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ÖSSZEFOGLALÁS

Az elmúlt évtizedekben számos közlemény jelent meg a marhahústermelés fenntarthatóságát 
illetően. Több szerző egymástól nagyon eltérő adatokat közölt a marhahús-előállítás vízlábnyomát 
illetően: az adatok 25 l/kg és 200.000 l/kg marhahús között változnak. A nagy eltérések főként a 
becslési módszerek különbözőségéből adódnak. Általában két fő számítási módot alkalmaznak  
a vízfogyasztás becslésére: a virtuális vízfogyasztás meghatározását, illetve az életciklus alapú víz-
fogyasztás értékelést; az egyes módszerek esetén más-más típusú víz felhasználásával számolnak. 
Nem mindegy, hogy a zöld- (esővíz), kék- (mesterségesen, a globális vízkészletből, a felszín alatti és 
fölötti forrásokból csatornázott víz) vagy szürkevíz (a keletkezett szennyezett vízmennyiség) közül 
melyeknek a fogyasztását veszik figyelembe a becslés során. Az is nagyon fontos, hogy meddig 
követik a termék útját: sok kutatás addig számol, amíg az állat elhagyja a gazdaságot, néhány 
modell azonban követi azok további útját a fogyasztókhoz. Vannak olyan modellek is, amelyek a 
becslés során figyelembe veszik azt is, hogy a felhasznált víz egy része vissza is kerül ott helyben 
a gazdaság vízforgalmába. A szarvasmarha vízfelvétele az ivóvízből és az elfogyasztott takarmány 
víztartalmából tevődik össze. Vízvesztésük légzés, izzadás, vizelet- és bélsárürítés, valamint tej-
termelés révén történik. A különböző vízfelvétel és vízleadás típusok nyilván több külső tényezőtől 
is függenek (pl. takarmány összetétele, környezeti hőmérséklet, relatív páratartalom, légmozgás, 
sugárzási viszonyok). A vízfelhasználás mérséklése történhet az öntözés (a hatékonyságot növe-
lő, új technológiai megoldások alkalmazása), illetve – kisebb mértékben – az elfogyasztott ivóvíz 
mennyiségének csökkentésével. Szóba jöhet rövidebb tenyészidejű, illetve szárazságtűrő takar-
mánynövény fajok és fajták használata. Forró éghajlatú területeken hatékony lehet az árnyékolás, 
a hőstresszel járó többlet vízfelvétel mérséklésére. A takarmányhasznosító képesség javításával 
szintén alacsonyabb lesz az 1 kg marhahúsra vetített vízfelvétel is. Fontos azonban a probléma több 
oldalról történő vizsgálata: kevésbé hangoztatott tény, hogy a húsmarhák legeltetéses tartása segíti 
a gyepterületek, a tájkép megőrzését, a biológiai sokféleség fenntartását, a természet- és tájvédelmi 
területek kezelését, valamint jelentős szerepet tölt be a légkör szén-dioxid tartalmának megköté-
sében. Figyelembe kell venni az eltérő körülmények között zajló termelési módok változatosságát: 
ami egy régióban szinte tökéletesen fenntartható rendszerként működhet, az egy más adottságú 
területen nem biztos, hogy eredményes.

SUMMARY

Póti, P. – Kosztolányiné, Sz. A. – Vertséné, Z. R. – Pajor, F. – Borka, Gy.: ECOLOGICAL FOOTPRINT 
OF BEEF PRODUCTION IN THE LIGHT OF WATER USAGE 

In the last decades numerous researches have been published concerning the sustainability of beef 
production. Very different results have been calculated for the water footprint of beef, the published 
data range between 25 L/kg and 200.000 L/kg beef. The sources of the large variation are mainly 
the differences between the methods of estimation. The two main types of estimation models are 
the virtual water use and the life cycle based water use which calculate with different types of water 
usage. It is very important to know what kinds of water uses are involved in the estimation: green 
(precipitation), blue (lakes, rivers, reservoirs, can be pumped artificially from below surface) or grey 
(polluted water). It also matters how long the way of the product is followed: many researches count 
water use until the animal leaves the farm; however some models follow its way to the consumers. 
Some estimations also regard that a part of the used water returns back to the water cycle of the farm. 
Water intake of cattle consists of drinking water and water content of feedstuff. Water loss includes 
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respiration, sweating, urine and faeces excretion and milk production. The amount of different types 
of water intake and output is obviously affected by several external factors (e.g. feedstuff composition, 
environmental temperature, relative humidity, wind speed, radiation). Water use can be decreased 
with reduction of irrigation (e.g. applying new, more efficient technologies) and drinking water (e.g. 
decreasing heat stress by providing shelter under hot circumstances). Fodder plants with shorter 
breeding season or higher draught tolerance are also available. Selection for better feed conversion 
rate also results in less water usage per kg beef. However, it is important to evaluate the problem from 
more sides: it is a less emphasized fact that pasturing of beef cattle helps grassland and landscape 
preservation, maintaining biological diversity, handling of natural conservation areas and fixation 
of carbon dioxide from air. Diversity of production methods under different circumstances also has 
to be regarded: what is totally sustainable in a certain region, may be unsuccessful in another one. 

