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AZ ALLATI TERMEK ELOALLITAS HATASA AZ
ATMOSZFERARA: A NITROGEN- ES UVEGHAZGAZ-
EMISSZIOK JELENTOSEGE ES CSOKKENTESI
LEHETOSEGEI

BORKA GYORGY

OSSZEFOGLALAS

Jelen dolgozat ¢sszefoglalja a mezdgazdasaggal, elsSsorban az éllattenyésztéssel dsszefiiggs
atmoszférikus terheléssel kapcsolatos altalanos ismereteket és jellemzj a magyarorszagi helyzetet.

Targyalja a mez8gazdasagi eredetl emissziok (ammoénia — NHa, dinitrogén-oxid — N,O, metan —
CH,) forrasait, keletkezését, a kibocsatasok tkolbgiai hatdsait és jelentdségét az 8sszes atmoszfé-
rikus kryezeti terheléshez viszonyltva.

Ismerteti és elemzi az aktuélis magyarorszagi mez8gazdasagi emisszios leltart, bemutatja &s
elemzi a kibocsétasokat és a nemzetgazdasag 6sszes kibocsatasahoz viszonyitott jelentsségiket
gazonként és forrasonként és attekinti a magyar mez&gazdasag ammonia-, dinitrogén-oxid- és

metanemisszi6s trendjét az 1985—2005 kozbtti idészakban.
Megvizsgélja a mez&gazdasdgi eredetl atmoszférikus terhelés cstkkentésének lehetbségeit az

Okolégiailag indokolt célkitGzések, a technikai Uzemgazdasagi lehetéségek, valamint a politikai,
dkonémiai és szocidlis realitasok alapjan.

SUMMARY

Borka, Gy.: THE EFFECTS OF ANIMAL PRODUCTION ON THE ATMOSPHERE: NITROGEN
AND GREENHOUSE GAS EMISSIONS AND REDUCTION POSSIBILITIES

The study summarizes the common knowledge on atmospheric emissions from agriculture,
mainly from animal production and describes the current situation in Hungary.

It discusses the sources of agricultural emissions (ammonia — NH,, nitrous oxide — N,O, methane
- CH,), the ecological effects and importance of emissions compared to the entire atmospheric
environrhental loading.

It reviews and analyzes the latest Hungarian agricultural emission inventory, presents and ana-
lyzes the emissions and their importance compared to the entire national emission by gas and
source, and reviews the emission trends of ammonia, nitrous oxide and methane from the Hungar-
ian agriculture in the period of 1985-2005.

It examines the reduction possibilities of the atmospheric emissions of agricultural origin on the
basis of ecologic objectives, technological-operational possibilities as well as political, economic and
social reality.
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BEVEZETES

A haszondllat-tartas, ugyanuigy, mint mas termelési folyamatok, bizonyos
fok kornyezeti terheléssel jar egyltt. Ez a terhelés tipusaban és intenzitasaban
igen eltéré lehet. Mig a talaj- és vizszennyezés aspektusai régéta ismertek, a
mezégazdasagi eredetli levegbszennyezés jelentéségét (a higiéniai szempon-
tokat leszamitva) csak a 20. szazad utolsé harmadaban ismerték fel.

A legfontosabb — nem csak lokalis kérnyezeti hatdsit — mezdgazdasagi
eredet( gazok kozé tartozik az ammonia (NH3), a dinitrogén-oxid (N;O) és a
metan (CH,).

A dolgozat az alabbi témakoérokkel kapcsolatos ismereteket foglalja 6ssze:

— A mezdgazdasagi eredetl emissziok dkoldgiai jelentdsége és forrasai;

— Aktualis magyarorszagi mez6gazdasagi emisszios leltar: a kibocsatasok
és a nemzetgazdasag tsszes kibocsatasahoz viszonyitott jelentéségik gazon-
ként és forrasonként, a kibocsatasi trendek az 1985-2005 kozotti idészakban,;

— A mezbgazdasagi eredet( légkori kibocsatasok cstkkentésének lehetd-
ségei.

ANYAG ES MODSZEREK

A mezbgazdasaggal osszefiggésbe hozhaté légkori nitrogén-emissziok
kdrnyezeti hatasaival és az emissziocsokkentéssel foglalkozé részek a szakiro-
dalom kritikai feldolgozasa és sajat kutatasi eredmények alapjan késziiltek. A
kulon nem emlitett hivatkozasok, illetve megfontolasok az dkologiai hatasokkal
foglalkoz6 fejezetben Ellenberg (1983), Mohr (1986, 1994), Stadelmann (1990,
1992), Flickiger (1990), Stadelmann és mtsai (1996), Ortloff és Schlaepfer
(1996), Schmid és mtsai (2000), Comaz és mtsai (2005), Block (2006) és
Starmans és van den Hoek (2007), az emisszidcsokkentést targyalo részben
Stadelmann és mtsai (1996), Menzi és mtsai (1997), Borka (1998, 2002, 2003),
Minonzio és mtsai (1998), Schmid és mtsai (2000), Rotz (2004), Cornaz és
mtsai (2005) és Aamink és Verstegen (2007) ésszefoglal6 jellegi publikacioin,
valamint az Eghajlat-valtozasi Kormanykoézi Testillet (IPCC, Intergovernmental
Panel on Climate Change) masodik és harmadik értékeld jelentésén alapul-
nak(IPCC 1995, 2001).

