

Tengeri haldszati teriilet 0,37 0,00
Beépitett teriiletek 2,50 0,81
Edesvizi halaszati teriilet 0,37 1,00
Szén-dioxid elnyeld teriiletek 1,27 2,55

1.tablazat: Okoldgiai labnyom Osszetevdi, ezek ekvivalencia faktorai és yield faktorai
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A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a szant6foldek, emellett az infrastruktira azonos
értéket mutatnak, mégpedig 2,5-6t. Ha az erdéteriileteket és a karbont tekintjiik, 1,27-es
értekeket lathatunk, ez a legeldnél 0,46, illetve a tengerek, valamint édesvizek szintén ugyanazt

azt értéket veszik fel (0,37).
3.2 Az dkologiai labnyom foldhasznalati kategoriai

Az dkologiai labnyomszamitas hat kiilonb6z6 foldhasznalati tipust foglal magaban: szantofold,
legeld, halaszati teriilet, erdd, infrastrukturalis teriilet, valamint az energiafold, amely a szén-
dioxid megkdtéséhez sziikséges. A kovetkezOkben ezen teriilettipusok fogalmi tisztdzasara

keritek sort, hogy ezek a képletbe pontosan beilleszthetdk legyenek. (Ewing és mtsai, 2009)
Szant6fold

A szant6fold a legnagyobb bioproduktivitassal rendelkezd foldhasznalati kategéria. Ide
tartoznak azok a teriiletek, amelyeken emberi fogyasztasra alkalmas élelmiszereket, rostokat,
valamint allati takarmanyokat, olajndvényeket és ipari alapanyagokat — példaul gumit —
termelnek. A FAO adatai szerint 2006-ban vilagszinten 1,6 milliard hektar szant6fold allt
rendelkezésre. A National Footprint Accounts 164 kiilonb6zé mezdgazdasagi ndvénykategoria
okologiai labnyomat szamitotta ki. Fontos megjegyezni, hogy a szdmitdsok nem veszik
figyelembe az egyes mezOgazdasagi technologidk vagy nem fenntarthatd agrokulturalis

gyakorlatok hosszl tavu talajdegradacios hatasait. (Ewing €s mtsai, 2009)
Legeldk

2006-ban vilagszerte koriilbeliil 3,4 milliard hektar foldteriiletet hasznaltak legeltetésre. A
legelok elsddleges célja a bor-, gyapju-, tej- €s hustermékeket eldallito allatalloméany ellatasa.
A legeldk labnyomat az orszdgban rendelkezésre 4llo takarméany és az 4llatok éves
takarmanyigénye kozti kiilonbség alapjan szamitjak, feltételezve, hogy a hianyzo részt a
legeltetési teriiletekrdl fedezik. Mivel a legelok hozama az adott év fold feletti els6dleges
termelését tiikkrozi, a tulhasznalat fizikailag nem lehetséges, igy ezen foldtipus labnyoma

jellemzden a biokapacitas alatt marad (Ewing és mtsai, 2010).
Erdo-fa és tlizifa eldallitasanak céljabol

Az erdéteriiletek 0kologiai labnyomat egy adott orszag éves fa-, celluloz-, faipari termék- és

tlizifa-fogyasztasa alapjan hatarozzdk meg. A FAO becslése szerint 2007-ben a vilag teljes
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erddtertilete koriilbeliil 3,9 milliard hektart tett ki. A faanyag termelékenységét az UNECE ¢és a
FAO felmérései alapjan hataroztak meg, a betakarithato aljndvényzet éves atlagos hozama 1,83
m?. A szamitasok figyelembe veszik az iiltetvény tipusat, lefedettségét, hozamat, valamint a

gazdasagilag megkozelithetetlen vagy védett erdk aranyat is (Ewing €s mtsai, 2009).
Halaszati teriiletek

A halaszati teriiletek dkologiai labnyomat a fenntarthat6 halfogasi szintek alapjan szamitjak ki,
figyelembe véve a halfajok tréfikus szintjét, vagyis a taplaléklancban elfoglalt helyiiket. A
magasabb trofikus szinten elhelyezkedo fajok nagyobb elsddleges termelési inputot igényelnek,
igy nagyobb fogyasztdsi labnyommal rendelkeznek. A becslések szerint 2006-ban a
kontinentalis talapzatok 2,4 milliard hektart, mig a belfoldi vizteriiletek 433 milli6 hektart tettek
ki (FAO & World Resources, 2007). A National Footprint Accounts tobb mint 1400 tengeri és
260 édesvizi halfaj PPR-értékét (elsddleges termelési kdvetelmény) is tartalmazza (Erwing ¢€s

mtsai, 2010).
Beépitett teriilet

A beépitett teriilet 6kologiai labnyomat az emberi infrastruktirahoz — lakdépiiletek, kozlekedés,
ipari létesitmények, viztdrozok — kapcsolodo foldhasznélat alapjan szadmitjak. 2006-ban a
beépitett teriiletek nagysaga vildgszerte elérte a 167 milli6 hektart (FAO, 2005; IIASA GAEZ,
2000). Feltételezhetd, hogy e terliletek eredetileg szantofoldként funkcionaltak, mivel a
telepiilések jellemzden termékeny foldteriileteken jonnek létre. A vizi 1étesitmények altal
elarasztott foldek termékenységét az atlagos globalis hozam alapjan becstilik. (Ewing és mtsai,

2009)
Erd6-szén-dioxid elnyelése céljabol

A National Footprint Accounts egyetlen figyelembe vett hulladéktipusa a fosszilis
tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazod szén-dioxid. A szénldbnyomot az elnyeléséhez sziikséges
erddteriiletek méretével hatdrozzak meg. Ez a jelenleg az emberiség teljes oOkologiai
labnyomanak legnagyobb komponense. A szamitds elsd 1épése a fosszilis energiahordozok
¢getése, a foldhasznalat valtozasa, valamint a nemzetkozi kozlekedésbdl szdrmazd CO.-
kibocsatas 0sszegzése. Az 6ceanok altal elnyelt CO- levondsa utdn a fennmarad6é mennyiséget

olyan erdéteriilethez rendelik, amely az adott évben képes lenne ezt elnyelni. Fontos kiemelni,
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hogy a fakitermelés és a CO2-megkdtés céljabol torténd erddhasznalat kdlesondsen kizarjak

egymast (Ewing és mtsai, 2009).
3.3 A vizsgalt gazdasagok bemutatasa

A szamitashoz két kiilonboz6, hazai mezdgazdasagi lizem adatait haszndltam fel. Az els6
gazdasag Varaljan, Tolna varmegyében talalhatd, és elsdsorban buza, kukorica és napraforgo
termesztésével foglalkozik. Teriilete kdzel 554 hektar, ahol konvencionalis miivelés zajlik.
A masik gazdasag Nagymanyokon, szintén Tolna varmegyében helyezkedik el, és hasonlo
kultarakat termeszt, azonban a technologiai megoldasok, inputanyag-felhasznalads ¢s
vetésszerkezet eltéro. A gazdasag teriilete 872 hektar.
A vizsgalatokhoz a gazdasagok éaltal rendelkezésre bocsatott termelési, inputanyag-
felhasznalasi adatokat hasznaltam fel, amelyeket alapul vettem az Okologiai labnyom

kiszamitasahoz.