BEVEZETÉS

A húsfogyasztás ellen „szemléletformáló” kampány zajlik; a médiában és a 
szakirodalom egy részében egyre több, a hústermelés fenntarthatatlanságáról 
szóló tudósítás jelenik meg (Chikán, 2018; Lynch és mtsai, 2021; Mancini és 
Antonioli, 2021; Pradeepika és mtsai, 2021). Eshel és mtsai (2014), illetve Lynch és 
mtsai (2021) közlése szerint a marhahús előállítása csaknem tízszeres környezeti 
terheléssel jár más húsokhoz képest: a húsmarhatartás termőföld- és vízigénye 
többszöröse a sertéshús, a baromfihús, az étkezési tojás-, valamint a tejtermelés 
esetén felmerülő termőföld- és vízigénynek. Eshel és mtsai (2014) úgy vélik, a 
környezeti terhelés költségeinek meg kell jelennie a marhahús árában. Mindezek 
közrejátszanak abban, hogy az elmúlt években világszerte folyamatosan nő a 
húsfogyasztást elítélő, vegetáriánus étrendet, illetve növényi eredetű ételekben 
gazdag, de húsban szegény étrendet követő emberek száma. Ezért a kutatók 
egyre komolyabb erőfeszítéseket tesznek húsalternatívák kifejlesztésére különböző 
termesztett növényekből, valamint algákból és rovarokból, illetve laboratóriumi 
körülmények között is próbálnak műhúst (izomszövetet) előállítani (Thompson, 
2014; Joshi és Kumar, 2015; Bonny és mtsai, 2017; Chikán, 2018; He és mtsai, 
2021; Pradeepika és mtsai, 2021). 

Úgy véljük, nem elég felmérni azt, hogy egy kg marhahús előállítása mekkora 
termőföldterületet és mennyi erőforrást – beleértve a vizet is – igényel; azt is meg 
kell vizsgálni, hogy egységnyi hús táplálóanyagával egyenértékű növényi eredetű 
élelmiszer előállításához ehhez képest mekkora termőföldterületre és mennyi 
erőforrásra van szükség. Az állattenyésztést és az állatitermék-előállítást övező 
tévhitek eloszlatása céljából, meghatározó európai szakmai és érdekvédelmi 
szervezetek, Meatthefacts címmel felvilágosító kampányt indítottak.

Dolgozatunk célkitűzése, a szakirodalom alapján, rövid áttekintést adni a 
húsmarhaágazat vízlábnyomáról, illetve hangsúlyozni a húsmarhatartással össze-
függő környezeti terhelés mellett a húsmarhatartás egyéb, adott esetben pozitív 
környezeti hatásainak mérlegelését is. 

A marhahús-előállítás vízszükségletének meghatározása

A marhahús előállításának vízigénye, hasonlóan a legtöbb mezőgazdasági 
élelmiszer-alapanyaghoz, jelentős. Az 1 kg marhahús előállításához szükséges 
vízmennyiségre vonatkozóan nagyon eltérő eredményeket (a nyilvánvalóan 
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problematikus szélső értékek: 25 l, illetve 200.000 l) közölnek a szerzők (Pimentel 
és mtsai, 1997; Chapagain és Hoekstra, 2003; Hoekstra és Chapagain, 2006; 
Mekonnen és Hoekstra, 2010; Peters és mtsai, 2010; Ridoutt és mtsai, 2012; 
Menendez és mtsai, 2019). A számítások közötti eredménykülönbségek főként 
módszertani különbségekből adódnak; elsősorban abból, hogy milyen típusú 
vízfelhasználásokat vesznek figyelembe. 

