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KIVONAT

A Netflixen is nagy sikerrel fut egy sorozat,
mely az allattarto telepek feleldsseget is tag-
lalja kornyezetvédelem szempontjabol, tehat
a téma mar nemcsak szakmai berkekben ak-
tualis. Ezen tanulmany celja az allattenyesz-
tésben jelenleg rendelkezésre allo, vagy
technikailag kellben megalapozott, az Uveg-
hazhatast okozo gazok kibocsatasanak mer-
sekleset celzo intézkedések és technologiai
ismeretek OsszegyuUjtése volt. A nemzeti és
nemzetkozi éghajlat-politikai jogszabalyok
rovid eés hosszu tavon az uveghaz-hatasu
gazok (UHG) és az NH3-kibocsatas jelen-
t&s csokkentéset irjak eld. Ehhez szukseges
a meglévd és az uj kibocsatas csokkentd
technologiak bevezetése, valamint azok
dokumentalasa. A jelenlegi becslések sze-
rint a meglévod intézkedéesek elfogadasaval
korulbeltl 30%-kal csokkenthetd az UHG
kibocsatas, 20-30%-kal a belben oldodo
CH4-kibocsatas, valamint a talaj CH4- és
N2O-kibocsatasa is mersekelhetd. A szak-
irodalmi és hazai statisztikai adatok alapjan
erzekelhetd, hogy Magyarorszag a poten-
cialisan kiaknazhato allattarto telepi szer-
ves-anyag energetikai hasznositasat tekintve
jelentds lemaradasban van.
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ABSTRACT

The aim of the study was to gather infor-
mation on the measures and technological
knowledge currently available or technicaly-
ly sound to reduce greenhouse gas emis-
sions from livestock production. National
and international climate legislation requi-
res significant reductions in greenhouse gas
(GHG) and NH3 emissions in the short and
long term. This requires the implementation
and documentation of existing and new
emission reduction technologies. It is cur-
rently estimated that the adoption of exist-
ing measures could reduce GHG emissions
by about 30%, gut-soluble CH4 emissions
by 20-30%, and soil CH4 and N20O emissi-
ons by about 30%. Literature and national
statistics show that Hungary is lagging far
behind in terms of energy recovery from po-
tentially exploitable livestock organic-matter.

1. BEVEZETES

Az allattarto telepeken kepzddd szerves tragya
mezdgazdasagi hasznositasa az okori idokre
vezethetod vissza. Ennek energia kinyerésére
tortenod felhasznalasa a 19. szazadban kez-
doédott el, az elsd biogaz-Uzemekben fokent
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mez6gazdasagi hulladekokat és allati tragyat
hasznaltak a biogaz eldallitésahoz. Az 1900-
as évek kozepén Daniadban és India egyes
részein mar jelentds meéretd biogaz-uzemek
mukodtek, amelyek az allati tragyat hasznal-
tak energiatermelésre. Az 19/0-es evektol
kezdve a biogaz eldallitéasa és felhasznalasa
egyre népszerubbé valt a megujuld energia-
forrasok korében.

A novekvd nepesseg és az ipar, novek-
vO energiaigénye megléevd es uj, innovativ
technologiak bevezetését igénylik az ener-
giakinyerés fokozasa érdekeében. Mikdzben
azonban a nyugat eurdpai orszagokban, sot
meg a kozép-europai regidoban is jelentdsen
megnott az allati eredetd szerves-anyagok-
ra alapozott biogaz termeld Uzemek szama,
Magyarorszagon jelentds lemaradas latszik
az ilyen celu fejlesztésekben.

Célunk egy olyan tanulmany készitése volt,
mely az EU altalanos iranyelveinek es elvara-
sainak ismertetésen tul, szakirodalmi adatokat
bemutatva, a jo gyakorlat példajan keresztul
bemutatja az allati eredetd szerves-anyagok
energiakinyerésének lehetdsegeit €s 0sszeqzi
a hazai biogaz-hasznositasban rejlé potenci-
alt.

2. A METAN MEGJELENESE
A KORNYEZETBEN

2.1.A légkori metan forrasai

Gelencsér es mtarsai (2023) szerint a metan
eredetének megallapitasa 14C izotop vizs-
galatokkal lehetseges. A 14C-izotop a felsd
legkorben a nitrogén és a kozmikus sugarzas
kolcsonhatasabol kis mennyiségben folyama-
tosan keletkezik, és béta-sugarzassal bomlik,
felezési ideje 5730 év. igy a bioszféraban

mindenutt jelen van és kimutathato, de
a fosszilis energiahordozokban mar nem or-
z&dik meg. A vizsgalatok szerint a metan ko-
zel 90 %-a biologiai eredety, fokent szerves
anyag biologiai lebomlasabadl, iszap anaerob
bomlasabol és a kéerddzo allatok benddje-
bol szabadul fel. A lebontast Un. metanogen
baktériumok végzik. Ezek a szervezetek szim-
bidzisban elnek a celluldzt es mas szerves
anyagot fermentalo bakteriumokkal, ame-
lyek a szerves anyagot szén-dioxidda, alko-
holokka, zsirsavakka es hidrogenne alakitjak
at. A metanogén baktériumok a szén-dioxid-
bol és a hidrogenbdl metangazt allitanak
eld. A metan az uledékbdl a vizbe kerul,
ahol aerob kornyezetben mas baktériumok
oxidalak, igy 10 m-nél nagyobb melységu
tavakbol és tengervizbdl a metankibocsatas
elhanyagolhato. A f6 metanforrasok a terme-
szetes mocsarak és a rizsfoldek. Ez ez utob-
birdl tortend kibocsatas kulonosen hatékony,
mert a metan a rizsnoveny szaran keresztul
is képes a levegodbe kerulni, ezaltal elkerulni
az oxidaciot. Az 6ceanok felszine aerob jel-
lege ellenére metanra nezve kisse tultelitett,
es innen az 6ceanok hatalmas kiterjedese mi-
att nem elhanyagolhatd mennyiségben jut ki
metangaz a légkorbe.

A nem biologiai eredetd termeéeszetes for-
rasok kozott az allandoan fagyott talajban
(permafroszt) illetve a tenger alatt eléfordulo
metan-hidrat (Un. klatratok) legkorbe jutasa
szerepel. Napjaikban ezen forras intenzitasa
kicsi, mintegy évi 10 millio tonna. Am tekin-
tettel arra, hogy az ilyen konnyen destabili-
zalhatd formaban eldforduld metan mennyi-
sége hatalmas (kb. 100 ezer milliard tonna),
fennall a veszélye annak, hogy éghajlatvalto-
zas kovetkezteben bekovetkezd hdmersek-
letvaltozas e forrasbol rovid ido alatt jelentds
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mennyiseégu metant szabadithat fel. Az igy
felszabaduld metan uveghazhatasa réven
tovabbi hdmersekletnovekedest idézhet eld,
ami felszabadulas mértékeének tovabbi nove-
kedéséhez vezethet. llyen dnmagat erdsitd
folyamatra, Un. pozitiv visszacsatolasra a ter-
meszetben szamos példa akad, amelyek ro-
vid id6 alatt hatalmas valtozasokat kepesek
eldidéezni. Geokémiai kutatasok eredményei
alapjan hasonlé mar térténhetett a Foldon
mintegy 55 millié évvel ezelétt, amikor ha-
talmas mennyisegu metan-hidrat hirtelen
felszabadulasa katasztrofalis mertéekl eghaj-
latvaltozast okozott. Az is tény ugyanakkor,
hogy az elmult 800 ezer évben a rekonstrualt
homersekleti eés koncentracidadatok alapjan
ilyen hirtelen valtozas nem tortent.

Az antropogén kibocsatas meghatarozo for-
maja a kerddzok emesztesi folyamata. Kozu-
Uk a legtobb metant a szarvasmarhak bocsat-
jak ki. A kibocsatott metan mennyisége fugg
a tartas korulmenyeitol is: fejlett orszagokban
ridegtartas esetén az éves kibocsatas 54 kg,
mig intenziv gazdalkodasban 84 kg joszagon-
kent. Ezzel szemben Indiaban és mas fejlédo
orszagokban a nem megfeleld taplalas miatt
csak 35 kg az éves fajlagos metankibocsatas.
2004-ben a szarvasmarha allomany harom-
negyedét a fejldédd orszagokban tartottak,
eves oOsszes kibocsatasuk 61,3 millio tonna
volt, a kerddzok Osszes metankibocsatasa-
nak %-e. A szarvasmarhak mellett a masik
f& metanforras a 172 millio egyedet szamlalo
vizi-bivaly allomany, elsésorban India, Pakisz-
tan és Kina teruletén. A vizi-bivaly allomany
fajlagos kibocsatasa 50-60 kg kozotti, hozza-
jarulasuk a ker6dzok globalis kibocsatasahoz
jelenleg 10 % koruli,

A juhok fajlagos kibocsatasa 5-8 kg/joszag,
hozzajarulasuk a globalis kibocsatashoz 5 %
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koruli. A juhallomany a fejlett orszagokban
35 %-kal csOkkent, de a fejlédd orszagokban
husz év alatt 18 %-kal nott. A kecskeallomany
96 %-a a fe)lddd orszagokban él, szamuk
062 %-kal novekedett, elsGsorban Kinaban,
Bangladesben, Pakisztanban és Indiaban.
Az 5 kg koruli éves fajlagos kibocsatas mel-
lett a kerddzok globalis metankibocsatasabol
4,7 %-kal részesednek. A loallomany az elmult
20 évben mind a fejlédo, mind pedig a fejlett
orszagokban csokkent. A lovak emeésztdrend-
szere eltér a szarvasmarhaketol, ezért fajlagos
metankibocsatasuk lenyegesen kisebb, 18 kg
ev-1.

Metant nemcsak kéré6dzdk, hanem mas al-
latok, példaul a sertések is bocsatanak ki,
igaz, a kér6dz6khoz képest jelentésen ki-
sebb mennyiségben. A sertések éves metan-
kibocsatasa a tartas korulmenyeitdl fuggden
1-1,5 kg. A kér6dzok eves globalis metanki-
bocsatasanak listdjat India vezeti, megeldzve
Braziliat és Kinat. Az elmult 20 évben a kibo-
csatas globalisan 10 %-kal novekedett, ezen
belul a fejlédd orszagokban 33 %-kal, mig
a fejlett orszagokban csokkent.