Az adatok feldolgozasa és az Okologiai labnyomszamitds a Microsoft Excel program

segitségével tortént.
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4. Eredmények

Vizsgalatom soran két kiilonb6z6 technologiat alkalmazod novénytermesztd gazdasag — egy

hagyomanyos, illetve egy precizios gazdalkodast folytatd gazdasdg — Okologiai labnyomat

szamoltam ki, hasonlitottam 0Ossze. A szamitasokat az Okoldgiai ldbnyom altalanosan

alkalmazott képlete szerint végeztem el, figyelembe véve a megmiivelt teriilet nagysagat és az

okologiai szamitasokban alkalmazott ekvivalencia- és hozamtényezoket.

Elészor a két gazdasadg esetében a kiilonbozd novénykultarak 1 hektarra esé Okologiai

labnyomat vettem szemiigyre. Ezek a hagyomanyos gazdalkodads esetében buza, lucerna,

kukorica és napraforgd voltak, mig a helyspecifikus gazdalkodas részérél buza, arpa,

napraforgo ¢és kukorica voltak.

A kovetkezd tablazatokon tiintettem fel az adatokat és eredményeket a szamolashoz (2., 3.

tablazat).
1
> hektarra
Vetésteriilet | Termésatlag ) o EF esd
Novénykultara termesmennyiseg | Yn | YF | EQF ) .
okologiai
labnyom
{ha} {t/ha} {t} {gha} | {gha/ha}
Buza 130 7,5 975 5,6411,55] 2,5 | 669,88 1,21
Lucerna 185 10 1850 48 11,55 2,5 | 1493,49 2,7
Napraforgo 75 3,5 262,5 2,9 11,551 2,5 | 350,75 0,63
Kukorica 164 9,5 1558 8,151 1,55 2,5 | 740,77 1,34
Osszesen 4645,5 537|1,55] 2,5 | 33522 | 6,05

2.tablazat: Hagyomanyos gazdalkodas egy hektdrra juto okologiai labnyoma

A ndvénykultirdk vetésteriileteinek ¢és termésatlagainak szorzatdval megkaptam a P

termésmennyiség értékeket, melyek a kovetkezOk: az 0sszes megtermelt bliza 975 tonna, az

Osszes megtermelt lucerna 1850 tonna, az 0sszes megtermelt napraforgd 262,5 tonna és az

Osszes megtermelt kukorica 1558 tonna. YN orszagos termésatlagokat az adott terményeket

illetden a KSH adatbazis szolgaltatta. YF és EQF értékek elére meghatarozottak voltak, a
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Global Footprint Network legfrissebb, Excelben rogzitett adatait alkalmaztam, melyek 1,55 és
2,5 voltak a 2022-es évben.

Okologiai labnyomokat tekintve buza esetén 1,21 gha értéket kaptam, amely alapjan
megallapithatd, hogy ez egy hatékony termesztés viszonylag alacsony labnyommal. Lucernanal
habar nagy a hozam, aranytalanul nagy az Okologiai labnyom (2,7 gha), igy kevésbé
fenntarthatd a termesztés. Napraforgora nézve az Okoldgiai labnyom 0,63 gha, amely
kiemelkedden jo 6kologiai teljesitményre utal. Kukorica esetében jo terméshozam és mérsékelt
okolabnyom figyelheté meg, nem drasztikus az eredmény. Osszességében a gazdasag dkoldgiai

labnyoma 6,05 gha, ez fenntarthat6sag szempontjabol nem kedvezo.

1
P hektarra
Vetésteriilet | Termésatlag . EF esd
Novénykultara termésmennyiség| Yn | YF | EQF o
okologiai
labnyom
{ha} {t/ha} {t} {gha} | {gha/ha}
Buza 287 7 2009 5,6411,55] 2,5 | 1380,3 1,58
Arpa 10 7,5 75 538]1,55| 2,5 | 54,02 0,06
Napraforgo 285 3,6 1026 2,9 | 1,551 2,5 | 1370,95 1,57
Kukorica 290 10,3 2987 8,15]1,55]| 2,5 | 1420,2 1,63
Osszesen 6097 5,52 |1,55] 2,5 | 4280,05| 4,91

3.tablazat: Precizios gazdalkodas egy hektarra juto okologiai labnyoma

A nagymdanyoki precizios technologiat alkalmazd gazdasagnal azt vartam, hogy a masik
gazdasag Okologiai labnyomanal kisebb értéket kapok. Ez beigazolddni latszik, ugyanis az
eredmény 4,91 gha, amely 1,14 globalis hektarral kevesebbet jelent. Ennél a gazdasagnal a
buzanak nagy a jelentdsége, jO a termelési eredmény, az 6kologiai labnyom pedig kézepesnek
mondhatod. Arpat tekintve rendkiviil kedvezé mutatokat figyelhetiink meg, viszont elenyészd
teriileten torténik a termesztés. A napraforgd értékeit 6sszehasonlitva az el6z tablazattal azt
lathatjuk, hogy a termesztés volumene joval nagyobb, ez nagyobb ldbnyomot is eredményez.
Végiil a kukorica a legnagyobb teriileten termesztett kulttira, magas produktivitassal, mégis

csak enyhén magasabb 6kologiai labnyommal. Ez egy hatékony és fenntarthaté kombinacio.
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A novényvéddszerek (fungicidek, inszekticidek, herbicidek) koézvetetten szén-dioxid-
kibocsatast okoznak kijuttatasuk révén, ezért az 6koldgiai labnyomuk a beépitett szén-dioxid-

kibocsatason keresztiil szamolhato ki.
A véraljai gazdasagtol az alabbi adatokat kaptam:

Kalaszosoknal gombadlobdl 2 1/ha rovardlébol 6 dl/ha és gyomirtobol 440 g/ha-t juttattak ki.
Napraforgd esetében 2-szer alkalmaztak herbicides kezelést, az egyik 1,5 l/ha, a masik
alkalomkor 2,5 1/ha-os normat jelentett. Emellett 11/ha gombadlés kezelés tortént meg.

Kukoricanal csak herbicides kezelés tortént, folyékonybdl 0,25 1/ha, por alapubdl 0,5 kg/ha.

Ezekbdl az adatokbol kiindulva elészor a vetésteriiletre vonatkozé kijuttatott mennyiségeket

szamoltam ki az egyes szerekbdl.

Buza (130 ha)

Gombadld: 2 1/ha x 130 ha =260 1
Rovar6lo: 0,6 1/ha x 130 ha= 781
Gyomirtd: 0,44 kg/ha x 130 ha= 57,2 kg

Napraforgo (75 ha)

Gombadld: 1 1/hax 75 ha=751

Gyomirto 1. kezelés: 1,5 ’ha x 75 ha=112,51

Gyomirt6 2. kezelés: 2,5 I/ha x 75 ha= 187,51
0Osszes folyékony gyomirto: 300 1

Kukorica (164 ha)

Folyékony gyomirto: 0,25 I/ha x 164 ha=411
Por alapu gyomirto: 0,5 kg/ha x 164 ha = 82 kg
Lucernaban nem alkalmaztak névényvédo szert.

