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1. Bevezeto

Az Eurdpai Unio6 szintjén — de vilagszerte is — fontos szempont az, hogy a
mez8gazdasagban hasznalatos inputanyagok ténylegesen a gazdalkodo
szamara hasznosuljanak, hiszen a gazdasagos termelés alapfeltétele, hogy
a koltségkent jelentkez6 tapanyagok, takarmanyok a leheté leghatasosabban
hasznosuljanak a termelés szintjén. Mindehhez a megfelel6 alapanyagokon
tul igen fontos elem a megfeleld, illetve az elérhet6 legjobb technoldgia alkal-
mazasa.

A fentiek szerinti alkalmazasok, ismeretek, gyakorlatok tehat optimalisak a
gazdalkodd szamara is, mindamellett, hogy a kdrnyezeti terhelést csdkken-
tik. Ez utdbbi sem elhanyagolhaté .
tényez6, figyelemmel jelen korunk

esetenként szélséséges éghajlati vi- :

szonyaira. Szukséges a megfelel6 al-

kalmazkodas, a terhelések csdkken-

tése, mely mint elébb jeleztik, még a :

gazdasagossag felé is hat.

A mezégazdasagbdl szarmazo terhe- :

lések egy része a gyorsan lemosddo,

illetve a légkérbe jutd nitrogénvegyii-
letekbdl szarmaztathatd, mely terhelések csokkentése minden fél szamara
nélkilozhetetlen. A célok elérése érdekében hazanknak is el kell késziteni
az Orszagos Leveg6terhelés-csokkentési programot. Ebben a kiadvanyban a
nitrogénveszteség csokkentésének pozitiv hatasait bemutato jo gyakorlatokat
ismertetjik, mely bizunk benne, minden érintett szamara hasznos, eléremu-
taté lehet6ségeket ismertet.

Reméljuk, hogy a gyakorlati szempontbdl dsszedllitott — kutatasi eredme-
nyekkel alatamasztott és illusztralt — kézikdnyv ndveli a gazdalkodok és a
szaktanacsadok kérnyezettudatossagat, és igy hozzajarul a hatékony viz- és
levegbvédelem gyakorlati megvaldsitashoz.

11. Tapanyagveszteség — miért is szamit?

A nitrogén, foszfor, kalium mind esszencialis elemek a mez6gazdasagi ter-
meléshez, mivel taplaljak a ndvényeket és biztositjak a talaj termékenysé-




geét. Azonban ha a névények nem tudjak felvenni a kihelyezett tapanyagot,
akkor megné annak kockazata, hogy ezek a fontos anyagok karba vesznek
(ktldnb6z6 mddokon: lemosaddas, elillanas, kiligozodas), komoly koltségeket
okozva a termel6knek. Ha jol megvalasztjuk a zénanként, parcellanként ki-
juttatott dozisokat a névények fejlettségi fokanak és igényeinek megfeleléen,
illetve ha odafigyellink a kihelyezés j6 id6zitésére, akkor nem csak a pénz-
tarcankat kiméljik meg, de hozzajarulunk az egészséges kornyezet fenn-
tartasahoz, az emberi egészség megdrzéséhez, illetve a megfeleld talajélet
visszaallitdsahoz.

A kézikdnyv, amelyet kezében tart az olvasd, azt a célt tlizte ki, hogy gyakor-
lati itmutatét adjon a helyes tapanyag-gazdalkodashoz a nitrogén teljes kor-
forgasan keresztll az allattenyésztéstél a névénytermesztésig. A nemzetkozi
és hazai kutatasok, bevalt gyakorlatok és nemzetkozi utmutatok segitségével
szeretnénk bemutatni a legjobb technikakat a tapanyagveszteség elkeru-
Iéséhez és a gazdalkodas hatékonysaganak néveléséhez.

1.2. Ammoniakibocsatas szabalyozasa
az Eurdpai Uniéban

A mezbgazdasag felelés az ammoniakibocsatas 90 szazalékaért (1. abra),
ami azt jelenti, hogy a legtébb ammodnia a mezégazdasagi termelés soran ke-
rul a leveg6be és vivbanyaga a kisméretl szall6 pornak, messze eljuttatva igy
a leveglkarositd anyagokat. Emellett az ammonia az a karos anyag, amely-
nek mennyiségét a legnehezebb csodkkenteni, dsszehasonlitva a fiitésbdl,
kozlekedésbdl szarmazéd anyagokkal (kén-dioxid, nitrogén-oxidok stb.), ami
jol lathat6 az eurdpai kimutatasokban is (2000 és 2015 koz6tt EU-szinten az
ammoniakibocsatas 10 szazalékot csdkkent, mig a féleg ipari kibocsatasbdl
érkez6 kén-dioxid 70 szazalékkal lett kevesebb') (2. abra).

Az ammoniaemisszio elsédleges forrasa az allattenyésztés, pontosabban a
tragyabadl elilland nitrogén, amely az istallobodl, a tragyatarolobol, a legelén
elejtett bélsarbol vagy a tragyakiszoras helyszinérdl is tavozhat. Emellett
a novénytermesztés soran felhasznalt mitragyak is felelések lehetnek a
karosanyag-kibocsatasért, amely elsésorban a karbamid tipust mitragyakat
érinti.

Clean Air Outlook report.
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2. abra: A magyarorszagi teljes NH,-emisszi6 trendje, 1990-2016

A mez6gazdasag nem csak okozoja a levegdszennyezésnek, de elszenve-
déje is. Ennek oka, hogy az alacsony talajszinten mozgd 6zon karositja a no-
vényeket, csdkkentve a hozamot, emellett a levegdbdl csapadék formajaban
visszakerul6 nitrogén elsavanyitja a talajokat és eutrofizaciét okoz a termé-




szetes vizekben. Azok a technoldgiak, amelyek segitik gazdasagosan csok-
kenteni a karosanyag-emissziot, elsésorban a nyugat-eurépai orszagokban
terjedtek el, mivel ott a gazdaknak mar évek 6ta be kell tartaniuk a sziikséges
el6irasokat. Ugyanakkor az Eurépa-szintl tisztabb levegé elérése érdeké-
ben az Eurdpai Parlament 2016-ban egy Uj irdnyelvet |éptetett életbe, amely
NEC Direktiva? néven valt ismertté (2016/2284/EU). Az iranyelv célja, hogy
a mar jol ismert Nitrat Direktivat kiegészitve olyan el6irasokat fogalmazzon
meg, amelyek eldseqitik a kdrnyezettudatosabb termelést, tovabba immar a
vizek védelme mellett a leveg6 védelmére is koncentral.

Ennek érdekében az Eurdpai Bizottsag, valamint az ENSZ Reaktiv Nitrogén
Munkacsoportja szamos kézikdnyvet dolgozott ki, amelyek kilénbdzd tipu-
su termelési mdédokra, méretekre, talajtipusokra nézve mutatnak be j6 gya-
korlatokat. Az Agrarminisztérium, a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, az
Agrargazdasagi Kutatd Intézet, a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovéacios
Kdzpont, tovabba a Pannon Egyetem immaron 5 éve dolgozik azon, hogy
Magyarorszagon a termel6i szerkezetet és a klimatikus viszonyokat figyelem-
be vevd gyakorlat alakuljon ki, olyan technolégiak alkalmazasaval, melyek
nem csak a levegét és a talajt védik, de gazdasagi hasznot hoznak a terme-
I6knek is.

Az ammoniakibocsatas valtozasa a rendszervaltas 6ta
Magyarorszagon

A kérdés megitélése soran szukséges figyelembe venni, hogy Magyarorsza-
gon a rendszervaltas 6ta milyen gazdasagi folyamatok zajlottak le a mez6-
gazdasagban, amelyek nagy hatassal voltak az ammonia csdkkentésére is.
A rendszervaltast kovetd emisszidcsOkkenés oka a mez8gazdasagi terme-
Iés jelentés csokkenése volt, ebben az idészakban az allatallomany létsza-
ma 30-40 sz&zalékkal esett vissza. A megsz(ind allami tamogatasok miatt a
mitragya-felhasznalas is jelentésen csokkent. A sertésagazatban az allatallo-
many folyamatos cstkkenése volt jellemzd. Ezzel szemben a szarvasmarha-,
azon belul elsésorban a hUsmarhaagazatban, az utébbi évek allomanyndveke-
dése jarult hozza a kibocsatas ndvekedéséhez. A tejelé agazatban az allatallo-
many az utdbbi években nem nétt, azonban a tejtermelés folyamatos, intenziv

Az egyes légkori szennyez6anyagok nemzeti kibocsatasainak csdkkentésérdl szolé irany-
elv 2016/2284/EU.
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3. abra: A mitragyazasbol szarmazo NH,-kibocsatas trendje, 1990-2016

ndvekedése miatt az egy tehénre esd ammoniakibocsatas nétt, nagyrészt
ellensulyozva az éallatéllomany csokkenésébdl eredd emisszidcsokkenést.
Az 1990 és 2016 kdzott a mezdgazdasagi termelés szerkezetében bekdvet-
kezett valtozasok hatassal voltak a mez6gazdasagi eredetli ammaéniakibo-
csatas szerkezetére is. Amig 1990-ben a sertéstartas volt a legjelentésebb
ammoniaforras (26 szazalék), 2016-ban a szervestragya-kijuttatas felelt a
legjelent8sebb kibocsatasért 26 szazalékkal, ezt kdvette a mitragya-kijutta-
tas és a szarvasmarhatartas 19 szazalékkal, majd a baromfitartas 15 szaza-
lékkal, és csak ezutan kovetkezett a sertéstartas 14 szazalékkal.

Az ammoéniaemisszié 2009 6ta tapasztalhatd névekedésének masik oka a
mitragya-felhasznalas novekedése. A mitragya nitrogéntartalmanak no-
vekedésén tul a felhasznalt matragyak tipusaban bekdvetkezett valtozasok
szintén hozzajarulnak az emisszié ndvekedéséhez. A gazdasagi valsag ide-
jén jelentdsen visszaesett a karbamid mitragya felhasznalasa és az abbdl
szarmazo NH,-emisszio, azt kovetéen azonban jelentésen emelkedett, illetve
napjainkban is folyamatosan névekszik a karbamid mtragyak felhasznalasa.
Mindennek azért van jelent6sége, mert a karbamid tipusu mitragyaknak a
legjelentésebb az emisszidja a mitragyak kozott. A mitragyazasbdl szarma-
z6 NH,-kibocsatas trendjét 1990-2016 kozott a 3. abra mutatja be.

Forras: OMSZ



Uj szemlélet sziikséges a nitrogéngazdalkodas tekintetében
a teljes ciklus figyelemmel kisérésére

A nitrogén (N) esszencialis elem a névények szamara a megfelel6 tapanyag-
bevitellel elvart hozamok eléréséhez. Azonban a nitrogén helytelen felhasz-
nalasa annak elvesztésével jar: vagy a talajon keresztul elszivarog nitrat for-
majaban a felszin alatti vizekbe vagy elillan a levegébe. Az utébbi médon
vagy leveg8karosité anyagként ammaénia formajaban, vagy Uveghézhatasu
gazként dinitrogén-oxidként tavozik. A koérnyezetvédelmi szemponton tul
figyelembe kell venni azt is, hogy minden mikrogramm nitrogénveszteség
koltséget jelent a termelé szamara, ezért nagyon fontos, hogy a teljes nit-
rogénciklust koérbejarjuk annak érdekében, hogy attekintsik, hogyan tudunk
leghatékonyabban beavatkozni ebbe a folyamatba azért, hogy
a) a lehetd legkisebbre csokkentsik a viz- és levegészennyezést;
b) optimalizaljuk a nitrogénfelhasznalast, ezaltal a kdltségeket és a hozamot
is a névénytermesztésben?,
c) figyelembe vegylk az ammonia-, az Uveghazhatéasu gazok és a nitrat-
szennyezés csokkentését.

Az ammoniakibocsatas elsédleges forrasa az allati tragya, amely az istallo-
ban keletkezik, majd ezt kdvetik a kihelyezett, de nem beforgatott mitragyak.
Az allati tragyakbdl elillanhat gaz az istallobdl, a taroldkbdl, avagy a kihelye-
zés soran, ezért nemcsak a tragya korai kezelési fazisat kell figyelembe venni,
hanem egészen a talajba jutasaig figyelemmel kell kisérni. A nyugat-eurdpai
orszagokban ma mar nemcsak az istallo- és tragyakezelés technikajara foku-
szalnak, hanem bevezették azokat a korcsoport és genotipus szerinti optima-
lizal6 fehérjeetetési technoldgiakat, amelyek az allatok nagyobb teljesitmé-
nyére is pozitiv hatdssal vannak. Emellett elsésorban a ciklus masik végére is
figyelemmel vannak és unidés tamogatasok segitségével hatékonyabb tragya-
kijuttatasi és beforgatasi eszkdzokbe ruhaztak be a hatékonysag novelése
érdekében. Ezek fényében tekintsiik at, hogy melyek a j6 nitrogénmenedzs-
ment elemei:

a) ha minden, a gazdalkodas soran felmerllé nitrogénforrast figyelembe

veszunk és tudatosan kezellnk;

Az Agroaim Kft. szamitasai szerint 1 hektaron 13 000 Ft koltség takarithaté meg a
tapanyag-optimalizalassal.



b) ha a felhasznalt nitrogénmennyiséget a valds ndvényi és allati igényeknek
megfeleléen allitjuk be, figyelembe véve a helyi fajtak igényeit, a klimatikus
és zonalis talajviszonyokat;

c) ha a legjobb termelékenység elérése érdekében mas externalis tényezok-
kel is szamolunk (pl.: egyéb tapanyagok mennyisége, kartevék kezelése,
stresszkezelés stb.);

d) ha a nitrogénforrasokat megfeleléen taroljuk, majd a megfeleld idében,
megfelel6 technoldgiaval, csak a szikséges mennyiséget, a megadott
helyre helyezzuk ki vagy adagoljuk;

e) ha minden lehetséges nitrogénveszteségi folyamatot felismeriink és a
sajat igényeinknek megfeleléen, az odaill§ eszkbzzel kezellink.

