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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Az 1990-es évek ota a vilagon tenyésztett broiler csirkék szama megduplazodott. Mig 2000-
ben 14,38 milliard broiler csirke volt vilagszerte, addig 2020-ban mar kozel 33,1 milliard
(INTERNET1). Ez az intenziv novekedés leginkabb a népességndvekedésnek koszonhetd,
mivel a csirkehts egy igen fontos és gyorsan eléallithatd fehérjeforras (CHIA et al., 2019;
NALUNGA et al., 2021). Az allattartasi agazat jelenleg az egyik legnagyobb kihivasa el6tt all,
koszonhetden a rohamosan novekvd populdcionak, amely becslések szerint 2050-re mar
meghaladhatja a 9 milliardot. A termelési kapacitas novelése nem egyszerl, figyelembe kell
venni a fold- és vizhasznalati korlatozasokat, s a termelSket korlatozé rendeleteket. Igy az
allattartasi agazatban is kulcsszo a fenntarthatosag (PELLETIER és TYEDEMERS, 2010).
Altalanossagban elmondhatd, hogy az allattartasi rendszerek jelents hatassal birnak a
kornyezetre, S szennyezO hatasuk miatt egyre nagyobb figyelmet kell forditani a
kornyezetvédelemre (STARME, 2011). Az agazat hatassal van tobbek k6zott a klimavaltozasra,
a nitrogén- és a foszfor korforgasra, valamint a foldhasznalati szokasok megvaltoztatasa miatt
a biodiverzitas csokkenésére is (TILMAN et al., 2001; MARGULLIS, 2003; SOLOMON et al.,
2007; ARIMA et al., 2011; CARPENTER és BENNETT, 2011; BELLARBY et al., 2012). A
kornyezet, valamint a természeti eréforrasok védelme, megdrzése érdekében vezette be a kdzos
agrarpolitika (KAP) 2015-ben a zdlditést, amely a kdrnyezet szempontjabol eldnyods, a
kornyezetet kevésbé terheld mezdgazdasagi gyakorlatokat takar (NAK, 2017; 2018). Szintén a
kornyezetvédelmi problémak atfogd kezelésére vezette be az Eurdpai Uni6 az Eurdpai zold
megallapodast (European Green Deal), azzal a {6 céllal, hogy Eurdopa 2050-re klimasemlegessé
¢s fenntarthatéva valjon (INTERNETZ2). A megallapoddsnak a mezdgazdasagot érintd
célkitlizései kozil igen fontosak azok a torekvései, melyek a miitragya hasznalat csokkentését
és a szerves tragya alkalmazasanak eldnyben részesitését célozzak. Mert bar a miitragyak
gyorsan, nagy mennyiségben és konnyen hozzaférhetd formaban biztositjdk a tapanyagot a
novényzet szamara (SCHOLL és NIEUWENHUIS, 2004; CHEN et al., 2007; HAN et al.,
2016), hasznalatuk tobb negativ hatdssal is jarhat a kdrnyezetvédelmi aspektusbol.

Az éallattartasban keletkez6, de az allattartasi technologidk szamara hasznosithatatlan
produktumok, mint a trdgya, és mas szerves anyagok, jelentds szerepet jatszhatnak a
talajeréforras-utanpotlasban, s6t megfeleld alternativat jelenthetnek a mitragyak
helyettesitésére (MEZES et al.,, 2015; HE et al., 2016, 2020; GORLICZAY et al., 2021).
Hazankban is az 1900-as évek elsé harmadaig kizarolag szerves tragyaval potoltak vissza a
novények altal elvont tapanyagokat, az intenziv gazdalkodas miatt viszont — a nagyobb
hatéanyag-tartalma miitragyak megjelenésével — alkalmazasa hattérbe szorult. Fontos viszont,

hogy a szerves tragyat a kijuttatas el6tt megfelelden kezeljiik, artalmatlanitsuk, a kezeletlen
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tragya ugyanis veszélyes lehet. Az utobbi években, az olyan gyorsan novekvé allattartasi
agazatok miatt, mint a broiler tartas (CHIA et al., 2019; NALUNGA et al., 2021) — ami a
jovOben varhatéan még fontosabbd valik élelmezési szempontbol (KASULE et al., 2014;
ENAHORO et al., 2018; VAN HARN et al., 2019; JANKOVIC et al., 2020) —, az egyre
novekvé mennyiségli tragya hasznositdsanak kérdése egyre siirgetobbé valik. A tragya
kezelésnek egy lehetséges modszere a komposztalds, ami a szervesanyag-tartalmt hulladékok,
melléktermékek artalmatlanitasanak régota ismert és alkalmazott médszere (FILEP, 1999;
MODDERMAN, 2020). Dolgozatom alapjat a broiler csirketragya anyagaban torténd
hasznositasanak (komposztalas) nyomonkdvetése képezte. A fobb kornyezeti terhelések és a
folyamatok sordn fellépd kritikus pontok feltdrasanak modszere az életciklus-értékelés. Hogy
minél teljesebb képet kapjak az esetleges kornyezeti terhelésrdl, a tragyafeldolgozason kiviil
figyelembe kellett vennem az allattartdsi és ndvénytermesztési folyamatokat is. Ez a hdrom
alappillér ugyanis egymashoz szorosan kapcsolodnak, korforgasos gazdasagot alkotva, ezaltal
elfelejtve a linedris struktarat. Kutatasi modszerként az 1ISO14044:2006, ,,Kornyezetkozpontu
iranyitas. Eletciklus-értékelés” szabvanyt alkalmazom.
Fontos, hogy a folyamatok soran keletkezett termék tulajdonsagaival, novényekre gyakorolt
hatasaival is tisztaban legylink az alkalmazésuk el6tt, ezért tenyészedényes kisérletet allitottam
be a komposztalt, majd granulalt broiler csirketragya (tovabbiakban: CPPL, composted and
pelletized broiler litter) alkalmazasaval, kukorica (Zea mays L.) jelzénévénnyel.
Osszefoglalva a célkitiizéseim a kdvetkezOk voltak:
1. Megvizsgalni és értékelni egy korforgasos gazdasag (broiler csirke tartds és ahhoz
kapcsolddo termelési agak) kdrnyezeti hatasait életciklus-értelmezés modszerével, a CML

IA baseline hatasértékeld modszert alkalmazva, tizenegy hatdskategoria alapjan. Ezen beliil

az alabbi céljaim voltak:

1.1. A broiler csirke tartas kdrnyezeti szempontbol kritikus pontjainak feltérképezése az
input €s output anyag- és energiadramok alapjan 1 tonna €l6sulyu broiler csirkére
vetitve, kiilon vizsgalva a nyari €s téli honapok rotacioit. A célkitlizést indokolja,
hogy hazai és nemzetkozi tapasztalatok a broiler csirke tartds kdrnyezetterhelésével
kapcsolatban csak korlatozottan allnak rendelkezésre.

1.2. A CPPL szerepének értékelése a miitragyak potencialis alternativajaként, feltarva,
értekelve és Osszehasonlitva a kornyezeti hatdsokat a CPPL Hosoya komposztalo
lizemben torténd eldallitasa és a kiilonbozé miitragyak gyartdsa sordn, mivel ilyen
jellegli értékelés még nem tortént. A céljaim koz¢ tartozott tehat:

1.2.1. A gyartas kornyezeti terhelésének meghatirozasa 1 kg CPPL esetében,

Osszehasonlitva kiilonb6zé miitragyak (ammonium-nitrat (AN), kalcium
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1.3.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

ammonium-nitrdt  (CAN), karbamid, triple szuperfoszfat (TSP),
monoammoénium-foszfat  (MAP), kélium-klorid (KCI) gyartdsanak
kornyezeti terhelésével,

A gyartds kornyezeti terhelésének meghatarozasa 1 kg hatéanyagra
vonatkozoan (kiilon 1 kg N-, 1 kg P20s- és 1 kg KoO-tartalomra);

A gyartas kornyezeti terhelésének meghatarozasa egy 100 hektar nagysagu
szant6fold komplex tapanyag-utanpétlasahoz (CPPL-lel, valamint N-, P- és
K-miitragya kombinacidkkal);

1 kg N-, P20s- és KoO-hatdéanyag koltségének értékelése a CPPL és a

mitragyak esetében.

A termesztéstechnoldgia kritikus pontjainak feltérképezése a két legfontosabb

takamanyndvény esetében, 1 tonna betakaritott kukoricara (Zea mays L.) és 6szi

buzara (Triticum aestivum L.) vonatkoztatva, amennyiben a tapanyagutanpotlas

CPPL-lel torténik, illetve amikor N-, P- és K-miitragyak kiilonb6z6 kombinacioival.

. A kornyezeti hatas mellett célom volt megvizsgalni és értékelni a CPPL-nek a kukorica

(Zea mays L.), 6szi buza (Triticum aestivum L.) és napraforgd (Helianthus annuus)

tesztndvényekre gyakorolt hatdsat, 6sszehasonlitva az ammonium-nitrat (tovabbiakban:

AN) miitragya hatasaval tenyészedényes koriilmények kozott.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A korforgasos gazdasag életciklus-értékelése

Az életciklus-értékelés 1épéseit az 1. abra foglalja 6ssze.

