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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A klimavaltozas vitathatatlanul korunk egyik legstlyosabb probléméja. Bar l1éteznek olyan
elméletek, melyek szerint jelenleg egy természetes felmelegedési folyamat zajlik bolygonkon,
tudomanyos bizonyitékok tamasztjak ald, hogy ennek mértéke és gyorsasaga az emberi
tevékenységekkel hozhatdé Osszefiiggésbe. A mezdgazdasagi termelés is rendelkezik
kedvezotlen kornyezeti hatasokkal, azon beliil pedig jellemzden az allattenyésztést teszik

nagyobb mértékben feleldssé a novénytermesztéssel szemben.

Széles korben ismert tény, hogy a kérdédzo allatok sajatos emésztési mechanizmusuk folytan
metant bocsatanak ki, amely egy erds iiveghdz hatasu gaz. Ennek kovetkeztében elterjedt az a
nézet, mely szerint a mezdgazdasagi 1égszennyezés 6 okozodi a kérddzd allomanyok, erre a
problémara pedig az allatok 1étszamanak csokkentése jelenti a megoldast. Napjainkban azonban
egyre tobb kutatdsi eredmény tdmasztja ald, hogy a kérdés ennél joval bonyolultabb, a
kibocsatast szamtalan tényezd befolyasolja, valamint a szennyezés mértéke és hatdsa sem
feltétleniil olyan nagy, mint azt kordbban gondoltuk. Tovdbbd a metan kibocsatas mellett
érdemes mérlegelni a kérddzo allattartas tarsadalmi, kulturdlis jelentdségét, tajmegdrzésben
rejlé potencialjat, mindenekel6tt pedig a Fold egyre novekvo népességének fehérjeellatasaban

betoltott funkcidjat is.

Természetesen vitan feliil 4ll, hogy mindent el kell kdvetniink az allattartasbol eredé emissziok
visszaszoritasa érdekében. Szamos Uj szakmai publikédcio és tudomany-népszeriisité anyag
egyértelmiien kiall amellett az alldspont mellett, hogy a kibocsatas-csokkentés utja nem lehet
az allomanycsokkentés, hanem az 4llattartassal kapcsolatos tevékenységek és folyamatok
kibocsatasat kell jelenleg elérhetd korszerii technologidkkal mérsékelni amennyire lehetséges.
A fentieken tilmenden az Europai Unio is egyre nagyobb terhet r6 az allattartokra, hogy minél
nagyobb mértékben csokkentsék kibocsatasukat, azonban ezeknek az elvarasoknak a
tenyésztok egyre nehezebben tudnak megfelelni. Ahhoz pedig, hogy ezeket a csokkentési

elvarasokat teljesiteni tudjuk, minél pontosabban fel kell mérni a jelenlegi helyzetet.

Dolgozatomban a juhdgazat iliveghazhatdsi gédz kibocsatasanak trendjét, forrdsait, mérési
modszereit, csokkentési lehetdségeit mutatom be hazai és nemzetkozi szakmai publikacidk és
hivatalos ajanlasok, illetve felmérések alapjan. Részletesen kitérek a hazai juhallomany
létszamara, jellemzd tartdsmodjaira, az emissziok nemzeti- és farmszintli becslésére. A
dolgozatban nemzetkzi publikaciokban fellelhetd esettanulmanyokon keresztiil mutatom be az

emisszio csokkenésének lehetdségeit.



2. JUH LETSZAMADATOK ES A HAZAI JUHTENYESZTES
JELENLEGI HELYZETE

Jelenleg a vilagban megkozelitéleg 1,2 milliard juh él. Kontinensekre lebontva Azsia van az
¢len a vilag juhalloméanyanak 42%-4aval, a 2. helyen Afrika all 31%-kal, ezt koveti Europa 11%-
kal, majd Ausztralia és Oceania 8%-kal, végiil Eszak- és Dél-Amerika egyiittesen 7%-ot tesz
ki. A vildg orszagai koziil Kina all az els6 helyen mintegy 175 millio egyedet szamlalo
allomannyal, a masodik India kevesebb, mint feleannyi (75 milli6) allattal, a harmadik pedig
Ausztralia kb. 70 millios szdmmal. Jelentds juhtartd még a fentieken kiviil az Amerikai Egyesiilt
Allamok (foként Texas és Kalifornia allamok), valamint Uj-Zéland. Eurépaban a legnagyobb

juhtart6 orszag az Egyesiilt Kiralysag, 33,1 milli6 juhhal (http1, 2024).

Az Europai Uni6 juhalloménya a hivatalos statisztikai adatok szerint 2023-ban 59 millié egyed
volt. Ugyanebben az évben a hazai juhallomany mintegy 900 ezer egyedbdl (907,1 ezer egyed)
all, melybdl a statisztikai adatok szerint hozzavetélegesen 700 ezer (694 ezer) anyajuh (KSH
2023; Eurostat, 2023). Magyarorszag a kb. 900 ezres allomanyaval Eurdpan beliil sem szdmit

jelentdsnek ebben az 4gazatban.

Az orszagos allomanyeloszlast tekintve a juhdgazatnak a legnagyobb jelentdsége az Alfold és
Eszak nagyrégioban van, itt koncentralodik a hazai allomany kozel 75%-a. A nagyrégiot bontva
azt is lathatjuk, hogy az alfoldi régioban talalhato az alloméany 63%-a. Hajdu-Bihar varmegye
van az ¢€len, itt helyezkedik el a tenyészetek 17,4%, mig a legkevesebb tenyészetet a mindossze
0,7% képviseldé Vas varmegyében talaljuk. Osszességében az tapasztalhatd, hogy az orszag
keleti felében joval nagyobb mind a tenyészetek, mind az anyajuhok létszdma. Az elsé harom
varmegyében (Hajdu-Bihar, Bécs-Kiskun, Szabolcs-Szatmar-Bereg) koncentralédik a
tenyészetek 43 és az anyajuhalloméany 50%-a. A tenyészeteken beliili 4tlagos anyajuh 1étszam
tekintetében mar egyarant taldlunk keleti és nyugati varmegyéket is (Veszprém az elso,

Szabolcs-Szatmar-Bereg a masodik) (MJKSZ, 2023).

A Magyar Juh- és Kecsketenyésztd Szovetség 28. Iddszaki tajékoztatdja szerint 2023.
oktdberében az orszagban 8 035 juhtartd, 8 145 tenyészet és 782 836 anyajuh volt. A statisztika
készitésénél anyajuhnak tekintettek minden 1 éves kort betoltott ndivart juhot, viszont a

tenyésztésre meghagyott 1 évnél fiatalabb allatok nem szerepelnek (MJKSZ, 2023).

Hazankban az 1995 6ta igénybevehetd jerketamogatasoknak, illetve az ENAR rendeleteknek

kdszonhetden kezdddott meg a juhok, illetve juhtenyészetek egységes nyilvantartasa. Ekkor az



anyajuhok létszdma rendkiviil alacsony volt, minddssze 740 ezer koriil mozgott. A timogatasok
bevezetése jelentdsen javitott a helyzeten, mintegy 300 ezer egyeddel megndtt a 1étszam 1999-
ig. 2000-t6]1 azonban ismét csokkenés volt megfigyelhet, majd 2003-t6l Gjabb emelkedés,
amely 2005-re lelassult. A 2006 és 2011 kozotti idészakban 0jra cs6kkenés kovetkezett, 2012-
tél 2017-ig lasst novekedés volt, 2018-t6] azonban folyamatos csokkenés figyelhetd meg.
(MJKSZ, 2023) A 1étszamcsokkenés az anyajuhokat is €rinti, azonban a teljes alloméanyon beliil
az aranyuk novekvd tendencidt mutat. Mig 2017-ben az anyajuhok 70%-ot tettek ki az akkor

1,1 milliés allomanybol, 2021-ben a 1étszdmuk mar meghaladta a 80%-ot (Szedlak, 2022).

A tenyészetek szaméaban nagyobb mértékii novekedés tortént a 2012-2017-es 1idészakban, mint
az anyajuhokéban. 2018-ban megkdozelitdleg 600 tenyészetben sziint meg a juhtartas. A 2021-
es évet stagnalas jellemezte. 2022-ben ujabb 500 tenyészetet jegyeztek be, ennek oka azonban
mar meglévd tenyészetek szétvalasztasa is lehet. 2023-ban a szam tovéabbra is 8000 feletti. A
pontos nyilvantartdst ugyanakkor jelentdsen megneheziti az a tendencia, hogy olyan
gazdalkodokat is regisztralnak juhtartoként, akik valdjaban nem is végeznek ilyen irdnyu
tevékenységet, egyetlen juhot sem tartanak (MJKSZ, 2023). Feltételezhetden ez arra az esetre
torténik, ha a késdbbiekben juhtartdsra is kiterjesztenék tevékenységiiket, ne legyen sziikség

Ujabb regisztraciora, ligyintézésre.

Jelenleg az anyajuhtart6 tenyészetek 55,7%-aban (4 535 tenyészetben) 50-nél kevesebb anyajuh
talalhato, igy ezek a telepek a teljes hazai anyajuh allomany minddssze 12,8%-at adjak. Az
Osszesen 2,5%-ot képviseld 500 feletti tenyészetek a teljes anyajuh 1étszam 21,3-4t jelentik. A
2005. évi adatokkal Osszehasonlitva nagymértékli novekedés lathaté az 50 alatti 1étszami
tenyészetek szdmaban. A 100 feletti tenyészetek mennyisége csokkent, az 500 felettieké
szintén, még nagyobb mértékben. Osszeségében novekedett ugyan az orszagban a tenyészetek
szama (12,5%-kal), a nagyobb létszamu tenyészetek szamanak csokkenése az anyajuh 1étszam

jelentds (67,3%-0s) csokkenését vonta maga utan (MJKSZ, 2023).

Magyaroroszagon az egy fore jutd juhhus fogyasztas (2021-es adatok szerint) 0,35-0,38 kg
koriil mozog, amely messze alatta marad az Europai Unid atlaganak. Az export terén sikeres a
hazai dgazat, 1évén, hogy az Unid juhhusbdl nem 6nellato, ezért a magyar éldjuhnak stabil
kereslete van. Ugyanakkor a hazai fogyasztds csekély, ennek novekedése nagy mértékben
hozz4jarulhatna az agazat fejlédéséhez, az allattartok és feldolgozok szamara biztosabb

megélhetést jelentene (Agroinform, 2021).

A jelenlegi, 2023-2027 kozotti K6zos Agrarpolitika (KAP) Stratégiai Tervben az anyajuhtartas

tamogatdsa két kiilonbozd termeléshez kotott forrasbol torténik: az unids termeléshez kotott



tamogatasok ¢és az dtmeneti nemzeti tamogatas. Utobbinak joval kisebb a fajlagos értéke, mely
fokozatosan csokken. A kedvezdtlen adottsagu teriileten tartott allatok utan kiegészitd atmeneti
nemzeti tamogatas igényelhetd termeléstdl elvalasztott forméban, mely azonban az

anyajuhtartoknak csak kisebb részét érinti (KAP Stratégiai terv, 2023).

Allatjollét terén a konkrét kotelezettségvallalasok eldirjak a takarmanyok asvanyi anyag
kiegészitését, (juhok esetében szelénes nyaldsé formdjaban), melynek célja a hidnybetegségek
megelozése. Az allatstiriséget illetd kotelezettség a kotelezd eldirdsok altal meghatarozottnal
nagyobb féréhely biztositasa, ezzel hozzajarulva a stresszcsokkentéshez. Kiemelt szerepet kap
a betegségek elleni preventiv védekezés, illetve a gondozoéi feliigyelet novelése, hogy az
esetleges betegségek tlinetei minél hamarabb észlelhetok legyenek. A 2014-2020-as idészakhoz

hasonldan a juhagazat tovabbra is részesiil allatjoléti tamogatasban (KAP Stratégiai terv, 2023).

Javor et al. (2022) szdmos problémara hivta fel a figyelmet a magyar juhtenyésztési agazattal
kapcsolatban. Az 4llomany folyamatos csokkenésének hatterében iranyitasi hibakat, illetve az
agazat tobb szerepldjének nem megfeleld szakmai teljesitményét latta. Napjainkban véleménye
szerint az épliletek, istallok, technoldgiai eszk6zok korszeriitlenek, a gyepgazdalkodas alacsony
szinvonalu. A gépesitettség jellemzdéen alacsonyszintli, az ¢élémunka pedig nem kelléen
hatékony. A munkaerd eloregedett, fiatalok nem szivesen valasztjadk ezt a palyat, tovabba a
juhéaszok nem megfeleld képzettsége is sokszor problémat jelent. ,,Az dgazati struktra rosszul
alakult ki”, valamint a tiamogatasi rendszer is kedvezdtlen hatassal van a fejlédésre. A juhdgazat
jelentds hatranyba keriilt a husmarhahoz képest, a feltétlen juhlegeldk pedig ,.elérhetetlenné
valtak a juhagazat szadmara.” Tamogatasok terén egyediil a végtermék alapu tdmogatas jelentene
megoldast, az anyajuh alapt helyett. Az dgazat SWOT elemzésében 6 erdsség mellé 23

gyengeséget talalt, melyek igen valtozatos problémak, a termelés szinte minden teriiletét érintik.