Vízlábnyom, virtuális vízfelhasználás 

Hoekstra és Chapagain (2010) úgy vélik, a vízlábnyom fogalma alkalmas az állati 
termékek fogyasztása és a globális vízkészletek felhasználása közötti kapcsolat 
értékeléséhez. Definíciójuk szerint a „vízlábnyom az édesvíz teljes mennyisége, 
amelyet az elfogyasztott áruk és az igénybe vett szolgáltatások előállítására 
használnak fel”. A vízlábnyom-becslések a virtuális víz fogalmára épülnek, amely 
minden vizet magába foglal, amely a termelés során felhasználásra kerül (Allan, 
2003). A hústermékek esetében ez, az állatok ivóvizén túl, magában foglalja a 
farmok, a vágóhidak és a gyárak tisztításához szükséges vízmennyiséget, valamint 
a legelők és takarmánytermő területek öntözése és a növényi evaporáció révén 
felhasznált vízmennyiséget is. Ezek közül a takarmányként elfogyasztott növények 
termesztéséhez szükséges víz adja a legnagyobb részt (98-99%) (Allan, 2003; 
Doreau és mtsai, 2012). Az 1 kg marhahús előállításához szükséges 100 ezer 
literesre becsült vízszükségleti értékek azt feltételezik, hogy a legelőkre hullott 
esővíz minden egyes cseppje (teljes mennyisége) a húsmarhák, illetve húshasznú 
tehenek szervezetébe kerül. Az esővíz nagy része azonban visszakerül az öko-
szisztémába, a felszíni és felszín alatti vizeket táplálja, a talaj vízkészletét növeli, 
valamint a növények hasznosítják. A korábbi virtuális vízfelhasználás-becslések 
nem különböztetik meg a termelés során felhasznált víz típusait, hanem egyben 
értékelik a földben nedvességként tárolt esővizet, a felszín alatti és fölötti forrá-
sokból mesterségesen csatornázott vizeket. Doreau és mtsai (2012) megállapítják, 
hogy amennyiben a Pimentel és mtsai (1997) által közölt 200 000 l/kg marhahús 
vízfelhasználási értéket vennénk figyelembe (a számítás extenzív tartás- és takar-
mányozási módra vonatkozóan történt, a szerzők azonban nem közlik a számítás 
részletes metodikáját), akkor az évi 60 millió tonna marhahús termeléséhez szük-
séges vízmennyiség nagyobb volna, mint a Föld egész vízkészlete! 

A globális vízciklus nagyon összetett. Az egyik helyen elpárolgott víz általában 
egy másik területen csapadék formájában visszatér a földfelszínre. A szárazföldi 
területeken, globálisan nézve, a csapadék 70%-kal túllépi az evapotranszspirációt. 
Az óceánok esetén azonban a párolgás nagyobb, mint a csapadék mennyisége.  
A víz egy része – például az állatok által elfogyasztott ivóvíz egy része – ürülék vagy 
bélsár és vizelet formájában, illetve a talajba szivárgás útján a gazdaságban marad. 
A maradék az eladott állatokkal, illetve termékeikkel, elhagyja a gazdaság területét. 
Az öntöző-, illetve csapadékvíz, amelyet a növények a talajból felvesznek, majd a 
légzés útján leadnak, az atmoszférán keresztül más helyre kerül, de végül a föld-
felszínre tér vissza (Doreau és mtsai, 2012). A vízhiány elsősorban nem attól függ, 
hogy milyen mennyiségű víz távozik az adott területről. Az evapotranszspiráció, 
amely a fő vízvesztési forrás, pozitívan függ össze a csapadékmennyiséggel. 
A csökkent növényi légzés csökkent fotoszintézissel és biomassza termeléssel 
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jár. A nem öntözött, termesztett takarmányok tehát nincsenek jelentős hatással 
a vízhiányra (Peters és mtsai, 2010). 

A korábbi vizsgálatok során a számításokhoz nem a tényleges növényi vízhaszná-
latot, hanem a potenciális vízhasználatot használták fel, következésképpen a virtuális 
vízfogyasztás korábbi metodika szerinti meghatározása nem ad elég információt 
ahhoz, hogy fenntarthatósági döntéseket lehessen rá alapozni (Doreau és mtsai, 
2012; Gerbens-Leenes és mtsai, 2013). Mekonnen és Hoekstra (2010) mindazonáltal 
a virtuális vízfelhasználás meghatározásának metodikáját jelentősen javították: a 
takarmánynövények zöldvíz-, kékvíz- és szürkevízlábnyomát egy, a tényleges növé-
nyi vízhasználatot meghatározó modell segítségével becsülték. Tanulmányukban 
továbbá – ellentétben számos korábbi közleménnyel – kifejezetten különbséget 
tettek a zöldvíz- és a kékvízlábnyom komponens között, és figyelembe vették a 
szürkevízlábnyom komponenst is. Definíció szerint a zöldvízlábnyom az esővíz-
fogyasztás, a kékvízlábnyom a mesterségesen, a globális vízkészletből, a felszín 
alatti és fölötti forrásokból csatornázott vizek fogyasztása, a szürkevízlábnyom 
pedig a keletkezett és felhasznált szennyezett vízmennyiség (Falkenmark, 2003; 
Doreau és mtsai, 2012; Szita, 2018). Ennek ismeretében, nem mindegy, hogy egy 
termék előállítása során melyik típusú vízből mennyi kerül felhasználásra. 

