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A mesterséges husok eloallitasanak gazdasagi hatasai
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Bevezetés

Ennek a tanulmanynak a megirdsat tobb, parhuzamosan foly6 kutatasi projekt és tudomanyos
eredmény Osszekapcsolasa ihlette. Az agrarium fenntarthato fejlodése, a mezdgazdasag és az
energiaipar Osszekapcsoloddsa ¢és az alternativ  huseldallitas  kozelmultban publikalt
eredményei alapjan felvetddott az a hipotetikus kérdés, hogy amennyiben a jelenlegi,
klasszikus allattenyésztést vildggazdasdgi szinten kivaltanank az alternativ  huasok
eldallitasaval, milyen mennyiségii szant6fold szabadulna fel, illetve, hogy azt mas névények
termesztésével hogyan tudnank hasznositani. Vizsgalatunk célja annak egyszerti modellezése,
hogy az alternativ foldhaszndlatnak milyen gazdasagi és fenntarthatosagi hatdsai lennének, és
hogy ez a foldhaszndlat milyen mdodon hatna a kdrnyezetterhelésre a valtozas altal érintett
tertileteken.

Témank jelenlegi stadiumaban kozel sem tekinthetd részletesen kidolgozottnak, arra
viszont kivaldan alkalmas, hogy bemutassuk néhany kozismert mutatd segitségével, hogy
milyen drasztikus valtozasokat okozhat a tudomany fejlédése olyan gazdalkodasi
tevékenységek teriiletén, amelyek a kdrnyezetet jelentdsen karositjak.

1. A takarmanynovények szant6foldi termelésének helyzete
A FAO adatai szerint (Roser—Ritchie 2019) a Fold szantoteriileteinek egyharmadan folytatnak
olyan mezdégazdasagi termelést, amely az allattenyésztés takarmanyozasi igényeit hivatott
kielégiteni. Most a legeltetéssel nem foglalkozunk, mert a téma szempontjabol az nem
relevans. A mezdgazdasagi termények felhasznalasa soran keletkezett melléktermékeket, mint
példaul az olajos novények darait, szintén takarméanyozasra hasznaljak, igy ezekkel sem
foglalkozunk. Jelen tanulmanyunkban kizarolag a kozvetlen szant6foldi takarméany-eldallitast,
illetve az annak kivaltasaval elérhetd kornyezeti valtozésokat vizsgaljuk.

A novénytermesztésben a termésatlagok jelentdsen emelkedtek az utdbbi évtizedekben,
¢s az eldrejelzések alapjan tovabb fokozhatok (Roser—Ritchie 2019), ennek ellenére évente 13
milliard hektar erd6t vagnak ki vildgszerte a mezdgazdasagi foldteriilet ndvelése érdekében
(FAO 2010), melynek jelentds részén a gazdasagilag kifizetddobb takarmanyndvények
eldallitasa folyik. A kormanyzatok, kdrnyezetvédd szervezetek folyamatosan tiltakoznak az
erddirtasok ellen, melyeknek szamos karos hatdsa mar tapasztalhat6 példaul a vizellatés, a
talajerdzid és az éghajlatvaltozas teriiletén. A jelenlegi szamok azt mutatjak, hogy a meglévd
¢s hasznalatban tartott term6fold elegendd ahhoz, hogy 2050-ig ellassa takarmannyal a
haszonallatokat és novényi termékekkel az emberiséget (FAO 2012), tehat nem lenne sziikség
az erdok tovabbi kivagasara. A kornyezetvédelem és a profitszerzés ellenérdeke ezen a
teriileten is megjelenik.

2. A vilag husfogyasztasa és a huseloallitas problémai

A viladg husfogyasztasa 6tven év alatt megduplazodott, és az eldrejelzések alapjan a kovetkezd
harminc évben ujabb, akdr 70%-os emelkedés varhatdé (Godfray et al. 2018). A fejlodo
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orszagokban jelentdsebben, 10-15%-o0s, mig a fejlett allamokban 7% koriili ndvekedéssel
szamolnak (OECD 2018).