1.3. J6 gyakorlatok az EU-ban

A helyes nitrogéngazdalkodas kihivasokat rejt magaban és tudast, megfeleld
technologiat, tapasztalatot, komolyabb tervezést és folyamatos felllvizsga-
latot igényel. Hollandidban, Daniaban és irorszagban példaul olyan szakta-
nacsadok segitik a termeléket, akik gazdasag szintjén szamolnak nitrogén-
mérleget és segitik a termel6t, hogy egylitt felismerjék a
technoldgiai hianyossagokat, amelyek a hozamok ma-
ximalizalasat gatoljak. Tobbek kozott a szervestragya-
kihelyezés vagy a karbamidkihelyezés pontos meghataro-
zasaban, megtervezésében (pl.: megfeleld talajnedvesség
és hémérséklet, megfelel§ paratartalom), a sziikséges
gépek beszerzésében is tdmogatast kapnak a termelék,
hogy a kihelyezett tapanyag a ndvény névekedését segit-
se. Emellett a tanacsadd abban is segiti a termel6t, hogy
felismerje: a megfelelé technoldgiaval pontosan mennyi
nitrogént mentett meg a névény szamara és mennyi kolt- <3
séget takaritott meg.

irorszagban a TEAGACS nevii kutatdintézet ,A legjobb

gazdasag” elnevezésii versenyt hirdette meg, ahol az in-

tézet kutatdéi, valamint gyakorlott szaktanacsadok segitik a o~
kivalasztott gazdakat a legjobb hushozam kihozataldban a

legujabb technoldgia és tenyésztési eredmények tikrében

ugy, hogy mellette mérik a gazdasag okologiai labnyomat

l'.




Forras: TEAGASC

1. kép: A legjobb gazda 2016-ban és szaktanacsadoi

is (1. kép). A 2012-ben indult ,BETTER Farm Challenge” mintaprogram cél-
jaul tzte ki, hogy bemutassa a termel6knek, hogyan érhetnek el magasabb
profitot harom kiemelkedd fontossagu faktor figyelembevételével: ezek a ter-
meldi ar, a termelési koltségek és a teljesitmény. A projekt soran 12 olyan
onkéntesen jelentkez6 tenyésztét kerestek, akik nyitottak a technolégiai Uj-
donsagokra, szeretnének fejlédni és érdeklédnek az innovaciok irant. A minta-

program kutatok és szaktanacsadok segitségével szakmai tamogatast nyujt a

résztvevéknek a tenyésztés, a legelégazdalkodas, a monitoring, a tapanyag-

gazdalkodas, a tragyakezelés, a piaci érvényesllés, a takarmanyozasi és a

talajer6-utanpétlasi szaktertleteken.

A program atfogo céljai:

» atejkvéta megsziinését kdvetben a tejtermeld gazdasagok versenyképes-
ségének meglbrzése a sziikséges képességek, tudas megszerzésével —
koltségek kontrollalasa a képességek fejlesztésével;

* hatékonyabb takarmanyozas- és legel6gazdalkodas;

* szaporodasbioldgiai teljesitmény névekedése;

» termékek mindségének javitasa;

* akoérnyezetvédelmi el6irdsoknak valé megfelelés javitdsa.




A folyamatos mérés lehetdvé teszi, hogy a termel6k maguk is megeértsék,
illetve gyakorlatban tapasztaljak az egyes technolégiai elemek koltségvetés-
re, jovedelmezdséguikre valé hatasat, mindemellett atadhatéva, adaptalha-
tébba valnak a kutatasi eredmények.

1.4. Hazai gyakorlatok?

Az elézbekben is olvashattuk, hogy a tapanyag-gazdalkodas, az istallokeze-
Iés és mitragya-kijuttatas, tarolas, az allattartasi technolégiak — takarmanyo-
zastol a tragyakezelésig — mind-mind alapvetd és lényegi elemei a mezé-
gazdasagi tevékenységnek, a termelésnek. A nitrat feldusulés/csdkkenés a
mezbgazdalkodassal 6sszefliggésbe hozhaté egyik legaltalanosabb problé-
mak kozeé tartozik, mely szabalyozasairdl mar a gazdalkodok is szamos isme-
rettel rendelkeznek az un. Nitrat Rendelet (59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet)
és a kapcsol6do tamogatasi
kotelmek okan. A nitrogén-
felhasznalas befolyasolja a
legkdzvetlenebb modon a
termésatlagokat, ugyanakkor
a novény altal fel nem vett
nitrogén — nagy mobilitasa
révén — nagy valoszinlség-
gel okoz kornyezetterhelést,
mint azt az eléz6ekben mar &
emlitettuk.

Ez nem j6 a gazdalkoddénak sem, hiszen az altala kijuttatott m{- vagy szerves
tragya nem a ndvény taplalasara forditddik, nem a névény mennyiségi vagy
mindségi jellemzdit befolyasolja, hanem elvész a gazdalkodé szamara is, s a
kdrnyezet terhelését jelenti.

Mint megfogalmaztuk, a gazdalkodo a nitrat talaj vagy felszini vizekbe torténé
jutdsanak csokkentése érdekében mar ismeri a szabalyzdkat, azonban las-
san meg kell szoknia a leveg6 védelmére vonatkoz6 elbirasokat is.

Latni fogjuk a kézikdnyvben is, hogy az allattartasnal sem mindegy a takarma-
nyok megvalasztasa, azok veszteségének mértéke, nem mindegy tovabba az
allatok megfelel6 fejlédéséhez az istallon bellli komfortérzet.




Forras: NEBIH NTAI

Melyek is azok a szabalyok, melyek mar ismertek és kihatassal birnak a le-
veglterhelés csdkkentésére? Miért is hasznos a gazdalkodénak? Miért is a
koérnyezetnek?

Az orszag terlletének tobb mint 69 szazaléka nitratérzékeny besorolasba

kerult, ahol a nitratkimosdédasra vonatkoz6 szabalyokat mar alkalmazni kell
(2. kép).

2. kép: Magyarorszag nitratérzékeny terilete sarga szinnel jeldlve

Megjegyzés: A blokkok szintjén kijelolt teriileteken tulmenden nitrat-

érzékenynek minésiil az orszagban barhol elhelyezkedé nagylétsza-
mu allattarté telep, tragyatarol6 és a tragyafeldolgozas teriilete

Tragya kijuttatasanak modjara vonatkozé eddigi hazai el6irasok a Nitrat
Rendelet titkkrében

A tragyat a termesztett névénynek és a terméhely adottsagainak megfelelé
adagokban, egyenletesen kell kijuttatni, mely szabalyozas a nitratveszteség
csokkentésén tul az ammoniaveszteség csokkentésére is kihathat.




Olyan tragyaszoré gépeket kell alkalmazni, amelyek egyenletes keresztiranyu
szérasképet mutatnak. A higtragya kijuttatédsat olyan gépekkel kell elvégezni,
melyek kdzvetlenll a talajra vagy a talajba juttatjak ki a higtragyat és egy me-
netben talajtakarast is végeznek.

A tragyatérolas felszin alatti vizvédelmi szabalyozasat ismerjik a 6 havi
tarolas el6irasa altal, azonban kotelez6 jelleggel a tragyatarolok fedése nem
szerepelt ez idaig, azonban elbirasa varhato.

Higtragya talajvédelmi terv alapjan juttathato ki terméfoldre. A kijuttatas ugyan-
csak a novény igényének megfeleld mértékben lehetséges, figyelemmel a
terlleti érzékenységre. Az injektalas a 6-12 szazalék kozotti lejtési terlleteken
kotelezden alkalmazando a csuszocsdves- cséfliggdonyos technoldgia mellett.
Ezen utdbbi modszerek a nitratterhelés csokkentése mellett jelentés mérték-
ben csokkentik az ammodniaveszteséget is, tehat a levegévédelmi intézkedé-
sekre is kihatnak.

Mdatragya-kijuttatas esetén rogzitett a nitratérzékeny teruleteken, hogy 12-17
szazalék kozaotti kijuttatasnal a termésndveldt azonnal a talajba kell dolgozni,
mely szabdlyozas a nitrogén-hatdanyag levegébe torténd elillanasat is mér-
sékli, nem csak a lemosddast PP PP PP .
az erozio altal. Ismert a sza- :
balyozasbdl, hogy a kijuttatott
istallétragyat  haladéktalanul,
egyenletesen a talajba kell dol-
gozni, mely a leveg6terhelés
szempontjabdl sem elhanya-
golhato.

A hazai szabalyzok szerint a
fenti rendelkezésen tul meg- &
hatarozott, hogy a szennyvizi- :
szapot a talaj felszine ala kell
juttatni vagy felszini kijuttatas esetén — a szennyviziszapkomposzttal meg-
egyezben — azonnal talajba kell dolgozni, ezen miveletekkel is csokkentve a
nitrogénvegyuletek 1égkdrbe jutasanak lehetéségét.

A 2020 utani idészakra tervezett Kozos Agrarpolitika (KAP) keretében var-
hatd, hogy a termel6k tovabbra is igényelhetnek tertletalapu tdmogatast, az
igénybevétel elbfeltételeként ugyanakkor fokozott kdrnyezet- és éghajlatvé-
delmi kdvetelmények teljesitése varhato.




Fentieken tul egyes mezdgazdasagi tevékenységekre mar kornye-
zeti hatasvizsgalat, egységes kornyezethasznalati engedély megléte

szilkséges. Ezen engedélyek esetében a levegd védelmére vonat-
kozo egyes eléirasokat is ismertetni kell (314/2005. (XII. 25.) Korm.
rendelet).

Aterhelés csokkentése érdekében az elérhetd legjobb technika alkalmazasat

el6 kell iranyozni, mely szerint intézkedéseket kell foganatositani:

a) akoérnyezetterhelést okozd anyag felhasznalasanak fajlagos csokkentésérdl;

b) atevékenységhez sziikséges anyag és energia hatékony felhasznalasarol;

c) a kibocsatas megel6zésérdl, illetve az elérhetd legkisebb mértékire torté-
nd csokkentésérdl;

d) a hulladékképz6dés megel6zésérdl, a hulladék Ujrahasznalatra vald el6-
készitésérél, ujrafeldolgozasardl, egyéb hasznositasarol, artalmatlanita-
sarol.

A kiadvany magdaban foglalja azon ajanlasokat, melyek a Nitrat Rendelet mel-

lett a leveg6 védelmérdl szolé 306/2010. (X1, 23.) Korm. rendeletben altala-

nos keretszabalyozassal megfogalmazasra kerild, a gazdalkodas soran leve-

gbbe tavozo raforditdsaink csdkkentését, az ammoniaveszteség mérséklését

segithetik eld.

Ahogy mar szd6 volt réla, az Eurdpai Unio Uj, Az egyes lIégkdri szennyezbéanya-

gok nemzeti kibocsatasainak csdkkentésérdl sz6l6 iranyelve szerint elvart az

,0rszagos Levegdbterhelés-csdkkentési Program” kidolgozasa, az ammonia-

kibocsatas csdkkentésével kapcsolatos helyes mez8gazdasagi gyakorlatra

(HMGY) vonatkozé Orszagos Utmutaté készitése. Az 0j HMGY a teljes nit-

rogénciklus mentén fogalmaz meg elvarasokat, amelyeket 1épésrél |épésre

bemutatunk a kdvetkez6 fejezetekben:

a) nitrogéngazdalkodas a teljes nitrogénciklus figyelembevételével,

b) takarmanyozasi stratégiak;

c) alacsony kibocsatasu tragyakijuttatasi eljarasok;

d) alacsony kibocsatasu tragyatarolasi rendszerek;

e) alacsony kibocsatasu allattartasi technoldgiak;

f) asvanyi mitragya hasznalatakor keletkez6 ammoniakibocsatas cstkken-
tésének lehetéségei.




2. Takarmanyozasi technikak

az ammoniakibocsatas
csokkentésére

A genetikai szelekcio és a takarmanyozasi kutatasok jelentés része ma arra
irdnyul, hogy javitsa az allati termelés biologiai hatékonysagat, azaz a sertések
gyorsabb ndvekedését, a takarmanyértékesités javulasat és nem utolsésorban
az izom aranyanak novekedését eredményezze. A hustermelés hatékonysa-
ganak javitasahoz elengedhetetlen, hogy az éallatok energia- és taplaléanyag-
igénye a szlkségletekhez igazitva, pontosan legyen kielégitve. Tovabba fontos
az allat szamara optimalis kérnyezeti feltételek biztositasa az egészségik és
jollétik érdekében, ami megfelel tartastechnoldgiat, telepi menedzsmentet és
megbizhatd, gyakorlattal rendelkez6 allatgondozokat feltételez.

Az allati szervezetben a legtdbb taplaléanyag hasznosulasa meglehetésen
gyenge. Az emésztés sajatossagai és az anyagcsere-folyamatok jelleg-
zetességei miatt elkerllhetetlen, hogy az allati termékek eléallitasa soran
karos anyagok jussanak a koérnyezetbe. A kdrnyezetbe juttathatd nitrogén
és foszfor mértéke kornyezetvédelmi szempontbdl meglehetésen nagy
kordltekintést igényel, mivel helytelen trdgyakezelés esetén a talaj és a
vizek nitrogén- és foszfor-, valamint a levegé ammoniaterhelése megndhet,
ami az 6kologiai egyensuly felbomlasat okozza.

A takarmannyal felvett fehérjének (nitrogéntartalmu anyagoknak) és foszfor-
nak intenziv termelés esetén is csupan egyharmada (33 szazalék) értéke-
sul, kétharmad része bélsarral és vizelettel Uril. A genetikai fejlédés azonban
lehetéséget adott az allatitermék-elballitas kdrnyezeti labnyomanak csok-
kentésére. Az utébbi 20-30 évben a gazdasagi allatok kdzul az egyik legin-
tenzivebb genetikai elérehaladast a sertésnél érték el, igy megfelel6 takarma-
nyozas mellett akér a 40-45 szazalékot is elérheti a — fehérje beépllésének
hatékonysagat mutatd — nitrogén-visszatartas vagy -retencié mértéke (4. abra).
A genetikailag meghatarozott maximalis fehérjebeépités és ezzel egyitt a
maximalis gyarapodas viszont csak akkor realizalhatd, ha a takarmannyal
felvett fehérje mennyisége és mindsége is kielégiti a sertés igényét. A fehér-
je min6ségét az aminosav-0Osszetétel, az emészthet6ség, a bioldgiai érték
(értékesulés) és az esetleges antinutritiv anyagok egyideji jelenléte hatéroz-
za meg.
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4. abra: A sertések nitrogéndritése és az Uritett nitrogén megoszlasa

Az emésztés soran a fehérje lebontasakor keletkezd és a vékonybélbdl felszi-
vodd aminosavaknak minél inkabb igazodnia kell a szOveti szintézis igényé-
hez. A fehérjeszintézis hatasfoka mindig a sziikséglethez képest legkisebb
mennyiségben jelenlévd, azaz a limitalé aminosavtdl figg. Ezt veszi figye-
lembe az un. ideadlis fehérjeellatas elve. Az idealis fehérje egy olyan amino-
sav-0sszetétell takarmanyfehérjét jelent, amiben a nélkiilézhetetlen aminosa-
vak aranya pontosan megfelel az éllat igényének, azaz nincs olyan aminosav,
amely feleslegben lenne vagy ami a tébbi aminosav értékesilését korlatozna.
A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a nyersfehérje-szikségleten tulmen&en
megadjuk az adott korcsoport lizinigényét (g/kg takarmany vagy g/MJ DE ér-
tékben), a tobbi esszencialis aminosavat pedig ennek szazalékaban fejezziik
ki. Az idealis fehérje aminosav-0sszetétele az allat ivara, kora, genotipusa és
fiziologiai allapota szerint killdnb6z8. A sertés aminosavigényének még pon-
tosabb értékelése a takarmanyfehérjék lizin-, metionin-, cisztin-, treonin- és
triptofantartalmanak (latszélagos vagy standardizalt) ilealis emészthetésegé-
nek ismeretén alapul. Amennyiben ismerjuk a takarmany standardizalt iledli-
san emésztheté aminosav- (SID AS) tartalmat és a sertések SID AS-sziikség-
letét, akkor a recepturakészités soran az idealis fehérjeelvnek megfelel6en
és a SID AS alapon 6sszedllitott abrakkeverékkel lehet a legnagyobb napi
sulygyarapodast és legkisebb N-Uritést elérni.