Életciklus-értékelés (LCA, Life Cycle Assessment) 

Az egyes termékek előállításához kapcsolódó környezeti hatások, így többek 
között a vízhasználat becslésére az utóbbi években egyre gyakrabban használják 
az életciklus-értékelést (International Organization for Standardization, 2006; Doreau 
és mtsai, 2012; Sala és Goralczyk, 2013). Az életciklus-értékelés nemzetközileg 
szabványosított megközelítés az áruk/szolgáltatások környezeti hatásainak felmé-
résére a nyersanyag-termeléstől a termékelőállításon át, egyes felfogások szerint 
a termék felhasználásáig, illetve ártalmatlanításáig. Az állattenyésztés vízfelhasz-
nálására vonatkozó életciklus alapú számítási modellek mindegyike beszámítja 
az öntözésre, itatásra, takarításra felhasznált vízmennyiséget, és figyelembe veszi 
a terület éghajlati, ökológiai adottságait is. Vannak olyan modellek is, amelyek a 
becslés során figyelembe veszik azt is, hogy a felhasznált víz egy része vissza 
is kerül ott helyben a gazdaság vízforgalmába (pl. bélsár és vizelet formájában). 
Doreau és mtsai (2012) mindazonáltal megállapítják, hogy az állattenyésztés víz-
használatának értékelésére kidolgozott számos LCA-metodika kisebb-nagyobb 
mértékben különbözik egymástól, a metodikai fejlesztések bizonyos mértékű 
összehangolása ellenére a modellek között fennállnak módszertani különbségek. 
A legtöbb mezőgazdasági témájú LCA-becslés elsősorban a kékvízfelhasználásra 
koncentrál, és kevés kivétellel a mezőgazdasági üzem kapujáig számol. 

A marhahús-előállítás vízlábnyoma a húsmarha-ágazatban 

Egy korábbi tanulmány (Chapagain és Hoekstra, 2003) arra jutott, hogy 1 kg 
marhahús megtermeléséhez szükséges, a vágott testre számított virtuális víz-
mennyiség 8.000 l és 21.000 l között változik (világátlag 14.516 l). Hoekstra és 
Chapagain (2006) tanulmánya szerint globális átlagban 15.300 l vízfelhasználás 
történik 1 kg marhahús előállítása érdekében. 
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Mekonnen és Hoekstra (2010) továbbfejlesztett vízlábnyom-metodikával vég-
zett számításai szerint a húsmarha ágazatban előállított marhahús vízlábnyoma 
globális átlagban 14.410 l/kg zöldvíz, 550  l/kg kékvíz-, és 451 l/kg szürkevíz. 

Világszinten a mezőgazdaság a kékvízhasználat 70%-áért, a kékvíz- és 
zöldvízhasználat 86%-áért felelős. Mekonnen és Hoekstra (2010) közlése alapján 
az állattenyésztésre a mezőgazdaság teljes (virtuális) vízfelhasználásának 29%-
a esik, ennek egyharmadát használja fel a húsmarhaágazat. Az 1 kg marhahús 
előállítására felhasznált kékvíz és szürkevíz a termelés módjától és intenzitásától 
függően a teljes vízlábnyom 2-7%-át, illetve 1-7%-át teszi ki.

Többen felhívják a figyelmet arra, hogy a helyi adottságok (például legelőn vagy 
iparszerűen tartott állomány, ökológiai adottságok, felhasznált takarmánytípusok) 
figyelembevétele elengedhetetlen a korrekt számítások elvégzéséhez. Mekonnen 
és Hoekstra (2010) számításaikban három, húsmarhatartással összefüggő, terme-
lési módot különböztetnek meg: legeltetéses, vegyes és intenzív/iparszerű rend-
szert. Amennyiben a legeltetéses rendszer teljes vízlábnyomát tekintjük 100%-nak, 
számításaik alapján a vegyes rendszer 28%-kal, az iparszerű/intenzív rendszer 
53%-kal kevesebb virtuális vizet használ fel: ez elsősorban a zöldvízlábnyom 
csökkenésére vezethető vissza. A vegyes és az intenzív/iparszerű rendszerben 
a kékvízfelhasználás 9%-kal, illetve 47%-kal magasabb, mint legeltetés esetén. 

A termelés módjai és körülményei nyilvánvalóan függenek a régiós adottságok-
tól. Az, ami egy régióban szinte tökéletesen fenntartható rendszernek tekinthető, 
az egy másik területen már kevésbé működik (például egy mérsékelten száraz 
éghajlatú területen teljesen máshogyan épül fel egy fenntartható rendszer, mint 
a szubtrópusi klímaövezetben) (Doreau és mtsai, 2012; Menendez és mtsai, 
2019). Menendez és mtsai (2019) az általuk fejlesztett matematikai becslő mo-
dellel a texasi húsmarha-állományokra vonatkozóan 71-73%-kal alacsonyabb 
vízfelhasználást számítottak, mint amennyi az USA-állomány átlagos (becsült) 
vízfelhasználási értéke. 

A marhahús-előállítás vízigényének számításakor felmerülhet még aggályként, 
hogy nem mindig kizárólag a húsmarhával történő marhahústermelést veszik 
alapul, mivel a marhahús jelentős része számos országban a tejelő ágazatból 
kerül ki. Ebben az esetben viszont a vízfogyasztás jó része, a laktáció során, 
a tejtermelésre fordítódik (Doreau és mtsai, 2012), amit általában szintén nem 
vesznek figyelembe. 

A szarvasmarha vízfogyasztása

A legeltetés sikere, a legelő szarvasmarhák zavartalan fejlődésének és termelé-
sének fontos előfeltétele a folyamatos és egészséges ivóvízellátás. Szélsőségesen 
meleg időjárási viszonyok között ennek különösen nagy a jelentősége (Wagner 
és Engle, 2021).