A hazai juhagazat fejlesztésének lehetdségét Javor mindenekel6tt az intenzifikacioban latja.
Napjainkban a versenyképes termeléshez maximalisan ki kell hasznalni a fajtdk genetikai
adottsagait, ez azonban csak abban az esetben lehetséges, ha teljes mértékben kielégitjiik az
allatok takarmanyozasi és kornyezettel szemben tdmasztott igényeit. A szarvasmarhéhoz képest
a juhok egyedi kezelése joval nagyobb ¢élomunkat €s felkésziiltséget igényel, ahhoz, hogy
biztositani tudjuk az allat takarméanyozasi és dallategészségiigyi sziikségleteit, fejlettebb
technologiai hattérre van sziikség. A hagyomanyos, extenziv tartasmaod elsédleges funkcidja az
orszagban talalhato legeldteriiletek kultarallapotban tartdsdban rejlik, melyre az alacsony
genetikai potenciallal rendelkez0, illetve az dshonos fajtak alkalmasak a leginkabb. Azonban

ez a koncepci6 is csak akkor miikodoképes, ha megfeleld tdmogatasok kapcsolddnak hozza, ez



pedig szintén nem all jelenleg rendelkezésre. A piac kiterjesztése, az integracio, a hazai juhhus
fogyasztas népszertsitése, kettds hasznositasban, mindségjavitasra 6sztonzd tdmogatdsokban
tovabbi fejlesztési potencidl rejlik, csak hogy néhanyat emlitsek a SWOT elemzésben

felsoroltak koziil (Javor et al. 2022).



3. JUHTARTASI RENDSZEREK — KITEKINTES

A juhok elhelyezésére tobbféle megoldas Iétezik. A fOldrajzi adottsagok (domborzati
viszonyok, éghajlat), az adott orszag gazdasagi fejlettsége, a termelés volumene és célja (hus,
tej, gyapju), a gazdalkodd anyagi lehetdségei, illetve az elérhetd tamogatdsok mind
meghataroz6 tényezoi az egyes tartasi rendszerek elterjedtségének. Alapvetden haromféle
tartasi rendszert kiilonboztetiink meg: a foként tejtermeld gazdasagokra jellemz6 intenziv, a htis
¢s gyapjutermelésben gyakoribb extenziv és a hagyomanyos (nomad) pasztorkodas (Morris,
2017). Ezutébbi foként a fejlodo orszagokra jellemzo, onellatast biztositd, piaci termelésre

kevéssé alkalmas gazdalkodasi forma, igy erre a késébbiekben nem térek ki.

Az intenziv rendszerek altalanos jellemzdi a magas genetikai potencidllal rendelkezd, nagy
volumenti termelésre képes fajtdk alkalmazasa, az akar egész éves zart tartas, a koncentralt
takarmanyok etetése, a legeltetés teljes mell6zésével, illetve a stiritett elletés. Ezzel szemben
extenziv tartdsban az éallatok az egész évet a legeldn toltik, esetleg télre, valamint az elletés,
szoptatds idejére vannak elszallasolva, a takarmanysziikségletiiket alapvetden a legeldfii fedezi,
melyet sziikség esetén vasarolt takarmannyal is kiegészithetnek, az elletésre pedig csak évente
egyszer keriil sor. Természetesen az intenzifikacionak kiilonb6zo fokozatai 1éteznek a termelés
minden teriiletén, igy szdmos atmeneti, félintenziv rendszer is miikodik, kozepes szaporasagu
fajtakkal, részben istallozott tartassal, részben legelére, részben koncentratumra alapozott
takarmanyozassal, az évi egyszerinél gyakoribb, de nem intenziven siiritett elletéssel. Tovabba
olyan rendszerek is 1éteznek, melyekben nagy szerepe van a legeltetésnek, azonban minden
egyéb tekintetben intenziv jellemzdokkel rendelkeznek (Csernané, 2018; Recktenwald és

Ehrhardt, 2024).

Az intenzifikacio lényege a profit maximalizalds, melyhez a nagy mennyiségii termelés mellett
a veszteségek minimalisra csokkentésére is sziikség van. Ez egyfeldl az extenziv termelésnél
joval nagyobb mértékii inputot igényel, masfeldl pedig az allatokat érd kdrnyezeti behatasok
feletti minél nagyobb kontrollt, tehat termelési biztonsagot. Ezt a célt szolgdlja a
kiegyensulyozott tdpanyagbevitelt biztositdé koncentratumokra alapozott takarmanyozas,
valamint az istallozott, tartas, amely lehet6vé teszi a hdémérséklet és a paratartalom
szabalyozasat. Az allatok egyedi megfigyelése szintén jobban biztositott, igy az esetleges
egészségligyi problémak hamarabb észlelhetdk, amely hozzajarul az elhullas csokkentéséhez.
Az intenziv termelésben alkalmazott fajtdkra jellemzd a tenyészérettség korai elérése, igy

rovidebb az az iddszak, amig az allat csak ,,fogyaszt” €s nem termel. A suritett elletéshez



sziikséges az ivarzas hormonkezeléssel torténd indukcidja, mely csak intenziv technologiai
keretek kozott oldhatdé meg. A szabalyozott kornyezetben pedig alacsonyabb a baranyok
elhullasanak a mértéke. A juhok 4poldsédnak alapvetd munkalatai, mint a nyiras és kormolés
szintén hatékonyabban és gyorsabban kivitelezhetok intenziv technologiai feltételek mellett

(Csernang, 2018).

Az extenziv rendszerekben joval kevesebb a kibocsatott termékmennyiség, de ennek
megfelelden a sziikséges input is jelentdsen alacsonyabb. A juhok természetesebb koriilmények
kozott élhetnek, joval nagyobb mozgastérrel, a rajuk jellemz6 viselkedési forméakat nagyobb
szabadsaggal gyakorolhatjdk, valamint a kisebb mértékii termelés kevésbé megterheld
szamukra. Ezen tilmenden szakszerii gazdalkodas mellett az adott teriiletre jellemz6
novénytarsulasok fenntartdsaban is fontos szerepet jatszanak a legeldn tartott allatok. (Polgar
et al. 2011) Az intenziv tartassal ellentétben itt azonban a juhok egészsége, ezéltal a termelés
biztonsaga is nagy mértékben ki van téve a kornyezeti tényezdknek, igy magasabb lehet mind

a kifejlett allatok, mind a baranyok elhullasa (Csernané, 2018).

A takarményozasi modok koziil a legegyszeriibb technolédgiat a legeltetéses juhtartas jelenti. A
legeltetéses rendszerek is valtozatosak lehetnek intenzifikacid tekintetében. A legeld
hozamanak javitdsara szamtalan megoldas 1étezik, pl. a gyepek ontézése, tapanyagutanpotlasa,
vagy novényvédelmi kezelése, tovabba vetett legelok kialakitdsa. Magyarorszagon az intenziv
gyepkezelés nem jellemzo6 a jelenlegi tamogatasi rendszer miatt, amely a vegyszerhasznalat-

mentes, kornyezetbarat gyephasznalatot preferalja (Javor et al. 2022).

Hazéankban a kizarolag legeldre alapozott juhtartds nem kivitelezhetd, a kontinentalis éghajlati
jellemzék miatt az évben csak 150-180 napot lehet legeltetni. A legeltetéses rendszerek
elsdsorban az dcedni éghajlatu teriileteken mitkoddképesek, ahol sem az alacsony hdmérséklet,
sem a csapadékhiany nem korlatozo tényezd, pl. Egyesiilt Kiralysag, frorszag, Uj-Zéland.
Azonban a magas termelésii allatokat még kivalo legeldviszonyok esetén sem érdemes legeldre
alapozottan takarményozni, a genetikai potencidljuknak megfeleld termelési szint elérésére
kizarélag intenziv tartds €és koncentralt takarmanyozas mellett képesek. A legelére alapozott
tejtermelés hozamai, még a legjobb legeldkon is joval alatta maradnak az intenzivnek (Javor et
al. 2022). A kétfazisu takarmanyozas megvalositasahoz féli zart tartdsmddra van sziikség. Az
allatok nyaron szabadtartasban legelnek, télen pedig, az intenziv rendszerekhez hasonl6an zart

tartasban, tomegtakarmanyokat fogyasztanak (Javor et al. 2022; Polgar et al. 2011).
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4. LEGSZENNYEZO ANYAGOK

Az allattenyésztési agazat egyre fokozottabb mértékben keriil el6térbe az egyes 1€gszennyezo
anyagok kibocsatasaval osszefiiggésben. Napjainkban szdmos forumon zajlik vita arrél, hogy
milyen mértékben tehetéek feleldssé az allattartd telepek és az allatitermék-eldallitas a
kornyezetiink 1égszennyez6 anyagokkal valo terheléséért. Ahhoz, hogy objektiven meg tudjuk
hatarozni tevékenységiink ezirdnyu kornyezetterheld hatasat, illetve megfeleléen tudjunk
érvelni az egyik vagy masik allaspont mellett, vagy ellen, fontos, hogy tisztaban legyiink a
légszennyez0 anyagokkal ¢és azok tulajdonsagaival. Dolgozatom ezen fejezetében
Osszefoglalom a legfontosabb tudnivalokat a 1égszennyezd anyagokrol, és azok allattenyésztési,

valamint kér6dzd dgazati vonatkozésait.

A kornyezetszennyezés egyik jelentdés forméja a levegdszennyezés, amely a légszennyezd
anyagok jogszabalyban meghatarozott hatarérteknél nagyobb mértéki kibocsatasat jelenti. Két
tipusat kiilonboztethetjiik meg, a természetes eredetli és az ember okozta légszennyezést. A
természetes eredetll 1égszennyezés soran az ¢éldvilagot karositd anyagok természeti katasztrofak
kovetkeztében jutnak a levegdbe, az ember okozta szennyezésnél az ipar, a mezOgazdasag és a

kozlekedés a leveg6szennyezés forrasa (http2, 2022).

»A Kozponti Statisztikai Hivatal A nemzetgazdasagi 4agak iiveghdzhatastigaz- ¢és
légszennyezOanyag-kibocsatdsa c. kiadvanyaban az alabbiak szerint csoportositja a
szennyezOanyagok kibocsatdsat, €s ezaltal hatdrozza meg annak nemzetgazdasagi agankénti
sulyat.” (http3, 2017):

1. Aziiveghazhatasu gazok (UHG) kibocsétasa: szén-dioxid (CO), dinitrogén-oxid

(N20), metan (CH>), perfluorkarbon (HFC), fluorozott szénhidrogének (PFC), kén-
hexafluorid (SF)

Az tiveghazhatasti gazok, olyan gazok, amelyek elnyelik a fold felszinérdl visszaverddd
napsugarak hdjét, igy az nem tud az lrbe tdvozni. Ez a folyamat a Fold homérsékletének
melegedését idézi eld, (az liveghdz livegéhez hasonldan, innen szarmazik az elnevezés) mely
az ¢let fenntartdsahoz is sziikséges. Ezen gazok nagyrésze természetesen is jelen van a
légkorben, azonban az emberi tevékenység kovetkeztében mennyiségiik jelentsen

megnovekedett, ezzel a Fold éghajlatinak megvaltozasat okozva (EP, 2023).

Az egyes légszennyez0 anyagok kiilonb6zé mértékben €s modon fejtik ki kornyezetkarositd
hatasukat, ezért Osszehasonlithatosaguk érdekében globalis felmelegedési potencialjuk

segitségével CO2 egyenértékre szamitjuk at azokat és igy fejezziik ki értékiiket.
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A globalis felmelegedési potencial (GFP) — angol nyelvli szakirodalomban, és hazai
publikdciokban eredeti megnevezéssel global warming potential (GWP) az a tényezd, amely
megmutatja, hogy egy adott tdmegii UHG-nak meghatarozott idészak alatt mekkora a sugarzasi
kényszere az ugyanakkora tomegli szén-dioxidhoz képest. Ennek a tényezonek a segitségével
az egyes lUveghazhatasi gazok és azok hatdsa atszamolhatd szén-dioxid egyenértékre (COze,
vagy carbon dioxide equivalent), ezéltal az adott UHG és a szén-dioxid sugarzasi kényszere
Osszehasonlithatd. (A kiszdmitishoz az adott UHG tomegét megszorozzak annak globalis
felmelegedési potencialjaval) (Gergely és Bezegh, 2019). A hagyomanyos GWP100 érték
azonban nem tiikrézi megfelelden az egyes UHG-ok élettartamabdl adodo kiilonbségeket. Bar
a metan felmelegitési potencidlja joval meghaladja a szén-dioxidét, kb. 12 év alatt lebomlik a
légkorben, igy jelentdsen rovidebb ideig fejti ki melegitd hatasat. Kutatok ezért alkottak meg a
GWP* értéket, amely az UHG-ok felmelegitd hatasanak szamitasanal figyelembe veszi azok
légkori tartozkodasanak idejét. (Lynch et al. 2020) A szén-dioxiddal ellentétben a metidn
kibocsatasnak nem kell nett6 nullara csokkennie ahhoz, hogy megalljon a tovabbi felmelegedés,

elég évtizedenként 3%-o0s csokkenést elérni (Borovka, 2023b).

A HungaroMet adatai szerint, 2021-ben a magyarorszagi 6sszes UHG kibocsatas 64,2 millio
tonna szén-dioxid egyenértéknek felelt meg. Az erdégazdalkodés és a foldhaszndlat altal
megkotott szén-dioxid mennyiséget levonva, a nettd kibocsatas 57,0 milli6 tonna, az egy foére

juto kibocsatas, pedig 5,8 tonna, ami alatta marad az Eurdpai Uni6 atlaganak.