A torténeti trendek szamitasahoz a Kézponti Statisztikai Hivatal hivatalos
mezbgazdasagi termelési adataibol (KSH 1985-2005) indultunk ki. Az emisz-
szio-faktorokat az ammoénia esetében Buijsman és mtsai (1987), Klaassen
(1992), Menzi és mtsai (1997) és EMEP-CORINAIR (2006) munkai alapjan
valasztottuk ki, az liveghazgaz-emisszié szamitasokhoz az IPCC 4ltal javasolt
Tier 1 és Tier 2 médszert (IPCC, 2000, 2006) hasznaltuk. A metodikai részlete-
ket, illetve az emisszio-faktorok kivalasztasanak szempontjait Borka (2002,
2007ab) munkai tartalmazzak. A nemzetgazdasagi szektorok ammonia, illetve
dinitrogén-oxid és metankibocsatasi értékeinek forrasai: IIASA RAINS NH;
Scenario: CP_CLE_Aug04 (Nov04) (IIASA 2007), illetve a National Inventory
Report, Hungary, Submission 2006 v3.2 (Kis-Kovacs és Gaspar, 2007ab).
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EREDMENYEK ES MEGBESZELES
A mezdgazdasagi eredetii emissziok Gkoldgiai jelentGsége és forrasai

Nitrogénforgalom, eutrofizacio és savasodas: Az intenziv modszerek terje-
dése a mezbgazdasagban, és a vele parhuzamosan fokozddé motorizacié ké-
vetkeztében, az elmilt szaz évben jelentésen megndvekedett. a ritrogén-
emisszi6. Ez a kdérnyezet fokozott nitrogénterhelését okozta, melynek hatasai,
kdvetkezményei nehezen becsulheték. Ma mar kétségtelen, hogy a molekularis
nitrogént (N2) leszamitva, a mezbgazdasag altal emittalt valamennyi nitrogén-
vegyiilet relevans a kérnyezet szempontjabdl. A terhelés legfontosabb kompo-
nensei a nitrogénoxidok (NO,, N2O) és az ammoénia (NH;), melyek legfontosabb
forrasai a haszonallatok exkrementumai, valamint a tarolt és a foldekre kijutta-
tott hig- és istallétragya.

A leveg6be jutott amménia, ami szaraz (NH;) vagy nedves (NH,") depozicid
formajaban rakédik le, a nitrogénérzékeny dkoszisztémakban, az iparbdl és a
haztartasokbdl szarmazé oxidalt nitrogénvegylletekkel egyitt, eutrofizaciot,
JLultragyazast” okoz és hozzajarul a kérnyezet altalanos savasodasahoz.

Az amménia az atmoszféra legfontosabb bazikus komponense. Neutralizal-
ja a csapadékok és aeroszolok savas kemhatasu komponenseinek nagy részét,
fontos szerepet jatszik az atmoszféra kéntartalmanak oxidalasaban, a kéntar-
talma emissziok megkoétésében és lokalizalasaban is.

Noévénytarsulasokban, a lerakdédott amménia és amménium elsésorban tra-
gyaként, taplaléanyagként hat. Ez a hatds a mezbgazdasagilag hasznositott
tertileteken semmi problémat nem okoz, s6t kedvezének minésitheté, Mas a
helyzet a természetes dkoszisztémakban, ahol a megndvekedett nitrogéndepo-
zicié eutrofizaciohoz vezet. Ez a nagyobb nitrogénigényd névények elterjedését
segiti és ezaltal megvaltoztathatja a ndvénytarsulas dsszetételét. A hatas elsd-
sorban a sok névényfajbdl felépiild, nitrogénlimitalt 6koszisztémakat érinti.

Ismeretes, hogy az 6koszisztémak nitrogénellatottsaganak szinvonala és a
bennik megtaldlhaté fajok szama kdzétt negativ korrelacié van. A béséges
nitrogénellatas tehat a biolégiai sokféleség csdkkentese iranyaban hat. Nyugat-
és Kozép-Europa igen sok veszélyeztetett névényfaja nitrogénszegény kornye-
zetet igényel.

A megndvekedett nitrogénterhelés — ami a helytdl fuggéen 50-80%-ban
ammoénia- és ammoéniumdepoziciéra vezethetd vissza — az erddk Uj tipusa ka-
rosodasaiban is szerepet jatszik. Nihigard (1985) nitrogénhipotézise szerint, az
egyoldal nitrogén-taltragyazas az erdei fak kézvetlen névekedési és hormon-
haztartasbeli zavaraihoz vezet, viszonylagos tapanyaghianyt okoz, valamint
viszonylagos hiany keletkezik asvanyi anyagokbdl (K, Mg, Ca és Mn), szénhid-
ratokbdl és vizbdl. Roloefs és misai (1985) szerint a nitrogén-tultragyazas ké-
vetkeztében, a gyokérzet fontos kationok (K, Ca®*, Mg®") helyett tl sok ammé-
niumiont vesz fel. A tapanyagegyensuly felborulasanak kévetkezménye szamos
faj megnévekedett stresszérzékenysége és a betegségekkel szembeni csék-
kent ellenallo képessége.

A nitrogén-tiltragyazas, ezen kivil, hozzajarul a talaj és a felszini vizek al-
taldnos elsavasodasahoz. Nagy mennyiségti lerakddott amménia nitrifikacioja,
a talaj pH-értékének drasztikus sillyedéséhez vezethet. Van Breemen és mtsaij
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(1982) szerint a talaj-pH iddlegesen akar 3 ala is stllyedhet, mikdzben a talaj-
ban toxikus aluminiumionok mobilizalédnak. .

Intenziven hasznalt mezdgazdasagi teriileteken, az NH,-N (NH3-N és NH, -
N egyitt) aranya a brutt6 depozicidban 66%-ot is elérhet (Hesterberg, 1994;
Hesterberg és mtsai, 1996). Isermann (1990) kimutatta, hogy természetes oko-
szisztémakban a hosszu tavon elfogadhatd értékeket erésen felilmulja a jelen-
legi nitrogéndepozicid (NO,-, N,O-, NH,-N egylitt) (1. tablazat). Draaijers és
mtsai (1989) holland erddkben, helyenként még 100 kg/ha/év feletti nitrogénde-
poziciot is regisztraltak. Fiiickiger (1988, 1990) a kovetkezoket allapitotta meg:
Az ismeretek mai szintjén, Kézép-Eurdpaban a nitrogénemissziok illetve a
nitrogén-input 50-80%-0s csdkkentése lenne szilkséges ahhoz, hogy a szaraz-
foldi terlletek eutrofizaciojat, és (az ebbdl adodod) természeti karokat megallit-
hassuk®. Isermann (1990) az NO,- és N,O-emissziok 50-62%-os csokkentése
mellett az NHa-emisszidk felezését tartotta szilkségesnek.