100M —

Kina

80M —

60M —

Eurdpa

Azsia (Kina és India
nélkiil)
Kozép- és Dél-Amerika

40M —

“ Eszak-Amerika

Afrika

India

1960 1970 1980 1990 2000 2010
1. abra: A vilag htsfogyasztasa 1960-2010 kozott millié tonnaban

Forras: OECD (2018)

Az allattenyésztés ennek megfelelden mindeniitt jelentdsen ndvekedni fog, igy az éagazat
takarmanyigénye is magasabb lesz. Erre azért kell fokozottan figyelni, mert a szamitasok
szerint Daniaban mar jelenleg is a szant6foldi takarmanytermelés felelds az orszag szant6foldi
okologiai labnyomanak kozel kétharmad részéért (Osei-Owusu et al. 2019). Ezzel egyidejiileg
az allattenyésztés velejaroi, mint a szarvasmarhdk altal okozott metangédz-kibocsatas, az
ivoviz fokozott felhasznalasa és szennyezése, a szerves tragya elhelyezésének problémai stb.
olyan kornyezeti terhelést jelentenek, amit valamilyen moédon meg kell akadalyozni.

Az dllattenyésztés két alapvetd, a gazdasdgossagot befolyasoldo tényezdje az
inputanyagok koltsége, valamint a tenyészidd hossza. A takarmanyok mellett az egyéb,
novekedést serkentd kiegészitok alkalmazasa bevett a modern &llattartasban leginkabb a
tenyészidd roviditése érdekében, mig az allatgydgyaszati ellatds az elhullas minimalizalasat
célozza. A takarmanyigény a legoptimalisabb esetben is jelentds. Barmelyik haszonallatot
vizsgaljuk, a jelenlegi, fejlett technologia alkalmazéasa mellett az eldallitott hismennyiség
novelése érdekében mindenképpen az allatok szamat kell emelni, de ezéltal a takarmany-
felhasznalast és a melléktermék-kibocsatast is fokozzuk. Ugyanakkor, az allati eredetli
termékek koziil a tejnek, a tojasnak és a baromfihus eldallitdsanak jelentdsen kisebb a
takarmanyigénye, mint a marha-, illetve sertéshus eldallitasanak (1. tablazat), igy a termelési
szerkezet valtoztatdsaval ez a hatas részben kompenzalhato.

Fogyasztasra szant termék Szarazanyagtartalom kg/testsuly kg
sertéshus 2,6
baromfi 1,3
marhahus 4,75
tej 0,73
tojas 1,78

1. tablazat: A takarmany hasznosulasa az allati termékben
Forras: Osei-Owus et al. (2019)
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Osszességében az eldrejelzésekben prognosztizalt hiisfogyasztasi ndvekedést a kornyezet
jelentds karositasa nélkiil nagy valdsziniiséggel nem lehet megvalositani a jelenlegi
technologidkkal.