Az antropogén forrasok kozott a rizstermesz-
tés es a kérddzok mellett fontos a fosszilis
energiahordozok kitermelése és felhasznala-
sa soran a légkorbe jutd metan mennyisege
(a foldgazkitermelés és —szallitas soran fellepd
veszteseq, az olajkitermelésnél keletkezd, el
nem faklyazott metan, valamint a szénbanyak
szellbztetése soran a levegdbe keruld metan)

2.2. A globalis metan emisszio forrasai

Az allatok az anyagcseréje és a tragya tarolasa
soran tekintélyes mennyiségu uveghazhatasu
gaz kerul a kornyezetbe (lasd 1. abra). Nyil-
vanvalo, hogy az allatallomany Uveghazhatast
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okozo gazkibocsatasat nem lehet befolya-
solni, igy a kibocsatott tragya kezeleset es
elhelyezését biztosito technologiak javitasa-
val lehetseges a kibocsatott gazok merteket
csOkkenteni. A 2. abran bemutatjuk a fonto-
sabb uveghazhatasu gaz-kibocsatasi forra-
sokat, elnyeléseket és folyamatokat a me-
z6gazdasagi Okoszisztémaban. A tragyazast
kovetden a N-forrasok egy tekintélyes része
megkotddik, mas részének hatasara a talgj
legzesen keresztul N-formak a légterbe ke-
rulnek. A meghatarozo f6 folyamat mellett
mezbgazdasagban egyeb folyamatok is lezaj-
lanak, pl. a rizs termesztésénel metan kepzo-
dik (Neue, 1993). Az azsiai rizsfoldek metan
kibocsatasat 40 és 60 Tg/év-ra (1 Tg = 1 millio
tonna metan) becsulik. Az egetési folyamat-
nalis CO2, CH4, N20O, és NOx képzddik amik
szennyezik a legkort. Termeészetesen a Nap
hatasara a gazok eqgy része eloxidalodik, mig
a CO2 nagy részét fotoszinteézis reven a no-
veények felveszik.

3. AZ ANAEROB BIOGAZ-TERMELES
ES KOMPOSZT KESZITES HELYE A HAZAI
HULLADEK-GAZDALKODASBAN

3.1. Az anaerob biogaz-termelés helye
a hazai hulladék-gazdalkodasban

Toldi, és Bera (2022) részletesen elemzik a bio-
gaz-termeles noveleés lehetdsegeit. Az altaluk
javasolt intézkedések az aldbbiak:

» A korforgasos gazdasag feltételrendsze-
réenek megfelelden lehetdve kell tenni,
hogy a hulladék alapu biogaz termeles
jovedelmezd és kiszamithatd iparagga
valjon. Ebb&l valamivel tobb, mint 1 millio
tonnat adtak at energetikai hasznositasra
es 4 millio tonna kerult lerakasra, vagyis
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negyszer annyi, mint amit energetikailag
felhasznaltak volna;

« Olyan allamitamogatasi rendszer beveze-
tése szukséges, amely a biogaz-uzemek
epiteset eldseqiti;

e Ennekrészekent meg kell teremteni a fold-
gazhaldzatba vald biometan betaplalas
infrastrukturalis €s penzugyi felteteleit;

o Tdmogatasban kell részesiteni azokat
a biogaz uzemeket, amelyek kommuna-
lis €s mezbgazdasagi szerves hulladekot,
melléktermek biomasszat dolgoznak fel;

« Erésen ajanlatos a szerves hulladékok/
mellektermekek égetéssel vald haszno-
sitasat;

o FEl kell ismerni a biogazt, mint import
foldgazt kivalto, kornyezetvedelmi, hulla-
dékhasznositasi eszkozt és a korforgasos
gazdasagba illeszkedd technologiakent;

e A korforgasos gazdasagi elvek alapjan
Osztonozni kell az olyan integralt mezd-
gazdasagi uzemek létrejottet, amelyek
novenytermesztesen es allattenyesztésen
alapulnak energia-onellatoak.

Az energiavalsag kapcsan elétérbe kerult

ellatasbiztonsag novelése kivanatos, amit

a foldgazfogyasztasunk piaci hanyadanak

mas energiahordozokkal tortend kivaltasa-

val lehetséges. A szerzdk szamitasai szerint
optimalis esetben a nagyjabol a 3 milliard

m?3 piaci foldgaz sziikségletiink 80-83%-at

is helyettesithetnénk biometannal lénye-

gesen csdkkentve az import sziukségle-
tinket. A biogaz-biometan konverzio miatti
veszteseget bekalkulalva kb. 118 PJ-nyi bio-
gazzal kb. 2,5 millidard m?® foldgazt, azaz éves
fogyasztasunk 25%-at lehetne kivaltani. De ha

a legalacsonyabb potencialbecsléssel sza-

molunk, akkor is 1,62 milliard m3 importfold-

gaz mennyiséggel kevesebbre lenne szukseg.
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Olah és Juhasz (2022) adatai alapjan az allati
tragyak évente 3,4 Mrd m>, az élelmiszeripa-
ri hulladékok 0,7 Mrd m?®, a telepulési szilard
hulladékok pedig 0,4 Mrd m?, egyutt 4,5 Mrd
mJ3 biogaztermelést tesznek lehetdve. Ezek
egyutt 3,15 Mrd m?® foldgazt helyettesite-
nek. Becslés alapjan a mezdgazdasagban és
az elelmiszeriparban évente mintegy 30 mil-
lio tonna hasznosithatd biomassza keletkezik.
Ennek azonban mindossze 15-20 szazaléka
hulladek. A Magyar Biogaz Egyesulet (MBE)
Magyarorszag biogaz-potencialjat 750 MW-
ra becsuli, amely kb. 3,5 milliard Nm?* (nor-
mal kobmeter) biogaztermelésnek felel meg
evente. Ma mar az uzemszeruen alkalmazott
technologiakkal a 3,5 milliard Nm?® biogazbdl
2,1 milliard Nm3/év biometan allithato elo,
amely a foldgaztorveny szerint a foldgazha-
|Ozatba taplalhatd. Az MBE becslése viszony-
lag jo egyezeést mutat a hazai biogaz-termelés
becsult potencialjaval.

A Vilaggazdasag cikke (2020) szerint hazank-
ban tavaly 3,2 millid tonna biomasszat hasz-
naltak fel energetikai célra, amelybdl 123,4
ezer tonna volt az import. A biogaz-uzemek-
ben kerult biomassza mennyiségnek tobb
mint felét ket regioban hasznaltak fel, ebbdl
Dél-Magyarorszag 26 szazalékkal és Eszak-Al-
fold 26,7 szazalékkal részesedett. A Magyar-
orszagon levd biomassza-alapanyagokat
felhasznald erdbmuvek és futdmuvek 2019-
ben 48,2 szazalékba faapritékot hasznaltak
fel energiatermelésukhoz, ez tobb mint egy-
millio tonnat jelentett. A mukodod eés adatot
szolgaltatd biogazuzemek (szennyviziszap
és deponiagaz uzemek nelkul) 57,1 szazale-
ka alapvetden mezdgazdasagi allattartassal
foglalkozo vallalkozasokbol kerult ki. A ce-
gek 28,6 szazaléka fotevekenyseége szerint
a villamosenergia-termelés és gazgyartas

szakagazathoz volt besorolva, mig tovabbi 5
biogazuzem (14,3 %) egyeb szakagazatokhoz
tartozott. A biogaz-termelés f6 alapanyagai
a mezdgazdasagi termekek 56,1 %-kal (632,3
ezer tonna), amelynek 86,9 %-at az allati tra-
gyak jelentették. Masodik legfontosabb alap-
anyag csoport a gaztermelés soran a feldol-
gozoipari alapanyagok 37,7 %-kal (435,8 ezer
tonna), amelynek 11,5 %-at a szeszipari mel-
lektermekek tették ki 2019- ben.

Kohout (2020) abbadl indult ki, hogy Magyar-
orszagon 2019-ben 26 mukodod erdmu és
futdbmu volt, ahol a biomasszat energetikai
célra hasznositottak, mig biogaz-uzembdl 35
MUukodott. A biomasszak energetikai szem-
pontbol hdrom csoportba sorolhatok. Elsd-
kent: a tuzelhetdk (thzifa-apritek, fUreszuzemi
hulladék, szalma, energianovenyek, mag-ter-
mesheéjak és -pelletek). Masodszor: elgazo-
sithatok (nagy nedvességtartalmu novenyi es
allati hulladek, allati szennyviziszap, tragya,
feldolgozoipari melléktermeék). Harmadszor:
geépjarmu-uzemanyagkent hasznosithatok
(magas cukor-, kemenyitd- és celluloztartal-
mu novenyek), melyekbdl etanolt, illetve olaj-
tartalmu novenyekbdl, amelyekbdl dizelo-
laj-szert anyagokat gyartanak. E biomasszak
legfontosabb forrasai a novenytermesztes,
az allattenyesztes, az élelmiszer feldolgo-
zas, illetve a kommunalis és ipari hulladékok.
Ezeket felhasznalva kulonbdzd technologiai
eljarasokkal ho- és villamos energia, illetve
uzemanyag allithato eld.

Az erbmuvek és futobmuvek nyersanyaga-
nak /.3 %-at szalma képezi. Sajnalatos, hogy
a mezbgazdaagi Uzemek a gyors haszonszer-
zés remeényeben a szalma tekintélyes reszet
futdmuveknek ertekesitik, holott a komposzt
keszitésére a szalma, mint lazitd keveréka-
nyag kivalo. Az energia arrobbanas miatt
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a mutragya ara nagymertekben nott, tehat
a komposzt készités és a talaj termdkeépes-
ségenek javitasara a mezdgazdasag sajat
anyaganak felhasznalasaval nagy szukseg
van. A biogaz-eldallitas ezzel egyutt a szerves
hulladekok, mellektermékek hasznositasaval
a kornyezetvedelmi szempontbol is elényos
a nemzetgazdasagnak. A tragyak és egyeb
hulladekok anaerob kezelesevel csokken
a kornyezet szagterhelése, és emellett kiva-
O tapanyagot biztosit a novenytermesztes
szamara. (A hazai mezdgazdasagban a fo-
lyamatos uzemu, nedves technologiaju, fer-
mentor-tartalyos biogaz-eldallitas a jellemzo.)
Osszességében a hazai energetikai célu bi-
omassza-felhasznalas 3,2 millio tonna volt.
A magyar biomassza-eromuvek és futomu-
vek tavaly legnagyobb, azaz mintegy fele-
részben faapritekot (bd 1 millio tonnanyit)
hasznaltak fel az energiatermeléshez, tlzifat
mintegy 15, napraforgdohejat és gabonaszal-
mat 8, illetve bd 7%-ban. Mindemellett tavaly
hazankban a biogazuzemek (szennyviziszap-
és deponiagaz-uzemek nélkul) 57%-a alapve-
téen mezbdgazdasagi allattartassal foglalkozo
vallalkozasoknal vagy kozvetlenul mellettuk
mukodott. A biogaz-termelés f6 alapanya-
gai a mez6dgazdasagi termekek (56,1%, 632,3
ezer tonna) — ez dontden allati tragya.

