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OSSZEFOGLALAS

Tanulmdanyunk célja megtalalni a legmegfelelobb modszert a
kisméretii, kiilterjes dllattarto/vegyes gazdasagok klimavaltozasra
gyakorolt hatdsanak vizsgalatahoz. Egy sajat fejlesztésii szamitast
ismertetiink, mely alkalmazdasahoz alapveté matematikai ismeretek
is elegenddék. A modszerrel rovid idé alatt elkészitheté elemzést
kapunk akar valodi gazdasagok, akdr elméletben létez6 modell-
gazdasagok esetében. Alkalmazdsihoz egy gazdasag részletes
leirasat kell elkésziteni, egy év munkafolyamatainak,
beszerzések és az éves termelés sszesitésének segitségével. A kapott

éves
eredményekbdl  kovetkeztetéseket levonva optimalizalhato  a
gazdasig UHG kibocsdtdsa, tovabbd segithet abban hogy
klimasemleges gazdalkodasi modokat talaljunk az allati termékek
eléallitasahoz.

SUMMARY

The aim of our study is to find the most appropriate method for
examining the impact of small, extensive livestock/mixed farms on
climate change. We would like to describe a self-developed
calculation, the application of which requires basic mathematical
knowledge. With the method, we get an analysis that can be
prepared in a short time, either in the case of real farms or model
farms that exist in theory. In order to use it, a detailed description
of a farm must be prepared, with the help of a year's work process,
annual purchases and the summation of annual production. By
drawing conclusions from the obtained results, the farm's GHG
emissions can be optimized, and it can also help to find climate-
neutral farming methods for the production of animal products.

BEVEZETES

A globalis klimavaltozas a gazdasag minden
terliletére hatassal van. A mezdgazdasagi termelés
kiiltéri, iddjarasfiiggd tevékenység, éppen ezért
kiilondsen érzékenyen érintik a klimavaltozas hatasai.
Azonban nem csak a klimavaltozds hat a
mezdgazdasagra, a kiilonboz6 termelési rendszerek
maguk is hatnak a globalis klimavaltozasra. A
mezogazdasagi termelés, azon belill kiillondsen az
allattenyésztés klimatikus hatasainak vizsgalata egyre
nagyobb figyelmet kap.

Az allattenyésztokon egyre fokozodik a tarsadalmi
nyomas, hogy tevékenységiiket minél kisebb
kornyezetterheléssel és minél kisebb UHG (iiveghaz
hatasu gédz) kibocsatassal végezzEék, egyre tobb
mozgalom javasolja az allati eredetli termékek teljes
elhagyasat, klimavédelmi okokra hivatkozva. Az
allattenyésztés jovojének biztositasahoz
kulcsfontossagt megtalalni a megoldasokat az agazat
UHG kibocsatasnak csokkentésére, hosszu tava
célként pedig a klimasemleges 4llati termék
eléallitasara.

A mezdgazdasdg, mint agazat nem kezelhetd
egységesen, nagyon eltéré méretii tizemek alkotjak,
melyek teljesen kiilonb6zé termelési technologiat
hasznalnak és masképpen kapcsolodnak a termelési
értéklancba.

Az allattenyésztés fogalmi meghatdrozdsa nem
egységes, az extenziv, félintenziv, intenziv
allattenyésztd gazdasagok technoldgidja nagyon nagy
mértékben kiilonbozik egymastol, célszeri klimatikus
hatasukat kiilon-kiilon vizsgalni (Répas, 2022). Jelen
tanulmany célja megtalalni a legmegfeleldbb
mobdszert a kisméretli, kiilterjes Aallattart/vegyes
gazdasagok klimavaltozasra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatahoz.

AZ ALLA TTENYﬁSZ,TES KLIMATIKUS
HATASAT VIZSGALO MODSZEREK

Az  allattenyésztés  klimatikus  hatdsainak
vizsgélatara az IPCC (Intergovermental Panel on
Climate Change) 1996-2006 k6z6tt javasolt modszere
kizardlag az adott allattenyészté gazdasagon beliil
keletkezett kibocsatast veszi figyelembe, a FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations)
altal javasolt életciklus-elemzés éppen ellenkezdleg,
egy adott termék teljes eldallitasa soran keletkezd
kibocsatassal szamol. Mindkét modszer koénnyen
vezethet ellentmondasos, vagy éppen kevéssé hasznos
eredményekre,  kisméretl, kiilterjes  allattartd
gazdasagok esetében mindkét modszer hasznalata
nehézségekbe iitkozik (Répas, 2022).

Gyakran  hasznaljuk az  adott  gazdasag
iiveghazhatast gaz (UHG) fluxusanak
meghatarozasan alapuld modszert. Egy teljes

gazdasag UHG fluxusa nem mérhetd kozvetleniil, az
egyes részegységek (pl: legeld teriilet, tragyatarolo,
kaszalo terilety UHG fluxusait kiilon-kiilon
hatarozhatjuk meg. A gyepteriilet egy rendkiviil
Osszetett oOkologiai rendszer, egy adott UHG
fluxusdnak méréséhez a gyepteriilet természetes
biokémiai folyamatait a leheté legkevésbé zavard
miiszerre van sziikség. Amennyiben a mérdeszkodz
jelentdsen megzavarja a mért rendszer — jelen esetben
a gyepteriilet — miikodését, a mért fluxusok nem az
adott  gyepteriilet valdés  kibocsatasat/elnyelését
mutatjdk meg (Répas, 2022). A szén-fluxus
meghatdrozasahoz elszér meg kell adnunk a szén-
fluxus hatarfeliiletét, majd szamitasba venni az 6sszes
szénaramlassal jar6é folyamatot, igy megkapjuk a

rendszer C mérlegét (angol roviditése NCS)
[gc/m?/év] (Soussana et al., 2010). A hatarfeliilet
megaddsa ¢és az Osszes széndramlassal jarod

makroszkopikus és mikroszkopikus 1€ptékii folyamat
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pontos leirasa rendkiviil nehéz feladat. Elméletileg
természetesen lehetséges olyan modellt alkotni, ami
figyelembe vesz minden szénaramlassal jard
folyamatot, azonban szamos gyakorlati kutatdsban
lathatjuk, hogy keveredik a C fluxus és a CO- fluxus,
vagy az adott kutatds fontos szénaramlassal jaro
folyamatokat nem vesz figyelembe. Az allattenyésztés
UHG mérlegében nagyon fontos szerepet jatszo
szénmegkotést gyakran hagyjak figyelmen kiviil
(Soussana et al., 2010).

Az allattartds klimatikus hatdsait vizsgalva
figyelembe kell venniink a fontosabb UHG-at, fontos
szerepet a szén-dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid
jatszik (Soussana et al., 2010; Robertson et al., 2000).
A kibocsatas/elnyelés mértékét sokszor kiilonbozo
egységekben adjak meg (pl: egységnyi terméfoldre
vonatkoz6d  kibocsatas, allategységre vonatkozo
kibocsatas, egységnyi allati termékre vonatkozo
kibocsatas (Schils et al.,, 2007), mely nagyban
megneheziti az eredmények 6sszehasonlitasat.

Az allattenyésztés klimatikus hatasait sokszor
makroszkopikus modszerekkel vizsgaljak, teljes
agazatokat vagy éppen orszagokat elemeznek, mely
gyakran vezet tulzott altalanositashoz.