1. téblazat

A tényleges és az elfogadhaté nitrogén-input Nyugat-Eurépa természetes Skoszisztémaiban
(Isermann, 1990 nyoméan)

Atmoszférikus N-input, kg/ha/év

; : hosszl tavon elfogadhat6
jelenlegi allapot (critical loads) ©

Természetes bkoszisztéma

Nyllt vidék (természetvédelmi terlletek),

fellapok, pusztak 10-30 max. 10
10-200
Erdék (X =20-80) max. 15 -20
Eszaki- és Keleti-tenger

10 max. 5
ezen belil parti vizek 9-15 (20) max. 3-7
" Nordisc Ministerrad (1986) &s Nilsson és Grennfelt (1988) szerint;

vb. természetes’ N-input: 4-5kg/hal/év (Mengel, 1968; Johnstone és mtsai, 1986; nyilt vidékre
vonatkoz6an)

Table 1.: The effective nitrogen input and the critical loads in the natural ecosystems of Western
Europe (after Isermann, 1990)

A legnagyobb amméniakibocsaté a mezégazdasag, azon belll pedig elsd-
sorban az allattenyésztés. A természetes, valamint egyéb antropogén ammo-
niaforrasok jelentdsége globdlisan, tehat az egész Foldre vonatkoztatva, a ten-
gereket és a magashegységeket és sivatagokat beleszamitva is, |ényegesen
kisebb (2. tablazat).

Még nyilvanvalobb az allattartas jelentésége az ammoéniaemissziok szem-
pontjabdl, ha sdrtin lakott, kontinentalis, mezdgazdaséagilag mivelt terllleteket
vizsgalunk. A fejlett mez6gazdasaggal rendelkezé teruleteken, igy Magyaror-
szagon is, az ammoniakibocsatas 80-90%-a az 4llattartasbol szarmazik (7.
abra).

Asman és van Jaarsveld 1990-es kézleményilkben megallapitottak, hogy
az ammoniaemisszié Eurdpaban, az elmdlt 100 évben, a 2,2-szeresére emel-

kedett, és ez az emelkedés gyakorlatilag a mezdgazdasag amméniakibocsa-
tasanak névekedésére vezetheto vissza.
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2. tiblazat

A globalls NH;-emissziék forrasal (Warneck, 1988 nyomén)

Forras NH3-N-emisszi6, Tg/év

Szén- és szénszarmazékok elégetése <2-12
Kozlekedés 0,2-0,3
Biomassza elégetése 2-60
Domesztikalt allatok 20-35
Vadallatok 2-6

Emberi exkrementumok 1,5-3

Talajok 1-38
Mdtragya 1,2-3
Osszesen 22—83

Table 2.: Sources of global NH; emissions (after Wamneck, 1988)

1. ébra: A nemzetgazdasag NH;-kibocsatasa, 1985 és 2005 kozott, szektorok szerint
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Fig. 1.: Ammonia emissions in Hungary between 1985 and 2005 by sectors
year(1), total(2), agricuiture(3), waste(4), production processes(5), traffic, transport, other mobile
sources, machines(6), combustion (energy, industrial and non-industrial sector)(7)

Globélis éghajlatvéltozds: A mezbgazdasagi eredet( légkéri nitrogén-
anyagforgalom masik fontos komponense, a nitrifikacié és denitrifikacié soran,
valamint szerves anyagok égetéskor keletkezd dinitrogén-oxid (N,O). Ez a gaz
két modon terheli a kérnyezetet; lerakédva hozzajarul az ammoniaemissziok
kapcsan mar targyalt eutrofizaciohoz, a légkérben pedig hatasos liveghazgaz-
ként (CO; ,globalis melegitési” ekvivalens 310) a szintén jelentds részben allat-
tenyésztési eredetli metannal (CO, ekvivalens 21) egytt, fontos tényezéje a
globdlis klimavaltozasnak.

Metan (CH,): a mez6gazdasdagi termelésben, az allati és névényi biomasz-
sza anaerob lebontasakor, valamint elégetésekor keletkezik. A legfontosabb
mezdgazdasagi metanforrasok kozé tartoznak a haszonallatok emésztése
(anaerob cellul6zbontas a kérédzok benddjében, l6ban és nytlban a vakbélben,
de a baromfi-félék a vakbelében is) és exkrementumai (hig- és szilard szerves
tragya anaerob tarolasa), a szervesanyag-égetés, a rizsféldek és a laptalajok.
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A globalis klimavaltozas, ilietve az liveghazhatast gazok — legfontosabbak
a mar emlitett dinitrogén-oxid és metan mellett, a széndioxid és a halogénezett
szénhidrogének — kibocsatasanak és atmoszférikus koncentraciéjanak néveke-
désébol kdvetkezd tkologiai, tarsadalmi és gazdasagi hatasok részletes targya-
lasa meghaladja jelen dolgozat terjedelmi lehetdségeit. A témaval kapcsolatban
felhivjuk a figyelmet az Eghajlat—véltozési Korméanykozi Testllet rendszeres
értékeid jelentéseire (IPCC 1995, 2001, 2007), ilietve Palvolgyi és Farago
(1996), Faragé (1998, 2007), Faragé és Kerényi (2003), Faragé és mtsai (2007)
kdzleményeire, a VAHAVA (Valtozas — Hatasok — Valaszok) projekt jeientéseire

(2003, 2004), valamint a Természet Vildaga (2004) és az AGRO-21 Fuzetek
(2005) tematikus kilonszamaira.

Mezbgazdasagi emissziés leltar és trendek

Az 1985 és 2005 kozotti idészak mezbgazdasagi ammonia-, dinitrogén-oxid
és metankibocsatasi trendjét a 2., 3., 4. és 5. 4brén abrazoltuk. A nemzetgaz-

dasag dsszkibocsatasaihoz viszonyitott idGsorokat az 1., 6., 7. és 8. dbrak tar-
talmazzak.