Az ENERGIAINFO (2020) cikke szerint a meg-
ujulo energiaforrasok aranya jelenleg Magyar-
orszagon minden energiaforrast figyelembe
véve nem éri el a / szazalékot. A magyar kor-
many vallalasa alapjan ez az arany 2020-ig
legalabb 13 szazalékra kellett, hogy ndjon.
A fent emlitett / szazalék legnagyobb re-
szet azonban a fatuzelésu erébmuvek jelentik,
a szél- és biogaz-erdbmuvek Osszesen ennek
alig egyhatodat teszik ki. A Covid 19, vilag-
jarvany és a gazdasagi valsag ezt a tervet
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keresztulhuzta, aminek kovetkezteben az el-
kepzelesbol semmi nem valosult meg.

A Z0ld lpar magazin (2021) irasa alapjan 2020
novemberében tobb, a hazai fenntarthato-
saggal és energiapolitikaval foglalkozo online
forumon is elemezték a biomassza-termeles
temakorét. Eppen ebben az idészakban jelent
meqg az a kdzlemeény is az Agrartarcatol, amely
a biomassza-alapu gazdasag élénkitéset sur-
geti. Mindekdzben azonban a térséegben na-
lunk van a legkevesebb ilyen jellegu uzem.
Hazank egyelére nem biomassza-nagyha-
talom, a 2018-as adat szerint 81 biogaz uzem
mukodik jelenleg Magyarorszagon, amig
peldaul Csehorszag 564 ilyen létesitmenyt
mukodtet. Németorszagban pedig egy ki-
ugroan magas szamu, 11 ezer biogaz-telep
uzemel. Magyarorszag termeszeti adottsagai
es mezodgazdasaga, valamint az arra epuld
elelmiszeripar jelentds mennyisegu biomasz-
sza-alapanyagot tud biztositani kulonbozd
felnasznalasi celokra, igy energetikai célra
is. Az alapanyag jelentds része a mezdgaz-
dasagbol szarmazik. A NAIK Agrargazdasagi
Kutatointézet jelentése (NAIK, 2019) szerint
2019-ben 35 biogaz uzem, valamint 26 fu-
tdmua és erdmu mukodott Magyarorszagon,
amely biomasszat hasznalt fel energetikai cel-
ra. A biogaz uzemek jelentds része alapve-
tden mezbgazdasagi allattartassal foglalkozo
vallalkozasoknal, vagy kozvetlenul mellettuk
helyezkedett el. A cégek viszont alig harmada
vegezte fotevekenysegkent a villamosener-
gia-termelést és gazgyartast. A biogaz-terme-
lés alapanyagainak legnagyobb reszet (kozel
60%-at) mezdgazdasagi termekek tettek ki,
ezek elsGsorban allati tragyakat jelentettek.
A szerves tragya hemcsak a biogazterme-
lés fontos alapanyaga, hanem a mezdégaz-
dasag szamara is fontos melléktermék,
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amire szukség van a termofoldeken is ta-
panyag-utanpotlasi céllal. Példaul a mutra-
gyahasznalat jelentds csokkentését varjak el,
ami varhatéan a szerves tragya iranti igeny
novekedeését eredmenyezi a gazdak korében,
ezért az energetikai €s a mezdgazdasagi ige-
nyek osszehangolasa szukséges.

A Very Important Planet (2021) folydirat a ha-
zal biogaz-uzemek keves szama miatt fogal-
mazott megqg kritikat. Nehezmeényezi, hogy
meg azt sem tudjuk kelld pontossaggal, hogy
Magyarorszagon hany biogaz-uzem, €s mi-
lyen kapacitassal mukodik. A meglevéd ada-
tokbol csak azt tudjuk, hogy szamuk kicsiny
ahhoz kepest, hol tartanak télunk nyugatra,
eszakra, s6t meg keletre is. A biogaz-Uzem
letrehozasa koltséges beruhazas es ehhez
szUkmarku a hazai tdmogatas. A hazai hulla-
dékgazdalkodasi rendszer sem elég Oszton-
76, itthon inkabb hulladéklerakokat létesitunk.
A Nemzeti Energiastrategia (2012) eredetileg
— 2030-ra — a hazai biogaz-termelés felhasz-
nalasaval foldgazfogyasztasunk 1 szazaleka-
nak kivaltasara adott redlis lehetdseget, ami
evi 85 millio kobmetert jelent. A biogaz-ter-
melésben azonban ettdl sokkal nagyobb po-
tencial van, a termeles felfuttatasaval a fosz-
szilis foldgazimportunk akar 25 szazaléka is
kivalthato (lasd fentebb).

A Klimapolitikai Intézet elemzése (Toldi és
Bera, 2022) ramutat, hogy a foldgazhalozat-
tal nem rendelkezd vagy a meglévd haldzatot
nagyon alacsony szinten kihasznalo telepu-
lesek koltseghatekony, helyi erdforrasokra
alapozott és klima-semleges energiaellata-
sat is képes biztositani. Az elemzés nem ta-
lalt valaszt arra a kérdeésre, hogy miéert nem
tortént meg eddig a benne rejlé lehetdsegek
kiaknazasa, és milyen intézkedesek kellenek,
hogy Magyarorszag ezt a mennyiseget tudja

eldallitani. Az elemzeés szerint jelenleg 38 bio-
gaz Uzem mukodik az orszagban. Ezek jelen-
tos részet nem ugy terveztek, hogy a villamos
aram mellett a termelt hdenergiat is teljes
egeszében hasznositani lehessen. A fejlesztés
iranti hajlanddsagot tovabba csokkenti a bio-
metan termelés tamogatasanak teljes hianya
is. Olyan allami tamogatasi rendszerre van
szukseg - irjak a Klimapolitikai Intéezet mun-
katarsai - amely a biogaz-uzemeket a zold
aram termeléstol eltereli a biometan terme-
lés iranyaba. Az elsd egyben a legfontosabb,
hogy a kormany elismeri a biogazt, mint
az import foldgazt kivaltd eszkozt a korfor-
gasos gazdasagba illeszkedd alternativakent.
A Vilaggazdasag 2008-as cikke szerint az egy
fore jJuto hasznositott biogaz mennyiseégét te-
kintve Magyarorszag meg mindig az utolso
helyen all Europaban, mikdzben az orszagnak
kivalo adottsagai vannak ennek a megujuld
energiaforrasnak a hasznositasara. A Magyar
Biogaz Egyesulet becslése szerint Magyar-
orszagon gazdasagilag racionalis modon
a teljes energiafelhasznalas 10-25 szazalekat
lehetne biomassza-alapu energiatermelés-
sel kivaltani, amelynek egytizedét lehetne
biogazbol fedezni, nagyjabol 300 megawatt
biogaz-erdmuvi teljesitmeny kiépitésevel.

Az Agraragazat (2022) megallapitasa szerint
az orszagban tobb 300 kW-4,0 MW névle-
ges teljesitmeényl ugynevezett kis €s nagy
biogaz-erdmu mukodik, melyek segitsege-
vel telepulésenként 1000-4000 lakas ener-
giaigenyet elégithetik ki. Ilyen, és ehhez
hasonld erdbmu mukodik tobbek kozott Ti-
szavasvariban, Szarvason és Bicsérden. A cikk
szerint 6sszesen kozel 40 biogaz-Uuzem van
jelenleg Magyarorszagon, melyeket tobbse-
geben mezdgazdasagi mellektermekkel (pl.
tragyaval), élelmiszeripari szerves hulladekkal
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vagy epp szennyviziszappal taplalnak. A nap-
jainkban tapasztalhato energiaar-robbanas
az alternativ energiaforrasokra iranyitotta a fi-
gyelmet. Az anaerob rothasztas elbnye, hogy
a tragyakban évé patogen, fertézd bakteriu-
mok elpusztulnak, és a gyomnovenyek csi-
razokepessege lecsokken. Szakertdk szerint
egy hektaron termesztett energianovenybol
(kukoricasilo, nad, fu, cukorcirok stb.) akar
5500-6000 m3 metangaz, azaz foldgaz is
eldallithatd. Egészen a kozelmultig a kisebb
biogaz-erdbmuvek nem rendelkeztek annyi
bevétellel (pl. a keletkezett energia ertekesi-
tesebdl), hogy kifizetdédod legyen az Uzemuk
fenntartasa. A biogaz-technoldgiaval meg-
oldodik az allattarto telep energiaellatasa,
Egy 1000 allattal dolgozo sertéshizlalda évi
3000 m?® higtragyajaval is kivalthato akar napi
150 m?® foldgazfelhasznalas, ami a jelenlegi
foldgazarakon szamolva akar 3-4 év alatt is
megtéruldve teheti egy vasbeton higtragya-
tarolobol dtalakitott kisebb biogaz-Uzem le-
tesitéset.

Ahlberg-Eliasson és mtarsai (2021) a szarvas-
marhatragya rothasztasat vizsgaltak. A tra-
gyabol tortend biogaztermelés kulondsen
fontos az uveghazhatast okozd gazok ki-
bocsatasanak csokkentese szempontjabol.
A szarvasmarhatragyat mono-rothasztassal
€s baromfitragyaval kombinalva veégezték el.
A reaktoranak homerseékletet 37-42 °C-rol 52
°C-ra emelték. A szarvasmarha tragya €s ba-
romfitragyat egyutt emesztd reaktor hdmer-
seklet-emelkedése azonban a zsirsavak enyhe
felnalmozodasat (2 g/L) okozta, és csokken-
tette a fajlagos metantermelést, valoszinuleg
az ammoniagatlas miatt (0,4-0,7 g NH3/L).
Nagyobb OLR-nél (szerves-anyag terhelesi
arany) a termofil rendszerben a mezofil rend-
szerhez kepest nétt a fajlagos metanhozam.
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Vegsod soron a megnovekedett homerseklet
es terhelés novelheti a tragya metanhozamat,
de kevésbé hatékony lebomlast és a metan-
kibocsatas kockazatanak novekedeését ered-
menyezheti.