A ) KISM’E"RET U, KULTERJES
GAZDASAGOKROL
Nagyjabol 10 000 évvel ezel6tt az ember

novényeket kezdett iiltetni, megkezdte az allatok
haziasitasat, ezzel 1étrejott a mezOgazdasag. A
torténelem kezdetétdl az ipari forradalomig szamtalan
termelési szerkezet alakult ki, kozos jellemzdjiik,
hogy nem volt olyan mértékii az UHG kibocsatasuk,
hogy az globalis felmelegedést okozott volna. Az ipari
forradalmakkal parhuzamosan a mezdgazdasag is
valtozott, hirtelen népességnovekedés okozta
¢élelmiszerhiany lekiizdésére 0j termelési modszereket
vezettek be. Az els6 ipari forradalom soran megjelent
a vetésforgd, az istallozo Allattartds, a vasut
segitségével nagy mennyiségli mezdégazdasagi
terméket lehetett elszallitani nagy tavolsagra. A XIX.
szazad kozepén megjelentek az elsé mezdgazdasagi és
¢élelmiszeripari gépek, megkezd6dott a miitragyak
hasznalata. A harmadik ipari forradalom soran
altalanossa valt a vegyipari készitmények hasznalata a
mezdgazdasagban, rohamosan terjedt a gépesités, az
allattenyésztésben egyre nagyobb teret hoditottak az
iparszerli,  zart  termelési  rendszerek. Az
allattenyésztésben az ilyen tipust termelést szoktak
intenziv allattartasnak nevezni. Az intenziv, iparszerii
allattenyésztés €és a nagyipari ¢élelmiszertermelés
jelentds UHG kibocsatassal jar, ennek nagysaga az
eltéré szamitasi modok esetén jelentds eltérést mutat
(Répas, 2022).

A kisméretli, kiilterjes gazdasagokat az
agrarszakemberek,  szakpolitikusok egy  része
idejétmultnak, egyenesen megsziinésre itéltnek tartja,
foként piacgazdasagi okora hivatkozva, talan éppen
ezért klimatikus hatasukat alig vizsgaljak. A XXI.
szazad kiilterjes kisgazdasaga — szerencsés esetben —
egy ujfajta, a torténelemben eddig nem 1étezd
gazdalkodasi modd, mely napjaink technologiai

fejlettségét és tarsadalmi  viszonyait sikeresen
kombinalja a kdzelmult és a régmult mezdgazdasagi,
haziipari tudasaval. Ezen gazdasagok mérete, az eltérd
termohelyi adottsagok €s az Osszetett tevékenységiik
okan nem hatdrozhaté6 meg a miivelt teriilet alapjan,
jelen tanulmanyban kiilterjes kisgazdasag alatt olyan
csaladi gazdasagot értiink, melyben a csaladtagok
nagyrészt maguk mivelik foldjeiket, gondozzak
allataikat, amit megtermelnek nagyrészt maguk
dolgozzak fel, természetesen gépek segitségével. A
kiilterjes ~ allattart6  kisgazdasdgok  extenziv
allattartdssal, a vegyes gazdasagok az extenziv
allattartas mellett regenerativ ndvénytermesztéssel/
kertészettel/gyiimolcstermesztéssel/szolémiiveléssel
foglalkoznak.

A Kkiilterjes  kisgazdasagok
szempontjabdl fontos jellemzai:

— kiilterjes, legeldre alapozott allattartas,

— a lehetd legkevesebb iparilag eldallitott
inputanyag felhasznalas, a sajat vagy helyi
forrasbol  elérheté helyettesité  termékek
hasznalata (pl: N miitragya kivaltasa sajat vagy
helyi gazdalkodotdl beszerzett szerves
tragyaval),

— korforgasos gazdalkodas, melynek soran a

jelen tanulmany

leheté  legkevesebb nem  hasznosithatd
hulladék keletkezik,

— talajmegujitd — mas néven regenerativ —
gazdalkodas,

— a vegyszerek hasznalatinak nagymértéki
csokkentése, 6kologiai gazdalkodas,
— a mezdgazdasagi termékek minél magasabb
szintl feldolgozasa, késztermékek eldallitasa,
— alehetd legkevesebb szallitds, a beszerzés és az
értékesités helye a gazdasagtél a lehetd
legkisebb tavolsagra.
A rovid ellatasi lanc kisebb kornyezetterheléssel jar
(Benedek, 2014), a kisebb kdrnyezetterhelés altalaban

kevesebb UHG kibocsatast jelent. A  végsd
fogyasztonak feldolgozott készterméket értékesito,
minimalis inputanyagot vasarold6 termelé az
elképzelhetd legrovidebb ellatasi lanc.

Fontosnak  tartjuk  tisztdzni, hogy jelen
tanulmanynak nem célja az ilyen tipust gazdalkodas
piacgazdasagi vagy éppen tarsadalmi

fenntarthatosaganak vizsgalata, elemzésiink kizarolag
egy olyan modszer megtalalasaval foglalkozik, mely
alkalmas a kiilterjes kisgazdasdgok klimatikus
hatasainak vizsgalatara.

TELJES UHG MERLEG

A gyepgazdalkodasra alapozott allattartas UHG
kibocsatasanak szamitdsi modszerei cimi cikkben
leirtak, valamint jelen cikk bevezetd pontjai alapjan
azt lathatjuk, hogy a jelenleg elterjedt modszerek
koziil egyik sem optimalis egy kisméreti kiilterjes
allattarto/vegyes gazdasadg klimatikus hatdsainak
vizsgalatara, az alkalmazott modellek sokszor
ellentmondasosak, matematikajuk bonyolult, az eltérd
mértékegységek miatt a kiillonboz6 modellek
eredményeit nehéz 6sszehasonlitani.
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Szeretnénk bemutatni egy Uj, sajat fejlesztésii
modszert, mely kifejezetten a kiilterjes (extenziv)
gazdalkodast folytatd, kisméretli allattartd/vegyes
gazdasagok esetében alkalmazhat6. A modszer neve:
Teljes UHG Mérleg.

Egy komplex rendszer viselkedésének leirasahoz
talan a legfontosabb feladat megtalalni, mely
folyamatok feleldsek a rendszerben végbemend adott
valtozasokért, jelen esetben a klimavaltozasra
gyakorolt hatasért. Egy fajgazdag életkozdsség (pl:
egy legel6teriilet) rendkivill komplex rendszer. A
klimavaltozasra gyakorolt hatas att6l fiigg, hogy az
adott rendszer biokémia folyamatai soran idéegység
alatt mennyi UHG szabadul fel. Egy osszetett
¢letkdzosségben egyszerre megszamlalhatatlanul sok
biokémiai folyamat zajlik, ezen folyamatok kovetése,
idében és térben atlagolasa a komplex rendszereket
leir6 tudomanydgak rohamos fejlodése -ellenére
egyeldre lehetetlen feladat.