A megfeleld takarmanyreceptura, a kilonbozé elékészitési eljarasok, a gyartas-
technoldgia, valamint a takarmanyozasi rendszer kialakitédsa rendkivdl fontos,
hiszen a taplaléanyagok emészthetéségének és bioldgiai értékesulésének ja-




vitasaval érhetd el, hogy a termelés soran kevesebb taplaléanyag tavozzon a
tragyaval. Példaul a daralas soran a megfelel6 szemcseméret beallitdsaval a
taplaléanyagok emészthetdsége jelentés mértékben javithaté és akar 30 szaza-
lékkal is csdkkenthetd a bélsarral Grtlé nitrogén mennyisége. A granulalas pe-
dig akar 22 szazalékkal is csokkentheti a bélsar nitrogéntartalmat. A kilénb6zé
takarmanykiegésziték, mint az enzimek, probiotikumok, szerves savak ugyan-
csak csokkenthetik a nitrogéndritést, mivel javitjak a takarmanyértékesitést.
Ezen anyagok hatékonysaga a nitrogénkibocsatas csokkentésében altalaban
kismeértéki (5 szazalék alatti), azonban az irodalmak esetenként 25 szazalékos
értéket is emlitenek. Az allat szlkségleteit szem el6tt tartva tehat a minimumra
csokkenthetd a vizelettel Grld nitrogénmennyiség.
Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/2284 Iranyelve* értelmében
az ammoniakibocsatas csokkentését szolgald takarmanyozasi technikak
alkalmazasara vonatkozéan az Egyesult Nemzetek Eurépai Gazdasagi
Bizottsaganak(ENSZ-EGB)szakmailagmegalapozottreferenciadokumentuma
(Options for Ammonia Mitigation, 2014) ajanlasait szikséges figyelembe ven-
ni. Az ammoniakibocsatas csdkkentésére a takarmanyozasi stratégia kereté-
ben négy f6 terlileten hataroztak meg beavatkozasi lehet6séget (technikakat)
a sertéstartd gazdasagok/takarmanygyartok szamara:
* atakarmanyozasi fazisok szamanak novelése;
» atakarmanyok nyersfehérje-tartalmanak csékkentése aminosav-kiegészi-
téssel;
» atakarmanyok nem keményit6 poliszacharid (NSP) tartalmanak ndvelése;
* avizelet pH-értékét csokkentd készitmények alkalmazasa.

Az NH,-kibocsatas csokkentése érdekében javasolt technikak harom kalon-

b6z kategoridba sorolhatok, amelyek kilonb6zé megbizhatosaggal csok-

kentik a légkdrbe jutd nitrogén mennyiségét:

» 1. kategorias technikak: hatasuk tudomanyosan igazolt, szamszerisithetd
és a gyakorlatban is bevalt;

+ 2. kategodrias technikak: emissziocsokkentd hatasuk igéretes, de nincsen
még elegendd megbizhatd kutatasi eredmény, a gyakorlatban nehezen
kontrollalhatok;

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/2284 iranyelve (2016. december 14.) egyes
légkdri szennyezd anyagok nemzeti kibocsatasainak csokkentésérdl, a 2003/35/EK iranyelv
maodositasardl, valamint a 2001/81/EK iranyelv hatalyon kivil helyezésérél (EGT-vonatkozasu
szoveg).




3. kategorias technikak: akkor hasznalhatok NH.-kibocsatas csokkentése
céljabdl, ha emisszidocsokkentd hatékonysagukat a felhasznald fuggetlen
tudomanyos kisérlettel igazolja. Az egyes ammoniakibocsatast csokkentd
eljarasok kombinacidjaval jobb eredmények érhetdk el az emisszié mér-
séklése szempontjabdl, mintha a modszereket kildn-kilén alkalmazzak.
Nézzik meg részletesebben egy-egy technikai eszkbz gyakorlati alkal-
mazhatosagat, hatdsmechanizmusat, kdrnyezeti hatasat!

2.1. Takarmanyozasi fazisok szamanak novelése

A takarmanyozasi fazisok szamanak névelése a sertések sziikségletének
pontosabb kielégitésére szolgaldo modszer, amely lehetbvé teszi az életkor
és a hasznositasi irany szerinti legmegfelel6bb taplaléanyag-ellatast. Ehhez
Jarulhat még, ha az artanyokat és emséket elkiilénitve helyezik el és ivar
szerinti takarmanyozast alkalmaznak.

Az allatok taplaldanyag-szikségletéhez igazitott fehérjeellatas un. fazi-
sos takarmanyozasi rendszerrel régota alkalmazott technoldgia. A sertések
taplaldanyag-szikséglete eltérd attodl fliggéen, hogy a ndvekedés vagy a
reprodukcié (vemhesség, szoptatas) mely szakaszaban vannak. A hagyo-
manyos takarmanyozasi technoldgiaknal a kocak kétfazisu takarmanyozésa
terjedt el (vemhes és szoptatd), a valasztast kdveté malacnevelés kétfazisu,
a hizlalas jellemz&en haromfazisu takarmanyozas mellett torténik. A jelenlegi
gyakorlathoz képest ajanlott tdbb fazis alkalmazédsanak csak akkor van ér-
telme, ha a lehetd legkisebbre lehet szoritani a takarmanyok taplaléanyag-
tartalmanak bizonytalansagat, vagyis ha nincs vagy minimalis a biztonsagi
ratartas.

Technikai eszk6z besorolasa és alkalmazhatésaga

A fazisos takarmanyozasi rendszer az ENSZ-EGB szakmailag megalapozott
referenciadokumentuma alapjan a malacnevelés, a hizlalas és a kocatartas
soran alkalmazva egyarant 1. kategorias eszkdznek tekinthetd. Hatasos és
gazdasagos intézkedésnek tartjak akkor is, ha olykor megvalositasa techno-
I6giai beruhazast igényel. E technikai eszkdz alkalmazasardl ezért a beruha-
z&si koltségek és a varhatd haszon figyelembevételével ajanlatos donteni.




A takarmanyvaltas altaldban megviseli az allatokat, ezért nem tlnik mindig
észszerlinek a fazisok szamanak ndvelése. Konnyen belathaté azonban,
hogy minél tébb szakaszra bontjuk a hizlalasi idészakot, annal kisebbek
lesznek a kulonbségek az
egyes fazisok kozétt etetett :
takarmanyok taplaléanyag- §
tartalmaban. Erdemes a hiz-
lalas soran azonos alapanya-
gokbodl keverni a takarma-
nyokat, ezzel tulajdonképpen
olyan kis kildnbségeket hoz-
va létre az egyes fazisokban
hasznalt recepturak kozott,
ami miatt a valtds nem
okozhat problémat.

Koérnyezeti hatasa

A takarmanyozasi fazisok szamanak nodvelése lehetévé teszi, hogy minél
precizebben, az allatok taplaléanyag-szikségletéhez lehessen igazitani a
takarmanyadagokat, kilonds tekintettel a fehérjeellatasra. Ezaltal a taplalo-
anyagok hatékonyabban tudnak hasznosulni, vagyis kevesebb nitrogén urul a
szervezetbdl és alacsonyabb lesz a tragya nitrogéntartalma. Hizésertéseknél
az egyfazisu takarmanyozasrél a kétfazisura valo attérés példaul 10 szazalé-
kos csokkenést eredményezett a nitrogénuritésben, tovabbi fazist alkalmazva
a hizésertések nitrogéndritése még tovabbi 6 szazalékkal csdkkenthetd.

Jo gyakorlat megvaldsitasa
1. Iépés: Takarmanyozasi fazisszam tervezése

A takarmanyozasi szakértd a takarmanyformulazé program segitségével
igény szerint modellezni tudja a szukségleteknek megfeleld idealis takarma-
nyozasi fazisszamot. A takarmanyozasi fazisszam tervezésekor természete-
sen torekednie kell az adott genetikai képességl korcsoport idedlis fehér-
jeszikségletének kielégitésére, a standardizalt ilealisan emészthetd lizin/




aminosav aranyok pontos beallitdsara, az aminosav- és energiaellatas 6sz-
szehangoldséra. Ehhez flggetlen és tenyésztészervezeti ajanlasok egyarant
rendelkezésre allnak.

2. |épés: Tartastechnolégiai adottsagok racionalizalasa a takarmanyo-
zasi fazisokhoz

Atakarmanyozasi fazisok szamanak novelésekor figyelembe kell venni a gya-
korlati kivitelezés komplexitasat. Ertékelni kell, hogy a fazisszam valtoztatasa
esetén a tartds- vagy a takarmanyozasi technoldgiat illetéen szikség lesz-e
szerkezeti atalakitasokra: példaul az idealis csoportnagysag kialakitasahoz a
féréhely, az etet6terek és a pihendterek bdvitésére, az adott korcsoportnak
megfelel6 padozat kialakitasara, kutricak vagy rekeszek, modernizalt etet6-
és itatérendszerek beruhazasara vagy akar a tragyacsatorna bvitésére.

3. lIépés: Korszeri gyartastechnolégia a takarmanykeverék minéségé-
nek biztositasara

Megfelel6 miszaki és technoldgiai szinvonall takarmanykeverd Gizem képes
csak a j6 mindségl, biztonsagos és hatékony keveréktakarmany eléallitasa-
ra. Az alapanyagok kémiai 6sszetételének pontos ismeretében kell a kom-
ponenseket a recepturanak megfeleléen mérni és keverni. A takarmany-
keverdnek a keverés soran olyan homogenitast kell biztositania, hogy a
takarmany napi adagja biztosan kielégitse az adott allatallomany taplaléanyag-
szukségletét. Az elékeverékek (panel, premix, koncentratum) megfeleld be-
dolgozasa érdekében a keverdk tultdltését el kell kerulni, ugyanugy a nem
megfelel6 keverési id6t és a tulkeverésbdl adédé osztalyozédast. Tudni kell
az allatok igényét kielégit6 fizikai formaban legyartani a keveréktakarmanyo-
kat. Szlkség esetén energiadusitast (jellemzéen olajok bekeverése és felhor-
dasa a granulatumra) is kell végezni és kulonb6z6 hidrotermikus eljarasokkal
kezelni a takarmanyokat (granulalas, expandalas).

Sajat kever6luzem-egységgel rendelkez6 allattartd gazdasagoknak tehat ér-
tékelniuk kell, hogy az uzemlk miszaki és technolégiai szinvonala lehet6-
vé tesz-e magas min6ségl keveréktakarmany-eléallitast. Ellenkezd esetben
atgondolandé a takarmanykeverékek vasarlasa.




2.2. A takarmanyok nyersfehérje-tartalmanak
csokkentése

A takarméanyok nyersfehérje-tartalma jelent6s mértékben csbkkenthetd,
amennyiben a fehérjeellatas az adott koru és genetikai képességli allatoknak
jJavasolt idealis fehérje-Gsszetétel figyelembevételével valésul meg. Ha van
olyan aminosav, amely az ideélis aranyhoz képest kisebb mennyiségben van
Jelen, akkor azt ipari uton el6allitott aminosavakkal feltétlentil potolni kell.

A takarmanyozasi szakemberek mar régota tudjak, hogy az allatoknak nem
magara a nyersfehérjére van sziksége, hanem az abban lévé aminosavakra.
miatt azonban még ma is sok esetben a keverékek fehérjetartalmat az allat
szukségleténél valamivel nagyobb értékre, ugynevezett biztonsagi ratartas-
sal allitjdk be. A gyarapodasi teljesitmény és a nitrogénretencié maximaliza-
lasahoz az allatoknak kiegyensulyozott vagy idealis aminosav-0sszetételre
van szlksége. Ahhoz, hogy a takarmany nyersfehérje tartalma a termelési
eredmények romlasa nélkil csdkkenthetd, az etetett fehérje hasznosulasa-
nak foka pedig névelhet6 legyen , feltétlenll indokolt az ipari uton eléallitott, a
gyakorlatban legtdbbszor limital6 aminosavak, a lizin, a metionin, a treonin, a
triptofan és a valin alkalmazasa.

Technikai eszk6z besorolasa és alkalmazhatésaga

A takarmanyok nyersfehérje-tartalmanak csékkentése és az ipari uton eléalli-
tott aminosavak hasznalata a hizésertések esetében 1. kategodrias eszkdznek,
a kocak és valasztott malacok esetében 2. kategdrias eszkdznek feleltethetd
meg. A technika alkalmazasa jellemz&en nem igényel technoldgiai beruha-
zast, alkalmazéasanak koltségét azonban az egyes takarmany-0sszetevik
elérhetdsége és a szintetikus aminosavak piaci &ra mindenkoron befolyasolja.
A gyakorlatban a nyersfehérje-tartalom 170 g/kg-rél 140 g/kg-ra csdkkentése
gazdasagosan megvalosithato és az NH.-kibocsatas 30 szazalékos mersék-
Iését eredményezheti, ha a tdbbfazisu takarmanyozés soran a limitalé amino-
savak szintjét és aranyat az allatok igényeihez mérten biztositjak.




Forrés: ENSZ-EGB, 2015

Kornyezeti hatasa

A takarmany nyersfehérje-tartalmanak 10 g/kg-os csdkkentése 10 szaza-
Iékkal alacsonyabb teljes ammonianitrogén-tartalmat eredményez a sertés-
higtragyaban és 10 szazalékkal alacsonyabb NH_-kibocsatast tesz lehetéve
a hizlalas soran. A hizésertések takarmanyaban jelenleg a 170 g/kg nyers-
fehérje-tartalom altalanosnak mondhaté. A gyakorlatban a 140 g/kg nyers-
fehérje-tartalom aminosav-kiegészitéssel gazdasagosan megvalésithato, és
egy 170 g/kg nyersfehérje-tartalmu takarmanyozashoz képest 30 szazalék-
kal kevesebb NH.-kibocsatast eredményez.