2. dbra: A mez6gazdasag NH,-kibocsatasa 1985 és 2005 kozott forrasok szerint
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Fig. 2.: Ammonia emissions from agriculture between 1985 and 2005 by sources
year(1), total(2), housing(3), manure application(4), manure storage(5), grazing(6)

A magyar mezdgazdasagi termelés, az 1980-as évek kozepéig, lényegében
az orszag 6kologiai és dkonoémiai lehetdségeinek megfelelden fejlddott, szamos
agazat vilagszinvonalon termelt. A termelés a 80-as évek masodik felében
csokkeni kezdett, az 1990-es rendszervaltast kovetden pedig dramai vissza-
eseés kévetkezett be. Az (izemek szama tobb mint 30%-kal, a mezdgazdasag-
ban foglalkoztatottak szama tébb mint 50%-kal, a mezdgazdasagi termékek

bruttd termelésének volumenindexe tobb mint 30%-kal, az allatallomany, szin-
tén kdzel 50%-kal cstkkent 1990 és 2000 kozott.
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3. 4bra: A mezégazdasag CO,-ekvivalensben kifejezett liveghazgaz-kibocsatasa
1985 és 2005 kdzott, kulcsforras-kategéridk szerint
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Fig. 3: Greenhouse gas emissions from agriculture between 1985 and 2005 in CO,-equivalent by

key-sources
year(1), total (CH,+N,0)(2), agricultural soils (N,O)(3), enteric fermentation (CH,)(4), manure man-
agement (N,0O)(5), manure management (CH,)(6), rice cultivation (CH.)(7)

4. ébra: A mezdgazdasag dinitrogén-oxid kibocsatisa 1985 és 2005 kézott,
kulcsforris-kategéridk szerint
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Fig. 4.: Nitrous oxide emissions from agriculture between 1985 and 2005 by key-sources
year(1), total(2), agricultural soils(3), manure management(4), field burning of agricultural resi-
dues(5)

Az abrakon lathatd, hogy az 1990 és 1995 kozbtt elszenvedett, elsésorban
az allattenyésztést érintd sokkszerl visszaesés kovetkeztében a mezdgazda-
sag atmoszférikus kibocsatasai jelentésen csékkentek. 1996 és 2005 kozott a
termelés lényegében stagnalt, illetve — elsdsorban az allattenyésztésben —
kisebb mértékben tovabb csékkent. A ndvénytermesztés egyes agazataiban (pl.
baza, kukorica) a kedvezd id6jards néhany évben (pl. 2004, 2005) kiemelkedd-
en magas terméshozamokat, termelésndvekedést eredmeényezett, ennek meg-
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felelden alakult a kibocsatasi trend. A mezdgazdasagi szektor atmoszférikus
nitrogén (NH3-N, N,O-N) és (iveghazgaz-kibocsatasa (N.O, CH,), az 1985. évi
értékekhez képest a felére csékkent. Mivel az emissziészegény allattartasi és
ndvénytermesztési technoldgidk hazdnkban még kevésbé terjedtek el, a kibo-
csatasi trendek lényegében a termelés volumenének alakulast kdvették.

5. dbra: A mezégazdasag metinkibocsatasa 1985 és 2005 kozott,
kulcsforrds-kategoridk szerint
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Fig. 5.: Methane emissions from agriculture between 1985 and 2005 by key-sources

year(1), total(2), enteric fermentation(3), manure management(4), rice cultivation(5), field burning of
agricultural residues(6)

A mezbgazdasag (allattenyésztés) jelentdsége, mint atmoszférikus terhe-
lést okoz6 forras a nemzetgazdasag 6sszes kibocsatasaihoz viszonyitva nem
elhanyagolhatdé. Az amménia (7. 4bra) esetében a mezbégazdasag részaranya
90%, az Uveghaz-gazoké (6. abra) — CO,-ekvivalensben kifejezve — az 1985
2005 kozotti idoszak atlagaban 13%, amivel az energia-felhasznalas (kozel
80%) utan masodik legfontosabb kibocsatasi szektor. Az abszolGt kibocsatasok
csokkenésével parhuzamosan a mezdgazdasag részaranya az 6sszkibocsa-
tasban is csdkkend tendenciat mutat, az 1985. évi 15%-kal szemben, 2005-ben
alig haladta meg a 11%-ot.

A vizsgait id0szakban a nemzetgazdasag &sszes dinitrogén-oxid kibocsata-
sanak (7. abra) hozzavetblegesen 67%-a (66-75%, csdkkend tendencia) me-
26gazdasagi eredetl, ennek 17%-a (16-25%) irhaté a tragyakezelés, 68%
(66-75%) a mezdgazdasagi talajokban zajl6 nitrifikaci6 és denitrifikacio rovasa-
ra (4. abra). A metan esetében (8. 4bra) a mezdgazdasag részaranya hozzave-
tolegesen 32% (42-24%, csdékkend tendencia), ennek 77%-a (76-78%) kelet-
kezett a kér6dz6k emésztési folyamata soran (5. 4bra).
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6. abra: A nemzetgazdasag CO.-ekvivalensben kifejezett liveghaz-gaz kibocsatasa
1985 és 2005 kdzétt, szektorok szerint
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Fig. 6.: Greenhouse gas emissions in Hungary between 1985 and 2005 in COz-equivalent by sec-

tors
year(1), total(2), energy(3), agriculture(4), industrial processes(5), waste(6), solvent and other prod-

uct use(7), land use, land use change and forestry(8)

7. ébra: A nemzetgazdasag dinitrogén-oxid kibocsatasa 1985 és 2005 kozott szektorok szerint
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Fig. 7.: Nitrous oxide emissions in Hungary between 1985 and 2005 by sectors
as in Fig. 6.(1-8)
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8. 4bra: A nemzetgazdasag metankibocsatasa 1985 és 2005 kézétt szektorok szerint

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
év(1)

® (sszesen(2) & mezbgazdasag(4)
o - energia(3) o - hulladékok(6)
x féldhasznélat, erdészet(8) x ipar(5)

Fig. 8.: Methane emissions in Hungary between 1985 and 2005 by sectors
as in Fig. 6.(1-6, 8)