Lal (2004); Hillier és mtsai (2009); Nemecek ¢s mtsai (2005) és a FAO/IFDC (2006) alapjan
kigylijtottem a novényvédd szerek COqe/l vagy kg-os kibocsatasi értékeket, amelyek a

kovetkezd tablazatban szerepelnek:
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Szer tipusa Kibocsatas egységenként
Gombaoglo 24 kg COqe/l

Rovar6lé 19 kg COze/l
Gyomirtd-folyékony 17 kg COze/l
Gyomirto-por alapu 12 kg COze/kg

4.tablazat: Novenyvedo szerek COze/l, COze/kg értékei

Ezek az egységek és az eldbbiekben kiszamolt mennyiségek szorzataként az Osszes szén-

dioxid-kibocsatast megkaptam.

Buza:

Gombadld: 260 1 x 24 kg COze/l = 6240 kg COze
Rovardld: 78 1 x 19 kg COze/l = 1482 kg CO2e
Gyomirt6 (por): 57,2 kg x 12 kg COze/kg = 686,4 kg COze
Osszesen: 8408,4 kg COze = 8,41 t COze
Napraforgé:

Gombaold: 75 1 x 24 kg COze/l = 1800 kg CO2e
Gyomirtd: 300 1 x 17 kg CO2e/1 = 5100 kg CO-e
Osszesen: 6900 kg COze = 6,90 t COze
Kukorica:

Folyékony: 41 1 x 17 kg CO2e/l = 697 kg CO-e
Por: 82 kg x 12 kg COze/kg = 984 kg CO.e
Osszesen: 1681 kg COze = 1,68 t CO2¢

Ahhoz, hogy a karbonldbnyom tényezdit szdmolhassam az Okologiai labnyom részeként,
globalis hektarra kellett alakitanom a szén-dioxid kibocsatast, igy dsszehasonlithatd lett mas
foldhasznalati kategoéridkkal. Ennek sordn 1 tonna CO2 megfelel 0,27 gha értéknek.
Ugyanakkor fontos megemliteni, hogy ez egy becsiilt atlag, amelyet kiilonbozd forrasok és

modellek alapjan haszndlnak. Ez az ardny a Global Footprint Network &ltal alkalmazott
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modszertan alapjan keriilt meghatarozasra, ahol figyelembe veszik a foldteriilet szén-dioxid

elnyelési képességét €s a globalis atlagos biolodgiai kapacitast a foldhasznalat tipusa mellett.
Buza: 8,41t x 0,27 gha/t =2,27 gha

Napraforg6: 6,90t x 0,27 gha/t = 1,86 gha

Kukorica: 1,68 t x 0,27 gha/t = 0,45 gha

Osszesitett 6kologiai 1dbnyom: 2,27 gha + 1,86 gha + 0,45 gha = 4,58 gha

Egv hektarra es6 0koldgiai labnyom (gha/ha)

Buza: 2,27 gha/ 130 ha = 0,0175 gha/ha

Napraforgo: 1,86 gha / 75 ha = 0,0248 gha/ha

Kukorica: 0,45 gha / 164 ha =0,0027 gha/ha

Osszesen: 0,045 gha/ha

A nagymanyoki gazdasagra vonatkoz6 adatokat, szamolast a tovabbiakban ismertetem:

Kaldszosoknal 6sszesen gombadlobdl és gyomirtdbol egyarant 574 litert juttattak ki, mig
rovardlobdl 12 litert. Napraforgd esetében kelés eldtt 570 liter herbicidet juttattak ki,
feliilkezelésre pedig 285 litert hasznaltak. Gombadldbdl szintén 285 litert alkalmaztak. Emellett
deszikkald szerrel is dolgoztak, ami 1140 litert jelentett. Kukoricanal talajfertétlenitettek,
ehhez 1725 kg talajfertdtlenitdvel dolgoztak, valamint gyomirtast alkalmaztak, itt
alapgyomirtas 127,5 liter volt, Principalbol és Pitonbol pedig 127,5 kg volt a kijuttatott
mennyiség. A szdmolas soran az eldbbiekben alkalmazott szén-dioxid egységekkel szamoltam.
A deszikkal6 szert a folyékony gyomirtonal feltiintetett értékkel szoroztam be, mivel legtobb
esetben glifozat alapi a szer és a szakirodalom emiatt ebbe a kategoéridba sorolja. A
talajfertStlenitét pedig a por alapti gyomirtok kategoridba tettem, ugyanis a talajfertétlenitok
altalaban granulalt vagy por formdban keriilnek kijuttatasra, igy a szilard gyomirtok kibocsatasi

faktora all a legkozelebb hozzajuk.

Kalaszosok (buza + arpa) (297 ha)

Gombaold: 574 1 x 24 kg CO2e/1 =13 776 kg CO:ze
Rovardld: 121 x 19 kg COze/l =228 kg COze
Gyomirt6 (folyékony): 574 1 x 17 kg CO2e/1 =9 758 kg CO2e
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Osszesen: 13 776 kg COze + 228 kg COze + 9 758 kg COze = 23 762 kg CO2e= 23,76 t CO2¢

Napraforgd (285 ha)

Gyomirtd (kelés el6tti): 5701 x 17 kg CO2e/1 =9 690 kg COze
Feliilkezelés: 285 1 x 17 kg CO2e/l =4 845 kg CO2e
Gombadld: 285 1 x 24 kg COze/l = 6 840 kg CO2¢e

Deszikkalo szer: 11401 x 17 kg COze/l = 19 380 kg CO2e

Osszesen: 9 690 kg COz¢e + 4 845 kg COze + 6 840 kg COze + 19380 kg COze = 40 755 kg
CO2e =40,76 t CO2e

Kukorica (290 ha)

Gyomirt6 (alap, folyékony): 127,51 x 17 kg COze/l =2 168 kg CO:e

Principal, Piton (por alapt): 127,5 kg x 12 kg CO2e/kg =1 530 kg CO:ze

Talajfertdtlenitd (por): 1725 kg x 12 kg COze/kg =20 700 kg COze

Osszesen: 2 168 kg CO2¢ + 1 530 kg COz¢ + 20 700 kg COze = 24 398 kg CO2e = 24,40 t COze

Atvaltas globalis hektérra:

Kaladszosok: 23,76 tx 0,27 gha/t = 6,41 gha
Napraforg6: 40,76 tx 0,27 gha/t =11,01 gha
Kukorica: 24,40 tx 0,27 gha/t = 6,59 gha
Osszesen: 24,01 gha.

Egv hektarra esé 6koldgiai labnyom (gha/ha)

Kalaszosok: 6,41 gha /297 ha = 0,0258 gha/ha
Napraforg6: 11,01 gha /285 ha= 0,0386 gha/ha
Kukorica: 6,59 gha /290 ha = 0,0227 gha/ha

Osszesen: 0,0871 gha/ha
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Hasonl6an a névényvédo szerekhez, a miitragyak is a karbonldbnyomon beliil jarulnak hozza
az Okologiai labnyom alakulasahoz. Brentrup és mtsai (2016) szerint igy alakulnak a f6

mitragyak szénlabnyom (CFP) értékei kiilonbozo régiokban:

Fertilizer product Nutrient content CFP at plant gate (kg CO:e/kg product)
Europe Russia® USA® China“®
Ammonium nitrate AN 33.5% N 1.18 2.85 2.52 347
Calcium ammonium nitrate  CAN  27% N 1.00 2.35 208 2.86
Ammonium nitrosulphate ANS  26% N, 14% S 0.82 1.58 1.44 222
Calcium nitrate * CN 15.5% N 0.67 2.03 1.76 2.20
Ammeonium sulphate AS 21% N, 24% S 0.57 0.71 .69 1.36
Di-ammonium phosphate DAP [8% N, 46% P,0, 0.64 0.81 0.73 1.33
Urea " Urea 46% N 0.89 1.18 1.18 2.51
Urea ammonium nitrate ° UAN 30% N 0.81 1.65 1.50 2.37
NPK 15-15-15 NPK 15% N, 15% P.0., 0.73 1.40 1.27 1.73
15% K0
Triple superphosphate TSP 48% P,0O: 0.18 0.25 0.19 0.26
Murnate of potash MOP  60% K0 0.23 0.23 0.23 0.23

2.abra: Miitragyak szénlabnyom értékei
Az abra alapjén kiszdmoltam a két gazdasdg miitragya altali szénldbnyomat.