A farm szinti UHG mérleg elkészitése soran
legtobbszor az adott farm C mérlegébdl indulnak ki
(Sousanna et al., 2010). A C mérleg elkészitéséhez
ismerniink kellene a rendszerben megtalalhatod
C atomok mennyiségét, az 0sszes olyan biokémiai
folyamatot melyben a C atomok részt vesznek,
valamint ezen folyamatok idéfiiggését is. Egy ilyen
modell kidolgozasa még egy nagy, interdiszciplinaris
kutatocsoport szamara is rendkiviil nehéz feladat
lenne.

A teljes UHG mérleg szamitasainak elvégzéséhez
elegendd, ha az adott rendszer UHG forrasait és
nyel6it vesszikk figyelembe, a koztik 16vé szén
forgalmat a modellink szempontjabol nem kell
vizsgélni. Elsére ez tllzott egyszertisitésnek tiinhet,
azonban ha jobban megnézziik, tovabbra is pontosan
kovetiink minden UHG kibocsatassal jaré folyamatot,
a szénkorforgasnak azok a részei, amik nem jarnak
UHG kibocsatassal, nem befolyasoljak az adott
gazdasag teljes UHG mérlegét.

A teljes UHG mérleg szamitds megkozelitése
kimondottan mikroszkopikus, kiilon-kiilon vizsgal
minden egyes gazdasagot.

A  modell figyelembe veszi a gazdasagban
kibocsatott/elnyelt UHG gazokat, valamint a
gazdasagba bevitt mezdgazdasagi termények, tapok,
takarmanyok, vetOmagok és a talaj tapanyag-
utanpotlasara szolgalo készitmények — a tovabbiakban
egylittesen bevitt anyagok — gyartasa és szallitasa
soran  keletkez6 ~UHG  kibocsatdst is. A
természettudomanyokban legtobbszor a valdsagot
valamilyen modellel kozelitjilk meg, azt hogy milyen
kozelitést hasznalunk, az adott probléma hatarozza
meg, nincsenck univerzalisan jo  kozelitések.
Szeretnénk erre egy példat mutatni a fizika vilagabol:
Ha egy inga lengésidejére vagyunk kivancsiak,
nagyon jo kozelités, ha a fold gravitacids terét
homogénnak vessziikk, az 4rapaly jelenségek
leirasahoz viszont a Fold-Hold-Nap kozds gravitacios
terével kell szamolnunk, igy érthetjik meg az
idofliggd tengerjaras okat. A kibocsatasi adatok
kiszamitasdhoz és az eredmények értelmezéséhez
kulcsfontossag pontosan meghatarozni, hogy mely
kibocsatast szamoljuk el az adott gazdasagban, és

melyet mas agazatoknal. Az IPCC 1996-2006 kodzott
javasolt ~modszertana kizarolag az  allattartd
gazdasagban keletkezett kibocsatast veszi figyelembe
(IPCC, 2019), mely gyakran vezet ellentmondésos
eredményekre, az eltérd gazdalkodasi modokat pedig
nem hasonlithatjuk 0Ossze a segitségével (Répas,
2022). Az életciklus elemzés a mezdgazdasag
kozvetlen és kozvetett kibocsatdsat —egyarant
tartalmazza (FAO, 2006), azonban az Jsszetett
termékpalyak esetén a termelésben résztvevo iizemek
kibocsatasat nem tudjuk elosztani a termékek kozott
(Répas, 2022). Az életciklus elemzés nehézségeit egy
egyszer példan keresztil szeretném bemutatni.
Traktoros munkak soran a traktor belsé égésii motorja
gazolaj elégetésével miikddik, CO.-t bocsat ki.
Azonban az elégetett {lizemanyaghoz sziikséges
nyersolaj banyaszata, szallitdsa, finomitasa, a gazolaj
szallitdsa és a benzinkuthal6zat miikodtetése szintén
UHG kibocsatassal jar. Ha minden kibocsatast
szeretnénk figyelembe venni, a fent felsorolt
folyamatok mindegyikének UHG kibocsétési adatait
ismerniink kellene, és ki kellene szamitani, hany
szazalékban részesedik a traktorba tankolt iizemanyag
—példaul — az olajfinomitas soran kibocsatott CO2-bol.
Egy ilyen szamitas a sziikséges adatok hijan eleve
kudarcra van itélve. Az életciklus elemzés fenti
példaval illusztralt problémajat Gigy védhetjiik ki, ha
pontosan meghatarozzuk, mely kibocsatast kell az
adott gazdasignal elszdmolni, ¢és melyet mas
agazatoknal. A meghatarozasnal fontos szempont a
sziikséges adatok elérhet6sége, hiszen ha nem allnak
rendelkezésre a sziikséges adatok, az elméleti
modellnek kevés gyakorlati haszna lesz.

A bevitt anyagok esetében kiillondsen nehéz lehet
a hozzijuk tartoz6 UHG kibocsds meghatarozasa.
Amennyiben a bevitt anyagok eldallitasaban
megjelennek a nagyipari eljarasok és globalis
kereskedelmi lancok (pl: dél-amerikai import szojat
tartalmazé granulalt tap, import mitragya, stb.), a
bevitt anyag UHG kibocsatasanak meghatarozasa
nehézségekbe Titkozik. Itt szeretnék visszautalni a
gravitacios példara, azt hogy egy szamitasi modszer
mennyire jo, nem lehet altalanosan megmondani, csak
az adott problémara tesztelve azt. A modelliink ezért
els@sorban olyan kiilterjes kisgazdasagok esetében
hasznalhat6, ahol a Ilehetd legkevesebb iparilag
eléallitott inputanyagot hasznaljak fel, és a bevitt
anyagok legnagyobb része helyben elallitott.

A kisméretii kiilterjes gazdasagbol szarmazo bevitt
anyag (pl: tenyészallat, takarmany, termény,
gylimdlcs, fiiszer, tragya, stb.) UHG kibocsatasat az
eléallitdo gazdasagnal kell elszdmolni. A kdnnyebb
alkalmazhatosag érdekében a modell nem veszi

figyelembe a nem mezOgazdasagi eredetl
inputanyagok  (pl:  lzemanyag,  gépalkatrész,
kendanyag, allatgydgyszer, stb.), gyartasa soran

kibocsatott UHG-kat, ezeket az adott agazatnal kell
elszamolni.