Olah és Juhasz (2022) tanulmanya szerint
Magyarorszag termeszeti adottsagai €s ezen
keresztul mezdgazdasaga, valamint az arra
epuld élelmiszeripara jelentds mennyisegu
alapanyagot tud biztositani biomassza-fel-
hasznalas céljara. A biomasszaba tartoznak
az energetikailag hasznosithatdo novéenyek,
termeések, melléktermekek, novenyi és allati
hulladekok, tragyak. A biomassza jelentdsege
abban rejlik, hogy anaerob kezelés soran kép-
z6dott biogazzal fosszilis energiahordozok
valthatok ki. A jelenleg uzemeld biogaz-uze-
mek szama 40, €s ezen kivul 8 nem uzemeld
berendezes alkotja a sort. A biogaz-termelés
f& alapanyagai a mezdgazdasagi termeékek
56,1 szazalékkal (632,3 ezer tonna), amely-
nek 86,9 szazalékat az allati tragyak jelentet-
ték. Masodik legfontosabb alapanyagcsoport
a gaztermelés soran a feldolgozoipari alap-
anyagok 37,7 szazalékkal (435,8 ezer tonna),
amelynek 11,5 szazalékat a szeszipari mellék-
termekek tették ki 2019-ben. A biogazuzem
a legalkalmasabb és legjobb megoldas a tra-
gya tarolasara és kezelésére, majd

A magyar biogazipar fejlébdését joqi, tech-
nikai €s gazdasagi nehézsegek hatraltatjak.
Minimum 24-25 engedelyt kell beszerezni
a biogazuzem-épitdnek a letesitmeny létre-
hozasahoz, az Uzemeltetéshez és a zoldaram
halozatra taplalasahoz szerzddest kell kotni
a Magyar Energetikai és Kozmu-szabalyozasi
Hivatallal. A szerzddésben eldére megadott
betaplalasi tervet kell rogziteni, az ettdl valo
— barmilyen iranyu — eltérést a Hivatal bunte-
ti. A gyorsabb fejlédés legfdbb gatja anyagi
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termeészetl, meglehetdsen sokba kerul egy
biogaz-Uzem megepitése. Ennyi forrast
a magyar gazdasag az adofizetdbk péenzebdl
nem tud egykonnyen és gyorsan kitermelni.
A biogaz igéretes terulet lenne a befektetdk
szamara, de &ket ma meg elriasztjak a ha-
zal finanszirozasi feltételek, és meg inkabb
a baratsagtalan jogi kornyezet. Eurépaban
kozvetlen osszefugges figyelhetd meg a bio-
gaz-uzemek szama és a kormanyok gazda-
sagpolitikadja kozott. A biogaz-ipar elsdsorban
azokban az orszagokban fejlett, ahol a kor-
manyzat hatékonyan tamogatja a megujuld
energiahordozok fokozott felhasznalasat es
a kornyezetvedelmet. A magyarorszagi hely-
zetre az jellemzd, hogy a kormanyzati tamo-
gatas jelen van, azonban annak formaja és
mertéke nem elegendd a lényegi eldrelépés
eleresehez. Meg kell jegyezni, hogy a me-
z6gazdasagi kombinatok sem nagyon ,lelke-
sednek” a biogaz-uzemek létesiteseert, mert
az Uzemeltetés sok nyuggel és bajjal jar, és
a mezbdgazdasagi Uzem nem akar szenny-
viz-technologiaval bajlddni.

A hazai energetikai céelu biomassza-felhasz-
nalas 3,2 millio tonna volt. Az adatgyujtés-
ben részt vevd biogaz-uzemek jelentds resze
alapvetben mezdgazdasagi vallalkozas. A bio-
gaz-termelés alapanyaganak legnagyobb ré-
szét (kdzel 60%-at) mezdgazdasagi termek
tette ki, ez elsGsorban allati tragyat jelentett.
A biogaz-uzemek alapanyagaként a jovoben
a lakossagi zoldhulladék, a kommunalis hul-
ladek és az élelmiszeripari mellektermekek
felhasznalasaval érdemes szamolni.

A mezbdgazdasagban mintegy 40 biogazuzem
mukodik ma 30 MW teljesitmeénnyel (Magyar-
orszag teljes felhasznalasa 6000-6500 MW).
Az élelmiszeripari feldolgozasbol szarmazo
biomassza-kapacitas 25 MW, de ennek zome

kihasznalatlanul marad napjainkban. A szami-

tott teljes biogaz-kapacitas 1600-1/00 MW

teljesitmenyt kepvisel.

A hazai hulladékgazdalkodasi rendszer sem

elég osztonzo, itthon inkabb hulladéklerako-

kat letesitunk. Nem elég ambiciozusok a don-
téshozok, szukseg lenne tovabba a potencia-
lis szerepldk bevonasara.

A biogaz eldallitasara alkalmas biomasz-

sza-alapanyag a kovetkez6 csoportokba so-

rolhato:

novenytermesztesi fo- és mellektermekek

(energianovenyek);

o llattenyésztesi mellektermekek (higtra-
gya, vagohidi hulladék);

e kommunalis hulladekok (ide értenddk
a telepulési szilard hulladekok, a szenny-
viziszap €s a szerves ipari hulladékok);

e az élelmiszeripar hulladékai.

3.2. Anaerob kezelésre javasolt egyszeriibb
technolégiai megoldasok

3.2.1. A ,csuszo-massza” rendszerdi
tragyarothaszto mukdodeése

Az egyszerubb kivitell, de a tapasztalatok
alapjan hatékony megoldast jelent az un.
,CsUszo-massza” rendszerd higtragya-rot-
haszto (Juhasz, 2023). A 3. dbran szemlél-
tetett tragya-rothasztonal a rothasztasra ke-
ruld tragya (1 és 2) (higtragya surd frakcioja,
almos-tragya) a vibrorostara kerul (3), mely
a technologiat zavard idegen anyagokat
(madzag, drot darabok, k&darabok) leva-
lasztja, majd ezt kovetdéen homogén zagyot
a kever® berendezés (4) biztositja. A keverd
berendezes utan a rothasztasra eldkészitett
anyag a hocsereldbe (5) jut, ahol az anyagot
40 °C-ra melegitik, majd a tragyat a rothaszto
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fermentorba (6) szivattyuzzak, ahol a rothasz-
tasi folyamat €s biogaz termelési folyamat
lejatszddik. A rothasztoban keverés nincs,
hanem a felmelegitett és a beadagolt tragya
egyenletesen csuszik le a reaktorban (,csu-
sz0-massza’). A rothaszto fermentorban ke-
letkezd biogaz Osszetetelenek a meérése es
a tarolasa a tokesulyos gaztaroldban torténik
(7). A kirothasztott tragya a tarolotartalyban
tarolhato (8), ahova a rothaszto berendezes-
bol a tragya szallitasat a tragya szivattyu (9)
biztositja. Az alapanyagokat, az eldézdkben
rothasztott toltetbdl visszamaradt oltolével
egyutt futott kiegyenlitd tartalyba adagol-
va, keverve, nagymeretl melegviztaroloban
uto-futve 40 2C-ra melegitik, majd felme-
legitett tragya a fermentorba jut, ahonnan 21
(14-28) nap utan alul tavozik kitarolo-csiga,
csavarszivattyu segitségével a zart, a fermen-
torhoz hasonlo, legalabb 120 napos taroloka-
pacitasu tragyataroloba, innen igeny szerint

a tragya a felhasznalo teruletekre kerul. A rot-
haszto fermentor alsd 1/3-ban hdcseréld van
beépitve, amely biztositja az egyenletes ho-
merseklettartast. A rothaszto berendezes és
kezelési technologia kialakitasat a JURA MER-
NOKIRODA végezte.

A naponta keletkezo tragyat, a kiserd 10 - 15
cm-es szecskazott almot, az allattarto telep-
rol napi ketszeri alkalommal el kell tavolitani
a gazzaro fedeles szallito tartalyba. A jellem-
zben magangazdasagi méeretek miatt, leg-
alabb 10 km-s korzetben gazdalkodoknak,
telepuléseknek Ossze kell fogni és kozosen
kell épiteni rothasztd berendezest. A rothasz-
td veégtermeéke 2/3 részben sUrliszap biotra-
gya, 1/3 részben biogaz szaraz-szervesanyag.
1 tonna szervesanyag lebontasa eseten 800
m3/t, 5500 kcal futdertékl, biogaz kepzd-
dik. A biogaz a hot igenyld gabona, gom-
ba, gyogynoveny, lucerna szaritasara, vagy
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A rothaszté berendezés jelgyarazata: 1 - hidmérleg; 2 - alapanyag feladas; 3 - vibrorosta; 4 - mixeld, feladé; 5 - héellatas;

6 - rothaszté fer tor; 7 - tok
11 - Villamos vezérlé rendszer

ilyos-gaztarolo; 8 - biotragya tarolé; 9 - biotragya tarolo szivattyuja; 10 - Nap-kollektor;

3.dbra A ‘csuszo-massza” rendszerU targya-rothasztd mukodési vazlata (forrdas: Juhasz, Jura Mérnokiroda, 2023)
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zoldseg termelésnél hasznalt uveghazak fute-
sére, és még szamos teruleten felhasznalhato.
A javasolt csuszo-massza rendszerd fermen-
torok keverest nem igenyelnek. A KORABE-
TON falszerkezetd fermentor, a tragyatarolo,
a meleqgviz tartaly, és az uszd-harangos gaz-
tarolo szamara hagyomanyos, 12 cm-s ke-
menypoliuretan, salakpaplan, hdszigeteléssel
és trapézlemezes héj-szerkezet kialakitassal
tortenik a hoszigeteles.

A jelenleg altalanosan alkalmazott telepulési
szennyviz iszaprothasztok altalaban 5 %-os,
a javasolt csuszd-massza rendszeru fermen-
tor pedig 15-20 %-0s szarazanyag tartalmu
toltettel uzemel. A csuszd-massza rendsze-
ri berendezésnek beruhazasi és Uzemelési
koltsége a hagyomanyos rothasztoknak kb.
a fele, élettartama pedig kétszerese a széna-
cél anyagu rothasztoknak. A rothasztando
alapanyag nem tartalmazhat szivattyu meg-
hibasodasat okozo alakos, szalas komponen-
seket. A tragya homogenizalasat, az olto fer-
mentle, alakos anyag (tragya) dsszekevereéset
lassufordulatu dagasztogép vegzi folyama-
tosan. Az igy eldkeszitett masszat gumiha-
zas csigaszivattyu tolja fel a nagymeéretl ho-
cseréldn keresztul a fermentorba. Legalabb
ket 6nallo sort kell alkalmazni, hogy az id6-
ben nagyon valtozo alapanyag mennyiség

Rothaszto

bevezetése Rugalmas

fedoanyag

kezelhetd legyen. A szamitast 21 napos tar-
tozkodasi idovel célszeru figyelembe venni.
Mezbgazdasagi uzemekben a ,csuszd-masz-
sza" rendszeru rothasztokat az US-ban sok
helyen eredmeényesen alkalmazzak.

3.2.2. Fedett anaerob laguna
rendszerti rothaszto

A fedett anaerob laguna kialakitasara tesz ja-
vaslatot a US EPA: Anaerobic Digester Desig-
ns. Covered Lagoon (4/1. és 4/2.abra) leiras.
A metant visszanyerik és egy rugalmas fedel-
lel ellatott lagunabol a gazhasznositd beren-
dezesbe vezetik. Egyes rendszerek egyetlen
reaktort hasznalnak a kombinalt emeésztés-
hez és tarolashoz. Gyakori az olyan rendszer,
amikor az iszapvizet kulon rothasztoba, majd
taroloba vezetik. Itt lefedést mar nem alkal-
maznak.

Egy fedett anaerob laguna abraja, amely
2 reaktort mutat, ahol az elsd osszegyujti
a befolyd nyers higtragyat és tarolja a kepzo-
dott gazt, a masodik reaktor pedig 6sszeqgyUj-
ti a rothasztoba taplalt higtragya iszapvizet.
A rothasztokat altalaban nem futik, tehat pszi-
chrofil uzem-maodban uzemelnek. A talajba
valo lesullyesztés viszonylag jo szigetelest
biztosit.