A varaljai gazdasagban 200 kg/ha pétisot (CAN, 27% N) alkalmaztak lucerndban, illetve
buzaban, Osszesen 315 hektaron. Ebbdl adodoan 1 kg COze/kg-os adatot emeltem ki a
tablazatbol. A teljes felhaszndlt pétis6 mennyiségét vettem szemiigyre eldszor. A 315 hektart
megszoroztam a 200 kg/ha-ral, igy 63000 kg-ot kaptam, amely 63 tonnanak felel meg. Ezt
kovetden 63000 kg*1 kg CO2e/kg=63000 kg COze-t kaptam, amely 63 t COze-nek felel meg.
Kukoricédban és napraforgdban (239 ha) is dolgoztak pétisoval, amely feleannyi (100 kg/ha)
mennyiségli volt, emellett pedig ammoénium-szulfat oldat keriilt felhasznalasra 100 kg/ha
mennyiségben. fgy tehat 239 ha*100 kg/ha= 23900 kg, majd pétiso esetében 23900 kg*1 kg
COze/kg = 23900 kg CO2e = 23,9 t és ammodnium-szulfat esetében 23900 kg*0,57 kg CO2e/kg
= 13623 kg COze szolgal eredményiil, amely 13,623 tonna COze-t jelent. Osszesen 100,523
tonna COxe keriilt kibocsatasra. Ezt atvaltottam globalis hektarra, hogy az 6kologiai labnyomba
szamithassam késdébb a miitragya kijuttatasaval keletkezett kibocsatast. A ndvényvédd
szereknél mar megismert becsiilt aranyt vettem igénybe (1 tonna COze = 0.27 gha). 100,523 t
*0,27 gha/t=27,14 gha az egész teriiletre vonatkozo6 6kologiai labnyom. 1 hektarra vetitve pedig

27,14 gha/554 ha=0,05 gha/ha.

A nagymanyoki gazdasag 4 %-nyi teriilete parlagon hagyott, igy elmondhatd, hogy tertiletének
96%-an alkalmaztak miitragyat. Minddsszesen pétisot hasznaltak fel 165 kg/hektaros normaval.

fgy tehat szamolasom menete:
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872 ha*0,96=837,12 ha

837,12 ha*165 kg/ha=138124,8 kg=138,125 t
138124,8 kg*1 kg CO2e/kg=138124,8 kg=138,125 t
138,125 t*0,27 gha/t=37,3 gha

37,3 gha/837,12 ha=0,045 gha/ha

Az 1lizemanyag karbonldbnyoma is rendkiviil fontos tényez0 az 0©kologiai labnyom
szamitdsdban. A varaljai lizem MTZ 82-es mezOgazdasigi vontatdjara szamoltam ki az
értékeket. Segitségiil a NAV-os lizemanyagnorma rendelet szolgalt, amelyben talalhaté a
norma kiszamitasanak képlete: AN=5,5+0,001xGS+0,053xN. A képletben az AN a normat, a
GS a sajat tomeget, az N pedig a motorteljesitményt tiikkrozi. Az MTZ 82-es tomege 3600 kg,
motorjanak teljesitménye 55 kW. gy a képletbe helyettesitve AN= 5,5+0,001*3600
kg+0,053*55kW=12,015 eredmény jott ki.

Az atlagos lizemanyagfogyasztas (tovabbiakban A.ii.f.) hektaronkénti értékéhez 12 litert vettem
alapul, ugyanis kiilonb6z6 domborzati viszonyokkal rendelkezik az 554 hektaros vetéstertilet
(tovabbiakban V.t.), valamint az eltéré miivelési modok, példaul a szantas miatt (ahol kétséget
kizaréan megterhel6bb munkat végez, tobbet fogyaszt a gép) jelentds kiilonbségek fedezhetdk
fel az egyes fogyasztasok kozt. A Global Footprint Network 2022-es adatai alapjan YF=2,55

¢s EQF=1,27, ezéltal az alabbi tablazat (5.tablazat) szerint alakul az 1 hektarra es6 6kolabnyom.

EF

Vit | At P EF | hektaron
ként

YN | YF | EQF

{ha} | {l/ha} |iizemanyagmennyiség {gha}

{gha/ha}
{3
Karbonlabnyom | 554 12 6648 12,015]2,55| 1,27 | 1791,89| 3,23

S.tablazat: Hagyomanyos gazdalkodas tizemanyagbol szarmazo okologiai labnyoma

A nagymanyoki gazdasagnal valo szamitashoz az egyik traktort valasztottam ki, a John Deere
6130M modellt. A traktornak témege 5800 kg, motorteljesitménye 106 kW. Uzemanyagnormat
tekintve a kovetkezd eredményt kaptam: AN=5,5+0,001*5800 kg+0,05*106kW=37,2.
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EF

hektaronként

V.t | Aif P EF

YN | YF | EQF
| {gha} | {gha/ha}
{ha} | {I/ha} | iizemanyagmennyiség

th

Karbonldbnyom | 872 10 8720 37,212,55] 1,27 1 759,13 0,87

6.tablazat: Precizios gazdalkodas iizemanyagbol szarmazo okologiai labnyoma
Tehat az egy hektarra esé 6kologiai labnyom 0,87 gha/ha.

A vizhasznalat labnyoma tulajdonképpen elhanyagolhatd, ugyanis egyik gazdasag esetében

sincs 6nt6zés, nem hasznalnak fel 6ntdozovizet.

A vetémag input 6kologiai 1abnyomat nem szamoltam ki, ugyanis az elérhetd adatok nagyfoku
bizonytalansdgot hordoznak, €és a vetdmag-eldallitasbol szarmazo kibocsatas a teljes rendszer
szintjén jellemzden marginalis (1-5% koriili) mértékdi. (Nemecek ¢és mtsai, 2007;

AGRIBALYSE, 2020)

Ezek utan mar csak az dsszesitett 6kologiai labnyomot kellett kiszdmolni.