A gazdasag 4ltal igénybe vett szolgaltatasok UHG
kibocsatasanak  elszadmolasakor  harom  esetet
kiilonboztetink meg. Ha a szolgaltatast végzo
személy/vallalkozds mas &gazatban tevékenykedik
(pl: allatorvos, gépszereld, stb.), a tevékenységével
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osszefiiggé UHG kibocsatast az adott agazatnal kell
elszamolni. Ha a nem gépi bérmunka szolgaltatast
kisméreti kiilterjes gazdasag végzi, a szolgaltatas
UHG kibocsatasat a szolgaltatd gazdasagnal kell
elszamolni. Ha a szolgéltatds gépi bérmunka, a
munkat végzo6 traktor/betakaritd/erdészeti gép az adott
szolgéltatas soran keletkezd6 UHG kibocsatasat az
igénybevevd gazdasagnal kell elszamolni.
A kisgazdasagokban  felhasznalt  energiahoz
kapcsolodd UHG kibocsétast a legtdbb esetben nem
tartjak relevansnak, mondvan, mas agazathoz tartozik.
Véleményiink szerint az energiafelhasznalas UHG
kibocsatasat az adott gazdasagnal kell figyelembe
venni, igy teljesebb képet kaphatunk a gazdasig UHG
kibocsatasarol, valamint az elkészitett elemzés
segithet meghatarozni milyen energetikai fejlesztések
vezetnek az UHG kibocsatas csokkentéséhez. Ha a
Teljes UHG Meérleg médszert hasznaljuk, a vizsgalt
gazdasdgban felhasznalt energia UHG kibocsatasaval
is szamolnunk kell. Az adott gazdasagban dolgozd
gazolajjal vagy benzinnel meghajtott gépek, valamint
a foldgazzal vagy PB gazzal miikddé berendezések
CO: kibocsatasat az adott gazdasagnal kell
elszamolni. A szolgaltatotol vasarolt elektromos
energia. UHG kibocsatasarél az Eurépai Unidban
minden szolgaltaté kozol adatokat, ezt a kibocsatast
szintén az adott gazdasagnal vessziik figyelembe.
Amennyiben a gazdasagon beliil zoldenergia termelés
torténik  (pl:  napelemek, vizhuzd  szélkerék,
tragyatarolo maradék hdjének hasznositasa, stb.), az
igy nyert energia felhaszndldsa nem jar UHG
kibocsatassal. Igaz, egyeldre kisérleti fazisban vannak
a kompakt és ultrakompakt metanerémivek, valamint
a metanmotoros erdgépek, ezekrdl is érdemes szot
ejteni. Amennyiben a jovoben egy kisgazdasag sajat
metantermeld rendszert véasarol, és a metant maga
hasznélja fel, a felhaszndlds soran keletkezd UHG
kibocsatast az adott gazdasagnal kell elszamolni.

A szamitasok elvégzéséhez ismerni kell az adott

gazdasagban:

— miivelt teriileteket, azok miivelési modjat,

— tartott allatokat (allatlétszam, faj, fajta,
tartasmod, a hasznositas iranya),

- a termékfeldolgozas technologiajat,
energiaigényét,

— az évente eldallitott termékek mennyiségét,
mindséget,

— az cloallitott termékek értékesitésének a
modjat,

— a mikddéshez sziikséges szallitasi feladatokat,
a hasznalt szallitoeszkozoket,
— a miikddéshez sziikséges gépi munkakat,
- a megtalalhatd gépparkot, annak
energiaigényét és karosanyag kibocsatasat,
— a megtaldlhatd épiiletek energiaigényét,
energiaellatasat.
A fenti adatok ismeretében kiszamithatjuk, hogy az
adott gazdasag évente mennyi és milyen termékeket
allit eld, és ekdzben milkddése mennyi UHG
kibocsatassal jar.
Az allattenyésztés UHG kibocsatasaban a CO2, a CHa
és az N20 jatszik fontos szerepet (Soussana et al.,
2010), a széndioxid-egyenérték (CO:E) fogalménak

bevezetésével egyszerlien szamszerlsithetjiik a
kibocsatott UHG-k egyiittes klimatikus hat4sat,
1 kg N>O =298 kg CO:E, 1 kg CHa = 25 kg CO:E,
1 kg CO:=1 kg CO:E (IPCC, 2019).

Teljes UHG mérleg: a teljes gazdasag éves UHG
kibocsatasanak és elnyelésének Osszege CO:E-ben
szamitva, mértékegysége [kg CO:E]. A teljes UHG
mérleg szamitasanak a modszerével egy lizem teljes
éves UHG kibocsatasat/elnyelését tudhatjuk meg. A
szamitdsok sordn a kibocsatast pozitiv, az elnyelést
negativ eldjellel vessziik figyelembe.

Az UHG géazok forrasait/nyeldit fluxusokkal
jellemezziik, az UHG fluxus megmutatja a valamilyen
egységre esé éves kibocsatast/elnyelést, a pozitiv
fluxus kibocsatast, a negativ elnyelést jelent, a fluxus
jele: F. A fluxus lehet teriiletfiiggd (pl: legel6tertilet
UHG fluxusa), ekkor a teriiletegységre jutd éves
kibocsatast jelenti. Nem tertiletfiiggd fluxus esetén az
adott fluxushoz igazodo egységben érdemes szamolni.
Egy adott fluxust megszorozva az egységek szamaval
megkaphatjuk az adott gazdasagrész/tevékenység
éves kibocsatasat (pl: legelé CO: fluxusa szorozva a
legeld teriiletével, egy kg vetémagra es6 UHG fluxus
szorozva az éves vetomag felhasznalassal). A fluxus
egységének jele: A.

A teljes UHG mérleg jele:
rovasirasban T).
A teljes UHG mérleg modszerének alapegyenlete:

T= Z FklbocsatasA + Z

Ha a teljes UHG mérleg mddszerével elemziink
egy gazdasagot, a szamitisok végeredményeként
megkapjuk a teljes gazdasag éves UHG
kibocsatasat/elnyelését CO2E-ben szamitva, valamint
a gazdasag adott évben létrehozott Gsszes termékét,
igy lathatjuk, az adott mennyiségii termék(ek)
létrehozasa milyen UHG kibocsatassal jart, a
kibocsatast azonban nem tudjuk elosztani a termékek
kozott.

A konnyebb 6sszehasonlithatosag érdekében a teljes
UHG mérleg eredményeibdl kénnyen szdmolhatunk
terliletegységre (pl: kg CO:2E/Ha/év) vonatkozd
kibocsatasi adatokat, ezek az adatok azonban nem
altalanosithatok, csak az adott gazdasagra érvényesek.

Fontos megjegyezni, hogy a teljes éves UHG
mérleg egy adott iizemre vonatkozik, a szamitas nem
végezhetd el egy régido vagy agazat esetében.
Természetesen ha kiilon-kiilon elvégezziik egy régid
vagy agazat dsszes lizemének teljes éves UHG mérleg
szamitasat, abbdl szamithatunk regionalis vagy
agazati adatokat. Sok iizemet magaba foglalo régié
vagy teljes agazat esetén célszerli a statisztikai
modszerek alkalmazésa.

Amennyiben felrajzoljuk a kiilonboz6 kiilterjes
kisgazdasdgok kapcsolati halojat, egy bonyolult
halozatot lathatunk, ha ismerjiik a halozat tagjainak
teljes éves UHG mérlegét, és ismerjiik a szereplok
kozotti kapesolatrendszert, a halozatkutatas eszkozeit
felhasznalva tovabbi értékes adatokat nyerhetiink ki
helyi, regionalis, nemzetgazdasagi és globalis szinten
egyarant.

T (székely-magyar

elnyeles
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Egy gazdasag teljes UHG  mérlegének
szamitasahoz az alabbiak szerint kell eljarni:

1. Készitsiik el a gazdasag részletes leirasat, azaz

vegyik szamba a mivelt foldteriileteket, a

termesztett ndvényeket, a
haszonallatdllomanyt, tovabba a gépeket,
berendezéseket, épiileteket és ezek

energiaigényét, energiaforrasait.

2. Egy év munka folyamatainak a részletes leirasa
minden olyan adattal, ami az adott
munkafolyamat UHG  kibocsatasanak a
szamitdsdhoz sziikséges (pl: traktorral végzett
munka idGtartama, motorteljesitmény felvétele
és a traktor emissziés besorolasa alapjan
kiszamithato az adott munka UHG
kibocsatasa).