Alegjelentdsebb emberi tevékenység altal a 1égkorbe juttatott liveghazhatast gaz a szén-dioxid.
2021-ben a teljes UHG kibocsatds 76%-at tette ki. Természetes tton is a légkdrbe jut, az
¢ldlények 1égzése soran, de az antropogén szennyezés kovetkeztében jelentésen megndvekedett
a koncentrécidja, mely tilnyomorészt a fosszilis tiizeldanyagok égetésére vezethetd vissza.
Annak ellenére, hogy a legnagyobb mennyiségben kibocsatott UHG, a szén-dioxid rendelkezik
a legkisebb GWP értékkel. A teljes kibocsatas 72%-a az energiaszektorbol szarmazik, a
mezoOgazdasagi szennyezés 11%-ot tesz ki. Ebbdl 56% a novénytermesztést, 44% pedig az

allattenyésztést terheli. (http4, 2023)

A metén 14%-ban van jelen az UHG gazok kozott. A természetben szerves anyagok bomlasakor
kertil a légkorbe, az ember okozta kibocsatas pedig a foldgaz banyaszatdhoz, szallitdsahoz,
elégetéséhez, a hulladékgazdalkodashoz és a szennyvizkezeléshez kothetd, de a kérédzok
benddéfermentécidja révén, az allattenyésztésnek is kiemelt szerepe van. GWP értéke mintegy
28-szorosa a szén-dioxidénak, igy joval alacsonyabb koncentracidja mellett is jelentOs

kornyezetszennyezd hatéssal rendelkezik.
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A dinitrogén-oxid (N20), melynek GWP értéke rendkiviil magas, 265-sz6r nagyobb, mint a
szén-dioxidé, 7%-ot képvisel és tulnyomodrészt a mezdgazdasaghoz kdthetd, a nitrogéntartalmu
mitragyak hasznalata nagymértékben hozzdjarul a kibocsatashoz. (http4, 2023) Az
iiveghazhatasu gazok kozé tartoznak még a fluorozott szénhidrogének, perfluor-
szénhidrogének, a kén-hexafluorid és a nitrogén-trifluorid, melyek foként ipari gyartasi
folyamatok kovetkeztében jutnak a levegdbe, a mezdgazdasdgnak nincs meghatarozé szerepe

a kibocsatasukban (EP, 2023).

2. A savasodast okozd gazok kibocsatasa: nitrogén-oxidok (NOy), kén-dioxid (SO»),

ammonia (NH3)

Az ammonia, mint savasodast okozd gaz jellemzdje, hogy konnyen reakcidba 1ép egyes
savakkal, példaul a kénsavval, salétromsavval, salétromossavval és a sosavval ammoniumsok
képzddését eredményezve. Tovabba a levegdbe jutott ammonia reakcidba l1épve a kén-dioxiddal
ammonium-szulfatot hoz létre, amely aeroszol részecskeként kodképzddést okoz, rontja a 1atasi
viszonyokat és karosithatja a tiidot is, igy kdzvetlen humanegészségiigyi vonatkozasa is van. A

légkorben taldlhatdé ammonia részben leililepedve a foldfelszinre a talajok savanyodasat és a

crer

A légtérbe kertilt nitrogén-oxidok a kibocsaté forrastol nagy tavolsagra eljutva letilepednek, igy
szerepet jatszanak a savasodasban, az algdsodédsban, és megnovekedett koncentraciojuk révén
a szmog kialakulasdban. A kibocsatott kén-dioxid felelos a téli szmog kialakulasaért, az
ammoniakibocsatds sordn bemosodd nitrat és foszfat pedig a fokozott algésodasért. A
savasodast okoz6 anyagok karositjak az Okoszisztémat, kiilondsen a talajt, az erddket és a

vizkészleteket” (http3, 2017).

3. Az 6zonprekurzorok kibocsatasa: nitrogén-oxidok (NOx), nem metan illékony szerves
vegyiiletek (NVMOC (non-methane volatile organic compounds)), szén-monoxid (CO),
metan (CHy)

Az 6zonprekurzorok, masnéven 6zoneldanyagok olyan vegyiiletek, melyek a foldfelszin
kozelében 6zonképzddést okozhatnak. Az 6zon jelenléte a troposzféraban hozzajarul a szmog
kialakuldsahoz, ezaltal az emberi egészségre is kdros hatdssal van. A metan UHG mivolta
mellett 6zonprekurzor is. A NOx-ok kibocsatasanak f6 forrasai az ipari tiizelés, a kozlekedés,
illetve a nitrogéntartalmi miitragydk hasznalata. A NMVOC-ek foként a feldolgozoipari és
mezdgazdasagi tevékenységekbdl szarmaznak, a CO a haztartasi eredetli tiizelésbol, illetve a

belsé égésii motorokkal rendelkezd jarmiivek altali kibocsatasbol szarmazik.
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4. A szallo6 por kibocsatasa

A részecskekibocsatas vagy szilardanyagkibocsatas (PM) a mezdgazdasagbol, a haztartasi €s
ipari tlizelésbdl szdrmazik, valamint a dizeliizemli jarmiivek hasznalatdbol. A szalld

porrészecskék belégzése 1égzdszervi betegségek kialakulasat eredményezheti.

Magyarorszagon a mezdgazdasagnak nincsen kiemelked6 szerepe a szallo por kibocsatasban,
a nagyobb frakciok (PM10), a szant6foldi talajmiivelésbdl szarmaznak, az allattenyésztés,
illetve a tarl6égetés soran pedig a kisebb frakciok (PM2,5) képzddnek. A hexaklor-benzol
(HCB), egy gombadld hatassal rendelkez6 vegyiilet, melyet ndvényvéddszerként alkalmaztak.
Nehezen lebomld szerves szennyezoként (POP-vegyiilet) a Stockholmi-egyezményben
betiltottak a gyartasat és hasznalatat, azonban szennyezddésként tovabbra is jelen lehet egyes

gombadlé ndvényvéddszerek hatdbanyagaiban, pl. a klorotalonilban (http5, 2023).
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5. AKERODZO ALLATOK UHG KIBOCSATASBAN
BETOLTOTT SZEREPE

A kérodzok altal kibocsatott iiveghdzhatasu gézok nagy mértékben hozzajarulnak a
klimavaltozashoz. A legfontosabb szerepe a szén-dioxidnak (CO), a metannak (CH4) és a

dinitrogén-oxidnak (N2O) van.

A FAO adatai szerint a vilag teljes ember altali iiveghdzhatasu géz kibocsatasanak 14,5%-a
szarmazik az allattenyésztésbdl (Borovka, 2023b). Mig a CO; jelentds része ipari
tevékenységek révén jut a légkorbe, a jelentdsen nagyobb GWP értékkel rendelkezd CHa
szennyezésért a hulladékgazdalkodast kovetden a masodik legnagyobb mértékben az allattartés
felelds, azon beliil is tobbnyire a szarvasmarhatartés, az allatok nagy 1étszamabol és méretébol
adédoéan. Az UHG-ok kozott kis mennyiségben jelenlévd, azonban a CO>-hoz képest
kiemelkedden magas GWP értéket képviseld NoO tilnyomd tobbségében szintén az allattartas
szamlajara irhato. A fentiek ismeretében az allattartas szerepének megértése rendkiviil fontos a
klimavaltozast kivaltd hatdsok mérséklésében, illetve az egyre szigoribb kornyezetvédelmi

szabalyoknak vald megfelelés érdekében.

Az allattenyésztés foként az allatok 1égzése révén jarul hozzd a CO> kibocsatashoz, ezen
tulmenden a takarmanytermesztéshez tartozo foldmiivelési munkak, a gépek miikddtetése €s a
miitragyak hasznalata jarul hozzd az emisszidhoz (http4, 2023). A kérddzok kozvetlen CO»
kibocsatasa a 1égzésbol ered, ennek kozel 60%-a szarvasmarhaktol szdrmazik, ez azonban
foként az allatdllomany nagyobb Iétszamanak tudhaté be, mert testtomegre vetitve a
legnagyobb légzés altali CO: kibocsatassal a kiskérddzOk rendelkeznek (Zervas-Tsiplakou,
2012).

Az allattenyésztés — kiilondsen a szarvasmarha- és juhtenyésztés — azért keriilt az UHG-
kibocsatascsokkentési tervek kozéppontjaba, mert az egyik legerdsebb iiveghdzhatasu gazt, a
metant bocsatjak ki (Kaszab et al. 2023) A kérddzok benddjében ugyanis az allat sajat enzimjei
altal nem emészthetd tapanyagok és rostok mikrobdk altali lebontdsa és fermentacidja soran
rovid szénlancu illozsirsavak keletkeznek, amelyek az allati szervezet energiaellatasaban
jatszanak fontos szerepet. Ez a folyamat elkeriilhetetleniil metantermeléssel jar, amely mintegy

12%-nyi veszteséget jelent a takarmany brutt6 energiatartalmat véve alapul (http6, 2024).

A CHj globalis felmelegitd potencidlja joval meghaladja a CO»-ét, tovabba az emisszioban

kiemelkedd szerepe van az éllattenyésztésnek, hiszen az dsszes UHG 5%-4t képviseli. Magas
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GWP* értéke ellenére, azonban a teljes antropogén UHG kibocsatasnak ,.csak” 14%-at
képviseli, illetve 30%-ban jarul hozza a felmelegedéshez, tovabba a CO»-ndl joval rovidebb a

felezési ideje.

A benddfermentacido metankibocsatasban betoltott szerepe nem elhanyagolhatd ugyan, de a
folyamat jelentdsége, hogy a kérddzok az ember és a monogasztrikus allatok szdmara
hasznosithatatlan anyagokb6l nagy bioldgiai értékii, koncentralt energiatartalma

¢lelmiszertalapanyagot allitanak eld, pl. tejtermékeket, melyre mas allatfajok nem alkalmasak.

A gazdasagi allatfajok koziil kérddzo allomany jarul hozzd a legnagyobb mértékben az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasahoz. Az allattenyésztésbdl szarmazd — enteralis és tragya
eredetii — UHG, ezen beliil CH4 és N>O kibocsatasnak legnagyobb hanyada a kiskérédzoktol
szarmazik (12,25%), amely CO; egyenértékben kifejezve évente 9,45 kg/testtomeg kg. Ez az
értek szarvasmarha, sertés és baromfi esetében sorrendben 5,45Kg/kg, 3,97 kg/kg és 3,25 kg/kg
(Zervas-Tsiplakou, 2012).

A kérédzok altal termelt metdn mennyiségét szamos tényezo befolyésolja, mint példaul a
takarmany tipusa, mindsége, emészthetdsége, illetve koncentraltsaga, tovabba az allat életkora,
kondicidja és egyes kornyezeti tényezok, mint pl. a hdmérséklet, (Zervas-Tsiplakou, 2012), igy

gyakorlatilag a termelés minden folyamataban van lehetdség a kibocsatas-csokkentésre.

Fontos kiemelni, hogy az allatok altal kibocsatott szénalapu vegyiiletek széntartalma mind az
atmoszférabol szarmazik, egy szénatomot sem adnak ahhoz. A 1€gzésbdl eredd CO; kibocsatas
folyamatat a biogén szénciklus részének tekinthetjiik, hiszen az allat 1égzésekor a légkdrbe
tavozd COz-ot a fotoszintézis soran a novények megkatik, ezaltal kivonjak azt a 1égkdrbol.
Ugyanez torténik a benddéfermentaciobol szarmazo CHgs-nal is, miutan koriilbeliil 12 év alatt
szén-dioxiddd bomlik a légkorben. Ezzel szemben a fosszilis energiahordozok égetése a
szénciklusbol évmilliokkal ezel6tt kivonddott, talajban lekotott szénvegyiileteket széntartalmat

bocsatja ki, ezaltal valodi tobbletet okozva az atmoszféraban. (Borovka, 2023a)

A NO GWP értéke jelentésen nagyobb, mint a COz-€. A szennyezésért nagyrészt a
novénytermesztés, azon beliil is féleg a N-tartalma mutragyak hasznalata felelés. A N20O az
allatok tragyajaban is megtalalhatd, de kevésbé koncentraltan, igy a szervestragya ebben az
Osszehasonlitdsban, megfeleld tragyakezelés mellett kevésbé terheli a kornyezetet. Bar a
kiskérddzok tragydjaban talalhato a legkevesebb N2O, a kibocsatdsban még is nagy szerepiik

van feltehetden a juh- €s kecskefarmok rossz tragyakezelése miatt (Zervas-Tsiplakou, 2012).
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A kiskérddzok karosanyag kibocsatasdnak csokkentéséhez mindenekel6tt sziikség van az egy
allatra jut6é varhatd kibocsatds meghatarozasara, melyet szamtalan tényezd befolyasolhat, a
fajtatol és hasznositési irdnytol kezdve, a takarmanyozason at, a termelés intenzitasaig. Ebben
nagy nehézséget jelent, hogy szamos orszagban nem késziilnek kellden részletezett statisztikai
felmérések (Zervas-Tsiplakou, 2012). Ez a helyzet hazankban is, ahol a juhtartds és termelés
altal kibocsatott 1égszennyezd anyagok esetében csak kozelitd adatok allnak érhetdk el. Sem

orszagspecifikus, sem termelés specifikus adatbazis nem all rendelkezéstinkre.

Az allatok CH4 kibocsatasa elsOsorban a takarmanyozastol fiigg, ezen belill a
szarazanyagbevitel a legjelentdsebb mely pozitiv korrelacioban all a CHs kibocsatassal. A
takarmany tapanyagtartalma, illetve emészthetdsége szintén befolyasoljak a varhato értékeket,
az etetett ADF és NDF mennyiség pozitiv korrelaciot mutat a CH4 mennyiségével. Tovabba az
optimalis tartomanyon beliil maradva, az alacsonyabb bendd pH érték (6,2) mellett kevesebb

CH4 termel6dik.