1. abra: Az életciklus-értékelés szakaszai

Cél és rendszerhatarok,
valamint a funkcionalis
egység meghatdrozasa M Az életciklus-elemzés
4 felhasznalasa:
o - Termékfejlesztés és —
v . > L
Eredmenyek javitas
Eletciklus leltarelemzés - > értelmezése » - Stratégiai tervezés
. - " - Marketing
3 ) . .\
- Vallalati politika
v atszervezése, stb.
Eletciklus hatasértékelés — ——»
——

Forras: JENSEN et al., 1997.; 1ISO 14040:2006. (Sajat szerkesztés, 2019)

A kutatds alapjat jelentdé harom alappillért (1. intenziv broiler csirke tartas,
2. baromfitragya komposztalas, majd pelleteldallitas (Hosoya komposztdlo iizem), 3.
novénytermesztés (kukorica (Zea mays L.) és 0szi buza (Triticum aestivum L.)), és a harom

pillér kdzotti kapcsolatrendszert foglalja dssze a 2. abra.

2. abra: A Kkorforgasos gazdasag rendszerei
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Forras: Sajat szerkesztés, 2020.



2.1.1. Az életciklus-értékelés céljanak és rendszerhatarainak meghatarozasa (1. 1épés)

Az elemzés fO vonala a CPPL gyartdsa és felhaszndldsa soran jelentkezd anyag- €s

energiaaramok életciklus szemléletii értékelése. A rendszerhatarok felallitasanal viszont a

kutatds nem szikiilhet csak a komposztalds és granuldlas folyamatara, ezért hogy minél

pontosabb képet kapjunk a CPPL eldallitasakor fellépd kornyezeti hatdsokra, nem lehet
figyelmen kiviil hagyni a broiler csirke tartast, valamint a kukorica- és buzatermesztést sem.

A broiler csirke tartis életciklus-értékelésének célja: Célom volt meghatarozni a tartds

kornyezeti szempontbol kritikus pontjait 1 tonna él6sulyt broiler csirkére vetitve, a nyari és téli

rotaciok soran.

A Hosoya komposztilo iizem életciklus-értékelésének célja: Az elemzés 6 célja a CPPL

szerepének értékelése a miitragyak potencialis alternativajaként, feltarva, értékelve és

Osszehasonlitva a kornyezeti hatdsokat a CPPL Hosoya komposztalé iizemben torténd

eldallitasa soran és a kiilonbozéd miitragyak gyartdsa sordn. A kdvetkezd mennyiségekre

hataroztam meg a kornyezeti hatdsokat:

- 1 kg végtermék eloallitasara vonatkozoan: A gyartas soran fellépd kornyezeti terhelések
értékelése 1 kg CPPL esetén, Osszehasonlitva 1 kg miitragya (AN, CAN, karbamid, TSP,
MAP, KCl) gyartasanak kornyezeti hatasaval.

- 1 kg hatoanyagra vonatkozoan: A kornyezeti hatasok feltarasa és értékelése kiilon 1 kg N-,
1 kg P20s- és 1 kg KoO-tartalomra vonatkozéan, mind a CPPL, mind a miitragyak esetében.

- Egy 100 hektaros szantdfold tapanyagellatottsagara vonatkozoan: A kornyezeti terhelés
meghatdrozasa ¢és értékelése, amennyiben egy 100 hektar nagysadgu szant6fold tapanyag-
utanpotlasahoz sziikséges CPPL és mitragya mennyiséget gyartjak le. Ennél a pontnal 1,5
t/ha CPPL kijuttatandd mennyiséggel szamoltam (a Baromfi-Coop Kft. és SZABO et al.
(2019) alapjan) és a 1,5 t/ha CPPL N-, P20s- és KoO-tartalmahoz aranyositva hataroztam
meg a kijuttatand6 miitragydk mennyiségét is.

A kukorica- és dszi buizatermesztés életciklus-értékelésének célja: Célom volt 6sszehasonlitani

a takarmanykukorica- és buzatermesztés kornyezeti hatdsait 1 tonna betakaritott ndvényre

vonatkozoan ¢és feltdrni a termesztéstechnoldgia kritikus pontjait, amennyiben a

tapanyagutanpotlas a CPPL-lel torténik, illetve amikor kiilonb6z6 kombinacioja N-, P- és K-

mitragyakkal (1,5 t/ha CPPL N-, P2Os- és K2O-tartalmahoz aranyositva).

2.1.2. Eletciklus leltarelemzés (Life cycle inventory, LCI) (2. szakasz)
Az ¢életciklus leltarelemzés szamszertsiti az egy termékrendszerre vonatkoz6 ki- és bemeneti
adatokat, tovabba az ehhez sziikséges adatgytijtési, és szamitasi eljarasokat is tartalmazza. Ezek

a ki- és bemeneti adatok vonatkozhatnak a rendszerrel kapcsolatos eréforras felhasznalasra,
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talaj, viz, €és levegd emissziokra. Az LCA tanulmany elvégzése utani értelmezést ezekbdl az
adatokbdl lehet levezetni, tovabba ezen adatok szolgélnak az életciklus hatasértékelés alapjaul.
A broiler csirke tartds leltarelemzése: A broiler csirke tartas ¢letciklus-értékelése soran kiilon
gyljtottem a nyari (aprilistol szeptemberig) és téli honapok (oktdbertdél marciusig) rotaciodi
soran a tartashoz sziikséges inputokat és a keletkez6 outputokat. Az elemzéshez sziikséges input
¢és output adatokat a Baromfi-Coop Kft. biztositotta, illetve az adott telep nyilvanosan elérhetd
egységes kornyezethasznalati engedélye (EKHE). Azokat az adatokat, amelyek nem alltak
rendelkezésre, szakirodalmi adatok biztositottak, illetve az életciklus-értékeld szoftverben
fellelhetd anyag- és energiaaramoknal tapasztalt értékek. Az OpenLCA szoftverbdl kimentett
adatokat atszamitottam 1 tonna éldsulyra a szakirodalmi adatokkal torténd konnyebb
Osszehasonlithatosag érdekében.

A Hosoya komposztalo iizem leltarelemzése: Az életciklus leltarelemzéshez sziikséges input
adatok egy részét (tragya €s szennyviziszap, viz, lizemanyag) a komposztald lizem biztositotta,
masik részét sajat szamitasaim (elektromossag), illetve szakirodalmi adatok és az életciklus-
értékeléshez alkalmazott szoftver adatbazisaban fellelheté adatok. Az iizem adatai alapjan
eldszor egy Hosoya kad egy betdrazasara szdmitottam 4t az adatokat. A meglévd adatok alapjan
végil 1 kg CPPL eldallitdsdhoz sziikséges anyag- €s energiadramokra szdmoltam at az
értékeket, a késobbi konnyebb Osszehasonlithatdsag érdekében, majd ezeket az adatokat vittem
be az openLCA szoftverbe. A mitragyak kornyezeti terhelésének értékeléséhez sziikséges
anyag- és energiadramokat az Agribalyse adatbazis biztositotta. A mitragyak kornyezeti
hatasanak értékelésénél magat a gyarban végbemend eldallitasi folyamatot vettem alapul, tehat
a nyersanyagokat (pl. ammonia az AN, CAN, karbamid és MAP miitragydkhoz; dolomit és
salétromsav a CAN miitragyahoz; foszfatké a TSP-hez és a MAP-hoz; foszforsav a TSP-hez;
kaliso a KCl miitragyahoz), az elektromossagot, fiitést, vizet, csomagoldéanyagot stb.

A kukorica- és dszi buzatermesztés leltirelemzése: A novénytermesztési folyamatok
¢letciklus-értékelése soran a két legfontosabb Magyarorszagon termesztett szant6foldi
novénykultiurat vettem alapul, a kukoricat és a buzat. A kornyezeti hatdsokat 1 tonna

betakaritott novényre hatdroztam meg.

2.1.3. Eletciklus hatasértékelés (3. szakasz)

Gyakorlatban az életciklus-értékelések elvégzéséhez szoftvereket alkalmaznak. Az
elemzésekhez az OpenLCA szoftvert valasztottam (INTERNETS3). Jelen tanulmanyban a CML
IA baseline hatasvizsgalati modszert alkalmaztam. A modszer az életciklus-értelmezés 11
leggyakrabban alkalmazott hataskategoriaja (1. tablazat) alapjan értékeli a vizsgalt
folyamatokat, termékeket (GUINEE et al., 2002; GEIER et al., 2015).



1. tablazat

Az alkalmazott hataskategoriak

Hataskategoria megnevezése Roviditése [Mértekegysége
Elemek abiotikus kimeriilési potencialja — ADPe kg Sb-egyenérték
Abiotic depletion potential for elements

Fosszilis tiizel6anyagok abiotikus kimeriilési potencialja - |ADPf MJ

Abiotic depletion potential of fossil fuels

Savasodasi potencial — AP kg SO2-egyenérték
Acidifcation potential

Eutrofizéacios potencial — EP kg POs-egyenérték
Eutrophication potential

Globalis felmelegedési potencial — GWP kg COz-egyenérték
Global warming potential

Ozonlebontd potencial — ODP kg CFC-egyenérték
Ozone layer depletion potential

Fotokémiai oxidacioés potencial — POP kg CoHs-egyenérték
Photochemical oxidation potential

Human toxicitasi potencial — HTP kg 1,4-DB-egyenérték
Human toxicity potential

Edesvizi 6kotoxicitasi potencial — FAETP kg 1,4-DB-egyenérték
Fresh water aquatic ecotoxicity potential

Tengervizi 6kotoxicitasi potencidl — MAETP kg 1,4-DB-egyenérték
Marine aguatic ecotoxicity potential

Szarazfoldi 6kotoxicitasi potencial — TETP kg 1,4-DB-egyenérték
Terrestrial ecotoxicity potential

Az elemzéseket az ingyenesen is letdlthetd, francia Agribalyse adatbazisban végeztem el, mely
nagyszamu adatot tartalmaz az Osszes sziikséges elemzéshez (COLOMB et al., 2015; KOCH
és SALOU, 2020; ASSELIN-BALENCON et al., 2020). Az életciklus-értékelés eredményeit

(4. szakasz) az Eredmények és értékelésiik cimii fejezetben részletezem.