3. Eves beszerzések Osszesitése, melynek soran
iigyelni kell r4, hogy az adott beszerzés UHG
kibocsatasat a vizsgalt gazdasagnal, mas

gazdasagnal, vagy mas Aagazatokban kell
elszamolni.
4. Eves termelés Osszesitése (adott évben

eldallitott minden termék).

5. Szakirodalmi adatokat kell gytijteni ahhoz,
hogy a fentebb felsorolt termékek,
munkafolyamatok, mivelési modok és
noévénykultarak UHG kibocsatasat
kiszamithassuk.

6. A teljes UHG mérleg szamitasahoz készitsiink
szamolotablat, erre barmelyik elterjedt
tablazatkezelé szoftver alkalmas (pl: excel,
open office: calc). Az egyes részegységek,
munkafolyamatok ~~ UHG  kibocsatasait
Osszegezve kaphatjuk meg a vizsgalt gazdasag
teljes éves UHG mérlegét.

7. Vetésforgot alkalmazd gazdasagok esetén a
vetésforgd minden évére  kiilon-kiilon
végezzikk el a szamitast, az eredményekbdl
megkaphatjuk az éves atlagos UHG mérleget.

8. Evel6 kultirdk (pl: gyepteriilet, gyiimélcsds,
sz6l6, stb.) esetében két lehetdséget
kiilonboztetiink meg:

e meglévo, jo allapoth éveld kultira esetén
nem kell szdmolnunk a telepités UHG
kibocsatasaval;

e Uj telepités vagy felujitas esetén a
felmeriild UHG kibocsatast az adott évnél
kell elszamolni, a végeredménynél jelezni
kell, hogy az adott évben Uj telepités vagy
felujitas tortént.

A teljes UHG  mérleg  moddszerének
alkalmazasadhoz alapvetd matematikai ismeretek is
elegenddk, nincs sziikség sem statisztikai ismeretekre,
sem draga informatikai eszkozokre, egy szabad
hozzaférési tablazatkezel6 program elegendd a
szamitasok elvégzéséhez, igy sok gazdasdg esetében
végezhetd el a szamitas viszonylag rovid ido alatt akar
valodi gazdasagok, akar elméletben 1étez6 modell-
gazdasagok esetében.

Fontos hangstlyozni, hogy a fenti modszer az
agrarszakemberek tobbsége altal korszerlinek tartott,
intenziv, specializalt gazdalkodasi modok esetén nem
alkalmazhat6. Az intenziv gazdalkodas soran

felhasznalt inputanyagokat nagyipari modszerekkel
allitjak eld, alapanyagaik globalis kereskedelmi
lancon keresztiil érkeznek a gyart6 iizemekbe, emiatt
a bevitt anyagok UHG kibocsitdsa nem hatarozhatéd
meg. A nagy mennyiségben  megtermelt
alapanyagokat a specializalt gazdasagok legtobbszor
¢lelmiszeripari nagyvallalatoknak értékesitik, igy nem
valosul meg a modelliink hasznalhatosaganak egyik
alapfeltétele, a nagyrészt gazdasagon beliili alapanyag
feldolgozas.

PELDAATELJES UHG MERLEG SZAMITASRA

Ebben a fejezetben szeretnénk bemutatni
modellink miikddését. A tudomanyos elméletek,
modellek, moédszerek bemutatasa sordn elterjedt az
egyszertsitett — gyakran tulzottan egyszerUsitett —
példak hasznalata. Ezek a példak legtobbszor nem a
valdsagot irjak le, a szerzok célja az Gj elmélet vagy
modszer hasznalatanak, mikodésének bemutatasa. A
fizikakdnyvekben a klasszikus mechanika torvényeit
el6szor egy a valdsagban nem 1étezd, surldodastol és
kozegellenallastol mentes idealis vilagban mutatjak
be. David Ricardé kozgazdasz a komparativ elonyok
elméletét egy olyan vildgban szemlélteti, ahol
minddssze két termeld ¢€s két termék létezik.

A Teljes UHG Mérleg szamitdsi modszerét egy
ilyen, erésen egyszerisitett példagazdasiagon
keresztiil szeretnénk bemutatni. A példagazdasag
kitalalt, a felhasznalt adatok is kitalaltak, a szamitas
kizarélag a modell megértését szolgalja, az
eredményeknek nincs tudomanyos értéke. A
példagazdasagnal, ha egy adat szakirodalmi adatként
szerepel, ez azt jelenti, hogy azt az adatot valds
gazdasagok elemzése soran célszerli szakirodalmi
forrasbol beszerezni.

A példagazdasdg leirdsa

A leiras modja szabadon valaszthatd, a pontokba
szedett leiras csokkenti a hibalehetdségeket.
A gazdasag elhelyezkedése: Eszak-Magyarorszagon,
kiskozségben talalhato, a kozség hataraban agyagos
talaju, hegylabi legel6k és kdzepes/gyenge mindségii
szant6foldek talalhatok.
Foldteriiletek: nagyméretii gazdasagi udvar, 10 ha rét
hasznositast gyepteriilet.
Termesztett ndvények: természetes gyepteriiletek.
Haszonallatok: 20 db anyajuh, 2 db tenyészkos.
Epiiletek: kardm és harom oldalrol zart istallo a
gazdasagi udvarban, valogatdé karam, mini fejohaz
tejfeldolgozo helyiséggel, kistermel6i husfeldolgozo
helyiség, fedett terasz a gyapju feldolgozasahoz,
esOvizgylijté berendezés, asott kut szivattytval.
Gépek, berendezések: napelemes mobil villanypasztor
rendszer, 40 LE teljesitménytli traktor, homlokrakodo
(balatiiskével és tragyavillaval), 165 cm dobkasza, 5
csillagkerekes  rendsodrd, potkocsi,  szarzazo,
gyepborona, vonohorgos gépkocsi, allatszallitd
utanfuto, kisméretli hiités utanfuto.
Energetika: A gazdasag villamos energia ellatasarol
sajat napelemes rendszer gondoskodik, az istalloban
nincs fiités/hlités, a feldolgozd helyiségek flitéséhez/

69



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 21. EVE. (1. SZAM) 2023 (GS-26)

hitéséhez is a napelemes rendszer altal termelt
energiat hasznaljak.

Egy év munkafolyamatainak részletes leirdsa

A munkafolyamatok leirasa mindig az adott
gazdasag tevékenységeihez igazodik, torekedni kell az
egyszert, atlathatd, értelemszer(i munkara, a pontokba
szedett leiras csokkenti a hibalehetdségeket. Az egyes
munkafolyamatokrol vagy munkatertiletekrdl
készitett rajzok, ahol jeloljik az UHG gizok
aramlasat, segitenek a szamitasok végigkovetésében.
Itt a folyamatok leirasa elegendd, konkrét
szamadatokat a teljes UHG mérleg szamitisdhoz
készitett szamolotablaban kell megjeleniteni.

Minden elektromos gép energiasziikségletét a
napelemes rendszer fedezi, igy miikodésiik nem jar
UHG kibocsatéssal. (Ha a gazdasag nem rendelkezne
napelemekkel, a fogyasztasi adatokbol és a szolgaltatd
éves UHG jelentésébdl a gazdasagban felhasznalt
energia UHG kibocsatasat meg tudnank hatarozni.)