A hagyomanyos és precizios gazdasag okologiai
labnyomanak alakulasa

10 9,375
9
8
7 6,05 5,9121
6 4,91
5
4 3,23
3
2 0,87
1 0,045 0,0871 0,05 0,045
0
Termelés Novényvéds szerek M(itragyak Uzemanyag Osszesen
Hagyomanyos gazdalkodas {gha/ha} Precizids gazdalkodds {gha/ha}

3.abra: A hagyomanyos és precizios gazdalkodas okologiai labnyomanak alakulasa

A 3. abran szemléltetettek szerint egyértelmiien lathato, hogy bar mind a hagyoményos, mind
a precizids gazdalkodéas okolabnyoma viszonylag magas, a preciziés gazdalkodas esetén ez

lényegesen alacsonyabb. Kiilondsen jelentds a csokkenés az ilizemanyag-felhasznalas
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tekintetében: a hagyomanyos moddszerekhez képest a precizios eljarasnak joval kisebb az
okolabnyoma, a technologiai fejlodés a nagyobb teljesitményt, kisebb fogyasztast tette
lehetévé. A mitragya-felhasznalasbol szarmazd oOkolabnyom terén is enyhe csokkenés
tapasztalhatd, minddssze 0,005 gha/ha kiilonbséggel. Ezzel szemben egyediil a novényvédo
szereknél kismértékben nagyobb a precizios gazdalkodas 6koldbnyoma, ugyanakkor ez nem
ellensilyozza az Osszesitett értékeknél lathatdé jelentds kiilonbséget. Ez a csokkenés
amennyiben precizios technologiat valasztunk, mind a karbon- mind a nitrogén-labnyom

tekintetében kedvezo hatassal rendelkezik.

Ez alapjan egyértelmiien latszik, hogy a precizids gazdalkodas kevésbé terheli a kornyezetet
hektaronként, mint a hagyomanyos gazdalkodasi forma. A pontosabb tapanyag-kijuttatas, a
jobb 1d6zités, valamint az inputanyagok optimalizalt felhasznéldsa mind hozzajarulnak az
alacsonyabb 6koldgiai ldbnyomhoz. Ez 6sszhangban van a szakirodalomban bemutatottakkal,
miszerint a preciziés technoldégia nemcsak gazdasagi, hanem koérnyezeti szempontbdl is

elénydsebb.

A kiilonbség a két gazdasag hektaronkénti dkoldgiai ldbnyoma kozott ~3,46 gha/ha, amely
jelentdsnek tekinthetd. Ez alapjan megallapithat6, hogy a helyes technologiai beruhédzas és a
kornyezettudatos gazdalkodasi modszerek hosszitavon mérsékelhetik a  szantofoldi

novénytermesztés kornyezetterhelését.

A szén-dioxid kibocsatas csokkenése mérsékli az tiveghdzhatas mértékét, mig a nitrogén-oxid
kibocsatasanak visszaszoritasa segithet a szmogképzddés mérséklésében, illetve az egészségre
karos, valamint irritalé hatdsok csokkentésében. Bar a ndvények szdmdara nagyon fontos
szerepet jatszo makroelemként tartjuk szamon a nitrogént, ami nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a
névény megfelelden ndvekedjen, tilzott hasznalata nem kivanatos, sot, jogszabalyi korlatozas

is vonatkozik a felhasznalhaté mennyiségre.

A precizios gazdalkodas soran szamos vizsgélatot végeznek annak érdekében, hogy a
tapanyagokat célzottan, a névények igényeihez €s a talaj allapotahoz igazitva juttassak ki. A
talajvizsgalatok elengedhetetlenek, mivel a tipanyag-ellatottsag nem egyforma minden
teriileten. Ezek az elemzések lehetdvé teszik, hogy a sziikséges mennyiségili tdpanyag pontosan

oda kertiljon, ahol arra valdban sziikség van.

Ennek kovetkeztében nemcsak a terméshozamok novekednek, hanem a kornyezeti terhelés is

csokken. A célzott tapanyag-kijuttatas révén mérséklddik a 1égkdrbe és a felszini vizekbe kertiild
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mezogazdasagi eredetli szennyezd anyagok kibocsatasa, ami hosszi tavon kedvezden hat a

kornyezetre. (Antal, 2005)

Az okologiai labnyom mellett rendkiviil fontos a biokapacitds meghatiarozasa is az adott
teriileteken, mivel e két tényezd Osszehasonlitdsdval tudhatjuk meg igazan, mennyire

fenntarthat6 a gazdalkodas.

A biokapacitds magaba foglalja az Osszes elérhetd termékeny talajt. Ennek kiszamitasadhoz
harom alapvetd tényezd sziikséges: a vetésteriilet nagysadga, a hozamfaktor, valamint az
ekvivalencia faktor. Az alabbi tdblazatok a két gazdasag egyes ndvényfajaihoz tartozé biologiai

kapacitast mutatja be.

Vetéstertilet BC ! hektar
Novénykultara YF EQF biokapacitasa
{ha} {gha} {gha/ha}
Buza 130 1,55 2,5 503,75 0,91
Lucerna 185 1,55 2,5 716,88 1,29
Napraforg6 75 1,55 2,5 290,63 0,52
Kukorica 164 1,55 2,5 635.5 1,15
Osszesen 3,87
7. tabldazat: Hagyomanyos gazdalkodas biokapacitdasa
Vetéstertilet BC | hektar
Novénykultara YF EQF biokapacitasa
{ha} {gha} {gha/ha}
Buza 287 1,55 2,5 1112,13 1,28
Arpa 10 1,55 2,5 38,75 0,04
Napraforg6 285 1,55 2,5 1104,38 1,27
Kukorica 290 1,55 2,5 1123,75 1,29
Osszesen 3,88

8.tablazat: Precizios gazdalkodds biokapacitasa

Ha a két tablazatot (7. és 8. tablazat) 6sszehasonlitjuk, észrevehetjiik, hogy az eltér teriiletek,
kultarak, biokapacitdsok ellenére az Osszes hektaronkénti biokapacitds tulajdonképpen
ugyanannyi. A biokapacitas 3,87-et és 3,88 gha-t tesz ki, a kiilonbség elhanyagolhat6. Ha az

okologiai ldbnyomokat vessziik szemiigyre — a hagyomanyosé 9,375 és a preciziosé 5,9121 —
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az allapithat6 meg, hogy mindkét esetben magasan tullépik a teriiletek biologiai kapacitéasat.
Igaz, a preciziés gazdalkodds oOkologiai labnyoma sokkal kdzelebbi értéket mutat a
biokapacitashoz, mint a hagyomdnyosé. Szeretném megjegyezni emellett, hogy ezek a
vizsgalatok még rengeteg tényezot magukba foglalnak és rendkiviil bonyolult mindent
figyelembe venni, mindenhez adatot gyljteni, ami sziikséges lehet a legpontosabb
meghatarozasokban. Sokszor a gazdalkodok, magénszemélyek sem tudnak olyan adatokhoz
hozzajutni tovabbi kutatasok, informdcioszerzés nélkiill, amelyek hozzajarulhatnak a
szamitasok minél pontosabb elvégzés¢hez. Illetve fontos az is, hogy az dkologiai labnyomon,
annak kidolgozasan, szamitasan is vannak kivetnivalok, amelyek bovitésre, javitasra szorulnak.
Viszont ez a mutatdé még mindig az egyik legelsd és egyben legismertebb helyen all a

tarsadalomban a fenntarthatdsag mérésének tekintetében.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Vizsgalataim soran két kiillonb6zo technologiat alkalmazo ndvénytermesztd gazdasag 6kologiai
labnyomat hasonlitottam 6ssze. Emellett a cél az volt, hogy megitéljem, hogy milyen mértékben
jarulhat hozza a precizios technoldgia a fenntarthatobb mezdgazdasagi termeléshez, illetve a

kornyezeti terhelés csokkentéséhez.