2.2. A CPPL és AN hatasanak osszehasonlitasa tenyészedényes koriilmények kozott

A feldolgoz6 lizembdl kikeriilé termék (CPPL), valamint AN mitragya tesztndvényekre
gyakorolt hatasanak 6sszehasonlitd elemzését végeztem el laboratoriumi koriilmények kozott.
A kutatdsom soran tobb — szant6foldi és kertészeti — novénykulturaval is volt tenyészedényes
kisérlet beallitva futbhomok talajon, viszont az értekezésben csak a kukoricanal, 6szi buzanal
¢és napraforgonal kapott eredményeket mutatom be.

A tenyészedényes kisérleteket a Debreceni Egyetem, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet
laboratériuméban allitottam be.

Vizsgaltam a fotermék, a CPPL tesztnovényekre vald hatdsait laboratériumi koriilmények
kozott, melyet 6sszehasonlitottam az AN miitragyaval beallitott kezelésekkel. A célom az volt,
hogy értékeljem a CPPL hatésat a kukoricéra, 6szi buzara és napraforgdra, 6sszehasonlitva az

AN miitragyaval torténd bedllitasok hatdsaval. Az Osszehasonlitds eredményeként arra a
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kérdésre szerettem volna valaszt kapni, hogy kivalthato-e a koncentralt hatdéanyag-tartalmu
mitragya CPPL-lel?

A kisérlet 21 napig tartott. A felszdmolast kovetéen megmértem a kicsirdzott novények gyokér-
¢s szarhosszat (palantahossz), kiszamoltam a szarazanyag-tartalmat, a csirazasi%-ot, a VVigour-
indexet. A klorofill- és karotinoid-tartalom meghatarozasa destruktiv modszerrel tortént.
Secoman Anthelie Light Il. UV-VIS spektrofotométerrel megmértem a ndévényi mintak
abszorbanciajat.

A laboratoriumi kisérletek soran mért eredményeket a Microsoft Office Excelbe vittem be,
majd a nyers adatokbol adatbazisokat hoztam 1étre. Az adatok statisztikai elemzését R szoftver
alkalmazéséaval R Studio felhasznaloi kdrnyezetben végeztem el. Az adatok normal eloszlasat
Shapiro-Wilk teszttel vizsgaltam 5%-0s szignifikanciaszint (p=0,05) mellett. Amennyiben az
adatok normal eloszlasunak bizonyultak, Duncan-tesztet alkalmaztam a statisztikai
kiilonbségek szamszerlsitésére. Amikor a normalitas nem teljesiilt a csoportokra, a Kruskal-
Wallis probat alkalmaztam. A tenyészedényes kisérlet soran arra a kérdésre kerestem valaszt,

hogy van-e statisztikailag igazolhato kiilonbség, a CPPL és az AN miitragya hatasa kozott.



3. EREDMENYEK

3.1. AZ ELETCIKLUS-ERTEKELES EREDMENYEI

3.1.1. Az intenziv broiler csirke tartas életciklus-értékelésének eredményei

Az 1 tonna ¢él6stlya broiler csirkék tartasa soran fellépé kornyezeti terhelést mutatja be a 2.

tablazat, kiilon feltiintetve a nyari és téli idoszakra vonatkozo értékeket hataskategérianként.

2. tablazat

A broiler csirke-tenyésztételep életciklus-értékelésének eredményei

Hataskategoria Nyari iddszak Téli idészak
ADPe (kg Sb-egyenérték) 0,0045 0,0046
ADPf (MJ) 13 186 16 536
AP (kg SO2-egyenérték) 15,47 15,82
EP (kg POs-egyenérték) 11,65 11,76
GWP (kg CO2-egyenérték) 2132 2374
ODP (kg CFC-11-egyenérték) 0,00017 0,00019
POP (kg C2Hs-egyenérték) 1,25 1,29
FAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 1430 1436
HTP (kg 1,4-DB-egyenérték) 621,7 639,9
MAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 667 572 649 257
TETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 513,2 520,5

Az eredmények alapjan a legtobb hataskategoria esetében, tigy, mint az elemek kimertilési
potencialja (ADPe), a savasodasi (AP) és eutrofizacios potencial (EP), fotokémiai (POP) és
human toxicitasi potencial (HTP), vagy az Okotoxicitasi potencidlok (édesvizi (FAETP),
tengervizi (MAETP) és szarazfoldi (TETP)), nem volt szamottevd kiilonbség a nyari és téli
1d6szak kornyezeti terhelése kozott. Ezeknél a hataskategoridknal a nyari €s téli rotaciok
kornyezetterhelése kozotti differencial kevesebb, mint 10% volt.

A nyari és téli rotaciok kozotti legnagyobb kiilonbségek harom hataskategorianal figyelhetdk
meg, a fosszilis tiizeléanyagok kimeriilési potencialjanal (ADPf), valamint a globalis
felmelegedési (GWP) és 6zonlebontd potencialoknal (ODP). Ezek a kiilonbségek egyértelmiien
a flités miatti magasabb foldgazfogyasztasnak koszonheto.

A 11-bdl nyolc hataskategériandl a takarmanyozashoz kothetd folyamatok a legnagyobb
hozzajarulok a kornyezeti terheléshez. A takarmanyozas a legosszetettebb kategoria, ugyanis a
takarmanyndvények termesztésétdl (kukorica, biiza, szoja, repce) €s feldolgozasatol kezdve, a
kiegészitd asvanyi anyagok €s vitaminok beszerzésén é€s szallitdsan at, a takarmanykeverd
lizemben torténd kész takarmanykeverék eldallitasaig terjed. Az ADPf, ODP és MAETP
hataskategoriak azok, ahol nem a takarmanyozasi folyamatok a legnagyobb hozzajarulok a

kornyezeti terheléshez, hanem az aramfogyasztas.



3.1.2. A CPPL gyartasa soran fellép6é karosanyag-kibocsatas, osszehasonlitva a
miitragyak eloallitasa soran keletkezo kibocsatassal

3.1.2.1. A gyartas soran fellépé karosanyag-kibocsatas 1 kg termékre vonatkozoéan

A CPPL és a kiilonb6z6 mutragyak eldallitasa soran fellépd kornyezeti hatasokat elsoként 1 kg
végtermékre vonatkozdan értékeltem. A N-mitragyak koziil az AN, CAN ¢és a karbamid
mitragyakat, a P-tartalmtiak koziil a TSP és a MAP miitragyakat, a K-mutragyak koziil pedig

a KCl mitragyat vontam a vizsgélatba (3. tablazat).

3. tabldzat
A termékek gyartasa soran fellépé karosanyag-kibocsatas 1 kg termék gyartasara
vonatkozoan
Hataskategoria CPPL AN CAN |Karbamid| TSP MAP KCI
ADPe » 757x10® | 6,47x10° | 6,37x10° | 7,43x10° | 4,10x107 | 6,70x10° | 4,76x10°
(kg Sh-egyenérték)
?,\%F;f 0269 | 18338 | 14,941 | 27,107 | 13,987 | 8898 | 4121
AP
(kg SOp-eayenérték) 0,024 0,006 0,005 0,005 0,010 0,003 0,002
EP
(kg POs-eayenérték) 0,005 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,001
GWP
(kg CO-eayenértek) 0,273 1,382 1,137 1,127 0,657 0,826 0,399
ODP 8 7 7 7 7 8 8
(kg CFC-11-cgyenértck) 3,48x10° | 1,50x10" | 1,23x107" | 2,25x10" | 1,01x10°" | 8,54x10° | 3,73x10
POP -5 -4 -4 -4 -4 -4 5
(kg CoHa-egyenérték) 2,87x10~ | 1,35x10" | 1,17x10"| 1,95x10* | 4,29x10“ | 1,32x10" | 7,97x10
FAETP
(kg 1,4-DB-egyenértek) 0,028 0,274 0,256 0,314 0,198 0,362 0,188
HTP
(kg 1,4-DB-egyenérték) 0,032 0,449 0,429 0,534 0,172 0,502 0,334
MAETP
(kg 1.4-DB-egyenérték) 47,419 | 663,080 | 616,340 | 790,531 | 523,135 | 833,587 | 504,535
TETP 4 3 3 3 3 3 4
(kg 1,4-DB-eayenértek) 3,14x10* | 1,51x10~ | 1,46x10~ | 1,82x10~ | 5,08x10~ | 6,48x10~ | 8,61x10

Az elemek abiotikus kimeriilési potencidlja (ADPe) a nitrogén mitragydk (AN, CAN,
karbamid) eléallitdsanal és a MAP-nal volt a legmagasabb, mig a CPPL-nél a legalacsonyabb.
A mitragyak koziil 1 kg TSP eloallitasa soran volt a legalacsonyabb az ADPe. Valoszintileg a
miitragyak koziil azért a TSP abiotikus kimeriilési potencidlja volt a legalacsonyabb, mivel
hasonléan a CPPL-hez az elektromos dramfogyasztas volt a legnagyobb mértékben hozzajaruld
energiaaram a kibocsatashoz, mig a nyersanyagok keletkezése (CPPL), vagy kitermelése (TSP)
csak a masodik hozzajaruld. Ezzel szemben a tobbi miitragyanal a nyersanyagok kitermelése,
banyaszati infrastrukturdja volt az els6dleges hozzajarulo.