Kibocsatas szempontjabol fontos tényezd az allatok testsulya, ugyanis a nagyobb testtomeg
mellett, nagyobb metan-kibocsatasra szamithatunk, valamint felnétt allatok esetében nagyobb
mértékil a kibocsatds, mint a fiatal allatoknal (szintén a testtomegbeli kiillonbségek miatt). Az
elébb emlitett befolyasold tényezdk azonban Gsszefiiggnek, igy sok esetben komplexen kell

azokat figyelembe venni (Belanche et al., 2023).

Javor (2022) szintén kiemeli, hogy az allattenyésztési, ezen beliil a juhtenyésztési dgazatot az
UHG-kibocsatassal kapcsolatosan ért tamadasokat a jové kihivasaiként kell kezelni.
Véleménye szerint az, hogy hazankban a juhagazatbol szarmazd UHG kevesebb, mint 1%,
valamint a CH4 kibocsatas 2,5%-ra tehetd, nem ad okot kirivé mértékben az agazat feleldssé
tételére, kornyezethatas szempontjabdl ezek az értékek elfogadhatok. Ezzel parhuzamosan
ugyanakkor kiemeli, hogy minden lehetdséget meg kell keresniink és alkalmaznunk kell,
amellyel segithetjilk a kornyezetszennyezés ¢és az liveghdz-hatdsu gdzok kibocsatasanak

csokkentését.

A mezdgazdasaghoz kothetd savasodast okozd gazok koziil a legjelentdsebb az ammonia, mely

tobb mint 90%-ban ebbdl az agazatbdl szarmazik (http7, 2023).

Az agrardgazaton beliil az ammonia elsdsorban az intenziv allattartds, azon belill is a
tragyakezelés és -tarolds, valamint a szervestragya kijuttatdsa sordn keriil a 1égkorbe. Ezeken
tulmenden a karbamidtartalmi miitrdgydk hasznalata jarul hozz4d az ammoniakibocsatashoz,

amely a takarmanytermesztésen keresztiik kapcsolhat6 az allattenyésztéshez (http5, 2023).
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Magyarorszdgon napjainkra az ammoniakibocsatds az 1990-es szinthez képest 45%-kal, a
2005-6s szinthez képest pedig 5%-kal csokkent (1. dbra). Ezt a csokkenést elsdsorban a sertés
¢s a baromfidgazat visszaesése okozta, az allomany létszamanak, illetve ennek kovetkeztében
a szervestragya termelés csOkkenése altal. A jelentOs visszaesés oka a rendszervaltasra és a
2008-as gazdasagi valsagra vezethetd vissza. A kibocsatas 2012-ben érte el a legalacsonyabb
szintet, ezt kovetden enyhe ndvekedés tortént, az utdbbi néhany évben pedig stagnalés
tapasztalhatd. A kibocsatas csokkenése kismértékben a kornyezetbaratabb tragyatarolasi €s -

kijuttatasi modok szélesebb korli alkalmazasanak is koszonhetd. (http5, 2023).

1. abra Mezdgazdasagi tevékenységbdl szarmazd NH3 kibocsatas. Magyarorszag (1990-2019) (http5,
2023)
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Az allattenyésztési 4gazat ammonia kibocsatdsa fOként a tragyakezelésbdl ¢és a
takarmanytermesztéshez kapcsolodo miitragyahasznaltbol szarmazik. A 1990-es évek elején az
allatlétszam csokkenése kovetkeztében jelentdsen lecsokkent a kibocsatas, majd 2013-t6l az

allatok szdmaval egylitt Gjra novekedésnek indult (2. abra) (http3, 2017)

A HungaroMet oldalan kozzétett adatok szerint 2021-ben a mezdgazdasagi ammoniakibocsatas
legjelentdsebb forrasa a miitragyahasznalat volt, mely az Osszes kibocsatas 34%-at jelenti. A
masodik a szarvasmarhatartds 21%-kal, melyet harmadikként a 16%-ot képviseld

szervestragyahasznalat kovet. Negyedik helyen all 13%-kal a baromfitartas, 6todik 11%-os
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értekkel a sertéstartas, hatodik 4%-kal az egyéb allattartas, beleértve a juhtartast is, hetedik a

3%-os legeltetés, a tarloégetés pedig elenyészd, nem éri el az 1%-ot sem (http5, 2023).

2. abra: A mez6gazdasagi eredetli NH3 kibocsatas fo forrasainak trendje 1990-2021 (http5, 2023)
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A nitrogén-oxidok (NOx) légkorbe jutasaért elsdsorban a kozlekedés felelds, azonban ahogy
javul a jarmiivek kérosanyag kibocsatdsa, aranylag egyre nagyobba valik a mezdgazdasag
szerepe ezen légszennyezé anyag tekintetében. Az NVMOC mezdgazdasagi eredetii
kibocsatasanak nagy részét az erjesztett takarmanyok etetése teszi ki. A tarolds, és az etetés

folyaman, illetve az allatok tragyajaban megjelenve is kifejti szennyez6 hatasat (httpS, 2023).
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6. UHG ES LEGSZENNYEZO ANYAGOK EMISSZIOJANAK
BECSLESE KULONBOZO SZINTEKEN

6.1. Orszagos szintii kibocsatas becslés - Uveghazhatasu gazok kibocsatasi

nemzeti leltara

Magyarorszag az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (UNFCCC) részes feleként, évrél
évre elkésziti az tiveghazhatasti gazok kibocsatasi leltarat nemzeti szintre vetitve, amely az
emberi tevékenységekkel 0sszefliggd kibocsatasokat €s elnyeléseket veszi szamba, elsdsorban
a Kiotoi Jegyzokonyyv altal felsorolt tiveghazhatdsu gédzokra vonatkozoan. A leltar készitéséhez
az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) altal kidolgozott médszertant veszi alapul.
Hazankban a nemzeti kibocsatasi leltarak készitését jelenleg az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat végzi, az elkésziilt leltarakat, valamint a leltar alapjan készitett jelentését (National
Inventory Report) benytjtja az ENSZ szamara. A leltar minGségét a hazai és nemzetkozi

szakértok rendszeresen ellendrzik (Pieczka, 2019; Lovas, 2018)

A leltarban vizsgalt szektorok a kovetkezok: energia, ipar, mezdgazdasag, hulladék, valamint a

foldhasznalat, foldhasznalat-valtozas és erdészet.

A mezdgazdasag legjelentdsebb kibocsatott iiveghazhatasti gézai a CHs és az N2O. Bar a
karbonattartalmu anyagokbdl szarmazo COo-kibocsatas is szerepel a mezdgazdasagi agazatban,
ezek a kibocsatasok a nem COz-kibocsatasokhoz képest kevésbé jelentdsek. A mezdgazdasagi
termeléshez kapcsolodd egyéb COz-kibocsatasokat, mint a mezdgazdasagi tevékenységek
energiafogyasztasat (hdtermelés, mezdgazdasagi jarmiivek és gépek) az energia szektorban,
mig a mezOgazdasagi talajokbdl szarmazd COz-kibocsatasokat a foldhasznélat-valtozas és

erdészet szektorban szdmoljak el (NIR, 2023)

A leltar elkészitéséhez kiilonbozd bonyolultsdgt emisszid szamitasi modszerek és emisszids
faktorok allnak rendelkezésre. Az egyszeriisitett modellben (TIER1) az adott emberi
tevékenység mértekét szamszerlsitik, majd ezt szorozzék az adott tevékenységre esd egységnyi
kibocsatassal. A fejlettebb modellben (TIER2) mar lehetéség van figyelembe venni a
technologiai fejlédést, annak elterjedtségét és idébeli alakulasat is. Mindebbdl adodik, ha egy
adott szektorrdl, vagy annak részérdl kevés informécionk van, az emisszios leltar atlagos
koriilményeket feltételezve, konnyen hozzaférhetd statisztikai informaciok alapjan késziil, de
ahogy tobb informacio 4ll rendelkezésre, ez tovabb finomithato (pl.: orszagspecifikus

informaciok), részletesebb adatok felhasznalasaval és részletesebb szamitasok végzésével. A
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legfejlettebb moddszertanban (TIER3) mar Iétesitmény adatok is szerepelnek ezekre épiild

modellekkel (Pieczka, 2019; Lovas, 2018).

Ahhoz, hogy gazdasag, régid, vagy orszdg szinten becsiilni tudjuk az allomanyunk UHG
kibocsatasat, tudnunk kell az adott allatfajunkra (vagy fajon beliili termelési kategoriara)
jellemzo kibocsatasi értékeket, tovabba azt, hogy ezt az értéket milyen tényezok befolyasoljak,
mekkora allomannyal gazdalkodunk orszagos szinten, és milyen mértékben allnak

rendelkezésiinkre informaciok az adott allatfajrol és termelési kornyezetérol.

6.1.1. Juh dgazat hozzdjarulasa a hazai UHG kibocsadtashoz

A nemzeti leltdrban a juh-dgazat iiveghaz hatasu gaz kibocsatasat a mezdgazdasag szektorban
szamoljak el (CRF sector 3). Alapvetden - ahogyan az a leltarjelentésbdl is kiolvashato - a
kérddzok esetén emésztésbol és tragyakezelésbol szarmazé UHG-kibocsatasrol beszélhettiink:
3.A. gazdasagi allatok emésztésbol eredo kibocsatisa (CHy) és 3.B tragyakezelésbol eredo
kibocsatas (CHy4 és N2O) (NIR, 2023). Mivel kérddzok esetében ebbdl a két forraskategdriabol
jelentds kibocsatas szarmazik, igy alapvetd elv, hogy torekedni kell a minél magasabb

modszertani szintli megkozelitések alkalmazésara (Toth, 2024).

6.1.2. Juhok emésztésbol szarmazo tiveghaz hatasu gaz kibocsatasa (Emisszios leltar)

emisszio egy részét szamolja el. A szamolas elve nagy vonalakban az, hogy az orszadgban 1évo

juhallomany létszamat szorozzuk egy adott emisszios faktorral.

Az emésztésbol szarmazo metantermelés regionalis, nemzeti €s globalis szintli becslései olyan
kisléptékli vizsgalatok eredményein alapulnak, amelyek egyrészt meghatirozzak azt az
energiahdnyadot, amelyet az allati szervezet a takarmany brutt6 energiajabol a metantermelésre
fordit — ez a metan konverzios faktor - masrészt a takarmany és az allatok jellemzdinek erre a
konverzids faktorra gyakorolt hatasat. A metan konverzios faktor mérésének hagyomanyos
modszerei kozé tartozik az egyedi mérésekre alkalmas respiracios kamrakban végrehajtott
kaloriméteres meghatdrozas (Johnson és Johnson, 1995). Az SFe-ot hasznalé nyomjelzd
technika lehetové teszi az egyes allatok metankibocsatasanak becslését mind istallézott, mind
legeltetéses tartas mellett (Johnson és mtsai., 1994). A mérések eredményeit Lassey (2007)
elemezte, aki az ezen mérések nemzeti és globalis leltarakra torténd ,,atszamitasaval” is

foglalkozik.
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Hazéank esetében az allatallomany adatokat a KSH bocsajtja a leltar rendelkezésére, amely
adatokbol meghatdrozott metodika szerint éves allomanyatlagot szdmolnak. A legutdbbi

leltarban feldolgozott 2021-es adatok alapjan ez a juhok esetében 936,9 ezer egyed volt.

A tejeld szarvasmarha és a nem tejeld egyéb szarvasmarha kategoridk esetében igen részletes,
a termeléssel Osszefiiggd adatbazis all rendelkezésre, igy esetilkben az emisszios faktor
megallapitdsa TIER2 szinten megvaldsithatdé. Ezen a két kategérian kiviil mas fontosabb
gazdasagi allat kategoriat illetden nem all rendelkezésre olyan mértékii részletes informacio,
amelybdl ezen a szinten lehetne emisszios faktort kalkuldlni. Ez a helyzet 4ll fenn a juhokra
vonatkozodan is, igy esetiikben is TIER1-es szintli meghatarozast alkalmaznak az emésztésbol
szarmaz6 emisszids faktor meghatdrozasakor, amelynek az el6zéekben ismertetett {6
jellemzdje, hogy nem orszagspecifikus, és nem vesz figyelembe termelési tipusokra, fajtakra,
tartastechnologiara stb. vonatkozé jellemzoket. Hazank UHG emissziés leltaranak
elkészitéséhez hasznalt emisszids faktort az IPCC 2006. évi irdnymutatdsaban talaljuk:
juhokndl 8 kg emésztésbdl eredé CH4 kibocsatassal szamol egyedenként (NIR, 2023; IPCC,
2006) a modellekben takarmany energiaértékkel és metan konverzios faktorral nem szamol (1.
tablazat).

1. tablazat: Az emésztésbél szarmazé UHG kibocsatds szamitas alapadatai juhtartas esetében, Magyarorszag,
2023 (NIR, 2023; CRF 2023)

Emisszios faktor

Allomanyadatok és egyéb informaciok CH
4

UHG Forras-
kategoria Atlagos brutt6 atlagos CHa4
energiabevitel (BE)  konverzios rata (Ym) (kg CHa/egyed/év)

(1000 db) (MJ/egyed/nap) (%)

Allomanynagysag

6.1.3. Juhok tragyakezelésébol szarmazo tiveghdz hatasu gaz kibocsatasa (Emisszios leltar)

Gazdasagi allataink tragyaja jelentds forrasa a légkorbe emittdlodd metannak é€s dinitrogén-
oxidnak. Hogy mennyi szennyezd gaz keletkezik ezen forrasbol, az fiigg a tragyakezelés és -
felhasznalas koriilményeitdl, valamint a kibocsatott tiriilék dsszetételétdl. A leltarban a CRF 3.B
kategodria a tragya tarolasa és kezelése soran a talajra torténd kijuttatas elott keletkezd kozvetlen

¢és kozvetett kibocsatasokat foglalja magéban.