Mindkét gazdasag Okologiai labnyomdnak kiszamitasaval és bioldgiai kapacitasaval
Osszehasonlitva kijelenthetd, hogy egyik gazdasag sem gazdalkodik 6kologiailag kedvezden.
Egyfeldl azért, mert a rendelkezésre 4ll6 teriilet biokapacitasat a varaljai gazdasag jelentsen
tullépi, illetve igaz, hogy kisebb mértékben, de a nagymanyoki gazdasdg is meghaladja azt,
masfelél pedig azért, mert az orszdgos biokapacitas értékét is feliilmuljak a gazdasagok.
Amennyiben a két gazdasag dkoldgiai labnyomat tekintjiik, hasonlitjuk 6ssze, 37%-os eltérést
fedezhetiink fel a precizios gazdalkodas javara, tehat ez mar 6nmagéban is figyelemre mélto

kornyezeti megtakaritdsra utal.
Ez alapjan konstatalhato, hogy:

1. A precizios mezOgazdasagi technologidk alkalmazésa érzékelheté mértékben csokkenti
a gazdalkodas oOkologiai labnyomat, ezéltal kisebb terhelést jelent a természetes
eroforrasokra. Ez elsdsorban annak koszonhetd, hogy optimalizalt a géphasznalat,
ezenkiviil célzott az inputanyag-felhasznalas, legyen sz6 a miitragyakrol vagy a
névényveédo szerekrdl.

2. A helyspecifikus technoldgia hozzajarul a fenntarthatésdghoz: Nemcsak kornyezeti,
hanem gazdasagi szempontbdl is fenntarthatobb mitkddést tesz lehetévé hosszl tdvon
precizids eszkozok alkalmazasa. Az er6forrasok effektivebb felhasznaldsa révén
redukaldédik a kornyezetre gyakorolt negativ hatds, igy ezek a technologidk
koézremiikddhetnek a klimacélok elérésében is.

3. A technoldgiai fejlettség és a kornyezeti terhelés kozott szoros Osszefliggés figyelhetd
meg: A két gazdasag Osszehasonlitadsa ravilagitott arra, hogy a magasabb technologiai
szint nem csupan a termelés hatékonysagat noveli, hanem mérhetd kornyezeti
elényokkel is jar.

4. A vizsgalat eredményei aldtdmasztjdk, hogy a preciziés gazdalkodas terjedése

tamogatando kozpolitikai €s gazdasagstratégiai szinten is, kivaltképpen akkor, ha a cél
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a mezogazdasdg kornyezetterhelésének redukaldsa. Ez torténhet akar allami
0sztonzokkel, mivel ezek nemcsak gazdasagi eldnydket hoznak, hanem a kornyezeti

fenntarthatosagot is eldsegitik.

A hagyomanyos gazdalkodas esetében célszertli lenne kovetkezetes vetésforgok kidolgozasa; az
eltéré miivelési eljardsok koziil kivalasztani, melyek a legkedvezdbbek a talajadottsagoknak
megfelelden; a forgatasos miivelést minimalizalni. Fontos mindemellett a talajtakaras, ez akar
a novények szarmaradvanyainak mulcsként valo alkalmazasaval is megvalosithatd. Ennek
kovetkeztében a talajnedvesség megdrzése is kedvezébb lenne. A talaj gyomboritottsagat
hantoléassal is mérsékelni lehetne. Ezenfeliil a fokozatos beépitése a precizidos technologiai
elemeknek is sziikségszerti lehet. A fejlett, GNSS-, informatikai alapu rendszerek segitséget

nyujthatnak a minél optimalisabb tapanyagellatashoz, a gyomboritottsag feltérképezéséhez.

A gazdasagoknak célszerli a helyspecifikus talajvizsgalatokra, GNSS-alapt kijuttatasra és
dronos monitoringra épitenilik a termesztési technoldgiat. A valtozd doézist miitragya- €s
novényvédodszer-kijuttatas bizonyitottan csokkenti a kornyezetterhelést és a koltségeket is. A
nitrogénmitragyak felhasznalasanak optimalizaldsa és az integralt novényvédelem (IPM)
alkalmazasa jelentés CO»-kibocsatas-csokkenést eredményezhet. Erdemes elényben részesiteni
a kornyezetkiméld készitményeket és a biologiai alapi megolddsokat. A géphasznalat
optimalizalasa és a megljuld energiaforrdsok (példaul napelemek) bevezetése mérsékelheti a
fosszilis energiafelhasznalast, ezaltal tovabb csdkkentheti a karbonldbnyomot. A forgatés
nélkiili, minimalis talajmiivelés, valamint a takarondvények alkalmazdsa hozzajarulhat a
szervesanyag-tartalom noveléséhez és a talaj hosszl tava termOképességének megdrzéséhez. A
novényi maradvanyok talajban hagyasa szintén javitja a tapanyag-korforgéast. A
gazdalkodoknak érdemes folyamatosan képezniiik magukat a precizios technologiak teriiletén,
illetve szaktanacsadast igénybe venniiik az inputanyagok optimalis kijuttatdsa érdekében. Az
adatalapti  dontéshozatal (hozamtérképek, talajszkennelési eredmények elemzése)
kulcsfontossagu a hatékonysag novelésében. Célszerli lenne a precizios gazdalkodas hosszu
tavi hatdsait vizsgéalni a talaj termékenységére, a biodiverzitasra, valamint a gazdasagok
okondmiai mutatoira. Az ilyen vizsgalatok hozzajarulhatnak a fenntarthatd mezdégazdasagi

stratégia kialakitdsdhoz orszagos szinten is.

Osszességében megéllapithat, hogy a hagyoméanyos mezégazdasagi gyakorlatok szignifikans
mértékben hozzédjarulnak az 6koszisztémak karositasdhoz. Az emberi tevékenységek eddig is

komoly hatast gyakoroltak a légkorre, €s ezek kovetkezményeivel elengedhetetleniil
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foglalkozni sziikséges. Kulcsfontossdginak tartom, hogy a gazdalkodok szélesebb kore is
felismerje, hogy a jelenlegi gyakorlatok hosszl tavon nem fenntarthatok. Tudatositani kell,
hogy Magyarorszag 6kologiai labnyomanak masodik legnagyobb hanyadat a mezdgazdasag
adja. Dolgozatom elkészitése soran méginkabb megerdsodott bennem az az eddig is mar jelen
1év6 elhatarozas, hogy a jovOben 0sztondzzem a gazdalkodokat a fenntarthatobb

mez0gazdasagi modszerekre valo attérésre, az eljarasok javitasara.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom kidolgozasa soran azt tiiztem ki célul, hogy két kiilonbdzo technoldgiai szinten
miikodo, szantofoldi novénytermesztéssel foglalkozd gazdasag-egy hagyoményos és egy
preciziés gazdalkodast alkalmazd- Okologiai  labnyomanak szamitasan  keresztiil
Osszehasonlitsam kornyezeti terhelésiiket. Emellett kerestem a valaszt arra, hogy a precizids
technologidk milyen mértékben jarulnak hozza a fenntarthatobb mezdgazdasagi termeléshez.
Illetve célom volt még, hogy megoldast taldljak a gazdasdgok Okologiai ldbnyoménak

csOkkentésére.