A MJ-ban kifejezett, fosszilis tiizeldanyagok abiotikus kimertilési potencialja (ADPf) szintén a

CPPL eléallitasa soran volt a legalacsonyabb. A CPPL-nél a kibocsatdshoz leginkabb harom
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folyamat jarul hozza, a polietilén eldallitas (csomagoléanyaghoz), valamint az elektromos
aram- ¢és lizemanyagfogyasztds. A CPPL utan a legalacsonyabb a kibocsatdsa a KCl
mitragyanak, de az ennél becsiilt kibocsatas is mintegy tizenotszerese a CPPL-nek. Ennél a
terméknél az emissziohoz legnagyobb mértékben a goéztermelés jarul hozza, majd kisebb
aranyban a nyersanyagok kitermelése ¢€s feldolgozasa, a polietilén eloallitds ¢és az
aramfogyasztas. A legmagasabb értéket a karbamid eldallitdsa produkalta, a CPPL-hez képest
mintegy szazszoros kibocsatast. A N-miitragyak eléallitasa sordn a foldgdz-fogyasztas volt a
leginkabb kornyezetterheld folyamat, mig a TSP-nél a nyersanyag kitermelés €s a géztermelés,
a MAP-nal a géztermelés, a foldgaz- és aramfogyasztas.

A hataskategoridk koziil csak két esetben, a savasodasi (AP) és eutrofizacids potencial (EP)
esetében volt magasabb a karosanyag kibocsatds a CPPL eldallitasakor. A AP értéke — a
miitragya tipusatol fiiggetlentil — 0,002 és 0,01 kg SOz-egyenérték/kg termék koriil alakul. A
legalacsonyabb mértékii kibocsatast a KCl miitragyanal, a legnagyobb mértékii kibocsatast
pedig a TSP-nél tapasztaltam a mitragyak koziil. Elébbinél a legnagyobb hozzajarulo
folyamatok a géztermelés és a nyersanyagok kitermelése, feldolgozasa volt (SO2 miatt),
utdbbindl pedig a H2SO4 gyartdas. A CPPL a KCl-nél 93, a TSP-nél 58%-kal tobb emissziot
produkalt. A CPPL-nél a tragyafeldolgozas miatti NH3-emisszé okozza a magas savasodasi
potencial értéket. Az AN és CAN miitragyaknal a HNOs-el6allitas (NHz és NOx), a
karbamidnal a géztermelés és a nyersanyagok kitermelése, feldolgozasa (SO2 és NHz), a MAP-
nal pedig az aramfogyasztas és a nyersanyagok kitermelése (SO2 és NH3) voltak az AP-hez
hozzajarul6 folyamatok.

Hasonléan alakult a kibocsatas az eutrofizacios potencialt (EP) tekintve. Ennél a
hataskategorianal is a KCl miitragyanal volt a legalacsonyabb kibocsatas és a TSP-nél a
legmagasabb. Mindketténél a nyersanyagok kitermelése, feldolgozasa okozta a kibocsatast, a
foszfat és foszfor vizbe torténd emisszidja miatt. A CPPL eldallitdsdnal az eutrofizacios
potencial 0,0054 kg POs-egyenérték volt, mely az elobbi miitragyanal 88%-kal, utobbinal 24%-
kal magasabb. Ebben az esetben a broiler csirketragya feldolgozasa soran fellépé NHs- és N2O-
emisszid, valamint az aramfogyasztas voltak a magas kornyezeti terhelés hozzajaruloi. A tobbi
miitragyanal hasonldan alakultak a hozzéjarul6 folyamatok, mint a savasodasi potencidlnal. Az
AN ¢és CAN miitragyaknal a HNOz-el6éallitas (NHz és NOx), a karbamidnal és a MAP-nal pedig
a nyersanyagok kitermelése, feldolgozasa (POs, NH3) voltak az EP hozz4jarulo folyamatai.

A globalis felmelegedési potencial (GWP) a CPPL-nél volt a legalacsonyabb. A kibocsatashoz
az aramfogyasztas (CO2 és CHa), a broiler tragya feldolgozasa (N2O és CHa), az
tizemanyagfogyasztas (COz) és a keletkezett hulladékok tovabbi kezelése (CO2) jarultak hozza.

A mitragyak koziil ismét a KCl eldallitasanal volt a legalacsonyabb. A legnagyobb mértéki
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kibocsatas a N-mitragyaknal, azok koziil is leginkabb az ammonium-nitratnal fordult eld. Az
AN el6allitasa soran 6tszor annyi karosanyag kibocsatas torténik, mint a CPPL gyartasanal. A
mitragyaknal szinte egyontetiien a miitragyak eldallitdsdhoz sziikséges gdztermelés miatti
CO2- és CHs-emisszid okozza a magas GWP-t.

Az 6zonbonto potencial (ODP) a miitragyak koziil a KCl eléallitdsanal volt a legalacsonyabb
¢s a karbamidnal a legmagasabb (hatszoros kiilonbség). Mig a KCI esetében a gbztermelés és a
nyersanyagok feldolgozdsa miatti CoHe- ¢és CHas-kibocsatds, addig a karbamidnal
foldgazfogyasztds miatti CHs-emisszid jarult hozzd az ODP-hez, ahogy a masik két N-
mitragyanal is. A karbamid mellett a CAN ¢és a MAP eldallitdsa soran volt még magas a
kibocsatas. Ezek az értékek atlagosan tizenOtszor nagyobbak, mint a CPPL-nél tapasztalt
értékek. A TSP-nél a nyersanyag-kitermelés (CH4) és a géztermelés (CH4 és C2He), a CPPL-
nél az aram- és lizemanyagfogyasztas, valamint a broiler csirketragya feldolgozasa soran
fellép6é CH4 és C2Hes-emisszid voltak a fobb ODP-hez hozzajaruld folyamatok.

A fotokémiai oxidacids potencial (POP) a mitragyak kozil a KCl eléallitasa soran volt a
legalacsonyabb és a TSP-nél a legmagasabb (0tszoros kiilonbség), ahogy a savasodasi és
eutrofizacios potencialok esetében is volt. A CPPL-nél az aram- és iizemanyagfogyasztas,
valamint a polietilén termelés jarultak hozza a CO- és SOz-emisszid miatt a POP-hoz, mig a
mitragyak esetében a nyersanyag-kitermelés, -feldolgozas és a foldgazfogyasztas voltak a
jellemz6 hozzajaruld folyamatok.

Szintén a KCl miitragya eldallitdsanal volt a legalacsonyabb az emisszid az édesvizi (CPPL
hétszerese), tengervizi (CPPL tizenegyszerese), valamint a szarazfoldi 6kotoxicitési potencial
tekintetében (CPPL haromszorosa). Ugyanezen hataskategoriaknal a legnagyobb mértéki
kibocsatast a MAP eldallitasa okozta. Osszehasonlitva a CPPL-vel, az édesvizi okotoXicitasi
potencial (FAETP) tizenhdromszorosa, a tengervizi oOkotoXicitdsi potencial (MAETP)
tizennyolcszorosa és a szarazfoldi okotoxicitasi potencial (TETP) huszonegyszerese volt a
MAP eldallitasanak kibocsatasa. A CPPL-nél ezekhez a hataskategoriakhoz az aramfogyasztas,
a hulladékkezelési folyamatok és a broiler csirketragya kezelése jarulnak hozza. A
mitragyaknal pedig inkabb a nyersanyag-kitermelés, - feldolgozas, aramfogyasztas,
gdztermelés és foldgazfogyasztas a jellemzd hozzajaruld folyamatok.

A human toXicitasi potencial (HTP) a TSP-nél volt a legalacsonyabb. A legnagyobb mértéki
kibocsatast a karbamid produkélta. A miitragydk eldallitasa sordn, maga a nyersanyag-
kitermelés és -eldallitas, valamint az dramfogyasztds és a gdéztermelés voltak a jellemzd
hozzajarulé folyamatok. Az TSP emisszioja Otszordse, a karbamidé mintegy tizenhétszerese
volt a CPPL-nek, melynél az aramfogyasztas, a hulladékkezelés és a broiler csirketragya-

feldolgozas kozbeni kibocsatasok jarultak hozza a HTP-hez.
12



3.1.2.2. A termékek gyartasa soran fellép6é karosanyag-kibocsatas 1 kg hatéanyagra
vonatkozdéan

Az 1 kg termékre vonatkoztatott kdrnyezeti hatdsok megallapitasa és értékelése utan 1 kg
hatoanyagra vonatkoztatva értékeltem a kiilonb6z6 hataskategoriakat, kiilon-kiilon 1 kg N-, 1

kg P2Os- és 1 kg KoO-tartalomra felbontva.

Karosanyag-kibocsatas 1 kg nitrogén hatéanyagra vonatkozoan
A CPPL termék eloallitasa soran fellépd kornyezeti hatasokat vetettem Ossze a fontosabb N-
mitragyak — ammonium-nitrat (AN), kalcium ammonium-nitrat (CAN) és karbamid —

eléallitasa soran kibocsatott emissziokkal, 1 kg N-hatéanyagra atszamitva (4. tablazat).