Biogiz
elvezetése

Biogaz tarolo

Iszapviz

Rothaszto 1

4/1. abra Két reaktort alkalmazd anaerob laguna

,/

Rothaszto 2

(Forras: US EPA: Anaerobic Digester Designs. Covered Lagoon, 2011)
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4/2. dbra Egy fedett anaerob laguna fotdja (Forrds: US EPA: Anaerobic Digester Designs. Covered Lagoon, 2011)

Miutan az alapanyagot osszegyujtottek
es elkészitették, azt beviszik az anaerob
emesztobe, amelyet anaerob reaktornak is
neveznek. A rothasztot ugy terveztek, hogy
optimalis feltételeket biztositson a szerves
hulladek biogazza tortend atalakitasahoz.
A biogaz akkor keletkezik, amikor az allati
hulladék vagy a tragya bomlik. A szarvas-
marha-, sertés- €s baromfigazdasagokbol
szarmazo biogaz befogasa csokkenthet
az uveghazhatast okozo gazok kibocsata-
sat, a metan biogazbol valod visszanyerese
pedig koltseghatéekony megujulo ener-
giaforrast biztosithat. A visszanyert biogaz
energiaforras lehet a villamos energia,
a futés vagy a kozlekedési uzemanyag
szamara.

A biogaz-visszanyeres bevalt technologia,
amelyet széles korben hasznalnak olyan
agazatokban, mint az élelmiszer-feldolgozas
es a szennyvizkezeles. A mezdgazdasagban
a biogaz-visszanyerd rendszereket mar tobb
szaz gazdasagban hasznaljak, és tobb ezer
tovabbi szarvasmarha-, sertés- €s baromfite-
lepen lehetne hasznalni.
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3.3. A KOMPOSZT KESZITES SZEREPE
A HAZAI HULLADEK-GAZDALKODASBAN

Saez és mtarsai (2017) szerint a fejlett tech-
nologiak segithetnek a tragya kezeléseben,
kulonosen a nitrogentobblettel rendelkezd
teruleteken. A szilard-folyadék szetvalasz-
tason, a folyadék aerob kezelésén és a szi-
lard frakcio komposztalasan alapuld integralt
higtragya-kezelési rendszert értékelték eqgy
del-spanyolorszagi serteéstelepen (kocak es
malacok). A szilard frakciot szalagszUrédvel
viztelenitettek. A kapott komposztok érettek,
stabilak voltak, és szerves anyaguk nagyfoku
humoszodast, a higtragya-szilard anyagokbol
szarmazo egyeéb komposztokhoz hasonlo ta-
panyag koncentraciokat mutatott. A higtragya
szeétvalasztasa, majd a szilard frakcio kom-
posztalasa és a folyekony fazis levegdztetese
a leginkabb ajanlott eljaras az uveghazhatast
okozd gazok kibocsatasanak csokkentesere.
Juhasz és Olah (2022) a komposztalas je-
lenlegi helyzetét targyalja. A mezdgazdasagi
nagyuzemek hozzaallasat jol jellemzi az alab-
bi idézet: ,Sajatos ellentmondas ugyanakkor
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— s ez is napjaink jellemzdje —, hogy kom-
posztalas reneszanszat elsdsorban nem a ta-
lajer6-gazdalkodas igénye hivta életre, ha-
nem a hulladekok nagymertekl novekedeése”.
SOt olyan képtelen oOtlet is felmerult a hazai
hulladék-gazdalkodasban, hogy a komposz-
tot el kell égetni. Ez azt jelenti, hogy a bio-
lOgiailag bonthatd nedves szerves-anyagot
(szennyviziszap; élelmiszeripari hulladek)
adalékanyag segitségével félszaraz (60 - 65%
szarazanyag) komposztta alakitjuk, majd
elégetjuk energianyerés celjabol. Szamos
mez&gazdasagi uzem a balazott szalmajat
futdbmuvekben értekesiti, holott a komposzt
egyik anyaga a lazitd anyag mar rendelkezés-
re allna. Kétségtelen, hogy a lazitdbanyaghoz
szerves anyag (tragya; torkoly stb) is szukse-
ges a komposzt-késziteshez. Nagyon keves
mezdgazdasagi Uzem foglalkozik komposz-
talassal. A tragyakezelésnek egyik jol bevalt
formaja a komposzt-készités. E modszer al-
kalmazasa a hazai mezdgazdasagbol teljesen
hianyzik. ZOmmel mutragyazast alkalmaznak,
ami ,rablo gazdalkodast” jelent.

Az allattartas esetében ugyanakkor igen
nagy fajlagos tragyamennyisegek keletkez-
nek, részben ,szaraz" (almos), részben ,ned-
ves” (higtragya) formaban. Az allattenyeésztés
tragyahulladekanal az almos tragyak és a
higtragyak esetében pedig a besuritett
(15-20 %-os szarazanyag) frakcid adalék
anyagokkal egyutt komposztalhato. A tragyak
komposztalasa és mezdgazdasagi hasznosi-
tasa termeszetesen egy realis lehetdseq.
Jelenleg a nagyuzemi takarmanynovenyek
termesztésénél a talajerd® kimerulése fenye-
get. Ennek megakadalyozasa miatt a kom-
poszt nagyobb meértéku felhasznalasaval kell
szamolni. A talaj-degradacios folyamatokkal
erintett talajok ,rehabilitaciojara” a hulladek

anyagokbol keészult komposztok tinnek leg-
alkalmasabbnak. A komposzt termeszetesen
nem csak a leromlott talajok esetében alkal-
mas a talajer® potlasara, hanem altalanos
tdpanyag és humusz kiegészitonek is tekint-
hetd.

Az agrarszakemberek szerint az intenziv,
modern mezdgazdasag a vesztébe rohan
a tulzott vegyszer- es mutragyahasznalattal.
Az intenziv gazdalkodasban hasznalt noveny-
vedo szerek, gyomirtd szerek és mas veqyi
anyagok karositjak a talaj biodiverzitasat.
A Karpat-medencében, s benne Magyaror-
szagon a legfontosabb talaj-degradacios fo-
lyamatok a viz eés szel okozta erdzio, a talajok
savanyodasa, soO felhalmozodas, szikesedeés,
talajszerkezet leromlasa, tomorodes, a talaj
vizgazdalkodasanak szelsdsegesse valasa,
kedvezdtlen mikrobioldgiai folyamatok, és
a szerves-anyagkészlet csokkenése.

A talaj-degradacios folyamatokkal erintett ta-
lajok ,rehabilitaciojara” és a talajerd potlasa-
ra hulladék anyagokbol készult komposztok
tinnek a legalkalmasabbnak. A komposz-
talasra elsdsorban élelmiszer-ipari, telepu-
lesi hulladeékok, tragya, energianovenyexk,
zold-hulladékok és ligno-celluldz tartalmu
mez6gazdasagi hulladekok johetnek szami-
tasba. A kész komposzt humin-anyagokat
(~5 %) tartalmaz, amelyek a szerves anyagok
nagyon stabil formai, és az egészseges talgj
fontos Osszetevdi. A kutatasok egyértelmuen
kimutattak, hogy a huminsavak javitjak a gyo-
kertomeg fejlédeset és a novekedest, javit-
jak a tapanyagok felvetelét, és hozzajarulnak
a magasabb termeéshozam és a jobb termes
mindseqg elérésehez.

A fontosabb komposztalhatd hulladékok be-
csult erteke a kovetkezd: az elelmiszer-ipari
hulladekok 1,6; allati tragyak 9,2; a telepulési
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szilard hulladék 3,0 és ezek egyutt 13,8 mil-
lio tonna/év mennyiseget tesznek ki. Jelentds
meg a mezdgazdasagi ligno-celluloz (szalma;
kukorica-csutka; kukoricaszar; venyige) hulla-
dek 6,2 — 8,4 és a szennyviziszap (rothasztott;
aerob stabilizalt) 0,23 millio tonna/év mennyi-
sege. A komposztalasra nagymennyisegu, €s
megfelel® mindsegu hulladek all rendelkeze-
sére. A komposzt uzemek beruhazasi koltse-
ge viszonylag kicsiny, €s a komposzt-lUzemek
gyorsan uzembe allithatok, ezek a tényezok
arra mutatnak, hogy a komposzt iparszeru
termelése realis alternativa.

4. A NEMZETKOZI ES EU-S
TAPASZTALATOK OSSZEFOGLALASA

A NAK. Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (2023)
kozlemeénye szerint az ,Animal Task Force” el-
nevezésl szervezet az Eurdpai Allattudomanyi
Szovetséggel kozosen szervezett konferencia-
sorozat keretében tette kozze az allattenyesz-
tési agazathoz kothetd uveghazhatasu gazok
kibocsatasara vonatkozo legfrissebb kutatasi
eredmeényeket. Kiemelt hangsulyt fektetve
ametan emissziora, és a kibocsatast mersekld
eszkozokre.

Tarsadalmi szempontbol az élelmezesbiz-
tonsag az egész vilagon stratégiai kerdesse
valt, a klimavaltozas kedvezotlen hatasai pedig
ujabb és ujabb kihivasok elée allitjak a gazdal-
kodokat. Bar a mezdgazdasagi termelés — és
ezen belul az allattenyésztés — csak kisebb
mertekben felelds a negativ kornyezeti valto-
zasokert. Az allattenyésztésben tevekenyke-
doékre tehat egyidejlleg tobb teher is neheze-
dik, egyrészrol meg kell felelnitk a klima- és
kornyezetvedelmet szolgald ujabb eldira-
soknak, mas részrol alkalmazkodniuk kell
az éghajlatvaltozas kihivasaihoz, mindemellett
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pedig hozza kell jarulniuk a biztonsagos, mi-
nosegi s fenntarthato élelmiszerellatashoz.
Napjainkra tehat az allattenyésztéshez kothe-
t& Uveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasa
mind a gazdalkodok, mind pedig a dontésho-
zOk szamara az eqyik legjelentdsebb kérdeés-
sé valt. Az Uveghazhatasu gazok (UHG) kibo-
csatasanak indikatora hét Uveghazhatasu gaz
(CO2 - szén-dioxid, CH4 — metan, N2O - dinit-
rogen-oxid, HFC — fluorozott szénhidrogén,
PFC — perfluor-karbon, SF6 — kén-hexafluo-
rid mereseével torténik. ,Animal Task Force’
(ATF) az Europai Allattudomanyi Szévetség-
gel (EAAP) k6zdsen konferencia sorozatot
inditott nemzetkdzi szakmai szervezeteket,
kutatointézetek, gazdalkodok, ipari szerep-
lOK, civil szervezetek és politikai dontéshozok
bevonasaval. A rendezvenysorozat keretében
felvazolasra kerultek az allattenyésztéshez
kothetd UHG-kibocsatasokra vonatkozo leg-
frissebb kutatasi eredmeények, kiemelt hang-
sulyt fektetve a metan szerepére, tovabba
a kulonbozd merséklési eszkozokre.