Evégett eldszor a szakirodalmi részben attekintettem a fenntarthatosag, az 6koldgiai labnyom
¢s a precizios gazdalkodas elméleti hatterét. Bemutattam a talfogyasztas és az okologiai
tullovés problémadjat, valamint szemléltettem azt, hogy az emberiség jelenlegi fogyasztasa joval
meghaladja a Fold eltartoképességét. Kiilon figyelmet forditottam az Okologiai ldbnyom
szamitasanak moddszertandra, valamint azokra a kritikdkra, amelyek a mérési modszerek

pontossagat és alkalmazhatosagat érintik.

A dolgozatomban foglalkoztam a mezdgazdasag ¢és a klimavaltozds kozotti kétirdnyu
kapcsolattal is. Egyrészt azzal, hogy a klimavaltozas miként hat a mezdgazdasagra, masrészt
pedig azzal, hogy a mezdgazdasag milyen hatdssal van a kornyezetre. Ennek kapcsan
kiemeltem a fenntarthatdsagot eldsegitd mezdgazdasagi eljarasokat, kiilondsen a precizids
technologidk eldnyeit, ¢és ezeket Osszehasonlitottam a hagyomanyos gazdalkodasi

modszerekkel.

A szadmitasokat a gazdasdgok altal megadott termelési, inputanyag- és lizemanyag-felhasznalasi
adatok alapjan végeztem el a nemzetkdzi Okologiai ldbnyomszamitasi képletek és
ekvivalenciafaktorok segitségével. Az eredmények azt mutattdk, hogy a precizids gazdalkodasu
iizem Okoldgiai ldbnyoma jelentdsen alacsonyabb volt, mint a hagyomanyos gazdasage. A
kiilonbség legféképp a hatékonyabb inputanyag-felhasznalasban, valamint a modern géppark

alacsonyabb energiaigényében mutatkozott meg.

Kovetkeztetéseim alapjan kijelenthetd, hogy a fenntarthaté mezdgazdasagi termelés felé vezetd
ut egyik legfontosabb eleme a precizios gazdalkodas bevezetése. Emellett fontos lenne az olyan
mezOgazdasagi gyakorlatok alkalmazédsa, amelyek eldsegitik a karos anyagok megkotését,
példaul megkotd novénykulturak telepitésével, illetve a talajkimélé miivelési eljarasok eldtérbe
helyezésével.

35



7. Irodalomjegyzék

10.

11.

12

14.

15.

16.

. AGRIBALYSE® v3.0.1 - ADEME  (Francia Kornyezetvédelmi  ¢és

Energiagazdalkodasi Ugynokség), 2020.

Altieri, M. A., Nicholls, C. I. (2005). Agroecology and the search for a truly sustainable
agriculture. Nairobi: United Nations Environment Programme.

Antal, J., Jolankai, M. (2005) A novénytermesztés alapjai. Gabonafélék.

Berzsenyi, Z. (2024) Fenntarthaté ndvénytermesztés: Kornyezeti és termésreakciok,
precizids alkalmazasok. Godollé: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, 533 p.
(ISBN: 9789636230951)

Brentrup, F., Hoxha, A., Christensen, B. (2016). Carbon footprint analysis of mineral
fertilizer production in Europe and other world regions.

Chen, H.-S. (2015). The Establishment and Application of Environment Sustainability
Evaluation Indicators for Ecotourism Environments. Sustainability, 7(4), 4727-4746.

https://doi.org/10.3390/su7044727 (https://www.researchegate.net/figure/Equivalence-

factors-and-yield-factors-for-a-given-land-type tbl2 276135963)

https://www.footprintnetwork.org/licenses/calculation-factors-free/

Csutora M.(szerk) (2011) Az 6koldgiai labnyom 6kondmidja. Aula. Budapest

Ertsey A. (szerk) (2004) Autondm véros. Fiiggetlen Okolégiai kdzpont

Ewing, B., Goldfinger S., Oursler A., Reed A., Moore D., Wackernagel M. (2009)
Ecological Footprint Atlas

Ewing, B., Reed, A., Galli, A., Kitzes, J., Wackernagel, M. (2010). Calculation
Methodology for the National Footprint Accounts

FAO & World Resources (2007)

. FAO/IFDC (2006)
13.

Fanning, A. L.; O’Neill, D.W.; Hickel, J; Roux, N (2022) The social shortfall and
ecological overshoot of nations. Nature sustainability 26-36. p. 5(1)

G. M. Turner (2014). Is Global CollapseImminent? Melbourne Sustainable Society
Institute, The University of Melbourne

Global Footprint Network, URL:
https://www.footprintnetwork.org/licenses/calculation-factors-free/?, letoltés

id6pontja: 2025. 04. 30.

Global Footprint Network, URL: https://data.footprintnetwork.org/#/, letoltés
id6épontja: 2025. 10. 14.

36


https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;35136228
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;35136228
https://www.worldcat.org/search?q=isbn%3A9789636230951
https://doi.org/10.3390/su7044727
https://www.researchgate.net/figure/Equivalence-factors-and-yield-factors-for-a-given-land-type_tbl2_276135963
https://www.researchgate.net/figure/Equivalence-factors-and-yield-factors-for-a-given-land-type_tbl2_276135963
https://www.footprintnetwork.org/licenses/calculation-factors-free/
https://www.footprintnetwork.org/licenses/calculation-factors-free/
https://data.footprintnetwork.org/#/

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

Haverkort, A.J., Hillier, J.G. Cool Farm Tool — Potato: Model Description and
Performance of Four Production Systems. Potato Res. 54, 355-369 (2011).
https://doi.org/10.1007/s11540-011-9194-1,
https://www.researchgate.net/publication/239848236 Cool Farm Tool -

_Potato Model Description and Performance of Four Production Systems

ISPA (2019)

KSH, URL: https://www.ksh.hu/stadat files/mez/hu/mez0018.html, letdltés idépontja:
2025.04.26

Lal, R (2004) Carbon emission from farm operations, Environment International, Vol.
30, 7 L. 981-990 p., ISSN 0160-4120, https://doi.org/10.1016/j.envint.2004.03.005.
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412004000832)

Lenzen, M. és Murray, S. A. (2003) The ecological footprint—issues and trends. ISA
research paper. 1(3).

Lenzen, M. és Murray, S.A. (2001) A modified ecological footprint method and its
application to Australia. Ecological Economics. 37(2), 229-255. p.

Mancini, M. S.; Galli, A; Niccolucci, V; Lin, D.; Bastianoni, S.; Wackernagel, M;
Marchettini, M. (2016). Ecological Footprint: Refining the carbon Footprint calculation.
Ecological Indicators. Vol. 61. No 2. 390-403. p., ISSN 1470-160X.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.040.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X15005269

Meadows, Da., Randers, J., Meadows,Do. (2004) A ndvekedés hatarai, harminc év
multan. Budapest: Kossuth Kiadd

Merz, J. J.; Barnard, P.; Rees, W. E.; Smith, D.; Maroni, M.; Rhodes, C. J.; Dederer, J.
H.; Bajaj, N.; Joy, M. K.; Wiedmann, T.; Sutherland, R. (2023) World scientists’
warning: The behavioural crisis driving ecological overshoot. Science Progress. 106(3).

doi:10.1177/00368504231201372

MTTI: Kritikus érték felett a magyar 6kologiai labnyom, 2007

Nemecek, T., Kégi, T. (2007): Life Cycle Inventories of Agricultural Production
Systems. In: Ecoinvent Report. Swiss Centre for Life Cycle Inventories. No. 15
Nemecek, T., Roesch, A., Bystricky, M., Jeanneret, P., Lansche, J., Stiissi, M., Gaillard,
G. (2023). Swiss Agricultural Life Cycle Assessment: A method to assess the emissions
and environmental impacts of agricultural systems and products. The International

Journal of Life Cycle Assessment. 29. 1-23. 10.1007/s11367-023-02255-w.