Az ivóvíz a termelés egyik alapfeltétele, legalább olyan fontos, mint a takar-
mány. A víz az ásványi és szerves sók oldószere, amelyekkel oldatokat vagy 
szuszpenziókat képez, s ezeket a vér eljuttatja az egész szervezetbe. A víz a 
szervezetben lezajló lebontó folyamatokból származó anyagoknak is oldószere, 
amelyeket a véredények útján a szervekbe szállít. Hővezető képességénél fogva 
az állati szervezet hőszabályzója is, segít a hőfölösleg elszállításában és eltá-
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volításában, az izzadás és a légzés útján. A víz közrejátszik számos hidrolízises 
vegyi folyamatban, amely a táplálóanyagok emésztését segíti elő az oxidációs 
és redukciós folyamatokban és a sejtlégzésben. Közvetlenül részt vesz továbbá 
a tej és más állati eredetű termékek képződésében. A víz segítségével ürül ki a 
szervezetből a disszimilációs termékek jó része, valamint a szervezetbe kerülő 
vagy ott termelődött toxinok is (Petersen és mtsai, 2016; Wagner és Engle, 2021).

Az állatok vízszükségletük nagyobb részét az ivóvízzel, kisebb részét pedig 
a takarmányokban lévő vízzel fedezik (Stefler, 2007; Wagner és Engle, 2021). Az 
állatok a vízfogyasztás korlátozását nehezebben viselik el, mint a takarmányét. 
Ismeretes, hogy a szomjazó állat teljesítménye romlik; amennyiben szerveze-
te víztartalmának 10%-át elveszíti, megbetegszik, ha 20%-át veszíti el, akkor 
elpusztul. 

A szarvasmarháknak a nagy mennyiségű tömegtakarmány felvételéhez jó 
étvágyra van szükségük, ehhez pedig elengedhetetlen a megfelelő mennyiségű 
és minőségű ivóvíz. A jó ivóvíz hőfoka 8-15 0C, színtelen, szagtalan, nem zavaros, 
kellemes ízű, valamint nem tartalmaz egészségre káros szerves és szervetlen 
anyagokat, valamint fertőző kórokozókat (tüdő-, gyomor- és bélférgességet, or-
sóférgességet, májmételyt okozó parazitákat, patogén (pl. E. coli) baktériumokat) 
(Morgan, 2011; Wagner és Engle, 2021).

Egy kifejlett szarvasmarha minimális napi vízigénye 50-70 liter, a növendék 
marháké 20-25 liter, egyes közlések szerint 30-40 liter is lehet, míg a borjaké 
10-20 liter, azonban a vízszükségletüket számos tényező befolyásolja (Stefler, 
2007; Wagner és Engle, 2021). Az is köztudott, hogy a szarvasmarha naponta 
2-6 alkalommal iszik (Wagner és Engle, 2021).

Az 500 kg-os állategységre vonatkoztatott napi szükséges vízmennyiség 55 
liter, amit 43 kg átlagos víztartalmú zöldtakarmány etetésével – vegetációs vízzel 
(27-30 liter) –, továbbá 25-28 liter ivóvízzel lehet biztosítani. Legelő állomány 
esetében a gyepnövényzeten – különösen a hajnali órákban – található felületi 
víz (harmat) is jelentősen hozzájárul az állatok vízszükségletének kielégítéséhez 
(Stefler, 2007; Wagner és Engle, 2021). 

A szarvasmarha 1 kg szárazanyagra számítva 4-6 liter vizet fogyaszt (Stefler, 
2007; Morgan, 2011; Doreau és mtsai, 2012; Wagner és Engle, 2021), de ez tró-
pusi körülmények között akár 50%-kal is több lehet (Doreau és mtsai, 2012).  
A táplálóanyagok átalakulásakor a szervezetben is keletkezik kisebb mennyiségű 
víz (anyagcserevíz), ez azonban igen kismértékben játszik szerepet az állatok 
vízigényének fedezésében.

Az állat szomjúságérzete függ a szájüreg-nyálkahártya érsűrűségétől, a bél-
sárral, vizelettel, légzéssel, izzadással, tejtermeléssel vesztett folyadékmennyi-
ségtől, amelyeket természetesen nagyban befolyásol a takarmány minősége, 
nedvességtartalma (Wagner és Engle, 2021).

A szarvasmarha vízszükségletét befolyásolja az állat életkora, a testsúlya, 
a termelés színvonala, a biológiai és egészségi állapota, továbbá a környezeti 
tényezők (hőmérséklet, relatív páratartalom, légmozgás, sugárzási viszonyok), 
a legelőfű mennyisége és szárazanyag-tartalma, valamint az elhelyezés módja 
is (pl. egyedsűrűség) (Rouda és mtsai, 1994; Stefler, 2007; Halász és Nagy, 2012; 
Wagner és Engle, 2021). 
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A szarvasmarha vízvesztése

A szarvasmarha vizelettel, bélsárral, légzéssel, izzadással és a laktáció idő-
szakában a tejtermeléssel veszíthet sok vizet (Howard és mtsai, 2020; Wagner 
és Engle, 2021).