Az ENSZ Elelmezésugyi és Mezdgazdasagi Vi-
lagszervezetenek (FAO) adatai szerintaz ember
altal okozott teljes Uveghazhatasu gazkibocsa-
tas 14,5%-a tulajdonithato az allattenyesztés-
nek. Az allattenyésztési dgazat globalis ki-
bocsatasanak tobb mint 4/5-ért Azsia (41%,
5083 millic tonna CO, egyenertek), Amerika
(33%, 2 493 millié tonna CO, egyenértek) és
Afrika (13%, 995 millid tonna CO, egyenértek)
felel. Az eurdpai allattenyésztés teljes kibo-
csatasa mindekozben 706 millio tonna CO,
egyenérteéket ért el, mely a globalis kibocsatas
mindossze 9,4%-at jelenti. Egyértelmii tehat,
hogy a vilag legnagyobb lUveghazhatasu
gazkibocsatoi elsé sorban Dél- és Délke-
let-Azsia, valamint Dél-Amerika, nem pedig
Eurépa (5.abra).
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5.abra Az allattenyésztési dagazat globalis kibocsatasa kontinensenként, fajonkénti bontasban, (Forras: FAO, 2019)

Az allattenyesztest erintd karos anyag kibocsa-
tasok tekintetében az ammonia €s a metan ren-
delkezik a legjelentdsebb kornyezeti terhelés-
sel, €s a legkori szennyezdk kozott ezek jarulnak
hozza leginkabb a klimavaltozas eldidezésehez
és fokozasahoz. Nem vitathato, hogy a kerddzd
allatok emésztérendszerében lezajlo fermenta-
Cios folyamatok -, valamint a tragyaban levd
szerves anyagok anaerob baktériumok altall
bontasa soran keletkezé — CO -egyenértékben
a mez&gazdasag Osszes kibocsatasanak 447%-
at add — metankibocsatas jelentds. Hangsu-
lyozando azonban, hogy az allattenyesztéshez
kothetd globalis kibocsatas tekintetében regio-
nalis szinten, valamint az enteralis fermentacio-
bol szarmazo kibocsatasok esetében allatfajon-
kent jelentds eltéresek figyelhetdk meg.

Az Eurdpai Unio tobb évtizede tudatosan €s
hatekonyan dolgozik az allattenyésztes kor-
nyezetre gyakorolt karos hatasainak mersek-
léseén, az agazat UHG-kibocsatas csdkkenté-
seén, valamint az eréforrasok fenntarthatobb
es hatéekonyabb felhasznalasan. A megtett

intézkedéseknek koszonhetden Eurdpa entera-
lis fermentaciobol szarmazo kibocsatasa az el-
mult évtizedekben jelentdsen csokkent, mikoz-
ben a metan kibocsatas Afrikaban, Azsiaban és
Amerikaban jelentdsen nétt. Az Eurdpai Kor-
nyezetvédelmi Ugynokseég legfrissebb adatai
szerint az unio teljes kibocsatasanak mar csak
alig 6%-a szarmazik az allattenyésztés UHG
kibocsatasabol (6. abra).

N

Bl Afrika

B Amerika
Azsia

B Eurépa

I Oceéania

6. abra Enteralis fermentaciobol szarmazo kibocsatasok
alakulasa alagazatonként, valamint a kibocsatasok eves val-
tozasi rataja kontinensenként, 2001-2011

(Forras: FAO, Agriculture, Forestry and Other Land Use
Emissions by Sources and Removals by Sinks)
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Mindenképpen kiemelendd tény, hogy
az unio allattenyésztésenek UHG kibocsata-
sat ugy csokkentette, hogy az allatallomany
letszama 1990 ota a nagykerddzok tekinte-
teben 18%-kal, a kiskero6dzok tekintetében
30%-kal, az dgazat termelekenyseége a hus-
marha szektorban 16%-kal, a tej szektorban
70%-kal, a sertés szektorban 17%-kal bévult.
A husfogyasztas tekintetében 247%-0s, a tejter-
mekek fogyasztas tekintetében pedig 22%-0s
emelkedés volt, mely termékek fogyasztasa

varhatoan 2029-ig tovabbi 14%-kal novekedik
majd.

Az Unio az Europai klimarendeletben vallal-
ta, hogy 2050-re eléri a karbon-semleges-
seget, azaz, hogy a kibocsatott szén-dioxid,
illetve a legkorbdl kivont es szenelnyeldk-
ben tarolt szén-dioxid mennyisége kozotti
egyensulyt megteremti. A klimasemlegesseg
elerese felé tett kozbulso leépéskent pedig fo-
kozta a 2030-ra vonatkozo eghajlatvéedelmi
torekveset, es vallalta, hogy legalabb 55%-kal

Az liveghazhatasu gazok kibocsatasa az
EU-ban a szennyez0 anyagok szerint™

2019

> 80%

Szén-dioxid (C02)

11% ¢

Metan (CH4)

B0~

Dinitrogén-oxid (N20)

2% it

Hidrogénezett fluorozott
szénhidrogének (HFC)

0,2% perfluor-szénhidrogének (PFC), a PFC-k és HFC-ek egyvelege,

kén-hexafluorid (SF6) és nitrogén-trifluorid (NF3)

A kerekités miatt a szazalékokat osszeadva nem pont 100%-ot kapunk

*A foldhasznalaton és az erdogazdalkodason kivill

Forras: Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynékség (EEA)

(@@
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7.dbra A légszennyez6 anyagok kategorianként az EU-ban (2019) (Forras: EU EEA, 2023)
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— 2014-ben ez a vallalas meg csak 40% volt
— csokkenti a nettd UHG kibocsatasat.

Az allattenyésztésben meég igen jelentds
merseklési potencial rejlik, a korszeru, in-
novativ gazdalkodasi gyakorlatok alkalma-
zasaval ugyanis korulbelul tovabbi 30%-kal
csOkkenthetd az allattenyesztési rendszerek
kibocsatasa. Azonban a nyugati vilag veze-
téi annak érdekében, hogy 2050-ig elerjék
az elvart klimasemlegesseéget a hatekony és
gazdasagos mezdgazdasagi termelés — és
ezen belul kiemelten az allattenyésztés és
az allati termeék eldallitas — ellehetetlenu-
leset eredmeényezd dontesek meghozata-
lanak kuszoben allnak. A mezdgazdasaqgi
termelésnek, az élelmiszer- és takarmany
eldallitasnak kényszerten kovetnie kell
a Fold népességéenek novekedéset, mely
az utobbi 40 évben tobb mint 57%-kal
emelkedett, és amely 2050-re elérheti a
9,7 milliardot. Az EU célul tizte ki, hogy
2020-ra az 1990-es kibocsatasi szinthez
képest legalabb 20, 2030-ra legalabb
40%-os csokkentést ér el az UHG-kibo-
csatasban 2050-re pedig karbon-semle-
gességet kivan elérni.

Az Europai Unio mely tagallamai és iparagai
bocsatjak ki a legtobb uveghazhatasu gazt,
és mely orszagok a vilag legnagyobb lég-
szennyez&i? A 7. abra infografikajan (EU EEA
(2023) bemutatjuk a fébb tudnivalokat. Jol
lathato, hogy a legszennyezd anyagok kozott
a szen-dioxid aranya a legjelentdsebb, 81,2%-
os, ami jellemzben emberi tevekenysegbol
szarmazik. Mas uveghazhatasu gazok joval
kisebb mennyisegben kerulnek a legkorbe,
ugyanakkor ezek a szén-dioxidhoz képest
hatekonyabban tartjak vissza a Fold felszine-
rol tavozo hot. A metan példaul egy 20 éves

idoszak alatt tobb mint 80-szor karosabb
hatasu, mint a szén-dioxid.

4.1. Az iveghazhatasu gazok kibocsatasa
iparaganként

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykdzi Tes-
tuletenek (IPCC) hatodik ertékeld jelentese
szerint az emberi tevékenysegbdl szarmazo
uveghazhatasu gazok kibocsatasa a 20. sza-
zad eleje ota korulbelul 1,1°C-os felmelege-
déseért felelds. E tevekenysegek koze tartozik
peldaul a szén-, olaj- és gazégetes, az erddir-
tas es a mezdgazdasag.

A 8.abraaz EU 28 unios tagallamaban az Uveg-
hazhatasu gazok kibocsatast mutatja be aga-
zatonkeént. A kibocsatas /7,01%-aért volt fe-
lelds az energiaszektor, amelynek nagyjabol
harmadat teszi ki a kozlekedés. A mezdgaz-
dasag 10,55%-at adja az unios kibocsatasnak,
az ipari termelés 9,10%-ot, a hulladékkezelés
pedig 3,32%-ot.

4.2. Uveghazhatasu gazok EU-s orszagon-
ként és vilagszinten

A 8. és a 9.abra az unios tagallamok teljes
2019-es kibocsatasat, illetve a vilag legna-
gyobb szennyezdit mutatjak be 2015-6s ada-
tok alapjan. Az Eurépai Unio a vilag harmadik
legnagyobb kibocsatdja Kina és az Egyesult
Allamok utan, majd ezt kdveti India és Brazilia.
Az Union belul Németorszag a legnagyobb
kibocsato tobb mint 900 millid tonnaval, mig
Magyarorszag kibocsatasa 61 millio tonna.
Ugyanakkor mivel egyes uveghazhatasu ga-
zok akar évezredekig is a legkdrben marad-
hatnak, igy globalis hatasuk van attol fugget-
lenul, hogy eredetileg mely orszag teruletén
kerultek a legkorbe.
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Az liveghazhatasu gazok kibocsatasa az
EU-ban agazatonként™ 2019 -ben
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A kerekités miatt a szazalékokat dsszeadva nem pont 100%-ot kapunk

Forras: Eurdpai Kirnyezetvédelmi Ugynakség (EEA)
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Uveghézhatdsi gdzok kibocsdtdsa az EU-ban dgazatonként (2019)

Uveghazhatasii gazok EU-s orszagonként és vilagszinten

8. dbra Uveghazhatasu gazok kibocsatasa az EU-ban dgazatonként (2019) (Forrds: EU EEA, 2023)

A Greenpeace European Unit (2020) szerint
az EU-ban az allattenyésztésbé6l szarma-
z6 uveghazhatasu gaz-kibocsatas az EU
teljes kibocsatasanak 17%-at teszi ki, ami
tobb kart okoz az éghajlatban, mint
az 6sszes személygépkocsi és kisteherautd

46

egyuttvéve (ami 704 millio tonna CO,-nek
felel meg). Az elemzés bemutatja a lehetse-
ges kibocsatas csokkentes merteket is, ahol
az allattenyésztes 50%-0s csokkenteése 250
millio tonna CO2-nek megfeleld kibocsatast
takaritana meg. Az EU nem tudja elkerulni
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A legtobb tiveghazhatasu gazt
kibocsato orszagok a vilagon

[2015., kilotonna CO2 egyenérték]
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9. dbra A legtdbb Uveghdzhatdsu gazt kibocsato orszagok (2015) (Forrds: EU EEA, 2023)

az €ghajlatvaltozas legrosszabb hatasait
a haszonallatok szamanak csokkentese néel-
kul - mondja a Greenpeace. A Szervezet azt
iIs megallapitotta, hogy az allattenyesztesbdl
szarmazo éves kibocsatasok 2006 es 2007
kozott 18%-kal ndttek. A ndvekedes, amely
39 millié tonna CO,-nek felel meg olyan
lenne, mintha 8,4 millid autoval bévitenénk
az europai utakat.

