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Osszefoglalas

A kornyezeti problémdkat okoz6 CO, kibocsatasanak csokkentésében fontos eszkoz
a mezdgazdasagi melléktermékek hasznositdsan alapulé megujulé energiaforrasok mind
sz€lesebb korli gyakorlati felhasznédldsa. A friss biomassza tiizelésti erémiivek mellett
ennek egyik legfontosabb médja a mezdgazdasdgi melléktermékek fermentacidjaval
eldallitott biogdz hasznositdsa. Gondot jelent viszont a reduktiv viszonyok kozott
képz6dd fermentdciés maradék megnyugtatd elhelyezése. Jelenleg a szabdlyozdk
eléirdsa szerint a maradékot veszélyes hulladékként kell kezelni. Ugyanakkor ismert,
hogy a fermentaci6 utdn visszamaradd anyag jelentds mennyiségli novényi tdpanyagot
is tartalmaz, mezdgazdasagi hasznositdsa ezért indokoltnak latszik. A melléktermékkel
ugyanakkor esetleg nem kivanatos, kornyezetterheld komponensek is a talajba juthatnak.
A fermentaciés maradék hasznosithatésdganak tisztazasara ezért indokolt kisérleteket
végezni. Nyirbator kozelében, 2007-ben szabadfoldi kisérleteket allitottunk be annak
tisztdzdsdra, hogy a kiilonbozd adagokban a talajba juttatott biogdz fermentlé hogyan
befolydsolja a talaj tap- és toxikuselem-tartalmat. A cikkben a kalcium-kloridos
talajextrakciot kovetd ICP vizsgalatok eredményeit ismertetjiik.

Summary

To reduce the environmentally problematic CO, emission the even more wide
spread and functional use of renewable resources based on the utilization of agricultural
by-products has become an important implement. Beside power plants firing fresh
biomass the utilization of biogas as the end product of the fermentation of agricultural
by-products is one of the most important methods for this. The only trouble with this
method is the adequate location of the residue of the fermentation that is produced
between reductive circumstances. At the present time after the regulations we have to
consider and handle this residue as hazardous waste. Whereas it is also well known that
the fermentation residue contains quite a significant amount of plant nutrients, that’s
why its agricultural use seems to be reasonable. With these by-products may some
undesirable, environment damaging components also get into the soil. To clear the
utilization circumstances of fermentation residues it is reasonable to do new
experiments. That’s why the authors of this paper set up field experiments near
Nyirbator, in 2007. They objected to clear how different dosages of biogas fermentation
residues in the soil affect the nutrient- and toxic element content of soil. In this paper we
especially introduce the results of soil extraction with CaCl, and of the ICP analysis
after that.
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Bevezetés

Az ut6ébbi idokben a nagy szervesanyag-tartalmui mezdgazdasagi, esetleg
élelmiszer  feldolgozdsi  melléktermékek és  maradékok energetikai
hasznositdsdnak két {6 médja van mindinkédbb elterjed6ben: az oxidativ eljaras
(elégetés biomassza-erdmiivekben; SCHIEMENZ et al., 2007), illetve a reduktiv
eljaras (hasznositas biogaz eldallitasara). Az eljarasok annyiban is hasonlitanak
egymadsra, hogy a képzodott végtermékek (biomassza erdmiiveknél a nagy
mennyiségli hamu, mig a biogdz telepeknél a fermentdciés maradék)
elhelyezése gondot okoz.

Mivel mindkét melléktermékben jelentés mennyiségli novényi tdpanyag
taldlhatd, felvetddik annak lehetdsége, hogy ezeket a novénytermesztésben
hasznositsuk.

Az irodalomban viszonylag kevés publikacié foglalkozik a fermenticids
maradékok hasznosithatésdgdnak vizsgdlatdval a ndvénytermesztésben. QI et al.
(2005) Eszak-Kindban vizsgélta a biogdz eldallitdsa utani maradék hatdsat
néhany kertészeti kultdrara, elsésorban uborkara és paradicsomra. Vizsgalataik
igazoltak, hogy nem csupédn a névényi produkcié novekedett, hanem a termékek
C-vitamin tartalma is.