Ennél a forraskategoériandl mar a juhok esetében is van lehetdség magasabb modszertani szint

alkalmazasara, mivel a NEBIH Nitrat adatszolgaltatasabol ismertek a hazai juhtartésra jellemzd
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tartastechnologidk. Ez esetben a CH4 emisszids faktort a tartastechnologia (vagy tragyakezelési
mod) figyelembevétele mellett a IPCC 2006-0s ajanlasban szerepld értékekkel szamitjak a

leltarban évr6l évre.

A felhasznalt adatforrasok sok esetben nem a tragyatarolds, hanem az allattartds modjarol
tartalmaznak informaciokat, ezért tovabbi mennyiségi informaciokra volt sziikség az allattartasi
¢és tragyakezelési rendszerek kozotti kapcsolat meghatdrozasahoz (NIR, 2023). A tovabbi
informaciokat Mészaros (2005), valamint Pazsiczky et. al. (2006) tanulmanyainak
eredményeibdl vontak be a kalkulaciohoz. A juhokra és kecskékre vonatkozé adatokat Borka et

al. (2010) felmérésével frissitették.

A Nitrat adatbazisbol bevont adatokbol az lathaté, hogy a hazai juhallomany esetében a
tartasmodok kozott kozel fele-fele aranyban az almos istallozott tartas (55,26%) és a legeltetés
(44,71%) részesedik (2. tablazat).
2. tablazat: A tragyakezelésbdl szarmazo N»O kibocsatas szamitas alapadatai juhtartas esetében —,
Magyarorszag, 2023 (NIR, 2023; CRF 2023)

emisszios

Jellemz6 Osszes N

Egyedszam a N kivalasztas Tartasmod arany . ; faktor/egyed
) ¢losuly . kivalasztas - .
ezer db i) (kg N/egyed/év) % (T — (kozvetlen)
° kg/egyed/év)
Almos Legel6 és
istallozott kifuto
hiivos
regionalis 936,85 48,50 16 55,29 44,71 14926128.,41 0,07
klima
Metan
konverzids 2 1
faktor

Az orszag specifikus emisszids faktorok kidolgozasahoz elsé lépésként az allatok altal
kivélasztott illékony szilard anyag (volatile solids, VS) adatok (azaz az éllati tragydban 1évo
szerves anyag becsiilt mennyisége) felhasznalasdval meghataroztdk a tragyatarolasi
rendszernek megfeleld sulyozott atlagos metan konverzids faktort. A CH4 emisszios faktor fiigg
az allattartasi kategoria maximalis metantermeld kapacitasatol (B0) is. (NIR, 2023; CRF, 2023).
Az tragyakezelésbdl szarmazd, juhtartasra jellemzdé CHs emisszid becsléséhez felhasznalt

adatokat a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat: A tragyakezelésbodl szarmaz6 CHy kibocsatas szamitas alapadatai juhtartas esetében, Magyarorszag,
2023 (NIR, 2023; CRF 2023)

alkalmazott
Allomanyadatok és egyéb informaciok emisszios faktor

. ; CH4
jellemz6

testtomeg

Atlagos illékony

régid klima szarazanyag
kivalasztas (VS)
(kg sza/egyed/nap) (m® CHy/kg VS)

48 kg hiivos 0,40 0,19 0,29

Atlagos meténtermeld
kapacitas (B0) (kg CHu/egyed/év)

Hiivos klimatikus tényezOk mellett egy atlagosan 48 kg ¢€l6sulyt juh egyed naponta 0,4 kg

illékony szarazanyagot bocsat ki, és évente 0,29 kg CH4 emisszio6 forrasa.

Fontosnak tartom még megjegyezni a CRF (2023) tablazataban talalhatd nitrogén emisszid

adatsorat, amely éves szinten, tartasmoddra bontva 0sszegzi a juhok N kibocsatasat (4. tablazat)

4. tablazat: Juhok éves N kibocsatasa, tartasmod szerint, Magyarorszag, 2021 (CRF,2023 alapjan)

Nitrogén kibocsatas az adott Osszes N
tragyakezelés mellett kivalasztas
(kg N/év) (kg/egyed/év)
‘ Legel6 és
Almos istall6zo kifutd
936,85 8251947,80 6674180,61 14926128,41

allomany
létszam
(1000 db)

A leltarban a N>O kibocsatas szamitsa esetén szintén az IPCC 2006-os ajanlas a mérvado, ahol

is a jellemzd él6tomeget testtomeget 48,5 kg veszik alapul (5. tdblazat).

5. tablazat: Juhtartas tragyakezelésébdl szarmazo éves N20 emisszio becslésének alapadatai, Magyarorszag,
2021 (CRF,2023 alapjan)

NO: emisszios
Jellemz6 élésuly allomany létszam N exkrécids rata faktor/egyed
(kg) (1000 db) (kg N/ egyed/év) (kozvetlen)

(kg/egyed/év)

48,50 936,85 15,93 0,07
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6.1.4. Allattartdsbol szarmazé iiveghdzhatdsii gaz kibocsdtds Magyarorszagon (2021)-

eredmények

A fenti értékek felhasznalasaval az iiveghdzhatasu gazok leltara 2021-re az alabbi emisszidkat

becsiilte hazank vonatkozasaban (6. tablazat)

6. Juhtartasbol szarmazé UHG kibocsatas, Magyarorszag, 2021,(NIR, 2023 és CRF.2023 alapjan)

UHG Forras-kategoria (6(07) CH4 N0 NO«x CO NMVOC

(kt)
Mezégazdasag osszesen 236,24 | 112,23 14,43
Allattenyésztés osszesen 111,49 1,45
Emésztésbol szirmazé emisszio
ebbdl juhtartasra es6
Tragyakezelésbdl szarmazé emisszio 27,06 1,45
ebbdl juhtartasra esé 0,27 0,06
5. Indirekt N>O emisszio

Az 3. 4bra az egyes allat kategoriak emésztésbdl szarmazo UHG emisszidjanak leltar szerinti

becslését szemlélteti idosorosan, allattartdsi kategoridk szerint.

3. abra: Emésztésbol szarmazé tiveghaz hatasti gaz (CH4) emisszidjanak évenkénti alakuldsa
allatkategorianként (bazis év és 1990-2021) (NIR, 2023)
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Jelmagyarazat: Cattle-szarvasmarha; Sheep-juh; Swine-sertés; Other livestock-egyéb allatfajok

BY -bazisév (1985-1987 atlaga)

A kibocsatas a bazis évben (1985, 1986 és 1987 atlaga) 166 Gg (kt) volt, mely 49,2%-kal 84
Gg-ra csokkent 2021-re. A csokkend trendet els6sorban a szarvasmarha allomany (tejhasznt)

létszamaban torténd valtozas hatdrozza meg annak volumene miatt, hiszen pl. 2021-ben az
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allatdllomény emésztésbdl szadrmazd emisszido éErtékéhez a szarvasmarha allomany

bendéfermentacidjabol szarmazo UHG a kibocsatas 83%-ban jarult hozza.

A csokkenés nagy része 1985 és 1994 kozott kovetkezett be, amikor Magyarorszdgon a
mezogazdasagi termelésben példatlan mértékii visszaesés tortént, ami az allatallomany dramai

csokkenéséhez vezetett.

Az éllatallomany folyamatos csokkenése ellenére a kibocsatas az 1995 ¢és 2000 kozotti években
stagnalt, mivel a tehenek javuld termelékenysége ellenstlyozta a csokkend szarvasmarha-
allomany hatasat. A 2000 és 2010 kozotti idészakban a kibocsatasok ismét enyhén csokkentek,
¢s 2010-ben érték el a legalacsonyabb szintet. Ez a csokkenés a szarvasmarha-allomany tovabbi
csOkkenését tiikkrozi, majd a szarvasmarha-allomany ¢€s a tejtermelés enyhe novekedését

kovetden 2011 oOta a kibocsatasok ismét ndvekedni kezdtek (NIR, 2023).

Az 4. abra az egyes éllat kategoridk tartastechnologiajabol és tragyakezelésébodl szarmazé UHG
(CHs ¢és N2O) emisszidjanak leltar szerinti becslését szemlélteti idésorosan, allattartasi

kategoriak szerint.

4. abra: Allattartasbol és tragyakezelésbol szarmazo iiveghaz hatast gaz (CHa és N»O) emisszidjanak
évenkénti alakulasa allatkategorianként (bazis év és 1990-2021) (NIR, 2023)
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indirekt emisszio
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A tragyakezelésbdl szarmazo UHG emisszi6 a bazisév ota felére csokkent. A ammonia- és a
dinitrogén-oxid-kibocsatast kiilon-kiilon vizsgélva, azok sorrendben 47%, illetve 53%-kal
csOkkentek a leltaridészakban. Mivel a kibocsatasok nagy része a szarvasmarha- és
sertéstartisbol szarmazik (2021-ben a tragyakezelésbél szarmazo teljes UHG-kibocsatas 51%-
a, illetve 27%-a) a mélyalmos és a higtragya jelentds részaranya miatt, gy a kibocsatasok ezen

allatkategoridk allomanylétszamanak valtozasait koveti.

A bazisévet kovetden a kibocsatasok jelentds csokkenése a sertés- és szarvasmarha-allomany
l1étszdmanak 1985 ¢és 1994 kozotti visszaesését tikkrozi. Az 1995-2003 kozotti idészakban a
kibocsatasok éves szinten a sertésallomany létszaménak éves valtozasait kovetve bizonyos
mértékben ingadoztak, majd az allomany l1étszamanak csokkenése miatt 2004 ¢és 2010 kdzotti
idészakban a kibocsatasok ismét csokkentek. 2011 6ta a tragyakezelésbdl szarmazo kibocsatas

kissé nétt, melynek hatterében a nem tejeld szarvasmarha-adllomany névekedése all.

A kimosddasbol szarmazo kozvetett N2O-kibocsatas az idésorok soran folyamatosan csokkent,
amely az éllatdllomany létszamanak csokkenését és a tragyatarolas soran a nitrat kimosodasat

csOkkent6 intézkedések hatasat tiikrozi.

6.1.5. Juhtartasbol szarmazo iiveghazhatasu gaz kibocsatas Magyarorszagon (2021)-

eredmények

A juhok altali emisszio értéke barmennyire is elenyészonek tiinik a fo forraskategoriaban, a
leltar minden esetben tartalmaz minden emissziot, amit adott mddszertannal becsiilni lehet

(Téth, 2024).

A juhtartasbdl szarmazé UHG kibocsatas leltar szerint becsiilt értékei a kdvetkezdképpen
alakultak 2021-ben: Az emésztésébdl szarmazod metan-kibocsatas 7,49 Gg volt (209,85 kt CO»-
eq). A tragyakezelés 0,27 kt metan-emissziot valamint 0,085 kt dinitrogén-oxid emissziot

eredményezett (ebbdl 0,06 kt/év a direkt N>O kibocsatas).

igy 6sszesen a hazai juh allomanynak 2021-ben a két forraskategoriabol 209,85+30,07 kt CO»-
eq./év volt az UHG-kibocsatasa. (COz-eq 4tszamitds esetén a leltar a jelenleg érvényes GWP

szerint kalkulal: CO;-eq=CH4*28+N20*265+C0O2) (NIR,2023; To6th, 2024)

6.2. Gazdasagszintli UHG kibocsatas becslés

Amint azt Samsonstuen et al. (2019) megallapitotta, a jovébeni allattenyésztésnek a kibocsatasi

intenzitas — ugymint pl. egy termékegység eléallitasabol szarmazd UHG-kibocsatas — jelentds
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mértékli csokkentésére kell Osszpontositania. Az emisszid intenzitdsanak csokkentése
érdekében a kibocsatas-csokkentési intézkedéseket a gazdasagok szintjén kell végrehajtani, és
maganak a csokkentés hatékonysaganak értékeléséhez egész gazdasigokra kiterjedd
modellekre van sziikség. A teljes gazdasagra kiterjedd modellek segitségével meg lehet becsiilni
a kiilonb6z6 mezdgazdasagi tevékenységekbdl - kozvetlen és kozvetett forrasokbol - szarmazo
iiveghazhatastigaz-kibocsatast, ¢és betekintést lehet nyerni a csokkentési stratégidk

végrehajtasanak hatdsaiba (Crosson et al., 2011).

Ezek a gazdasag szintli modellek vagy rendszer-elemzési - mérleg elvii - modellek, vagy
¢letciklus-értékelési (LCA) modellek kategoriajaba sorolhatok (Crosson et al., 2011). Bar a két
megkozelités szamos hasonldésagot mutat egymadssal, azonban a rendszerhatarokban
kiilonbségek vannak. Az életciklus-értékelési modellek a kornyezeti hatasokat a termék, vagy
szolgaltatds életciklusanak teljes iddtartamara szamitjadk ki, mig ezzel ellenben a
rendszerelemzési modellek a kibocsatasokat gyakran csak addig veszik figyelembe, amig a

termék el nem hagyja a gazdasagot (Crosson et al., 2011; McClelland et al., 2018).