3. Az alternativ huseléallitas lehetoségei
Az ¢lelmiszeripari kutatdsok két alapvetd modszertan alapjan probaljak az éldallatbol
szarmazd hus felhasznalasat kivaltani. Egyik moddszer a sejtalapti huseldallitas, melynek
eredményessége olyan szintet ért el, hogy amennyiben elterjed, akar teljes mértékben
kivalthatja a jelenleg ismert hiisok klasszikus uton torténd eldallitasat. Lényegesen olcsobban,
rovidebb 1d6 alatt lehet ezzel a modszerrel nagy mennyiségben hust eléallitani minimalis
méretli szovetmintabol. Szdmos amerikai egyetemen ¢€s Eurdpaban is sikeriilt mar igy nagy
mennyiségben hust ,tenyészteni”, és néhany vallalat ra is allt az iparszerii termelésre.
Amennyiben igazak a https://cleanmeat.org/ oldalrdl begytijthetd informaciok, akkor a mithus
eldallitasa 10-20 nap alatt lehetséges, és az iiveghazhatds a normal eléallitdisnak minddssze
10%-a azonos husmennyiségre vetitve.
novényi alapanyagokbol és gombakbdl génmodositas utjan hozzak létre a terméket. Ennek
alapanyaga altalaban valamilyen magas fehérjetartalmu termény, legtobb esetben szojabab,
kiegészitve burgonyabol és napraforgdbol szarmazoé fehérjékkel és szamos természetes allag-
¢és izjavitoval. Ennek a huspotlonak az eldallitdsa esetén a ndvényi alapanyagok miatt
erbteljesebb a kornyezetterhelés, viszont az allattenyésztés minden egyéb hozadékatol mentes,
legfeljebb a takarmany megtermelésének adatait kell figyelembe venni. A legjelent6sebb
gyartd honlapjan taldlhaté adatok alapjan (https://impossiblefoods.com/) az eldallitas
tiveghazhatdsa a normal hus eldallitasanak 13%-a. Ez a fajta his egyelore csak
huspogécsaként keriil forgalomba, de az 6sszehasonlitashoz felhasznaljuk a kozolt adatot.
Magyarorszagi adatokat vizsgéalva az egy fore es6é atlagos Okologiai ldbnyom 3,6 gha
(GFN 2019), ebbdl 0,5 gha szarmazik az élelmiszerfogyasztasbol, ezen beliil 0,2 gha a hus és
hentesaru fogyasztasabol (Veténé Mozner 2013). Az okologiai ldbnyom meértékegysége a
globalis hektar, a vilagatlag produktivitasu teriiletegység. Az egyes foldhasznalati
kategoriakat valtoszdmok, ugynevezett ekvivalencia faktorok (EQF) segitségével hozhatjuk
kozos nevezdre. A szantoteriilet ekvivalencia faktorja 2,56, az erd6¢ 1,29 (Lin et al. 2019).

4. A mezégazdasagi termelés valtozasanak kozvetlen gazdasagi hatasai

A harom feltételezett intézkedés koziil az elsd a husfogyasztas csokkenése. A pillanatnyi
trendek alapjan ennek a legkisebb a valdszinlisége, mivel a vilag husfogyasztasa dinamikusan
novekszik (OECD 2018). Amennyiben a fejlodé orszagok életszinvonala emelkedni fog,
marpedig ez elég valdszinti, akkor az eddigi, legutobb a kinai tapasztalatoknak megfelelen az
varhatd, hogy a hustermékek iranti igény is megnd. A husfogyasztds visszaesésének
gazdasagi vizsgalata tehat nem indokolt.

A masodik modellben a miihusok eldallitdsanak hatdsara felszabaduld6 mezdgazdasagi
teriiletek hasznositdsanak modja a biolizemanyagok alapanyagainak termelése, aminek
leggazdasagosabb formaja az lizemanyag-adalékok, bioetanol és a biodizel lehetne. Ha az
eurdpai gabonafelhasznalas adatait vizsgaljuk, megallapithatd, hogy a takarméanyozas 60%-ot
tesz ki, mig a bioetanol eldallitasdra hasznalt mennyiség 4,7%-os aranyt ér el (EU
Agricultural Outlook 2016). Feltételezve, hogy a miihus-eldallitas kovetkeztében felszabadult
teriileteket, a jelenlegi takarmany-eldallitdé termdteriilet 50%-at bioilizemanyagok
alapanyagainak eldallitdsara haszndlnak, drasztikus mértékben megvaltoznanak az aranyok.
Csak a gabonaalapt, a gyartott bioetanol kétharmadat addo (EUBIA 2019) eldallitas
mennyiségét 30%-kal novelné meg ez 1épés.
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2. abra: Gabona alapt bioetanol eldallitas az Eurdpai Unidban
Forras: EU Agricultural Outlook (2016)