BANIK & NANDI (2004) vizsgélati eredményei szerint a laskagomba
nagyobb mennyiségli €s jobb mindségli terméssel reagdlt a fermenticids
maradékkal torténd taplalasra.

Hazankban az utébbi néhdny évben jelentds mennyiségli biogdz iizemet
allitottak tizembe. Ez azért tekinthetd szerencsés folyamatnak, mert biogiz
elddllitasra (a szerves vegyipar termékeinek kivételével) szinte valamennyi,
szerves vegylileteket tartalmazé anyag (trdgya, fekdlia, élelmiszeripari
melléktermékek és hulladékok, zold novényi részek, haztartasi zoldhulladékok,
lejart élelmiszerek, éttermi maradékok, kommundlis szennyviziszap, stb.)
alkalmas. A nedves biogdz-gyartds alapanyaga é&ltaldban a higtrdgya, vagy
€lelmiszeripari szervesanyag-tartalmid folyadék, melyeknek szarazanyag-
tartalma 2-8%, és a szervesanyag-tartalma 40-60% kozott van (FARKAS, 2004).

A fermenticiés maradvany felhaszndldsa a novénytaplalasban hazdnkban is
kedvezd alternativa lehet a jelenlegi helyzetre, miszerint a maradvanyt
veszélyes hulladékként kell elhelyezni. Ehhez természetesen tovéabbi
ismeretanyagra van sziikségiink arrél, hogy milyen hatést fejt ki ez az anyag a
talajra, illetve a novényekre. MAKADI et al. (2008) eredményei szerint a
sz6janak nemcsak a termésmennyisége novekedett a fermentdcids maradék
kijuttatdsanak hatdsdra, hanem a fontosabb mindségi paraméterei is
szamottevlen javultak.

Jelen dolgozatban bemutatott kisérleteink célja annak megallapitdsa volt,
hogy a fermentaciés maradékkal valé kezelés hatdsara véltozik-e, és ha igen,
milyen mértékben, a talaj 0,01 M dm™ kalcium-klorid oldhaté elemtartalma.
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Anyag és modszer

Szabadfoldi kisérlet keretében vizsgdltuk a biogdziizemi fermentlé hatdsat
savanyu kémhatasi (pH-KCIl: 4,89), homok textdrdji talajon. A Kkisérlet
bedllitdsara Nyirbétor teriiletén keriilt sor 2007-ben. Kisérleteinkhez Eurdpa
egyik legnagyobb kapacitdsi biogdz eldallitdjanak, a Nyirbatori Regionalis
Biogdz Uzemnek a fermentéciés maradékat hasznaltuk fel. Ebben az iizemben
szarvasmarha-, sertés- és baromfitragyak, tovdbba novényi maradvanyok,
baromfi vdgéhidi és egyéb 4llati hulladékok artalmatlanitdsdra, feldolgozaséra
kertiil sor.

A kiindulési anyagok Osszetétele, karaktere a vegetacids idOszaktol, illetve a
mezdgazdasagi és élelmiszeripari iizemek technoldgiai fazisaitdl is fiigg. Ez azt
eredményezi, hogy a fermenticiés maradék sem dllandé Osszetételli, a
nyersanyagok jellemzéin til még a biogdz ilizem aktudlis miikodési
paramétereitdl is fiigg. Ezért a szdnt6foldre juttatds el6tt minden esetben meg
kell vizsgalni a fermentédciés maradék karakterisztikus paramétereit.

Az éaltalunk felhaszndlt anyag nyers dllapotban mért jellemzd értékei:
pH = 8,025, siiriség = 1 025,75 kg m™, szdrazanyag-tartalom = 1,1824 m m! %,
osszes-N = 0,376 m m™' %, osszes-P =275 mg kg, K = 736 mg kg, Mg = 32,7
mg kg, Na=272,5mgkg’. Bar a fermenticiés maradék sokféle novényi
tdpanyagot tartalmaz, a kisérletekben kijuttatanddé mennyiségét a nitrogén
tartalmédhoz igazitottuk. Ennek megfeleléen — a kontrollkezelés mellett — még
5és 10 dm’ m™ adagnak megfelelé mennyiségben juttattuk ki folyékonytragya
szoroval. A randomizalt kisérleti parcellakat négy ismétlésben dllitottuk be,
szdja (Glycine max L. Merr. cv. Otilia) jelz6novénnyel. A szdja termését 2007.
oktéberében learattuk, majd a kisérleti parcelldk talajanak 0-20 cm-es rétegébdl
mintat vettiink.