A rendszerelemzési, vagy farm UHG mérleg modellek a kiilonbdzd UHG-forrasok kozotti
kolesonhatdsokat és azok egymassal ellentétes iranyu hatasait is figyelembe veszik, ezért ezek
amodellek a gazdasag teljes UHG-kibocsatdsanak becslésére hatékony eszkdznek bizonyulnak.
Ezek a farm UHG mérleg modellek altaldban az IPCC (IPCC, 2006, 2019) modszertanan
alapulnak, a kalkulacidk az adott termelési €s kornyezeti feltételek szerint finomithatdak,
valamint az eredmények helyi, regionalis vagy nemzeti szinten szamithatok és értelmezhetdk
(Samsonstuen et al., 2019). Segitséget nyujthatnak a kibocsatas-csokkentési stratégiak
hatékonysaganak gazdasag-szintii értékeléséhez, tovabba ahhoz, hogy az emisszio-csokkentési

stratégidkat adott gazdasaghoz vagy termelési rendszerhez igazitsuk (Schils et al., 2005).

A fentiekbdl kiindulva tehat az IPCC 1996-2006 kozott javasolt modszertani Gtmutatd szerint
az éllattartd gazdasiagok UHG kibocsatasaba kizarolag az llattartd gazdasagokban keletkezett
UHG gazok CO:E értéket kell figyelembe venni, az inputanyagok gyartdsa, szallitdsa, a
mezdgazdasagi gépek mikodése, épiiletek energiafogyasztdsa soran keletkez6 CO2E

kibocsatast mas szektoroknal kell elszamolni (IPCC, 2019).

Az életciklus-elemzés ezzel szemben tartalmazza a mezdgazdasag kozvetett kibocsatasat is az
inputanyagokon és mas, az ¢élelmiszerlancon beliil felhasznélt anyagokon keresztiil (FAO,
2006). Az LCA modellek az tivegh4dzhatasta gazok kibocsatasan til tovabbi hataskategoridkat is
tartalmazhatnak (pl. savasodas, eutrofizacio, biodiverzitas), bar az allati termékek esetében

tulnyomorészt olyan ,,egyszeriisitett LCA” modelleket alkalmaznak, amelyek csupan par (1-3)
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hataskategoriara 0sszpontositanak (McClelland et al., 2018). Az LCA modellek igazodnak a
hivatalos ISO-szabvanyhoz (ISO, 2006).

Az llattenyésztd iizemek UHG emissziojat tehat kiilonbozé szempontok szerint vizsgalhatjuk
(pl. farm UHG mérleg, életciklus elemzés), és a kibocsatds mértékét is sokszor eltérd
egységekben kaphatjuk meg (pl. egységnyi term6foldre vonatkozo kibocsatas, allategységre

vonatkoz6 kibocsatas, egységnyi allati termékre vonatkozo kibocsatas (Schils et al.,2007).

Répas (2022) gondolatmenete azonban jol ravilagit, hogy az egyes eredmények
Osszehasonlitisa és megitélése soran miért fontos, hogy tisztaban legyiink az UHG elemzés
modszertanaval. Véleménye szerint a mérleg modell segitségével egy ilizem klimatikus
hatasarol csak kozelitd adatokat kaphatunk, azonban semmiféle tAmpontot nem nyujt arrol,
hogy egy adott termék elkészitése 0sszességében milyen klimatikus hatassal jar. Ezen szamitasi
moéd  meglehetdsen ellentmondasos eredményekre vezethet, ha kiillonbozd tipust
mezdgazdasagi iizemeket probalunk meg dsszehasonlitani. Egy nagyméretli, intenziv allattartd
telep rengeteg inputanyagot (vasarolt takarmany, gazolaj stb.) vasarol, tovabba a nyers allati
termékeket vagy €10 allatokat a teleprdl feldolgozas céljabol nagyipari lizemekbe szallitjak el.
Az IPCC 1996-2006 kozott javasolt modszertana a fent felsorolt termékek és tevékenységek
UHG kibocsatasat mind figyelmen kiviil hagyja. Ezzel szemben egy egészen kisméretii tanyasi
gazdasag szinte minden takarmanyat maga allitja eld, nagyon kevés inputanyagot vasarol és
termékeit legtobbszor kozvetlentil értékesiti a végsd fogyasztonak. A fentieket tekintve a
tanyasi gazdasag tevékenysége sokkal komplexebb, és szinte az egész termékpalyat lefedi. gy
tehat, ha kizarélag az Allattarté gazdasigon beliil keletkezett UHG kibocsatast vessziik
szamitasba, ezen elvek mentén ugy tlinik, mintha a tanyasi gazdilkodas tobb UHG

kibocsatassal jarna, mint az intenziv allattarto telepek mitkodése.

A példdjan tilmenden azonban az LCA korlataira is felhivja a figyelmet: az LCA segitségével
elsésorban egyszerli termékpalyak esetében kalkulalhatjuk, hogy egy adott allati eredetli termék
eléallitasa dsszességében mennyi UHG kibocsatassal jart. Egyszer(i termékpélyakkal azonban
ritkan talalkozunk, legtobbszor egy haszonallat €élelemiszerré €s mas éllati eredetii termékekké
valé feldolgozadsa soran szamtalan kiilonb6zd termék keletkezik, tovabba egy termék tobb
allatfaj felhasznalasaval késziilhet. Az ilyen Osszetett termékek esetében nem tudjuk elosztani

a termelési folyamatok teljes UHG kibocsatasat a termékek kozott Répas (2022).
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7. ALEGSZENNYEZO ANYAGOK KIBOCSATASANAK
CSOKKENTESI LEHETOSEGEI A JUHTARTASBAN

A juhok altal kibocsatott UHG és ammonia mennyiségének csokkentésére szamtalan lehetdség
all rendelkezésre a termelési folyamat egyes fazisaiban. Az intenziv termelésre alkalmas fajtak
megvalasztasa, illetve a tudatos teny€sztdi munka, a megfeleld takarmanyozas €s a megfeleld

tartastechnologia alkalmazasa mind hozzajarulhatnak a szennyezés mérsékléséhez.

A metan kibocsatas csokkentése torténhet kozvetleniil, tehat a bendében termel6dd gazok
mennyiségét csokkentve, illetve kdzvetetten, a fajtak és a tartastechnoldgia megvaltoztatasaval.
A takarmanyozas terén két csoportba lehet sorolni a modszereket: a takarmanyok 0sszetételének
modositasa ¢és az adalékanyagok hozzdadasa (Hristov, 2024). Az emészthetdség novelése
alacsonyabb metankibocsatassal hozhatd Osszefiiggésbe, ezen tilmenden a benddmikrobdk
szamara kevésbé fermentalhaté takarmanyok etetése szintén segithet. Tovabbi megoldast
jelenthetnek a bendd pH-jat csokkentd anyagokat tartalmazo takarmanyok is (pl. silokukorica
szildzs), hiszen az alacsonyabb pH kevésbé kedvez ezen baktériumok mitkodésének és ezaltal
a fermentacionak. A jO6 mindségli szilazsok etetése, magasabb szarazanyag-bevitelt
eredményez, alacsonyabb metan-kibocsatas mellett, a gyengébb mindséglickkel
osszehasonlitva (Aby et al. 2023). A pillangdsnovények (kiilondsen a meleg éghajlaton honos
fajaik) etetése, magas tannintartalmuk miatt kevesebb metdn termelddését eredményezi a

pazsitfiifélékhez képest (Marino et al. 2016).

A takarmany-kiegészitok koziil a lipidekr6l elmondhatd, hogy csdkkentik a mikrobak
aktivitasat és a metan képzddést. A kozéphosszl lancu novényi zsirsavak, pl. a kokuszolaj
szintén hatékonynak bizonyultak a bendéfermentacid csokkentésében, akéarcsak a telitetlen
zsirsavak. Egyes novények madasodlagos anyagcseretermékei, igy a mar fentebb emlitett
tanninok, valamint a szaponinok ¢€s az esszencidlis olajok igéretesnek mutatkoztak a
metanképzOdés visszafogdsaban. Ez részben a metanogénekre kifejtett kozvetlen hatasuknak,

részben a protozodk aktivitdsat korlatozé hatdsuknak tudhaté be (Marino et al. 2016).

Szintén a takarmdnyozéashoz kapcsolodd megoldési lehetdséget jelent a benddfermentaciot
csokkentd adalékanyagok hasznalata. Egyes antibiotikumok, (pl. a monensin) metanképzddést
csokkentd hatasa régota ismert, azonban a fogyasztdi elvarasok éppen az antibiotikum-
hasznalat csokkentésének iranyaba mutatnak, igy varhatéan ez nem lesz elterjedt gyakorlat a
jovoében. A siitéélesztd (Saccharomyces cerevisiae) takarmanyba keverése régdta bevett

gyakorlatnak szamit az emésztést segitd hatdsa miatt, ugyanakkor nem all rendelkezésre
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egyértelmil bizonyiték a metanképzddést csokkentd hatdsardl. Ezeken tulmenden szamtalan
szintetikus hatéanyag rendelkezik anti-metanogén hatdssal, azonban az antibiotikumokhoz

hasonloan ezek alkalmazésa is ellenérzéséket valthat ki a fogyasztokbol (Marino et al. 2016).

A tragyakezelés terén napjainkban ugyan még nem megoldott, de a jovoben mukodoképes
csokkentési modszerré valhat a metan elszivéasa €s energetikai hasznositasa, komposztalasban
vagy biogaz termelésben torténd felhasznalasa, illetve a tragya érlelésének befolyasolasa. A
fedett tragyatarolok alkalmazasa pedig mar jelenleg is megoldhat6. Természetesen a korszerii
tragyakezelés megvaldsitas koltségekkel jar, igy sziikséges lehet a kornyezetvédelmi
tamogatasokba belevonni ezeket, hogy ezen mddszerek széles korben elterjedtté valhassanak a

kiskérddzo agazatban (Javor, 2022).

Hazank 2023-2027-es KAP Stratégiai Terve sziikségletként fogalmazza meg a mezdgazdasagi
eredeti (90%-ban az allati tragyabdl szarmazo) ammonia-emisszié csokkentését. Ennek
megoldasaként a tragyakezelési ¢és kijuttatdsi eljardsokat, teljes nitrogén-korforgas
menedzsmentet, a szerves tragya hasznalatanak 0sztonzését a karbamid tipusi mutragyak
kivaltasat alacsony fehérjetartalmi takarményozési rendszerek bevezetésével, illetve a
higtragyatarolok fedését és az istallotechnikak fejlesztését sorolja fel (KAP Stratégiai terv,
2023).

A fajtavélasztas szerepe abban nyilvanulhat meg, hogy az intenziv termelésre képes fajtak
hasznalatdval kevesebb lesz az 1 kg termék eldallitasara jutd emisszio, illetve csokkenthetd a
veszteség (vetélés, baranyelhullas, gyenge termékenység, egészségiigyi problémak). Fajtanként
valtozoé lehet a testméret és a benddméret aranya, a fermentacio ideje és a mikroba-0sszetétel,
amely kiilonb6z0 mértéké emissziot eredményezhet (Aby et al. 2023). Egyedi kiilonbségek
mutatkozhatnak azon a téren, hogy az allatok a legeléskor mely novényeket preferaljak,
valamint tovabbi eltérések lehetnek a bendéfermentacid hatdsfoka és a mikrobak aktivitasa
terén. Amennyiben a fent emlitett tulajdonsdgok 6roklédnek, akkor lehetdség nyilik ennek
megfeleléen végezni a szelekciot a tenyészallat utanpoétlast illetéen, azonban az egyedre
jellemzd metanemisszidnak igen nagy a variabilitdsa, valamint az adatgytijtés sokszor nehezen
megismételhetd, igy még tovabbi kutatdsokra van sziikség, hogy ezek a moddszerek kelléen

megbizhatdva valjanak (Marino et al. 2016).