37


https://doi.org/10.1007/s11540-011-9194-1
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0018.html
https://doi.org/10.1016/j.envint.2004.03.005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412004000832
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X15005269
https://doi.org/10.1177/00368504231201372

29. Pappné Vancso J. (2004). Az 6kologiai labnyom: a fenntarthato fejlodés mérdeszkoze,
Foldrajzi Kozlemények CXXVIIL (LIL) kotet, 1-4.szam

30. Sandorné Kriszt, E. (2023) A fenntarthato fejlédés mérése statisztikusi szemmel. In:
Szegedi, Krisztina (szerk.) Integralt gondolkodas ¢és integralt véallalati jelentés:
Fenntarthatdsagi kockazatok a gazdasagi és energetikai valsag arnyékaban — BGE
Magyar Tudomany Unnepe konferencia kotet. Budapest: Budapesti Gazdasagi
Egyetem, pp. 209-218., 10 p.

31. Semeraro, T., Scarano, A., Leggieri, A., Calisi, A., De Caroli, M. (2023). Impact of
Climate Change on Agroecosystems and Potential Adaptation Strategies. Land, 12(6),
1117. https://doi.org/10.3390/land 12061117

32. Szigeti C-B. A.(2012). Lokalis 6kologiai labnyom-szamitas, kritikak és jo gyakorlatok,
Polgéari Szemle, 8. Evfolyam, 3-6. Szam URL:
http://polgariszemle.hu/index.php?option=com_content&view=article&id=500:lokalis
-oekologiailabnyom-szamitas-kritikak-es-jogyakorlatok&catid=114&Itemid=110
Letoltés ideje: 2025. 03. 30.

33. Taksas, B. és Nagy, B. (2023). A fenntarthatosdg mérése a hazai és nemzetkdzi
indikatorrendszerek alapjan. Acta Humana — Emberi Jogi Koézlemények, 11(3), 47-64.
https://doi.org/10.32566/ah.2023.3.3

34. Tamas, F. (2014). A fenntarthatésag mérése. Knoll Imre—Lakatos Péter (szerk.):

Kozszolgalat és fenntarthatosag. Budapest, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem, 2014b, 25-
47.

35.Tenk, A. (2010). Természeti erdforras ¢és kornyezetgazdalkodds 6. A
kornyezetszabalyozas gazdasagi €s jogi eszkozei, Nyugat-magyarorszagi Egyetem

36. Toth, J. (2012) Eltartoképesség €s ndvekedés. Bajmocy, Z., Lengyel, 1., Mélovics, Gy.
(szerk.) Regionalis innovacids képesség, versenyképesség és fenntarthatosag. 283-302.
p-

37. WWF: LivingPlanetReport, 2000

Online forrasok:

1. treehugger.com, https://www.treehugger.com/what-is-ecological-footprint-4580244
Alane Lim, letoltés id6pontja: 2025. 09.15.

38


https://doi.org/10.32566/ah.2023.3.3
https://www.treehugger.com/what-is-ecological-footprint-4580244

8. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kifejezni kdszonetem témavezetdmnek, Dr. Lukacs Aurél Istvan egyetemi
docens turnak, aki értékes tandcsaival és folyamatos szakmai iranymutatasaval segitette

munkam a dolgozatom megirdsa soran.

Tovabba szeretném megkdszonni csaladdomnak a rendszeres tdmogatast, illetve biztatast, amely
nélkiil nem sikeriilt volna elérnem ezt az eredményt. Halaval tartozom barataimnak,
hallgatétarsaimnak, akik a nehéz pillanatokban is mellettem alltak. Emellett koszonettel
tartozom kedves tanaraimnak, professzoraimnak, akik az elmult néhany évben rengeteget

segitettek és tudédssal bovitették ismereteinket.
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MATE Szervezeti és Miikédési Szabalyzat

1Il. Hallgatéi Kdvetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérél (modositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos hozzaférésérél és

> eredetiségérdl
A hallgaté neve: TAWL _ANDREA
A Hallgaté Neptun kédja: NOASRS
A dolgozat cime: PRECIZIOS TECHMOLOG! AL HATASA ROREPES HERLT‘QL o :

SZANICTO LD NOVEMTERMESZTEST VEGZO GAZDASGY
A megjelenés éve: 2025 . UORME2ETIERNELESE RE
a8

A konzulens intézetének neve: MUSZAL) WT%.ZET

A konzulens tanszékének a neve: HEZbGAZDASX ¢\ ES ELEL MISRERIPAR |
GEPEL TANSZEW

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni,
eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerz6k munkajabdl vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. széveggenerélas, nyelvi
javitds, forditas, adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkot6i munkamat,
azok alkalmazasat a forrdsok kozott vagy a mddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvdrasoknak megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsdg a
2arévizsgdbol kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomdnyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt:_hp_QMSév A0 hé 30 nap

Tuil

Hallgato alairasa

! A megfelel§ dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus térlends.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagyésa mellett a tébbi tipus térlends.



NYILATKOZAT

TAIL ANDRE/\ (név) (hallgaté Neptun azonositéja: _ NOASQS )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét* attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Ko )g“:)"\/(i,( 2025 év 0. hé _30. nap
A M o

belsé konzulens

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel6 aldhizando.
3 A megfeleld aldhuzando.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarol
1. Altaldnos adatok
Hallgato neve: TAIL A NDREA
Neptun-kddja: NOAS Qs
Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel): = BS(E/BA B ML )
ElEpyehs So s an s
Tantérgy neve/kédja*: SZAWLPOLGCOZAT WESZI'TES

PRECTZIOS TECHNOIOGTAL HATASA WOZERS
NERETIL $2A NTCTOLDI NOVE NYTERMESZTEST .
* doktori értekezés esetén nem kitdltends VEGZO GAZDASAGOL WORM EZETTERHE H=SRERE

A munka cime:

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarél

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéségek koziill)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo téblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznélatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektra,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja széveg egészére vonatkozik)
otletelés Chot GPT 50 SZALIRCDALOM

Il. TABLAZAT: Jelents tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az M dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi-

Az érintett fejezet /| A Prompt-napiét

A felhasznélés célja eszk?z neve, shen | bl tar.talma'zé melléklet
verzidja, O e bejegyzésének
elérhetbsége pe sorszama




3/A. Oktaté altal el6irt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszkdzok haszndlatara
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

7 £

Oktaté vagy témavezetd éltal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgéltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytalloségaért teljes kord felelgsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

Kelt: .. KORRSYAY. cccnicisb s ,2025. ... AC......... n6 .30, nap

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezeté aldirasa