) | Termelési fazis/ | Amméniakibocsatas-csékkentési szandék mértéke
Kategéria P e —— e e
i élosuly i alacsony | kozepes |

1. tablazat: Javasolt nyersfehérje-célértékek a sertéstakarmanyokban (88%. sza.)®

A kisérletek soran bizonyitott, hogy lehetséges ezt az értéket 120 g/kg nyers-
fehérjeértékre csokkenteni anélkil, hogy cstkkenne a novekedési ltem
vagy romlana a takarmanyértékesité képesség, ha az abrakkeveréket meg-
felel6 mennyiségben szintetikus aminosavakkal egészitik ki. Ezaltal az NH,-
kibocsatas csaknem 50 szazalékos csdkkenése érhet el. A sertéstakarma-
nyok formuldzasakor tehat a nitrogénfelesleg elkerlilése és/vagy a sertésta-
karmanyok emészthetd nitrogéntartalmanak novelése lehetévé teszi a nitro-
génkoncentracié csdkkenését anélkll, hogy az allat termelési hatékonysagat
hatranyosan befolyasolna. Az ENSZ-EGB szakmailag megalapozott referen-
ciadokumentuma az 1. tablazatban szerepl6 nyersfehérje-célértékeket hata-
rozta meg az NH,-kibocsatas csokkentési szandékanak mértéke alapjan.

Framework Code for Good Agricultural Practice for Reducing Ammonia Emmissions
(https://www.unece.org/fileadmin/DAM/env/Irtap/Publications/Ammonia_SR136_28-4_HR.pdf)



Jo6 gyakorlat megvalésitasa
1. lIépés: Alapanyag-adatbazis folyamatos frissitése

Atakarmany-alapanyagok kémiai 6sszetételének meghatarozasa az azonnali
és viszonylag megbizhaté eredményt add kozeli infravords spektroszkopiat
(NIRS) alkalmazé késziilékekkel gyorsan elvégezhet6. A megfelel6 adatal-
lomannyal kalibralt NIRS-berendezések alkalmazésa lehetévé teszi az alap-
anyagok folyamatos, tételenkénti vizsgalatat, ezaltal a takarmanyrecepturak
pontositasat, a biztonsagi ratartas és a takarmany koltségének minimalizalasat.

2. Iépés: Korszerii takarmanyrecepturak kialakitasa

A takarmanyozéasi szakembernek a keveréktakarmany osszeadllitasa soran
a kiloénb6z6 hizlalasi vagy reprodukcids fazisban lévé allatok aminosav-
szukségleti értékének figyelembevételével a genetikai potencialhoz és a
varhat6 teljesitményhez igazitott lizinszikségletet kell viszonyitasi alapnak
vennie a tobbi esszencidlis
aminosav iranti sziukség-
let kiszamitasanal (,idealis &
fehérjeelv” alapjan). Hiany §
esetén az ipari uton eldéalli-
tott aminosavak hasznalatat
kell elényben részesiteni.

A recepturakészités soran
lehetbleg a standardizalt
iledlisan emészthet6 amino-
savak (SID AS) aranyaval
kell megadni a takarmany-
keverék idealis fehérje-0sz-
szetételét. Az aminosav- és az energiaellatas 6sszehangolasa érdekében
a megfelel6 korcsoporthoz és teljesitményhez igazitott standardizalt
iledlisan emészthetd lizinfemészthetd energia (DE) arany és/vagy az
alapanyagok nett6 energiaértékének (NE) ismerete alapjan kell dsszeallitani
a takarmanyadagokat.




A nyereség maximalizaladsa és a kornyezetterhelés csdkkentése érdekében
ugyelni kell arra, hogy az abrakkeverékek lehet8ség szerint ne tartalmazza-
nak egyetlen aminosavat sem feleslegben, ugyanis a nem hasznosulé amino-
savak a vizelettel Urllnek és ndvelik az ammoniaemisszidé meértékét.

3. Iépés: Aminosav-kiegészités datgondolasa

A takarmanylzem mdiszaki és technolégiai fejlettsége jelentdsen korlatoz-
hatja az ipari uton elGallitott aminosavak hasznalatat. A takarmanyok jobban
hasznosulnak (mikro)komponenseik pontos adagolasa és homogén 6sszeke-
verése esetén. Ennek eléfeltétele, hogy mar az 6rlemény megfeleld struktura-
ju legyen, de meghatarozo lehet az 0sszetevék adagolasanak sorrendje vagy
a keverés id6tartama. Ettél fliggéen donteni kell arrdl, hogy az aminosavakat
kulén adagolva vagy premix formajaban keverik be, esetleg érdemes vasarolt
késztakarmany felhasznalasan gondolkozni .

2.3. A takarmanykeverékek nem keményito jellegli
poliszacharid (NSP) tartalmanak novelése

A takarmanyban lévé nem keményité jellegli poliszacharidok (NSP) tapanya-
got biztositanak a vastagbélben zajlo bakterialis fermentaciohoz, ami csbk-
kentheti a bélsar és igy a sertéstragya pH-értékét. A pH csékkenése nem
kedvez az ammonifikalod baktériumok tevékenységének, igy a tragyabdl fel-
Szabadul6 ammonia mennyisége valamelyest csGkken.

Szem el6tt kell azonban tartani, hogy a sertések esetében a takarmanyok
NSP-tartalmanak novelése rontja a taplaléanyagok, kiléndésen az amino-
savak emészthetdségét, ezzel ndvekszik a bélsarral Uritett nitrogén meny-
nyisége. Amennyiben azonban az NSP a vastagbélben fermentalodik,
akkor ez az illézsirsav-termelés miatt csdkkenti a bélsar pH-jat, ami a tra-
gyaban mindenképpen az ammonifikacio ellen hat. Az adott takarmany NSP-
OsszetevBinek ismeretében ma mar lehetséges az un. szubsztratspecifikus
enzimek (pl. xilandz, glikanaz) hasznalata az emésztési depresszio
mérséklése érdekében. Enzimeket hasznalva viszont csékken a vastagbélbe
juté szénhidratok mennyisége, igy kérdés, hogy az illézsirsav-termelés meg-
felel6 mértékld-e az ammonifikalé baktériumok korladtozasahoz.




Technikai eszk6z besorolasa és alkalmazhatésaga

A takarmanykeverékek NSP-tartalmanak tulzott novelésekor a nagy
allatslriségu telepeken kulondsen erételjes blzhatas jelenhet meg és a
metantermelés is fokozddhat. A technikai eszkdz alkalmazésat ezért a kedve-
z6tlen hatasok miatt alaposan at kell gondolni (3. kategdrias eszkdz). A nem
nagy allatstriségl telepeken emissziocsokkentd technikaként a kocak és a
hizok esetében egyarant igéretesnek vélik, viszont nehezen kontrollalhaté.
Ezért 2. kategorias eszkdéznek tekintik.

Koérnyezeti hatasa

Az ENSZ-EGB szakmai referenciadokumentuma szerint a hizok és a kocak
sertéstakarmanyaiban az NSP-tartalom 200 g/kg-rél 300 g/kg-ra valé ndvelé-
sével 16 szazalékkal, mig 300 g/kg-rél 400 g/kg-ra valé névelésével 25 szaza-
lékkal csOkkenthetd az NH,-emisszio mertéke. Az NH,-kibocsatasra gyakorolt
hatas azonban bizonyos mértékben fiigg a takarmanyban Iévé NSP tipusatdl.
Az ajanlasban szereplé NSP-tartalom alkalmazasat a magyarorszagi gyakor-
lat nem igazolta vissza.

2.4. A vizelet pH-értékét csokkentd készitmények
alkalmazasa

A vizelet pH-értekének befolyasolasara és igy az NH,-kibocsatas meér-
tékének redukalasahoz ajanlott eszkbéz a takarmanyokban |évé bazi-
kus hatasu takarmanymész (CaCO,) helyettesitése savas hatasu kalci-
um-szulfattal (CaSO, ), kalcium-kloriddal (CaCl,) vagy kalcium-benzoattal,
illetve benzoesav hasznalata.

Avizelet kémhatasat a szervezetbdl kitrilé savas (anionok) és bazikus anya-
gok (kationok) aranya alakitja ki. A szervezet bazistdbblete esetén a vize-
let pH-ja magasabb, ami néveli az ammonifikacid mértékét. Ha a takarmany
kation-anion kulénbségét lecsokkentik, illetve ha a keveréktakarmanyokban
a hagyomanyos bazikus hatasu takarmanymesz (kalcium-karbonat, CaCO,)
helyett a savanyito hatasu kalcium-szulfatot (CaS0O,), kalcium-kloridot (CaCl,)
vagy kalcium-benzoatot® hasznalnak, a vizelet pH-értéke csdkkenthetd, az

A takarmanymész helyettesitése kalcium-benzoattal 2018 6ta egyel6re nem engedélyezett.




NH_-kibocsatas mérteke mérsekelhetd. A szerves savak kozul hasonloan eré-
teljes hatast a benzoesavnak tulajdonitanak.

Technikai eszk6z besorolasa és alkalmazhatésaga

A vizelet pH-értékének befolyasolasara alkalmas 1. kategorias eszkdznek
kizarélag a benzoesav tekinthetd, és csakis hizésertéseknél alkalmazva.
Azaz tudomanyos eredményekkel itt bizonyitott az ammaoniakibocsatast csok-
kent6 hatas. A kocak és a malacok esetében ugyanez 2. kategorias eszkoz.”
A savanyit6 hatasu kalcium-szulfatot (CaSO,), illetve kalcium-kloridot (CaCl,)
kortdl és ivartdl fuggetlenll szintén 2. kategorias eszkdznek tekintik.

E technikai eszkdzok alkalmazasardl ezért a koltségek és a varhatd haszon
figyelembevételével ajanlatos donteni!

Koérnyezeti hatasa

Tudomanyos kisérlettel igazolt, hogy 1 szazalékos benzoesav hizésertések
takarmanyaba keverésével 20 szazalékkal csokkentheté az NH, -emisszio.
A CaCO, kalciumtartalmanak kivaltasa CaSO,-tal vagy CaCl-dal a higtra-
gya pH-értékét 1,2
egységgel csokkenti,
ezaltal 35 szazalékkal
csokkenthetd az am-
moniafelszabadulas
mértéke. Kalcium-ben-
zoattal helyettesitve a
higtragya pH-ja akar
2 egységgel csokkent- i
het6, és a Kkisérletek
szerint akar 60 szaza-
lékkal kisebb NH,-kibo-
csatas érhetd el.

A malacok esetében a vizelet pH-értékének csokkentésére nem, csak sulygyarapodasra
vagy a takarmanybevitel-sulygyarapodas aranyra vonatkozé tenyésztéstechnikai paraméterek
javitasara hasznalhatd, 0,5 szazalékos dozisban. A kocak szamara legfeljebb 1 szazalékos
dozisban keverhet6 be.




2.5. Nitrogéniurités-monitoring a sertéstarto
gazdasagokban

A felhasznélt inputok (pl.: takarmany, energia és viz) és a keletkezett szer-
ves vagy higtragya mennyiségének nyomon kbvetése révén meghatarozha-
t6, hogy hol kell beavatkozni adott gazdasagban a jévedelmez6ség vagy a
kdrnyezeti fenntarthatbsag javitasa érdekében. A komplexen egymasra éplilé
termelési szakaszok monitoringjat a gyakorlatban a nitrogénaramlas kéveté-
sén Keresztiil végzik: a takarmanyozassal és a taplalbanyag-menedzsmenttel
kezdbdben az istallbzason és tartastechnoldégian keresztil egészen a tragya-
tarolassal és -kijuttatassal bezarolag.

A monitoring elvégzéséhez az allatok egy évre vetitett nitrogénuritésének
mennyiségét (kg N/allat fér6hely/év) kell meghatarozni. Ezt a takarmanyozasi
szakértd anyagmérleg alkalmazasaval szamolja ki, amely a takarmanyfelvé-
telen, a takarmany nyersfehérje-tartalman és az allatok nitrogénretenciojan
alapul. A kibocsatas monitoringja segiti a gazdasagban alkalmazott takarma-
nyozasi eszkdzdk hatékonysaganak megismerését, valamint a tartdstechno-
I6gianak (pl.: hémérséklet, ventilacio, padozattipus) az allat teljesitményére
gyakorolt hatasanak figyelemmel kisérését.

Az anyagmérleg a kdvetkez6 egyenleten alapul (IPCC, 2006):

Nyves ariss = Nnapi arires” 369 = 1000

ahol:

Néves irités = kg N/egyed/év

A napi nitrogéndarités (N ) mennyiségét pedig a nitrogénfelvétel és

napi (rités
a nitrogénretencié kulénbozeteként kapjuk meg, amely az alabbi mdédon
szamithato:

: Stel % =
N = ([takarmanyfelvgz‘tzl5 NyF% +100)] ) - (takarmanyfelvétel + Nrencis)
ahol:
éves (rités = g/nap/egyed

takarmanyfelvétel = g/nap/egyed
NyF%= a takarmany nyersfehérje-tartalma (%)




6,25

retencio%

szorzofaktor, 100/16-nak felel meg, abbdl kiindulva,

hogy a fehérjék atlagosan 16 szazalék nitrogént tartal-

maznak

nitrogén-retencio (%), amely meghatarozhato:

* tenyésztészervezeti ajanlas alapjan vagy

* a hasitott féltest reprezentativ mintajanak N-tartalom
vizsgalata alapjan vagy

« statisztikai egyenletek vagy modellek segitségével
vagy

« standard retencios faktor alkalmazasaval a hasitott
féltest N-tartalmara.




3. Istallék és tragyatarolok —

Tartastechnoldgia, tragyakezelés,
tragyatarolas

Asertéstartasban az istallokban és a tragyatarolas soran jelentés mennyiség(,
a kornyezetet terhelé gaz halmazallapotu kibocsatas keletkezik. Ezek kozdl
a legfontosabbak az ammonia (NH,), a dinitrogén-oxid vagy kéjgaz (N,O) és
a metan (CH,). Az ammonia a természetes Okoszisztémak eutrofizaciojaban
(tultragyazasaban), az Uj tipusu erdépusztulasban, a kdrnyezet altalanos sa-
vasodasaban, a dinitrogén-oxid és a metan pedig Uveghazhatdsu gazként az
altalanos felmelegedésben jatszik szerepet. A dinitrogén-oxid ezen kivul — az
ammaoniahoz hasonléan — a nitrogéneutrofizacioé egyik komponense.