Légzés és izzadás 

A testfelületen keresztül történő vízvesztés függ az állatok testméretétől és az 
abiotikus tényezőktől (pl. hőmérséklet, relatív páratartalom, légmozgás, sugárzási 
viszonyok) (Howard és mtsai, 2020).

Hőstressz esetén a szarvasmarhák szervezete különböző hőleadó mechaniz-
musokat aktivál, ami számos élettani és viselkedésbeli reakció megváltozásában 
jut kifejezésre, többek között a fokozott izzadás, valamint a magas légzésszám és 
zihálás révén (Finch és mtsai, 1982; Hansen, 2004; Islam, 2021). Szarvasmarhák 
esetében 60-80 percenkénti légzésszám már a hőstressz jele. Nagyon meleg 
időjárás esetén 150-nél is nagyobb percenkénti légzésszám figyelhető meg náluk, 
bár a határértékek a genotípustól és az egyéni variabilitástól függően is változnak 
(Brown-Brandl és mtsai, 2006).

A hőstresszre adott fokozott izzadás és légzésszám Bos indicus szarvasmar-
hák esetében 8 0C-kal magasabb hőmérsékleten jelenik meg, mint Bos taurus 
szarvasmarhák esetében, ami arra utal, hogy a Bos indicus marháknak jobb a 
hőtűrő képessége (Blackshaw és Blackshaw, 1994). Da Silva és mtsai (2012) 
arról számolnak be, hogy tehenek esetében, a bőrön keresztüli és a légzés általi 
párolgásos hőleadás magasabb a félszáraz éghajlatú területen (117,2 W/m2), 
mint a szubtrópusi régióban (44,0 W/m2). A szarvasmarhák szőrszíne is jelentős 
befolyást gyakorol a párolgásos hőleadás mértékére (da Silva és mtsai, 2012), 
ezáltal a hőstresszt kivédő képességükre (Brown-Brandl és mtsai, 2006). Da 
Silva és mtsai (2012) kimutatták, hogy a félszáraz éghajlatú régióban, a sötét 
színű tehenek esetében magasabb volt a szőrrel fedett testfelszín hőmérséklete 
(41,7 °C) és a bőrön keresztüli párolgásos hőleadás értéke is (117,2 W/m2), mint 
a világos színű egyedek esetében (37,2 °C és 106,7 W/m2).

Több vizsgálatban megállapították, hogy hőstressz esetén a tehenek a szo-
kásosnál sűrűbben keresik fel az itatót és több vizet isznak, hogy ellensúlyozzák 
a párolgásos vízveszteségüket (Brown-Brandl és mtsai, 2006, Bak és Pazsiczki, 
2008). A tehenek fokozott izzadását – a magas hőmérsékleten kívül – előidézheti 
stressz, betegség, rossz minőségű takarmány vagy mérgezés is.

Tejtermelés

A húshasznú tehenek (anyatehenek) napi tejtermelése a szoptatás időszaka 
alatt, (fajtától, laktáció számától és szakaszától, életkortól és takarmányozástól 
függően) átlagosan 5-6 liter (legkisebb tejtermelés alig 3 liter, míg a legnagyobbak 
10 liter felettiek) (Wagenhoffer, 2001), amelynek legnagyobb része (87,3-87,5%-a) 
víz, leszámítva a föcstejes időszakot, amikor nagyobb a tej szárazanyagtartalma. 
Az 1. táblázat néhány húsmarhafajta átlagos laktációs tejtermelését mutatja be. 
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1. táblázat 
Néhány húshasznú tehén átlagos laktációs tejtermelése

Fajta(1) Laktáció hossza (nap)(2) Tejtermelés (kg)(3)

Angus 200 1700-1800

Red angus 180 1500-1600

Red angus x magyar tarka 180 1550-1650

Charolais 200 1150-1250

Hereford 200 800-900
Forrás: Zándoki és mtsai (2004)

Table 1. Lactation milk production of different breeds of beef cows

breed (1); length of lactation (2); milk production (3) 

Vizelet és bélsár

Egy szarvasmarha naponta átlagosan 20-30 kg bélsarat és 10-15 liter vizeletet 
ürít (Nyiri, 1993). Gaál (1999) szerint a szarvasmarha napi vizeletürítése 20-40 ml/
testsúly kg. Haynes és Williams (1993), valamint Nguyen és Goh (1994) is vizsgálta 
az anyatehenek vizelet és bélsár termelését. Eredményeiket a 2. táblázat tartal-
mazza. Holmes (1989) vizsgálatai szerint a szarvasmarha napi vizelet és bélsár 
mennyisége átlagosan 3,5 m2 legelőterületet borít be.