4. tablazat
1 kg nitrogén-hatéanyag eléallitasanak kornyezeti hatasértékelése
Hatiskategoriak CPPL AN CAN Karbamid
(5,5% N) | (33,5% N) (27% N) (46% N)
ADPe (kg Sb-egyenérték) 1,38x10°° 9,06x10° 2,36x107° 1,61x107°
ADPT (MJ) 4,883 54,831 55,283 58,822
AP (kg SO2-egyenérték) 0,439 0,019 0,019 0,010
EP (kg POs-egyenérték) 0,0989 0,0065 0,007 0,0038
GWP (kg CO2-egyenérték) 4,955 4,133 4,208 2,445
ODP (kg CFC-11-egyenérték) 6,33x10°7 4,48x10°7 4,57x107" 4,88x10°"
POP (kg CoH4-egyenérték) 5,23x10* 4,04x10°* 4,32x10* 4,23x10*
FAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 0,518 0,819 0,947 0,681
HTP (kg 1,4-DB-egyenérték) 0,586 1,341 1,588 1,158
MAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 862,070 1982,609 2280,459 1715,452
TETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 0,0063 0,0045 0,0046 0,0049

A 11-bdl hat hataskategoria esetén a CPPL magasabb kibocsatasi értékeket produkalt (AP, EP,
GWP, ODP, POP, TETP), mint a N-miitragyak. De fontos megemliteni az egyes termékek N-
tartalmat és ugy szemlélni a kibocsatast. Ugyanis amennyiben CPPL-lel szeretnénk 1 kg N-t
kijuttatni, ahhoz 18,18 kg baromfitragyara van sziikségiink, ha a CPPL 5,5%-0s N-tartalméval
kalkuldlunk. Ezzel szemben az ammonium-nitratbol (33,5% N-tartalom) mindossze 2,99 kg-ot,
CAN-bol (27% N-tartalom) 3,7 kg-ot, a karbamidbol (46% N-tartalom) pedig 2,17 kg-ot, kell

minddssze kijuttatnunk.

Karosanyag-kibocsatas 1 kg foszfor hatéanyag gyartasara vonatkozoan
A CPPL és a triple szuperfoszfat (TSP), valamint a monoammonium-foszfait (MAP)

Osszehasonlitasa soran az dsszehasonlitas alapjat 1 kg P.Os-hatéanyag képezte (5. tablazat).
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S. tablazat

Karosanyag-kibocsatas 1 kg foszfor hatéanyag gyartasara vonatkozoan

Hataskategoriak CPPL (3% P20s)[TSP (46% P20s) MAP (52% P20s)
ADPe (kg Sb-egyenérték) 2,52x10°° 8,90x10°7 1,29x10°
ADPf (MJ) 8,95 30,35 17,09
AP (kg SOz-egyenérték) 0,804 0,022 0,007
EP (kg POs-egyenérték) 0,18 0,01 0,003
GWP (kg CO2-egyenérték) 9,08 1,43 1,59
ODP (kg CFC-11-egyenérték) 1,16x10°° 2,20x10°7 1,64x10°7
POP (kg C2Hg4-egyenérték) 0,0010 0,0009 0,0003
FAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 0,95 0,43 0,69
HTP (kg 1,4-DB-egyenérték) 1,07 0,37 0,97
MAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 1580,46 1135,20 1600,49
TETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 0,0105 0,0110 0,0124

A hatéskategoriak tobbségénél a két P-mitragya eléallitasanal tapasztaltam az alacsonyabb

karosanyag-kibocsatast. Viszont ahogy a N-miitragyaknal is emlitettem, figyelembe kell azt is

venni, hogy 1 kg hatdéanyagot hany kg tragyaval juttatunk ki. A CPPL P>Os-tartalma 3%, ennek
megfelelden 1 kg P.Os-hatéanyaghoz 33,33 kg CPPL-t kell kijuttatni. Ezzel szemben a 46%-

0S P2Os-tartalmi TSP-bol 1 kg hatdéanyag kijuttatasahoz elég 2,17 kg, az 52%-0s P2Os-tartalmu
MAP-bol pedig minddssze 1,92 kg. Tehat a CPPL-b6l 15-sz6r (a TSP-nél) és 17-szer (a MAP-

nal) nagyobb mennyiségii nyersanyagot kell feldolgozni 1 kg P2Os-hat6anyag eléréshez.

Karosanyag-kibocsatas 1 kg kalium hatéanyag gyartasara vonatkozéan

A K-hatéanyag alapjan is Osszehasonlitottam a CPPL és a KCIl miitragya eldallitdsa soran

kibocsatott kdrosanyagokat (6. tablazat).

6. tablazat

Karosanyag-kibocsatas 1 kg kalium hatéanyag gyartasara vonatkozéan

3 . CPPL KCI
Hataskategoriak (2,5% Kz0) (60% K:0)
ADPe (kg Sh-egyenérték) 3,03x10°° 7,90x107°
ADPf (M) 10,74 6,84
AP (kg SO2-egyenérték) 0,97 0,003
EP (kg POs-egyenérték) 0,22 0,001
GWP (kg COz-egyenérték) 10,90 0,66
ODP (kg CFC-11-egyenérték) 1,39x107°° 6,19x10°8
POP (kg CoHs-egyenérték) 0,001 0,0001
FAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 1,14 0,31
HTP (kg 1,4-DB-egyenérték) 1,29 0,55
MAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 1896,7 837,5
TETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 0,013 0,001
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A tablazatban feltiintetett eredmények alapjan elmondhat6, hogy csak az elemek abiotikus
kimeriilési potencialja (ADPe) esetében tapasztalhaté alacsonyabb kibocsatds a CPPL
eldallitasanal, 6sszehasonlitva a KCl miitragya eldallitasaval, a tobbi hataskategoriat tekintve
mindig kedvezdébb volt a kibocsatas 1 kg KoO-hatdanyagra vetitve a KCI mutragyanal, mint a
CPPL-nél. Viszont ahogy az 1 kg N-, és P2Os-hatéanyagra vonatkoztatott kibocsatasoknal, ugy
a kalium-hatdéanyagnal is joval nagyobb mennyiségben, koncentraltabban van jelen K20 a
mitragyaban. Mig a CPPL K;O-tartalma 2,5%, addig a KCI miitragyaé 60%. Tehat, hogy 1 kg
K20-t juttassunk ki CPPL-vel, 40 kg tragyara van sziikség. Ezzel szemben a KCI miitragyabol
minddssze 1,66 kg-ot kell kijuttatni 1 kg K2O-hatéanyaghoz.

3.1.2.3. Egy kozepes méretii gazdasag (100 hektar szantdteriilet) tapanyag-
utanpotlasanak kornyezeti hatasa

Ertékeltem egy 100 hektaros szantofold tapanyagellatisanak kornyezeti hatasait. A CPPL-b6l
kijuttatandé mennyiséget 1,5 t/ha-ban allapitottam meg a Baromfi-Coop Kft. és SZABO et al.
(2019) javaslatara. Ez a kijuttatott CPPL mennyiség 82,5 kg/ha N-tartalomnak felel meg, mely
osszhangban van KATAI et al. (2021) ajanlasaval, miszerint 80 kg/ha a minimélis N-sziikséglet
az alacsony, illetve kozepes nitrogén-ellatottsagu talajok esetében. Meghataroztam, hogy a 1,5
t/ha dozisban kijuttatott CPPL hatéanyag-tartalmanak megfelelden mekkora mennyiségben kell
kijuttatni az egyes miitragyakat, majd kiilonb6z6 miitragya-kombinaciokat hoztam létre.

A CPPL és a hat miitragya-kombinacié kornyezeti hatdsait a korabban meghatarozott, 1 kg
végtermék kornyezeti hatasainak felhasznaldsaval szamitottam ki. A kornyezeti hatasokat
ezutan harom kategoriaba (alacsony, kdzepes €s magas) soroltam. A harom kategoriat az egyes
hataskategoridknal meghatarozott maximalis és minimalis értékek kozotti kiillonbség harom
egyenld intervallumra val6 felosztasa alapjan hataroztam meg.

A kijuttatandd6 mennyiség eldallitdsa soran fellépd karosanyag-kibocsatasokat 0sszegeztem
kategoriankeént (7. tablazat).

Az elemek abiotikus kimertilési potencidlja (ADPe) az 150 t CPPL-nél 0,01 kg Sb-egyenérték.
A mitragyaknal 0,17 kg Sb-egyenérték volt a legalacsonyabb kibocséatds az NPKS5 csoportnal
és 0,25 kg Sb-egyenérték a legmagasabb az NPK2-n¢él. A 100 hektarra elegendd NPK
mitragyak eldallitasa atlagosan 95%-kal magasabb karosanyag-kibocsatast jelentenek ennél a
hataskategorianal.