Az EU jelenleg uj éghajlat-politikai jogszabalyt
dolgoz ki, aktualizalja eéghajlat-politikai celki-
tUzéseit, valamint dont a kovetkezd hét évre
vonatkozd unios mezdgazdasagi politikarol.
Ezek az Uj szamitasok azt mutatjak, hogy a hi-
teles eghajlat-politikai fellepesnek magaban
kell foglalnia az ipari allattenyésztes allami
tamogatasanak megszuntetéset az EU k6zos
agrarpolitikajaban, és inkabb kdzpenzeket kell

47


https://www.maszesz.hu/
https://www.greenpeace.org/eu-unit/issues/climate-energy/45045/eu-commission-55-2030-climate-target-trying-to-negotiate-with-nature/
https://www.greenpeace.org/eu-unit/issues/climate-energy/45045/eu-commission-55-2030-climate-target-trying-to-negotiate-with-nature/

S5

felhasznalnia a tenyésztett allatok csokkente-
senek tamogatasara. A Greenpeace azonban
nem foglalkozik azzal, hogy a Fold lakossaga
elerte 8 milliardot és igy EU-nak is részt kell
venni e megnovekedett lakossag elelmeze-
seben. Ketsegtelen, hogy az EU-ban a me-
z6gazdasag tamogatasat komoly lobbi erdek
tartja fenn. Kétségtelen, hogy az allattenyész-
tés visszaszoritasaval az EU-ban sok ember
megeélhetese kerulne veszélybe.

5. ATRAGYATAROLOK FONTOSSAGA

A 2015.ben megjelent Kormanyhivatalok koz-
leménye szerint (2015) a hataridé 2015. de-
cember 22 volt, miszerint minden allattarto
telepnek rendelkeznie kell megfeleld tragyata-
roloval. Allattarto telepnek mindsul az a telep,
ahol a maganszemeélyek haztartasi igenyeit
meghalado merteku allattartasi tevekenyse-
get folytatnak. A kodzlemény szerint higtragya,
tragyalé kizarolag olyan, megfeleld muszaki
védelemmel ellatott tartalyban, vagy meden-
cében tarolhato, amely 6 havi higtragya befo-
gadasara alkalmas. Az istallotragya tarolo ka-
pacitasanak is legalabb 6 havi tragya tarolasara
elegendonek kell lennie, szivargasmentes, szi-
getelt alappal és a tragyalé Osszegyujtesere is
alkalmas gyujtécsatornakkal, illetve aknakkal
kell felszerelni. Amennyiben meélyalmos tar-
tas esetén kepz&dott tragya, illetve karamfold
kozvetlenul termoéfoldre kerul, akkor tragyata-
rolo épitése nem szukseges abban az esetben,
ha a tragya felhalmozddasa az istalloban vagy
az ideiglenes szallashelyen legalabb 6 honapig
biztositott. A tragyatarolok lehetnek:
o fOliabéléses tarozok vagy muanyag bevo-
nattal ellatott tarozofeluletek,
» Dbeton tragyatarolok (hig- és istallotra-
gya tarozoknal egyarant), amelyek csak
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Vizzaro, tervezdi meéretezéssel kiszami-
tott szilardsagu (vastagsagu €s mindsegu),
szulfatalld betonbol keszithetdk,

» féem vazszerkezetl, szerelt higtragya taro-
ok, ahol kiemelt jelentdseége van a kor-
rozio elleni vedelemnek, az eldirt 20 év
élettartam biztositasanak.

A Rutgers NJAES (2023) a tragyatarolokkal
kapcsolatos muszaki elvarasokat targyalja.
A tragya tarolasanak kepessege csokkenti
vagy kikuszobali a tragya napi elhelyezesenek
szuksegesseget. A tragya tarolasanak elséd-
leges oka az, hogy lehetdve tegyek a tragyat
fogado foldterulet éghajlati és novenyterm-
esztési alkalmazasokat. A telitett, nedves, fa-
gyott, vagy hoval boritott talajviszonyok nem
alkalmasak tragya szarazfoldi kijuttatasara.
A l6tragya tapanyagait a noveny akkor hasz-
nositja a legjobban, ha a ndvény vegetacios
id&szaka elott vagy alatt kapja a tragyat. A tra-
gyatarolo létesitmeények azt is lehetove teszik
a gazdasag tulajdonosa szamara, hogy tarolja
a tragyat, amig azt mas gazdalkodok el nem
tudjak tavolitani és fel nem hasznalhatjak.
Az allando tragyatarolo letesitmeényeknek viz-
zaro feneékkel kell rendelkezniuk, és lehetnek
tomor falaik a szilard anyagok befogasara, va-
lamint egy ,nyomo” fal a szilard anyagok eqy-
masra rakasahoz és betoltéséhez. A tragyata-
rolo letesitmenyekbdl szarmazo szennyezett
lefolyas, vagy csurgalékviz szurd megepiteset
teheti szukségesseé annak érdekeben, hogy
csOkkentse annak lehetdseget, hogy a szeny-
nyezett hulladek viz bejusson a viztestekbe.

A tragyatarolas tipusatol vagy meretetdl fug-

getlenul van néhany alapelv, amelyet mindig

be kell tartani:

1. Tartsuk tisztan a felszini vizeket. £z azt je-
lenti, hogyatetoterivagy felszinilefolyasokat
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el kell vezetni a tragyataroloktol, vagy
mas allatkoncentracios teruletektol.
Az ereszcsatornak és a lefolyok
gyakran a legjobb maodja annak, hogy
OsszegyuUjtsek és tovabbitsak a tetdtéri
lefolyast egy foldalatti taroldba.

2. Kezeljuk a szennyezett vizet. A tragya-
halomra vagy az allatallomany teruleteire
lehulld csapadeknak eqy kezelési teruletre
kell vezetni. A fuvek elnyelik és csokkentik
a lefolyas soran levd szennyezd anyagok
nagy reszet.

3. A tragyat arvizveszélyes teruleten kivul
kell tarolni. Azok az arvizek, amelyek
eljuthatnak egy tragyatarold helyre,
és Kiterjedt vizmindségi problémakat
okoznak.

4. A tragyat ott tarolja, ahol kony-
nyen hozzaférhetd a be- és kirako-
dashoz. A hatékonysag fontos a tragya
letesitmeny megfeleld kezeléséhez

5. Kerulije a meredek lgjtdket, a tarolasi
helyeknél. Minel meredekebb a lejtd,
annal nehezebb kezelni a taroloteruletet.

6. Kovesse a tapanyag-gazdalkodasi ter-
vet. Ha a tarolt tragyat a sajat foldjére teriti,
tegye ezt egy tapanyag-gazdalkodasi
terv alapjan, amely meghatarozza
a hektaronkénti kiszorasi sebességet,
hogy a tragyaban rendelkezésre allo
tapanyagokat a novény igényeihez
igazitsa.

6. MELS — AZ ALLATTENYESZTESI REND-
SZEREKBOL SZARMAZO UVEGHAZHA-
TASU-GAZKIBOCSATAS MERSEKLESEVEL
FOGLALKOZO PROJEKT

A MELS nemzetkdzi projekt (2023) az Uveg-
hazhatast okozo gazok kibocsatasat

csokkentd intézkedésekkel kapcsolatos is-
mereteket gyUjt az allattenyesztésben, ame-
lyek jelenleg rendelkezésre allnak vagy mu-
szakilag jol bevaltak. Kulonos hangsulyt kap
atragyakezelés. Kezelési modszereket fejlesz-
tenek, tovabb a kezelesi modszerek orsza-
gos szintlu alkalmazasat es dokumentalasat
felugyelik.

A MELS-ben taldlhatd DATAMAN adatbazis
fejlesztese forrast biztosit a nemzeti nyilvan-
tartasok eléallitasi korlatainak es bizonytalan-
sagainak csokkentéséhez. Nemzeti szinten
a tovabbfejlesztett kibocsatasi modszerek
csak akkor hasznosak, ha azokat megfeleld
es dokumentalt tevekenysegi adatok kiserik.
A mezdgazdasag szetszort jellege megne-
heziti €s koltségesse teszi az ilyen adatok-
hoz valo hozzaferést. A MELS meghatarozza
majd, ez hogyan érhetd el a meglévd és az U
technologiak felhasznalasaval, kulonos tekin-
tettel arra, hogy a mezdgazdasagi Uzemek
szintjen rendelkezésre allo adatokat hogyan
lehetne felhasznalni.

A mezdgazdasagi Uzemek szintjen az UHG-ki-
bocsatassal kapcsolatos elszamolas felhasz-
nalhato olyan politikak tdmogatasara, amelyek
a tgjékoztatd kampanyoktol kezdve a tamo-
gatasokon, az addzason és a kibocsatas in-
tenzitast noveld piaci mechanizmusokon
at terjednek. Minden esetben a MELS seqit
fenntartani a szamitasok integritasaba vetett
bizalmat azaltal, hogy jelzi, hol van szukseg
a szabvanyositasra, €s meghatarozza az atlat-
hatosag fenntartasara szolgald modszereket.

A donteshozatal javitasa nemzeti szinten al-
lattarto gazdasagban

Tekintettel a munkaerd- és anyagkoltse-
gek regionalis eltéréseire, a kockazatcsok-
kentd intézkedesek koltseégei valoszinuleg
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orszagonkent eltérdek lesznek. A MELS 3l-
taldanos maodszereket dolgoz ki annak érde-
kében, hogy a meérsekld intezkedések hate-
konysagat azok koltsegeihez kosse, lehetove
téve a megalapozottabb dontéseket a me-
z6gazdasagi uzemekben. A MELS a Global
Research Alliance (GRA) DATAMAN projekt-
jére épul, amely magaban foglalja a meglevo
adatbazisokat (pl. ALFAMZ2, AEDA, ELFE), vala-
mint a fejlett és fejlddd orszagok adatkészle-
teit. A MELS Osszegyuijti az allattenyeésztésben
a tragyakezeléshez kapcsoldodo CH4, N2O és
NH3 kibocsatasi adatkeszleteket a megléevo
szakirodalombol €s a nemzetkozi projekt-
partnerektdl, valamint a kiegészitd adatokat.
A kapott adatok elemzeése lehetdve teszi
a projektcsapat szamara, hogy empirikus és/
vagy folyamatorientalt kapcsolatokat hozzon
letre az UHG-kibocsatas és szamos valtozd
kozott, mint peldaul a tragya Osszetétele,
kezelése, éghajlati adatai. Ez lehetdvé teszi
az allattenyésztési rendszerekre vonatkozo
jobb UHG-kibocsatasi kataszter modszerek
kidolgozasat, figyelembe véve az UHG-ki-
bocsatas regionalis eltéréseit. A teljes rend-
szeren alapuld megkozelitést kell alkalmazni,
amelyben mind a C, mind az N tdrmegaramat
kovetik, lehetdve téve az egyes mersekld in-
tézkedések kulonbozd kibocsatasi forrasokra
gyakorolt hatasainak szamszerusitéséet.