A talajmintdkat 1égszaraz 4allapotba hoztuk, a novényi maradvanyokat
eltavolitottuk beldle, majd a talajt addig apritottuk, mig a teljes mennyisége a
2,0 mm-es lyukméretii szitan dthullott.

A talajmintdkbdl 0,01 M dm™ CaCl, extrahdlé oldattal rdzatva kivonatot
készitettiink (NAGY, 2003), majd szlrtiik. A szlirletben ICP OES mddszer
alkalmazdsdval mértiik a kioldott elemtartalmakat (KOVACS et al., 2000). A
kapott eredményeket egy tényezOs varianciaanalizissel értékeltiik, a Tolner
Laszl6 altal kidolgozott szamitégépes program segitségével (TOLNER et al.,
2007).

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

Az 1. tablazatban a 0,01 M CaCl, kivonatban ICP OES moddszerrel mért
elemtartalmakat kozoljiik. A mérési adatok egy-egy kezelés négy ismétlésének
atlagat reprezentdljdk. A tabldzat utols6 két oszlopdban feltiintettik a
varianciaanalizis eredményeit is.
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1. tablazat. A biogaz fermentaciés maradék alkalmazasanak hatdsa a talaj
0,01 M dm™ CaCl, oldattal extrahalhaté elemtartalméra (mg kg™)

Vegy- | Kontroll | 5dm’m? | 10dm* m™ | Férték, | SzD5%
jel fermentlé | fermentlé | szignifikancia | mg kg’
Al 2,80 2,53 1,50 1,32 n.sz.

B 0,33 0,45 0,50 2,92 n.sz.
Be 4,54 4,50 3,87 0,58 n.sz.
Cd 0,063 0,067 0,545 1,00 n.sz.
Co 0,064 0,071 0,057 1,18 n.sz.
Cu 0,089 0,112 0,118 5,18+ 0,026
K 44,43 65,3 72,5 9,91* 18,16
La 0,175 0,172 0,173 1,92 n.sz.
Li 0,148 0,152 0,160 0,60 n.sz.
Mg 46,9 54,1 65,7 45,64** 5,49
Mn 25,5 35,1 35,5 247, 5%** 1,41
Na 16,6 31,5 38,0 15,7* 10,92
Ni 0,50 0,52 0,35 0,81 n.sz.
P 0,77 1,94 3,62 8,93* 1,88
S 5,92 8,18 9,90 18,79%* 1,85
Sc 0,025 0,027 0,029 04,72%*%* 0,0008
Si 0,32 0,35 0,45 5,08+ 0,12
Sr 8,56 8,60 8,62 0,01 n.sz.
Zn 1,40 0,98 0,62 10,92* 0,46

Szignifikancia szintek jelolése:
#k% P =0,1 %-os szinten szignifikdns

o P = 1,0 %-os szinten szignifikdns
* P =5,0 %-os szinten szignifikans
+ P =10 %-os szinten szignifikans

n.sz. nem szignifikdns

A tablazatban taldlhaté eredményeket attekintve az aldbbi kovetkeztetések
vonhatok le:

A szdja talajdra Kkijuttatott fermentdciés maradék nem befolydsolta
szignifikdns mértékben a tenyészido végén a talajbol extrahdlhaté Al, B, Be, Ca,
Cd, Co, La, Li, Ni és Sr mennyiségét.