3.1. Ammoniaemissziok keletkezése az istallokban
és a tragyatarolas soran

A sertésistallokban az alkalmazott technolégiatdl fliggéen keletkezhet hig-
tragya vagy tobb-kevesebb alomanyagot tartalmazdé szilard tragya. A kelet-
kezett tragyat az istallobol rendszeresen eltavolitiak vagy bizonyos ideig az
istallokban (higtragyanal kiilénb6zé racspadozatos, tragyaaknas rendszerek,
szilard tragyanal mélyalom vagy névekvé alom) taroljak, és azutan keril a
felhasznalasig klilsé tarolokba. Az 6sszes ammodniaemisszié 30-60 szazaléka
az istallokbol, 10-30 szazaléka kiilsé tarolokbdl, 30-55 szazaléka a kijuttatas
soran kertil a levegébe.

A tragyaban a vizelettel Uritett karbamidbdl (madaraknal hugysavbdl) bakte-
rialis lebontas eredmeényeképpen gaz halmazallapotu (NH,) és oldott (NH,")
ammonia képzdédik. Ezt a folyamatot nevezik bakterialis ammonifikacionak.
A lebomlasi folyamat azonnal megindul, amint a vizelet a bélsarral szennye-
zett padozaton a baktériumokkal kontaktusba kertl, sebességét a h6mérseék-
let és a kémhatas (pH) befolyasolja. Az ammonifikacio igen gyorsan végbe-
megy, a kivalasztott karbamid lebontasa két-harom o6ran belul 1ényegében
lezajlik. A folyamatot a baktériumok altal szintetizalt ureaz enzim katalizalja.
A keletkezett NH,*-N és NH,-N Osszessegét oldhato nitrogénnek, a nemzet-
kozi szakirodalomban TAN-nak (Total Ammonia Nitrogen) nevezik. A folyamat
elérehaladtaval a tragya egyre tdbb gaz halmazallapotd ammoéniat tartalmaz,




amely egy id6 utan elkezd felszabadulni a tragya felszinén, mindaddig, amig
a tragyafelszin és az azt hatarol6 leveg6réteg ammoniatartalma egyensulyba
keril. Az istalloban és tragyataroldkban a tragyafelszin és a levegd kozotti
gazcsere els6sorban a tragyaban és a levegbben talalhaté ammania parcialis
nyomasanak kulénbségétdl figg. Ha az ammonia parcidlis nyomasa az oldat-
ban nagyobb, mint a levegében, ammonia szabadul fel.

Szerves tragyak esetében a trdgya ammonia- (egészen pontosan TAN, azaz
NH.-N és NH,*-N) tartalma, pH-értéke és hbmérseklete, a tragyafelszin nagy-
saga és a tragyafelszin feletti Iégsebesség gyakoroljak a legnagyobb hatast
az ammonia felszabadulasara. A tragya TAN-tartalma linearisan, a tragya
pH-értéke és a tragya hémeérséklete exponencialisan befolyasolja az ammo-
niakibocsatast. A tragyafelszin feletti levegé mozgasa a kibocsatott ammaonia
elszallitasa révén befolyasolja az emittald anyag felszini rétege és az azt ha-
tarold leveglréteg kozotti koncentraciokilonbséget. A tragyafelszin nagysaga
donté hatassal van a kibocsatott ammonia mennyiségére.

Szantofoldi koriimeények kdzott altalaban azzal lehet szamolni, hogy az emit-
talé felllet megduplazddasa az emisszidk megkétszerez6dését okozza.

3. kép: Ideiglenes tragyakazal

Istallékban azonban — ellentétben a szabadtéri feltételekkel — a hattérkon-
centracié nem allandd, mert a szellztetést altalaban nem az istallélevegd
ammoniakoncentracidja, hanem hémérséklete alapjan szabalyozzak. A ki-




bocsatott ammoniamennyiség megndvekedése az ammonia parcialis nyo-
masanak ndvekedését eredményezi az istalldlevegdben, ami az amménia
kibocsatasi ratajat csokkenti. Sertésistallokban végzett mérések azt mutat-
tak, hogy az emittalo feliilet megduplazédasa az emissziok 85 szazalékos
ndvekedését eredményezte. Ennek alapjan feltehetd, hogy istallékban az
emittalo felllet, azaz a kdzvetlen tragyafelszin, valamint a tragyaval szeny-
nyezett egyéb felliletek nagysaganak ammoniaemisszidra gyakorolt hatasat
egy — a kortulményektdl figgdéen — 0,8 és 1,0 k6zott mozgd faktor irja le.
A nagysag mellett az emittalo felllet egyéb tulajdonsagai is szamitanak.

A tragya felszine és az azt hatarolo levegéréteg kozotti transzferkoefficienst
a felszin tulajdonsagai is befolyasoljak. A transzferkoefficiens 1ényegében az
ammonia athatolasi sebességét jellemzi a tragya belsejébdl a tragya és a
felette levd levegd kozotti hatarrétegen. Szamos vizsgalat kimutatta, hogy a
felszin ellenalldsa nagy hatassal van az ammoniaemisszidkra. Sertéshigtra-
gyaban példaul a tragya szilard halmazallapotu alkotérészei lelilepednek, a
felsé rétegek emiatt higabbak, mint példaul a szarvasmarha-higtragyaban,
ami az ammodniumionok mozgasat megkonnyiti, ezaltal magasabb emisszio-
hoz vezet.

Dinitrogén-oxid és metanemisszi6 keletkezése az istallékban és
a tragyatarolas soran

Az emberi tevékenységgel 6sszefliggéen keletkezé dinitrogén-oxid-emisszidk
kozel kétharmada szarmazik a mezdégazdasagbdl, ennek hozzavetdleg egy-
harmada az éllattartasbdl. A mez6gazdasagi eredeti dinitrogén-oxid-emisszidk
a mez6gazdasagilag hasznositott talajokba nitrogéntartalménak atalakulasa
(nitrifikacid és denitrifikacio), és kisebb részben a szerves tragyak tarolasa so-
ran keletkeznek. Az allati Grllékekbdl szarmazo dinitrogén-emisszidk a szerves
tragyak tarolasa és a legeltetés soran, valamint a tragya kijuttatdsat kdvetéen
a talajokbdl jutnak a leveg8be. Az almozott rendszerekben lényegesen maga-
sabb dinitrogén-emisszidkkal kell szamolni, mint a higtragyas technologiakban.
Az allattartasbdl szarmazé metanemissziok nagy része a kér6dzd haszonalla-
tok emésztérendszerébdl kertl a levegbbe, kisebb része keletkezik a szerves
tragyak tarolasa és kijuttatasa soran. A metanképz6dés anaerob kortlménye-
ket igényel, ezért a higtragyas technoldgiakban &ltaldban 1ényegesen tébb
metan keletkezik, mint az almozott rendszerekben.




Az ammoniaemissziok csokkentésének lehetéségei sertésistallokban

A hagyomanyos sertéstartasra elfogadott, atlagos ammaédniaemisszios fakto-
rokat és kapcsolodo paramétereket a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ezek a
paraméterek az emisszidocsOkkentd intézkedések nélkdli technoldgidk jellem-

z6 értékei.
5o Istalloe e Emissziés faktor (EF)
B Allatkategéria |} periédus Bl e T
g ek tipusa |} ! i
0S e nap ev ! |sta||o i Kkifuto i tarolas
<83 i ; ; ; ; ; ;
wge 365 12,1 70 hig @ 028 : 053 : 0,14 : 0,40
&18§ Hizo 110 kg Geverororeessionnenandiniiitoniili il et
S S Q& almos 0,27 0) /558 0,45 0,81
L_L! § S R (RN IS SRR SNERSRREE SRR SRS, USRS SRR,
88 iKoca i 365 1348 1 70 1 Mg 022 0 NA ;014 ;029 ¢
£ = i(ésmalacok <8 kg) almos : 025 : NA : 045 : 0,81

2. tablazat: Ammonia- (NH,-N) emisszids faktorok és kapcsol6do parameéterek
a sertéstartasban

A tudomany jelenlegi allaspontja® szerint a lehetséges emisszidcsdkkentd

technikékat harom kategoridba sorolhatjuk

1. kategdrias technikak: A technikak emissziécsokkenté hatasa bizonyitott.
Az intézkedések bevezethetdk a gyakorlatban és jol
kontrollalhatok.

2. kategorias technikak: A technikak emissziécsokkenté hatasa a gyakorlat
koralményei kdzott bizonyitott, de az intézkedés
nehezen kontrollalhato.

3. kategdrias technikak: A technikdk emissziocsdkkentd potenciallal rendel-
keznek, de az szamszerlien nem hatarozhaté meg,
és/vagy az alabbi kérilmények fennallnak: az emisz-
sziocsOkkentd hatas nem mindig kévetkezik be vagy
nem bizonyithaté kielégitéen, a gyakorlati bevezetés
nem realisztikus, az intézkedés kéltségei tul maga-
sak, illetve varatlan mellékhatasok léphetnek fel.

Az istallokban lehetséges 1. és 2. kategorias technikakat a 3. tablazatban fog-

laltuk dssze.

(EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook 2013 update 2015.




Emisszio-
csOkkenés
%

NH,-emisszio,

1. kategodrias technikak

kg féréhely' év'

: Vemhes kocak

Gyakori eltavolitas vakuumrendszerrel (Kat. 1)

Oblitéses tragyaeltavolitas oblitécsatornaval (Kat. 1)
Tragyafelszin hiitése (Kat. 1)

Csoportos tartas etetéallasokkal,
. ferde falu tragyaaknaval (Kat. 1)

! Legtisztitasos technikak (Kat. 1)

: Szoptato kocak

: Racspadozat lejtés alpadozattal (Kat. 1)

: Tragyafelszin hiitése (Kat. 1)

: Valasztott malacok

: Részleges racspadozat kisebb tragyaaknaval (Kat. 1)

e UNECE Task Force on Reactive Nitrogen (201

Részleges racspadozat, a higtragya savazasa (Kat. 1)

Részleges racspadozat, a tragyafelszin hitése (Kat. 1)

! Légtisztitasos technikak (Kat. 1)

: Hizésertések

for Ammonia Mitigation: Guidance from th

: Részleges racspadozat tragyacsatornaval és : : -
* higitassal (Kat. 1) : : ° 5

: Részleges racspadozat, osztott viz- és ferde falu 60-65 : g-
:fragyacsatomnaval (Kat. 1) e, :
: Oblitéses tragyaeltavolitas éblitécsatornaval (Kat. 1) : : 40 :

. Részleges racspadozat, a vizelet és szilard Urlilék szeparalt : 70
. gyUjtése V-alaku gyijtészalaggal (Kat. 2) :
Légtisztitasos technikak (Kat. 1) 70-90

3. tablazat: Emisszidcsokkentd intézkedések a sertésistallokban
(referencia rendszer: teljes racspadozatos sertésistalld, tragyaaknaval)

Megjegyzés: Kat. 1: 1. kategérias technika; Kat. 2: 2. kategérias technika
(a kategoriak definiciéjat Iasd a szdveges részben).




Az intézkedések legfontosabb jellemzdi a kovetkezdk:

* Gyakori eltavolitas vakuumrendszerrel: a trdgyaakna/csatorna aljan
talalhato lefolydkon keresztll enyhe vakuumos elszivassal hetente 2-2
alkalommal a kultéri taroloba uritik a tragyat.

- Oblitéses tragyaeltavolitas oblitécsatornaval: a higtragyat V-alaka (max.
60 cm széles, 20 cm mély) csatornakon keresztll, tisztitott tragyalével
vagy vizzel val6 oblitéssel naponta 1-2 alkalommal eltavolitjak.

» Tragyafelszin hiitése: a higtragya félé vagy a padozatba telepitett hiitéfo-
lyadékos cs6rendszerrel a higtragya hémérsékletét 12 °C ala csokkentik.

» Csoportos tartas etetdallasokkal, ferde falu tragyaaknaval: a tragyacsatorna
V alaku, lejtés és sima. A tragyacsatornat hetente legalabb kétszer Uritik.

«  Usz6 gémbék a tragya felszinén: a tragyacsatorna felszinén sima feliiletd,
mianyag, vizzel félig t6lto6tt gdombok usznak.

» Légtisztitdsos technikak: az istallobol tdvozo levegbt 1égtisztitd rendszeren
vezetik at (pl. biofilter, szaraz sz(ir6 vagy kémiai moso)

* Racspadozat, osztott viz- és tragyacsatornaval: kulon uritésre szolgald
résszel rendelkezd kutrica kettéosztott tragyaaknaval, melynek az elllsé
része széles, részben feltdltdtt vizcsatorna, a hatsd része csokkentett
felllet( tragyacsatorna.

» Racspadozat lejtds alpadozattal: a részleges vagy teljes racspadld alatt
min. 3°-0s lejtési szogl, sima fellletld padozat talalhatd, mely a tragyat a
fétragyacsatornaba vezeti.

* Részleges racspadozat ferde falu tragyacsatornaval: a racspadozat alatt
a V-alaku tragyacsatorna a szélen min. 45°-0s, a kdzepén legalabb 60°-os
szOgben lejt.

* Részleges racspadozat kisebb tragyaaknaval: a kisebb méret(, kisebb fel-
szin( akna a részleges racspadozat alatt.

* Részleges racspadozat tragyacsatornaval és higitassal: a tragya ammoni-
kentik.

* Reészleges racspadozat, a folyékony és szilard frakcio elkulonitett elszalli-
tasa V-alaku tragyaszallitd szalagokkal: napi legalabb kétszeri tragyaelta-
volitas a tragyaaknabdl V-alaku, sima fellletd, jol tisztithatd szallitészala-
gokkal.

* Részleges racspadozat és a higtragya savazasa: a tragya pH-értékét 6 ala
csokkentik salétromsav vagy kénsav hozzaadasaval.




3.2. Alacsony kibocsatasu sertésistallok

Az alacsony kibocsatasu istallérendszerek kialakitasanal a hatékony emisz-
sziécsbkkentés szempontjai mellett az allatjoléti kbvetelményeket mindig fi-
gyelembe kell venni. Ez altalaban kompromisszumot igényel, mivel az allat-
barat tartastechnoldgiak, fé6ként az allatoknak biztositott nagyobb mozgastér
miatt legtébbszér magasabb kibocsatasokkal jarnak. Els6sorban az istallok
rekonstrukciéjanal, valamint Uj istallok épitésénél kinalkozik lehetéség arra,
hogy az allatjéléti intézkedéseket alacsony kibocsatasu technolégiakkal kom-
binalva kéltséghatékonyan érjiink el eredményeket mind a tartasi kérilme-
nyek javitasa, mind a kérnyezeti terhelés cs6kkentése teriiletén.

Ma mar szinte minden istallétipusra rendelkezésre alinak kulénbdzd koltség-
vonzatl és hatékonysagu emisszidécsokkenté technikak. Néhany altalanos
alapelvet mindig figyelembe kell venni.