A juhtartas kombindlasa egyéb mezdgazdasagi tevékenységekkel szintén tartogat magaban
emisszi6 csOkkentési lehetoségeket. Egy észak-irorszagi kutatds eredménye szerint
kornyezetvédelmi €s allattjolléti szempontbdl is elonyds lehet a juh legeldre fakat telepitenti,

ugyanis ezek jelenléte noveli a 1égkorbdl kivont szén-dioxid mennyiségét, csokkenti az
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ammonia kibocsatast és menedéket jelent az allatoknak a legelon extrém id6éjarasi koriilmények
esetére (McAdam, 2023). Egy 2024-es brazil tanulmany, mely egy olajfak és juhok tartasaval
egylittesen foglalkozé gazdasagot vizsgalt LCA modszerrel, azt allapitotta meg, hogy 27,7%-
kal csokkent a kibocsatott UHG, a kiilonalld termeléshez képest. A szerzok szerint ez annak
tudhato be, hogy a két tevékenység integralasaval kevesebb foldteriileten allitottak el6 ugyanazt
a termékmennyiséget, amely csokkentette az elvégzendo talajmunkakat, ezaltal az iizemanyag-
fogyasztast, a juhoknak koszonhetden ritkabban volt sziikség flinyirasra, a szervestragya
kivaltotta a miitragyahasznalatot, a fak pedig védelmet biztositottak a juhoknak, a kedvezdtlen
idjarasi koriilmények eldl (Guimardes da Silva et al. 2024). Erdemesnek tartom itt felhivni a
figyelmet arra, hogy a két tevékenység kolcsondsen kedvezd hatassal volt egymasra, mely
ravilagit, hogy a sajat kibocsatasai csokkentésének sziikségessége mellett a juhtartds is

rendelkezik kornyezetvédelmi potenciallal.
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8. A KULONBOZO INTENZITASU TERMELESI RENDSZEREK
UHG KIBOCSATASA

A juhtartas altal okozott kornyezetszennyezés csokkentésének fontos eleme az egyes termelési
rendszerek UHG kibocsatasa kozotti kiilonbségek meghatarozasa, melyrél az elmult években
szamos tanulmany sziiletett. Az intenziv tartasi és takarményozasi rendszerek jellemzdje, hogy
szapora fajtakat tartanak, az allatokat istalloban helyezik el és koncentralt takarmanyokkal
etetik, akar teljesen mellozve a legeltetést. Ezzel szemben az extenziv rendszerekben kozepes
vagy alacsony szaporasagu fajtakkal dolgoznak és alapvetden a legelon tartjak az allatokat, akar
egész évben, a teljes takarmanysziikségletet a legel6fiivel biztositva. Természetesen a felsorolt
kiilonbségek a szennyezd anyagok kibocsatdsdban is megmutatkoznak az egyes rendszerek

kozott.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban szimos juhtartisi és termelési rendszer terjedt el, az
intenziv, egész éven at abraktakarmanyon alapul6 iparszer( tartistdl a minimalis raforditast
igényld vandorlo legeltetést folytato kiilterjes allattartd lizemekig. Recktenwald és Ehrhardt
2024-ben publikalt tanulmanyanak {6 célja az volt, hogy szamszeriisitsék az iiveghdzhatasu
gazok kibocsatasanak mennyiségét és varianciajat az amerikai (USA) juhtenyésztésre jellemzo
kiilonbozd termelési rendszerekben, valamint, hogy Osszehasonlitsdk a kiilonb6zd becslési

modszerekkel meghatarozott a metantermelés és nitrogénkivalasztas eredményeit.

Tanulmanyukban az alabbi négyféléle tartasi és takarmanyozasi rendszert és az azokra jellemz6
genotipusokkal torténd termelés kibocsatasat elemezték: 1. Intenziv, iparszerii istallozott tartas
szapora fajtakkal, 2. Intenziv legeldre alapozott tartas kozepesen szapora fajtakkal, 3. Extenziv
legeldre alapozott legeltetés, kozepesen szapora fajtakkal 4. Extenziv szabadlegeltetés alacsony

raforditassal miikodo rendszerben, alacsony szaporasagi rataval rendelkezd genotipusokkal.

A termelés kornyezetre gyakorolt hatasat termelési €letciklus-értékeléssel (LCA) elemezték a
vizsgalatban résztvevd lizemek termelési adatai alapjan. Eredményeik alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a juhtelep karosanyag-kibocsatasdnak f6 meghatdroz6 tényezoi

az anyajuhok produktivitdsa, a tenyésztésbevétel ideje és az utanpotlas aranya.

Mindegyik termelési rendszerben a benddéfermentaciobdl szarmazo CHs volt a legnagyobb
mennyiségben kibocsatott UHG, mely a legextenzivebbtdl a legintenzivebb technolégia felé
haladva jelentdsen csokkent. Ugyanakkor az intenziv rendszerek N>O kibocsatasa

nagymértékben meghaladta az extenzivekét (Recktenwald és Ehrhardt, 2024) (5. abra).
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5. abra: A metan (CH4), a dinitrogén-oxid (N20) és a szén-dioxid (CO2) emisszios intenzitasa (CO2e/kg
é16suly) négy kiilonboz6 juhtartasi rendszerben az Amerikai Egyesiilt Allamokban. (Recktenwald és
Ehrhardt, 2024)

14 - 13.27
ECH, BN;0 OCO, 2

12 |

10.47

10 |

kg CO,e/kg sheep LW

Intensive Intensive Grazing Extensive Grazing Range

Jelmagyarazat: Intensive=intenziv; Intensive Grazing=intenziv legelére alapozott tartas; Extensive
Grazing=extenziv legeldre alapozott tartas; Range=extenziv szabadlegeltetés

Eredményeiket azzal magyardzzak, hogy az intenziv termelési rendszerekben kevesebb a
bendbéfermentaciobol szarmazo karosgaz-kibocsatds, mert azonos mennyiségii allati termék
eldallitasahoz, kevesebb allatra van sziikség, az extenziv rendszerekhez képest. Ezért a magas
genetikai potenciallal rendelkezd fajtak hasznélata és a termelési rendszerek intenzifikalasa

hozz4jarulhat a kibocséatasok csokkentéséhez.

Az intenziv rendszerekben az anyajuhok tenyésztésbevétele hamarabb torténik, ami szintén
noveli a hatékonysagot, csokkentve ezaltal a kibocsatasokat. CO2 egyenértékre atszamolva az
intenziv rendszerek kibocsatasa alacsonyabb, mint az extenziveké, azonban a CH4-nal kisebb
mennyiségli CO2 és N20 kibocsatasa az intenziv rendszerekben nagyobb. (Recktenwald és
Ehrhardt, 2024) Ugyanakkor az intenziv technologidk alkalmazisa jelentds
energiafelhasznalassal, ezaltal CO; kibocsatéassal jarhat (pl. az extenziv rendszereknél nagyobb

mértékl dramfogyasztas, gépek mikodtetése, szallitas, stb.)

Hasonl6 megéllapitasra jutottak egy Ausztralidban végzett tanulmany készitéi (McPhee et al,
2024), akik a kiilénbozé intenzitast legelére alapozott termelési rendszerek UHG kibocsatasa
kozotti kiilonbségek mérését és szamszerlsitését tlizték ki célul. Eredményeik szerint az

intenzivebb rendszerekben nagyobb mennyiségii allati terméket allitottak eld, kevesebb
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kibocsatas mellett. A magas produktivitasii rendszerekben 16,5%-kal alacsonyabb emisszios
intenzitdst mértek az alacsony produktivitasiakhoz képest. Kiemelték, hogy a legelére

alapozott termelési rendszerek intenzifikalasa hatékony modszer a kibocsatasok csokkentésére.

Maradva a legeldre alapozott termékeldallitdsnal, szintén az intenziv rendszerek
kornyezetbaratabb mivoltat tdmasztja ald Morgan-Davies ¢és munkatarsai 2021-es észak-
eurdpai gyepre alapozott tartasi rendszereket dsszehasonlité tanulmanya. A szerzék Skocia,
Franciaorszag, Irorszag és Norvégia teriiletén talalhato 14 legeltetéses tartdsi rendszer
kibocsatasi értékeit veti 0ssze. A tanulmanyban azt elemzik, hogy milyen hatast gyakorolnak
egyes precizios technologiak (PLF) bevezetése, az anyajuhok teljesitményvizsgalati
eredményeinek felhasznalasa, a mesterséges termékenyités, valamint a szapora fajtak

alkalmazasa a munkaerd-igényre, a gazdasagossagra és a kornyezetre.

A PLF technologia ebben az esetben egy elektronikus egyedazonositoval Osszekapcsolt
automata mérleg hasznalatét jelentette az allomanymenedzsment munkakhoz, illetve a nagyobb
kezelésekkel egybekotott mérlegelésekhez. A PLF rendszeri telepeken az anyajuhok egyedi
teljesitményiik alapjan keriiltek selejtezésre, mig a PLF technoldgiat nem alkalmazo telepeken

4 ellést kovetden selejtezték dket.

Az egyes menedzsmentstratégiak karbonladbnyomat a Scotland’s Rural College SAC Consulting

részlege altal kifejlesztett karbonkalkulator segitségével értékelték (www.agrecalc.com).

Habar a dolgozatom téméaja a juhtartds kornyezetre gyakorolt hatasdnak vizsgélata, mégis

érdemes a szerzok eredményeit azok komplexitasaban elemezni.

A fent emlitett vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy az extenziv telepekre bevezetett PLF
technoldgia novelte a karbon emisszio intenzitasat (COqe/eldéllitott hus kg). Ez egy igen
érdekes és keveésbé vart eredmény. A szerzok ezt az eredményiiket a PLF-technologiat
alkalmazo6 allomanyoknal az anyajuh-selejtezési, azaz visszatartasi stratégidval magyarazzak,
mint lehetséges ok, amely szerint az idésebb, nagyobb ¢éldsulyt anyajuhokat tovabb tartjak
termelésben, és ezidd alatt toliik tobb, de ardnyaiban alacsonyabb sulyt baranyt értékesitenek,
amely igy befolydsolja az allomany altal megtermelt vagott test (hus) 0ssztomegét. Ez azonban
ellentmondasos, és a kalkulator torzitasa keriilhet el6térbe, hiszen az anyajuhok tovabbtartasa

alacsonyabb poétlasi aranyt eredményez, ami csokkenti az dllomény szénldbnyomat.

Mindemellett a PLF extenziv telepekre torténd bevezetése csokkentette az éldmunka igényt és

novelte a gazdasagossagot.
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A genetikai érték (tenyészérték) novelése érdekében torténd teljesitményvizsgalat bevezetése
csokkentette a karbonemissziot, novelte a gazdasdgossdgot és egyben valamelyest az

¢lémunkaerd igényt is.

A mesterséges termékenyités alkalmazasa novelte a karbonlabnyomot, ndvelte a

gazdasagossagot, azonban nem hatott az éldémunka-igényre.

A szapora fajtdk alkalmazisa nem novelte jelentés mértékben az ¢ldmunkaigényt, ndvelte

azonban a gazdasagossagot, mindezt ugy, hogy nem ndvelte az emisszid intenzitasat.

Ez a tanulmany az talédlta, hogy a teljesitmény adatokat nem regisztrald6 menedzsmenttel
szemben a teljesitmény vizsgalati eredményeken alapuld tenyésztéssel a vagott test tomegre
vetitett emisszid intenzitas csokkenthetd (jelen esetben ez 5,6 kg COze/kg eldallitott hus kg), és

ugyanez a tendencia mutathato6 ki a mesterséges termékenyités hasznalata esetén is.

Toro-Mujica et al. (2017) mindezt aldtdmasztjak, akik azt a megallapitast tették, hogy az
egyedek termelési hatékonysaganak novelése (az eldallitott baranyok szdmanak novelésével —
akar teljesitmény-nyilvantartassal, akar mesterséges megtermékenyitéssel) megoldast jelent az

¢lésuly- vagy vagott test-kilogrammra vetitett emisszio csokkentésére.

Morgan-Davies ¢és munkatarsai (2021) eredményeinek fontossagat jelzi, hogy habar
esettanulmany szinten, de rdmutattak arra, hogy korszerli technologidk bevezetésével,
tenyé€sztési stratégia valtassal, egy megfeleld fajtavalasztassal ndvelhetd a karbonhatékonysag

¢s a munkaerd hatékonysaga a juhtenyésztd gazdasdgokban

Az intenzifikalas kedvezd hatasaival ellentmondani latszik egy 2022-es tanulmény (Yetisgin et
al), amely 10 legeldvalto pasztorolo és 15 félintenziv telepet hasonlitott 6ssze Torokorszagban
nyolc kiilonb6zd kibocsatasi érték vizsgalataval, melyek a kovetkezok voltak: 1.: a teljes CO»
kibocsatas, 2.: a teljes CO, egyenértékre atszamitott CHs kibocsatas, 3. a teljes CO»
egyenértékre atszamitott N>O kibocsatas, 4. az egész farmra vonatkoztatott teljes CO2
egyenértékben kifejezett UHG kibocsatas, 5. a foldhasznalatbdl szarmazoé nettd kibocsatas, 6.
a teljes CO, egyenértékben kifejezett kibocsatas 1 kg termékre vetitve, 7. CO> egyenértékben
kifejezett kibocsatas 1 kg €ldsulyra vetitve, 8. juh (kg).

Az eredmények azt mutattdk, hogy a foldhasznalatbol szarmazd nettd kibocsatas értéket
leszamitva, mindenhol a legeldvalto pasztorold rendszer kibocsatasa volt alacsonyabb, azonban
a teljes tertilet helyett hektarra vetitve mar ez az arany is megfordult. Figyelembe kell venniink
azonban, hogy ebben a kutatdsban az extenziv technologidval szemben itt nem egy valodi

intenziv, hanem egy félintenziv rendszer szerepelt, igy az is feltételezhetd, hogy az ennél
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nagyobb foku termelési hatékonysag novelés mellett mar kedvezébbek lennének a kibocsatasi

értékek az extenziv rendszerhez viszonyitva.

Egy 2018-ban, az Egyesiilt Kirdlysagban végzett kutatds eredményeképp Marsden ¢&s
munkatarsai megallapitottak, hogy gyepre alapozott tartdsban a juhok vizeletébdl szarmazo
NoO kibocsatas mértéke az extenziv rendszerekben alacsonyabb, mint az intenzivekben.
Természetesen ebben az esetben az eredményeket nagy mértékben befolyasolja az adott talaj
tipusa, illetve egyéb iddjarasi és éghajlati tényezOk is szerepet jatszanak az értékek
alakulasaban, amire maguk a szerzok is felhivjak a figyelmet. Bar ezen adatok az extenziv
rendszerek mellett szolnak, legeltetés nélkiili, egész évben zart tartasnal ez a probléma nem

merulne fel.

A harom kiilonb6z6 spanyolorszagi rendszert €letciklus-értékeléssel (LCA) vizsgdlo 2013-ban
készitett tanulmanyaban Ripoll-Bosch és munkatarsai megmutattdk, miért fontos figyelembe
venni az extenziv legeltetéses rendszerek altal nyujtott, az allati termék eldallitdsan talmutatod

egy¢eb Okoszisztéma szolgaltatasokat.