Feltlind ennek ellenére, hogy a kontrollhoz képest a nagyobb adagi
fermentlé hatdsara a talaj oldhat6é aluminiumtartalma mintegy a felére csokkent.
Ez kedvezd jelenség, hiszen a talajoldat nagy aluminiumion tartalma latens,
siulyosabb esetben manifesztdlédott fitotoxikus hatast fejthet ki. A

558



Talajtani Vandorgyiilés, Nyiregyhdza, 2008. méjus 28-29.

szdjandvények normadlis fejlédésébdl megéllapitottuk, hogy err6l ebben a
kisérletben nem lehet sz6, mégis egyértelmilen a fermentdciés maradék javéra
kell irni az aluminiumtartalom csokkentését. Valdsziniileg a mért aluminium
értékek nagy szoérdsa okozta, hogy a csokkenés nem érte el a szignifikans
mértéket.

A kisérleti talaj boértartalma valamelyest nodvekedett, ami a novények
tdpanyag-ellatdsanak szempontjabdl szintén kedvez6 tendencidra utal.

Megnyugtatd, hogy a kezelések hatdsdra nem valtozott a mért nehézfémek
(Cd, Co, La, Ni, Sr) koncentricidja a talajkivonatokban. Ugyanez a
megdllapitds vonatkozik a mért konnytifémek egy részére (Be, Li) is.

A mért novényi tapelemek tobbsége szignifikins ndvekedést mutatott a
konnyen oldhat6 talajfrakcioban. A makroelemek koziil a foszfor- és a
kaliumtartalom P = 5,0 %-os szinten szignifikdns mértékben fokozddott, mig a
kéntartalom novekedése elérte a P =1,0%-os megbizhatésigi szintet.
Kiilonosen szembedtld, hogy a talaj oldhaté P-frakciéja megotszorozodott (1),
de a kdlium- és a kéntartalom is a kontroll értékének tobb mint méisfélszeresére
novekedett. A talaj P-, K- és S-készletének novekedését a fermentlé kijuttatas
egyértelmiien pozitiv hatdsai k6zé kell sorolnunk.

A mezoelemek koziil a kalcium véltozdsat nem tudjuk figyelemmel kisérni
ezen mddszerrel. A masik mezoelemrol, a magnéziumrol viszont megallapithato,
hogy a ferment maradék kijuttatdsa fokozta a visszamérheté mennyiségét. Ezt a
jelenséget szintén a fermentlé elényei kozott kell szamon tartanunk.

A mikroelemek koziil a mangan mennyisége szorosan, P = 0,1 %-os szinten
szignifikdns mértékben, mintegy 40 %-kal novekedett. Az oldhaté réztartalom
novekedése szerényebb mértékii és csak eléggé laza (P = 10 %-os) volt.

Figyelemre mélt6, hogy a talaj konnyen extrahdlhaté cinktartalma viszont
P = 5,0 %-os szinten szignifikdns mértékben kevesebb, mint a felére csokkent a
kezelések hatdsdra. A jelenségnek az a magyardzata, hogy a talaj oldhat6
foszfortartalma nagymértékben megnovekedett. A nagy foszfitkoncentricié —
rosszul 0ld6d6 cink-foszfat csapadék képzése tutjan — csokkenti az oldott
cinktartalmat. Ez a jelenség viszont a negativ hatasok k6zé sorolandé.

Kedvezétlen, hogy a kezelések hatdsdra a talaj natriumion-tartalma jelentds
mértékben, P = 5,0 %-os szinten, a kétszeresére novekedett. A natriumtartalom
novekedése nemcsak a novények szempontjabol lehet héatranyos, hanem —
hosszabb tdvon — a talaj dllapotat is hatranyosan befolydsolhatja.

Kovetkeztetések

A savas pH-ju, homok textdrdju, kis pufferkapacitdsd, tehdt a kiilsé
hatdsokra érzékeny talajon végzett kisérleteink bizonyitjdk, hogy a biogaz
gyartds melléktermékeként képzOdott fermentdciés maradék hasznositdsa a
novénytipldlasban kedvezd eredményeket hozott, a makro-, mezo- és
mikroelemek tobbségének mennyisége ndvekedett a talajextraktumban. Toxikus
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elem felhalmoz6dast nem tapasztaltunk. Megitélésiink szerint a fermentacids
maradék jol haszndlhaté a talajok trigydzdsdra. A talajok ndtriumtartalma
viszont novekedett, ami a megfeleld dvatossag sziikségességét timasztja ala.
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