2. táblázat
A szarvasmarha napi vizelet és bélsár termelésének átlagos jellemzői

Mennyisége (1) Napi ürítés 
száma (2)

Ürítés által borított 
felszín (m2) (3)

Ürítés hatása 
(m2) (4)

Vizelet, l (5) 12-34 8-12 0,16-0,50 0,5-2,5

Bélsár, kg szárazanyag (6) 2,7-5,9 11-16 0,05-0,09 0,25-0,54
Forrás: Nguyen és Goh (1994)

Table 2. Daily urine and faeces production of cattle

amount (1); number of defecations/urinations per day (2); covered surface, m2 (3); effect of defecation/
urination (4); urine, l (5); faeces, kg dry matter (6)

A vizelet és bélsár ürítések száma a legelt fű szárazanyagtartalmával van szoros 
összefüggésben. A szarvasmarhák mozgása is befolyásolja az ürítések számát, 
mivel a gyakrabban mozgatott egyedek sűrűbben ürítenek (Haraszti, 1977).  
A vizelet és a bélsár összetételét befolyásolja az állat fajtája, kora, egészségi 
állapota, valamint a takarmány minősége és mennyisége. A vizelet tartalmazza 
a kálium nagy részét (3. és 4. táblázat). 

A bélsár a nitrogén-, foszfor- és káliumvegyületeket nehezebben bomló, las-
sabban ható vegyületek formájában tartalmazza. Laza talajon ezért igen jó ha-
tású (Nyiri, 1993). Újabb számítások szerint egy anyatehén és borja a vizelettel 
és a bélsárral együtt 88-114 kg nitrogént, 12-15 kg foszfort és 86-107 kg káliumot 
választ ki évente (DLG, 2014). 
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A szarvasmarha vizeletének és bélsarának kémhatása nem állandó érték, de ál-
talánosságban a friss marhavizelet enyhén lúgos (pH= 7,8) (Cookson és Cornforth, 
2002), míg a bélsár semleges kémhatású (pH= 6,4-7,3) (Cook és mtsai, 1996). 

A húsmarhatartás hatása a legelő/gyep ökoszisztémákra

Legeltetés esetén az elfogyasztott fűmennyiség tápanyagtartalmának (N, P 
és K) jelentős része vizelet és bélsár formájában visszakerül a talajba. Az állatok 
ürítése azonban egyenetlenül történik, mintázatot kialakítva jelenik meg a lege-
lőn. Ez a mozaikosság az évek alatt folyamatosan változik, és hosszú távon egy 
térbeli egyenletességhez közelít (Czeglédi és mtsai, 2001). 

A bélsár és a vizelet területi eloszlását leginkább a területegységre jutó állat-
létszám befolyásolhatja (Monteath és mtsai, 1977). Williams és Haynes (1995) 
becslése szerint 3 tehén/ha állatsűrűség esetén évente a legelőterület 6%-a borított 
vizelettel és bélsárral. A vizelet és bélsár tápanyagtartalma ugyanakkor ennél na-
gyobb területen fejti ki hatását. Egy adott tápelem, adott területre kifejtett hatása 
attól függ, hogy azt a vizelet vagy a bélsár tartalmazza-e nagyobb mennyiségben. 
A foszfor és a kétértékű kationok nagy része a bélsárral ürül a szervezetből, míg 
a nitrogén és egyértékű kationok főként a vizelettel (Whitehead, 2000). 

A közvélemény számára kevésbé ismert tény, hogy a szarvasmarhák, különösen 
a húsmarhák legeltetése hozzájárul a gyepterületek, a tájkép megőrzéséhez, a 
biológiai sokféleség fenntartásához, a természet- és tájvédelmi területek keze-
léséhez, az évszázados legelő-ökoszisztémák ápolásához. A legelők, gyepek a 

3. táblázat
A szarvasmarha vizelet és bélsár összetétele (%)

Nedvesség 
(1)

Szerves anyag (2) N 
(3)

P 
(4)

K 
(5)

Vizelet (6) 90-93 3-6 0,60-1,0 0,10-0,15 1,0-1,5

Bélsár (7) 80-85 13-18 0,25-0,60 0,15-0,30 0,10-0,20
Forrás: Nyiri (1993)

Table 3. Composition of cattle urine and faeces (%)

moisture (1); organic matter (2); nitrogen (3); phosphorus (4); potassium (5); urine (6); faeces (7)

4. táblázat
A szarvasmarha vizelet és bélsár NPK-tartalma

N P K 

Vizelet (1) g/liter

7,7-10,8 0,19-0,34 7,47-9,5

Bélsár (2) % szárazanyagra vetítve (3)

2,53-2,92 0,7-1,2 0,73-0,84
Forrás: Whitehead (2000)

Table 4. NPK content of cattle urine and faeces

urine (1); faeces (2); percentage in dry matter (3)
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légkör szén-dioxid tartalmának megkötésében is jelentős szerepet töltenek be. 
Jelenlegi mennyiségükben és állapotukban a világ szén-dioxid termelésének 
körülbelül 4 %-át képesek megkötni (Fóti, 2009; Nagy, 2010; Tóth, 2011; Bakó, 
2018; Zhao és mtsai, 2018; Xia és mtsai, 2021), amely szakszerű gyephasználattal 
tovább növelhető, ezzel pedig a klímaváltozás mérséklésében is fontos szerepe 
lehet a legeltetéses húsmarhatartásnak. 