AMELS javasolnifogja az UHG- és NH3-emisz-
sziokataszter javitasat. Nemzeti szinten
a MELS altal eléert modszertani fejlesztéseket
fogjak felhasznalni az UHG- és NH3-emisz-
sziokataszter javitasara vonatkozo ajanlasok
megfogalmazasara, kulonos tekintettel a ja-
Vito intézkedések hatasainak dokumentalasa-
ra. B fejlesztések eldnyeit olyan modszerek
kidolgozasaval fogjak tamogatni, amelyek
javitjak a rendelkezésre 3llo tevékenyseqi
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adatok mennyisegét és mindseget a nemzeti
nyilvantartasok tamogatasa, a nyilvantartasok
atlathatosaganak fenntartasa céléjabol.

6.1. Esettanulmanyok

A MELS konzultdlni fog az érdekelt felekkel
annak érdekében, hogy értékelje a meglé-
vO mezdgazdasagi uzemek szintjen mukodo
UHG-dontéstamogato rendszerek (DSS-ek)
funkcionalitdsat és hasznalhatosagat, és fel-
merje, hogyan lehetne ezeket a rendszereket
javitani. Azon orszagok szamara, amelyek je-
lenleg nem rendelkeznek mez&gazdasagi me-
retll UHG DSS-sel, a MELS egy teljesen mako-
dokepes prototipust fog biztositani az alapvetd
UHG-kibocsatasértekelés s a gazdasagi sza-
mitasok elvégzéséhez.

Uludag-Demirer és mtarsai (2005) szeintaz am-
monia az egyik legfontosabb szennyezd anyag,
amely rontja a higtragyak mindséget. Amennyi-
ben ezt figyelembe vesszuk a nitrogeéntartalmu
mutragyak iranti globalis kereslet folyamatosan
novekszik. A nitrogén (ammonia) visszanyere-
senek és eltavolitadsanak egyik modja, hogy
az ammoniat nagyon hasznos lassan oldodo
N-mutragyava (stuvit: MgNH4PO4 - 6H20) ala-
kitjuk at. Az anaerob, reaktorok szennyvizeben
a struvit-kepzddes kikényszeritése érdekeben
Mg2+ iont adtunk hozza Mg(OH)2 és MgCl2 -
o6H20 felhasznalasaval, hogy ne korlatozzuk
a struvit kepzddeset, tobblet PO43- (0,14 M)
mennyiseget adtunk hozza Na2HPO4 formaja-
ban. Kulonbozd sztochiometriai Mg2+; NH4+;
aranyokat teszteltek, hogy meghatarozzak
a maximalis NH4+ eltavolitashoz szukséges
Mg2+-koncentraciokat az NH4+:PO43- arany
allando értéken tartasa mellett. Az eredmeé-
nyek azt mutattak, hogy nagyon magas (95%
feletti) NH4+-eltavolitasi hatékonysag érhetd



el 0,06 M-nal nagyobb Mg2+ koncentracio
hozzdadasa esetén. Azt is megfigyelték, hogy
a kezdeti pH 8,50-re tortend beallitasa NaOH
segitsegével nem eredmeényezett jelentds no-
vekedeést az NH4+ eltavolitasaban, és az NH4+
eltavolitasa az MgCl2 - 6H20O-val kezelt reakto-
rokban magasabb volt, mint a Mg(OH)2-vel ke-
zeltekben, azonos Mg2+ koncentracio mellett.
A szennyviz kezdeti pH-értekében megfigyelt
eltérés nem befolyasolta az NH4+ eltavolitasat
jelentésen. Ezért nincs szukség a pH-értékek
beallitasara a pH-t kezdetben a struvit-kepzo-
des eldsegitése erdekeben, ami a folyamatot
koltséghatekonyabba teszi, mivel nem szukse-
ges a NaOH hasznalata.

Rico és mtarsai (2011) a tejtermeld szarvas-
marhak tragyajanak feldolgozasaval laboratori-
umi méretekben vizsgaltak egy atfogo kezelési
eljarast a nitrogeén eltavolitasara, a metanter-
melésre és az ertékes mutragya (Struvit). nyeres
celjabol. A szilard frakcio 50°C-on torténd sza-
kaszos anaerob lebontasa 29,0 L CH4/kg me-
tantermelest eredmenyezett. A szuszpendalt
szilard anyagoktol mentes folyekony frakciot
35 °C-on kielégitéen kezeltek egy felaramlo
anaerob iszap reaktorban, amely 40,8 g KOI/
(LLd) szerves terhelési sebesseéggel stabilan
mUkodott, és 10,3 L CH4/(L - d) metanterme-
lest ert el. lllekony zsirsavak felhalmozodasat
nem tapasztalték. Az anaerob szennyvizben
az ammaonium-nitrogén koncentracioja 850-
1170 mg NH4+-N/L kozott ingadozott, és sr-
tuvit-kicsapassal NH4+ -N/L koncentraciol00
mg/L alatti értékekre csokkent.

OSSZEFOGLALAS

Az 3llattarto telepeken kepzddd tragya ener-
getikal hasznositasara vonatkozo szakirodalmi
adatok, valamint a jo gyakorlatok bemutatasa

ramutatott, hogy a szerves-anyagban rejld
energia kihasznalasaban rengeteg lehetdseg
van. A hazai, a témaban készult elemzések
alapjan a nyugati, de akar a kozép europai
szinthez torténd felzarkdzas rengeteg felada-
tot jelentene. A mequjulo energiaforrasokra
tortend attéréshez segitseget adhatna a jelen-
tos egyedszammal rendelkezd allattarto tele-
peken kepzdbdod targya biogazza alakitasa €s
energiajanak felhasznalasa. Az energiakinyere-
sen, €s az import energiafuggdseg csokkente-
sen tul mérsekelhetd volna az uveghazhatasu
gazok emisszidja is.

Ahogy azt a hazai elemzések is mutatjak, az al-
lattarto telepi biogaz kinyereserdl meg igazan
pontos adatbazisok sem allnak rendelkezésre,
pl. a biogaz Uzemek szamara vonatkozo ada-
tok is ellentmondasosak. A korabban kidolgo-
zott agazati celkitlizesek csak lassan haladnak,
mersekletnek latszik az erdeklddes a fejlesz-
tésekre. A Nemzeti Energiastratégia az ilyen
tipusu bioenergia—hasznositast ugyan fokusz-
ba helyezi, €s hangsulyozza a mezdgazdasa-
gl mellektermekekkel dolgozo decentralizalt
energiatermeld egysegek (példaul biogaz Uze-
mek) letesitesenek fokozasat, azonban a kez-
zel foghato eredmenyek egyeldre elmaradtak.
A tragyabol torténd energiakinyeres ketsegte-
lenul komplex kezeldrendszerek kiépitéset, és
az ehhez kapcsolodd muszaki €s logisztikai
feladatok kornyezetkimeld modon tortend
megoldasat, valamint a jogi szabalyozasnak
€s az 0sztonzo erdknek (tdmogatasi rendszer)
a megalkotasatigenyli. A bemutatott szakiro-
dalmi peldak alapjan azonban egyértelmuen
latszik, hogy leteznek, eés hozzaferhetdek
azok technologiak es muszaki megoldasok,
melyek alkalmazasaval Magyarorszagon is
megvalosithatd lenne a megujulo energia-
forrasok jelenleginél hatékonyabb kiaknazasa.
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Az allattartotelepeken kepzodott tragya ke-
zelésére alapvetden két modszer jOhet szoba
egyik az anaerobrothasztas, masik komposz-
talas. Rothasztasnal a hig és iszapfazis egyutt
kezelhetd. a komposztalasnal egy eldzetes fa-
ZIs szétvalasztas szukséges, hogy a hig fazistol
megszabaduljunk, mely a technologiat zavarja.
A komposztalasnal csak az iszap-fazis (tragya)
kezelése jOhet szOba. Tehat szukséges eqy fa-
zis-szetvalasztas ahol hig (vizes) fazist és szi-
lard tragyat gravitacios suritéssel szétvalasztjak.
A hig fazisnal szennyviztisztitasi modszereket
alkalmazhatunk, de ennél sokkal egyszertbb
a betarolas és ontozéssel tortend hasznositas.

A review of the literature on the energy reco-
very of manure from livestock farms and the
presentation of good practices has shown
that there is a great potential for harnessing
the energy of organic matter. Analyses on the
subject in Hungary suggest that catching up
with Western and even Central European
levels would be a major challenge. A swit-
ch to renewable energy sources could be
helped by the conversion of material from
livestock farms with a significant number of
animals into biogas and its use as energy.
In addition to energy recovery and redu-
cing dependence on imported energy, gre-
enhouse gas emissions could be reduced.
As shown by domestic analyses, there are
still no really accurate databases on biogas
extraction from livestock farms, e.g. data on
the number of biogas plants are inconsis-
tent. Previously developed sectoral targets

are progressing only slowly, and interest
in their development seems to be limited.
While the National Energy Strategy focuses
on this type of bioenergy use and emp-
hasises the need to step up the establish-
ment of decentralised energy production
units (e.g. biogas plants) using agricultural
by-products, tangible results are still lacking.
Energy recovery from manure undoubtedly
requires the establishment of complex ma-
nagement systems and the related technical
and logistical tasks in an environmentally
sound manner, as well as the creation of legal
regulations and incentives (subsidy schemes).
However, the examples presented in the li-
terature clearly show that technologies and
technical solutions exist and are available
which could be used in Hungary to exploit
renewable energy sources more efficiently
thanis currently the case. There are two main
methods for treating manure from livestock
farms: anaerobic digestion and compost-
iNg. In the case of digestion, the sludge and
sludge phases can be treated together. In the
case of composting, a preliminary phase se-
paration is necessary to get rid of the sludge
phase, which interferes with the technology.
In composting, only the sludge phase (ma-
nure) can be treated. A phase separation is
therefore required where the dilute (agueous)
phase and solid manure are separated by gra-
vity compaction. For the dilute phase, was-
tewater treatment methods can be used, but
it is much simpler to store and recycle by
irrigation.

P> IRODALOMJIEGYZEK
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