Allatokkal végzett munkafolyamatok: a juhokat
nagy méreti hatsé udvarban tartjdk, az allatok
szabadon mozognak az udvaron beliill kialakitott
karam és a harom oldalrol zart fedett istallo kozott. Az
istallé mélyalmos rendszeri szalma alom, melyet
évente egyszer géppel takaritanak ki. Az
istallotakaritds UHG kibocsatasat a gépi munkaknal
kell elszamolni. A juhokat majus 1. és november 1.
kozott minden nap mobil villanypasztorral
korbekeritett legelére hajtjak, a legelon lajtoskocsibol
itatnak. A villanypasztor rendszer mikodése és az
allatok terelése nem jar UHG kibocsatassal, a
lajtoskocsi mozgatasat a traktoros munkaknal kell
elszamolni. A baranyok majusban sziiletnek,
augusztus 1-ig az anyjukkal jarnak a legel6ére, majd a
levalasztott baranyokat tovabb legeltetik november
1-ig, ezutan szénat etetnek velilk december 1-ig. Az
anyajuhokat agusztus 1. és november 1. kozott fejik.
A fejéshez mobil fejégépet hasznalnak. A juhokat
évente egyszer, juniusban nyirjak elektromos
nyirégéppel. Az ellés, baranygondozas, valogatas,
terelés, kezelés munkafolyamatait a gazda végzi, ezek
nem jarnak UHG kibocsatéssal.

Traktoros munkak: 5 ha teriilet évi kétszeri
kaszalasa és rendsodrasa, balak rakodasa és behordasa
a gazdasagi udvarba, heti két bala etetébe helyezése,
évi egyszeri kitragyazas, lajtoskocsi heti egyszeri
ujratoltése, legeldteriiletek ¢évi kétszeri tisztitasa
szarzuzoval, gyepek tavaszi boronalésa.

Kozuti szallitasi feladatok: a vagasra szant
baranyokat ¢és selejt anyajuhokat allatszallito
utanfutoéval viszik a vagopontra, a hust és az ehetd
bels6ségeket hiités utanfutéoval hozzak haza, a
gereznakat gépkocsival viszik a szlicshoz, és igy is
szallitjak majd haza is.

Feldolgozas munkafolyamatai: A vagopontrol
visszahozott hust és ehetd belsdségeket daraboljak,
csomagoljak. A friss tejb6l gomolya sajtot készitenek.
Mindkét feldolgozasi folyamat csak emberi munkat,

elektromos energiat és vizet igényel, igy ebben a
gazdasigban nem jar UHG kibocsatassal. A lenyirt
gyapjut valogatjak, hideg vizzel mossak, iistben fozik,
kézzel kartoljak és fonjak. A gyapju f6zéséhez
hulladék fat (lemetszett gallyak, bozdt, kivagott
oreg/beteg fak) hasznalnak. A fa a megujuld
biomassza kategdriaba tartozik, a fak életiikk soran
COs-t nyelnek el, azaz szenet kotnek meg. A tiizifa
elégetésekor a megkotott szén egy része felszabadul,
azaz CO, formdjaban ismét a 1égkorbe keriil. A tiizifa
teljes életciklusat tekintve, annak égetése nem jar
UHG kibocsétéssal, a feldolgozasi munkafolyamatok
nem jarnak UHG kibocsétéssal.

Ertékesités munkafolyamatai: a gomolya sajtot,
csomagolt hust, csomagolt belsdségeket,
gyapjufonalat a gazdasag haztél értékesiti, az
értékesités nem jar UHG kibocsatéssal.

Eves beszerzések osszesitése

A beszerzések Osszeirasanal kiilon vesszik a
termékeket és a  szolgaltatisokat.  Minden
termék/szolgaltatds esetében jelezniink kell, hogy az

UHG kibocsatast hol kell elszamolni.

Beszerzett termékek:

Tenyészallatok: torzstenyésztétdl szerzik be, a
torzstenyészet  is  kiilterjes  kisgazdasag. A
tenyészallatok eldallitisa soran keletkez6 UHG

kibocsatast az eldallitoé gazdasagnal kell elszamolni.
Uzemanyag: UHG kibocsatast mas agazatoknal kell
elszamolni.

Allatgyogyszerek, sebkezelé anyagok, féreghajtok:
UHG kibocsatast mas agazatoknal kell elszamolni.
Nyalés6: UHG kibocsatist mas agazatoknal kell
elszamolni.

Gépek, szerszamok, alkatrészek, kendanyagok: UHG
kibocsatast mas agazatoknal kell elszamolni.

Szalma: kiilterjes kisgazdasagbol szerzik be, a szalma
eldallitisa soran keletkez6 UHG kibocsatast az
eléallitd gazdasagnal kell elszdmolni.

Beszerzett szolgaltatasok:

Allatorvosi szolgaltatasok: UHG kibocsatast mas
agazatoknal kell elszamolni.

Epitési, szerviz, karbantatasi szolgaltatasok: UHG
kibocsatast mas agazatoknal kell elszamolni.
Birkanyiras: UHG kibocsatdsat a nyirdst végzé
vallalkozasnal kell elszamolni, mert mas agazatba
tartozik.

Vagopont, sziicsmunka: UHG kibocsatast az adott
vallalkozasnal kell elszamolni, mert mas agazatba
tartozik.

Balazas: a balazast bérvallalkoz6 végzi, a balazast
végz6 traktor UHG kibocsatasat a példagazdasagnal
kell elszamolni. A mezdgazdasagi géppel végzett
bérmunka UHG kibocsatasat mindig a bérmunkat
igénybevevd gazdasagnal kell elszamolni.
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Eves termelés osszesitése Teljes UHG mérleg szdmitdsa

Az éves termelés Osszesitésére és a teljes UHG A szamolotabla elkészitését és a szakirodalmi
mérleg szamitdsara érdemes ugyanazt a szamolotablat adatok gyljtését célszeri parhuzamosan végezni,
hasznalni, ez csokkenti a hibalehetdségeket. hiszen a konkrét szamitds mutatja meg pontosan,

"oy

A példagazdasag eléallitott termékei:

milyen adatokra van sziikségiink. Célunk a teljes UHG

— 200 kg gomolya sajt mérleg szamitasi modszerének bemutatasa, ezért a

— 315 kg csomagolt hus és belsdség
— 24 db baranyboér

— 3 db birkabér

— 36,5 tonna mélyalmos tragya

Teljes UHG mérleg minta tablazat

sziikséges szamolotablat magyarazatokkal is ellattuk.