A kutatasukban szerepld extenziv gazdasagban legelére alapozott allattartds volt téli
abrakkiegészitéssel, az évente egyszeri elletés és a laktacid idején a félistallozo tartast
leszdmitva, a juhok szabadon legeltek. A félintenziv rendszerben az éallatok naponta legeltek
pasztor feliigyeletével, éjszaka pedig istalloban voltak elszalldsolva, két évente haromszori,
stiritett elletést alkalmazva. A gazdasagban novénytermesztést is folytattak, amelyet részben az
allatok takarmanyozasara forditottak. Az intenziv rendszerre abraktakarméanyra alapozott

istallozott tartas volt jellemz6 egész évben, harom évenként 6tszori elletés mellet.

A szerzOk megjegyzik, hogy altalanosan elfogadott, hogy az allati termék eldallitasban az
intenzifikacio hozzajarul a kibocsatas csokkentéshez. Ezt az allitast tdmasztjak ald az altaluk
mért egységnyi termékre vetitett kibocsatasi értékek, amennyiben csak a hustermelést vették
figyelembe, azaz az emisszié intenzitisa (1 kg termékre vetitett UHG kibocsatas) a
tartds/takarméanyozas intenzitasdval negativ korrelacioban allt. Azonban, amikor az extenziv
rendszerek multifunkcionalitast is bevontak az értékelésbe, az aranyok megfordultak, hiszen a

legextenzivebb rendszerben volt a legalacsonyabb az 1 kg barany ¢éldstlyra jutd szennyezés.

Erdemes emlitést tenni a legeld allomanyok tijmegOrzésben és a természetes gyepek
fenntartasaban jatszott szerepérdl, valamint a mas mezdgazdasagi célra alkalmatlan fiives
terliletek hasznositasaban rejld potencialjarol is, melyek intenziv, istallozo tartas esetén kevéssé

tudnak érvényesiilni. Ezeken tulmenden éppen a kevésbé fejlett régidkban biztosit sok ember
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szdmara megélhetést az allattartas, illetve némely teriileteken a kulturdlis jelentdsége sem
elhanyagolhato. A legeltetéses rendszerek elényei kozé tartozik még, hogy nem vesz igénybe
olyan foldteriiletet takarménytermesztés céljara, amely emberi taplalékként szolgald novények
termesztésére is alkalmas lenne. (Gyakran hozzak fel érvként az allattenyésztés korlatozasa,
visszaszoritasa mellett, hogy a takarmanytermesztésre hasznalt teriileteken emberi élelmiszert
is lehetne termelni.) Jelenleg a kiskérddzok vildgszinten 782 millio ha-nyi feltétlen legeldt
hasznositanak, ezaltal értékes élelmiszert allitanak eld, olyan teriileteken, ahol ez mas modon

(novénytermesztéssel vagy mas allatfajok legeltetésével) (Javor et al. 2022).

Az intenziv legeltetéses rendszerben sziikség van az allomany folyamatos felligyeletére, illetve
a szakszerli gyepgazdalkodasra, ami ezen a téren szakértelemmel rendelkezd munkaerdt is
igényel. Természetesen intenziv termelést nem lehet kizarolag gyepre alapozva folytatni, mert
az nem biztosit folyamatos (egész éves) és egyenletes takarmanyellatast, idonként sziikséges
termelt vagy vasarolt takarmdnnyal torténd kiegészités a termelés intenzitdsanak fenntartasa
érdekében. Az intenziv és intenziv legeltetéses rendszerek kozott nincs jelentds eltérés a
kibocsatasban, igy a legelén toltott id6 hossza kozotti, valamint a vasarolt takarmany
mennyisége kdzotti kiilonbség feltehetden nincs kdzvetlen dsszefiiggésben a kibocsatott UHG-

ok mennyiségével (Recktenwald és Ehrhardt 2024).

A megfeleld tragyakezelés szintén elengedhetetleniil fontos része az allattenyésztés karos
kornyezeti hatdsainak csokkentésében, hiszen a NoO nagy része a tragyabol jut a légkorbe
(Zervas-Tsiplakou, 2012). Osszességében az mondhat6 el, hogy a CHs kibocsatdsa az intenziv,
mig a CO2 és a N2O kibocsatasa az extenziv rendszerekben alacsonyabb. Az intenziv
rendszerekre  jellemzd  hatékonyabb termelés a  metankibocsatas — szempontjabol
kornyezetkiméldbb, mint az extenziv, azonban ennek a megvaldsitdsa joval nagyobb
technologiai kapacitast, ezaltal energiafelhasznalast igényel, amely a CO2 kibocsatas nagyobb

mértékében mutatkozik meg (Recktenwald és Ehrhardt 2024).
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9. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Hazéankban a juhtartas kornyezetkarositd hatdsa mas agazatokhoz viszonyitva csekély mértéki
ugyan, az orszag dsszes UHG kibocsatasanak 1%-a. Amennyiben a cél az dgazat bévitése a
jovoben, akkor mindenképpen érdemes komolyabban foglalkozni a juhidgazat kornyezetterheld
hatasaval ¢€s annak kérdéseivel. Mindemellett az Eurdpai Uni6 altal tamasztott egyre szigorubb
szabalyozasnak is meg kell felelni. Mint mar azt korabban emlitettem, Javor (2022) szerint a
magyar juhagazat fejlesztésének utja az intenzifikacion 4t vezet, ehhez pedig sziikséges a
jelenleginél hatékonyabban és részletesebben felmérni az aktudlis helyzetet, kiilonosképpen, ha
a kérddzok tartasanak visszaszoritasa ellen akarunk érvelni. Ehhez a jovOben részletesebb

adatbdazisra lenne sziikségiink, mint ami most rendelkezésre all.

A kibocsatas csokkentésére szamtalan lehetdség all rendelkezésre, mindenekel6tt azonban fel
kell mérni ezek bevezetésének jelenlegi realitasat és megvaldsithatosaguk feltételeit. A
kornyezetvédelmi és allatjoléti szabalyoknak vald megfelelés jobban biztosithatd intenziv
termelési rendszerekben. Azonban hazankban az extenziv és félintenziv tartdsrendszerek
vannak tilnyomé tobbségben, tehat az 4gazatban jelentds technologiai fejlesztésekre van
szliikség. Ez nem feltétleniil a legeltetés elvetését jelenti, inkdbb a technologiai elemek
fejlesztését. A kiilonbozd termelési tipusok, illetve tartastechnologiai rendszerek kiilonb6zd
mértékli kibocsatassal jarnak, igy kiilonbozé csokkentési modszerek alkalmazasara lehet
sziikség. Ezért érdemes gazdasag szinten mérni a szennyezest, a jelenleginél, pedig részletesebb

adatokat gytlijteni €s pontosabb becslést végezni.

Jelenleg Magyarorszagon a juhagazat bendéfermentaciobol eredd kibocsatasanak becslésére
csak a legegyszerlibb, legkevesebb tényezd szambavételével késziild TIER1-es modellel van
lehetdség. A TIER2-es szintli becslés megvalositasahoz atfogd adatgyiijtésre lenne sziikség a
tartastechnoldgiat, termelési tipusokat, fajtakat, illetve takarmanyozasi adatokat illetSen.
Egyelore csak a tartasmodok (istallozott, legeltetett) megoszlasardl érhetdek el adatok. A
hatékony kibocsatas csokkentéshez nem elég orszagszinten intézkedéseket hozni, hanem az
egyes gazdasagokban is fel kell tudni mérni a kibocsatott UHG-ok mértékét. A gazdasagok
egymastol eltérd, szennyezés mértékét befolyasold jellemzdinek figyelembevételére a TIER1-

es modell nem alkalmas.

Annak ellenére, hogy az intenziv tartds egységnyi termékre vetitett kibocsatasa alacsonyabb,
természetesen az extenziv tartdsnak is van létjogosultsdga, hiszen segithet a természetes

gyeptarsulasok megorzésében, kultarallapotban tartdsaban. A juhok metan kibocsatdsanak
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tényével ellentétben, sajnos egyaltalan nem kozismertek az imént felsorolt elénydk, pedig ez
hozzajarulhatna az 4gazat megitélésének javitasdhoz. Amikor a juhtartas kornyezeti hatasait
értékeljiik mindenképpen érdemes figyelembe venni, hogy az dgazat azontul, hogy még béven
rendelkezik  kibocsatas  csokkentési  potenciallal, aktivan is  hozzdjarulhat a

kornyezetvédelemhez.
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10. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban hazai ¢és nemzetkdzi szakirodalmak alapjan tekintettem at a juhtartas
kornyezetre gyakorolt hatdsat, ezen beliil az UHG kibocsatasara fokuszaltam. Kitértem a vilag,
az Eurdpai Uni6 és Magyarorszag juhalloméanyédnak létszdm adataira, a hazai juhtenyésztés
jelenlegi helyzetére, a kiillonbdzo termelési rendszerek jellemzdire, a kibocsatas mértékének

becslésére szolgald modellekre, illetve a csokkentési lehetdségekre.

Napjainkban a vildg juhdllomanya megkozelitéleg 1,2 milliard egyedet szamlal, az Eurdpai
Unioban mintegy 59 millié juh taldlhatdo, Magyarorszagon pedig 907,1 ezer a legtjabb
statisztikai adatok szerint. Jelenleg hazankban az allatok tartasmodja koriilbeliil 55%-ban almos
istallozott tartds €s 45%-ban legeltetéses, az intenzifikacioé fokardl, illetve az egyes gazdasagok

tartastechnologiai jellemzdir6l azonban nem érhetd el hivatalos statisztika.

Az UHG-ok koncentracidja az emberi tevékenységek révén jelentdsen megndvekedett a
légkorben, a Fold éghajlatanak felmelegedését és szélsOségessé valasat eredményezve. Az
iparhoz és a kozlekedéshez hasonléan a mezégazdasagi termelés is UHG-ok kibocsatdsaval jar.
Az éllattenyésztés, azon beliil a kérddzd allatok tartdsa, egy a szén-dioxidnal joval erdsebb
hatast UHG, a metan kibocsatasat okozza, a bendéfermentacié elkeriilhetetlen velejardjaként.
Ennek kovetkeztében az agazat korlatozasa, visszaszoritasa a kornyezetvédelmi intézkedések

fokuszaba keriilt.

A kibocsatasok csokkentéséhez mindenekel6tt sziikség van azok minél pontosabb becslésére.
Magyarorszagon az UHG-ok nemzeti leltarat az Orszagos Meteorologiai Szolgélat késziti el
minden évben, az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) altal kidolgozott
madszertannak megfelelden, ezt pedig benyljtja az ENSZ szdmara. A juhdgazatbol szdrmazd
kibocsatasokat a mezdgazdasadg szektor részeként szdmoljak el, emésztés €s tragyakezelés
kategéridban. El6bbi esetében sajnos csak a legegyszeribb modell alkalmazasara van
lehetdség, utobbinal mar a tartasrendszer figyelembevételével torténik a becslés. Jelenleg 1 juh

esetében évi 8 kg emésztésbol, 0,29 kg tragyabodl szarmazd metan kibocsatassal szamolnak.

A kibocsatds csokkentésének lehetséges modszerei kozé tartozik a takarmanyok,
emészthetdségének novelése, a benddmikrobdk szdmara nehezen bonthatdé anyagokat
tartalmazo6 takarmanyok etetése, vagy az azok aktivitasat csokkentd adalékanyagok hozzaadasa.

A metankibocsatasban az egyedenkénti kiilonbségek vizsgalata és a kedvezdbb értékeket
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mutatd egyedek tovabbtenyésztése is hatékony megoldast jelenthet a jovoben. A megfeleld

tragyakezelés szintén elengedhetetlen része a termelés kornyezetbaratabba tételének.

A termelési rendszerek jelentdséget tobb esettanulmény feldolgozasan keresztiil mutattam be,
melyekbdl altalanosan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az intenziv rendszerek
kibocsatasi adatai kedvezdbbek 1 kg termékre vetitve. Ugyanakkor az extenziv rendszerek
értékelésénél nem érdemes figyelmen kiviil hagyni, az altaluk nytjtott Okoszisztéma

szolgaltatasokat, ugyanis ezeknek jelentds szerepe lehet a kornyezetvédelemben.

A hatékony kibocsatas csokkentést, mindenekeldtt a gazdasagok szintjén lehet végrehajtani,
hiszen az intenzifikaci6 foka, illetve a tartdstechnologiai jellemzdk terén jelentds kiilonbségek
lehetnek. A fajtavélasztas, az allatok elhelyezése, a takarmanyozas, illetve tragyakezelés mind
befolyasoljak a kibocsatas mértékét, ezaltal pedig a sziikséges és lehetséges csokkentési
modokat is. Ehhez gazdasag szintl becslésekre van sziikség, minél pontosabb modellekkel.
Magyarorszagon a pontosabb becslések megvalositdsdhoz jelentds mennyiségli adatgylijtés

lenne sziikséges.
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A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményl Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a
megvédett és

-nem titkositott dolgozat a védést kivetden
-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kényvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024, november 4.

A (A

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Nagy Anna Frida (hallgaté Neptun azonositéja: VFYOVA) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgat6t az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.
A szakdolgozatot a zarOvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen / nem

Kelt: Gadslls, 2024, november 04,

belsd konzulens

Kétiné dr. Seenger Julianna
tudoményos fémunkatars
MATE, ATI
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