A mezbgazdasagi eredetld emisszidk csékkentésének lehetGségei

Ammonia: Az ammoniaemissziok csokkentésére szolgald technikai lehet6-
ségek kore az 1990-es években, elsésorban Nyugat-Europaban (Hollandia,
Nagy-Britannia, Németorszag, Svédorszag, Svajc) végzett kutatasoknak ko-
szbnhetden ma mar j6l ismert. Bizonytalansag, illetve ismerethiany, elsésorban
az alkalmazasi lehetdségek és az elérhetd csokkentési potencial tekintetében
all fenn. Tovabbi kutatasokat igényel a kiilénb6zd intézkedések hatékonysaga-
nak megallapitasa, illetve az emissziészegény technoldgiai rendszerek bevezes
tése a gyakorlat kérllményei k6zott. Szamos, az emisszidcsdkkentd intézkedé-
sek hatékonysagat befolyasol6 tényezé hatasa, gyakorlati tapasztalatok hia-
nyaban, ma még nehezen becsilhetd, ezért a csdkkentési potencial mértéke is
csak hozzavetblegesen itélhetd meg. Részletes ajanlasok regiondlis szinten,
s6t, adott esetben, a konkrét (izemi feltételeknek megfelelden dolgozhatok ki. A
lehetséges, vagy sziikséges intézkedéseket, és az azokkal kapcsolatos leglé-
nyegesebb megfontolasokat, a 3., 4., 5. 6. és 7. tablazatban foglaltuk dssze.

Az istallbkra (3. tablazat) és a tragyatarolokra (4. tablazat) vonatkozd intéz-
kedések technikai szempontbdl minden (izemben kivitelezhet6k. Szamottevd
emissziécsokkenés azonban csak hosszabb tavon varhatod, mivel ezek jelentés
koitségekkel jaré beruhazasokat, illetve rekonstrukciot jelentenek.

A kijuttataskor (5. tablazat) megvalosithatd intézkedések rovid tavon is
megvaldsithatok (bar bizonyos kéltségvonzatok itt sem elhanyagolhatok), azon-
ban sokkal tobb, a helyi foldrajzi- és talajviszonyoktdl, valamint a tényleges
Uzemi feltételektdl fliggd korlatozé tényezdvel kell szamolni. A lehetséges intéz-
kedések egy része viszont csak munkaszervezési feladatokat tamaszt.
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3. tablazat

Az amméniaemissziék csdkkentésének technikal lehetdségel az Istallékban

Intézkedés % Megjegyzés

Szarvasmarha
Kottt tartas a pihendboxos futdistalléhoz képest 55 |allatjoléti probléma
Optimalizalt tolélapos rendszerek vizeletelvezetd 15 |utdlagos beépitése nem egyszerd;

csatomaval és sima, lejtds padozattal sima jaréfelilet fontos, de allatjoléti
szempontbél nem kedvezé
Optimalizalt tol6lapos rendszerek vizdblitéssel utélagos beépitése nem egyszerd; a
elvezetd csatorna és lejtds jaréfelllet nélkal 20 sima jaréfelGlet fontos, de allatjoléti
szempontb6l nem kedvezd
elvezetd csatornaval és lejtds jarofelulettel 30 jtechnikailag bonyolult és meghibaso-

dasra hajlamos
kb. 50 I/NAE/nap* vizfelhasznalasté
kezdve hatékony, azaz kb, megdup-

lazédik a higtragyavolumen
Etetd allds (helykoridtozas az etetdvalyunal) 10 —
Sertés
Optimalizalt allasok, részleges racspadozat, lejtés a hatékonysag nagyon vaaltozé,
padozat, elkilénitett etetd és pihend hely, opti-] 25 elsésorban hizé- és névendékistal-
malizalt szell6ztetés I6ban hasznélhato
alacsony ammoniatartalm blits-
Oblitérendszer és racspadozat 30 folyadékra van szlkség (elallitasa
nem egyszer(i)
Tolélapo§ tragyaeltavolitd rendszer a ré_cspadqzat rendszeres karbantartasa fontos, de
alatt, vizeletelvezetd csatornaval és sima, lejtds| 35 nehéz
felGlettel

elsdsorban tenyészkocak alatt, és az
elletdistallokban (kotott tartas), va-

. . lamint nagyobb allomanyok tart4sa
Csdkkentett higtragyafeltlet a tragyacsatomaban 30 esetén a csatorndkat dbliteni kell

allatvédelmi szempontb6l a kétett

tartas kifogasolhat6d
. csak mesterséges szellGztetéssel
Impulzusszegény levegdmozgatas 20 lehetséges
csak mesterséges szellGztetés esetén
Biofilterek 30 lehetséges, a rendszeres felligyelet
és karbantartas fontos
Baromfi
Szalagos tragyaeltavollto, kitragyazas 2-4. hét 65

tragyatarolé sziksége
Szalagos tragyaeltavolito, kitragyazas 1-2. nap 90 tzéér ':I ési%{astzétes égek elke?ﬂlsésaérr:agas
Szalagos tragyaeltavolité, a trdgya szérltasa szel- 90 kisebb allomanyok esetén technikailag
|6ztetéssel problematikus
Megjegyzés: a csokkentés viszonyitdsi alapja szarvasmarha esetében a . hagyomanyos,
pihendboxgs kétetlen istall6, sertéstartdsban a hagyomanyos részleges vagy teljes racspadoza-
tos istallé, baromfitartasban a tragyaaknas rendszer; * NAE=nagyallat egység

Table 3.: Technical possibilities of reduction of ammonia emissions in livestock stables

A nitrogén-kivalasztas csokkentése (6. tablazat) nem csak az ammonia-
emisszidkat mérsékli, hanem kedvezé hatassal van a mezbdgazdasag tébbi, a
koérnyezetet terheld nitrogén-kibocsatasara is. A fehérjeellatas pontositasa a
sertés- és a baromfitartasban a termelési szinvonal lényeges visszaesése nél-
kil bevezethetd (sikeres hazai kisérletekrdl szamolnak be példaul Gundel és
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mtsai, 2004), mindazonaltal fokozott szaktudast igényel, és kedvezdtlen korul-
mények kozott néveli a termelés kockazatat.