2016. november 30-an az Eurdpai Bizottsag javaslatot tett kozz¢ az Eurdpai Parlament és az
Europai Unio Tanacsa szamara a 2020 végén hatalyat vesztd, megujuld energiarol szolo
iranyelv 2009/28/EK 4atdolgozasaval kapcsolatban. Az 0j iranyelv, az in. RED 11 2021. januar
1-jétol 1ép hatalyba. Az Eurdpai Parlament és az EU Tandcsa altal megfogalmazott modositasi
javaslatok utan a dokumentum végleges szovegét 2018. junius 14-én fogadtak el az unios
intézmények. Az 10j irdnyelv néhany parlamenti modositas kovetkeztében ugy foglal allast,
hogy 2030-ra az eurdpai energiaigény 32%-at kell megljuld energiaforrasok segitségével
fedezni. A kozlekedési szektorra az vonatkozik, hogy 2030-ra a kozati ¢€s vasiti
kozlekedésben hasznalt izemanyagok 14%-anak megljuld energiaforrasbol kell szarmaznia.
A kozvetett foldhaszndlati valtozéasrdl szold iranyelvben foglalt 7%-os felsd korlatot
megtartva a biolizemanyagok felhasznalasat a 2020-as szinten maximalizaltak, viszont dontés
sziiletett arrol, hogy a kozlekedési celkitlizés részeként 2030-ig fokozatosan kivezetik a foleg
importbdl szdrmazd palmaolaj-alapu biodizelt az uniés biolizemanyag-piacrol. A
dokumentum eldirta tovabba, hogy a kozlekedésben hasznalt bioiizemanyagokra vonatkozo
14%-o0s célkitlizésen beliill a fejlett biolizemanyagok és a biogdz részaranyanak 2022-re
legalabb 0,2%-ot, 2025-re legalabb 1%-ot, 2030-ra pedig legalabb 3,5%-ot kell elérnie (ICCT
2018). A szamok alapjan lathato, hogy az 50%-ban takarmanytermelésrdl etanolalapanyag-
termesztésre atallitott teriiletek termésével kalkulalt 30%-o0s etanolmennyiség-ndvekedés ezt
az iranyelvet messzemendkig ki tudnd elégiteni, s6t 1ényeges emelkedést tenne lehetéve. A
gazdalkodok bevételeit, illetve a termelés jovedelmezdségét ez a valtozas nem befolyasolna,
mivel az alapnovények vaéltozatlanok maradnanak. Akar gabonat vetnének bioetanol
eldallitasara, akar olajosmagokat, a hektaronkénti nyereség atlagos terméssel szamolva
azonosan alakulna.

A harmadik modell a takarmanynovények termesztésének elmaraddsa miatt felszabadult
terliletek erddsitésével kalkuldl. Nyilvan ezt sem lehet 100%-kal szamolni. A termdfoldek
erOsitésének gazdasagi vizsgalatara szdmos modell all rendelkezésre, de a szadmszertiisités
meglehetdsen fiigg az mezdgazdasagi teriilet olyan adottsdgaitol, mint a talaj, csapadék,
éghajlat vagy miivelés. Ennek megfelelden a modellezés nem tud tokéletes eredményeket
hozni. Az erddsités vizsgalata egy erddtelepitést kovetden évtizedeket Olel 4t szemben a
folyamatos lizemii szant6foldi vagy legeléhasznositassal (Audsley et al. 2015). Esetiinkben
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ezek a hatranyok explicit modon jelentkeznek, hiszen a feladott, takarmanyozasra szolgald
teriileteken csak igy indulhat az erdégazdalkodas. Az Europai Unio kiemelten kezeli az
erdositést, de nem feltétleniil gazdasagi, inkabb fenntarthatosagi és klima szempontok alapjan.
A tamogatasi rendszer is ennek megfeleld: a telepités mellett az apolast is évekig dotalja,
valamint jovedelempotld tdmogatasokat is biztosit (EU Forest Policies 2020). Mindezekkel
egyiitt az erdotelepités 12 éves tamogatasi periddusa az alapvetden mezdgazdasaggal
foglalkoz6 foldtulajdonosoknak nem feltétleniil vonzo alternativa. A szakirodalom alapjan
viszont megallapithatdo, hogy az erdégazdalkodas jovedelmezdsége nem marad el a
mezdgazdasagi gazdalkodasétol. Gazdasagi szempontok alapjan tehat megallapithatjuk, hogy
az erdodsités azonos gazdasagi eredményt hozhat, ha a foldtulajdonos emellett dont (Schiberna
2020).