* Amennyire lehetséges, tartsuk tisztan és szarazon a mozgéas-, a pihend-,
az etet6- és az egyéb tereket istalléban és az istallon kivil.

* Amennyire lehet, csokkentslk a tragyafelszint, illetve a tragyaval szeny-
nyezett, emittalo fellleteket (pl. részleges racspadozat, lejtés falu tragya-
akna).

* Alehetd leggyorsabban tavolitsuk el és kilonitsuk el a szilard Uruléket és
a vizeletet az istallébol.

» Tartsuk a lehetd legalacsonyabban a hémérsékletet és a tragyafelszin
feletti 1égmozgast (anélkil, hogy a szell6ztetési ratat csokkentenénk).
Ez térténhet példaul a belépd levegd hltésével vagy a légaram célzott
vezetésével az istallon belll, természetes szellbztetés esetén az uralkodo
szélirany figyelembevételével.

+ Biztositsunk a sertéseknek funkcionalis tertleteket, pihend/fekvd, etetd,
uritd, aktivitasi areat.

*  Mesterséges szell6ztetésl istallokban tisztitsuk meg az istallobol kilépd
levegét.




3.2.1. Higtragyas istallok

A higtragyas rendszer(i sertéstartasban a tragyafelszin csdkkentésének
egyik modja a teljes racspadozat helyett részleges racspadozat alkalmazasa
(4. kep).

4. kép: Racspadozatos sertésistalld

A racspadozat tegye lehetévé a tragya akadalytalan gyors lejutasat a tragya-
aknaba. Szilard padozat esetén gondoskodjunk a vizelet minél gyorsabb el-
vezetéserdl és a szilard uruléktdl vald elvalasztasardl, valamint az istallobal
valé minél gyorsabb eltavolitasardl példaul enyhe lejt6 és vizeletelvezetd csa-
tornak segitségével. A tragya gyors eltévolitédsa torténhet mechanikus, vakuu-
mos és oblitéses (viz, 5 szazalék alatti szarazanyag-tartalmu higtragya vagy
szeparalt higtragya) tragyaeltavolité rendszerrel. A sima fellletek szintén hoz-
zdjarulnak az emisszidk csokkentéséhez, ugyanakkor a padozat ne legyen az
allatok szamara csuszoés. Az emittalo fellletek V-alaku, sima falu, legfeljebb
60 cm széles, 20 cm mély tragyacsatornak alkalmazasaval is cstkkentheték.
A csatorndkat naponta kétszer, dblitéssel célszerl Uriteni, dblitéfolyadéknak
lehetbleg szeparalt higtragyat, ne vizet hasznalva.




A tragya hémérséklete a higtragya folé vagy a padozatba telepitett hiitérend-
szerrel csOkkenthet6. Az elvezetett h6 h6cserél6kdn keresztll a rendszer méas
pontjain felhasznalhato6.

Atragya pH-értékének 6 ala csokkentése savazas utjan hatékonyan csdkken-
ti az ammoniaemissziét, mivel a tragyaban NH,/NH,* egyensulyt az oldhato
NH,* iranyaba tolja el. Ugyanakkor a savazas szamos Uj problémat vethet fel
(korrézio, egészségugyi és biztonsagi eldirasok szigoru betartasa).

Az emissziocsOkkentéshez hozzajarulhat az is, ha az istallok tervezésénél a
sertések viselkedését az eddigieknél jobban figyelembe veszik, és az alla-
toknak természetes viselkedésik kiéléséhez megfeleld funkcionalis fellilete-
ket biztositanak. Példaul racspadozatos kutricakat ugy célszer(i megtervezni,
hogy rendelkezésre alljon pihenésre, evésre, Uritésre és jatékra, aktivitasra
szolgald terulet. A cél az, hogy a szilard padozat, amennyire csak lehetséges,
maradjon Urtléktél mentes, az allatok ne a tragyaval szennyezett felUleteken
pihenjenek. A viselkedés iranyitasa meleg idészakokban altaldban nehezebb,
ilyenkor tovabbi intézkedésekre (zuhany, parasitas, hiités) van sziikség a
szennyezett fellletek pihenési és hdszabalyozasi célu hasznalatanak elke-
rulése érdekében.

Az emisszidcsOkkentés szempontjabodl fontos tényez6 a szellbztetblevegd ve-
zetése az istalléban. Altalaban célszer(i elkeriilni, hogy a szell6zélevegd a
tragyafelszin kdzelében mozogjon.

Az istalldlevegb bioldgiai vagy kémiai uton torténd tisztitdsa nagyon haté-
konyan csdkkentheti az istall6 ammoniakibocsatasat, a modszer koltségei
azonban igen magasak.

3.2.2. Aimozott istallok

Almozott rendszerekben friss, szaraz, tiszta és higiénikus alomanyagot kell
hasznalni. Az alommennyiség legyen elegendd a keletkezd vizelet felszivasa-
hoz. Az alom gyakori cseréje javitja a vizeletfelszivast. Amennyiben a vizelet
teljes mennyiségének adszorpcidja nem lehetséges, lejtés padozattal és vize-
letelvezetd csatornakkal biztosithat6 a vizelet eltavolitasa. Aimozott rendsze-
rekben kuléndsen fontos az itatdk szivargasanak elkertlése.

Allatjéléti szempontbdl az almozott rendszerek kedvezébbek a higtra-
gyas rendszereknél. Amennyiben az egy allatra es6 felllet hasonld, a jol
menedzselt almozott istallok kibocsatasai nem is feltétlenlil magasabbak,




mint a higtragyas istalloké. Almozott istallokban is biztositani kell a megfeleld
funkcionalis teruleteket (pihené- és tragyazotér). Az almozott rendszerek Uze-
meltetése altaldban munkaigényesebb, mint a higtragyas rendszereké.

3.3. Az ammoniaemissziok csokkentésének
lehetdségei a tragyatarolas soran

A tragya tarolasara higtragyas rendszerekben nyitott vagy zart tragyatanko-
kat, tragyasilokat, tovabba nyitott tragyalagtnakat, valamint zart, félias tra-
gyatémlibket alkalmaznak. A szilard tragyat altalaban tragyakazalban, oldalfa-
lakkal ellatott tarolokban, szabad tragyafelszinnel vagy lefedve taroljak.

A tragyatarolokndl lehetséges emisszidocsOkkentd intézkedéseket és azok
lehetséges hatasat a 4. tablazat tartalmazza. A tablazat csak a higtragyara
vonatkozo értékeket mutatja be. Az istallobdl eltavolitott almos tragya tarolasa
soran realisztikus emissziocsokkentd technikak alig alinak rendelkezésre.




NH,-N Emisszio-

Technika emisszié icsékkenés Alkalmazhatésag
i kg m? év'

- Nyitott tarolo, kéreg és egyéb X
: fedés nélkiili tragyafelszinnel 1,7-2,4 0
(referencm) X X

...............................................................................................................

: : Beton vagy acél tragyatank
E Szorosan zart fedél, teté vagy : :vagy -silo

* sator struktara (Kat. 1) : : : (meglevé tartalyokra sokszor
: : : : nem applikalhato)

; ; : Kisebb, foldbe siillyesztett

: (Kat. 1) : : : tarozok

: : : Csak viszonylag sok rostos

+ anyagot tartalmazo tragyaknal
: szamottevd

:Nem alkalmazhato, ha a
 tragyat a kijuttatashoz kev-
:erik és ezaltal megbontjak a

- kérget

: Sertéstragyan a mérsékelt
Eégévben nem képzédik

Természetes kéregképzddés a : :
: keverés csokkentése és a tragya : : 40
: felszin alatti bevezetése utjan : :

Tragyalaguna felvaltasa fed-
. ett taroloval vagy csokkentett
: felszin(i (keskeny) nyitott taroléval :
(melység>3m) (Kat. 1) OO SO OO TN UUTUUURTONE
: : : : A témlémeéret korlatai miatt
{ Térolas tragyatémlében (Kat. 1) : : 100  :nagyobb telepeken nem
: : : alkalmazhat6

Uszo elemek (LECA

.agyaggranulatum Hexa-Covers, §Nem alkalmazhato
: egyéb) felszini, vagy részben : : 60 - kéregképzddésre hajlamos
 slillyesztett beton, vagy fém : : :tragyan

: szerkezetii taroldkon (Kat. 1)

Fedés Usz6 mianyag féliaval : Nagy, foldbe siillyesztett

Forras: Options for Ammonia Mitigation: Guidance from the UNECE Task Force on Reactive Nitrogen (2014)

: 60 : tarozokon és beton- vagy
s s 2080k é
Szalmatorek, zeolit, tézeg a trag- X 40 : Beton- és acéltartalyokon, ;
: yafelszinen (Kat. 2) : valamint tragyasilokon

4. tablazat: Emissziocsokkentd intézkedések higtragya-tragyataroloknal
(a referenciarendszer: azonos tipusu tragyatarolo,
nyitott és kéreg nélkili tragyafelszinnel)

Megjegyzés: Kat. 1: 1. kategérias technika; Kat. 2: 2. kategorias technika
(a kategériak definiciojat lasd a sz6veges részben)




A higtragya tarolasa soran keletkez6 ammoniaemissziok csokkentésére
szolgalé technikak legfontosabb jellemzéi

Higtragyataroldk (tank, tragyasild)

» Atarold (tank) kialakitasa

- Méret: A tarold nagysaga tegye lehetdvé, hogy a névényallomany igé-
nyei szerinti optimalis id6pontokban juttassak ki a tragyat és elkeril-
jék a tragya kijuttatasat olyan idészakokban, amikor a vizszennyezés
(nitratelfolyas) kockazata magas.

- Felszin: Fontos a tarol6 szabad, emittalo felszinének csdkkentése. Egy
1000 m? térfogatt, 5 m mély tragyatarold szabad felszine tébb mint
egyharmaddal kisebb, mint egy azonos térfogati 3 m mély taroldé.
Altalaban elmondhaté, hogy a tragyatarolé mélysége (keverés, a

gt

atarol6

csapadékviz befogadasahoz sziikséges tobblettérfogat csékkentése)

és emissziocsokkentési okok miatt 3 m-nél lehetbleg ne legyen
kevesebb.

A ftragyatarolok befedése (nagyon hatékony emisszidcsokkentési
intézkedés).

- Szilard teték: A szilard teték csdkkentik a leghatékonyabban az ammé-

niaemisszioét a tarolas soran, mindazonaltal ezek egyben a ledragab-




bak is. A légcsere minimalizalasa a zart taroléknal fontos, de bizonyos
szell6ztetésre, féleg satorszerkezet esetén szikség van a metanfelhal-
mozodas (robbanasveszély) elkerllése céljabdl. A zart tarolok tovabbi
elénye, hogy megakadalyozzak, hogy egy esetleges nagy mennyisegl
csapadék megndvelje a tragya térfogatat.

Uszé folidk (6. kép): A tragya felszinén Uszo, altaldban mianyag
fed6elemek kevésbé hatékonyak, mint a szilard teték, viszont
Iényegesen olcsdbbak. Gyakran hasznalnak zsugorféliazott, kettds
polisztirol lapokat az elemek elsillyedésének elkerlilésére. Az Uszo
elemeket altalaban célszerl valamilyen médon rogziteni, hogy a tragya
keverése, valamint er6s szél esetén is a helyikén maradjanak. Ma mar
gyartanak olyan Uszé elemeket is, amelyek a lehullé6 csapadék nagy
részeét is elvezetik a tarolébdl.

6. kép: Uszdfdlia altali fedés

Usz6 miianyag geometriai alakzatok: Az Uszd mianyag geometriai
alakzatok zart uszo fellletet képeznek a higtragya felliletén. Az elemek
feliletének kiképzése megakadalyozza, hogy az elemek egymasra
csusszanak. Ezek az elemek csak olyan higtragyakon hasznalhatok,
amelyeken nem képzddik természetes kéreg, a sertéshigtragya azon-
ban altalaban tipikusan ilyen.

Természetes kéregképzddés: altalaban a szarvasmarha-higtragyara
jellemzd, sertéshigtragyanal csak ritkan, bizonyos koriimények fennal-

Forras: alternconsult.hu




lasa esetén fordul eld. Akkor fordul el6 kéregképzddés, ha a higtragya

szarazanyag-tartalma magas (>7 szazalék) és nem keverik a tragyat.

A kéreg akkor hatékony, ha a tragya teljes felliletére kiterjed, megfe-

leléen vastag és id6ben stabil. Kialakulasa rendszerint idébe telik. Az

istallébal kikerils tragyat a tragyafelszin alatt kell a taroldba vezetni.

- Mesterséges (sz6 kéreg (szalma, granulatumok vagy egyéb Uszo

fedbanyag teritése a higtragya felszinén):

= Agyaggranulatumok: Alkalmazasuk egyszer(i. Dragabb, mint a
szalma, de ez a satortetd koltségeinek csak egyharmadat teszi ki.

= Szalmaboritas: Az 1 m? tragyafellletre sziikséges szalmamennyi-
ség kortlbelll 4 kg. A mesterséges szalmakéreg a megnovekedett
széntartalom miatt ndvelheti a tarolas soran keletkezd metan- és
dinitrogén-oxid-emissziokat. A szalma hozzaadasa a higtragya sza-
razanyag-tartalmat is megndveli, ez emelheti a kijuttatas soran ke-
letkez6 ammaoniaemissziot.

= Olagj és tézeg hasznélata usz6 boritasként nem ajanlott a hasznala-
tukkal kapcsolatos gyakorlati nehézségek, a mezégazdasagi koril-
mények kdzott meglévd tapasztalat hianya és a valoszinlsithetéen
jelentésen megemelkedd metanemisszidk miatt.

Tragyalaguna

Az ammoniaemissziok csOkkentése tragyalagunak esetén nehezebb, mint a
tarolotankoknal. A tragyalagunak felvaltasa tarolétankokkal megfeleld csok-
kentési intézkedésnek tekinthetd. Uj tragyalaginak épitését lehetéleg el kell
kerilni és a keletkez6 higtragya tarolasat mas technolégiaval kell megoldani.

Zart tragyatomlé

A zart tragyatomlék alkalmasak a tarolas alatt keletkez6 ammoniaemisszidk
csokkentésére. A zart tragyatdmlék jelentdsen alacsonyabb koéltséggel valé-
sithatok meg, mint egy szilard tetdvel rendelkezd tarold épitése. Nem meg-
felel6 karbantartas esetén azonban megnd a szivargas, igy a vizszennyezés
kockazata. A tdomlédméret korlatai miatt nagy telepeken nem alkalmazhato és
nem alkalmas magas szarazanyag-tartalmu higtragya tarolasara sem (7. kép).