A marhahús-előállítás vízfelhasználásának csökkentési lehetőségei

Az állattenyésztés vízlábnyomának csökkentésében a legnagyobb potenciál a 
takarmánytermesztés hatékonyságának növelésében van. A kékvízfelhasználás 
csökkentése kivitelezhető az öntözéses növénytermesztés hatékonyságának 
javításával. Az öntözővíz mennyisége csökkenthető a hatékonyság növelésével, 
az új technológiai megoldások alkalmazásával (Food and Agriculture Organization 
of the United Nations, 2003, 2006; Doreau és mtsai, 2012). Használhatók rövidebb 
tenyészidejű, illetve szárazságtűrő takarmánynövény fajok és fajták. 

Kisebb mértékben az állatok által elfogyasztott ivóvíz mennyiségének mér-
séklésével is csökkenthető a húsmarhatartás vízlábnyoma. A tartástechnológia 
javítása (hőstressz elleni védelem, pl. árnyékolás, hűtés, a telepek és legelők 
mikroklímájának javítása erdősítéssel) alkalmas lehet a takarmányértékesítés 
javítására és a többlet vízfelvétel mérséklésére (Morand-Fehr és Doreau, 2011).  
A takarmányhasznosító képesség javításával, a termelés intenzitásának növe-
lésével csökken az egységnyi termékre (1 kg marhahús) vonatkoztatott takar-
mányfelvétel, ezzel együtt a marhahús-előállítás vízlábnyoma is (Mekonnen és 
Hoekstra, 2010). 

KÖVETKEZTETÉSEK

A szakirodalomban fellelhető, 1 kg marhahús előállításhoz szükséges vízszük-
séglet becsült adatai több nagyságrenddel (25-200000 l/kg) eltérnek. A nagy 
eltérések alapvetően a becslési módszerek különbözőségéből adódnak.

Alapvetően két fő számítási, becslési módot alkalmaznak: a virtuális vízfo-
gyasztás becslést, illetve az életciklus alapú vízfogyasztás értékelést. Az egyes 
becslési módokban más-más típusú vizek felhasználásával számolnak.

Az is hozzájárul a közölt adatok nagy eltéréséhez, hogy meddig követik a 
marhahús, illetve a termék útját: addig, amíg a húsmarha elhagyja a gazdaságot, 
vagy a modell követi a marhahús mint termék további útját a fogyasztókhoz is. 

Eltérést eredményez az is, hogy vannak olyan modellek, amelyek a becslés 
során figyelembe veszik azt is, hogy a felhasznált víz egy része vissza is kerül 
helyben a gazdaság vízforgalmába.

A marhahús-előállítás vízszükségletének pontos értékeléséhez szükséges az 
ezzel foglalkozó módszertan és nómenklatúra egységesítése. További fontos szem-
pont, hogy a döntéshozók a szakirodalomban közölt adatok értelmezése során 
mindig mérlegeljék az adatok kiszámításához használt metodika sajátosságait.

A marhahús-előállítással összefüggő környezeti problémák (ammónia-, üveg-
házhatású gázemissziók, vízlábnyom) értékelésénél, megítélésénél célszerű lenne 
figyelembe venni a húsmarhatartás, elsősorban a legeltetés pozitív környezeti ha-
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tásait is, valamint azt a tényt, hogy húsmarhával és egyéb kérődzőkkel a feltétlen 
legelőterületek is hasznosíthatók. A húsmarhák szakszerű legeltetéses tartása 
segíti a gyepterületek talajainak megóvását (erózió és defláció elleni védelem), a 
tájkép megőrzését, a biológiai sokféleség fenntartását, a természet- és tájvédelmi 
területek kezelését, valamint jelentős szerepet tölt be a talaj szervesanyag-tar-
talmának növelésében, ezáltal a légkör szén-dioxid tartalmának megkötésében. 

A húsmarhatartás (marhahús-előállítás) vízlábnyomának becslésénél figyelembe 
kell venni az eltérő körülmények között zajló termelési módok változatosságát. 
Az optimális, fenntartható termelési mód és intenzitás régiónként eltérő lehet. 

A húsmarhatartás (marhahús-előállítás) vízszükséglete csökkenthető rövidebb 
tenyészidejű, illetve szárazságtűrő takarmánynövény fajok és fajták használatával, 
termesztésével, az öntözés hatékonyságának növelésével, jobb takarmányérté-
kesítésű és hőstresszre kevésbé érzékeny húsmarhafajták nemesítésével, forró 
éghajlatú területeken különböző tartástechnológiák klímavédelmi szempontok 
alapján történő optimalizálásával. 
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