5. A miihusok alkalmazasanak kozvetett hatasai a fenntarthatosagra

Jelen Kkisérletiinkben elséként azt feltételezziik, hogy az alternativ hlsgyartds miatt
felszabaduld, takarmanyndvényt termeszto teriileteket biolizemanyag-eldallitasra hasznaljak.
Jellegébdl adddoan elsd generacids olajos ndvények (biodizel), illetve gabonafélék (etanol)
termelésének 6kologiai labnyomat vizsgaljuk.

Ebben az esetben nem kell szamolni azzal, hogy élelmiszer-termelésre alkalmas
tertileteket szoritunk ki, mivel a felszabadult takarménytermé teriiletek ilyen célu hasznalatat
feltételezziik. A biolizemanyag-el6allitas megitélése orszagonként eltérd, és a nagy termeld és
fogyaszté6 orszagok korményai kiilonb6zd energiapolitikai  elképzelések  mentén
gondolkodnak a jovordl. Sokak a literenkénti keverékaranyt emelik: Brazilia példaul
tradicionalisan magasan tartja lizemanyagaiban az etanolhdnyadot (8-27%), és 2019-re a
dizeleknél is 10%-ra emelte a részaranyt (U.S. Foreign Agricultural Service 2016). Kina
mindkét lizemanyagtipus esetében 15%-ra noveli a bekeverési ratat 2020-ig (Lane 2016). Az
Egyesiilt Allamok Energiapolitikai Jogszabalya az adérendszeren keresztiil szabalyoz, és
minimum 0,1%-0s kotelezettséget ir eld a bekeverési aranyra (U.S. Code 6426 2010;
Consolidated Appropriations Act 2016). Az Eurdpai Bizottsag 2018 juniusaban elfogadott 1,
megujuld energia irdnyelve (RED II) egy kornyezetbaratabb struktira felé kivéanja
elmozditani a biolizemanyag-eldallitast azaltal, hogy az elsé generacids biolizemanyagok
felhasznalasi aranyat 7%-ban maximalja, a masodik generacios biolizemanyagok esetében
pedig legalabb 3,5%-0s részaranyt kivan elérni 2030-ra. A biodizel természetbarat voltat
szamos tanulmany megkérddjelezi, de az etanol eldallitdsa mindenképpen alacsonyabb
kornyezeti terhelést eredményez, mint az asvanyi eredetii izemanyagg.

A biomassza kornyezeti hatdsanak értékelésére szamos modszertan alkalmazhato,
legtobb esetben karbonsemlegességet tételeznek fel, ami azt jelenti, hogy a biomassza
elégetése soran keletkez6 szén-dioxidot nem veszik figyelembe a labnyom szédmitasakor. Ez a
modszertani  megkozelités az utobbi  években vitdk targyat képezi, mivel a
karbonsemlegességnek nincs altalanos, mindenki 4altal elfogadott definicigja (Szlavik—
Sebestyénné Szép 2018). A kornyezeti hatds nagysagat a moddszertani kérdéseken tul
alapvetden befolyasolhatja a szallitasi tdvolsdg (Brazsil et al. 2014) és az, hogy milyen
novényt hasznositanak energetikai célra (Holmatov et al. 2019).

Osszegzés
Gazdasagi értelemben a mithisok térhoditasanak nem lenne kdzvetlen hatdsa a termelésre. A
termékszerkezet sem valtozna jelentdsen. Amennyiben biolizemanyag eldallitasahoz
termelnének alapanyagot, az a jovedelmezdségen sem valtoztatna nagy valdszinliséggel.

A kornyezeti terhelés valtozdsa az allattenyésztés kibocsatasanak csokkenésével
hozhat6 Osszefiiggésbe. A husfogyasztas jelentds csokkentésével a takarmanyozasi igény is

57



,»Kizokkent vilag” — Szokatlan és kiilonleges ¢lethelyzetek: a nem-konvencionalis, nem “normalis”,
nem kiszamithato jelenségek korszaka?
XXIV. Apaczai-napok Tudomanyos Konferencia tanulmanykdtete

csOkkenne. Ennek eredménye egy jelentds mértékii labnyomcsokkenés lenne. A globalis
trendek alapjan a hiisfogyasztas jelentds visszaesése nem varhato.