7. kép: Zart tragyatomld

Néhany tovabbi szempont a higtragya tarolasahoz

A tarolt higtragya keverését és a tarold gyakori Uritését lehetéleg kertlni kell.
A tragyafelszin feletti Iégmozgas szélfogokkal és falltetéssel csokkenthetd.
taroldk arnyékolasaval alacsonyabb tragyahémérséklet érhet6 el, ami jelen-
tésen csdkkenti mind az ammonia-, mind a metanemisszidkat.

A szilard tragya jé gyakorlat szerinti tarolasa

Jelenleg kevés lehet8ség van a sertéstartasban keletkezd szilard tragyak taro-
lasa soran keletkez6 ammoniakibocsatas csokkentésére. Mindazonéltal van-
nak egyértelml iranymutatasok a j6 gyakorlat szerinti tarolashoz. Az istallokbol
eltavolitott szilard tragyat betonfellleten, lehetdleg falakkal, vizelvezetdvel és
a szivargo tragyalé felfogasara alkalmas megfeleld méretl tragyaaknaval el-
latott taroloba helyezzik el. A tragyakazalban vald tarolas magas ammonia-,
dinitrogén-oxid- és szivargasi veszteségekkel jar egyutt. Emissziocsokkentd
technikai lehetéségek elsésorban a baromfitragya esetében allnak rendelke-
zésre. A szilard tragya j6 gyakorlat szerinti tarolasanak alapelvei a kovetkezdk:
» Fedjuk le a tarolt szilard tragyat. Zart tetds tragyatarolok mellett mianyag-
félia alkalmazasa is csdkkentheti az ammoniaemisszidkat anélkil, hogy
jelentésen megndvelné a metan- és dinitrogén-oxid-emisszidkat.




* Nagyobb mennyiségl szalmat is adhatunk a tarolt szilard tragyahoz. Ez
a megoldas a tragya tipusatdl és a korliményektél fliggé mértékben, de
minden tekintetben kevésbé hatékony, mint a szilard tragya lefedése.

» A tragyakazal szabad fellilete a lehet6 legkisebb legyen, példaul magas
oldalfalak alkalmazéséaval (8. kép). Ez a lehet6ség szintén kevésbé haté-
kony, mint a szilard tragya lefedése.

A tragyakazlak elhelyezése kozvetlenil a szantofoldek mellett a szivargas és

az elfolyds magas kockazata miatt nem j6 megoldas. Amennyiben ideiglene-

sen mégis erre a megoldasra kertl sor, fontos, hogy a vizszennyezés elkeru-

Iésére vonatkozé nemzeti vagy regionalis szabalyozasokat szigoruan vegyék

figyelembe.

8. kép: Oldalfallal lezart istallotragya-tarold

Fontos megjegyezni, hogy az istallo/tragyatarolas fazisban alkalmazott ala-
csony kibocsatasu tragyakezelési és tarolasi eljarasokat mindig alacsony
emisszioju kijuttatasi technikakkal egyutt alkalmazzak! Ellenkezé esetben
nem csokkentik, csak athelyezik a kijuttatasi fazisra az ammodniaemissziokat.




Az ammoniakibocsatas csokkentésének

lehetéségei a szerves és miitragyak
felhasznalasa soran

41. Miért fontos az ammoniakibocsatas
figyelembevétele és csokkentése
a gazdalkod6 szamara?

Az elmult években jelentSs valtozasok toérténtek az agrariumot szabalyozo
uniés szabalyokban, melyek a hazai jogi szabalyozasban is egyre nagyobb
jelentéséget kapnak. A vizek védelmének valtozatlan fontossaga mellett eqy-
re hangsulyosabban jelennek meg a levegdtisztasag-védelmi kbvetelmények,
ami Ujabb feladatokat r6 a gazdakra. Kijelentheté azonban, hogy a kévetel-
mények teljesitésével a gazdasagok tapanyag-hatékonysaga is javul, ami a
gazdalkodok érdeke is.

Az ammoniakibocsatas csokkentése legalabb két szempontbdl fontos. Egy-
részt az ammonia légszennyez6 anyag, légkori jelenléte el6segiti a mikromére-
tl részecskék keletkezését mas vegyuletekbdl, melyek a légzérendszerbe jutva
egészségkarositd hatast fejtenek ki. E hatasa miatt az EU levegbtisztasag-
védelmi iranyelve szigoru kibocsatascsokkentést irt el6, mely Magyarorszag
esetén 32 szazalékos érték 2030-ra a 2005-6s bazisévhez képest.

Legalabb ilyen fontos azonban, hogy a szerves és mitragyakbdl a légkorbe
kerll6 ammonia tapanyagveszteséget jelent a gazdalkodé szamara, az allat-
tarté telepen jelentés anyagi és munkaeré-raforditassal kezelt, majd kijuttatott
tragyak, illetve a dragan vett mitragyak hatdanyaga a leveg8be tavozva sz6
szerint ablakon kidobott pénzzé valik. A vegyes gazdasagok sajat jol felfogott
érdeke, hogy minél tdbbet megbrizzenek a szerves tragyak tapanyagtartal-
mabol, ezzel is csdkkentve a mitragyafuggdséget. A szerves tragyat nem
hasznald névénytermeszté gazdasagok mitragyara alapozott tapanyag-utan-
potlasa soran a tapanyag-hasznosulast alapvetéen hatdrozza meg az ammo-
niaveszteség mértéke.




4.2. Allattartasban keletkez6 tragyak

Az ammonia légkdrbe keriilése szempontjabol meghatarozé az allattartas so-
ran keletkezett tragyak mez8gazdasagi felhasznalasa soran térténd kibocsa-
tas, de nagy mennyiségben térténd alkalmazasuk miatt a miitragyak kibocsa-
tasa is jelentés lehet. Az alkalmazott technolégiak, a bedolgozas modszere
és idépontja a legfontosabb tényezbk, melyek hatassal vannak erre a folya-
matra. Megfelel6 technolégiaval akar 90 szazalékos csékkentés is elérheté.

A szerves fragyak termdéfoldon torténd felhasznalasa soran zarul be a
tapanyagciklus: a talajba juto jelentés NPK- és mikroelem-tartalmu szerves ve-
gyuletek lebomlanak és a folyamat soran felszabadul bel8luk, igy a ndvények
szamara felvehetévé valik a tapanyagtartalmuk nagy része. Hogy a tapanyag-
tartalom mekkora hanyada hasznosul ténylegesen, azt sok tényez6 befolyasol-
ja és tapelemfliggd is. Foszfor és kalium esetén a hasznosulast ronté tényezék
a tapanyaglekoté folyamatokhoz tarsulnak: a talajkolloidok fellletén vagy azok-
ba beéplilve a szerves tragyabol felszabaduld tapanyagok atmenetileg vagy
véglegesen valnak felvehetetlenné a ndvények szamara. Nitrogén esetén ezzel
szemben a keletkez§ tapanyagformak (ammonia és nitrat) a talajszelvénybdl
kimosddva vagy a légkdrbe elillanva fizikailag valnak elérhetetlenné.

A szerves tragyak nitrogéntartalmanak jelentds része — minimum a fele, de
tobbnyire kétharmada — ammonium formaban van jelen, melyet az angol kife-
jezést (total ammonia nitrogen) réviditve TAN tartalomnak is neveznek. Ez a
hanyad ammoniava alakulva annak kdzismert illékonysaga miatt a leveg8be
tavozhat. Az ammaonia azonban egyfajta kdztes terméknek tekinthetd, atlagos
talajallapot esetén, jol leveg6zott, biolégiailag aktiv talajon néhany hét alatt
atalakul nitratta. Ez utébbi vegyullet nem illékony, a ndvények szamara jol fel-
vehet6, ugyanakkor a talajban csak nagyon korlatozottan képes a megkots-
désre. Emiatt, ha a keletkezés sebessége meghaladja a névények felvételét,
a nitrat a talajszelvény mélyebb rétegeibe mosddhat, illetve végsé soron a
felszin alatti vizek szennyezését okozhatja.

Mindezek miatt a harom makrotapelem kozul a nitrogén esetében kovetkez-
hetnek be a legnagyobb ardnyu tapanyagveszteségek. Amig a nitrat forma-
ju kimosodasi veszteségek évtizedek ota kutatottak, folyamatai jol feltartak,
csokkentésukre szamos technoldgiai megoldas kerult kidolgozasra, addig a
légkdri ammoniaveszteségek csak az elmult években keriltek a kutatasok
kdzéppontjaba és csdkkentési lehetéségeik kevésbé ismertek a gazdalkodok




szamara. Ez abbdl a szempontbdl is karos, hogy a légkori nitrogénvesztesé-
gek sok esetben meghaladjak a vizekbe keril6 nitrogén mennyiségét.

A tovabbiakban az allattartasban keletkezd folyékony és szilard halmazalla-
potu tragyakat megkilonboztetve tekintjik at a kijuttatasi technoldgiak 1épé-
seit, mindegyik esetben kifejtve az ammdniakibocsatas csokkentésének lehe-
téségeit.

4.21. Higtragya

Az almozas nélkili allattartas soran keletkezé folyékony tragya elsésorban
bélsarbdl és vizeletbdl all, valamint az eltdvolitdshoz felhasznalt, valtozé meny-
nyiségi vizbdl. A higité viz mennyiségétdl fliggben valtozé 6sszetételli anyag,
kobméterenként 0,8-3,6 kg nitrogént tartalmaz. El6bbi érték a 3:1 aranyban
higitott higtragyara, utébbi a higitatlan, mosoévizzel nem kevert anyagra vo-
natkozik. Ezzel 6sszefliiggésben a felhasznalhaté dézis mértéke is tag hata-
rok kozott valtozik, leggyakrabban 40-80 m?® juttathaté ki hektaronként, mely
mértéket a kordbbiakban emlitett talajvédelmi tervben hatédroznak meg.

9. kép: Foliaboritasu, nem fedett, higtragyatarolo,
beépitett homogenizalé berendezéssel




A kijuttatasi technolégiak jelentés mértékben kildnbdznek egymastdl munka-
szélességuket, teriletteljesitménylket, a kijuttatott mennyiség pontos adagol-
hatésagat illetéen. Agrondmiai szempontbdl az egyik legfontosabb tényez6 az
egyenletes terhelés, ami a kijuttatott higtragya talajfelszinen vagy talajban tor-
ténd minél homogénebb eloszlasat jelenti. Ennek hianyaban foltokban jelent-
kez6 tapanyaghiany, illetve tobblet alakul ki a mez8gazdasagi tabla talajaban,
egyenetlen lesz a névényallomany ndvekedése, nehezebbé valik a névény-
védelmi és egyéb agrotechnikai beavatkozasok elvégzése. Elvileg mindegyik
bemutatandé technoldgiaval elérhetd az egyenletes széraskép, de I1ényeges
kuldénbség, hogy amig az injektalasos és csuszdcsoroszlyas kijuttatas esetén
a kijuttatott higtragya lejtéiranyu elmozdulasa csapadék hatédsara nem vagy
csak korlatozott mértékben kdvetkezik be, addig a lengécsdves, de még in-
kabb a szétteritéses technoldgia esetén erre sokkal nagyobb esély van.

Kijuttatas médja
Szétteritéses technolégia

A legrégebben alkalmazott és ma is a legelterjedtebb kijuttatdsi mod
(10. kép). A kdzponti Utkdzbtanyéros megoldas esetén a higtragyasugar nagy
nyomassal érkezik egy fémlapra, ennek kdvetkeztében széttertil és alevegdben
torténd tartézkodasi id6tdl fliggben 3-8 meéter tavolsagban éri el a talajt.
Atechnoldgia megfeleld alkalmazasa agronémiai szempontbdl szamos elényt
jelent: egyenletes szorasképet tesz lehetévé és jelentds munkaszélességgel
bir, igy lehetévé teszi a koltségtakarékos kijuttatast. Ugyanakkor a higtragya
cseppekre torténd porlasztasaval és a leveg6ben térténd hosszu tartdozkodasi
idével a legnagyobb mértékii gaz formaju tapanyagveszteségeket okozza,
valamint blizhatas szempontjabdl is a legkedvezétlenebb megoldast jelenti.
Akijuttatasi veszteségek csdkkenthetdk, ha a higtragya levegbvel torténd érint-
kezési ideje csokken, ami legegyszer(ibben a szétterités foldfelszinhez kozeli
megvaldsitasaval érheté el (11. kép). Ontétt ,nyelvvel” kiegészitett Gtk6z6lapos
kijuttato alkalmazasa esetén a munkaszélesség némileg csokken, de az egyen-
letes kijuttatas tovabbra is biztosithato, a levegében torténd tartozkodasi id6
lerévidulésével ugyanakkor jelentésen csékken az ammoniakibocsatas.

A tovabbiakban ez a technoldgia szolgal az 6sszehasonlitas alapjaul, ennek
az ammonia kibocsatasat vesszik 100 szazaléknak.




10. kép: A szétteritéses kijuttatasi technoldgiaval
a legmagasabb az ammoniaveszteseég

11. kép: A leszoritva kijuttatott higtragya ammoniakibocsatasa kisebb

Csuszocsoéves kijuttatas

A csuszocsoves kijuttatasi technolégia mar joval kedvezdbb megitélés ala
esik UHG-kibocsatas szempontjabdl (12. kép). A talaj felszinén csuszd nagy-
szamu (20-50) cs6von keresztul kijuttatva rendkivil egyenletes terhelés érhe-
t6 el, valamint a leveg6vel torténd érintkezési fellilet és idétartam is rovidal.
Mindezek miatt nem csak a tapanyagveszteségek, de a blizhatas mértéke is
drasztikusan csdkken.




A technoldgia révén az el6z8 pontban ismertetett szétteritéses technoldgia-
hoz képest a TAN-tartalomban kifejezve 30 szazalékos csdkkentés érhetd el,
tehat az ammoniakibocsatas 70 szazalékra csdkken.

12. kép: Csuszocsdves technoldgia kijuttatas kézben

Cslszécsoroszlyas kijuttatas

A csuszocsoroszlyas modszer tovabbi elénye, hogy az ejtécsd elé egy talaj-
megmunkalo egységet telepitenek, amely sekély barazdat nyit, és a kijuttatott
higtragya ebbe a barazdaba jut a berendezésbdl. A barazda térfogata altala-
ban nem elég a teljes higtragyamennyiség befogadasara, de a technoldgia
ennek ellenére a tdpanyagveszteség tovabbi csokkentésére ad lehetéséget.
Tovabbi elényt jelent, hogy a talajfelszin érdesitésével megfeleld mivelési
irany megvalasztasa esetén erozidcsokkentd hatasa is van.