A fosszilis tiizeldanyagok abiotikus potencialjanal (ADPY) is a CPPL-nél volt a legalacsonyabb
a kibocsatas, atlagosan 93%-kal volt magasabb az emisszi6 a kiilonbozd kombinécidju

miitragyaknak az eldallitasa soran.
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7. tablazat
A 100 hektaros szantéfoldre kijuttatott CPPL és NPK miitragyak eldallitasanal fellépo

emisszio

Hataskategoriak CPPL | NPK1 | NPK2 | NPK3 | NPK4 | NPK5 | NPK®6
IADPe (kg Sb-egyenérték) 0,011 | 0,193 | 0,227 | 0,228 | 0,257 | 0,167 | 0,205
ADPTf (MJ) 40290 | 614640 | 496928 | 618834 | 500097 | 648453 | 529320
AP (kg SO2-egyenérték) 3620 2629 | 1733 | 265,3 | 1753 | 196,0 | 115,6
EP (kg POs-egyenérték) 816,1 | 98,7 | 658 | 1010 | 67,7 | 758 | 46,1
GWP (kg CO»-egyenérték) 40880 | 43005 | 39357 | 43654 | 39886 | 29113 | 27372
ODP (kg CFC-11-egyenérték) 0,0052 | 0,0049 | 0,0042 | 0,0050 | 0,0043 | 0,0053 | 0,0045
POP (kg CoHa-egyenérték) 431 | 802 | 454 | 825 | 474 | 818 | 4,71
FAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 4270 9862 10192 | 10923 | 11109 8731 9241
HTP (kg 1,4-DB-egyenérték) 4833 14818 | 16069 | 16868 | 17841 | 13323 | 14823
MAETP (kg 1,4-DB-egyenérték) |7,11x10°|2,46x107|2,46x107|2,71x107|2,67x107|2,24x107|2,28x10"
TETP (kg 1,4-DB-egyenérték) 47,06 | 92,30 | 93,98 | 99,47 | 100,18 | 87,60 | 90,08

z61d = alacsony kornyezeti terhelés; sarga = kozepes kornyezeti terhelés; piros = magas kornyezeti terhelés
NPK1 = AN + TSP + KCI (40,45 /100 ha); NPK2 = AN + MAP + KCI (36,35 t/100 ha); NPK3 = CAN + TSP +
KCI (46,15 t/100 ha); NPK4 = CAN + MAP + KCI (41,51 t/100 ha); NPK5= Karbamid + TSP + KCI (33,85 t/100
ha); NPK6 = Karbamid + MAP + KCI (30,59 /100 ha)

A savasodasi (AP) és eutrofizacids potencial (EP) viszont a CPPL eldallitasa soran volt
magasabb. A savasodasi potencialndl atlagosan 94%-kal, az eutrofizacios potencidl pedig
atlagosan 90%-kal volt alacsonyabb a kibocsatas az NPK miitragyaknal. Ennek lehetséges oka
— DE VRIES et al. (2012) alapjan —, hogy a magas savasodasi potencialhoz az NHs- és N>O-
emisszid, az eutrofizacids potencidlhoz pedig a NOs- és POs-kibocsatas jarulnak hozza.

A globalis felmelegedési potencial (GWP) atlagosan 5,5%-kal volt alacsonyabb a 150 t CPPL
eldallitasa soran az NPK1 és NPK3 kombinécidokhoz képest. A CPPL-hez hasonld értéket
mutattak az NPK2 és NPK4 kombindciok, mig az NPKS5-6 miitragya kombinaciok, amelyeknél
a nitrogén-miitragya karbamid volt, 29-33%-kal volt kisebb mértékii a kibocsatas. Ennek
magyarazata, hogy a vizsgalatba vont nitrogén-miitragyak koziil a karbamidnak a legmagasabb
a nitrogén-tartalma (46% N), igy kevesebb mennyiséget kell gyartani és kijuttatni beldle, mint
azoknal a kombinacidknal, ahol a nitrogén-forrast AN vagy CAN biztositotta.

Az 6zonbontd potencial (ODP) kozel azonos mértékii mind a CPPL-nél, mind a kiilonb6z6
kombinacioji NPK miitragyaknal. Ezek az értékek 0,0047 és 0,005 kg CFC-11-egyenérték
kozottiek.

A fotokémiai oxidacids potencial (POP) azokndl a kategéridknal volt a legmagasabb, ahol a
P.Os-hatdéanyagot a TSP szolgaltatta (NPK1, NPK3, NPK4). Ezen csoportoknal az eldallitas
47%-kal tobb karosanyag-kibocsatast eredményezett, mint a CPPL eldallitasa. Ahol a foszfor-
miitragya a MAP volt, ott 15%-kal volt magasabb az emisszié Osszehasonlitva a CPPL-vel.

A kg 1,4-DB-egyenértékben kifejezett hataskategoériaknal (édesvizi 6kotoxicitasi potencial,

tengervizi 6kotixicitdsi potencial, human toxicitasi és szarazfoldi 6kotoxicitas potencial) kozel
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hasonldéan alakul a kibocsatds mértéke. Az édesvizi Okotoxicitasi potencialnal (FAETP) a
mitragyaknal 8731 és 12122 kg 1,4-DB-egyenérték/NPK kozott alakult a kibocsatés, ami 51
¢s 65%-kal magasabb, mint a CPPL eldallitasa soran kibocsatott karosanyag mennyisége. A
human toxicitasi potencial (HTP) a 150 t CPPL-nél 4833 kg 1,4-DB-egyenérték, mig a
mitragydk eldallitisa sordn atlagosan 70%-kal magasabb az emisszié mérteke. Hasonldan
alakul a kdrosanyag-kibocsatas a tengervizi 6kotoxicitasi potencialnal is (MAETP). Atlagosan
72%-kal alacsonyabb az emisszio a CPPL eldallitdsa sordn, mint a kiilonb6z6 kombinacioju
NPK-mitragyaknal. A szarazfoldi okotoxicitasi potencial (TETP) a mitragyaknal 87,6 és
105,95 kg 1,4-DB-egyenérték kozott alakul. A mitragyaknal tapasztalt kibocsatas atlagosan
50%-kal nagyobb, mint a CPPL-nél meghatarozott érték.

Osszességében a 7. tablazatban feltiintetett értékek alapjan lathato, hogy a CPPL eldallitasa
kisebb kornyezeti terheléssel jar (a 11 hataskategoéridbol 7 az ,,alacsony kornyezeti terhelés”
csoportba tartozik), mint az egyenértékii makro-tapanyagokat tartalmazé miitragyak eldallitasa.
A hat mitragya kombinaci6 koziil az NPK5-nek volt a legalacsonyabb a kornyezeti terhelése,

mig az NPK1-4 kombinacidknak a legmagasabb, ahol a nitrogén-miitragya AN és CAN volt.

3.1.3. A novénytermesztési folyamatok életciklus-értékelése
A 8-9. tablazatban ismertetem a novénytermesztés ¢€letciklus-értékelésének eredményeit 1
tonna kukoricara (8. tablazat) és 6szi buzara (9. tdblazat) vonatkoztatva, annak fliggvényében,

hogy a tdpanyag-utanpotlas CPPL-lel tortént, vagy kiilonbozé miitragydk kombinaciodival.

8. tablazat

A kukoricatermesztés (1 t) életciklus-értékelése kiilonb6zo tapanyag-utanpaétiokkal

Hataskategoriak CPPL NPK1 NPK2 NPK3 NPK4 NPK5 NPK6
IADPe (kg Sh-egy.ért.) 1,53x10% | 1,77x10° | 1,82x10° [ 1,82x103 | 1,87x10° | 1,74x103 | 1,79x107®
ADPT (MJ) 4857 5571 5443 5571 5443 5643 5486
AP (kg SO2-egy.ért.) 9,06 15,28 15,19 15,28 15,19 15,2 15,11
EP (kg POs-egy.ért.) 8,79 10,46 10,42 10,47 10,42 10,44 10,39
GWP (kg CO2-egy.ért.) 644,7 928,4 924,5 928,6 926 975,5 972,9
ODP (kg CFC-11-egy.ért.) 1,56x10* | 1,54x10* | 1,53x10* [ 1,54x10* | 1,53x10* | 1,54x10* | 1,53x10*
POP (kg C2Has-egy.ért.) 0,071 0,079 0,076 0,08 0,076 0,08 0,076
FAETP (kg 1,4-DB-egy.ért.) 175,9 183 183,9 184,5 185,6 181,8 182,5
HTP (kg 1,4-DB-egy.ért.) 303,2 317,8 319,9 320,3 322,6 316 317,9
MAETP (kg 1,4-DB-egy.ért.) 160000 182857 | 184286 185714 | 187143 180000 | 181429
TETP (kg 1,4-DB-egy.ért.) 2,30 2,36 2,36 2,37 2,37 2,35 2,35

z6ld = alacsony kornyezeti terhelés; sarga = kozepes kornyezeti terhelés; piros = magas koérnyezeti terhelés

NPK1 = AN + TSP + KCI (40,45 /100 ha); NPK2 = AN + MAP + KCI (36,35 t/100 ha); NPK3 = CAN + TSP + KCI (46,15
t/100 ha); NPK4 = CAN + MAP + KCI (41,51 t/100 ha); NPK5= Karbamid + TSP + KCI (33,85 t/100 ha); NPK6 = Karbamid
+ MAP + KCI (30,59 /100 ha)
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A kukoricatermesztést illetéen a 11 hataskategériabol csak az ODP-nél volt magasabb a
kibocsatas a CPPL-nél, a tobbi tiz hataskategérianal mindig alacsonyabb volt az emisszid
Osszehasonlitva az NPK kombinaciokkal (8. tablazat).
Az 0szi buza termesztéstechnologidjanak életciklus-értelmezése soran a 11 hataskategoriabol
hétnél (ADPe, ADPf, GWP, POP, FAETP, HTP, MAETP) egyértelmiien alacsonyabb volt a
kornyezeti terhelés azoknal a szcenarioknal, melyeknél a tapanyag-utanpotlas a CPPL-lel
tortént 1 tonna 6szi buza termésmennyiségre vetitve (9. tdblazat). Az AP és ODP a CPPL-es
buzatermesztésnél volt magasabb, mig az EP és a TETP hasonlé eredményeket mutatott, mind
a CPPL, mind a miitragya kombinaciok alkalmazasanal.