4. tabldzat

Az ammoniaemissziok csokkentésének technikal lehetdségel a trigyatarolasban

Intézkedés

%

Megjegyzés

Higtragya

Beton- vagy faszerkezetes fedett tarolas
Satortetd

Szalmaréteg a higtragya fellleten

90
80
60

esetén

a meglevd nyitott rendszerekre ritkan sze-
relhetS fel

6l alkalmazhat6 a meglevd nyitott tarolékon

nem alkalmazhat6 a tarolé gyakori tritése

Szilard tragya
Baromfitragya zart taroléban

90

Megjegyzés: a csbkkentés viszonyitasi alapja a nyitott, tetd nélkili tragyatarolasi rendszer

Table 4.: Technical possibilities of reduction of ammonia emissions at manure storage

5. tablazat

Az amméniaemissziék csdkkentésének technikal iehetdségel a tragyakijuttatasakor

Intézkedés H'gtf,zgya' t;;‘;:f‘{, " Megjegyzés

Az iddjaras figyelembe vétele nem mindig lehetséges (névényzet
megfeleld nap kivalasztasa (hdvds idd) 20 10 fejlddési allapota, szUkségletek,
esti/éjszakai kijuttatas 25 10 talajallapot, munkaszervezés,
kijuttatas esGs iddben 40 40 egyéb kbrnyezetterhelési szem-

pontok stb.)

A tragyafelhasznalas szezondlis tervezé- 20 20 csak kis allatallomanyok esetén
se lehetséges, mdtragyara is szlik-

ség lehet, esetleg a taroldkapaci-
tas ndvelése is szitkséges

Talajallapot figyelembe vétele 20 —

Higltas csak megfeleld foldrajzi helyeken
azonos N-mennyiség, kg/ha 20 — lehetséges, a kijuttatas munka-
azonos higtragyavolumen, m*fha 40 — igénye megnd

Azonnali bedolgozas a kijuttatas utan 20 40 a higtragyat 24 6ran belll, a szi-

\ard tragyat 4 6ran beldl be kell
dolgozni

Talajlazitas a higtragya-kijuttatas elétt 20 — vetés és aratas utan lehetséges

Mélyarkos kijuttatas (sekély injektalas) 70 — nedves, nehéz, kdves talajon nem

lehetséges, talajkarosadasok
lehetségesek, nagy vonderdigény

Mélyarkos kijuttatas (mély injektalas) 90 —_ nem minden talajon lehetséges, a

talajszerkezet karosodasa eldfor-
dulhat

Megjegyzés: a csbkkentés viszonyitasi alapja a felszini tragyaterités

Table 5.: Technical possibilities of reduction of ammonia emissions at manure spreading
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6. tablazat

A nitrogén-kivalasztas csokkentésének lehetGségel a takarményozas optimalizalaséval

Intézkedés Redukcid % Nex Megjegyzés
Szarvasmarha

Optimalis takarmanyozas, minimalis fehérjefe- 0-25 minden Uzemben lehetséges,
lesleg (de magas témegtakarmany-hanyad), magas szakmai kévetelmé-
alacsonyabb N-tragyazas nyek

Teljesitményndvelés, egyedi takarmanyozas, 5-10 magas szakmai kévetelmé-
célzott energiakiegyenlités, alacsonyabb N- nyek, tobblet-raforditasok a
tartalmu alaptakarmany takarmanyozasban, takar-

manykonzervalasban, stb.
Fehérjefelesleg csdkkentése magasabb abrak- 10-20 nagyobb abrakszikséglet

hanyad utjan (vésarlas), esetleg nehézsé-
gek a tapanyagmeérlegben és
a legel6hasznositasban

Sertés
Optimalis takarmanyozds a jelenlegi normak- 10 minden Uzemben lehetséges,
nak megfelelen magas szakmai kbvetelmé-
nyek
Optimalizalt takarmanyadagok; a takarmany- 20-25 magas szakmai kdvetelmények
adagok fehérjetartalmanak csokkentése
aminosav-kiegészitéssel; kildnbdz8 adagok
az el6- és utdhizlalasban ill. Szoptatd és
vemhes kocaknak
Tobbfazisos takarmanyozas; tobb 30-35 magas szakmai kdvetelmé-
aminosavkiegészités, specialis komponen- nyek, tébbletkdltségek, spe-
sek cialis komponensek alkalma-
zasa csak kivételes esetben
lehetséges
Baromfi
Biztonsagi tartalékok leéplitése
Tojotytkok 15 nagyobb kockazat (tolicsipke-
Broilerhizlalas, ndvendékek 5 dés, kannibalizmus stb.),
Pulykak 0 magas szakmai kévetelmé-
nyek
Tobbfazisu takarmanyozas
Tojétytkok 2-3 részben mar megval6sult
Broilerhizlalas, ndvendékek 5
Pulykak <5 problematikus az allatok nagy

névekedési intenzitdsa miatt

Table 6.: Possibilities of nitrogen secretion reduction by feeding optimization

A legeltetés aranyanak névelése a legtébb Gzemben csak korlatozottan le-
hetséges, ezért ennek emisszidécsokkentési potencialja nem jelentds.

A lehetséges csokkentési modszereket és azok eimeleti maximalis haté-
konysagat a 7. tablézatban foglaltuk 6ssze. Az emissziocsdkkentd intézkedések
vizsgalatakor, a technikai megvaldsithatosag mellett, Gzemgazdasagi szempon-
tokat is figyelembe kell venni. D6nt6 szerepet jatszhat a kilénb6z6 intézkedé-
sek megitélésében, a fajlagos (az intézkedés révén elért egységnyi

emisszidcsokkentésre vetitett) koltseg.
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7. tablazat
Az amménia-emissziék csokkentésének lehetéségel
és azok elméleti maximalis hatékonysaga (%)
Takarményozés | Istaliok és tragyatarolés Kijuttatas
Alacsony
Haszonallat-kategoria | SZOKségletnek | oy | zattragya- | oo | kibocsatast
megfeleld nitro- rekonstrukciod tarolas offitere tragyakijutta-
génellatas tas
Tejeld tehén 20-25 50 10 — 90
Egyéb szarvasmarha — — 10 — 90
Sertés 16-35 65 —_ 90 90
Tojétytk 10 60 80 80 90
Egyéb baromfi 20 90 80 80 90
Juh — _ — — —
L6 — — — - —

Table 7.: Possibilities of reduction of ammonia emissions and the theorstical maximum efficiency
thereof (%)

Dinitrogén-oxid: A nitrogénforgalom cstkkenése (az amméniahoz hasonlé6-
an) aranyosan csokkenti a dinitrogén-oxid kibocsatast is. Ez iranyba hat az
allatiétszamok vagy a nitrogén-mitragya felhasznalas mérséklése. Az allati
fehérie fogyasztas visszaesése szintén a mezdgazdasagi nitrogén-anyagfor-
galom csdkkenése iranyaba hat, mivel az atmoszférikus nitrogénveszteségek a
ndévénytermesztésben lényegesen kisebbek, mint az allattenyésztésben.