1. tablazat

Gazdasag adatai

Gazdasag része egység mennyiség | magyarazat forras

Legel6teriilet ha 5

kaszalotertilet ha 5 a példagazdasag miivelt teriiletei

Anyajuhok szama db 20

Baranyok szama db 24 a vizsgalt gazdasag adata
Legeltetéssel toltott napok nap 200

Baranyok kora vagaskor év 0,5 gazdasagban mért vagy szakirodalom

a leirasban szerepl6 traktor
Traktor teljesitménye kW 29 teljesitménye

traktor adattabla

Teriileti teljesitmények:

Kaszalas Ha/ora 1,2

Rendsodras Ha/é6ra 2

Legel6tisztitas (szarzuzo) Ha/6ra 1,5

Rét boronalas Ha/éra 2

Balak behordasa

homlokrakodo ora/év 10 kaszalorol a balak behordasa

Balak behordasa potkocsi ora/év 5 kaszalorol a balak behordasa
balak be- és kitarolasa, etetObe

Balamozgatas gazdasagi udvar | 6ra/év 20 helyezése homlokrakodoval
kitragyazas potkocsira

kitragyazas ora/év 30 homlokrakodoéval

gazdasagban mért vagy szakirodalom

Szamitasok elvégzéséhez sziikséges adatok

egy anyajuh éves
gyapjutermelése kg/év 4

adat egyseég mennyiség | magyarazat forras
legel6 z6ldtomeg hozama kg/Ha/év 13 600

kaszalo zoldtomeg hozama kg/Ha/év 8400

egy anyajuhra jutd napi almos

tragya mennyiség kg/nap 5

egy anyajuh éves tejtermelése | liter/év 30

gazdasagban mért vagy szakirodalom

Motorterhelés adatok:

kaszalas % 70

gazdasagban mért vagy szakirodalom
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rendsodras % 40
legelGtisztitas (szarzazo) % 80
rét boronalas % 80
szallitas potkocsival % 50
homlokrakodos munkak % 40
CO: — CO:E egyenérték szorzo 1
Hs— E érték ¢ 2
CH: ~ CO:E cgyenérté S20120 > CO:E atszamitis IPCC irdnyelv
N:0 — CO:E egyenérték szorzo 298 alapjan szakirodalom
UHG kibocsatasi adatok
adat egység mennyiség | magyarazat forras
traktor CO: kibocsatasa kg/kWh 0,8 komyezetvédelmi besorolas
1 kg z6ldtomegre szamitott éves
CO: fluxus (pozitiv fluxus a
gyepteriilet CO: fluxusa kg/év -4 kibocsatas)
teriilet CHa fl kg/Ha/é -0,2
gyeptertie + Tuxusa g/Ha/év 1 Ha gyepteriiletre vonatkozo
gyepteriilet N2O fluxusa kg/Ha/év -0,6 éves fluxus szakirodalom
A legel6n elhullajtott tragya éves
N:O fluxusa fiigg a legel6 allatok
tragyatermelésétdl, a legeld
mindségétol, az éghajlattol és a
legeltetéssel toltott napok
legeldn elhullajtott tragya N.O szamatol, meghatarozasa mindig
fluxusa kg/Ha/év 10 kiilon szamitast igényel.
mélyalmos tragya CO: Ha nem all rendelkezésre konkrét
kibocsatasa kg/anyajuh/év | 15 000 szakirodalmi adat, a tragyara
vonatkoz6 altalanos kibocsatasi
adatokbol az adott gazdasag
mélyalmos tragya CHa anyajuhonkénti kibocsatasa
kibocsatasa kg/anyajuh/év | 100 kiszamithato.
egy anyajuh éves CO2
kibocsatasa kg/anyajuh/év | 350
egy anyajuh éves CHa
kibocsatasa kg/anyajuh/év | 10
L, A szakirodalmi adatok és az adott
egy barany éves CO: . . . .
- L, L, juhfajta testtomege, valamint a
kibocsatasa kg/barany/év 120 L, N R
baranyok testtomeggyarapodasa
egy barany éves CHa ¢és vagasanak ideje alapjan szakirodalmi és sajat adatokbol
kibocsatasa kg/barany/év |4 kiszamithato szamitva
Gazdasagban évente elallitott termékek
adat egység mennyiség | magyarazat szamitas modja
vagott baranyok szama db/év 24
vagott anyajuhok szama db/év 3
évente eldallitott konyhakész
hus- és ehetd belséség kg/év 315
évente eldallitott birka/barany
« . 5
b dbrév 7 Szémitas szakirodalmi adatokbol vagy
évente eléallitott gyapja fonal | kg/év 30 mérés az adott gazdasagban
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évente eldallitott gomolya sajt | kg/év 200
évente eléallitott mélyalmos
tragya kg/év 36 500
Gyepteriiletek UHG kibocsatasa
adat egység mennyiség | magyarazat szamitas modja
a gazdasag Osszes legel6jének gyepteriilet CO: fluxusa * legeld
legeld CO: kibocsatasa kg/év -272000 | éves CO: kibocsatasa z6ldtémeg hozama * legel6tertilet
a gazdasag Osszes kaszaldjanak | gyepteriilet CO: fluxusa * kaszalo
kaszald CO: kibocsatasa kg/év -168 000 | éves CO: kibocsatasa zoldtomeg hozama * kaszaloteriilet
a gazdasag Osszes
gyepteriiletének éves CHa gyepteriilet CHa fluxusa * (legel6teriilet
gyepteriiletek CHa kibocsatasa | kg/év 2 kibocsatasa + kaszalotertilet)
a gazdasag Osszes
gyepteriiletének éves N.O gyepteriilet N2O fluxusa * (legel6teriilet
gyepteriiletek N>O kibocsatasa | kg/év -6 kibocsatasa + kaszalotertilet)
UHG fluxusok atszamitasa CO-E
gyepteriiletek CO:E értékre IPCC iranyelv szerint, majd a
kibocsatasa kg/év -441 838 fluxusok Osszegzése.
Juhok UHG kibocsatasa
adat egység mennyiség | magyarazat szamitas modja
anyajuhok éves CO: kibocsatasa |egy anyajuh éves CO: kibocsatasa *
anyajuhok CO: kibocsatasa kg/év 7 000 Osszesen anyajuhok szama
anyajuhok éves CHs kibocsatasa | egy anyajuh éves CHa kibocsatasa *
anyajuhok CHa kibocsatasa kg/év 200 Osszesen anyajuhok szama
egy barany éves CO: kibocsatasa *
baranyok éves CO: kibocsatasa | baranyok szama * baranyok kora
baranyok CO: kibocsatasa kg/év 1 440 Osszesen vagaskor
egy barany éves CHa kibocsatasa *
baranyok éves CHa kibocsatasa | baranyok szama * baranyok kora
baranyok CHa kibocsatasa kg/év 48 Osszesen vagaskor
UHG fluxusok atszamitasa CO-E
juhok éves UHG kibocsatasat értékre IPCC iranyelv szerint, majd a
juhok CO:E kibocsatasa kg/év 14 640 megmutatd adat fluxusok Osszegzése.
Gépi munkak UHG kibocsatasa
adat egység mennyiség | magyarazat szamitas modja
kaszélas iizemora 4
rendsodras lizemora 2.5
szarzazas (tisztitbkaszalas) lizemora 3,33
boronalas lizemora 5
stkocsis szallita . X 5
pothocss sza™as Hzemora Szémités szakirodalmi adatokbol vagy
homlokrakodds munkak iizemora 60 mérés az adott gazdasagban
traktor teljesitménye * traktor CO:
kibocsatasa * kaszalas motorterhelés /
kaszalas CO: kibocsatasa kg 67,67 kaszalas éves CO: kibocsatasa 100 * kaszalas lizemoéra
Rendsodras CO: kibocsatasa kg 23,2 rendsodras éves CO: kibocsatasa | a fentivel azonos médon
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szarzizas CO: kibocsatasa kg 61,87 szarzizas éves CO: kibocsatasa
boronalas CO: kibocsatasa kg 92,8 boronalas éves CO: kibocsatasa
potkocsis szallitas CO: Pétkocsis szallitas éves CO:
kibocsatasa kg 58 kibocsatasa
homlokrakodo6s munkak CO- Homlokrakodo6s munkak éves
kibocsatasa kg 556,8 CO: kibocsatasa
gépi munkak CO:E gépi munkak éves CO: Az egyes munkafolyamatok
kibocsatasa kg 860 kibocsatasa kibocsatasainak az 9sszege.
Gépi bérmunka UHG kibocsatasa
adat egység mennyiség | magyarazat szamitas modja
balazas tizemora ora/év 10
bérmunkat végz6 traktor
teljesitménye kW 80
Bérmunkat végzo traktor
motorterhelése % 70 gazdasagban mért vagy szakirodalom
bérmunkat végzo traktor
traktor CO: kibocsatasa kg/kWh 1,1 kibocsatasi adatai kornyezetvédelmi besorolas alapjan
traktor teljesitménye * traktor CO2
kibocsatasa * motorterhelés/100 *
bérmunka CO:E kibocsatasa | kg 616 tizemora
Tragya UHG kibocsatisa
adat egység mennyiség | magyarazat szamitas modja
mélyalmos tragya CO: mélyalmos tragya éves CO2 mélyalmos tragya CO: kibocsatasa *
kibocsatasa kg 300 000 kibocsatasa anyajuhok szama
mélyalmos tragya CHa mélyalmos tragya éves CHa mélyalmos tragya CHa kibocsatasa *
kibocsatasa kg 2 000 kibocsatasa anyajuhok szama
legelére elhullajtott tragya N-O legelére elhullajtott tragya éves | legel6teriilet * legelén elhullajtott
kibocsatasa kg 50 N:O kibocsatasa tragya N2O fluxusa
UHG fluxusok atszamitasa CO-E
tragya éves UHG kibocsatasat értékre IPCC iranyelv szerint, majd a
tragya CO:E kibocsatasa kg/év 364 900 megmutato adat fluxusok Osszegzése
Teljes UHG mérleg szamitasa
adat egység mennyiség | magyarazat szamitas modja
a gazdasag éves UHG
kibocsatasa széndioxid a fent szamitott (pirossal jellt)
gazdasag Osszes kibocsatasa kg CO:E 381016 egyenértékben (CO:E) kibocsatasi adatok dsszege
a gazdasag éves UHG elnyelése
széndioxid egyenértékben a fent szamitott (z6lddel jelolt) elnyelési
gazdasag Osszes elnyelése kg CO:E -441 838 | (CO:E) adatok Osszege
a gzadasag éves teljes UHG
mérlege széndioxid gazdasag Osszes kibocsatasa + gazdasag
teljes UHG mérleg szamitisa | kg CO.E -60 822 egyenértékben (CO:E) Osszes elnyelése
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Teljes UHG mérleg eredménye