A természetes husok kivaltdsa sejtosztddassal eldallitott miihussal jelentds
labnyomcsokkenést eredményezhet. Ezeknek a termékeknek a piaci fogadtatasa még nem
ismert. Amennyiben megtorténne az attdrés, a huseldallitds kornyezetet terheldé hatasai
drasztikusan visszaesnének.

A kozlekedés iizemanyagainak atalakulasa a kiilonb6zd alternativ  hajtasok
fejlesztésével elkezdodott, de a legnagyobb szennyezOk — a kozati arufuvarozas, a 1égi
kozlekedés és tengeri hajozds — még sokdig hasznaljak ezeket az ilizemanyagokat, igy
vizsgalatunk ebbdl a szempontbdl indokolt. Sajnos az eltéré modszertani megkdzelitések
szignifikansan eltéré eredményeket mutatnak, igy pontos értékelést nem tudunk felmutatni.

Vizsgalatunk utols6 feltételezése az volt, hogy a felszabaduld, takarmanynovényt
termeld teriileteket erddsitik. Ennek nyilvanvaldan pozitiv hatdsa van, ahogy az a tablazatbol
is kiolvashat6. Az ekvivalencia faktort (EQF) figyelembe vettiik a teriiletkonverzié soran.
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az els6 1épésben MJ energiara jutdo CO, értéke) a . S ,
felszabadulo modszertani megkozelitéstol rl\I/lIic;(titSf;;ta;;al;lzaonytalansag Szlavik—
szantotertileten figgden a foldgazénak 5%- N S . Sebestyénné Szép
L . o csokkenésnek a ténye sem
energetikai célu 250%-a koz¢ esik. ioazolhatéd eevértelmiien (2018)
ndvénytermesztés | Gazdasagi értelemben termeldi & &y ’
oldalon nincs valtozas.
1 gha erdéteriilet 4 t CO2
megkotésére alkalmas.
Igy a takarmanyteriilet erd6ként
1z vald hasznositasa 4 millio t CO, | Az els6 pontban jelzett 2
az elsg 1épésben megkdtést eredményezne, amia | millio gha szant6fold
felszabadul6 £ Yeune, it e Lin et al. (2019)
szantéteriileten tgljes nemzetgazdasigi e¥dokent I milli6 g a Schiberna (2020)
erddsités kibocsatasunk 10%-a (KSH hipotetikus teriiletet jelent
2018). (EQF faktorok miatt).
A jelenlegi timogatasi rendszer
mellet gazdasagi szempontbol
nincs valtozas.

2. tablazat: Osszegzés, eredmények becslése Magyarorszagra
Forras: sajat szerkesztés (2020)

Osszegezve a vizsgalat eredményeit arra a megallapitasra jutottunk, hogy a htsfogyasztas
csokkenése termelési oldalr6ol nem jarna jelentdés gazdasagi jellegli valtozasokkal, a
fenntarthatosag szempontjabdl viszont mindenképpen zsugoritand a karbonlabnyomot. A
rendelkezésre allo adatok alapjan a mithus tomeges elterjedése drasztikus labnyomcsokkenést
idézne elé ugy, hogy tomegesen szabaditana fel termdteriileteket. A két feltételezett
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hasznositas vonatkozasdban megallapitottuk, hogy a biolizemanyag-eldallitas 6kolabnyomra
gyakorolt hatasa minden kétséget kizarva nem igazolhatd, az erddsités viszont jelentOsen
elémozditana a karbonkibocsatas visszafogasat. Osszegzd, utdpisztikus megallapitdsunk az,
hogy amennyiben az egyre népszeriibb husfogyasztast sikeriilne a sejtosztodassal eldallitott
hussal kiszolgalni és a felszabadulo teriileteket erddsiteni, az drasztikus valtozast idézne eld a
karbonlabnyomban.
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