A dinitrogén-oxid emissziok esetében is kulcskérdés a gazdasagi haszonal-
latok nitrogénellatasanak pontositasa, azaz a nitrogénfeleslegek csékkentése a
takarmanyozasban (v6. az ammoéniemissziok csékkentésével kapcsolatosan
leirtakat és a 6. és 7. tablazatot). Minél kevésbé felel meg a tényleges igények-
nek takarmany fehérje/aminosav-tartalma, annal magasabb az exkrementumok-
kal kilritett nitrogén mennyisége, amibdl aztan a dinitrogén-oxid (és/vagy am-
monia-) emissziok keletkezhetnek.

A tragyakezelési modszerek kézil a higtragyas tarolérendszerek alkalma-
zasa a szilard tragyas rendszerek helyett az elébbi alacsonyabb emisszios fak-
tora miatt Iényeges emissziocsdkkenést eredményez az (veghazgaz-leltarban.
Ebben az esetben azonban, a higtragya kijuttatasakor, valészindleg tébb direkt
és indirekt dinitrogén-oxid emisszi6 keletkezik, mint a szilard tragya esetében. A
higtragyas rendszerekben a metanemisszié, valamint az okozott vizvédelmi
problémak is nagyobbak.

A mitragyazas tobb részletre val6 elosztasa révén a talaj nitrattartaima és
igy a denitrifikacidkor keletkez6 dinitrogén-oxid emissziok alacsonyan tarthatok,
kOlondsen, ha az egyes tragyaadagokat a ndvények aktudlis igénye szerint
alakitjak. Hasonlé eredményt hozhat, a nitrogéntartalmat fokozatosan felszaba-
dité specialis mitragyak (slow-release fertilizer) alkalmazasa. Az id&jarasi vi-
szonyoknak legmegfelelébb m(tragyatipus alkalmazasa szintén csdkkentheti a
talajok dinitrogén-oxid kibocsatasat. Amméniumtartaimu mdtragyak altalaban a
szaraz, a nitrattartalmi mtragyak pedig a nedves talajokon okoznak nagyobb
emissziokat, Kulénésen nagy lehet az emisszid, ha szerves és mitragyakat
egyidejlleg juttatnak ki.
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A pillangésok aranyanak novelése a takarmanytermesztésben, csékkenti a
takarmanytermesztés altal okozott dinitrogén-oxid emisszidkat. A talajtémors-
dés noveli az emisszidkat, ezért minden talajmivelési intézkedés, amely az
ellen hat, redukalja azt. A gyepteriletek gyakoribb kaszaldasa noveli a
gyokérbiomassza-tomegét és igy a novényzet nitrogénfelvevé képességét,
mialtal a névényzet nagyobb mértékben vonja el a talajbdl a nitrifikaciohoz ren-
delkezésre allé nitrogént.

A legel6kon altalaban idedlisak a korilmények a dinitrogén-oxid képzédés-
hez. A legelési id6 megroviditése ezért pozitiv hatasu a dinitrogén-oxid emisz-
sziok csokkentése szempontjabdl. A jelenlegi magyarorszagi helyzet azonban,
allat- és természetvédelmi szempontok miatt éppen a legeltetés névelését indo-
kolja.

A tragya kijuttatasa soran keletkez6 dinitrogén-oxid emissziokat a kijuttatas
technikaja befolyasolja, de az eredmények nem egyértelmiiek. Ezért az értéke-
lésben az ammobniaemisszidk szempontjait fontosabbnak kell tekinteni. Az
ammoniaemisszidok csokkentése szempontjabdl kedvezd kijuttatasi technikak
(pl. a tragya gyors bedolgozasa) névelik a talajban a dinitrogén-oxid képzédést.
Nitrifikacié-inhibitorok hasznalataval megakadalyozhaté az ammadnium nitratta
alakulasa, igy elvonhaté a nitrifikacié alapanyaga, de ezeknek az anyagoknak
nem kivanatos meliékhatasai is vannak.

Metéan: A mezbdgazdasag legjelentsebb metankibocsatéi, emésztési saja-
tossagaik miatt a kér6dzok, elsdsorban a szarvasmarha. Az anaerob koériilmeé-
nyek kozott tarolt tragya esetén viszont minden haszonéllat-faj esetében jelen-
t6s metantermelGdéssel kell szamolni.

A haszonallat-tartasban tehat elvileg lehetéség van a metanemissziok
csokkentésére a takarmanyozas, a szelekcio (genetikai el6rehaladas) és a
szervestragya-tarolas technolégiajanak javitasaval, illetve az allatlétszamok
csOkkentésével.

A kérédzdk metantermelésének minimalizilasat célzo kutatasok, évtizedek
oOta, vilagszerte folynak. Az eddig elért eredményekhez képest nem tul nagy-
mérték(i csékkentés érhetd el a szarvasmarhak az abrak- és zsiretetésének a
névelésével. Az abrakhanyad azonban Magyarorszagon mar jelenleg is magas,
tovabbi névekedése nem varhatd. A takarmanyozasban megvalésithaté egyéb
intézkedések (egyes takarmany-kiegészitok, teljesitmenyfokozok, defaunalas,
génmanipulacié) hatékonysaga tébb szempontbdl vitatott, és tarsadalmi elfoga-
dottsaguk is kérdéses, az ellendrzétt és Skologiai termelés térhoditasaval, jelen-
tésége tovabb fog csdkkenni.