Az eredményeknél kozolni kell a teljes UHG
mérleg szamitdsdnak az eredményét, valamint
tételesen felsorolni a vizsgalt gazdasagban egy év alatt
eléallitott 6sszes terméket.

A példagazdasag teljes UHG mérlege:

T = —-60822kgCO,E

A példagazdasag egy év alatt eldallitott termékei:
— 200 kg gomolya sajt
— 315 kg csomagolt hs és belsdség
— 24 db baranyboér
— 3 db birkabér
— 36,5 tonna mélyalmos tragya

A TELJES UHG MERLEG EREDMENYEINEK
ERTEKELESE

A szamitasaink legf6bb eredménye egyetlen adat,
az  adott  gazdasag  teljes éves UHG
kibocsatasa/elnyelése, azonban a teljes UHG mérleg
elkészitése soran rengeteg adatot szereztiink meg ¢és
dolgoztunk fel. A mérleg megmutatja az egyes
tevékenységek/termékek/ndvénykultardk UHG
kibocsatasat, lehetdséget adva a gazdasag kibocsatasi
adatainak részletes elemzésére is. A mérlegben
szerepl6 adatok alapjan lehetséges az adott gazdasag
optimalizaldsa a minél alacsonyabb UHG kibocsatas
érdekében (pl: megtudhatjuk, hogy a tragyakezelés
moddjanak a megvaltoztatasa vagy a traktor magasabb
kornyezetvédelmi besorolastra cserélése csokkenti
jobban az adott gazdasag UHG kibocsatasat).

A teljes UHG mérleg megalkotasanak egyik o
szempontja az egyszeriség ¢és a széles kori
alkalmazhatdsadg volt, ugyanakkor tekinthetiink a
modellre optimalizacidés problémaként is, ekkor a
gazdalkodas lehetd legnagyobb UHG elnyeléssel jaro
modjat keressiik nagy szamu, egymastol is fiiggd
valtoz6 mellett. Egy ilyen probléma kezelése magas
szintli matematikai ismereteket és draga szoftvereket
igényel.

AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A kisméreti, kiilterjes gazdasagok klimavaltozasra
gyakorolt hatdsa kevés figyelmet kap manapsag, az
ilyen gazdasagok esetében mind az [IPCC, mind a FAO
javasolt mobdszerének hasznalata nehézségekbe
titkozik.

Az altalunk kifejlesztett modszer, a teljes UHG
mérleg szamitas segitségével teljes képet kaphatunk
egy kiilterjes kisgazdasag UHG
kibocsatasarol/elnyelésérol. A moddszer legnagyobb
elénye, hogy a szadmitasok elemi matematikai
ismeretek és egyszerii tablazatkezelé programok
segitségével elvégezhetdk, ami nagyban hozzajarul a
széleskorii alkalmazhatosaghoz.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A teljes UHG mérleg egy konnyen hasznélhatd,
mikroszkdpikus modszer, segitségével nagy szamu
kiilterjes kisgazdasag UHG kibocsatasat/elnyelését
hatarozhatjuk meg egyszerti szamitasokkal viszonylag
rovid ido alatt.

Az egyszerli és viszonylag gyors modszernek
koszonhetéen konnyen elképzelhetd, hogy rovid idén
belil nagy mennyiségli adat all majd a
rendelkezésiinkre, ekkor élhetiink a big-data elemzés
és a halézatkutatas adta lehetdségekkel, igy 1j
modszereket tarhatunk fel az éllattenyésztés UHG
kibocsatasanak csokkentésére.

A teljes UHG mérleg szamitasat elvégezhetjiik
modellgazdasagok esetében is. Ennek nagy eldnye,
hogy a sokféle elképzelheté gazdalkodasi mod koziil
kivalaszthatjuk a legkisebb UHG kibocsatassal
jarékat. Ha megtalaltuk a legkedvezébb klimatikus
hatasi gazdalkodasi modellt, az adott teriilet
szakértéinek segitségével modosithatjuk azt, hogy a
kornyezeti fenntarthatosag mellett kozgazdasagi és
tarsadalmi  szempontbol is  életképes modellt
alkothassunk.

Reményeink szerint a teljes UHG mérleg
mobdszere segithet abban, hogy klimasemleges
gazdalkodasi modokat talaljunk az allati termékek
eléallitasahoz.
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