9. tablazat

Az 6szi buzatermesztés (1 t) életciklus-értékelése kiilonb6zo tapanyag-utanpétlokkal

Hataskategériak CPPL | NPK1 | NPK2 | NPK3 | NPK4 | NPK5 | NPK6
IADPe (kg Sb-egy.ért.) 4.46x10* | 6,59x10% | 7,01x10* | 6,94x10* | 7,44x10* | 6,33x10* | 6,71x10*
ADPf (MJ) 7775 | 13875 | 12625 | 13625 | 1275 1450 1300
AP (kg SOs-egy.ért.) 4,21 4,10 4,01 4,09 4,01 4,02 3,94
EP (kg POu-egy.ért.) 3,34 3,36 3,32 3,36 3,33 3,34 3,29
GWP (kg COs-egy.ért.) 233,78 | 271,02 | 266553 | 270,12 | 268,36 | 264,91 | 262,03
ODP (kg CFC-11-egy.ért.) 2,00x10° | 1,88x10° | 1,75x10° | 1,75x10° | 1,75x10° | 1,88x10° | 1,75x10%°
POP (kg C2Ha-egy.ért.) 0,012 0,019 0,016 0,019 0,016 0,019 0,016
FAETP (kg 1,4-DB-egy.ért) | 191,91 | 197,88 | 198,78 | 199,33 | 200,39 | 197,07 | 197,65
HTP (kg 1,4-DB-egy.ért.) 45,17 56,36 58,3 58,64 60,95 55,14 56,63
MAETP (kg 14-DB-egy.ért.) | 29250 | 48500 | 49750 | 51625 | 53250 | 47125 | 47500
TETP (kg 1,4-DB-egy.ért.) 77,82 77,87 77,87 77,87 77,80 77,86 77,87

zold = alacsony kornyezeti terhelés; sarga = kozepes kornyezeti terhelés; piros = magas kornyezeti terhelés

NPK1 = AN + TSP + KCI (40,45 t/100 ha); NPK2 = AN + MAP + KCI (36,35 t/100 ha); NPK3 = CAN + TSP + KCI (46,15
t/100 ha); NPK4 = CAN + MAP + KCI (41,51 t/100 ha); NPK5= Karbamid + TSP + KCI (33,85 t/100 ha); NPK6 = Karbamid
+ MAP + KCI (30,59 1/100 ha)

Az ADPe hataskategorianal a CPPL-es kukoricatermesztésnél az iizemanyag-felhasznalas €s a
szallitasi folyamatok voltak a f0bb hozzajarulok (8. tdblazat), buzatermesztésnél pedig jelentds
volt még a ndvényvéddszerek hozzajarulasa (9. tablazat). Az NPK kombinéaciok esetében a
mitragyakhoz sziikséges nyersanyagok kitermelése, eldallitasa voltak a legfébb okozoi a
kornyezetterhelésnek, majd az iizemanyag-felhasznalas, fliggetleniil attol, hogy kukorica-, vagy
buzatermesztésrél van-e sz6. Az ADPf-nél, mind a CPPL-lel, mind a miitragyakkal termesztett
kukoricanal és 8szi buizandl is a leginkabb kornyezetterheléssel jar6 folyamatok az tizemanyag-
¢s az elektromos aramfogyasztashoz kotddnek.

Az AP, EP és GWP hataskategoriak esetében a kibocsatashoz leginkdbb hozzajarulo
folyamatok hasonloan alakultak a kukorica- és buzatermesztésnél egyarant. A CPPL-lel
termesztett novényeknél elsésorban a szantofoldi miiveletek és az ilizemanyag-felhasznalas a

feleldsek a kornyezeti terhelésért, mig a miitragyas ndvénytermesztésnél ezek mellett jelentds
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hozzajaruld a mutragyak eldallitasa, kitermelése €s kijuttatasa soran fellépd emissziok, féleg a
N-miitragyak alkalmazasanal.

Az ODP a kukorica- és buzatermesztésnél is akkor volt a legmagasabb, amikor a tapanyag-
utanpotlas CPPL-lel tortént. Ehhez a hataskategéridhoz a legnagyobb hozzajarulok az
lizemanyag- ¢és aramfogyasztas, illetve a ndvényvéddszerek alkalmazasa. A POP-hoz szintén
az lizemanyag-felhasznalds €s a novényvéddszerek jarulnak hozza, valamint a nehézgépek
alkalmazésa a szant6foldi miveletek sordn. A kukoricatermesztés soran a HTP-hez és a
FAETP-hez a szant6foldi miiveletek, az aramfogyasztas €s a ndvényvéddszerek alkalmazasa
jarulnak hozza, a MAETP-hez az utobbi kettd, a TETP-hez pedig az aramfogyasztas és a
szant6foldi miiveletek. A buzatermesztésnél is ezek a fobb hozzdjaruld tevékenységek az
emlitett négy hataskategorianal, annyi kiilonbséggel, hogy a FAETP-nél, a MAETP-nél ¢és
HTP-nél a fentebb emlitett folyamatok mellett megjelenik a miitrdgya és az ahhoz sziikséges
nyersanyagok eléallitasahoz kapcsolddd emissziok.

Osszességében elmondhatd, hogy akar kukorica, akar Oszi buza termesztésérél van szo,
elmondhat6, hogy a fenntarthatosag és a kornyezeti terhelés csokkentése érdekében jelentdsen
redukalni kellene a novényvéddszer és a miitragya haszndlatot. A csokkentett talajmiivelési
rendszerek bevezetése és alkalmazasa csokkentheti a fosszilis tiizel6anyagok felhasznalasat és
az {izemanyag-felhasznalas miatti UHG kibocsatast. A feltiintetett eredmények fontosak
lehetnek a novénytermesztés helyes gyakorlatanak javitasara, akar szakpolitikai dontések
tamogatasa szempontjabol, csdkkentve ezdltal az olyan kdrnyezeti problémdakat, mint az UHG

kibocsatas és a levegdszennyezés.
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3.2. A CPPL ES AZ AMMONIUM-NITRAT HATASANAK OSSZEHASONLITASA
TENYESZEDENYES KORULMENYEK KOZOTT

A kezelésenkénti atlagos értékeket, a szorassal €és a statisztikai csoporttal egyiitt a 10-12.
tablazatban tiintettem fel. A konnyebb atlathatosag érdekében azokat az értékeket, ahol a
kontrollhoz képest szignifikans novekedést tapasztaltam 5%-0S szignifikanciaszint mellett,
zo6lddel jeloltem, ahol pedig szignifikans csokkenést, ott kékkel jeldltem az értékeket.

A 10. tablazat a kukorica (Zea mays L.) tenyészedényes kisérlete soran kapott eredményeket
foglalja 6ssze. A kezelések a legtobb paraméter esetében (szarndovekedés, csirazasi paraméterek
(csirazasi% és Vigour-index), klorofill- és karotinoid-tartalom) serkent6leg hatottak a
kukoricéra a kontrollhoz képest, még ha statisztikailag nem is volt kimutathaté minden esetben
anovekedés.

10. tablazat
A CPPL és az AN hatasa a kukorica paramétereire (n = 200)

A . . Szirazanyag fa s - y Klorofill- | Karotinoid

Kezelések G(}:: (;]l:)er }%3; ?S Pz(‘(l;r'r:')ta -tartalom Cs‘f)zzas’ VIEJS:; tartalom | -tartalom
(%) (ng/g) (ng/g)

29,607+ | 25,00°+ | 54,602+ b a 5479,13° 1457,34° 267,96° +
Kontroll | ™ 69 620 | 1660 | 1880TE3TZ L 100° ) o664 | 39523 65,65

CPPL 26,83+ | 31,56%" | 58,932+
1t/ha 7,98 +7,26 13,56

128,52 + 8824,29 | 1804,92% 323,6% +

a
19,02%+5.42 16,49 +1663,82 | +264,45 44,99

CPPL 28,27+ | 32,74+ | 61,01°+ 121,4% + 8155,71* | 1851,51% | 328,93%+

18,59% + 1,79

1,5 t/ha 5,98 6,90 11,31 27,35 + 675,59 + 543,39 92,59
AN 26,86+ | 36,202+ | 63,01%+ 1556 + 2.60 128,52 + 7672,14% | 2163,132 390,52 +
320 kg/ha 5,42 4,39 7,29 ' ’ 16,49 +1087,44 | +£432,76 71,83
AN 22,667 | 34,832+ | 57,492+ 16,775+ 136 128,52 + 7102,86%® | 2006,72% | 342,49+
500 kg/ha + 3,38 4,54 5,86 ' ? 16,49 +1400,35 | +£177,26 26,77

*A kiilonbozo betlik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelzik p<0,05 szinten, Duncan teszt alapjan. Ahol tobb
betiiindex is szerepel, ott a kezelések elkiilonitése bizonytalan 5%-0s szignifikanciaszint mellett.

**701d szin: szignifikans novekedés a kontrollhoz képest.

***K €k szin: szignifikans csokkenés a kontrollhoz képest.

A CPPL é¢s az AN miitragya kozatti kiilonbségek nem bizonyultak szignifikansnak, a kezelések
elkiilonitése nem volt egyértelmii 5%-0s szignifikanciaszint mellett. Viszont a gyokérhossznal,
szarazanyag-tartalomnal és a Vigour-indexnél is a CPPL-es bedllitdsoknal mértem magasabb
értékeket, annak ellenére, hogy a CPPL-lel kijuttatott N-hatoanyag a fele volt az AN-nel
Kijuttatott N-tartalomnak.