A genetikai elérehaladas, a termelési szinvonal névekedése csdkkenti a faj-
lagos (egységnyi termékre, pl. kg tejre szamitott) metanemissziot, az abszolut
emissziéra azonban csak az allatiétszamokkal 6sszefliggésben van hatassal.

A tragyakezelés a metanemisszié alatti elvileg sokféle intézkedéssel (a
szervestragya-tarolas idétartamanak roviditése, aerob tragyakezelési rendsze-
rek, a tragyafelszin lefedése, komposztalas, a higtragya szeparalasa,
biogaztermelés, a mikrobialis lebontas iranyitasa) csokkenthetd. A szikséges
gyakoriati ismeretek hianya miatt, ma még nem lehet teliesen kihasznalni a
lehetségeket. A szerves tragyak metanemisszio-szegeny kezelésével kapcso-
latos konkrét ajanlasok kidolgozasahoz tovabbi gyakorlatorientalt kutatasokra
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van szilkség. Vizsgalni kellene a szervestragya-tarolok befedésének hatékony-
sagat. A higtragyardl szilard tragyara valé atallas szintén csodkkentheti a
metanemissziot. Hazankban a szilard tragyas rendszerek aranya mar ma is
lényegesen nagyobb a nyugat-eurépainél, de tovabbi jelentds eltolédas nem
valészind. A tarolasi idd és a szerves tragya kezelési modjanak megvalaszta-
sakor célkonfliktusok vannak. A levegé- és vizvédelmi érdekek (ammonia-
emisszid) részben ellentétben allnak a metanemisszio-csokkentés érdekeivel.
Nem utols6sorban, a koéltségekkel kapcsolatos szamos kérdés is tisztdzasra
szorul,

Feltehetd, hogy a tenyésztési elérehaladas és a mezdgazdasaggal szem-
ben tamasztott dkologiai kévetelmények miatt a haszonallat-allomany — kuls-
nosen a tejeld tehénallomany — csokkenni fog. Ez bizonyos metanemisszio-
csokkenést eredményezhet, feltéve, hogy a termelés konstans marad. A hus-
és tejfogyasztas, az onellatas fokatol fuggden, indirekt médon, az orszaghatar-
okon kivil is metanemissziokat okozhat. Az export-import-méreg valtozasa
befolyasolhatja a nemzeti metanmérieget. A metanemisszi6é azonban, hasonl6-
an a dinitrogén-oxid kibocsatashoz, globdlis probléma (a metan légkéri tart6z-

kodasi ideje 12, a dinitrogén-oxidé 120 év), a klimaproblémak szempontjabdl
mindegy, hol keriil a metan a levegébe.

KOVETKEZTETESEK

Az ammonia esetében a hatékony emisszidcsokkentés altalaban kombinalt
intézkedéseket igényel. A technikailag és tkondmiailag optimalis kombinacié a
regiondlis viszonyoktdl és az egyes (izemek konkrét korlilményeitdl fugg. Az
emisszidcsdkkentés elméletileg kivanatos mértékeét a kritikus
nitrogéndepozicios értékekbdl (critical loads) kell levezetni, a stratégia kidolgo-
zasakor azonban az okologiailag indokolt célkitiizések mellett figyelembe kell
venni a fellepd célkonfliktusokat (mas tipust kdrnyezeti terhelések, allatvédel-
mi-allatjoléti és (1zemgazdasagi-munkaszervezési szempontok) és a politikai,
6konomiai, szocialis realitasokat is.

A dinitrogén-oxid képzédésének komplex folyamata, és az emissziok méré-
sének nehézségei, megnehezitik, hogy a killénb6zd intézkedések hatékonysa-
gat megitéljik. Kivételt képez ez alél a nitrogénfeleslegek leépitése, a mez6-
gazdasag nitrogén-anyagforgalmanak csokkentése. Ezen intézkedés végre-
hajthato, hatasa vitathatatlan és jelentds. Fontos lehet tovabba, hogy a
nitrogénfelhasznalas hatékonysaga javuljon a mezdgazdasagban, ezaltal csok-
kenjen a veszteségként kérnyezetbe jutéd nitrogén mennyisége. Ha azonos szin-
ten marad6 termelés mellett a nitrogénveszteségek cstékkennek, alacsonyab-
bak lesznek a dinitrogén-oxid emissziok is.

A haszonallatok energiahaztartasa, és a takarmanyozas szempontjab6l, a
metanveszteségek egyben gazdasagi veszteséget is jelentenek. A veszteségek
minimalizalasat célzé kutatasok évtizedek é6ta vilagszerte folynak. Az élelmi-
szeregységre vonatkoztatott metanemisszi6, a termelés intenzifikalasaval csok-
kenthetd, és tovabbi, nem tul nagymérték( csdkkentés a szarvasmarhak abrak-
etetésének novelésével is elérhetd. A szerves tragyakbol szarmazé metan-
emisszi6 csokkentésének a lehetdségei jelentdsebbeknek tinnek. Hasonléan
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az ammoniahoz és a dinitrogén-oxidhoz, a metanemissziok csékkentésének
lehetdségeit sem szabad mas aspektusoktdl fliggetlenil vizsgaini.

Az amménia-, dinitrogén-oxid- és metanemisszidk csokkentését szolgald
kilonb6zé intézkedések jelentds cél- és érdekkonfliktusokat eredményezhet-
nek. A lehetséges intézkedések elviralasakor, az emisszidkra gyakorolt hatas
mellett, szamos egyéb szempontot is figyelembe kell venni: pl. mas (iveghaz-
gaz-emissziok, ammoniaemisssziok, nitratkimosodas, allatvédelem-allatjélét, a
biodiverzitasra gyakorolt hatas, egyéb kérnyezeti hatasok, a gyakorlati termelés
feltételei és az egyes intézkedések koltségei és végrehajthatésaga. Az dsszes-
ségében optimalis megoldasok, a kilonbdzd intézkedések elényeinek és hatra-
nyainak mérlegelése utan talalhatok meg, és régionként, s6t izemenként elté-
réek lehetnek.
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