A szétteritéses technoldgia ammoniakibocsatasa megfelezheté a techno-
l6gia alkalmazasaval, tehat az ammoniakibocsatas elérhetd csdkkentése a
TAN-tartalom 50 szazaléka.




Sekély injektalas

Az injektald készulékek annyiban kilénbdznek az el6zd pontban bemutatott
technologiatdl, hogy a foldmunkavégzé egység robusztusabb, ezért az alta-
la nyitott arok mélyebb, és igy képes befogadni a teljes kijuttatott higtragya-
mennyiséget (13. kép). A nyitott arok felszinének minimalis fellletérdl tortén-
het gaz formaju nitrogénelillanas, de ennek mértéke joval kisebb mértékd,
mint az el6z6 technoldgidk alkalmazésa esetén.

e A . oy :--4-7':.‘.’;— -
13. kép: Sekély injektalé berendezés

Nyilvanvalé kérnyezetvédelmi el6nyei mellett nem szabad elfeledkezni arrdl,
hogy az injektalasos technolégia alkalmazhatésaga névényallomanyban kor-
latozott, csak abban az esetben lehetséges, ha az injektal6 tagok tavolsaga
megegyezik a termesztett ndvény sortavolsagaval, és a ndévényallomany fej-
lettsége még nem érte el az a mértéket, hogy sériljenek a levelek vagy a
gyoOkérzet. Mindezek miatt elsésorban allomany nélkili tablakon lehetséges
az injektalas: betakaritast kovetéen 6sszel vagy vetés elétt tavasszal.

Sekély injektalassal az ammoniakibocsatas 70 szazalékos csokkentése ér-
hetd el, tehat a szétteritéses technolégia kibocsatasanak 30 szazalékara
csokken a levegbbe keruld ammodnia mennyisége.




Mély injektalas

A mély injektald gépek alkalmazasa soran a higtragya-kijuttatas egy késes
talajlazitéval nyitott arokba torténik, és gyakran egy menetben le is zarjak az
arkok felszinét: tarcsas elemekkel, boronaval, hengerrel vagy ezek kombi-
a tapanyagveszteség minimalis értékre szoritéasa. Mivel a higtragya gyakor-
latilag zart rendszerben mozog, egészen a talajba térténd kijuttatéasig nem
érintkezik levegdvel. Mindezek miatt ez a technoldgia tekinthetd a legjobbnak
kérnyezetvédelmi szempontbdl. Agronémiai szempontok alapjan megitélése
mar nem ilyen egyértelmd: az elmunkalas talajbolygatdsa nem teszi lehetévé
a novényallomanyban torténd kijuttatast, igy alkalmazasa kizarélag a term-
esztett névény tenyészidészakan kivul lehetséges.

Mély injektaldssal 80 szazalékos kibocsatascsdOkkentés érhetd el, tehat a
szétteritéses technoldgia kibocsatasanak 20 szazalékara csdkken a levegébe
kerul6 ammaodnia mennyisége.

Bedolgozas idépontja

A bedolgozas id6pontja meghatarozé jelentéségli az ammoniakibocsatas
szempontjabdl. Mivel a tragyak nitrogéntartalmanak nagy része ammaonium
formaju, levegbvel érintkezve folyamatos az ammoniakibocsatas. A kijuttatas
soran szétteritett higtragya nagy felllete miatt néhany 6ra alatt jelent6s mér-
tékl lehet a veszteség. Az 5. tablazat errdl ad tajékoztatast.

Ammoniakibocsatas a bedolgozas nélkiili
kijuttatas aranyaban kifejezve % :

A kijuttatast kovetd bedolgozas idépontja

nincs bedolgozas : 100
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5. tablazat: A kijuttatas soran szétteritett higtragya ammoniavesztesége




Mint lathatd, a bedolgozas nélkll kiszért higtragya ammaoniakibocsatasahoz
viszonyitva 90 szazalékkal is csOkkentheté a kibocsatas, amennyiben egy
oran belul leszantasra kerul a kijuttatott anyag. Ha ugyanezen id6 alatt betar-
csazasra kerul, akkor is 70 szazalékkal kisebb lesz az ammodniakibocsatas.
4 ¢6ran bellli bedolgozassal mar csak 50 szazalékos csokkentés érhetd el,
harom napon tuli bedolgozassal legfeljebb 10 szazalékkal cstkkenthetd a lég-
kérbe jutd ammaonia mennyisége.

Higtragya kezelése

Az ammoniakibocsatas csokkenthetd a higtragyatarolas alatti vagy kijuttatast
megel6z6 kezelésével is. Savanyitd hatasu anyag hozzakeverésével a higtra-
gya pH-ja lecsdkkenthet, ami az ammonium formaju nitrogén aranyat noveli
az ammonia rovasara, ezzel csokkentve a levegbbe jutdé gaz mennyiségét. A
hatas mind a tarolas, mind a kijuttatds soran megmarad. Nem szabad ugyan-
akkor elfelejtkezni arrél a tényrél, hogy a kijuttatott anyagnak talajsavanyito
hatasa van, ami a talajtulajdonsagok kedvezétlen iranyd megvaltozasat, a
tapelemek lekotédését okozhatja hosszabb tavon. Emiatt ennek a techno-
l6gianak az alkalmazasa korultekintést igényel. Hasznalata ott javasolt, ahol
a talajok a felszintdl tartalmaznak szénsavas meszet, mert az ilyen talajo-
kon nem kovetkezik be jelentés mérték(i savanyodas, kdszonhetéen a mész
pufferhatdsanak. Mészmentes, savanyodasra hajlamos talajokon javasolt a
kilén menetben végrehajtott meszezbanyag kijuttatasa, arra azonban tgyelni
kell, hogy nitrogéntartalmu szerves vagy muitragya-kijuttatas ne térténjen a
meszezés vegrehajtasat koveté néhany héten belll, mert igy a két ellenkezd
hatasu mivelet (tragya savazasa — talaj meszezése) kioltja egymast, és nem
torténik ammoniakibocsatas-csokkentés.

A higtragya higitasa is csokkenti az ammoniakibocsatést, mivel a nagyobb
vizmennyiséggel kijuttatott ammaodnium nitrogén mélyebben bemosaddik a ta-
lajba. A modszer hatranya, hogy jelentésen noveli a szallitand6é anyag meny-
nyiségét.




4.2.2. Istallétragya
Kijuttatas médja

A szerves tragya kiszérasanak technoldgiaja nem befolyasolja olyan mérték-
ben az ammoéniakibocsatast, mint a higtragyaé. A leglényegesebb kovetel-
mény, hogy a berendezés egyenletes szérasképet biztositson, ennek gyakor-
lati megvaldsulasa szempontjabdl azonban a telepen bellli tragyakezelés és
tragyatarolas legalabb olyan fontos, mint a megfelel6 miszaki allapotu gép.
A rosszul kezelt, kiszaradt, csomos, balamadzagokkal és mas oda nem val6
anyagokkal szennyezett tragya semmilyen tragyaszoréd géppel nem juttathato
ki megfeleléen (14. kép).

14. kép: Talajidegen anyagokkal szennyezett, helyteleniil tarolt szerves tragya

Bedolgozas idépontja

Szerves tragya esetén is meghatarozé jelentéséggel bir a bedolgozas id6-
pontja. A 6. tablazat errél nyujt tajékoztatast.




Ammoniakibocsatas a bedolgozas nélkiili
kijuttatas aranyaban kifejezve %

A kijuttatast koveté bedolgozas idépontja i

nincs bedolgozas 100
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6. tablazat: Az ammoniaveszteség mértéke istallotragya kijuttatasa soran

Lathatd, hogy a bedolgozas nélkul maradd szerves tragya ammoniakibo-
csatasat 100 szazaléknak bedllitva egy 6ran belll térténé bedolgozassal
90 szazalékos kibocsatascsokkentés érhetd el. Az id6 el6rehaladtaval gyor-
san nének a veszteségek, 8 draval késdbb mar csak 50 szazalékkal kisebb
gaz formaju nitrogénveszteség érhetd el, harom nap elteltével pedig mar csak
10 szazalékkal csdkkenthetd a kibocsatas mertéke.

4.2.3. Mitragya

Bar a szerves tragyakhoz viszonyitva a nitrogénmitragyak ammoniakibo-
csatasa kisebb, nagyaranyu magyarorszagi felhasznalasuk miatt 6sszes-
ségében jelentds mértékben jarulnak hozza az agazat dsszes kibocsata-
sahoz. Kuléndsen a karbamid hatdanyag-tartalmu muitragyak esetén kell
nagyobb aranyu nitrogénveszteséggel szamolni. Ennek mértéke valtozd,
de meleg szaraz idgjaras, talajfelszinre torténd, bedolgozas nélkili kijutta-
tas esetén a hatdanyag-tartalom 30-50 szazaléka is lehet. Atlagos koériilmé-
nyek kézott is keletkezik 12-15 szazalék koruli ammoénia formaju veszteség
a karbamidfelhasznalas esetén. Hasonléan magas az ammonium-szulfat ki-
bocsatasa, 7-13 szazalék kozotti. A tobbi mitragyaféleség kibocsatasa joval
alacsonyabb, ammadnium-nitrat esetén 1-3 szazalék, MAS alkalmazéasa soran
0,5-1,5 szazalék, ammodnium-foszfat esetén 4-7 szazalék veszteséggel kell
szamolni. Osszetett NPK-miitragyak kibocsatasa még nehezebben becsiilhe-
t6, de az atlagos hatéanyag-tartalmukat és azok formait figyelembe véve 4-7
szazalékos veszteséggel lehet szamolni.




A mitragyak esetén is ugyanazok a kibocsatascsokkentési lehetéségek ha-
tasosak, mint a szerves tragyak esetében. A leghatékonyabb eljaras a kijut-
tatast kdvetd haladéktalan bedolgozas a talajba, amivel a téredékére csok-
kenthetd a kibocsatas. Pontos szamot ebben az esetben nem lehet mondani,
mert az fugg a kijuttatott mitragya tipusatol és dozisatol, valamint a kijuttatas
meteoroldgiai viszonyaitdl és a talaj tulajdonsagaitol.

Nagyobb dézisu tavaszi karbamid mutragya kijuttatésa esetén lehetség van
inhibitor alkalmazasara. Az inhibitor egy hozzaadott vegyllet a mitragya-
szemcsébe bedolgozva, ami gatolja az ureaz baktériumok mikodését, igy
fékezve az ammonia képzédését. Az alapesetben néhany nap alatt lejatsz6do
folyamat igy néhany hétre nyujthatd, és a hosszabb idészak alatt nagyobb
eséllyel kerll a névények altal felvételre a tdpanyag, vagy nagyobb mérték-
ben képes a talajkolloidok felliletén lekotédni, és a tenyészidészak késdbbi
részében felvehetdévé valni. Mindezek révén 20-30 szazalékos kibocsatas-
csokkentés is elérhet6 a kezeletlen karbamidhoz képest.

4.3. Meteorolégia

A kijuttatas soran uralkodo meteoroldgiai viszonyok alapveté hatassal birnak
az ammoniakibocsatasra, ezért célszerli ezeket a tényezbket is figyelembe
venni a kijuttatas idépontjanak megvalasztasakor.

A kijuttatott tragya tipusatol fliggetleniil az ammaonia kibocsatasat befolyasolo
szamos tényezd kdzll az egyik legfontosabb a hémérséklet, melynek ndve-
kedésével emelkedik a kibocsatas. Ebbdl kdvetkezéen az alacsonyabb hé-
mérsékletl napszakokban, évszakokban kijuttatott higtragya, szerves tragya
és mitragya kibocsatasa kisebb. A napon belll tervezés soran javasolt az
éjszakai vagy a kora reggeli 6rakban kijuttatni a tragyat, éven belll pedig a
téli félévet kell elébnyben részesiteni a nyari félévvel szemben. Nitratérzékeny
terlleteken a tilalmi id8szak figyelembevételével ez azt jelenti, hogy oktéber-
ben, februar masodik felében és marciusban van lehetdéség a kijuttatasra.
Szélcsendes id6ben tovabb csokkenthetd a kibocsatas, mert a nyugalomban
Iévé levegd kisebb mennyiségli ammoniat szallit el. Paras, felhds idében is
kisebb a kibocsatas a napos szaraz id6héz képest.




4.4. Talajallapot, talajtulajdonsagok

A talajtulajdonsagok szerepe is befolyasolja a kijuttatott tapanyagok tovabbi
sorsat és ezen Kkeresztiil az ammoniakibocsatast.

A talajra kijuttatott, majd abba bedolgozott tragyak hasznosulasat természe-
tesen befolyasolja a talaj aktualis allapota és tulajdonsagai is. El6bbiek kdzul
a nedvességtartalom a legfontosabb, nedvesebb talajon kisebb az elillanas
mértéke. A talajtulajdonsagok kézul az egyik legfontosabb annak pH-érté-
ke, mas néven kémhatasa. Savanyu talajokon az ammaodniumionok kertilnek
tulsulyba, melyek képesek lek6tédni a talajszemcsék felliletén, lugos talajokon
ellenben a gaz formaju amménia valik uralkodova. Emiatt ezeken a talajokon
nagyobb aranyu kibocsatassal kell szamolni. A talaj fizikai félesége szintén
befolyasolo hatassal bir. A nagyobb dsszporozitasi homoktalajokon nagyobb
az ammoniakibocsatas mértéke, mint a kbtéttebb talajokon.

Kis legenda

Dégen talalhaté Magyarorszag egyik legszebb klasszicista kastélya, amelyet
hazank legnagyobb angolparkja olel koril. A kastélyhoz sok legenda fiz6-
dik. A kastély 1810 és 1815 kozott az orszag ,leggazdagabb kéznemese”,
Festetics Antal (1764—1853) csaszari és kiralyi kamaras megbizasabal éplilt.
Akastélyt 6vezé park tavanak szigetén allé, hollandi haz nevl kuldnleges épu-
letet 1891-ben, egy korabbi épllet helyén emelték Festetics Pal idején. Hang-
sulyosabb része az emeletes férész, erre meréleges a foldszintes szarny. Az
emeletes részt kétfel6l magas, tort ives oromzat fogja kdzre. A vords téglas,
németalfdldi stilusban épult haz igazi kurizum hazéankban. Fdldszintes ré-
sze tehénistalloként szolgalt, emeletes részében pedig a tidébeteg Festetics
Andorné szamara berendezett lakosztaly kapott helyet, mivel az istallé am-
méniatartalmu levegdjét és a frissen fejt tejet, a j6 taplalkozast, valamint a
pormentes leveg6t gyogyitd hatasunak tartottak a kialakult tidébaj ellen.
(Gyogyszerként tobbféle célra alkalmazzak; igy példaul orron at belélegezve
a nyalkahartya izgatasaval, reflexes uton lélegzést valt ki.)

Forras: wikipédia
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