A 11. tablazat az Gszi buza (Triticum aestivum L.) tenyészedényes kisérlete soran kapott
eredményeket foglalja Ossze. Az 6szi buza Osszességében a magasabb ddzisban kijuttatott

CPPL és AN miitragya alkalmazasanal mutatott a kontrolltol magasabb értékeket, de a legtobb
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paraméter esetében a ndvekedést nem tudtam szignifikdnsan igazolni. Szignifikans kiilonbség
a CPPL és az AN miitragya hatdsa kozott sem volt.
11. tablazat

A CPPL és az AN hatasa az 6szi buza paramétereire (n = 200)

o s . . fa e . Klorofill- | Karotinoid-
Kezelések Gyokér | Hajtas Palanta Szarazanyag- | Csirazasi V_lgou r- tartalom tartalom
(cm) (cm) (cm) tartalom (%) % index
(ng/g) (ng/g)
4532,65°
20,55% | 24,215+ | 44,76% a b ' 1769,65% 294,560 +
Kontroll | 7060 | 8124 | 14744 | 2098760561 100 * 1235476 | 63,309
1180,330
CPPL 1550°+ | 24,37+ | 39,97°+ 16,70% + 108,112+ | 4321,082 1759,252 268,91° +
1t/ha 5,752 4,039 6,224 1,980 0,000 +191,791 | +£92,350 36,864
CPPL 18,48 | 27,473+ | 45,962+ 15345 1 1.348 105,418+ | 4857,222 1888,73* | 352.695%
1,5 t/ha +5,079 5,657 8,937 ! ’ 5,405 +571,934 | +£375,94 77,045
AN 11,969+ | 22,18°+ | 34,14°+ 13.79 + 3.649 91,89° + 3148,19° 1944,902 318,38% +
320 kg/ha 6,477 10,145 15,548 ! ’ 6,242 +478,901 | +263,647 33,22
AN 17,290 | 27,992+ | 45,28% + 13.90b+ 2776 105,418+ | 4793,19? 2179,65% 401,672 +
500 kg/ha | +5,023 5,482 8,841 ' ’ 5,405 +760,485 | +351,129 82,513

*A kiilonbozo betlik a kezelések kozotti szignifikdns kiilonbséget jelzik p<0,05 szinten, Duncan teszt alapjan. Ahol tobb
betiiindex is szerepel, ott a kezelések elkiilonitése bizonytalan 5%-0s szignifikanciaszint mellett.

**701d szin: szignifikans novekedés a kontrollhoz képest.

***K ¢k szin: szignifikans csokkenés a kontrollhoz képest.

A 12. tablazat napraforgé (Helianthus annuus) tenyészedényes kisérlete soran kapott

eredményeket foglalja 6ssze.
12. tablazat

A CPPL és az AN hatasa a napraforgo paramétereire (n = 200)

. Klorofill- | Karotinoid
. Gyokér | Hajtas Palanta Szarazanyag- | Csirazasi Vigour- )
Kezelések (cm) (cm) (cm) tartalom (%) % index tartalom tartalom
(ng/g) (ng/g)
9,25%"+ | 14575+ 23,810 + b a 2403,05% 557,892 + 116,682 +
Kontroll | "5 290 | “4537 7566 | (S0 E 1744 100 +550,327 | 21161 46,489
CPPL 9,992 + 17,285 27,278 + 11472+ 4.154 108,112 + 2947,842 655,212 + 137,413 +
1t/ha 3,262 + 1,954 4,195 : > 0,000 + 137,699 62,76 13,928
CPPL 8,79+ | 13,960+ | 22,755+ 6685 1.145 100,002 + 2284,95P 511,082 + 110,212 +
1,5t/ha 3,237 5,741 8,167 ' ? 10,351 + 385,054 133,21 27,278
AN 8,84+ | 1477°+ | 2361P+ 6.775 4 0.755 108,112 + 2552,432 572,108 + 113,872 +
320 kg/ha 2,832 2,894 4,431 ' ’ 0,000 +233,168 70,739 6,117
AN 8,19 | 14,47°+ | 22,660+ 7130+ 1.843 100,002 + 2279,57° 464,428 + 97,032 +
500 kg/ha | + 3,492 5,481 8,026 ' ’ 10,351 +464,95 55,659 13,363

*A kiilonbozo betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelzik p<0,05 szinten, Duncan teszt alapjan. Ahol t6bb
betliindex is szerepel, ott a kezelések elkiilonitése bizonytalan 5%-0s szignifikanciaszint mellett.
**701d szin: szignifikans ndvekedés a kontrollhoz képest.

A napraforgorol Osszességében elmondhatd, hogy az alacsonyabb dozisu CPPL-re reagalt a
legjobban, de serkentden hatott a ndvényre a szintén alacsonyabb doézisban kijuttatott AN
mitragya is. A magasabb dozisu CPPL-lel és AN miitragyéaval torténd kezeléseknél viszont

egyik paraméter esetében sem haladtdk meg az értékek a kontrollnal tapasztalt értékeket.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1.

Szamszertsitettem 1 t broiler csirke el6allitds kornyezeti hatasait LCA szemlélettel nyari
¢és téli rotaciok fiiggvényében. Az igy szamszertiisitett kornyezeti hatdsok referencia
adatként szolgalnak 1 t broiler csirke eldallitas kornyezeti terheléseinek értékelésekor
hazai ¢és Kozép-Europai viszonylatban, mivel szakirodalmi forrasok a témaban
korlatozottan allnak rendelkezésre. A takarmanyozas, mint legfontosabb kornyezeti
hatashoz hozzajarul6 folyamat ardnya 3 legfontosabb hataskategorianal a kovetkezoképp
alakul: AP: 81-83%, EP: 97-98%, GWP: 63-70%.

Megallapitottam, hogy a Hosoya komposztdlé lizemben eldallitott termék (CPPL)
kornyezeti terhelése 1 kg termék eldallitasara vetitve 11 hataskategoriabol kilencnél
alacsonyabb (ADPe, ADPf, GWP, ODP, HTP, POP, FAETP, MAETP, TETP), mint a
miitragyaké, ugyanakkor 1 kg hatéanyag (N, P20s, K20) gyartasara vonatkoztatva a
CPPL kornyezetterhelése nagyobb, mint a monoelemes miitragyaknak.

Megallapitottam, hogy a CPPL kornyezeti hatasait tekintve megfeleld tdpanyag-utanp6tld
alternativat jelenthet-komplex NPK tapanyag-visszapotlast feltételezve. Ugyanis a CPPL
eldallitas kornyezeti terhelése 11 hataskategoriabol hétnél kisebb (ADPe, ADPf, HTP,
POP, FAETP, MAETP, TETP), kettonél pedig hasonlé (GWP, ODP) mint a CPPL
ekvivalens N-, P2Os- és KoO-hatéanyag tartalmi miitragyak gyartasanak Osszesitett
kornyezeti terhelése. gy a CPPL megfelelhet az EU Green Deal azon térekvéseinek,
melyek a miitragyak alkalmazéasanak csokkentésére iranyulnak.

Megallapitottam, hogy bar kiilon-kiilon N-, P2Os- és K2O-hatéanyagra vetitve magasabb
a CPPL gyartasanak kornyezeti terhelése, viszont amennyiben nitrogén-, foszfor- és
kalium-miitragyat egyiittesen juttatunk ki, a CPPL-lel tragyazott kukoricanak mar
alacsonyabb a kornyezetterhelése 11-bdl tiz hataskategoria (ADPe, ADPf, AP, EP, GWP,
POP, HTP, FAETP, MAETP, TETP) alapjan, osszevetve az NPK kombinaciokkal (pl.:
GWP esetében 30-34%-kal).

Az 0szi buza termesztésének szcenariojanal szintén megallapitottam, hogy bar kiilon-
kiilon N-, P20s- és K2O-hatéanyagra vetitve magasabb a CPPL gyartasanak kornyezeti
terhelése, viszont komplex, N-, P20s- és K20-hatdanyagot egyarant tartalmazo6 miitragya-
kombinaciok alkalmazésat feltételezve a CPPL-lel egy alacsonyabb kornyezetterhelést
produkald takarmanynovény termesztheté 11-b6él hét hataskategoria (ADPe, ADP,
GWP, POP, HTP, MAETP, FAETP) alapjan (pl.: GWP esetében 11-14%-kal).
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1.

Az életciklus-értelmezés modszerével értékelhetok a korforgasos broiler csirke tartasi
rendszerek kornyezeti hatdsai, s feltarhatok a kritikus pontok, informaciot és
dontéstamogatast nyujtva a fejlodéshez, modernizalashoz, a fenntarthatébb rendszerek
kiépitéséhez. A nemzetkozi szakirodalmaknak megfelelden a takarmanyozasi folyamatok
(féleg a mitragya-felhasznalas és a novényvéddszerek miatt) birnak a legnagyobb
kornyezetterheld hatassal. A takarmany-eldallitasi folyamatok zdolditése tehat
mindenképp csokkentheti a broiler csirke eléallitas kornyezeti hatasait.

Elsoként tartam fel a Hosoya komposztald lizem anyag- és energiadramait, mely a
modszertani alapként szolgalhat tovabbi, Hosoya tipusi komposztalasi rendszerek
kornyezeti hatdsainak értékelésére.

Az eredmények alapjan jelentdsen csokkenteni lehet a takarménynévények eléallitashoz
kapcsolodo kornyezeti terheléseket, ha az NPK miitragyakat CPPL alkalmazaséaval
valtjuk ki.

A tenyészedényes kisérletnél tapasztalt eredmények alapjan a komplex hatoanyag-
tartalmi CPPL alkalmazdsa pozitiv hatést feltételez a kukorica, dszi biiza és napraforgo
novény biomasszajara a kontrollhoz és az AN miitragya alkalmazdshoz képest is
futbhomok talajon. Az eredmények eldzetesek, igazoldsukhoz szant6foldi kisérletek

sziikségesek.
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